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Vorwort. 

Der Internationalc V crhand der Dampfkessclliberwachungsvercine 1) hat auf 
seiner Dcleg-iertcn- und Ingenieurversammlung- in Danzig· am 2G. und 27 . .Jnni 
I ~!1!7 Hir V crsuche libor die J';uHissigkeit dcr autogenen Schwei1Jung zur Her
stellung· und Ausbesr;erung- von Dampfkc~seln einen Betrag von :!000 .;It be
willigt. Die :\Iaterialpriifnngsanstalt der Kgl. Tcclmiflchcn Hochschulc Stuttg·art 
wurclc .ersucht, diose Versuchc durchzuttihren. 

Der iiber die Ergebnisse der,.;elbcn der Verbandsvorsammlung am R. Sep
tember 190.S in Wiesbaden crstattete Bericht ist auf S. 5 u. f. abgwlmckt. 

Ant Grund dieses Berichtes beschlof.l die Versmnmlnng, weitere l:iOO .Jfl zur 
Fortsetzung der Versnche zu bewilligen. Der Bericht Uber die wciterhin er
\an:,>ten Venmchsergebnissc ist anf S. 21 u. f. niederg·elegt; er wnnle auf der Ver
hallclsversammlung· in Lillr am :!5 . .Juni l ~)Of! erstattrt und hatte zur Folge, dal.l 
WPitere I ooo .;It Hir die Fortsetzung der V ersnche brreitg·estellt worden sind. 

Der Vorstand des V ereines deutscher Ingenieure hat auf An trag srines 
Technischen Ausschusses, der damit einer Anregung des Hrn. Dr. C. v. Linde 
folgte, beschlossen, die auf die autog·ene SchweiDuug· beziiglichen }'ragen der 
Beantwortung zuzufi.ihren. Die Studien nnd Versnche sollten sich insbesondere 
crstrecken auf die verschiedenen Verfahren der autogenen Schwei1Jung, auf die 
F'aktoren, die hierbri Einflnf3 nehmeu, auf dir N achbehandlung der Schwei13-
stellen usw. Auch die clektris~hr Schweifiung, die WassergasschweiDung und 
die FeuerschweiJ.Iung sollten znm Vergleich herangezogen werden. 

}~iir die Vorarbeiten hierzu, die der .Materialprillungsanstalt der Kgl. 'rech
nischen Hochschule Stuttgart iibertrageu wurden, sind 5000 .;It bewilligt worden, 
von wrlcher Rummr his jrtzt nmd zwei Drittel fiir dir Untersuchungen verbraucht 
worden sind. 

Im Laufe der Arbeiten und auf Grund von Besprechungen mit den Inter
essenten wurde nun erkannt, dafi der Umfang oin au1Jerordentlich gro1Jer wor
den wiirde. Dazu kam, dal.l die bisher erlangten Erg·ebnisse iibereinstimmend 
zu der Erkenntnis gefiihrt hatton, daD die Geschicklichkeit nnd Uewissen
haHigkeit der Person, welche die Schwei1Jung aushihrt, in weit-

1) Demselben gehiiren an die Dampfkesseliiberwaelmngsvereine mit dem Sitz in Aachen, 

Altona, Amiens, Barmen, Berlin, Bernburg, Brauusehweig, Breslau, Briissel, Cassel, Chemnitz, 

Coblenz, Danzig, Dortmund, Dusseldorf, Eislehen, Essen (Rnhr) ( D:unpfkesselrevisionsbezirk Ft·. 

Krupp), Essen (Ruhr) (Dampfkesseliiberwaehungsverein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dot·t· 

mund), Frankfurt a. lVI, Frankfurt a. 0., M.·Gladbach, Gotha, Hagen i. \V., Halberstttdt, Halle 

a. S., Hamburg, Hannover, Kaiserslautern, Kattowitz, Konigsberg i. Pr., Lille, Lyon, Magdeburg, 

Mailand, Malmu, Mannhelm, Moskan, JV!(i]]Jausen i. E., Mlinl'hen, Oppeln, Paris, Posen, Prag, 

Ruhrort, Saarbrlieken, Siegen, Stettin, Stoekholm, Stuttgart, Trier, Turin, Warsehau, Wien, Zlideh. 

Die Zahl der iibenvachten Dampfkessel betrug Ende 1909 in den Betrieben der Mitg!ierler 186 092, 

in ~taatlirhe1n Auftrage waren zn iiberwaehen 4:J 821, zus:tmmen 229 91:L 
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g'ehendem Mn13e das Ansschlaggcbende ist, durchsclmittlich mindestens 
im gleichen Grade, wie bei der alten FcuerschweiJ.Iung. 

Unter Bcriicksichtigung dieser Umstlinde sowie sonstiger Beobachtungen 
eeschien es nicht nur "'weckma13ig, sondern sogar geboten, zunachst die Et·geb
nisse der sii.mtlichen tiber autogene Schwei13ung in der l\laterialpri.Hungsanstalt 
der Kg·!. Technischen Hochschule Stuttgart durchgefiihrten Versuche zusammen
zustellen und der Oeffeutlichkeit zug·anglich zu machen. Eine solche Veriiffent
lichung wiirde jedenfalll:l in weiten }\reisen zur AufkHirung dienen und iiberdies 
erknmen lassen, in welchen Hichtungen weiterzuarbeiten ware. 

Die vorliegende Veroffentlichung· entspricht dem auf Grund dieser Erwiig
ungen gefa13ten BeschluJ.I des Teclmischen Ausschusses und des Vorstandes des 
V ereines deutscher Ingenieure nnd erfolgt mit Zustimmung des Internationalen 
Verbande,; der Dnmpfkesseliiberwachung·svereine. Sie erstreckt sich ausschlie13-
lich an~ Rtilcke, welche zur Prlitung eingeliefert worden waren. Ein 'l'eil da
von hatte allerding·s zu Beanstandungen Veranlassung gegeben. Die weitaus 
grlil.\te Zahl der ulltersuchten Rchwei13ungen ist jedoch ausdriicklich znm Zwecke 
der Pri.Hung hergestellt worden. 

Der Anhang· S. 71 u. f., wolcher eine kurze Einfiihrung in die lVfetallo
gmphie von Kesselblechen enthalt, wurde hinzugefiigt, um denjenigen Lcsern, 
welche dem Uegcnstand fernstehen, die Durchsicht zu erleichtcrn. 

Ein Blick tiber die Erg-ebnisse samtlicher Untersuchungen, die sich nul' 
cine gro13e An"'ahl von geschweif3ten Stlicken, an deren Herstellung etwa 20 

Firmen beteiligt erscheinen, erstrecken, fiihrt zu der Erkcnntnis, dal.l sich "'wm· 
einig-c reeht gute SehwcWungen nnter ihnen befinden (S. :l:2 u. f. unter I, 
vergl. :B'ig. 58 nnd G 1 auf 'l'afel Y; S. G:l n. f. unter C, vergl. Fig. :lOU bis :wa, 
:!05 und :lOG au\' Ta~el XIII:, dal.\ aber dcr weitaus griil.lte Teil als schr minder
wertig be"'eichnct werden mul.l (s. insbe;:;ondere Fig. 1 () und 37 auf Tafel II, 
:B'ig. 44 auf Taicl IY, Fig. Gti und 71 au\' 'l'afel VI, :B'ig. 88 auf Tafel VII, Fig. 
105 und 106 an\' 'l'afcl VIII, :B'ig. 13G bis 142 und 144 auf Tafel X, :B'ig. 14;i 
und 1±6 anf Tafel XI, Fig. 17:l bis 190 aJt Tafel XII, :B'ig. 19il und 19± auf 
Tafel XIII, :B'ig. :!08 his :l10 auf 'l'afel XIV). DieS. :lO gcsperrt gedruckten nnd 
vom intcrnationalen Verbanrl der Dampfkessel-ueberwachnngsvercine im Jahre 
J 908 cinstimmig beschlossene Stcllungnahme entspricht der heutigen Sachlage 
noch durchaus. 

Stuttgart, Ende Jnnuar 1910. 

C. Baeh. 



I) Bericht iiber Versuche mit autog en geschweif3ten Blechstiicken 
und Kesselteilen, 

naeh dem l'rotokoll der il8. Delegierten- und Ingenieurvcr~ammlnng des Inter

nationalen Verbandes dor Dampfkesscl-Ueberwachungr-;vereine zn \Vieslmden am 

8. und 9. September 1 ~!08. 

»Hr. von Bach: Meine Herren! Sie haben auf Ibret· vm:jahrig·en Ver
Eammlung· zu Danzig· am ·n. Juni 1907 2000 .!It ftir Versuehe Uber <lie ?:nli'ssig
kciL antog·ener Sehweii3ung· znr Hers~ellung uml Ausbe:-;serung· von Dampfkc~'''eln 
hestimmt. Die technischc Kommission des Verbanclcs hat in bezug hierauf nach 
cingehender Beratung gemHJ3 einem Antrag von mir eim;timmig besehlos~en, 

dai3 zunaehst solche Kesselteile zut· Cutersuchung g·ebracht werden sollen, die 
iu den Kesseln PChadhaH g·eworden sowie daselbst, also im Kes~el, dnreh auto
gene Schwci13ung· an8gebesscrt worden sind, und ROdann die mir unterstcllte 
Materialpriifnngsanstalt an der Kgl. Teelmisclwn Hoeluwhule Stuttgart mit diescn 
{ T ntersnchungen beauftragt. 

Hiervon habe ich die .:\Iitglieder des V erbandes in Kenntnis gesctzt und 
<labei J<'olgendes bemcrkt: 

>> Zum Zwecke der Klarstellung· ist darauf himmweben, da!.l beim /ju
schwl'ii3en von Hisseu, die sieh an betricbencn Dampl'ke:-sdn gebildet halWll, 
nieht nm die ZHhigkeit des an dct· Schweil.lung- lletciligten .:\1aterinls vermindert 
wircl, sondern auch dureh die mit dem Sclnveil.len verbnndcne ortliehe Erhitznug 
(ohne 11aeh~olgendes AuPgliihen des Stiiekes) im FlulJeisen Spannung·en wach
geruten werdcu klinnen, wclehc mehr oder minder selnvere l~nmlle im Bctriebe 
lwrbeizuHihren im~tando sind, weun die KPssdwand durch die wirkenden 
an13ercn Krafte oder intolg·e von Tempcraturunterschiedcn au~ Zug· oder Biegung 
stark beant-~prucht winl. 

Die Prlifung· von Blechstreifen, welche aul.lerlwlb des Kessl'ls g-ecclnvei!.lt 
und unter Umsutuden nach dem Schwei13en ausgcglUht worden sind, wird sclion 
aus diesem Grnude vicHach zn andem Ergeb11i::;~en Yiihren kiinne11, als die 
Untersnehnng- von Stiicke11, die im Kes>el geselnveii3t sind, wie da:s in der 
l'raxb hiiufig ge::;ehieht. 

Unter Bezugnalnne aut das Yorstehende wird llllt Eim:it'lHlung von Kc~sel
teilen aus Ihrem Bezirk crsucht, an clcnen sich im 1ktriebe Hisse gezeigt liaben, 
welrl1 letztcre im Kessel clm·eh ~ehwoi!Jen beseitigt wonlen sind. Es itt cl·
\'orclerlich, dal.l die eingolielerton StUcke rcidtliclw ( ;rol.lt· lH•sitzen. 
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Der Sendung, die .an die l\IaterialpriUungsanstalt der Kgl. Technischen 
Hoclu-:clmle Stuttgart, Cannstattcrstra£\e 1, zu rich ten ist, simi aile l\Iitteilungen, 
wclchc zur Aufklarnng diencn konnen, bcizuschlieJ3en, insbesondere 

1) Kcsselzeiclmung, in welcher die geschwei£\te Stelle genau angegebcn ist, 
:!) Angabc des Schweif.lverl'ahrcns, der Firma, welche die SchweiJ.Iung· be

wirkt hat, und sonstiger zur Beurteilung der Schwei£\ung wichtiget' 
Umstande, 

:l) Ang·ubc, ob und bcjahenden Falles wic lange der KesHel nach der Vor
nahme der Sclrwei.f.lung· betrieben worden ist. 

Falls W crt daranl' gelcgt wird, da.f.l auf der niichsten V crbamlsversannn
lung berichtct werdcn soll, so mUssen die Einlicl'erung·en bis Hp1itestcns Endc 
l\Hirz 1908 erfolgt sein. 

Zu etwa gewUnschter Auskunft im allgcmeinen wie in bczug· auf }1~inzel

heiten steht der Unterzeiehncte zur Verfiigung·.« 

Auf diese Aufforderung· hin wnrden zur Untersuchung cingeliefcrt: 

A) autogen (au.f.lerhalb des Kessels) geschwei.f.lte Blechstucke, Winkdab
sclmittc usw. vom Bayerischen ReviHionsverein in l\liinchen, 

B) ein durch autogene Sehwei£\ung· hergestellter Henzedampfer, der infolg·e 
Absprcngens des Deckeb explodiert war, von der Badischen Gcselhichaft 
zur Ueberwachung von Dampl'kesscln in Mannheim, 

C) ein autogen gcschwei.f.ltcs StUck aus der durch Stchholzen versteiften 
IWckwand der FeuerbUchse cines Schiffskessels vom N orddeut,;chen 
Verein zur l: eberwaehung von Dampfkesseln in Altona. 

Aus andrcr Veranlassung g·elangte die l\Iatcrialpritfungsanstalt in den 
Besitz 

D) von drei autogen geschweillten Windkesseln, von dcncn zwei explodictt 
waren, wahrend der dritte, der bei der Explosion von au.f.len eingebeult 
worden war, hierdureh Bruch der SehweWnaht eriahren hatte. 

In bczug auf die unter D) angel'Uhrtcn Toile mochte ich bemerken, daJ.I es 
sich um einen schweren Unfall handelt, bei dem ein Arbeiter getOtet und zwci 
Arbeiter verletzt worden sind. Die in dcr Sachc tatige Staatsanwaltschatt hat 
auf moine An£rage hin, in wclcher ieh tlas Interesse hervorhob, das die Allg·e
mcinheit an der Bekanntgnbe hat, bereitwillig,;t gestattet, daJ.I Ihnen tiber die 
Ergcbnit>se der Materialuntenmchungen berichtet worden kann, jedoch. ohne da£\ 
i.i.ber die IIerkunH Mitteilung erfolgt. 

Ich glaubc, daJ.I wir dcr Behordc Hlr die Genehmigung nur dankbar sein 
konnen. 

Meine Herren! Sic W<'rdcn mit mir cinverstanden sein, da.f.l uer Bericht 
tiber die ausg·efithrtcn LTntcnmchungen sowie Uber die l<Jrgebnisse derselben von 
demjenig·en meiner l\Iitnrbcitcr in der MaterialprUfungsanstalt vorgetragen win!, 
welchcr den weitans gTiii3ten Toil der Lntcrsuchung,;arbeiten geleistet hat. Dat> 
ist Hr. I~. Baumann, Ingenienr der l\JaterialprUhmgsanstalt, den ich mit Ihrer 
Zustimmnng bitten wcrde, den Ihnen zu crstattenclen Bericht vorzutragen. 

Nachdem Sic diesen Bericht zur Kenntnis genommen haben, werdc ieh 
mir erluuben, Ihnen meinen Ktandpunkt in der Frag·e der autogenen Sehweil:.nng 
darzulcgen und Ihnen besLimmte Vorschlage zu unterbreiteu.<< (Vergl. Scite 19 

und 20). 
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Hr. Baumann: Die vorgenolllmenen PriHungen, ausgel'Uhrt mit 
Streiren, die a us den Blechen durch Fra~en hergestellt waren, urnl'assen: 

a) Biegeversuche, c) Zugversuche bei gewohnlicher Ternperatur, 
b) Schlagversuehe, d) » » :200° C, 

e) rnetallographische Untersuchungen. 
n) Der Biegeversueh gesclmh in der Weise, dal3 der nn den 1£nden aufge

lagwte Streifen zunachst in der J\litte, wo sich die Schwei!Jstelle befancl, ver
mittels cines Domes von 40 mm Drnr. belastet uncl dnrchgebogen wurde, biH die 
Schenkel einen Winkel von etwa !l0° bildeten. Sodann erfolg"te Zusammen
drlicken in einer hydraulischen Presse, his die Schenkelenden sich berlihrten, 
falls nicht schon vorher der Bruch eingetreten war. 

Die Biegnng wurde Hi.r jedes Blech bezw. fur jede Schweil3naht nach 2 
Hichtungen ausgefli.hrt. Urn in dieser Hinsicht vollsWndig klar zu tlein, hitte 
ich Sie, die cine Seite des Bleches als Vorderseite, die andre als Rlickseite be
zeichnet zu denkcn. Es wmde nun jeweils der eine Streifen so gebogen, daf.l 
clas Material der Vorderseite gezogen war, und der andre Streifen derart, dai?J 
die Fasern der Hurkseite Zugbeanspruchung erfuhren. 

Da fiich, wie erwahnt, die Schweif.lstelle in der Mitte der Streifen behmd, 
w erfolgte die Belastnng in der Weise, da!.l die Schweil.\ung durch die Biegung 
am meisten heansprueht wurde. 

b) Der Schlagversuch, zu dem ein Pemlelhammer Benutzung fand, 
unterscheidet sich von dcm Biegeversuch ledig·Iich dadurch, clal3 die Durch
biegung dnrch e in en Schlag· herbeigeflihrt wurde. 

c), <1) und e). In bezug auf die Zugversuche und die metallographische 
Untersuchung il)t einleitend nichts weiter zu bernerken. 

Versuchsergebnisse. 

A ) Blechstiicke, eingeliefert vom Bayerischen Revisionsverein in Miinchen. 

Von den libergebenen StUck en wurden gepriift: 
1) Blechstuck I, Fig·. l , Tafel I, von rd. 10 mm Starke, nach Angabe mit 

Wasserstoff und Sauerstoff gesehweil3t. Breite (in Hichtung der Schwei£1-
naht gernessen) rd. 1:)0 mm, Lange rd. :?90 mm. 

:l) Blechstuck VII, Fig. 2, Tafel I, von rd. 14,5 rom Stiirke, nach Angahe mit 
Azetylen nnd Sauerstoff geschwei13t. Breite rd. :l30mm, Lange rd. 12Urnm. 

3) Bleehstlick XI von rd. G mm St~irke, nach Angabe mit Azetylengas nnd 
Sauerstoff geschwei£1t. Die Sclnvci13stelle ist nicht verclickt. Breite rd. 
iWO mm, Litnge rd. 4\lii mm. 

4) BleehstUck XII von rd. 10 rnm Starke. Herstellung, Breite nnd LHnge 
wie bei XL 

5) BleehHtiick XIII von rd. 12,5 mm Starke. Herstellung, Breite und Uinge 
wie bei XL 

li) Bleehstuek B, Ji'ig. 3, 'l'al'el I, von rd. 5,;; mm Stiirke, nnch Angabe mit 
Blaugas geschweiL)t. Breite rd. 20:1 mm, Litnge rd. 4il0 mm. 

1) Blechstiick I, ~'ig. 1, 10 mm stark, Wasserstoft'-Sauerstoff-Schweillung. 

Der Diegeversuch liel'erte die Versuchstticke Fig. 4 und .'i, Tafel I. 
Deutlich erkennt roan an beiden Streifen ~~ufgelten dcr Schwei£1naht im Innern 
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bei a, da;; iibrigens ~chon lange vor dem volbt}indigen Zusammenbieg·en der 
Schenkel z:u beobachten war. 

Wird die cine Stirnfliiche des Streifens Fig. ;) gehobelt, geschliffen und 
geiitzt, so ergibt sich bei einer durch das eingeschriebene Maf.l bestimmten Ver
gTo1.lerung das Bild Fig. G, Tafel I. In diesem heben sich deutlich voneinander 
ab die zugeschiirften Bander der zusammeng·eschweif.lten Blechenden und das 
A usftillmaterial. Bei a hat augenscheinlich cine metallische Verbindung nicht 
stattgefunden. Dasselbe gilt, wenn· auch in weniger ausgepragtem l\JafJe, fiir 
andre Teile der Trennungsfugen. 

Das an den z:usammengebogenen Streifen, Fig·. 4 und 5, beobachtete Auf
gehen der Schweif.lnaht im Innern ist hierdmch vollstiindig aurgeklart. 

Fig. G deutet iiberdies auf den grof.len Unterschied hin, der besteht zwischen 
dem Material, dessen Enden znsammenzuschwei13en waren und demjenigen, das 
die AusHillung bildet. Das letztere zeigt weit grobere:; Korn, einc Folge der 
hohen 'l'emperatur, auf die es beim Einsehrnelzen erhitzt worden ist Auch die 
Riinder des gesehweif3ten Blecl1es sind hierbei in Mitleidenschaft gezogen worden. 
In di c s em Zus ta nd ist dem Material eine welt geringere Ziihigkeit eigen. 
Durch Bearbeitung im warmen Zustand und durch Ausgliihen wird sich diese 
Verminderung· der Ziihigkeit des Materials mehr oder minder vollstiindig wieder 
beseitigen lassen '). 

Beim SchlagYersuch bogen sich die Schenkel um einen Winkel von rd. 
D0°; Ri~se waren nicht zu beobachten. 

Die Zugversuche liderten die aus folgender Zusammcnfltellung ersicht
lichen W erte. 

. -

---~' .. i I I_ 2 3 4 .'i 6 7 8 9 
- --,-----~---

-

I 
I prisma- Belastung 

Quer- tische Bruch belastung ~) 
Be-

Starke 1) Breite 
schnitt 1Lange vom an der Streekgrenze 2) 

zeichnung 
a b 

ab - -~-I Quer-
schnitt ab P, p,: a,b Pmax I Pmax: ab 

em em qcm i em kg kg/qcm kg, I kg/qcm 

a) Priifungstem pe-

I. 7 1 ,04 1,30 1,35 s,o 3950 o. 
I 

2926 o. 
4220 3126 

B750 n. 2778 u. 

I, t-: 1, 0·1 1,5 2 1,5 8 1i,O 
Streekgrenze nieht 

5400 3418 
ausgepragt vorhanden 

b) Priifungstempe-

I, 1 ,04 1,10 1,14 1:!,o 
2n9o o. I 2623 0. 4200 3684 :!H:!O u. 2474 u. 

l, :! 1,05 1,10 1,1 G 12,0 
2900 o. 2500 0. 

4080 3517 2780 u. ~397 u. 

1) Hier ist die Bleehstiit'ke, also nie.ht die Dieke !ler Schweiilstelle angegeben. 

~) Hier sind in der Regel 2 \Verte angegeben: obere und untere Streekgrcnze (vergl. Zeit
sell rift des Vereines de_utsclter Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.). 

1) Dieses l\Iehr oder Minder hangt ni~ltt bloil ab von dem Verfahren bei der Bearbeitung 

und beim Ausgliihen, sondern auch davon, wie das Schweiilen erfolgte. Ist beispielsweise mit 
elnem zu groilen Saucrstoffgehalt der Flamme gearbeitet worden, so wiirde eine starke Schadigung 

dcr Blerhkanten und des Ausfi\llmaterials eingetreten sein, die sieh dnrch Bearbeitung und Aus

gliihen nicht mehr beseitigen lallt. Auch Schla.rkeneinschHisse, Blasen usw. wiirden die Gi\te der 
Verbinduug in einer <lurch nachfolgende Behandlung nicht zu beltehenden \Veise beeintrachtigen. 
Herausschneiden der Yerdorbenen Stelle und neues Schweillen konnten uann allein helfen, vorans
gesetzt, dall da" zwcitc l\!al sorgfiiltig vcrfaltren wird. 



Die ~uersclmittsverminderung· wurde bei allen untersuchten Staben nur 
dann bestirnmt, wenn der Bruch neben der SchweiJJstelle, also im Blech er
folgte (was vergleichsweise selten geschah),. da diese zu wenig gleichbleibende 
Starke besitzt. 

In allen Fallen erfolgte der Bruch der Stabc, wie Fig. 7, Ta~el I, zeigt, an 
dcr verdicktcn Schweil.\stellc entlang der Richtung dcr zugeficharften Rander. 

Die bereits bei den Biegevenmcheu bcobachteten Fehbtellen (in Fig. -t, .-) 
und G mit a bezciclmet) erweisen sich gegentiber Zugbeanspruchung weit ein
tiuLlreicher als bei der Bicgung, weil hei die:.;er die in der .Mitte gclegencn 
Stellcn nur geringe Anstrengung erfahrcn. 

2) Blecbstlick VII, ~~<'ig. 2, Tafel I, 14,5 mm stark, Azetylen-Sauerstoft-Sthweitlung. 

Beim Bieg·cversuch trat naeh dcr a us den Fig. 8 mHl 9, Tafel I, ersicht
liehcn Forrnlinderung der Brnch ein, und zwar Hings Einschltissen von Oxyd- odcr 
Schlaekenteilen, die schon vor dcr Priifnng zu beobachten wnren. Bemcrkcns
wcrt Oiind nuch die im Ansftillmaterial vorhandenen Bla~en. 

Von der weitcren Untcrsuchung wurde mit IWcksicht nuf die unzulang
lichen Abmessungen des vorhandencn StUekm; sowie weg·en des mangelhaften 
Verhaltens beirn Biegeversnch abgesehen. IIervorzuheben ist insbesondere, daLl 
dnrch Bcarbeitung im warmen Zustand oder dnrch Ausgltihen eine nennenswertc 
Yerbetisernng nicht zn erwarten stcht, wei! sich die rinmal vorhandemn Ein
Nehlii:ose dadurch nnr unvol:standig wiinlen beseitig·en lasHen. 

10 I 11 1:? 11:3 14 15 1n_L 17 

Bruchquerschnitt 

-::- ·--;;I a 1 b1 
I 

ern ('ill ! qcm 

ratur rd. 20° C. 

ratur ~oo 0 c. 

Bruchdehnung '; 

auf 60 mm auf 100 mm 

mm 11 vH : lllln I vH 

2,G 4,:1 

3,4 .'J, 7 

3,1 5,2 4,1 4,1 

:J.3 ;,,;; 4,9 4,9 

Querschnitts
verminderung ~) 

ab- a, b1 
100--

ab 

vii 

Bemerkungen 

Bruch erfolgtc 

an der Schweillstelle. vergl. Fig. 7 

)} 

7 

3) \Viire die grullte Dicke der Schweillstello zu Grunrle gelegt wonlen, so hatte sielt erge

hrn: flir stab 1,7: 2:;~s, I,S: 2727, 1,1: 281~, I,2: 2tH9kg/qem. 
4 ) Vcrgl. FuflbcuiCrkung 1 auf S. 26. 

H) Blechstlick XI, 6 mm t-tark, Azctylen-Sanerstoft"-Schwei6ung. 

Bicgever:mche. Fig. 10, 'J'akl I, zeigt dPn eincn Stab nach Beginn rler Bil
dnng· von .\nrissen, die aber in der Ahbildnng uicht zu erkennen sind. Fig. ll g·ibt 
den andem Stab nach Eintreten des Hruchc,; wieder. Namentlich bPi Biegung 
in der dureh Fig. l 1 g·ekennzeit·hnetcn 1\iehtung· i,;t <ler erzielte Winkel sehr 

gering. .\uf det:i<\nig·cn tkite des Bl<whes, welC'hP hiPr Zugbean:oprnclnmg er
fuhr, war die Verhindung liuLlerst unvollkommen. 
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Ergebnisse der Zugversuche 

1 2 3 4 5 8 9 
·--·--- ---- -· --,-··· ... ----;---- I __ __ 6_1 __ 7 _ 

Be
zeichnung 

XI, 14 

XI, 15 

XI, 1 
XI, 2 
XI, 3 

Starke 
It 

em 

0, 70 

0,70 

0,65 
0,64 
0,65 

Breite 
b 

Clll 

1,10 

1,10 

1,10 
1,10 
1,10 

Quer
schnitt 

ab 

qcm 

o, 77 

o, 7 7 

0,7 2 

0,70 
0,7 2 

Belastung 
prisma
tische 

an der Streckgrenze 1) 
Lange vom 

Quer
schnitt nb 

mn 

10,0' 

10,0 

12,0 
12,0 
1~,0 

p, 

kg 

1 97 5 o. 
1945 u. 
l!JSO o. 
1935 u. 

Ps:ab 

kg/qcm 

2565 o. 
~526 u. 
2571 o. 
2513 u. 

I Stl·eckgrenze nicht I 
ausgepragt vorhanden 

Bruch helastung 

Pmax 

kg 

ll'max: nb 

1 kg/qcm 

a) Stahe ohne 

3050 3961 

3055 396R 

b) Stabe mit 

2170 
2415 
1970 

3014 
3450 
2736 

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

Der Vergleich dieser Znhlen HU.lt die bedeutende Verminderung der Gtile 
des durclt die Schweil.lung beeinfiu13ten Materials dentlich erkennen. 

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

Die beim Biegeversneh erlangten Bruehstticke sind in :B'ig. 12 u. 13, Tat I, 
ahgebildet. Auch hier ist der erreichte Biegewinkel gering, namentlich bei tier 

2 

Be· 
Starke 

zeichnung a 

em 

XII, 14 0,98 

XLI, 15 0,98 

XII, 0,97 
Xll, 2 0,98 

XII, '·' ,, 0,!18 

Ergebnisse der Zugversuche hei 

__ 3 __ 1 _ _! ____ _!)__I __ ~_ .. _'l _____ s __ -e__ 9 

prism a· 

Breite 
Quer· tische 

b 
schnitt L:tngevom 

(f,b Quer-
schnitt nb 

em qcm em 

1,10 1,08 10,0 

1,10 1,os 10,0 

1,10 1,07 12,0 
1,10 1,08 12,0 

1,10 1,08 12,o 

Belastung 
an der Streckgrenze 1) 

P.~: ab 

kg kg/qcm · 

2R70 o. 2657 o. 
:3()55 u. 245~ u. 
:!~80 o. 2667 o. 
2660 u. 2463 u. 

Streckgrenzc nicht 
ausgepriigt vorhanden 

:!S90 0. 2676 o. 
2750 u. 2546 u. 

Bruch belastung 

Pmax 

kg 
I 

Pmax: ctb 

kg/qcm 

a) Stabe ohne 

3955 B66:l 

:J970 8676 

b) Stabe mit 

Btl60 3140 
:1425 ~171 

3685 3H2 

1) In der Regel sind 2 Werte angegcben: ohere nncl untm·e Streckgrenze (vcrgl. Zcitschrift 

durch Fig. 1:3 g·ekennzeielmeten Bicg·eriehtung-. Die Schwei13nng ist bei heiden 
Stiiben unvollkommen. 

5) Blechstiick XIII, 1~,5 mm stark, Azctylen-Saucrstoff-Scltweifinng. 

Die gebogenen HUibc sind in :B'ig. 14 und Iii, Tafel I, abgebildet. Namcnt
lieh die Pr;;tere rnft den .Fiindruek der Sprodigkeit wach. l<'ig. 16, Ta~elll, zeigt 
einen gciitzten Querschnitt dureh die Scltwei1.lstclle cines benachbarten Stabes in 
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bei gewohnlicher Temperatur . 
. . .. . 

10 I 11 12 I 
-

llruchqueesehnitt 

a, bj i ltj bl 

ern em qem 

Sehwei6stelle. 

0,40 o, 70 0,28 

0,40 o, '71 0,28 

SehweiJ.lstclle. 

o ,64 1,01 1 o,681 
0 159 I 1,05 ~ 0,62 
O,GG 1,07, 0,71 

13 I 14 l!i 16 

Bruchdehnung 

-------------

auf 60 rnm auf80 mm 

I 

nnn vH nnn I vH 

20,7 34,5 24,7 : :JO,D 

19,3 1 32,2 : 23,1 28,9 

auf 100 mrn 
1,2 2,0 ~,6 

I 2,6 
4,5 7,!\ 6,9 

I 
6,9 

2,5 4,2 3,8 3,8 

I 

I 

I 

11 I 

Quersdmitts
Yenninderung 

100 rtl>_- a1 b1 

a.b 

vH 

63,6 

63,6 

5,G 
11,4 

1,4 

des Vereines dentscher Ingeuienre 1904 S. 1040 u. f.). 

Bemerkungen 

Bruch crfolgto beiEinteilung dcrMeB
lii.nge von 80 rnm in 8 gleichc 'l'eile 

zwischen dem 2. und :J. Teilstrich 

3. 4. 

an der Schweiflstcllc 
)) 

der dnrch das eingeschriebenc l\Ia13 bcstimmtcn VergriH.Ierung und liil.lt zahl

rciche Schlackcneinschltistle Hing;.; der zngescharften Blcchrii.mler sowie im lnnern 

des Ausftillmaterials crkenuen. Dal3 die Verbindung sehr mangelhaft war, 

gcht auch aus der Abbilclnng dcr Bruchquerschnitte, l•'ig. 17, Tafel II, hcrvor. 

Nur die hell erscheinenden Stcllen bilden die wirksame Schwei13ung, die 

i.ibrigcn Tcilc sind oxydiert odcr verschlackt. 

gewohnlicher Temperntnr. 

10 !_u_l 12_1 u __ 14 L 15 I 16 

Bruehquerschuitt 

al I bt I ltj bt 

e1n em I qCJn 

SchweiJ.lstelle. 

0,56 0,70 '0,39 

0,56 0,67 
! 

0,38 
' 

Schweitlstelle. 

0,94 1 ,os 1,02 
0,92 1,05 O,D7 

o,r,u 0,62 0,31 

Bruchdehuuug 

auf 60 mm auf SO mrn 
------- ----------

1 I I mm 1 vH , mm vH 

24,0 40,0 2R,G ! 35,8 

25,0 41,7 ! :;o,2 i 37,8 

auf 100 mm 

3,s 1 6,3 i 5,9 i 5,9 
7,G , U,7 10,!1: 10,9 

19,6 i :32,7 22,7 ! ~2, 7 

17 - I 

(~uerschnitts

verminderung 
a.b- a1 b1 

100 .. ---
ab 

vH 

6:3,9 

64,x 

4,7 
10,2 

71,3 

des Vereinei'l deutseller lngenieurc 1904 S. 1040 u. f.). 

Bemerkuugen 

Bruch erfolgte bei Einteilung derMeJ.l

lilnge von 10 0 mm in 10 gleiche 'l'eilc 

nalle dmn ... 'l'eilstrieh 

zvdschen dem :!. und 3. Teilotrieh 

:tll der SchweiJ.lstcllc 
)) 

zwi:':il'lJen dem 0. und 1, Teibtrich 

Aueh bier vcrhnlten sich die 8tHbe aut> dem vollen Blcch bedentenrl 

gii.nstiger als diejcnigen, welche die Scltwei£\naht enthalten. 
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Ergebnisse der Zugversuche 

2 3 4 I 5 6 7 8 9 

I 
prisma-

Belastung 
Starke Breite 

Quer· tische 
der Streckgrenze 

Bruchbelastung 
Be- schnitt JLange vom 

an 

zeichnung 
a b 

ab -~~ ---·------- ~ , Quer- ~-,------

I 

I schnitt ab P, P,: nb 1-)max I Pmax: ab 

I em em qcm em kg kg/qcm kg I kg/qcm 

a) Stabe ohne 

XIII, 14 1,26 1,10 1,39 10,0 
3500 o. 2518 o. 

5170 3719 
3230 u. 2324 u. 

XIII, 15 1,25 1 '10 1,38 1 o,o 3400 o. 2464 o. 
i\125 3714 

3210 u. 2326 u. 

b) Stabe mit 

XIII, 1 

I 
1,2 7 1,10 1,-10 12 ,o I Streckgrenze nicht I 4800 3429 

XIII, 2 1,2 7 1, I 0 1,40 12,0 
ausgepragt vorhanden 

2890 2064 
XIII, CJ 1,29 1,10 1,42 12,0 3580 2521 

Bei den Blechen XI, XII und XIII ist, ganz wie hei Blech VII, auf cine 
Verbes~erung durch nachfolg·ende Behandlung· nicht zu hoffen, weil eben die 
Schlackeneinschlii.10se nsw. nicht beseitigt werden konnen. 

6) Blechstiick B, Fig. 3, Tafrl I, 5,5 mm stark, Blaugas-Schweifinn,!t'. 

Beim Biegeversnch ergaben sich die Versuch;;korper Fig. IS nnd 1~1, 

'l'afel II. l'~rsterer enthalt den auch auf Fig·. 3 erkenntlichen Tropfen, der ~ieh 
beim Schweil3en gebildet hatte und in der Hauptsache aus verbmnntem Eisen be
steht. Eine feste Verbindung mit dem :M:ct~tll des Bleches besn13 der.3elbe nieht. 

Der Schlagversuch lieferte zwei urn etwa 90° gebogene StreHen, an clenen 
Risse nicht zn beobachten waren. 

Ein g·eittzter Querschnitt dnrch die Schwei13stelle ist in F'ig. 20, Ta~el II, 
vergro13ert wiedergeg·eben. Eine scharfe Trennung zwischen Fiillmaterial und 
Bleeh ist hier nicht zt1 erkennen, dagegen zeigt die ganze Stelle wesentlich 
groberes Korn als entfcrnter gelegene Teile. Beachtenswert ist ferner, <laJ.I 
sich am oberen l~and ein Lappen abzulOsen beginnt, und da13 bei a ein Schlacken
eim;chlu£1 vorhanden ist. 

Hinsichtlich der EigenschaHen des grobkiirnigen Materials g-elten dicselben 
Benwrkungen, welche hei Blech I zu mach en waren: dnrch geeigncte Behand
lung wiirde sich die urspriiugliche Zahigkeit des Materials mehr odcr minder 
Yollstiindig wiecler herstellen lassen. 

Be

zeichuuug I 

B 9 
B 10 

Bll 
B 12 

Stiirke 
{/ 

Clll 

Breite 
b 

em 

1,1 u 
1,0~ 

I ,HI 
l, 1 () 

4 

Quer
schnitt 

ub 

qcrn 

0,58 
O,G7 

Ergebnisse der 

--'- 6 
1 ___ L_ s 9 

I 
prisma· 
tische 

Liingevom 
Qner-

schnitt "b 

('Ill 

12,o 
12,0 

12,0 
12,0 

Belastun~ 

an der t-;treckgrenze 

1',: (f b 

kg kg/qcm 

I Stret•kgrenze nieltt I 
auKgepragt vorhnnden 

I Stt"eckgrenzc nieht I 
ausgcpriigt vol"handeu 

Bruchbelastnng 

I'max: nh 

kg kg/qcm 

a) Priifungsternpe-

2t;,o 3707 
:!170 :3SU7 

!J) Priifungstempe-

2S45 48~2 

:!700 46fl5 1) 

1) Wiit"de clfe Zugfestigkeit auf ilie griHltc Starke cler SchweiBung bezogen, so ergahe 
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bei gcwohnlicher Temperatur. 

10 _'___1:_1_1_1_2_1 13 14 I 15 1-6 I 

Brucltquersehnitt 
Bruchdehnung 

--------- --
auf 60 mm I auf ~0 mm 

"' b, I a 1 b1 -- I 
I 

17 

Quersclmitts
verminderung 

100 ~b- a1l)1 

nb 

------------

Bcmm·kungen 

Bru<·h erfolgte bei Einteilung der MeB-
('ll1 em I qcm mm I vH I illl11 I vH vn liinge von 80 mm in 8 glciehe Teile 

Sehweillstelle. 

0,7 3 ! O,G4 I 0,47 22,1 36,8 25,fl 31,9 !Hi, 2 zwischen dem 2. und 3. 'l'eilstrich 
! 

O, 7 2 ! O,fi4 I 0,46 22,2 37,0 26,5 3:1,1 66,7 3. )) J. )) 

Schweitlstelle. auf tOO mm 

1,19 I 1,07 ' 1,271 5,1 8,;) 

I 

7,8 7,8 

I 1,2~1 ' t,oH 
1 

1,a5 1,5 2,5 1,5 1,:> 
1,2S 1,07 ! 1,:J7 0,8 1,3 0,8 0,8 

9,3 an der Schweillstelle 
3,6 
3,5 >> 

A uch bier sind also an cinzclnen Stellen der SchweiJ3naht (Stab B 1 :!) 
Stellen vorhanden, an dencn die Yerbindnng mangelhaft ist, wie schon zu Fig. 20 
bcmerkt worden war. Die Dvhnnngszahlen scheinen dnrch den Umstand bcein
llul3t, dati <lie SchweilJstelle 11icker ist als das Blt>ch, an 1ler Verliingemng also 
wenigel' teilnimmt (vergl. Ful3bemerkung 1 S. :!li). Die zerrissenen Stahc sind 
in Fig. 21, Tafel II, ahgebildet. 

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

in Mannheim. 

Fol'm und Abmessungen des Dampfers gehen ans l<'ig. 22, S. 14, und n, 
'fafel II, hervor. Der gewiHbte Deckcl ist ohne jede Krempnng auf den Mantel 
atltogeni) uufgeschweil3t nnd der letztere ans mehre1·cn Stticken in g·leicher 
Weise zusamm"'ngesetzt. Wie die splitere Untersuchung ergab, besteht der 
Deckel uncl der zylindrische 'feil des Mantels aus Schweii3eisen, der Trichter 
aus Flul.\eisen. Fig-. 24, S. 1-t, zeigt die durch Aetzung· ermittelte Art und Weise, 
in welcher die Schweii3ung an der Stelle a, Fig. 2:!, also zwischen Deckel und 
Zylinclcrmantel, erfolg"t ist. Wie ersichtlich, wmde Ansmllmaterial uur von 

I) Ueber das angewendete SehweiBverfaltren sind Angaben nicht gemacht "'Orden. Soviel 
bekannt ist, handelt es sich um V\casserstoff-Sauerstoff-SchweifJung. 

Zugversuche. 

10 I 11 I 12 I 1s I .. 14 I 15 16 I 11 I 

I Bruchdehnung ~~Que_r_s-ch_n_i_tt_s_--+~----
Bruchquerschnitt __ 

_ __ verminderung Bemerkungen 

I I ab- (/1b1 
- --~- -~-- auf 60 mm auf 100 mm lOll-- 11 h---~ , 

"I bt I"I VI _ . - ~ Bruch erfolgte bei Einteilung der Mell-
em em , qcm mm vH 1 mm 1 vH vii l-ange von 100 mm in 10 gleiche Teile 

ratur rd. 20° C. 

0,28, 0,70 1 0,20 I 
0,26 : 0,641 0,17 

ratur 200° C. 

0~7·0~910~31 

sich nur 3506 kg/qcm. 

19,2: 19,21 
19,1! 19,1 

1:,~ 1 12,•1 
I ,D I 7,5 

65,5 
70,2 

4J,1 

I zwischen dem 2. und 3. Teilstrieh 
nahe dem 3. Teilstrich 

zwisehen dem 2. und 3. Teilstrieh 
an der Schweillstelle 
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aufJen her zugdlihrt. Fig. 25, S. 11, Hlf.lt !lie Ver·hindung rlurch Rehweil.lung 
fiir die Stelle b, F'ig. 22, zwischen dem kegeHormigen und (lem zylindrischen 
Mantcltcil, erkennen. 

N ach den vorlieg·enden Mitteilungen war der Kessel fUr einen Betriebs
drnck von :l at bestimmt und explodierte nach nur achttngiget· Benut~::ung, indcm 
dm· Dcckel ahrif.l, vergl. :B'ig. 23, Tafel II, hei einem Druck von '.!' /~at, wobci 
schr crheblicher Sachsehaden und nueh Korpervcl'letzung eintrat. 

Schuitt A- IJ. 

F ig. 22. 

Fig. :H. Sehwc!Jlstell<' 

hei a, ln Fig. 22 . 

.I!'ig . 25. 1-ichweillstell e 

bei b, in Fig. 22 . 

Fig. 2G, 'l'afel II, zeigt einen Toil der Auf.lenseite einer N aht im zylindl'i
sehcn Mantel nahe dem Deekel. Wie ersiehtlieh, ist die Naht auf cine Erstreekung· 
von etwa 10 em aufg·erissen. 

Fig. 27 und 28, Tafel II , lassen das Inn ere des Dampfers erkennen. Bc
morkcnswert sind die b ei der Sehwei13ung entstandenen Tropfon (Triinen). Bei 
x - x, Fig. 28, scheint sieh bei der Herstelhmg ein l·W.\ gezeigt zu hahen, der 
dureh nutogene Schwei13ung· bcseitigt wurdc. 

:B~ig. 29, Taiel II, zcigt einen Teil der Nnht de:-; abgerissrnen Deekcls und 



Hi!Jt <lin gering-P Stiirkc dcr tatsiichlielJ vorha1Hlen g'Pwesenen Verbin
d u n g zwischen Deckcl un<l l\Iantcl lleutlich urkennen. 

Geprtift wnrd<•n die Stcllen bei A, B uml C', Fig. 2:1, Tafel II. 
StUck A, entnommen der Naht <les zylindri,;chen l\Iantels, wurde als Ganzes 

liings der Rchwei!3stelle gchogen dcrart, <laf.\ nuf.\en /';ughe~mspmchnng crfolgtc. 
~ach sehr gering·er Biegnng trat de1· Brneb ein. Die entstandenPn Brnchftiichen 
;.;ind grobkristallinisch. Auf etwa :l em Liinge hattu · eigentliche f"ichwcif.\nng, 
jedenfalls an der anfg·ebrochenen AuJ.lem;eite, nicht stattgefnnden. 

Unmittelbar neben Stiick A wmden StrPifen zu Zugversuchen ent
nommen. Die ~ugfe:-;tig·keit der SchweiJ.lnaht betrng I 138 und 1771 kg·;qcm 
(bezogen auf den Blechqnersclmitt). BruehdPhnung war nicht vorhanden. Hierzn 
ist zn bl•merken, dai.l die Streifen vor der Prtifung g·t'rade gerichtet werden 
nm!3tPn. Dabci wurde <larauf geachtet, die SchweiJ.lstelle nicht zn biegen, doch 
ist zu erwarten, dafJ Hie beim Zug'Vcrsuch eine gewisse Biegungsbeanspruchung 
erfuhr. Die Zng·festigkeit des vollen Bleches (Schweil3eisen) betrug· 
:wco kg/qcm, die Hruchdehnung rd. 4 ,-H, Querschnittsverminderung· war so gut 
wie keine vorhanden. 

Stuck B, F'ig. 2il, Verbindung zwisehen <lem zylindritichen nnd dem 
kegelWrmig·en Teil des Mantels. Zwei Streifen brachen, vm·warts bezw. rtick
wllrt:-; gebog·en, nach sehr geringer Form1indernng. Fig. 30, 'l'afel II, zeigt den 
Yorwiirts gebog·enPn Stab. Die Brnchftlichen sind grobkristnllinisch. 

StUck C l<'ig. 23, Schweii.lnaht im kegelformig·en Teil des :Mantels. Ein 
Streifen lief~ sich in dem a us Fig. 31, Tafel II, ersichtlichen weitgehendPn Mal3e 
hiegen, ehe der Anbruch erfolgte. Hierbei lag das Flillmaterial der (einseitigen) 
KchweiJ.lung auf.\(•n. Bei Biegung in entgegengesetzter Hichtung· trat der Bruch 
weit frtiher ein, wie Fig. 32, Tafel II, zeigt. 

C) Blechstfick aus der durch Stehbolzen versteiften Riickwand der Feuer= 
biichse eines Schiffskessels, eingeliefert vom Norddeutschen Verein zur 

Ueberwachung von Dampfkesseln in Altona. 

l<'ig. 3:J und il4, Tafel III. 

Die Konstruktion des Kessels sowie seine Hauptabmessungen gehen aus 
Fig. il5, S. 1 G, hervor. Fig·. 3G, S. 16, zeigt die Lage des Hisses x- y, den die> 
photographischen Abbildnng·en Fig. 33 und 34 erkennen lassen . 

. Der Kessel ist nach den vorlieg·enden Angaben fUr 7 at Ueberdruck be
stimmt und im Jahr 1894 erbaut. Bei der Anfang Marz 1907 stattg·ehabten 
inneren Untersuchung wurden gcring·e Ausbeulungen innerhalb der Stehbolzen
felder gegeniiber <len Flammrohren in der. Feuerbtichsriickwand festgestellt. 
Aui.lerdem war die Erneuerung· uiniger verbrannten Muttern ;.;amt deren Steh
bolzen zu verlangen. Bei det· AnsHlhrung der Ausbesserung hat sich ein durch
gehender Hii.l an der in Fig. :lG ang·egebencm Stelle, gegentiber dem linken 
Flammrohr, gebildet. Es wurdc> empfohlen, den 1W3 genUgend weit auskreuzen 
und mittels elektrischen SchweiJ3verfahrens ausbessern zu lassen. Als dies gc
schehen war, hestand der Kessel die W asserdmckpro be bei 7 + 5 = 12 at. 

Ende Mlirz 1 ~107 wurde der Kessel in Betrieb genommen, die AuJ.lerbetrieb
setzung erfolgte am n 1. DezembPr 1907. 

Bei Bcsichtigung· des Kcssels im Febrnar 1908 stellte sich heraus, dal3 
wie<lerum einige Stehbolzt>n zn erneuern wmen. Bei AusHihmng dieser Aus-
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Fig. 35. 1: 30. 
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besserung son dann die geschweif.\tc Stelle Wieder aufgesprungen sein, wie dus 
Fig. 34 erkcnnen HU3t. 

In Fig. a 7, Tafel II, ist ein geatzter Querschnitt durch die Schweil3stelle 
vergri5J3ert abgebildet. Das Ausfiillmaterial 1) hebt sich schad ab von dem Kessel
blech und enthalt zahlreiche Blasen. Die Bruchflache ist fast ganz oxydiert, 
was zu der Vermutung fiihrt, daJ3 der RiLl schon Hingere Zeit, ehe er bemerkt 
wurde, vorhanden war. V ersuche tiber die Zahigkeit der Verbindungsstelle 
konnten nicht angestellt werden, weil sie auf die ganze Lange durchge
brochen war. 

1) Die ehemisc.he Analyse, durchgefiihrt von den Herren Dr. Hundeshagen und Dr. Philip 
In Stuttgart, an Spltnen, die dem Ausfilllmaterial unter mog!iehster Ausschaltung grilberer 
Schlackenteile entnommen waren, hat erge'en: Phosphor 0,059 vH, Schwefel 0,041 vH, Stickstoff 
0 ,069 vH, Sauerstoff 0,28 vH. Frele1· Koblenstoff war nur spurenweise vorhanden . Die Be
stimmung des Stickstoffs wurde 4mal ausgcflibrt, jedoch immer wesentlich die g lelchen Ergeb
nisse erbalten, so daB die Zahl als sieher gelten kann. 
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D) Explodierte Windkessel. 

Die Kessel dienten als Druckluftspeicher zum Anlassen von Gasmotoren 
und waren fiir einen Druck bis ll at bestimmt. Durchmesser rd. 1100 mm, Lange 
rd. 3000 mm, Blechstarke rd. 8 mm. 

Zwei der Kessel bel'anden sich im Betriebe, ein dritter sollte zwischen die 
heiden ersteren eingebaut worden, als die Explosion eintrat. Der cine Kessel ist in 

Schnitt a-b, in Rlchtung des Pfeiles gesehen. 

Fig. 36. 1 : 30. 

Fig. 38, Tafel III, abgebildet. Die cine LangsschweWnaht, im Vordergrunde lie
gend, ist vollkommen aufgerissen, die gegenliberliegende zu etwa Dreiviertel 
gleichl'alls gebrochen. Beide Boden sind herausgetlogen. Die ganz ungenligende 
Befestigung lassen Fig. 39 und 40, Tafel III, erkennen. Der Boden wnrde in 
den Mantel gesteckt, so dal.l die Wolbnng nach innen zu liegen kam, und die 
Stirnrander der Krempung sowie des Mantelbleches iiul.lerlich verschmolzen. 
War der Abstand zwischen Mantel und Boden zu grol.l, so wurden Abfallstreifen 
eingelegt, vergl. Fig. 39. Stellenweise fiillte auch das abfiieJ3ende Metall in 
grol.len Tropfen die Fuge aus, ohne aber beide Toile zu verbinden, vergl. Fig. 40. 

Der abgebildete Kessel warf bei seiner Explosion den noch lem·en dritten 
Kessel gegen den zweiten gefiillten nnd verursachte dadurch u. a. den Tod 
cines Mannes, die Verletznng zweier Arbeiter, sowie die Explosion des zweiten 
Kessels. Der dritte Kessel, welcher, wie erwahnt, leer war, erhielt eine Ein
beulung nahe der SchweiJ3stelle, welche infolgedessen aul'ril.l, }'ig. 41, Tafel III, 
und damit ihre SprOdigkeit deutlich bekundete. 

Die Untersuchung ergab Folgendes. 
Mitteilungen. Heft 83 und 84. 2 
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Bicgcversuche konnten mu· mit clcr Seltweii3vcrbindung des Kessels 
Fig. 41 :;u,g·efUhrt worden, weil bei den heiden andern Kesseln unverletzte 
Teilc der Naltt nicht vorhandcn warcn. Zahlreiche 8trcifen brachen in der aus 
l•'ig. 4:2, Tal PI IV, ersichtlieltcn Weise, also naeh seltr g·eringer Biegung. l<~in 

~treifen, de: aufg·crissenen SchwciLlnaht des Kessels l<'ig. as der Lange nach 
entnommen, hrach hcim Umhicgcn im Schraubstoek, wie Fig. 43, Tafel IV, er
kcnnen Hi f.lt. 

S eltlag ve rs u c h c ergahen ganr. ahnliehe Biegungswinkel, wie die Bicgc
vel"snehe. 

Bei den Zugvcrsuclten erl'olgto der Bruch stcts an der RchweilJstellc. 

]).• t' t' 1 't b t f" r·· 0 l\l"t l n 47 + 2643 )74" k t 10 c es 1g (CJ e rug m· l em ~angc 1m 1 tc ---~ - = ~ :J g, en -
2 

sprcchend einm· l\laterialbcanspruchung im vollen Blech von rd. 2~ ~·1 = 3430 kg/ qcm. 
' 

Die Bruchdelmung war liuJ.Ierst gering. ;-;ie betrng im l\Iittel wenigcr als a,s vii. 
Die Eigenschaften des durch die Schwei13ung nicht beriihrten Bleches des 

Kesscls l•'ig. 3S ergehen t'ich aus folgender Znsanunenstellung. 

Matel"ial im Einlieferuugszustaud, ~ 
Stabquerselmitt 1,31 qcm. ( 

.Material au~gcgliiht, Stab<Jner· 

~ schnitt 1 ,OS qcm. 
Liingsfaser 

Material ausgegliiht, Stabquer-

~ sehnitt l,os qcm. 
Querfaser 

Zugfe8tigkf'it I 

kg/q•·m I 

3S93 
3863 
3855 

3507 
3545 
3[16:1 

3359 
3422 
3443 

Bruchdelnnmg 

vH 

auf 130 mm 
21,2 
20,3 
23,8 

auf 100 mm 

I Querscbnitts
verminderung 

I 
I vH 

ti4, 1 
64,1 

30,0 69,4 
l3ruch erfolgte auJlerhalb dcr 

llieJlliinge. 

30,0 69,4 
28,2 67,3 
:!9,8 69,4 

Das Blechmaterial an sich im ansgegliihten 7.ustand muLl deshalb als ein 
sehr r.ahes bezeichnet werden. 

Die SchweiLlung wur<le in der a us Fig. 44, Tafel IV, ersichtlichen Weise 
err.eugt. Die E'ignr llLLlt grobe Schlackeneinschliisse von sehr bedeutender 
Llinge erkennen. Das Fiillmaterial 1) ist scharf getrennt von den verbundenen 
Blechen. Der Unterschied bestebt zum Teil in einem ganz betrachtlich hliheren 
Kohlenstoffgehalt des Fiillmaterials. Welch geringe Zahigkeit das Material der 
SchweiLlstelle besitzt, zeigt Fig·. 47, Tafel IV, deutlich. Das an und fiir sich 
gute E'luLleisen verhalt sieh hier sehr spri.ide. 

1) Das IOeingefiige zeigte eigenartige Spa! ten, vergl. F'ig. 45, 'l'afel IV, die durch A us· 
gliihen nicbt beseitigt werden. Beim Perlit war die strahlige Anordnung der Fig. 46, Tafel IV, 

(Vergrllflerung 150 fach) zu berner ken (vergl. S. 80). Die chemiscbe Analyse, ausgefiihrt von den 

Herren Dr. Hnndeshagen und Dr. Philip in Stuttgart an Spiinen, welche nach M!lglicbkeit von 

grllberen Schlackenteilen befreit waren, ergab: Phosphor 0,0233 vH, Schwefel 0,0275 vH, Stick

stoff 0,07 3 vH, Sanerstoff 0,14 vH. Freier Kohlenstoff war nur spurenweise enthalten. Die Be

stimmuug des Stickstol"fgebaltes 1st 4 mal mit wescntlich gleichem Ergebnis ansgefiibrt worden, so 

daB die Zahl als sicher gelten kan11. 
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IIr. v. Bach: >>Meine Herren! Die Ihnen herichteten Ergebnisse der Unter 
Huehungen del-i autog·en geschweiUten Materiab mtisi-ien in der Hauptsache ah; 
t•echt unglinstige bezeichnet werden; sie ree httertigen durchaus die Auf
Yassung, dai3 die Organe, denen die Aufgahe obliegt, ftir die Detriebs
sieherheit der Dampfkessel und DampfgeHii3e besorgt zu sein, alle 
Veranlassung haben, die gr1ii3te Vorsicht walten zn lassen. Sic 
wtirden es aber nicht rechtfertigen, nun den Stab tiber die autogene 
Schweii3ung zu brechen und diese tiherhaupt zu verwerfen. 

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

Das geschweiJ3te Flul.leisen - gleichgiiltig, ob es sich urn die alte Feuer
schweii3ung, mn "\Vas;;ergasschweii3nng, urn elektrische Schweii3ung, um 
Schweii3ung mit Wasser,;toff und Sauerstoff, um Schweil3ung mit Azetylen 
und Sauerstoff oder urn ein andres Vedahren handelt - hat sich, insoweit 
es bei der SchweiJ.Iung nahezu oder ganz fltissig geworden ist, dem Zustande 
mehr oder minder vollstandig wieder genahert, in dem es bei der Herstellung 
nach dem Erstarren, also vor der Vergtitung durch die mechanische Bearbeitung, 
sich befand. Die Vergtitung, welche da;; Material durch die mechanische Be
arbeitung erfahren hatte, ist also mehr oder minder vollstandig verloren ge
gangen; unter allen Umstanden hat das Material an Zahigkeit verloren. Erst 
durch geeignete Nachbehandlung kann es die vor dem Sehweii3en vorhandene 
Zahigkeit mehr oder minder vollstandig wieder erlangen, vorausgesetzt, dai3 es 
beim Schwei13en nicht bleibend geschlidigt (verbrannt) worden ist. 

Aus dem Gesagten erkennen Sie ferner, dai3 das Material, selbst wenn es 
vorher ganz gleichartig war, durch dai3 Schweil3en an Gleiehartigkeit verloren 
hat. Das an der Schweil3stelle durch den SchweWprozei3 in Mitleidenschaft ge
zogene Material besitzt - jedenfalls vor ausreichender Nachbehandlung - nicht 
mohr die gleichen Eigenschaften wie das Material, clas an der Schweii3ung unbe
teiligt war. 

Zu diesen Tatsachen gesellt sich der weitere Umstand, dai3 die Herstellung 
einer guten Schweii3ung· - selbst wenn <lie Schweii3methode, die zur Anwen
clung gelangt, vollkommen ausg·ebildet ist, und die erforderliehen Apparate und 
Materialien den zn stellenden Anfordemngen durchaus ~ntsprechen - in einem 
ganz besonclers hohen l\fa13e von dem Personal abhangt, welches die SchweWung 
vornimmt. 

Meine Herren! W enn Sie das Gesagte tiberblicken, so werden Sie er
kennen, da13 die }'rage tiber die ZuHtssigkeit autogener SchweiiJung nicht so 
einfaeh zu entscheiden ist. Dazu sind erst eingehende Studien und Versuclw 
erforderlich, rUe sich insbesondere zu erstrecken haben: auf die versehiedenen 
Methoden der autogenen Schwei1Jung, auf die Faktoren, welche hierbei Einftui3 
nehmen, auf die Frage der Nachbehandlung der Schweii3stellen usw. Dabei 
wird sich alsdann flir die Praxis ergeben kiinnen, dai3 je nach der Natnr und 
den sonst in Betracht kommenden Verhaltnissen des gerade vorliegenden Faile:,; 
die eine oder andre Schwei11methode vorzmdehen ist. 

Diese umfassende Aufgabe systematisch det· Losung zuzuftihren, hat der 
Vorstand des V ereines deutscher Ingenieure auf Au trag des Technischen Aus-

2" 
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schusses diescs Vereines bcschlossen und him·flir zunachst 5000 .Jt zu Vorarheiten 
bewilligt. Diese Vorarbeiten habt•n das Ziel, die Unterlagen zur Aufstellung 
cines ausreichend zuverlassigen Arbeitsprogrammes zu be~chaffen. Dazu gehort 
in erster Linie das Studium der verschiedenen SchweiDmethoden, 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, da13 die Unterlagen fiir eine richtige Wtirdigung der autogenen 
Schweil3ung, deren gro13e Bedeutung fUr die Technik nicht zu verkennen ist, 
gewonncn werden. 

Was nun die Stellung unsres Verbandes zur autogenen Schweil3ung an
belangt, so gestatte ich mir, Ihnen Folgcndes vorzuschlagen. 

Sie mochten zuniichst aussprechcn: 
>>Bei dem heutigcn Stand empnehlt es sich, in bezug auf die 

Herstellung und die Ausbesserung von Dampfkesseln und Dampfge
Hi13en durch autogene Schwei13ung die groiHe Vorsicht walten 1) und 
solche Arbeiten nur zuverlassig arbeitende E'irmen unter Ueber
wachung des in Betracht kommenden Revisionsvereines ausftihren 
zu lassen. Da bei i st namen tlich dem U ms tan de Beach tung zu 
schenken, da13 durch die mit dem Schweillen verbundene ortliche 
Erhitzung der Rander und durch die ZuRammenziehung des Htissig 
gewesenen Ftillmaterials (ohne nachfolgendes Ausgltihen des 
Stlickes) im Flul3eisen Spannungen in Wirksamkeit treten konnen, 
die mehr oder minder schwere Unflille herb eizuftihren imstande sind. 

Nahte, die durch wirkende llu13ere Krilfte oder infolge von Tem
peraturschwankungen auf Zug oder Biegung stark beansprucht 
werden, sollen nur dann geschwei13t und ihnen diese Krafttibertra
gung zugemutet werden dUrfen, wenn das geschwei13te StUck nach 
dem Schwei13en- ausgegltiht wird.« 

Sodann schlage ich Ihnen vor, zu beschlie13en, da13 die am Anfange meines 
Berichtes gegebene Aufforderung zur Einsendung von autogen geschweil3ten 
Kesselteilen an die Materialprtifungsanstalt der Konig!. Technischen HochEChule 
Stuttgart aufrecht erhalten bleibt, und da13 Sie fUr diese Untersuchungen noch 
den weiteren Betrag von 1500 .Jt bewilligen. Ueber die Ergebnisse der neuen 
Untersuchungen wlirde Ihnen im nachsten Jahre zu berichten sein. 

Diese Untersuchungen werden nicht nur an sich kllirend wirken, sondern 
sic werden auch dazu beitragen, da13 Finnen, welche mit der autogenen Schwei-
13ung nicht vollstandig vertraut sind, insbesondere geschultes Personal, aus
reichend vollkommene Einrichtungen, das erforderliche Verstandnis fUr den 
Kesselbau usw. nicht besitzen, sich davon fernhalten, da sie jederzeit gewartig 
sein mUssen, da13 sie im Zusammenhang mit den Ergebnissen der Untersucbung 
genannt werden. In dem Ihnen heute erstatteten Bericht ist das absichtlicb 
unterlassen worden. Ich glaube, da13 die hierfiir aufgewendeten Geldmittel sehr 
gut angelegt sein werden. Die bisher entstandenen Kosten betragen 1030 .4l, 
so dal3 im ganzen fiir die Zeit von jetzt bis zur Versammlung im nachsten Jahr 
2470 .Jt zur Verfligung stehen wiirden.« 

1) Zu den VorsirhtsmaBregeln, die gegenftber einer bereits vorliegenden geschweiBten Stelle 
anzuwenden sind, rechne ich auBer der Besichtigung insbesondere das Abklopfen der SchweiB
,telle unter Druek. Dieses Vorgehen darf natftrlich nicht ftbertrieben werden, denn zu hohe 
Drucksteigerung und zu starkes Abhammern kann die Wandung erheblich schadigen. 
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II) Bericht fiber Untersuchungen autogen geschweiBter Kesseltelle, 
ausgefiihrt im Friihjahr 1909 im Auftrag des Intemationalen Ver

bandes der Dampfkessel-Ueberwachungsvereine '>. 

Erstattet von R. Baumann. 

Zufolge des Beschlusses, da13 die Untersuchungen mit autogen geschwei13ten 
Kesselteilen fortgesetzt werden sollten (vergl. S. 20), ist den Mitgliedern des ge
nannten Verbandes unterm 15. September 1908 folgendes Rundschreiben iiber
sandt worden: 

Die diesjahrige Verbandsversammlung zu Wiesbaden hat am 8. September 
1908 nach Entgegennahme des Berichts tiber die Ergebnisse der Versuche mit 
autogen geschwei13ten Stiicken ~) u. a. einstimmig folgende Beschliisse gefa13t: 

I) >>Bei dem heutigen Stand empfiehlt es sich, in bezug auf die 
Herstellung und die Ausbesserung von Dampfkesseln und 
Dampfgefa13en durch autogene Schwei13ung die gro13te Vor
sicht walten und solche Arbeiten nur zuverlassig arbeitende 
Firmen unter Ueberwachung des in Betracht kommenden 
Revisionsvereines ausfiihren zu lassen. Dabei ist namentlich 
dem Umstande Beachtung· zu schenken, da13 durch die mit 
dem Schw.ei13en verbundene ortliche Erhitzung der Rander 
und durch die Zusammenziehung des fliissig gewesenen Full
materials (ohne nachfolgendes Ausgliihen des Stiickes) im 
Flu13eisen Spannungen in vVirksamkeit treten kunnen, die 
mehr oder minder schwere Unfalle herbeizufiihren imstande 
sind. 

Nahte, die durch wirkende au13ere Krafte oder infolge 
von Temperaturschwankungen auf Zug oder Biegung stark 
beansprucht werden, soli en nur dann gesch wei13t und ihnen 
diese Kraftiibertragung zugemutet werden diirfen, wenn das 
geschwei13te Stiick nach dem Schweil3en ausgegliiht wird.« 

2) Die unterm 8. Dezember v. J. ergangene Aufforderung zur 
Einsendung von autogen gesch wei13ten Kesselteilen an die 
MaterialpriHungsanstalt der Kgl. Technischen Hochsch ule 
Stuttgart bleibt aufrecht erhalten, und wird fiir diese Unter
suchungen ein weiterer Betrag von 1500 .J1l bewilligt. 

Indem ich Sie hiervon in Kenntnis setze und ein Exemplar der Aufforderung 
vom 3. Dezember v. J. beischlie13e, wiederhole ich die letztere mit dem Bemerken, 

I) Derselbe ist der Versammlung des genannten Veruandes am 25. Juni 1909 In Lille er

stttttet worden und wird im Protokoll iiber diese veroffentlicht werden. Das letztere ist z. Z. 

noch nicht erschienen. 
2) Dieser Bericht ist auf Seite ;, bis 20 enthalten. 
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da!3 die Einsendungen, falls auf der nachsten Verhandsversammlung, die im 
Juni 1909 statttinden wird, tiber die Erg·ebnisse der Untersuchung berichtet 
werden soli, spatestens bis Ende F'ebruar 1909 erfolgt sein mtissen. 

Zu etwa gewiinschter A uskunl't stehe ich gern zur Verftigung·. 
C. Bach. 

Auf Grund dieser Aufforderung· sind der Materialprtifungsanstalt Stuttgart 
eine Anzahl von Blechsti.i.cken zngegangen, die teils aul3erhalb des Kessels ge
schweil3t waren, zum groLleren Teil jedoch von ausg-eftihrten Kesselausbesserung·en 
herriihren. 

Die Prtifungsarten sind im wesentlichen dieselben, wie im vorhergegangenen 
Bericht angegeben (vergl. S. 7): Zugversuche bei g·ewohnlicher und hoherer 
Temperatur, Biege- und Schlag-versuche dera1-t, dal3 je ein Stab vorwarts, der 

Fig. 48. 

andre ri.i.ckwarts gebogen wird, Kerbschlagproben (die Form 'der Stabe geht aus 
Fig. 48 hervor) bei gewohnlicher Temperatur und bei :?00 ° C, sowie metallo
graphische Untersuchung. 

An erster Stelle ist zu berichten tiber die Ergebnisse der Prtifung einer 

I) Blechtafel von 15 mm Starke, eingeliefert von der Association Lyonnaise 
des Proprh!taires d'appareils a vapeur in Lyon 

und nach Angabe auLlerhalb des Kessels geschweiLlt von der Ste de !'acetylene 
dissous in Marseille mittels gelOsten Acetylens und Sauerstoff. In der Mitte der 
Tafel, welche 1000 111111 lang und 700 mm breit war, ist ein Sti.i.ck von 4t:W auf 
370 111m ausgeschnitten und wieder eingeschweiLlt worden. Die SchweiLlung er
folg-te von beiden Seiten, die Naht ist etwa 3 mm starker als das Blech. 

Wie die photographischeAbbildung Fig.49, Tafel IV, zeigt, ist dieArbeit saubcr 
ausgeflihrt. Hervorgehoben zu werden verdient, daLl sich die Tafel nicht nennens
wert verzogen hat, woraus wohl geschlossen werden darf, daLl bedeutendc 
Spannungen nicht vorhanden sein werclen. Zu bemerken ist ferner, dal3 das 
Blech die beste bis dahin in der Anstalt untersuchte autogene Schweil3ung zeigt. 

Die Ergebnisse der Zugversuche bei gewohnlicher und hOherer Tempe
ratur sind in der folgenden Zusa111menstellung (S. 24 bis 27) enthalten. Die 
g-eschwei13ten Stabe sind teils mit der verdickten Schweil.\stelle gepri.i.Yt, bei 
einigen war die Verdickung durch Hobeln entfernt worden. Die Zugfestigkeit 
ist stets auf den prismatischen 'l'eil ·- bei den an der SchweiLiung venlickten 



Staben also auf die Blech:;;tarke - bezog·cn. Die Verhindungsstelle lag hei den 
geschweiBten Prohekorpern nahezu in der Mitte der :\lcl3lang·c. 

Die fiir die geschwei13ten Stabe ermittclten Werte fiit· die Streckgrenze 
liegen in allen .E'allen hOher als diejenigen fUr <las Material an sich im nrspriiug
lichen Zustand. Dasselbe gilt mit einer Ausnahme auch fUr die Zugfestig·keit. 
Bei den an der Schweif3stelle verdickten Probekorpern ist nur einer von 9 Staben 
an der Verbindungsstelle gcbrochen. Die dnrch Hobeln prismatisch bearbeitetcn 
Stiibe dagegen brachen samtlich in der Schweif3ung. 

Von den Bruchdehnungen ditrften bei Dampfkesselschweil3nngen namentlieh 
die bei :W0° C ermittelten Werte 1 G, 7 nnd 13,1 vH zu vergleichen seiu 1). 

Ein Teil der gebrochenen Stabe ist in Fig .. 10 a bis f, Tafel IV, abgebildet. 
Bei Stab 3, an der Schwei13stellc Yerdickt, nnd Stab II, allseitig prismatisch 
bearbeitet, erfolgte die Trennung an der Verbindung·sstelle: Stab 2 zeigt da
selbst Anrisse. 

Fig. 51~). Tafel IV, zeigt die Bruchflache des Stabes 13 mit kristallinischen 
und blasigen Teilen, Fig. 52, Tafel IV, diejenige des Stabcs 10, der selmiges, 
etwas grobes Gefiige aufweist. 

Bei den Biegeversuchen ist, wie aus Fig. 53, Tafel V, hervorgeht, nach 
erheblicher Formanderung der Bruch eingetreten, meist ausgehend von Stellen, 
an denen die Gitte der Schwei13ung clurch Oxydeinschlltsse beeintrachtigt war. 

Schlagversuche liel3cn die aus Fig. ::.4, Tafel V, ersichtlichen Biegungen 
erreichen. Stab 39 zeigt geringe, Stab 41 tieferg·ehcn<le Anrisse; Stab 40 ist ver
haltnism~i13ig frith g·anz clurchgebrochen. 

Die Ergebnisse der Kerbschlagproben sind auf 8. 27 zusammengestellt. 
Die Form der Stabe ist aus Fig. 48 S. 22 ersichtlich. 

Sieht man die Schlagarheit (mkg/qcm) als l\Ia13 der Zahig·keit an, so ist 
hiernach das Blech bei 20° C rd. 7mal, bei 200° C nur noch rd. 1,9 mal so zah wic 
die Schwei13ung. Die letztere erscheint also bei 200° C im Vergleich zum Material 
des Bleches an sich weit weniger sprode als bei 20° C 3). Auf !thnliche Ver
hliltnisse la13t auch das Aussehen der gebrochenen Stiibe (vergl. Fig.;)/, Tafel V) 
schlie13en. Zu vergleichen sind Stab 3:2 und 17 (geprUft bei 20° C) mit Stab 35 
uncl 20 (gepriift bei 200° C). 

Einen ge1itzten Querschnitt durch die Schweil.\ung· gibt I<'ig-. :,::;, Tafel\-, 
in der durch das eingeschriebene Mal.\ bestimmten Vergro13erung wieder. Die 
Schwei13zone ist deutlich zn erkennen; auch zeigt clas Bild, dal3 die Schwei13ung 
von beiden Seiten vorgenommeu wurde. An einzelnen Ste!len treten kleinere 
Oxydeinschlitssc, denen bei geringer Ausdelmung· cine crhebliche Bedeutung nicht 
zukommen cllirfte, hervor. Das Kleingefitge des Bleches ist das clem weichen 
l''lul3eisen cigentiimliche (vergl. z. B . .B'ig. 229, Tafel X\T). Das Ausflillmaterial zeigt 
stellenweise das ans einzelnen KUrnem :mfgrbaute Uefiige des rcinen EisC'm;, 

1) Vergl. FuBnote 1 zu S. 26. 

~) Beide Teile der Figur stellen, als Stereoskopbild, dieselbe Bruellfiil.che liar. Die Eigen
art der Ietzte1·en tritt bei Betrachtung durch ein Stereskop infolge der Tiefenwirkung vie! deut
licher hervor, als das einzelne Bild erwarteu lidlt. Im folgenden sind die Rtereoskopbilder stets 
am rechten Tafelrand untergebracht, urn im Bedarfsfall ein Herausschneiden zu erlauben. 

3) Bei der Tempera.tur, welche die Kessel wand im Betriebe annimmt, verhalt sich also im 
vorliegenden Faile die SchweiBung giinstiger als bm etwa vorgenommenen Ka.ltwas"erdruckproben. 
Wie sich die Verhaltnisse gegeniibor hanfigen Schwankungen tler 'l'emperatur und Spannung, wie 
sie im Kesselbetrieb auftreten, gestalten, kann nur 'huch Betriebserfa.hrungen entschieden werd~n. 
Die Bruchfia~hen der geschwe!Bten Stabe sind hei 20° < • kurnig, l1el ~00° C sehnig, wie din 
Fig. 5fJ und 56, 'l'afcl Y, erkennen Ias,en. 
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Be
zelehnung 

23 

26 

29 

24 

27 

30 

23 
28 
31 

Starke 
a 

em 

1,19 

1,19 

1,19 

1,20 

1,20 

1,20 

1,20 
1,20 
1,19 

2 

Breite 
b 

em 

1,48 

1,49 

1,48 

1,48 

1,48 

1,47 
1,48 
1,48 

3 

Quer
sehnitt 

ab 

qcm 

1,76 

1, 75 

1, 7 7 

1, 7 8 

1, 78 

1,7 8 

1, 76 
1, 78 
1, 76 

4 

24 

A) Stabe ohne Schweil3stelle, 
5 6 I 1 8 I 9 

Bel as tung 
prisma
tische 

an der Streckgrenze 1) Lange vom 
Bruehhelastung 

Quer- ------- ---1-----~----
schnitt ab P, r,: ab Pmax I Pmax: ab 

em kg kg/qem kg kg/qem 

14,5 

14,5 

14,5 

14,5 

14,5 

14,5 

14,5 
14,5 
14,5 

5 

3500 0. 

3200 u. 
3250 o. 
3180 u. 
3500 0. 

3380 u. 

1989 0. 

1818 u. 
1857 o. 
1817 u. 
1977 o. 
1910 u. 

. 1941 o. 
Durchschmtt 1848 u. 

3200 o. 1798 o. 
3100 u. 1742 u. 
3150 o. 1770 o. 
3100 u. 1742 u. 
3130 o. 1758 o. 
3040 u. 1708 u. 

Durehschnitt 
1775 o. 
1731 u. I 

Priifungstempe-

5700 3239. 

5880 3360 

6100 3446 

3348 

Priifungstempe-

7880 44 27 

8200 46 07 

8360 46 97 

I 
45 77 

Priifungstempe-
1 2400 I 1364 6650 I 3778 

2200 1236 67 50 3792 I 21_0_0_-'--..__1_1_9_3_ 7 0 8 0 4 0 2 3 
Durchschnltt 1264 -----:---3-8_6_4_ 

B) Stabe mit Schweil3stelle. 
6 7 8 9 - ·- ---------+--- -------------------- ---- ---+--------'------

Be
zeiehnung 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 
9 

Starke 
a 

em 

1,20 

1,19 

1,20 

1,20 

1,20 

1,19 

1,20 
1,20 
1,20 

Breit'e 
b 

em 

1,51 

1,52 

1,52 

1,52 

1,52 

1,51 

1,52 
1,52 
1,5 2 

1 

I Quer-
schnltt 

ab 

qcm 

1,81 

1,81 

1,82 

1,82 

1,82 

1,80 

1,82 
1,82 
1,82 

Belastung 
pr!sma

tlsehe 
an der Streekgrenze 1) Lllngevom 

Quer
schnitt ab 

em 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

4000 0. 

3900 u. 
3800 o. 
3700 u. 
8800 o. 
3700 u. 

2210 o. 
2155 u. 
2099 o. 
2044 u. 
2088 o. 
2033 u. 

. 2132 o. 
Durchschmtt 2077 u. 

3700 0. 

3600 u. 
3900 o. 
3820 u. 
4000 o. 
3700 u. 

2033 o. 
1978 u. 
2143 o. 
2099 u. 
2222 o. 
2056 u. 

Bruchbelastung 

Priifuugstempe-
1 

6430 3552 

6460 3569 

6450 3544 

355G 

Priifungstempe-

8760 4813 

8860 4868 

8920 4956 
------~---~----

1 4879 

16,5 
16,-'i 
16,5 

2133 o. 
Durehsehnltt 2 0 4 4 u. 

2440 1341 
2400 1319 
2260 1242 

Durehschnitt 1301 

Priifungstempe-

7480 I 4110 
7660 4209 
7590 4170 

4163 

1) Fl\r die Streckgrenze sind In der Regel 2 Werte angegeben (obere und untere Streck· 
beobachten, so mul.lten sich die Angaben auf dlesen beschranken. 



geprliH im Einlieferungszustand. 

Brucbquerschnitt 

0] I /)1 I OJ bl 

em I em 1 qcm 

ratur rd zoo C. 

0,61 0,76 0,46 

0,61 0,77 0,47 

0,62 0,80 0,50 

Bruebdehnung 

auf 50 mm I auf 130 mm 

' mm I vH 
~--~~-~~ 

23 6 i 
' I 

47,21 40,71 31,3 

25,3 I 50,61 4R,8 I 33,7 

23,31 46,61 41,1 I 31,6 

' 

25 

Querschnitts· 
vermindernng 

ab- a1b1 
100--

ab 

vH 

73,9 

73,1 

71,8 

32,21 72,9 

ratur rd. 200° C. 

0,78 0,98 0,76 13,61 27,2 21,9 16,8 57,3 

0,79 0,99 0,78 13,1 26,2 22,0 16,9 56,2 

0,84 1,03 0,87 12,5 23,0 21,5 16,5 51,1 

16,71 54,9 

ratur rd. 300° C. 

o,75 o,89 o,67122,8145,6 1 46,3135,61 6t,9 
0,72 0,90 0,65 24,5 49,0 I 47,4 36,5 63,5 

_o_,_8_2-c-0--',_9_1_o--',-7_57-2_6--',--'1--;--5-2_,_, 2---,-. _4_8_,--'8--;---_3_7_,_, 5 ____ 5~4 __ 

I i ! 1 36,5 I 60,9 

a) Schwei13stelle verdickt. 

10 I 11 1 12 I 13 I 14 I 15 I 16 11 1 18 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte beiEinteilung derMell· 
l!tnge von 130mm in 13 gleiche Telh; 

nahe dem 6. Teilstrlch 

zwis(•hen dem 5. und 6. Teilstrich 

nahe 6. 

)) >> 5. 

zwischen >> 1. und 2. 

>> 

nahe 
zwischen 
nahe 

19 

» 
)) 

3. >> 4. 

5. 
1. und 2. 

2. 

» 

)) 

)) 

>> 

Bruchquerschnitt 
Bruchdehnung 

Querschnitts· 
vermlnde· 

- rung 

a~f 50 mn: I ~~;100-:m I a~ 150 mm 100 ''b-::-a1b1 Bruch erfolgte bel Einteilung 

Bemerkungen 

----~ --- - -~----~----~ - ab der Melllil.nge von 150 mm in 

mm , vH 1 mm vH mm vH vH 15 gleiche Teile 

a1 b1 I a1 b1 

em em I qcm 

ratur rd. 200 C. 

0,68 0,88 0,60 20,3 40,6 23,8 : 23,8 30,4120,3 

0,68 0,90 0,61 21,0 42,0 25,6 25,6 32,4 21,6 

66,9 

66,3 

- 1 - 10,8 21,6 16,8116,8 25,8! 11,2 

----- -c-------1 l--9,-7-i-1--6-6-,6-,-

ratur rd. 200° C. 
I 

0,84 ! 1,07 0,90 11,7 23,4 14,5 

o, 7 ~ ' 1,06 0,84 12,7 25,4 15,5 

14,5119,0112,7 

15,5 i 20,0 13,3 

! 
0,86 ' 1,11 0,95 11,8 23,6 14,9 14,91 19,8 13,2 

' ----- ---------'---,--- -,------'---

13, 1 1 

ratur rd. 300° C. 

0,8411,01 ! 0,85118,8137,6122,31 22,3129,91 19,91 
0,761 0,991 0,75 19,0 38,0 23,61 23,6 31,2 20,8 

0,79, 1700 1 0,79 17,9 I 3578 21,5 21,5 I 27,8 18,5 

---, -,--, --,-~ ---------

I 19,1 I 

50,5 

53,8 

47,2 

50,5 

53,3 
58,8 
56,6 

56,2 

nabe dem 1. Teilstri•·h 

zwischen dem 3. u. 4. Tei strich 

5. » 6. 
(an der Schwelllstelle) 

zwischen dem 0. u. 1. Teilstrich 

0. » 1. 

0. » 1. 

zwisc-hen dem 1. u. 2. Teilstrich 
)) >> 1. >> 2. >> 

nahe dem 1. Teilstrich 

grenze; vergl. Zeitschrift des Vereines dents<'her Ingenienre 1904 S. 1040 u. f.). War nur eln Wm·t zn 



1 _I 

Be
zeichnung 

10 

lJ 

11 

Starke 
a 

em 

1,18 

1,19 

1,18 

1,16 

3 

Breite 
b 

em 

1,20 

1,33 

1,3 7 

1,33 

Quer
sehnitt 

ab 

qcm 

1,42 

1,58 

1,fl2 

1,54 

26 

b) Schweifistelle durch Hobeln 

5 _I 
prisma-

j tische 
Lange vom 

Quer
schnitt ab 

em 

17 ,o 

17,0 

16,0 

17,o 

6 7 

Belastung 
an der Streckgrenze 1) 

Ps Ps: ah 

kg kg/qcm 

3800 o. 
3500 u. 
3500 o. 
3:!00 u. 

26 7 6 o. 
2465 u. 
2215 o. 
2089 11. 

2446 o. I Dnrchschnitt 2277 u. 

:1600 
3220 o. 

2222 
2091 0. 

2013 u. 3100 u. 
-'-----~ 

Durchschnitt 2157 0 ' 
2118 u. 

8 6 

Bruchbelastnng 

Pmax 

kg 
l l'max: ab 

kg/qcm 

Prilfnngstempe-

4970 3500 

4830 3056 

3278 

Priifungstempe-

-~::: j_ :::~ 
4726 

1) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben (obere und untere Streck
\Yert zu beobachten, so mnBten sieh die Angaben auf diesen besehranken. 

C) Zusammenstell ung· der Durchschnittswerte 1) 

Prii
fungs
tempe
ratur 

Stabe aus dem Blech 
Stabe mit 

verdickter SchweiBstelle 

I 

oc 
(f, ;I K. I 

kg/qcm kg/qcm j 

20 \ 1941 o.l 
I 1848 u 
1 1775 o.

1 I 1731•u. 
200 

300 1264 

3348 

4577 

3864 

' 
'!' j' '!' 

vH vH 

-------c-~ ~-

kg~~cm ' kg;;cm I v: I v: 

2132 o. 
32,2 72,9 2077 11. 

2133 o. 
16,7' 54,9 2044 u. 

36,5 160,9 1301 

3;,55 ! 19,7166,6 

4879 113,1 150,5 

1 4163 , 19,7 1 56,2 

Stabe mit prismatisch 
abgearbeiteter Schwei6stelle 

q, ' K, II 'I ! '/J 

kg/qcm kg/qcm vH ! vH 

2446 o. 
2277 u. 
2157 o. 
2118 u. 

I I 
3278 1(10,5) (27 ,5 

4726 7,9 12,1 

1) In bezug auf die Werte der Bruchdehnung ist zu beachten, daB die SchweiBstelle, wenn 
sie verdickt ist, infolge des groBeren Querschnittes wenig au der Dehnung teilnimmt und fiber
dies die Querschnittsverminderung (und dam it auch die Streckung) der benachbarten Stabteile hemmt. 
War die SchweiBstelle abgearbeitet, so erfolgte der Bruch in ihr, die Festigkeit des Stabmaterials 
wird also nicht vall ausgenntzt, und es ergibt sich deshalb eine zu geringe Verlangernng. Zu
dem wird diese Abarbeitung bei Gebrauchsgegenstanden in der Regel nicht vorgenommen werden. 
Die bei geschweiBten Staben gefundenen kleineren Werte der Bruchdehnung gewahren also keinen 
richtigen Einblick in die Zahigkeitsverhaltnisse des Materials, namentlich aber aue.h nicht des
jenigen der Schwei!lstelle. Aehnliches gilt in bezug auf die Querschnittsverminderung. Diese 
kann bei verdickter SchweiBung nur bestimmt werden, wenn der Bruch auBerhalb der Verbin
dungsstelle erfolgt. Man erhalt aber in dies em Fall nicht ein Kennzeichen fiir die S c h wei Bung, 
sondern, was gar nicht beabsichtigt ist, ein solches fiir das Material auBerhalb der Schwei6stelle. 
Eine genauere Betrachtung Ia6t erkennen, daB die Verhiiltnisse noch wesentlich verwickelter sind, 
als besprochen wnrde, doch diirften die vorstehenden Bemerkungen geniigen, urn zu zeigen, da!l 
die Beobachtung der Bruchdehnung und Querschnittsverminderung in der Regel k ei n en rich t i
gen Anhalt i\ber die Zahigkeit der SchweiBstelle zu geben vermag. SchlieB!ich ist noch 
claran zu erinnern, daU ein kalt bearbeitetesBlech infolge der mit dem SchweiBen verbundenen Er
hitzun~ ausgegliiht werden und dann hOhere Dehnungswerte zeigen kann al~ vorher, so daB der ge
~<'hwei!lte Stab zither erscheint al• dct· nicht geschweiBte, ohne daB darin ein Vor~ug de~ S c h wei B

verfah renH erhlickt werden dart'. 
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prismatisch hearbeitet. 

to 1 11 1 12j 1a_j_ 1_4__:_ t;;_j t6 I 11 

Bmchquerschnitt 
Bruchdehuung 

I auf 100 mm 1 auf 150 mm 
b1 Uj b1 

I qcm mm \ vH uun I vH em em 

ratur rd. 2 0° C. 

0,92 0,97 o,sv 16,3 16,3 ! 22,0! 14,6 

1,o4_1_1_,_2_s_1_1_,_3_o--;--fi_,8_i 6,8 
1 

9,G I 6,4 

! -1 
ratur rd. 200° C. 

1,1411,27 ; 1,451 

1,09 1,2211,33 

-~--~-T 

7' 7 

7 ,o 

7, 7 

7,0 

12,0! s,o I 
11,11 7,7 . -r-~~ 

Querschnitts· 
vermlnderung 

ab- a 1 b1 
100--

ab 

vH 

37 ,a 

17' 7 

10,5 

13,6 

12,1 

I 
I 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte 

an der Schweillstelle 

» 

)) )) >> 

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

Kerbschlag-pro ben. 

i 
HOhe des ' Breite 

Quer-
Arbeitsverbrauch 

tragenden I des zum Bruch 
Qnerschnittes Stahes 

sc.hnitt ----------··- --------

h ! ,, f=bh A A:f 

Priifnngs-
Hllhe 
des 

tempe- Stab 
Stabes 

ratur Nr. 
H 

oc rm em em qcm mkg mkg/qcm 

Rtabe ohne SchweiBung. 

1,4 6 1,47 2,15 45,35 21,1 
1,48 1,48 2,19 48,4 22,1 20 

32 3,oo 
il3 3,oo 

Durchschnitt 21,6 

1,48 1,48 2,19 49,7 22,7 
1,49 1,48 2,20 ·--5·~··~·------_23,9 -

34 s,oo 
35 3,00 

200 

Durchschnitt 23,3 

Stlibe mit SchweiBnng. 

16 H,oo 1,47 1,45 2,1a 5, 7 5 2, 7 

20 17 3,00 1 ,:; 1 1,4f"J :!, 19 8,15 3, 7 
18 3,oo 1,51 1,4!) 2,19 6, 7 5 X,l 

Durchsclmitt 3,2 

1,49 1,4f• ~.16 28,G5 13,3 
1,49 1.41i 2,18 27,G5 I 12,7 
1 ,,i7 1,1:j 2,1 ;; 22,25 1 o,,t 

19 a,oo 
20 3,oo 
21 3,00 

200 

-----------·· 

Durchschnitt 12,1 

an and ern Orten das eigentiimliche, a us den Fig. 59 und GO, Tafel Y, er,;icht
liche Aussehen 1). 

Ein Querschnitt durch eine Ecke der Schwei£\ung ist in .B'ig. GI, Tafel Y, 
gegeben. Links erscheint die Begrenzung· der Sclnvei13ung die normale, rechts 

1) Die auf Fig. 60 erskhtlichen Spalten treten nam<mtlieh an rlen heiden Auaeurandern zn

tage. VergL auch Fig. 15, Tafel IY. 
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erstreckt sich der Querschnitt durch das Ausftillmaterial. Das Bild zeigt, daJ3 
das Ausfiillmaterial in geringen Mengen eingeschmolzen worden isj; man hat also 
den Zeitaufwand nicht gescheut, urn eine moglichst gute SchweiJ3ung herzu
stellen. Bei a sind Oxydeinschliisse von sehr geringer Ausdehnung in Gruppen 
vereinigt, vergl. Fig. 62, Tafel V, (VergroJ3erung 50fach) bei b ein eigenartiger 
GeftigeteiP) nach MaJ3gabe der Fig. 63, Tafel V, (VergroJ3erung lOOfach) vor
handen. In der Nahe treten kleine Risse im Geftige auf, wie Fig. 64, Tafel V, 
(V ergr013erung 50 fach) zeigt. Derartige weniger gute Stellen sind j edoch bei 
der Schweif.lung selten, so daf.l ihnen eine erhebliche Bedeutung nicht zuge
messen zu werden braucht. 

Ferner ist eingeliefert worden 

II) Ein Stiick vom oberen Scheitel eines Wellflammrohrs 
durch den Pfiilzischen Dampfkesselrevisionsverein in Kaiserslautern, 

Fig. 67, Tafel VI. 

Der RW (Blechstarke des Flammrohrs rd. 11 mm) ist mittels W asserstoff 
und Sauerstoff autogen verschweif.lt worden, brach jedoch nach 7- bis Smonatigem 
Betrieb wieder auf, vergl. die Abbildung, so daf.l Festigkeitsuntersuchungen nicht 
angestellt werden konnten. Fig. 68, Tafel VI, zeigt einen geatzten Quer
schnitt durch die SchweiJ3stelle. Diese enthalt Schlackeneinschliisse und Poren 
in solcher Anzahl und Ausdehnung, daJ3 die SchweiJ3ung entschieden minder
wertig erscheint. Von Interesse ist noch, daJ3 bei a-b eine iiberlappte SchweiJ3-

Bezeichnung 

I, 7 
I, 8 

II, 8 
II, 9 

I, 1 
I, 2 

II, 1 

II, 2 

2 

Starke 
a 

em 

0,46 
0,46 

0,85 
0,85 

0,63 
o,so 

o,so 

0,83 

3 

Breite 
b 

em 

2,61 
2,50 

2,30 
2,30 

2,50 
:?,60 

2,30 

2,30 

4 

Querschnitt 1 

ab 

qcm 

1,15 
1,15 

1,96 
1,96 

1,58 
1,50 

1,84 

1,91 

I 
I 
! 

5 

prismatische 
Lange 

vom Quer-
schnitt ab 

em 

20,0 
20,0 

20,0 
20,0 

o5,o 
35,0 

35,0 

35,0 

I 6 7 

Belastung an der Streck-
grenze 

! 
p, r,:ab 

kg kg/qcm 

Stabe ohne 
2970 

I 
2583 

2750 2391 

Durcbschnitt 2487 

5090 2597 
4890 2495 

~-·--

Durchschnitt 2546 

Stabe mit 
3740 2367 
3700 2467 

-----
Durchschnitt 2417 

4970 2701 

4890 2560 

Durchschnitt 2631 

1) Die strahlig angeordneten Teile sind nicht erhaben. Sie treten erst nach starkerer 

Aetzung hervor. Bei schwacherer Aetzung war das gauze Gebiet in der Nahe von b mit den 

auf Fig-. 60 ersichtlichen Spalten durchsetzt. Ein dritter Querochnitt durch die SchweiBung an 
andrer Stelle (Fig. 65, Tafel V, VergroBerung 10fach) zeigte, daB das Gebilde im Zusammen
hang steht mit den dunkeln (starker verunrelnigten) Streifen im Blechquerschnitt. Fig. 66, Ta
fel V, (VergroBerung 250 fach) litBt einen Tell der in Fig. 65 wiedergegebenen Stelle mit der 
eigenartigen strahligen Zeichnungo erkennen und zeigt, daB die Strahl en nicht et·haben, eher 
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naht zutage tritt 1), an deren cinem Rand der RW, der zu beseitigen war, ent
stand. Ein weiterer Anril.l bcfindet sich bei c. 

Ill) Stiick aus der Krempe des hinteren Verbindungsstutzens zwischen 
Ober= und Unterkessel eines Wasserrohrkessels, eingeliefert vom 

Sachsisch= Thiiringischen Dampfkessel=Revisionsverein zu Halle a/S. 
Wandstarke rd. 14 mm. 

Die Fig. 69, Tafel VI, zeigt die Aul.lenseite. Das Zusatzmaterial ist in 
groJ3er l\Ienge traubenfOrmig ~) aufgetragen, der Ri13 unterhalb des Nietkopfes 
nicht zu verschwei13en versucht worden. Die Riickseite gibt :B'ig. 70, Tafel VI, 
Wieder. Die auJ3ere J<Jrscheinung der Schweil.lung ist die gleiche. Die Arbeit 
wurde von den Lenten einer Dampfkesseltabrik, die vom Betriebsort weit ent
fernt liegt, mittels \Vasserstoff und Sauerstoff ansgcfiihrt. Trotz wiederholter 
Versnche konnte eine dauerhafte Verbindung uicht hergestellt werden, denn 
jedesmal rif3 die Stelle bei der Wasserdruckprobe wieder aut Ein Quer
schnitt durch die Schweif3ung, Fig. 71, Tafel VI, gibt die Erklarnng him·fiir. 
Das aufgeschmolzene Material ist blasig, von Oxydschichten durchsetzt, sein Zu
sammenhang mit dcm Blech ist gering. T.laJJ der SchwcifJer nicht mit der erfor
derlichen Sorgfalt gearbeitet hat, erhellt schon daraus, dal.l cr cs nicht fiir ni:itig 
hielt, den Ri13 durch "~uskreuzen zuganglich zu machen und durch Her:otellen 
einer Hinne mit dreieckfOrmigem Qnerschnitt fii.r die Schweillung vorzubereiten. 
Das Blech an nnd fiir sich scheint stark verunreinigt und von wenig guter 

__ !j_l__ !l - 1 ___ 10~_21:_ __ !_2_1 __ 1~_j _____________ , _____ _ 

Brnehbelastnng 

Pmax Pmax: ab 

kg kg/qcm 

SchweiBstcllc. 

S c h wei 13 s tc lie. 
5570 3525 
5463 3642 

3584 

7030 3821 

6910 3618 

3720 

Bruchdehnung 

auf 100 mm auf 200 mm 

mm vH ' I 
1 mm 1 vH 

22,0 : 34,0 : 17,0 
t9,5 1 s3,s 1 16,8 

20~-8 -1 --1 
26,o : 31,o 1 15,5 
n,o , 49,o 1 24,o 

--------

27,0 

t:l,S I 13,8 I 25,0 II 12,5 
14,5 1-+,5 ! 25,0 12,5 

--·------- --- -- -

14,2 ! 

2j,O :!-l,o 33,0 16,5 

10,5 10,5 19,5 9,8 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte bei Einteilung der MeB
lllnge von 200 mm in 20 gleiche Teile 

zwischen dcm 2. und 3. Teilstrich 
(), 7. 

» 4. 5. 
4. 5. 

am 10. Teilstrich (an der Schwei6stelle) 
9. 

zwischen dem .3. und 4. Teilstrich 
(auBerhalb der Schwei6stelle) 

zwischen dem 9. und 10. Teilstrich 
(an der Srhwei6stelle) 

etwas vertieft sind. Das Gefiigebild diirfte mit der starkeren Vernnreinigung zusammen-

hangen. 
I) Wie erwahnt, entstand der RiB am oberen Scheitel des Flammrohrs. Die iiberlappte 

Schwei6naht war also in demjenigen Teil des letzteren angeordnet, welcher durch Erwarmung 

und Beanspruchung am starkstw in Mitleidensc•haft gezogen wird. 
2) Die gro6e Menge des aufgeschmolzenen Materials dilrfte von der haufigen \Viederholung 

der Versuche, eine gesunde SchweiBnng zu erzielen, herriihren. 
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Ucschaffenheit, worau\' auch das Aufspalten am linken Ende des Bildes ') hin
deutet. Der zu vcr:,;chweiLlende lWJ ist bier wieder unmittclbar neben cincr 
iiberlappt geschweil.lten Naht a-b eingctreten. 

W eiterhin wurden eingeliefert 

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

Sttick I (StUI'lw rd. 5 rum) cntstammt nach Angabe dem Mantel, Stuck II 
(Starke rd. 8 mm) dem Flammrohr. Beide sind im Kessel mit Azetylen und 
Sauerstoff von einer Spezialfirma einseitig gcEchweil.lt. Die photographischcn 
Fig. 7:? und 73, Tafel VI, ;r,cigcn die Hiickseiten 2). 

Die Ergebnisse der Zugversuche bei :!0° C sind in der folgenden Zahlen
tafel zusammengestellt. Die Querschnittsverminderung konnte auch bei 
den Streifen nus dem vollen Blech nicht bestimmt werden, wcil die Blechdicke 
infolge Abrostung zu ungleich war. Aus demselben Grunde ist auch die Zug
festigkeit mit einer gewissen Unsicherheit behaHet. 

Einige der zerl'issenen Stabe sind in Fig. 7 4, Tafel VI, abgcbildet. 
Die Biegepro be lieferte die aus Fig. 75, Tafel VI, ersichtlichen StUcke. 

Die geschweil.lten Stlibe 3 und 4 haben ziemlich weitgebende Formanderung 
ertragen, ehe sie aufbmchen. 

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

Bezeichnung 

Hllhe 

I 

Holle des Breite Quer-
Arbeitsverbranch 

des tragenden des beim Bruch 
Stabes Querschnittes Stabes 

scbnitt -------··-· ··----
I 

H h b f= bh A 

I 

"1: f 

em em em qcm mkg mkg/qcm 

Stabe ohne Schweil.lung'. 
3,00 1,49 0,49 I 0,73 12,82 17,56 
n,oo 1,49 0,49 o, 7 3 13,79 18,89 

Mantel 
I, 11 
I, 12 

Durchsehnitt 18,2 

3,oo 1,50 0,83 1,25 n,3s 17,09 
3,oo 1,50 0,84 1,26 22,45 17,82 
3,oo 1,49 fl,83 1,24 21,92 17,68 

Flamm· II, 12 

rohr II, 13 
II, 14 

------------- ·-----------
Durehsehnitt 17,r. 

Stabe mit Schweii.lung. 

Mantel 
I, 5 3,00 1,49 0,59 0,88 6,3~ 7 12G 

I, 6 3,00 1,50 0,59 0,89 ~-~>!_l_ ____ i ~~-
Durrhsehnltt 6,8 

Flamm-
II, 5 3,00 1,50 0,85 1,28 13,35 ' 10,4:> 

rohr 
II, 6 3,00 1,50 0,86 1,29 5,09 3,95 
II, 7 3,00 1,49 0,90 1,34 8,15 6,08 

Die Arbeitt::werte l'lir die J<'lammrohrschwei13ung 
von der Bildung eines Durchschnitts abzusehen ist. 
schweil.lten Stabe sind grobkornig. 

schwanken so stark, daJ?. 
Die BruchfHtchen der ge-

1) Sowie die Dunkelfarbung einiger Sehiehten des Querschnitts, vergl. S. 72 (Anhang). 
2) Aus den Abbildungen kann entnommen werden, auf welche Entfernung von der Schweill

stelle das Bleeh so stark erhitzt worden ist, daB Zunderbildung eintrat. (Ltlnge der Schweillnaht 

beim Mantel rd. 280 mm, beim Flammrohr rd_ 270 mm.) 
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Ein Querschnitt dmch die l\IantelsehwciJ3ung ist in Fig. 7G, Tafel VI, 
abgebildet. Das Au:;flillmaterial hcht sieh nnr wenig· ab von den Bleehrandern. 
Letztere weisen, namentlieh auf der untercn Scitc, Anzeiehen fiir Uebcrhitzung 
aut Die F'ig. 77, Tafel VI, zeigt das dcutlieher; sic liii3t im Innern des Ausfii.ll
materials sehr gTobes Korn erlrennen. Noell ansehaulieher sind die l<'ig. 78, 7!) 
und 80, Fig·. VI, (VergrUI.Ierung liiOfach). In F'ig. 71-1 h;t dns Kleingefii.ge 
des Bleehes, in F'ig. 7!J das des ii.berhitzten Bleehrancles wiedergegeben, die 
schwarzen Fleeken, der >>Perlit<<, sind hier ganz anders angeordnet als dort 1). 

Das grobe Korn de,; AusfUllmateriah; tritt auf Fig. 80 ;mtage, in weleher be
sanders die zahlreichen Oxydeim;ehlii.ssc am Hande und im Innern der Korner 
bemerkenswert sind. I>ieses Getuge lllJ3t vermuten, daJ3 die SehweiJ3ung sieh im 
Betriebe nicht ::;o gut hewahrcn wii.rde, wie da:; die Erg·ebnisse der meehani
sehcn Proben wohl hHtten crmntcn lastsen. Der l\Iangcl der Ausfiihrung trat 
in diesem Fall erst hei der metallographi:;ehen Untenmelnmg zutage. Durell 
geeignete Behandlung klinnte die ~ehweil.lung voraussichtliel1 ctwas verbesscrt 
wcrden. 

V) Abschnitt eines Wasserrohres, eingeliefert vom Sachsisch= 
Thiiringischen Dampfkessei=Revisionsverein zu Halle a/S. 

An dem Hohr (Wandstiirke rd. 3,5 mm) hatte sieh nahe dem einen Ende 
eine Blase gebildet. Dar; betroffene ~tUck wmdc abgeselmitten und mittels 
W as~erstoff und Kauerstoff ein neue:,; angesehweii.It. Ein die V erbindung ent
haltender Absehnitt wurde sodann zusammengeclrii.ekt 2), wie die .\bbildung 
Fig. 81, Tafel YII, zeigt, ohne daJ3 Hisse eintraten, und in diesem Zustand zur 
Prii.fung ii.bersandt. 

Die Ergebnisse cler mit ;-ltreifen aus den nahezu ebenen 'l'eilen vorge
nommenen Zugvcrsuehe sind in det· folgenden Zahlentafel zusammengestellt. 

I I I 
Bruchbe!astung 1) 

Bre!te 
I 

mech- I Quer· Bruchdelmuug 
Stab starke 

I 
schnitt ~---- --

I 
I 

auf 100 mm Bcmerkungen 
Nr. b d f=brl l'max 11max: f 

I I 

I 
I em em qcm kg kg/qcm mrn I vH -
I I 

I 

1 2,06 I 0,35 o, 7 2 28311 3\131 rd. 1 I rd. 1 

~ I 
I 

! irn Einlleferungs-
2 2,05 0,35 0, 7 2 2330 :1236 » 1 » 1 

zustand geprlift 
o) I 2,07 I o,o5 o, 7 2 2120 2!JH » 1 » 1 

I ' ! 
4 2,00 II,:J5 o, 70 ~4\111 :{557 » 6 » 6 geglliht 
5 I 2,20 o,:-;5 I 0,7 7 2S70 :1727 » 6 i 

» 6 warm gcsrhmiedet 

1) Stab 1, 2 uud 3 zeigtcu kcine Streckgrenze. Bel Stab 4 lag dieselbe I ei 1910 kg 

(entsprerhend 2730 kg/qem), fUr Stab 5 bei 2380 kg (entspreehend 30\10 kg/<tcm). 

Die Bruehfiachen der im Einliel"erungszustand geprii.Hen Streiten sind 
grobkristullinisch, diejenigen der SUibe 4 und 5 sehnig. 

Biegeversuehe ergaben die aus Fig. ii2, Tafel VII, ersichtliehen l'robe
korper. Der Bruch ist erst naeh zicmlich weitgehender Formanderung einge
treten 3). 

1) Verg!. S. 80 (Anhang). 
2) Hlerbei w!rd die SchweiBung in ihrer Liingsriehtung, also verhiiltnismii£ig wenig stark 

beansprncht. 
3) Aurh hier scheint durch das Ausgliihen die Schwe!Bung verhessert worden zu sein. 
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Bin Querschnitt durch die SchweiLlstelle ist in Fig. 83, Tafel VII, abge
bildet. Das Ausfiillmaterial tritt hell hervor, weil es wesentlich weniger Kohlen
stoff enthalt als die Rohrwand. Es ist von Oxydschichten durchzogen, die jedoch 
eine solche Lage haben, da13 sie auf die Ergebnisse der Zug- und Biegeversuche 
einen ungiinstigen Einfiu13 nicht 1iu13ern werden. Das Rohrmaterial ist in der 
Nahe der Schwei13ung stark iiberhitzt. Fig. 84, Tafel VII (Vergro13erung 150 fach), 
la13t das an der Anordnung der schwarzen Flecken (>>Perlit«) erkennen (vergl. 
auch das S. 31 und S. 80 Bemerkte). Durch Ausgliihen kann die schadigende 
Wirkung dieses Zustandes vermindert werden. Hieraus erklart sich der giinstige 
Einflu13 dieEer 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 drittcn links gelegenen Schusses (W andstarke rd. 
13 mm) hatte sich der aus der Abhildung ersichtliche Ri13 a-b gebildet. Als 
von den Arbeitern einer DampfkesE:elfabrik versucht wurde, denselben mittels 

3 4 5 6 7 8 9 
--------· 

prisma-
Belastung 

Starke Breite 
Quer- tlsche 

der Streckgrenze 1) 
Brn<'hbelastung 

Be- schnltt Lange vom 
an 

zeichnung 
a b 

I 
ab Quer- -------" ·--·---

1 

schnitt ab P, 

I 

P.,: ab Pmax I Pmax: ab 

em em i qcm em kg kg/qcm kg kg/qcm 

a) Stilbe ohne Srhwe!Bstelle, 

'"'' 1,24 2,36 2,93 20,0 ~;::::!~ 
~NOQ) 
~1""""1 ~if.! 

:-:_$ s..c~ 2 1,24 2,40 2,98 20,0 
:5~ § ~ 
rn"- 3 1,25 2,36 2,95 20,0 o.::.. 

8020 o. 

I 

2737 o. 
11340 3870 

7600 u. 2594 u. 
8330 o. 2795 o. 

11540 3872 
7700 u. 

I 
2584 u. 

7 980 o. 2705 o. 
11290 3827 

7500 u. 2542 u. 

. 2746 o. I 3856 Durchschmtt 2573 I u. 
! 

" ~ & ~~ 26 1,32 2,40 3,17 20,0 
,......4-J 0 ~ 
:;;.::~;...rn 

2,40 ~ Q ;::,.::l 27 1,33 3,19. 20,0 
j~~~ 
rn ~r 28 1,33 2,40 3,19 20,0 :;; "" ) 

M330 o. 2628 o. I 

12670 
I 

3997 
77 50 u. 2445 u .. 
8350 0. 2618 0. 

12600 
i 

3950 
8330 u. 2611 u. 
8400 o. 2633 0. 

12760 
I 

4000 
8380 u. 2627 u. --

I I Durchschnltt 
2626 0.' 

39H2 
2628 u. : 

b) Stiibe obne SchweiBstelle, 
;:s 

1,34 2,40 
8250 o. 2 562 o. o:s, 29a 3,22 20,0 
8040 u. 2497 

12350 3835 
~~ ~ u. 
a;~~ 

30 2,40 3,02 
7850 0 2599 0. 

"''"" 1,26 20,0 11500 3808 ..=:;::::!J..t 7 520 u. 2490 ~N,.: u. 
·"'~0 7910 0 . 2619 o. ..;:. ..... ~ 

31 1,2 6 2,40 3,02 20,0 11800 3907 _g~ 7840 u. 2596 rn,_. u. 

Durchs<"hnitt 
2593 o. 

3850 
2528 u. 

c) Stab mit SehweiBstelle, 

16 1,33 2,10 
I 

2, 79 28,o I Streckgrenze nicbt I 61;)0 I 2204 
ausgepr~gt vorhanden i 

Die ilbrigen Stabe enthielten Reste von Riss•n, 

1) Fiir die Streekgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben (obere und untere Streck-
zu beobachten, so muBten sich die Angaben auf diesen bescbriinken. 
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Azetylens und Sauerstoffs zu verschweif.len, sollen sich nach den vorliegenden 
Mitteilungen neue Risse, von denen das Stiick c-d sichtbar ist, g·ebildet haben 1), 

und es wurde deshalb der Versuch aufgegeben. Eine Innenansicht, aus der 
der neue Ril3 deutlicher hervorgeht, zeigt Fig. 86, Tafel VII. Rechts unten ist 
ein ausgekreuztes, aber noch nicht geschweil3tes Stiick des ersten Risses zu er
blicken. Beim Herausarbeiten der Probestabe traten am Hande bei d noch 
andre Risse zutage, die vermutlich schon vor der Schweil3ung vorhanden waren 
(vergl. Fu13bemerkung 1). 

Die Erg·ebnisse der bei gewohnlicher 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 liel3en sich zusam-

1) Bei der Erwltrmung, die mit dem SchweiBen verbunden ist, pflegen feine Risse, die im 

Blech vorhanden sind, deutlicher he.rvorzutreten. Es scheint daher nicht ausgeschlossen, daB die 

erwlthnten Risse sich schon vor dem SchweiBen gebildct hatten. 

_1_o....cf __ 1 __ 1_1_1_~-;--1_3 _,_[_14_[ _!_!)_.I __ 1_6_:1-___ 17 ____ ~---------------·---

Bruchquerschnitt 
Bruchdehnung 

----~--~-- -~uf 100 mm I auf 200 mm 

c: :~ :~: ::r~;-1 mm I ~H 
gepriift im Einl1eferungszustand. 

O,i<S 11,55 f 1,13 30,5 30,5: 48,81 24,4 

0,7611,65! 1,25 31,0 31,0 51,0 25,5 

Querschnitts
verminderung 

ab-a1b1 
100- ----

ab 

vH 

61,4 

58,1 

0,7611,57 ! 1,19 29,0 29,0 46,0 1_23·~---~-9,~--__ T ____ _ 

I 0,77 i 1,58 
I 

0,78: 1,56 

0,8311,56 

1,22 31,0 

1,22 32,0 

24,3 

31,0 54,0 27,0 

32,0 50,o 21i,o 

32,0 52,5 26,3 1,29 32,o I 
---- - --c-----;--

1 

I 26,1 I 
vor der Priifung ausgegliiht. 

0,78 1,59 1,24 32,8 ! 32,8 53,5 26,8 

0,70 1,57 1,10 35,0' 35,0 55,0 27,5 

59,7 

60,9 

61,8 

59,6 

60,5 

61,5 

63,6 

0,75 1,58 1,19 34,0 1 34,0 54,5 27,3 60,6 

----~--~--~--- ----;:2-1 ~1,9-
gepriift im Elnlieferungszustand. 

- I - I - I 1' 5 l 1' 5 I 1 - I 
konnten daher nicht gepriift werden. 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte beiEinteilung der MeB
lltnge von 200mm in 20 gleiche Teile 

zwischen dem 7. und 8. Teilstrlch 

9. 10. 

)) )) 7. 8. )) 

1. )) 2. )) 

)) 4. )) 5. 

3. 4. 

)) 9. 10. 

)) « 7. " R. )) 

am R. Teilstrlch 

an der SchweiBstelle 

grenze; vergl. Zeltschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 10·!0). War nur cln Wert 

Mitteilungen. Heft 83 und 84. ;~ 
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menbiegen, ohne Risse zu zeigen. Das Material hat auch die in den Material
vorschriften der Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung yon 
Landdampfkesseln vorgeschriebene Hart- und Warmbiegeprobe bestanden. 

Kerbschlagproben an geschweif3ten Staben haben die aus der folgenden 
Zusammenstellung hervorgehenden Arbeitsmengen zum Bruch verbraucht. Die 
Bruchfiachen sind grobkristallinisch und mit Fehlstellen behaftet. 

Priiiungstemperatur rd. 20° C. 

i HOhe des tragen-1 
I 

Hohe Breite 
I 

Arbeitsverbraneh beim Bruch I 

Stab des Stabes : den Quersehnittes des Stabes 
i Querschnitt 

Nr. H 

I 

h b f=bh A A:f 

em em em qcm mkg mkg/qcm 

10 2,88 I 1,50 1,5;; 2,33 9,95 4,27 
12 3,oo 1,49 1,40 2,09 5,37 i 2,57 
13 3,00 1,48 1,31 1,94 -~~--' __ 5.59 ---

I Durchschnitt 4, 1 

Ein Querschnitt durch die Schwei13ung ist in Fig. 88, Tafel VII, wieder
gegeben. Das Ausfiillmaterial hebt sich schad ab von den Blechrandern und ent
hlllt zahlreiche Poren 1). Das Blech scheirit ziemlich stark verunreinigt, wie aus 
dem Vorhandensein der dunkeln Schichten zu schlie13en ist (vergl. S. 72 Anhang). 

VII) 3 Blechstiicke aus den heiden Flammrohren eines Schiffskessels, 
eingeliefert vom Vorsitzenden der Technischen Kommission des Inter= 

nationalen Verbandes der Dampfkesseliiberwachungs=Vereine. 

An den Flammrohren (Wandstarke rd. 14 mm) waren bei F, A, B und E, 
Fig. 8~, kii.nstlich Hi sse') erzeugt und mittels gelOsten Azetylens und Sauers~ffs 

Fig. 89. 

I) Die chemische Analyse, ausgefiihrt von den Herren Dr. Hundeshagen und Dr. Philip in 

Stuttgart, an Spanen, welche dem Ausfiillmatel'ial entnommen und von groberen Sehlackenteilen 

befreit waren, hat ergeben: Phosphor 0,057 vH, Schwefel kaum Spur, Stlckstoff 0,024!'i vH, Saner

staff 0,10 vH; freler Kohlenstoff war nur spurenweise enthalten. 
Die Bestimmung der Stiekstoffzahl ist 4 mal erfolgt, wobei sich immer wesentlich dicsP!hrn 

Wcrte ergeben haben, die angegebene Zahl kann daher als sicher gelten. 
2) Der RiB bel F verlief parallel zm· Flammrohrachse, 

» A senkrecht » 

>> » B » 

» E }) 
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verschwei13t worden. Die Arheit, der ein Ingenieur der Matcrialpriimngsanstalt 
Stuttgart wah rend einiger ;';cit bciwohnte, ist in Hamburg von Leu ten ausge
l'iihrt, die, wie demselben mitgeteilt wurde, in Marseille ausgebildet waren. Die 
Aushcsserung edolgte mit den Vorrichtnngen, Hir die die Arbeiter eingelernt 
waren 1). 

Stiick B ist, wie Fig. 90, Tafel VII, zeigt, beim Erkalten aufgesprung·en, 
wobei auch das Bloch einril3. Dies riihrt wohl davon her, dal3 die Nietc, die 
der Schwei£lfuge gegeniiberstanden, beim Schweil3en nicht entfernt wurden, und 
die letztere der Rundnaht zu nahe lag. Nach Angabe wurden diese Vcrhaltnissc 
absichtlich gewahlt, urn ein sprechendes Beispiel daHir, wie man es nicht 
machen soU, zu erhalten. Das Stiick wurde nicht weiter gepriHt. 

Aufreil3en der N aht trat ferner ~ diesmal unbeabsichtigt - ein 2) bei 
Stiick E, Fig. 89, S. 34, dessen Riickseite in J<'ig. 91, Tafel VII, abgebildet ist. 
Die aufgesprungene Stelle ist aus Fig. 92, Tafel VII, deutlicher zu crkcnnen 
Die Ursachen werden dieselhen sein, wie oben angegeben. 

Bei dem Langsril3 I<', Fig. 89 und 93, Tafel VIII, sind die hell hervortrcten
den Streckfiguren von Interesse, die beweisen, dal3 hier im Blech auf grt\13ere Ent
fernung·, iiber die Breite a-b, Spannungen wachgeru fen sind, die die 
Streckgrenze iiberschreiten 3). Bei dem eing·eschweil3ten Stiick A sind Ver
schieburigen zu beobachten, erkentlich an der Unterbrechung der Stemmlinic 
(wie durch l\1a.13pfeile angedcutet ist), die von den Warmedehnungen beim 
Schweil3en herrUhren dUrften 4). Ferner sind NietWcher versctzt und Material 

1) Dies wird bei Beurteilung der Ergebnisse im Auge zu behalten sein. 
2) Hlerbei ist zu beaehten, daB der Kessel bei Winterkalte lm Freien stand, so daB die 

Abkiihlung raseher erfolgte, und die Temperaturuntersehieile schroffere waren, als es bel huhercr 
'l'emperatur des umgebenden Raumes der Fall gewesen ware. 

3) Als von dem Stiick zum Zweek der Herstellung von Probestaben ein Streifen abgcsagt 
wurde, bog sich der letztere auf, wie Fig. 94 zeigt. AuBer den bleibenden Formilnilerungen, die 
sieh durch die Stre(tkfiguren (s. o ) bemerklich machen, waren also in item eingelieferten Stiiek 
noch sehr erhebliehe elastische Formanderungen ( Spannungen) enthalten, deren GrOBe vorans

sichtlich noeh wesentlich geringer ist als die derjenigen, welche vor dem Herausschneiden des 
Stii~kes in dem gesehlossenen Flammrohr entstanden waren. Aus- der eingetretenen Auffederung 
wird der SchluB gezogen werden d\\rfen, daB die AuBenseite des Flammrohrs durch iliese 
inneren Spannungen Zugbeanspruchung erfahren hat, was darauf hinweisen wiirde, daB die Ver· 
spanuung beim Erkalten aufgetreten ist. Dies wir(l aue.h dadurch erklarlich, daB belm Schweif.len 

an der am meisten erhitzten Stelle die Fuge jeweils noch off en ist, so daf.l sieh die Formande
rungen, die dureh die Ausdehnnng infolge Erwarmung entstehen, frei ausbilden kunnen. Beim 
Erkalten ist dann das Bestreben vorhanilen, diesel be Formanderung zuriickzubilden, wogegen die 
erstarrte SchweiBung Widerstand leistet. (Vergl. auch Fullbemerkung 4.) 

4) \Verden zwei Platten A und B durch autogene SchweiBung verbunden, so ist, wenn bei 
a, Fig. 95, begonnen winl, mit Fortschreiten der Arbeit eine zunehmende Nilhemug der Riin<ler 

Fig. 9:>. 

i 1; l I I 
I I 1 

I 
I I I 
I I I 
I I 

I 
I I II I I 

I II I 
I II I 

I I I 
I I 

A ~ a 8 

Fig. 94. 

Fig. 96. 
3* 
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an der Stemrnkante aufgetrag-en worden. Fig. 98 zeigt das noch deutliche1' 
(unterer Rand). ~'ig. 99, Tafel VIII, gibt eine Seitenansicht und die quer zur 
Blechdicke eingetretene Verschiebung (durch Mal3pfeile hervorgehoben). 

-~~--1 _2~ _3 ___ _ 

Be
zeichnung 

E 9• 
E 10• 

F S 
F 9 
F Sa 

E 1 
E 2 

F 1 
F 2 

E 10•• 
E 9eel 

E 3 
E 4 

Starke 
a 

em 

1,41 
1,42 

1,3 7 
1,3 7 
1,36 

1,40 
1,50 

1,40 
1,40 

1,42 
1,44 

1,41 
1,40 

Breite 
b 

em 

2,20 
2,20 

3,oo 
3,oo 
3,oo 

2,20 

2,19 

3,oo 
3,00 

2,19 
2,20 

2,21 
2,20 

4 

Quer
schnitt 

ab 

qcm 

3,10 
3,12 

4,11 
4,11 
4,0R 

3,08 
3,29 

4,20 
4,20 

3,11 
3,17 

3,12 
3,08 

~~5 --- _1_ ____ 6 ___ _ _7 __ L _ _R __ ~~~~~9 

prisma
tische 

Lange vom 

I 
sch~~:tab 

em 

17 ,o 
17,0 

39,0 
39,0 
20,0 

17,0 
17,0 

39,0 
39,0 

17,0 
17 ,o 

17,0 
17,0 

Bel as tung 
an der Strerkgrenze 

l's Ps: ab 

kg kg/qcm 

Bruchbelastung 

Pmax 

kg 
I 

Pmax: ab 

kg/qcm. 

a) Stabe ohne Schweitlstelle, 

I 7550 . 
8000 i 

Durchschnitt 

2435 I __ 12--720 4103 
2564 E 55o 4022 

2500 4063 

Strerkgrenze nicht 
ausgeprllgt vorhanden 

17 170 
17 110 
17 050 

417R 
4163 
4179 

l•) Stabe mit Schweitlstelle, 

I~ 
1soo 1 2532 
73oo r 2219 

Durchschnitt 2 3 7 6 

9 890 
11 670 

2355 
2779 

lJurrhschnitt 2 56 7 

c) Stabe ohne Schweitlstelle, 

I Streckgrenze nicht aus·l 14. 210 I 4569 
gepragt vorhanden 1) 14 200 4479 

~-- I I Durchschnitt 4524 

d) Stabe mit Schweillstelle, 

4670 1497 
8500 2760 

~~~~~~-7~~ 

Durchschnitt 212 8 

I 
I~ 

1) Dieses Fehlen der Streckgrenze scheint darauf hinzudeuten, dati das Blech von nicht besonders 

Zusarnmenstellung der Durchschnittswerte. 

Ort der Entnahme 

volles Blech E 
Schweillung E 

volles Blech E 
SchweiBung E 

volles Blech F 
Schweitlung F 

Priifungs- I 
temperatur I 

oc 

20 

200 

20 

I 
Streckgrenze I 

kg/qcm 

I Bruchdehnung j . 

Zugfestigkeit , auf 200 mm Quer~chmtts-
; bezw. 17 0 mm 1 vernunderung 

kg/qcm ! vH I vH 

2500 4063 27,2 52,7 
2376 0,7 

4524 12,2 30,4 
2128 0,6 

4179 20,4 52,5 
2567 1,1 

bei b zu beobachten, eine Folge der Erwarmung der Ble<'he von a aus. Stollen die Rander an

einander, che die Verbindung bis b bewirkt ist, so entsteht an der Beriihrungsfiache eine Pressung, 

welrhe dazu fiihren k~tnn, daB die Bleche A und B seitlieh iibereinandersteigen, und die fertig 

geschweillte Tafel uneben wird, entsprechend der Skizze Fig. 96 (vergl. auch Fig. 114, Tafel IX). 

Um dies zu vermeiden, pflegt man die heiden Halften A und B nicht parallel zu legen, sondern 

so, wie in Fig. 95 gestrlehelt angedeutet ist. 

Die Schweillung des Stflckes A, Fig. 93 und 98, Tafel VIII, ist nun in folgender Weise 

vorgenommen wo!·den. Das einzuschweiBende Stiick wurde durch Schrauben in der Lage, die es 

im fertigen Zustand einuehmen sollte, in der Oeffoung festgeklemmt (vergl. die Skizze Fig. 97, Inneu-
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Die Ergebnisse der Zugversuche mit Staben aus den Blechen E und F 
sind im l'olgenden zusammeng·estellt. 

Der Bruchquerschnitt des Stabes E 2 ist in Fig. 100, Tafel VIII, (Stel'eoskopbild) 

_l_(J_L~_e_E_I __ :ti!l_ 14 1 t5 : 1s J 11 

Bruchquerschnitt 
Bruchdehnung 

"' I b, 
em em 

auf 100 mm jauf 170 mm 

-::T;; 1 m~l-vH qcm 

Prilfungotemperatur rd. 20° C. 

o,99 t,6o : 1,!i81 s4,31 34,31 49,o , 2x,81 
0,90 1,51 11,36 29,2 29,2 1 43,5 I 2fl,!i_ 

--1 I --- ---~-~~}~~,2 

0,9612,151' 2,06 
0,!13 2,18 2,03 
0,9o , 2,16 1,94 29,5 29,5 1 40,7 20,4 

Priifnngstemperatur rd. 20°C. l70 mm 

Querschnitts
verminderung 

100 ab-11 1 b1 

ab 

vH 

49,0 
56,4 

52,7 

49,\l 
50,6 
5:2,5 

-I 

-= _I! = _L_;ll:~~ ~:~ ~~~:~ I --~~ I 
200 mm 

1,:) 
1,2 

1,5 
1,2 

2,2 I 1,1 
2,2 1,1 

-----,----T-~---- -1,1--1------

Priifungstemperatnr 200° C. 170 mm 
1,21 1,91! 2,311 14,6 1 14,6 I 20,0 Ill ,sl :!5,!) 
1,14 1,80 i 2,05 1s,s I 15,8 21,2 12,5 35,3 
-~-- I T-12;21 30,4 

Priifungstemperatur 200° C. 

I - I 0,9 ' 0,9 I 1,o I 0,6 I 
I - 0,6 I 0,6 I 0,8 I 0,5 -- --~ -~--~ -- ----T--

1
-o;sr--

-I 

I 
--1 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte 
bei Einteilung der MefHange von 

17 0 mm in 1 7 gleiche Tcilo 
zwischen dem 7. und 8. Teilstrich 

o. 1. 

200 mm in 20 gleichc Teile 
au6erhalb der Me6lange 

)) >> 

zwischen dem 0. und 1. Teilstrich 

17 0 mm in 17 g!eiche Teile 
an der Schweitlstclle 

» )} 

200 mm in 20 gleiche Toile 
an dcr SchweiBstelle) Bruchflachen 

170 mm in 17 
zwischen dem 0. 

» 7. 

~ vergl. Fig. 1 Ui 
Tafel IX 

gleiche Teile 
und 1. Teilstrieh 

8. 

an der SchweiBstelle 
>> 

guter Beschaffenheit ist (vergl. Mitteilungen l\ber Forschungsarbeiten Heft 3:l S. 58 FnBbemerkung 1). 

ansicht), die SchweiBung bei a begonncn und in der Richtung der Pfeile fortgesetzt. Naeh dem oben 
Gesagten mutlte dann eine Verengung der Fuge eintreten (in der Richtung des SchweiBens). Da 
das umgebende Flammrohr nls fcststehend anzusehen ist, muflte auf diese \Veise eine Drehung des 
Flicks gegeniiber dem ·Flammrohr im Sinne des Uhrzeigers eiutreten, d. h. die Stcmmkantc die In 
Fig. 93 und 98 zn beobachtende Verschiebung erleiden. \Vie Fig. 99, Tafel VIII, zeigt, 1st auch 
Anfstelgen !ler Rander erfolgt. Gleichzeitig trat Versetzuug der Niet!Ocher gegeniiber den benach-

1 
Fig. 97. 

harten Tei!en der Flammrohr·Rnndnaht ein, wie im Text erwahnt wir!l. Diese Vorgange verdienen 

!lie voile Beach tung derjenigen, welche SchweiBungen auszufi\hren und zu iiberwachen haben, 
namentlich dann, wenn ein Stuck rings von vollem Blech umgehen ist, die Ausdehnung bezw. 
Verdrehnng also nicht ungehindert erfolgen kann. Vergl. hierzu das auf S. 22 zu dem MM

seiller Blech bemerkte, sowle Fig. 110 und 111, Tafel IX nnd S. 42. 
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wiedergeg·eben. Die dunkeln Teile sind oxydiert, nur die hellen bilden die 
wirksame Schwei13nng. Fig. 101, Tafel VIII, zeigt einige der zerrissenen Stlibe. 

Biege- nnd Schlagstreifen sind Fig. 102, 103 und 104, Tafel VIII, 
wiedergegeben. Fi.ir die ger:;chwei13ten Sti.icke sind die Winkel bei Eintritt des 
Bruches nicht grol3. Stllbe ohne Schwei13nng haben sich tlach zn~:;ammenbiegen 
lassen, olme l{isse zu zeigen. 

Ein Querschnitt durch die Schwei13ung des Stiickes E ist in Fig. 105, 
'l'a[el VIII, abgebildct, das Ausfiillmaterial zeigt sehr grobes Korn, es ist von 
Oxydschichten durchsetzt, nnd die Schweif.lung reicht nicht dnrch die gauze 
Blechdieke, so dal3 das mangelhaHe V erhalten bei der mechanischen l'riihmg 
verstandlich wird 1). Das Blech E selbst scheint allerding::; ziemlich unrcin zu 

1) Vergl. auch das zu Fig. 100 Bcmerkte. Ein Teil dcr Naht des Stiickes E war nach 
Angabe tiber Kopf geschweiflt, d. h. die Schweiflstelle lag oberhalb des SchweiBers. Der Quer
schnitt, Fig. 105, entstammt diesem Teil nich t. Das Aussehen der SchweiBung machte auf dcr 
g:mzcn Liingo dense! ben Eindruck. 

Samtliche Smbe ~:;ind im Einlieferungszustand, 

_1_~ __ 2 ___ I _ _s 1 4 , 5 ___ 6 __ L_! _ _ l 
-----~-Q~=-~,1 -P~~~:--- Belastung 

8 9 

lle-
zcichnung 

~3 

:.!4 

1 
2 

Starke Brcite sclmitt , L an der Streckgrenze 

,:. .:,. I ,:: I.:~::: 
Bruchbelastung 

1 ,3~ 
1,a3 

I ,:!3 
1,3 3 

1 ,:l3 
1,;; 3 

1,31 
1,:33 

2,311 
2,2!l 

Z,;;o 
~,30 

2,:!1 
2,32 

3,o4 
3,on 

3,07 
H,ou 

:J,01 
3,0!1 

:w,o 
20,0 

2o,n 
~o,o 

20,0 
20,0 

20,0 
20,0 

P,: ab 

kg kg/qcm 

a) Stabe olrne ScltweiBstelle, 

I 75011 2467 I 11 350 37::4 
8100 ' 2656 11 610 3807 

D~~chsch~itt 2562 I 3771 

1 74011 

I 7500 

DurchKchnitt 

I 7100 
7330 

Durchschnitt 

b) Stabe mit Schweiflstclle, 

2418 I 11120 
2451 11 330 
2435_1_ ---

3634 
3703 

3669 

c) Stttbe ohne SchweiBstelle, 

2871 I 15 450 5033 
2443 15 520 i 5023 
2407 T - ~--5o28--
d) StiilHl mit SchweiBstelle, 

2336 15 oso 4961 
2372 15 350 496H 

2354 4965 

1) An der SchwciBnaht war die Blechstarke zu wenig gleichbleibend, als da£ die Ermitt-

Art 

ohne 
mit 

ohne 
mit 

Zusammenstellung der Durchschnittswerte. 

I P ri\fu-ngs- I 
dcr Stilbe temperatur 

I oc I 

Schwei Bstellc 

! 

20 

:lUll » 

Htreekgrenze I Zugfestigkeit I Bruchdeh~nng , ~uerschnitts-
' auf 200 mm I verminderung 
I 

kg/qcm I kg/qcm \ vH vH 

2562 

2407 
2354 

3771 
3669 

502X 
4965 

21,2 
21,1 

12,6 

58,~ 

36,2 
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sein, doch hatten die SchweWer nach den gemachten Mitteilungen erkllirt, da13 
sic es noch schwci13en konnten 1). 

Der in I<'ig. 106 abgebildete Querschnitt durch die Schwei13ung 1<' zeigt 
iihnliches. Aueh bei ihm sind Oxydschichten uncl Blasen in reichlichem Mal3e 
vorhanden. 

VIII) Blechstiick, mit Wassergas iiberlappt geschweiBt. 

(Vergl. das ii.ber die Wassergasschweilhmg S. 68 Bemerkte.) 

Die Ergebnisse der Zugversuche sind im ~olgenden zusammengestellt. 

Die Biegc- und Rchlagprob en lieL\en sich, nuch bei den ~Uiben mit 
Schwei13naht, zusammenfalten, ohne da13 mehr als auf.lerliche Risse auftraten, 
wie die photographische Abbildung Fig. 107, Tafel IX, zeigt. 

nach Angabc ungeglii.ht, gepriift worden. 

Bruchquerschnitt 

l'lll em q em 

Bruehdehnung 

auf 100 mm' auf 200 mm 
I 

-- ---~-----

1 I I 
mm 1 vH · mm i YH 

Prlifungstemperatnr rd. zoo C. 

QuerschnittH
verminderung 

ab-a1b1 
100 ·-----

ab 

vH 

o,so 11,60: 1,281 26,21 26,2 I H,l 20,1; I ~:,!1 I 
0,84 1,ii0 [1,26 33,5 i 33,5 i 55,3' 27,7 ;,8,7 I I I __,_ _ __:____:____' __ z_,~,21-- ,;s~s- --

Priifungstemperatnr rd. 20° C. 

I 2;,21 2;,2 i 4;,1 I 
I - --T --

Prlifungstemperatur 200° C. 

=1=1=1 --------~------i---1 -~ -!----

P•·i\fungstompertttur 200° C. 

1,04' 1,84 11,~4117,2 
- i - I- -

17,2' 2_5,21 
-! - - -- - T - -

lung der Querscbnittsverminderung hatte erfolgen konnen. 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte boi Eintei!uug rler ~Iell
lllnge von 2~0 mm in 20 g!eiche Teilc 

zwisehen dmn a. 
:2. 

und 4. Teil~trid1 

3. 

ttnBerhalb der McBstrel•kc 
zwi~chcn dem ;,_ und 6. 'rcilstril'h 

ttnBerlmlb der MoBHiuge 

zwis~heu dem l. uud :t. Tcilstrh-h 
•wllerhalb rler Mellstrccke 

1) Nach den llento vorliegenden Erfahrungen vermag ein geiibter Hchwei!ler am Flull cles 
gesl'hmolzenen Materials zu erkennon, ob es sieh zur Sl'hweiBung eignet. Jm einzelnen Fall 
kommt es nun jeweils darauf an, ob der Srhweifler - oder der Aufsiehtsbeamte -- rl'cbtzeitig 
bcmcrkt, wenn das Material zu stark verunreinigt oder zu kohlenstoffrel~h ist. Die nal'h 
s~hlechtem Ausfttll von Versuchen gemachte Angabe, dall das Material uugeeignct gewesen sei, 
ist helanglos, wei! im Ernstfall, wo cine Unter:mchung nicht stattfinden kann, die Sclnveiflung 
dH•n vorgcuomm~n und zu einem etwa eintretcndcn Unfall Gelegcnheit ges,·haffen worden ist. 
Die,- gilt ntttlirlil-h nur fiir Schweitlungen, die zwar so gut sind, daO sie die Abmtlnncvcrsul'lw 
aushalteu, uud bei der Besiehtigung nicht zn Bcdcnken Aula!l geben, abcr ilol'l1 <leu im llctriciJ 
auftretenden Deanspruchungen nicht auf die Dauer stttndzulmlton vermogen. 
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Bei den Kerbschlagproben wurden die aus der folgenden Zusammen
stellung ersichtlichen Arbeitsmengen verbraucht. 

Stab 
Nr. 

31 I 
32 I 

331 

12 
12 

34 
35 
36 

14 
15 
16 

I 'I H!lhedes Ort Priifungs- Stabes 
der Entnahme 1 temperatur i B 

i ! 
i °C i em 

St!lhe ohne 1. 

SchweiBnaht 1 

i 
Stiibe mit i 

Sc.hweiBnaht 

Stiibe mit 
SchweiBnaht 

Stiibe ohne 
SchweiBnaht 

20 

20 

200 

200 

3,00 
3,00 
3,00 

3,00 
3,00 

3,00 
3,oo 
3,00 

3,00 
H102 
3,oo 

i 
H!!he des Brelte des 1

1 
tragenden Stabes 

Querschnltts b 
h 

J em em I 

Quer
scbnitt 
f=bh 

I Arbeitsverbrauch 
I belm Bruch 

i A I A:f 

1,49 
1,50 
1,50 

1,49 
1,49 

1,50 
1,49 
1,49 

1,49 
1,48 
1,50 

1,38 
1,34 
1,33 

1,62 
1,54 

1,34 
1,37 
1,35 

1,50 
1,46 
1,45 

qcm 1 mkg mkg/qcm 

I 2,06 37,91 18,40 
.

1 

2,01 _ 38,65 _ 19,23 
_2~- 39,J_8 ___ !.~,89_ 

Durchsehnitt 1 9, 2 
i 

~-;~~-~-~~:~~ L_~::~ 
Durchschnitt 12,0 

2,01 42,78 21,28 
2,04 44,43 21,7 8 
2 ,o 1 4 2, 7 G---'_2_1-'--12_8 

Durchschnltt 21,4 

2,24 43,65 .1 ~~.4!1 
2,16 50,50 23,38 

2,18 --~~_3_L_17,54 
Durchschnitt 20,1 

Ein Stuck eines Querschnittes durch die Schwei13naht ist in Fig. 108, 
Tafel IX, wiedergegeben. Wie ersichtlich, enthalt die Fuge stellenweise Schlacken
teile. Diese haugen j edoch, wie Fig. 109, Tafel VIII (V ergri5l3erung 7 5 fach), 
zeigt, nicht Uber gri5l3ere Langen zusammen, so dal3 die Giite der Schweil.lung 
unter Beriicksichtigung der langen U cberlappung nur wenig beeintrachtigt wer
den wird. 
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III) Bericht iiber Versuche, ausgefiihrt im Auftrag des Vereines 
deutscber lngenieure. 

Erstattet von R. Baumann. 

In der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1909 S. 279 sowie in 
andern J1'achzeitschriften ist folgende Bekanntmachung erschienen: 

Auto gene Sch wei£\ung. 
Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure hat auf Antrag seines 

'l'echnischen Ausschusses, der damit einer Anregung des Hrn. Dr. C. von Linde 
folgte, bcschlossen, die auf die autogene Schwei£\ung beziiglichen Fragen der 
Beantwortung zuzufiihren. Die Studien und Versuche sollen sich insbesondere 
crstrecken auf die verschiedenen Methoden der autogenen Schwei£\ung, auf die 
Faktoren, welche hierbei Einflu£\ nehmen, auf die Nachbehandlung der Schwei£\
stellen usw. Dabei werden auch die elcktrische Schwei£\ung, die W assergas
schwei£\ung und die Feuerschwei£\ung zum Vergleich heranzuziehen sein. 

Der Auftrag zur Leitung der Arbeiten ist dem Unterzeichneten erteilt 
worden. Nach Ma£\gabe dcr Verhandlungen, welche am ·30. Januar im Hause 
des Vereines deutscher Ingenieure stattgefunden habcn, werden diejenigen 
Firmen, welchc Schwei£\apparate liefern und deren Priifung sowie die Unter
suchung der mit ihren Einrichtungen geschwei£3ten Stiicke wiinschen, ersucht, 
sich zum Zwecke der Vereinbarung der Prmungszeit und der sonst in Betracht 
kommenden Einzelheiten im Laufe der nachsten 2 Monate mit dem Unterzeich
neten in Verbindung zu setzen. 

Stuttgart, den 131. Januar 1909. C. Bach. 
Cannstatter Stra£\e 1. 

Auf Grund dieser Veroffentlichung meldeten sich Firmen und bean
trag-ten, da£\ ihre Apparate sowie die mit denselben ausgefiihrten Arbeiten unter
sucht wiirden. Bei zweien derselben, im folgenden mit A und B bezeiclmet, 
wurde diesem Antrage Folge geleistet und die Priifung der Schwei£\arbeiten, 
welche von ihren Lenten und mittels ihrer Vorrichtungen in Anwesenheit eines 
Beamten der I\Iaterialpriifungsanstalt Stuttgart ausgefiihrt worden sind, vorge
nommen. 

Au£\erdem sind eingeliefert worden: 
C) 7 autogen (nach Angabe mittels Azetylens und Sauerstoffs) geschwei£\te 

Blcchtafeln, nach der Schweif3ung geschmiedet, von der Firma C; 

D) 12 Stabe, von denen nach Angabe 8 aus Siemens-l\fartin-Feuerblech, 4 
aus Mantelblech bestanden, von einem Dampfkessel-Ueberwachungsverein; 

E) 2 Blechtafeln, die nach Angabe unter dem Dampfhammer mittels Wasser
gas iiherlappt geschweiLlt und aus Zylindcrn herausgeschnitten worden sind, 
von der Firma E. Blech E 1 ist der Langsnaht, Blech E 2 der Rundnaht eincs 
:lylindcrs entnommen. 
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A) Bericht iiber die SchweiBarbeiten der Firma A. 

Ausgeftihrt wurden folgende Arbeiten: 
a) SchweiDungen mittels geltisten Azetylens (>>Dissous«) und Sauerstoff,;, 
b) Schweifiungen mittels Azetylens, das in einem Apparat entwickelt wurdc, 

und Sauerstoffs. Lange der Schweifinaht je rd. 400 mm. 

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

Die folgende Zusammenstellung gibt eine Uebersicht tiber die unter a) und 
b) ausgeftihrten Arbeiten. 

Nr. I He~kunft des I Dicke I Gasart Bemerkungen I Schweillzeit 
Bleehes ! 

Stunden (rd.) mm] 

I 

I ~unbrauchbar, zerschlagen, nicht cinge-JI 
I 

5 I Dis so us 1'/" 
I !iefert ) 

2 I 15 i - ! 2 1/4 

3 I 10 
4 I 20 _.3 
5 I 5 Apparat nicht geprilft, wei! zu stark verzogen 11/2 

6 I 15 
I 

3 
7 I 22 Dissous? 331 

I i 4 

sD} I lf2 " 
3 3/4 I 25 JL;2 Apparat A 

I 
nicht gepriift, wei! stark verzogcn; 

~: 9 II 5 3 i 
Apparat gereinigt /4 

10 II 10 1'/" 
11 II {7 2'/4 
12 II 15 2 
13 II 10 nicht einge!iefert 

14 II 22 tApparat zuerst verschlammt, 
reinigt 

dann ge- ~ 
3 

15 II 15 nicht eingeliefert 3j 4 

16 II 6 )) 112 
A III 10 » 

absichtlich mit zuviel Azetylen ge-

~ sehweillt 

0 III 10 { absichtlich mit zuviel Sauerstoff ge- l 
schwelllt 

17 III 10 )) Tafel mit Ausschnitt in der Mitte I 
18 III 10 Tafel mit Ausschnitt am Rande 1 

Die mit ? bezeichneten Schweil.lungen wurden in Abwesenheit des Ingc
nieurs der :Materialpriifnngsanstalt Stuttgart vorgenommen. 

Die Firma A beabsichtigt, in erster Linie auch Ausbesserungen an Dampf
kesseln vorzunehmen; dem Schweif3er wurde gri:i!.He Sorgfalt anempfohlen. Dati 
der Zeitaufwand nicht gescheut worden ist, erhellt aus den z. T. sehr betracht
lichen Schweifizeiten. 

Aus der Platte Ziff. 17 von rd. 1000 mm Lange und 800 mm Breite wurde 
ein Stiick von :300 auf 200 mm ausgeschnitten und wieder eingeschwei13t. Fig. 110, 
TafeliX, gibt die Platte wieder, wabrend Fig. 111 eine Seitenansicbt darstellt. Beide 
Abbildungen lassen erkennen, welch bedeutende Spannungen durch das 
Ein,;chweifien hervorgebracbt sein miissen, urn die vorher ebene Platte 
so zu verziehen, wie die Bilder angeben. Der Vertretcr der ausfiJ.hrenden Firma 
tcilto iibrigens vor Bcginn der Arheit mit, dal.l er diose Schwei13ung im Ernst
raiL nicht ausfi.thren, sondern die Trennungstugen der kurzen Kciten bis zum 
nande fortsetzon witrde. (Vergl. bierzu das zu S. 22 und S. 35 Bemcrkte). Eine 
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mit dieser Rchnittfiihrung hergestellte Rchweiilung (Ziff. 18) zeigte, wie zu er
wm'ten war, weit geringere Verwerfung. 

~'ig. 112, 113 und 114, Ta~cl IX, geben Armichten der Ta~el XIV (Stilrke 
:!:! mm). Die Sehweil.lstelle ist verdickt, und die beiden Halften sind in der 
Roitcnansicht gegeneinander versetzt (verg'L das in der Ful.lbemerkung zu S. 3.'i 
l''ig. 96 Ausgetiihrte). 

Fig. 115, Tafel IX, zeigt die Rchweiilstelle des Bleehes A (absiehtlich mit 
zuviel Azetylen gesehweWt), B'ig. 116, Tafel IX, diejenige der Tafel 0 (absicht
liclt mit znviel Sauerstoff geschweiUt). 

Wiihrend der SchweWnngen wurde clas Gas durch die Anstalt htr chemisclre 
Untersuchungen an der Kg!. Wiirtt. Zentmlstelle fiir Gewerbe und Handel unter
sucht. Der Berieht derselben lautet: 

I) .\zetylen-Dissous. 

Am 10. lVIai 190:1, vormittags 11 bis 11 30 Uhr. 

Oberer IIcizwert 
Phosphorwasserstoff 
Schwefelwasserstoff 

13023 WE/cbm 
o,oo2 Vol.-Proz. 
0,026 )) 

II) Azetylenga~; aus dem Entwickler. 

Oh erer Heizwert 

am I 0. 1\Iai 190:1, vormittagli kurz nach der Beschickung 
nachmittags 155 bis 2 20 Uhr 

11754 WE/cbm 
1:! 306 » 

>> 4 40 >> fjOO 

am 11. 1\Iai 190:1, naehmittags 4-5 Uhr 

(Der Apparat war stark verschlammt.) 

12887 )) 
12 358 )) 

Die Heizwcrte sind aut I :)° C und 760 mm Barometerstand reduziert. 

Bestimmung von Phosphor- und Schwel'elwasserstotf am 10. lVIai 190:1 
nachmittags. 

l'hosphorwasserstoffgchalt 
Sch w el'el wa:-;serstoffgehalt 

n,oo5 Vol.-Proz. 
0,055 )) 

Bcstimmung von Phosphor- und Schwefelwasscrstol'l' am 13. Mai 1909, 
vor- und nachmittags. 

l'hosphorwm;serstof1 
Schwefelwasi:ierstoff 

an der Gasglockc 

O,oo1 Vol.-Proz. 
0,030 )} 

vor dem Brenner 

O,ooJ Vol.-Proz. 
0,036 )} 

Untersuchung des Rauerstoff:-;. 

Der Sauerstoff enthUlt 99,~ vii reinen Sauerstoll. 

gez. Dr. Han. 

Am; den eingelieferten l'Jatten wmden scnkt·echt zur SchweilJnng durch 
RUgen Ktreifen entnommen, d.ie:-;c mit A, B, C nsw. hezeichnct und aus ihncn 
flureh llobeln Probestiibe zm meehanischen l'riHung "owie Stiicke znr mctallo
graphischcn Untersuchung herge~;tellt. 



Bezeichnung 

geschweiBt 
mit 

2B 
20 

3B 

30 

4B 

40 

4D 

Apparat- ~ 6 B 

gas t C 

7B 

70 

S~j8DB "'-2 ~ 8 DC 

~< 

Appa-~ 10 B 
rat-
gas 10 C 

>> 

11 B I 
110 

11 D I 
)) 

2 

Starke 
a 

em 

1,52 
1,53 

1,10 

1,10 

2,00 

2,oo 

2,oo 

1,68 
1,67 

2,23 

2,23 

2,4 7 

1,00 

1,00 

1,G2 

1,62 

1,G4 

3 4 

I 
I Breite Quer-

b sc!~itt 

em 

2,51 
2,50 

2,50 

I 2,50 I 

2,98 

3,00 

1 3,oo 

2,50 I 2,50 

2,98 

3,00 

3,oo 

2,97 

2,99 

qcm 

3,82 
3,83 

2,75 

2,75 

5,96 

6,00 

6,00 

4,20 
4,18 

6,65 

6,69 

7,47 

7,37 

7,39 

2,98 7,33 i 

2,48 2,48 

2,50 2,50 

2,50 4,05 

2,48 4,02 

2,50 4,10 
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Ergebnisse der Zugver-

5 6 7 8 9 

prisma-
tische Belastung 

Liinge vom an der Streckgrenze 1) 
Bruchbelastung 

Quer- --

I
Pmax:ab 

kg/qcm 

schnitt a b • P, P,:ab Pma.x 

em 

20,0 
20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 
20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,o 

20,0 

kg i kg/qcm kg 

I 2369 113o6o
1 

I 3419 
2389 13460 3514 

_D_:_:c-6h-:-c:-~-i--'tt_2_:_53-:9o.-,--- -1~34 67-

9050 
9150 

1 8940 3251 
6640 u. 2415 u. I I 
6890 o. 1~ 2505 o. 78 l0 2 ~ 51 
6550 u. 2382 u. 

-------=--:-::-;::----;----- ------
2482 0. I Durchschnitt 2399 u. 

1 

30ii1 

13620 o. 2285 o. 14750 2475 
13510 u. 2267 u. 
13500 o. 
13380 u. 

2250 0. 

2230 u. 
13410 o. 223:i o. 
13260 u. 2210 u. 

17110 2652 

14060 1 2343 
---;-------------

Durchschnitt 2250 o. I I 
2236 u. i 

__ ;~:~ r ~~-~~ I 
Durchschnitt 219 8 

2490 

12430 2960 
11360 I 27ts 

1766~-~-~~~-
! 

15260 o. 2281 0. 19600 29BO 

15040 o. ! 2262 0. 

14750 u. II 2218 u. 

14990 u. 2241 u. 1 

-~---T-----~----

2272 o. I I Durchschnitt 2230 u. 2793 

- I - I 15300 I :!048 
16590 o. 2251 o. 18760 
16500 u. 2239 u. 2545 

IDurchschnitt 225!-o-,------~-2297 
2239 u. 

17200 0 I 2327 0, ~~u~·7 ,., i 
170-90 u. 231_3 u. 0

" 
2;' 27 

164:>o I 2244 

Durchs~hnitt 2327 0 ' I 
2313 u. 

6620 0. 

6570 u. ! 

6500 o. 

2669 0. 

2649 u. 
2600 o. 

8775 

8960 6430 u. 1 2572 u. 
-::--------i,---

D h b . 263.5 o. urc sc mtt 2611 u. 

8300 o. 
8250 u. 
8270 o. 
7980 u. 
8710 o. 
8620 u. 

2049 o. 
2037 u. 
2057 o. 
1985 u, 

2124 o. 
2102 u. 

. 2077 o. I Durchschmtt 2041 u. 

13795 

12710 

13250 

23R6 

353~ 

3[)84 

3561 

3406 

3162 

3232 

3267 

1) Ffir die Streckgrenze ~iud in der Regel 2 Werte angcgeben: obere und uutere Streck-
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suche bei rd. 20° C. 

__ toJ_!!_L12 _l_t_:3~1 _1_4_1___1:.'}_1_1_6_-___ ___!_'7 ____ ~-------------

Bruchqucrschnitt 
Brnchdehnung Qu erschnitts

verminderung 
-----------1 100 ah- a1 b1 

- -------~--- auf 100 mm auf 200 mm 

:~ :~ :~: mm ~~~-~ m:-~~- v:b 
- I - I - 115,5 I 15,5125,0 12,51 

= II ~-~ ~--16_,~-~ ~::; I 33,1 ; ~::: ,--- :::: 

- - - 1,a 7,61 14,7 I 7,4 -

-I - ! ~---~2_1 4~2_1 __ ~:1~1 _______ _ 
--=:--=-1-

3,8 

6,0 

I 
5,9 I 

3,8 6,8 8,4 

6,0 11 ,o I 5,5 
I 

____ -__ l:----'------7-_4_,2 __ 4_,_2-'I __ B_,o--:-1 _s_,_o-;-------------

- I - ! - I 4, 71 I 4,0 I 
__ ;_ : _;_ i = _ _l~L :;! ! -~:lf __ ~4_7_1 __ ; ___ _ 

- I - I_ 6,6 I I 6,1 -

_ ~ _ i _ 3,4 1~ 3,4 , 6,2 .

1 

3,1 

- - - 4,5 4,51 9,5 4,8 

-=- --=-r~l-~-;- :·9 . 0-~-- ~,~- ---~---

= I = : = Ld~~-~~5 ' 6 l __ ~s_--~-- --
1,4 ~--=-r= r 1,5 : 

= = l_;~-~-,2-,l _:·_2~~-~-,9-~li _:~,0~--=---
- I 1,6j -j-

-1-
_j_ 

-~-

-1-1 

1,5 

I 
I 

31,0 i 31,0 I 40,8 20,4 

-I 1 

-1 
31,0 1 31,0 

I 

9,4 

9, 7 I 9,7 

---------~------

40,s I 2o,4 

I 
-I 

i 

1s,2 1 

18,71 
I 

9,1 

9,4 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte 

an der SchweiBstnlle 
)) » » 

» >> 

» 

zwischen dem 0. und 1. Teilstrich 

auBerhalb der Melllange 

» \) » 

grenze (vergl. Zeitschr!ft des Vereines dentseher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.). 
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Bezeichnung 

geschweiBt 
mit 

Appa-( 12 B 
rat- ~ 12 C 
gas 

» 

» 

» 

14 B 

14 c 

14 E 

AB .. 

AC .. 

AD .. 

OB 
oc 

2 

Starke 
a 

em 

1,50 
1,50 

2,23 

2,24 

2,23 

1,02 

1,04 

1,02 

1,04 
1,03 

3 

Breite 
b 

em 

2,50 1 

2,50 

4 

Quer
schnitt 

ab 

qcm 

3, 7 5 

3, 75 

2,99 6,67 

3,00 6, 72 

3,00 j 6,G 9 

! 

2,49 

2,48 

2,49 

2,50 
2,50 

2,54 

2,58 

2,54 

2,60 
2,58 

46 

6 7 8 9 

Belastung 
prisma
tische 

an der Streckgrenze 1) Langevom 
Bruchhelastung 

Quer
schnitt ab 

em 

20,0 
20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 
20,0 

P, 

kg 

9150 
8600 

P,: ab 

/ kg/qcm 

2440 
2293 

Pmax 

kg 
I Pmax: ab 

kg/qcm 

I 13490 I 3597 
13070 3485 

----------------~-------7---

13970 o, I 
13890 u. 

14030 0.11 
13960 u. 
13500 o. 
13430 u. 

6360 o. 2504 o. 
6200 u. 2441 u. 
6280 o. 2484 o, 
6140 u. 2380 u. 
6270 o. 246li o. 
6150 u. 2421 u. 

Durcb~ch~itt ~:~: -~:-~--

3541 

20875 3130. 

23730 3!i31 

20300 3034 

3232 

9100 31i83 

6590 2554 

9535 375~ 

3297 

Streckgrenze nicht I 3220 
ausgepragt vorhanden 1290 

1238 
500 

------- -
Dmchschnitt R G 9 

1) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und unterc Stre~k-

~lech I 
Nr. 

3 
2 
4 
7 
SD 

10 
12 
11 

6 
14 

Durchschnittswerte (Bleche geordnet nach ihrer Dicke). 

Dicke 

rd. mm 

11 
15 
20 
22 
25 

10 
15 
16 

17 
22 

Zugfestigkeit 

kg/qcm 

: Bruchdehnnng ant' I 
1 200 mm vH I 

Bruch erfolgte 

Schweitlungen mit gelostem Azctylen (Dissous). 

3051 
3467 
2490 
2793 
2386 

5,8 
14,6 

4,0 
4,0 
1,5 

I~ 
[. 

bel samtlichen 11 Staben an der 
Schweiflstelle 

Schwe!Bungen mit Apparatgas. 

3561 
3541 
3267 

2839 
3232 

20,4 
12,3 

9,3 

6,1 
7,2 22,8 6,0 

auflerhalb der Schweitlstelle 
an der Schweitlstelle 
» » 

bel 2 Staben, bel 1 Stab 
auBerhalb derselben 
an der Schweitlstelle 

>> 

bei 2 Stliben, bei 1 Stab 
auflerhalb derselben 

SA 25 2297 1,4 an der Schweil.lstelle 
~A~-7----1-0~--~-----3~2-97~--~--~8-,4~0~1~2-,G--~---------- -------

0 10 869 0 » )) 
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10 I 11 I 12 I 12 ! 14 I 15 1 16 I 11 

Bruchquerschnitt 
Bruchdehnung 

~-----~ ~-~- -- ~:; ~-00 ~m l auf 2~0 mU: 

:: :: I ::: -m-:l~H [--mml_v_H_ 

-=.~--1 = II = 110,5 i 10,5127,2113,61 
---'-~'-------9__,,5 9,5 22,0 I 11,0 

-~-' _, 
- -!-

I 10,0 I 

7,0 I 7,0 I 14,3 

12,3 

7,2 

I 

Querschnitts
verminderung 

1 0 0 "-~-=-!''/!, 
ab 

vH 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte 

an der Sehweiilstelle 
)) )) >> 

)) )) » 

- 30,0 30,0 45,5 22,8 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich 
I 

-I-
-I-
-I -

-i-

-

5,3 . 5,3 11,9 6,0 

6,2 I 6,2 16,8 8,4 

0 I 0 0 0 
i 
I 9,a I 9,6 25,2 12,6 

an der Schwe!Bstelle 

)} » 

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

Von den geprliften normal geschweif3ten 2!i Staben sind somit 4 aul3erhalb 
der Schweil3stelle gerissen. Die Zugfestigkeit ist in der Regel bei den dlinne
ren Blechen hoher als bei den dickeren. Legt man der Berechnung der 
Festigkeit nicht die Blechst1irkc zugrunde, sondern die gro13te Dicke der 
Schweil3stelle, so ergeben sich flir die an der letzteren gerissenen Stabe 
folgende W ertc: 
Blech . 3 2 4 7 s D 12 11 6 14 sA 
Zug·festigkeit kg/qcm 24S3 2941 2344 2306 2122 2916 304S 2266 2377 19SS 

Die Reihenfolge der Bleche bei Ordnung nach der Zugfestigkeit ergibt 
somit bei Zugrundelegung der 
Blechdicke 
grol3ten Dicke der Schweil3stelle 

10 12 3 11 14 
10 11 2 12 3 

3 6 7 4 
14 4 7 6 

SD 
8D 

SA, 
SA; 

es zeigen sich also keine grol3en Unterschiede, nur sind die Zahlenwerte flir die 
Zugfestigkeiten im zweiten Fall (welcher den tats~ichlichen Verhaltnissen beim 
Bruch naher kommen wird; fig. 117, Tafel IX, gibt einige der zerrissenen Stabe 
in Seitenansicht wieder und besta.tigt dies entschieden) wesentlich geringer als 
im crsten. In Fig. llS '), Tafel IX, sind Bruchquerschnitte cler Zugstabe zu
sammengt>stellt. Fig·. 119, Tal'el X, zeigt drei zerrissene A-Stabe (zuviel Azetylen). 
Fig. 120, Tafel IX, ist einc stereoskopische Abbildung der Bruchfllichen des 
Zugstabes AD (zuviel Azctylcn). 

'l Die Stabe F 1 und F 2 gehoren zu der auf S. ~7 n. f. hesprochenen Srhweillung des 

Stiickes F. 
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Bieg-eversuche. 

Die erhaltenen Probekorper s1nd in den Fig. l:H bis 135, Tafel X, abge-
bildet. Es stellt dar 

:B'ig. 121 die Stabe 2 D und F, E'ig. 122 die Stlibe 3 F und G, 
)) 123 )) )) 4 ]' )) G, )) 124 » )) 6 E )) F, 
» 125 )) )) 7 F )) G, )) 126 )) )) SA D )) E, 
)) 127 )) )) SD D )) E, )) 12S )) )) SD F )) G, 
)) 129 )) )) 10 D )) G, )) 130 )) )) 11 F )) G, 
)) 131 )) )) 12 H )) I, )) 132 )) » 14 F )) G, 
)) 133 )) )) A B )) G, )) 134 )) » A E ,. D, 
)) 135 )) )) 0 F )) G. 

Der bei Eintritt des Bruches erreichte Biegewinkel ist bei den normal ge
schweWten Tafeln 2, 4, 6, 7, S, 12 und 14 gering. Ein Biegewinkel von 1S0° lie£1 
sich nur erreichen bei Blech 10, das auch bei den Zugversuchen die giinstig
sten Ergebnisse geliefert hatte. Ein ausgesprochener Unterschied im Verhalten 
bei Vorwarts- und Riickwartsbiegung ist nicht festzustellen, jedenfalls auch aus 
dem Grunde nicht, weil alle Bleche von heiden Seiten her verschweil3t worden 
sind. Im ganzen wird auszusprechen sein, da£1 die vorgenommenen Biegever
suche in den meisten Fallen einen sehr guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung 
der Schweil3ung liefern, was umso beachtenswerter erseheint, als solche sich 
iiberall Ieicht ausfiihren lassen. Da£1 breitere StreHen infolge von inneren Span
nungen unter Umstanden weniger giinstige Ergebnisse liefern konnen als 
schmale, soli nicht unerwahnt bleiben. 

Metallographische Untersuchung. 

Geatzte Querschnitte durch die Schweif.\stellen sind in den Fig. 136 bis 14S, 
Tafel IX und X, abgebildet. 

Fig. 136 (Blech 2) zeig"t aul3er zahlreichen Einschliissen grobes Korn und 
Anzeichen fiir stattgehabte Ueberhitzung. Die Schichten starkerer Verunreini
gung sind auf dem Bilde hell, eine Folge von schrager Beleuchtung, welche ge
wahlt 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 S. 31 beschriebenen. 

Fig. 137 (Blech 3) enthalt zahlreiche kleine Schlackeneinschliisse; der 
Iinke Blechrand weist eine langgestreckte, sehr diinne Oxydschicht a- a auf. 
Am unteren Ran de Hil3t das Kleingefiige U eberhitzung oder Verbrennen beob
achten. 

Fig. 13S (Blech 4). Bei a, b-b, c und d-d sind Schlackeneinschliisse zu 
beobachten. Das Ausfiillmaterial ist etwas kohlenstoffreicher, als bei den vor
hergehenden Schwei13ungen. Es ist jedoch kein >>Perlit« vorhanden, sondern 
die einzelnen Bestandteile sind zu kleinen Kornern zusammengeflossen (vergl. 
Anhang S. 79). Das Ausfiillmaterial ist grobkornig. Die verbundenen Bleche 
weisen, namentlich am oberen Rande auf der rechten Seite, Anzeichen fiir 
Ueberhitzung auf. 

Fig. 139 (Blech 6) zeigt zahlreiche kleinere und grO£\ere Einschliisse, von 
denen namentlich der mit a-a bezeichnete die Giite der Verbindung erheblich 

' beeintrachtigen wird. Anzeichen fiir Ueberhitzung sind nur auf sehr beschrank
tem Gebiete zu beobachten. 

Fig. 140 (Blech 7). Langgestreckte Schlackeneinschliisse treten nicht zu
tage. Am unteren Rande ist die Schwei£\stelle stark iiberhitzt. 

Fig. 141 (Blech SA). Die gauze Schweil3stelle ist von Oxydeinschliissen 
durchsetzt. Am oberen Rande (namentlich links) hat Ueberhitzung stattgefunden. 
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Fig. 142 (Blech SD). Schlackeneinschliisse und Ueberhitzung sind etwas 
geringer als bei Blech 8 A. 

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

Fig. 144 (Blech 11). Die Einschliisse sind von ma13igem Umfang. Der 
untere Teil des Ausfiillmaterials ist iiberhitzt. Bemerkenswert erscheint, da13 
nahezu parallel zm Abschrligung an den Blechrandern (graugefllrbte) 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, da13 auf die durch die Grauflirbung gekennzeichnete Entfernung lebhafte;,; 
Ergltihen (etwa biH 900° C1)) stattgefunden hat. Weniger ausgepragt ist dieselbe 
Erscheinung (unter anderer Abg-renz1mg der Zonen) auch bei den Fig·. 139, 14:\ 
und 145 (links) zu beobachten. Eine Bedeutung diirfte ihr nur insoweit zu
kommen, als die :~.iemlich ;,;charfe Abgrenzung einer bestimmten Erhitzung auf 
die Entstehung innerer Spannungen von Einfin13 sein kann. 

Fig. 145 (Blech 12) zeigt reichliche Schlackeneinschltisse sowie Ueber
hitznng am oberen Rande. 

Fig. 146 (Blech 14). Bei a~b, c, d, e~f sind grU13ere Schlackeneinschliisse, 
am oberen Rande links sowie am unteren Rande die Folgen von Ueberhitzung 
zu beobachten. 

Betrachtet man die Querschnitte durch die normal geschwei13ten Bleche, 
Fig·. 136 bis 146, so ergibt sich, dal.\ mit Ausnahme der Fig·. 143 (Blech 10) 
alle Schwei13ungen betriichtliche Schlackeneinschliisse und die meisten iiherhitzte 
Stellen aufweisen. Das Querschnittsbild lli13t somit eine Beurteilung zu, deren 
Ergebnisse mit denj enigen der mechunischen Prillung iibereinstimmen, dariiber 
hinaus aber noch erkennen lassen, wodurch das wenig·er gute V erhalten bedingt 
ist. Bei der Verwertung der aus Fig. 136 bis 146 zn ziehenden Schliisse wird 
zu beachten sein, da13 jeweils nur ein Quer:schnitt abgebildet ist, die Eigen
;,;chaften der Schwei13ung aber an verschiedenen Stellen nicht dieselben sein 
werden, und da13 die Probestiicke jeweils dem Anfang der Schwei13verbindung· 
entnommen sind. 

Fig. 147 (Blech A, mit zuviel Azetylen geschweil.lt) zeigt dunkles Ausfiill
material sowie, namentlich am unteren Ran de, die Folgen von stattgehabter 
Ueberhitzung. Nach Fig. 149, Tafel XI) (Vergro13erung iiifach) be;,;teht das 
Gefiige fast ganz aus Perlit, das Ausfiillmaterial enthalt also viel mehr Kohlen
stoff (vergl. Anhang S. 73) als bei allen friiheren Blechen. Die Azetylen im 
Ueberschu13 enthaltende :B'lamme hat somit dem fliissigen oder stark 
erhitzten Eisen sehr viel Kohlenstoff zugel'iihrt 2). 

Beachtenswert ist ferner die gan:~. bedeutende Korngr013e, 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 Vorgange bei der Kohlung schlie13en lli13t. Unter 
diesen Umstanden ist der kornige Bruch der Zugstabe aus dem BlechA zu ver
stehen. Die Schwei13ung· be;,;teht hier nicht mehr aus weichem Eisen, sondern 

1) Vergl. S. 76 (Anhangl. 
2) Das Gefiigebild wiirde auf einen Kohlenstoffgehalt von rd. 0,8 vH schliellen lassen. Da 

jedoch die Abkfihlungsgeschwindigkeit bei den geschweiflten Stficken infolge der W!trmeableitung 
in die benachbarten Blechteile eine verh!tltnism!tllig grolle ist, und dadurch ein Einflull auf das 
Gefiige ausgetlbt wird (vergl. Anhang S. 79), so darf der Kohlenstoffgehalt nur naeh dem Ge
fiige eines nochmals ausgeglfihten und langsam erkalteten Abschnittes beurteilt werden. Es er· 
gibt sich dann ein etw as geringerer Wert. 

Mitteilungom. Heft 83 und 8±. 4 
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a us einer Art W erkzeugstahl, der zudem durch starke Erhitzung vcrdorben ist. 
Bei Ausfiihrung von Schweil3arbeiten wird also stets darauf zu 
achteu sein, dal3 die Flamme Azetylen nicht im Ueberschul3 enthalt. 

Fig. 148 (Blech 0) ist gekennzeichnet durch aul3erordentlich breite Oxyd
schichten an den Blechrandern, was dadurch, dal3 absichtlich mit zuviel Sauer
stoff gearbeitet wurde, seine Erkllirung findet. Aul3er starker Ueberhitzung, 
welche aus Fig. 148 sowie Fig. 150, Tafel XI, (Vergrol3erung 75fach) hervorgeht, ist 
Besonderes nicht zu beobachten, insbesondere erscheint das Ausfiillmaterial 
nicht verbrannt. Augenschcinlich war die Zeit, wahrend welcher die Be
riihrung des fliissigen Eisens mit dem Sauerstoff stattfand ( es mul3te sehr schnell 
gearbeitet werden, urn ein Durchbrennen zu verhiiten), zu kurz, urn 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 beirn Schneiden mit dern Schneidbrenner abfielen. 
Auch bier war die Zeit zu kurz, urn das Gefiige des verbrannten Eisens ent
stehen zu lassen; diejenigen 'l'eile, welche dem Verbrennen ausgesetzt sind, 
werden weggeblasen oder zu gr013eren Oxydeinschliissen verschrnolzen. Fig. 148 

1 

Bezeichnung 

geprllft 
im Ein

lieferungs· 
zusta,nd 

vor der 
Prllfung 

ausgeglflht 

~ : 
10 

~
11 

12 

13 

14 

2 

Durch· 
messer 

d 

em 

0,30 

0,31 

0,41 

0,41 

0,31 

0,31 

0,41 

0,41 

1 I 2 I 3 

Quer
schnitt 

_"!. d2 
4 

qcm 

0,07 

o,os 

0,13 

0,13 

o,os 

o,os 

o, 13 

0,13 

4 5 

Bela,stung 
a,n der S treckgrenze 1) 

Ps 

kg 

225 

230 

530 0. 

520 u. 
550 o. 
525 u. 

253 
257 o. 
255 u. 
464 0. 

458 u. 
467 o. 
463 u. 

r,: !'_ a2 

4 

kg/qcm 

3214 

2875 

4077 o. 
4000 u. 
4331 o. 
4038 u. 

3163 
3213 o. 
3188 u. 

3569 o. 
3523 u. 
3592 o. 
3562 u. 

I 4 I " I 6 I 

6 7 

Bruchbel&stung 

kg 

310 

325 

660 

665 

363 

358 

652 

665 

I 
7r ? 

Pmax :4d" 

kg/qcm 

4429 

4063 

5077 

5115 

4538 

4475 

5015 

5115 

7 8 

··---~t~r=-T Breite 

-! ------------- -------------·- --------------
Bel&stung 

Quer
schnitt 

an der Streckgrenze 1) 
Bruchbelastung 

Bezeichnung 

geprilft 
im Eln· 

lleferungs
zustand 

vor der ~ 5 
Prllfung 

ausgeglllht 6 

c: I c: 
0,27 

0,27 

0,38 

0,39 

0,35 

0,38 

0,44 

0,44 

0,38 

0,39 

0,35 

0,38 

ab 

qcm 

0,12 

0,12 

0,14 

0,15 

0,12 

0,14 

P., 

kg-

335 o. 
330 u. 

305 
348 o. 
346 u. 
380 o. 
375 u. 

242 0. 

236 u. 
256 o. 
246 u. 

Ps:ab 

kg/qcm 

2792 o .. 
2750 u. 

2542 
2486 o. 
2471 u. 
25 33 o. 
2500 u. 

2017 o. 
1967 u. 
1829 o. 
1757 u. 

Pmax Pmax : n b 

kg kg/qcm 

465 

420 

490 

520 

378 

444 

3875 

3fi00 

3500 

3467 

3150 

3171 

1) Hler sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeit· 
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weist darauf hin, da13 eiu Ueberschu13 von Sauerstoff in der l<'lamme gleichfalls zu 
vermeiden ist, weil er die Bildung breiter Oxydschichten bewirkt. Da fast alle 
untersucbten Schwei13ungen, auch die normal ausgefiibrten, Oxyd
einscbliisse in zum Teil gro13er Menge enthalten, wird die baufig zu 
findende Angabe, beim Schwei13en mit ric'htig zusammengesetzter 
Flamme sei das Eisen vollkommen vor Oxydation gescbiHzt, als irrig 
zu bezeichnen sein. Die Bildung von Oxydschichten, welche die Giite der 
Schwei13verbindung beeintrachtigen - sie sind, soweit die Versuchsergebnisse ein 
Urteil gestatten, geradezu ausschlaggebend derart, daLI die Scbwei13ung in der 
Regel nicht scblecht ist, wenn die Oxydeinschliisse klein und wenig zahlreich 
sind -, ist durch sorgfaltige Arbeit, indem die entstandenen Oxydteile aus der 
J1'uge weggetrieben werden, zu verbiiten. Da13 bei sacbgemaf3er Ausfiihrung be
friedigende Ergebnisse sicb erzielen lassen, zeigt Blech I 0 ( vergl. auch die unter C 
S. 62 u. f. besprochenen Scbwei13ungen, sowie das Marseiller Blech, S. 2 2 u. f.). 

Die Drahte, die bei den vorstehend bes~rochenen V ersuchen als Ausfiill
material dienten, sind der Zugprobe unterworfen worden und haben dabei die 
a us folgender Zusammenstellung ersicbtlichen W erte ergeben. 

8 9 

Bruchquerschnitt 

em 

0,18 

0,18 

0,26 

0,26 

0,18 

0,18 

0,23 

qcm 

0,03 

0,03 

o,o5 

0,05 

0,03 

0,03 

0,04 

10 11 

Bruchdehnung 

auf 30 mm 

mm vH 

7,8 26,0 

auf 40 mm 

8,3 I 20,8 

8,5 21,3 

auf 30 mm 

8,9 29,7 

auf 40 mm 
10,9 I 27,3 

12 

Querschnitts
verminderung 

d2 -d!~ 
100 - c],z -

vH 

57,1 

62,5 

61,5 

61,5 

62,!'i 

G2,5 

69,2 

0,24 0,05 11,9 29,8 H,5 

9 10 1_1_1_1._2 13 _ L 14 

Bruchquerschnitt 

em 

0,17 

0,14 

0,23 

0,26 

0,20 

0,25 

em 

0,30 

0,29 

0,22 

0,26 

0,20 

0,25 

qrm 

o,o5 

0,04 

0,05 

0,07 

0,04 

o,o6 

Bruchdehnung 

auf 40 mm 

mm vH 

13,6 

13,1 

12,8 

13,1 

12,1 

34,0 

32,8 

32,0 

32,8 

30,3 

· Querschnitts
verminderung 

ab-a1 b1 
100---

ub 

vH 

58,3 

66,7 

64,3 

66,7 

.'i7 ,1 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte bei Einteilung der MeB
llLnge 

von 30 mm in 6 gleiche Teile 
zwischen dem 1. und 2. Teilstrich 

auBerhalb der Melllll.nge 

von 40 mm in 8 gleiche Telle 
nahe dem 2. Teilstrieh 

zwischen dem 1. und 2. Teilstrich 

von 30 mm in 6 gleiche Teile 
auBerhalb der MeBlange 

zwischen dem 1. und 2. 'feilstrich 

von 40 mm in 8 gleiche Teile 
am 2. 'l'eilstrich 

2. 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte bei Einteilung der MeB
lange 

von 40 mm in 8 gleiche Teile 
aullerhalb der MellHinge 

zwisrhen dem 0. und 1. Teilstrich 

0. 1. 

2. 3. 

am :! • Teilstrich 

• 1. 

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

4* 
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Das Material mit quadratischem Querschnitt besitzt nach dem Ausgliihen 

eine Festigkeit von im Mittel 3150 + 3171 = 3161 kg/qcm, ist also sehr weich, 
2 

wahrend die kreisnmden Drahte im ausgeg·liihten Zustand noch Festigkeiten 
5015 + 5115 4538 + 4475 • von --·.-2-- = 5065 bezw. 2 = 4507 kglqcm aufwmsen. 

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 a us. Der Z ugpro be unterworfen 
wurden 1) Streifen, die auf einer Seite mit dem Schneidbrenner geschnitten, 
auf der and ern Seite durch. einen F'raserschnitt abgetrennt waren; sie wurden 
soweit bearbeitet, da13 die Unebenheiten des Brennerschnittes entfielen; 2) Strei
fen, die unmittelbar neben den unter 1) genannten entnommen, also durch 
2 Fraserschnitte begrenzt waren, urn die Eigenschaften 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 Stab en 2 G und 3 H weisen die au13en liegenden, auf der einen 
Se1te durch den Schneidbrenner abgetrennten mit . und . . . . bezeichneten 
Streifen eine etwas hohere Festigkeit auf, als die unmittelbar benachbarten 
Streifen .. und . . . . Bei den Staben 3 H sind die Dehnungen und Querschnitts
verminderungen bei den ersteren etwa& geringer. Dabei ist zu beach ten, da13 
die mittels des Schneidbrenners geschnittenen Flachen abgearbeitet werden 
mu13ten. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I Belastung 
Stltrke Breite I 

Quer-
an der Streckgrenze 1) 

Bruchbelastung 

I 

schnitt 
Bezeicbnung a b 

ab 
I 

I 

P, 

I 

P,:ab Pmax I Pmax: ab 
em em qcm kg kg/qcm kg kg/qcm 

E.S. 2 G. 1,01 0,57 0,58 
1500 0. 2589 o. 

2205 
1485 u. 2560 u. 

3802 

2G .. 1,01 0,57 0,58 
1580 o. 2724 o. 

2190 3776 

I 

1560 u. 2690 u. 

2 G ... 1,01 0,57 0,58 
1475 o. 2543 o. 

2190 3776 1455 u. 2509 u. I 

2 G .... 1,01 0,57 0,58 
1600 o. 27 59 o. 
1580 2724 u. 

2235 3853 
u. 

I 

E.S. 3 H. 2,00 0,59 I 1,18 
3000 o. 2542 o. 

4200 
2900 u. 2458 u. 

3559 
I 

2770 o. 2451 o. 
3 H .. 2,01 i 0,56 1,13 

2730 u. 2416 u. 
3980 3522 

3 H ... 2,00 0,57 1,14 
2720 o. 2386 o. 

3920 2640 u. 2316 u. 
3439 

3H .... 2,oo 0,56 1,12 
2790 o. 2491 o. 
2760 u. 2464 u. 

3950 3527 

1) Hier sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrcnze (vergl. Zeit· 
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Andre StreHen wurden gebogen. Diese warcn auf heiden Seiten mittels 
der Schneidflamme abgetrennt (unbearbeitet) und besa13en cine 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 urn 180° an der Zugseite au~ (Breite 5 mm, Dicke 10 mm). Die 
iibrigen 12 HeLlen sich flach zusammenbiegen, ohne Risse zu zeigen, obwohl, 
wie erwahnt, die Schnitte sehr uneben ausgefallen waren. 

Bei der metallographischen Untersuchung zeigte sich, daJ.\ an ein
zelnen Stellen des Ran des das Gefiige verandert war. Wie I<'ig. 151, 'l'afei XI, 
erkennen UWt, ist deutliche Beeinflussung auf die Ticfe a eingetreten. Auf diose 
Erstreckung ist ein eigenartiges, schlecht ausgepragtes Gefiige zu beobachten. 
W eiter nach dem Blechinnern bin mach en sich die Folgen starker J1~rhitzung· 
bemerkbar; auf etwa 1/z bis 1 mm Entfernung vom Rande ist kein Perlit zu beob
achten, die Korner sind groBer, und einzelne Kristallflachen werden vom Aetz
mittel starker angegriffen (vergl. Anhang S. 7 5 und Fig. 239, Tafel XVI). Ob dies 
von Spannungen herriihrt, die bei der hohen ortlichen Erhitzung auftreten wer
den, oder davon, daB 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 beeinfiuBte Breite geringer. 

Da beim Schneid en abnliche V erhaltnisse vorliegen, wie beim SchweiBen 
mit zuviel Sauerstoff, so wird das S. 50 und 77 Bemerkte zu bcachten und zu 
erwarten sein; daB der Grad der Beeinflussung u. a. auch von der Stetigkeit und 
Geschwindigkeit der Brennerfiihrung abhangt. J eden falls wird es sich trotz 
der giinstigen Ergebnisse der Biegeversuche his auf weiteres empfehlen, die ge
schnittenen Rander soweit zu bearbeiten, daB die betroffene Schicht zuverlassig 
entfallt . 

. __ 9_I____!U__!.!__l_12 I 13 I 

Bruehquerschnitt Bruch· I 
dehn~ng 

auf SO_mm I 
a1 I b1 I a1 b1 

em em I qem I mm I vH 

0,66 0,34 0,22 

0,62 0,33 0,20 
I 

0,64 ! 0,34 0,22 30,9 38,6 

0,62 0,35 0,22 33,7 42,1 

auf 100 mm 

1,33 0,34 0,45 23,1 23,1 

1,29 0,32 0,41 25,0 25,0 

1,28 0,32 0,41 29,0 29,0 

1,2 7 0,321 0,41 27,4 27,4 

14 _I ___ 1_5 __ 1 __ 

1 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

0 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

0 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

1 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

1 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

0 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

0 Seite mittels Schneid-
brenuers geschnitten 

1 Seite mittels Schneid-
brenners geschnitten 

Querschnitts
verminderung 

100 ab-a1b1 

ab 

vH 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte 
bei Einteilung der Me6lange 

von 15 0 mm in 15 gleiche TeHe 
62,1 aullerhalb der Me6lange 

65,5 

62,1 zwischen dem 0. u. 1. TeHstrieh 

62,1 2. " 3. 

von 10 0 mm in 10 gleiche Teile 

61,9 zwischen dem 2. u. 3. Teilstrieh 

63,7 3. , 4. 

64,0 4. » :>. 

63,4 • 3. >> 4. 

schrift des Vereines deutscher Ingenieure 190~ S. 1040 u. f.). 
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B) Bericht iiber die SchweiBarbeiten der Firma B. 

Ausgefiihrt wurden iolgende Arbeiten mit Azetylen-Sauerstoffschweil3ung: 

nlech 
Nr. 

3 
4 
5 
6 

8 
9 

10 
11 

Dicke Schwei1.\draht 

rd. mm dick mm 

Bemerkungen 
Schweif.!zeit ffir 

rd. 10 em 

Min. 

a) Schwei1.\ungen mit Gas nus einem grt\1.\cren Apparat (Stfickkarbld). 

8,5 
9 

7 
7 

11 
8 

ll,fi 
18 

9 
24 

5 
4 
4 
5 
:; 

von lJeiden Seiten geschweiBt 

nicht eingeliefert 
von heiden Seiten geschwelllt 

4 

5 
3 
8 
5 
9 

10 
. 7 
10 

4 
14 

b) Schweillungen mit Gas aus einem kleineren Apparat fiir I!:arbid von 1 bls 3 mm KorngrOile. 

12 
1:l 
14 
15 
16 
17 

18 

19 
20 

2 
1,5 
3,5 
5 
3 

8,5 

2 

:! 

1,.5 

3 
3 
4 
4 
2 
2 

2 

2 
2 

gehammert, Flamme rotllch 

gehammert 
gehammert 

\ gebammert, Flam me anfangs schmutzlg ~ 
t gelb, spater rOtlich ~ 

gehammert 

4 
3 
3 
3 
2 
6 

2 

2 

Aul3erdem sind noch ermge Streifen ohne Bezeichnung eingeliefert, naeh
traglich eingereiht und durch Beifiigung eines Punktes (•) zur Nummer ge
kennzeichnet worden. 

Bei einem Teil der Schweil3ungen wurde die wahrend des Schweil3ens an 
der Schweil3stelle 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 verhaltnism1Wig 
kleine, am stlirksten erhitzte Stelle, die beim Fortschreiten der Schweil3ung 
wandert, anzuzielen, erscheinen diese Schwankungen nicht zu grol3. Eine Ab
hangigkeit der Temperatur von der Blechstarke liel3 sich nicht feststellen. 

]'ig. 152 und LJ3, Tafel XI, zeigen die beiden Seiten der Schweil3stelle von Blech 1, 
>> 154 >> 15;i >> XI, ,, » » » ,, ,, » » 5, 

» 156 >> 1;i7 ,, XI, >> » » ,, » ,, » >> 6, 

» 158 » 159 ,, XI, >> ,, ,, ,, » ,, ,, 7, 

>> 160 >> 161 >> XI, >> » >> » ,, >> » 13, 
>> 162 >> 163 ,, XI, » ,, ,, ,, ,, ,, >> >> 15. 

Fig. 153, 155, 161 und 163 lassen erwarten, dal3 die Verbindung durch 
Schweil3en nicht tiber die ganze Blechdicke erfolgt ist. 



Ein Vergleich der Zeiten, welche zum HchweiLien verbraucht worden sind 
mit den unter A auf S 42 angegebenen, bezogen auf je rd. 10 em Schweii3lange, 
ergibt "B'olgendes: 

Blechstarke Nabtlange ! Schwei6zeit fiir fiir je 10 em 
SchweiBung 

! 
die ganze Naht 

rd. mm rd. em rd. min. 

A 1 und 5 5 40 1 1/2 st 2" .. 
A9 5 40 3f4 >> 11 
A 16 6 40 112 >> 8 
B o ,, 5 10 3 min 3 
B 4 7 10 8 8 

A 10 10 40 1 1/2 st ~3 

A 13 10 40 1 » 15 
B6 11 10 9 min 9 
B 8 11 10 7 7 

A2 15 40 2 1/ 4 st 35 
A 6 15 40 3 45 
A 12 15 40 ~ 30 
A 15 15 40 3f. >> 11 
B 9 18 111 10 min 10 

A 7 22 ~II ~ 3 /1 st [)5 

A 14 ~2 40 ~ 45 
B 11 24 10 14 min 14 

Bei den Versuchen B ist also, namentlich bei den dickeren Blechen, ganz 
erheblich ;;clmeller geschweif3t worden, als bei den Arbeiten der "B'irma A. 

Wahrend der Rchweif.lungen wurde das Gas durch die Anstalt fiir chemische 
Untersuchungen an der Kgl. Wiirtt. Zentralstelle fii.r Gewerbe und Handel 
untersucht. 

Der Bericht lautet: 

Gro!Jerer Apparat (Stiickkarbid). 

Oberer Heizwert, auf 7GOmm Barometerstand und 1j° C berechnet, 12 258 WE/cbm 
12 389 

Ammoniak 
Schwefelwast-lerstoff 
Phosphorwasserstoff 
Kalk (Ca 0) 

12 435 » 

12 377 » 

12 327 » 
~~---c:---:--:-

im mittel 12357 WE/cbm 
O,o55 Vol.-Proz. 
0,0038 » 

. nicht wagbare Spuren 
o,o39g inlOOltr 

Der Sauerstoff enthlilt !l7,R vH reinen Sauerstoff. 

Kleiner Apparat (gekorntes Karbid). 

Oberer Heizwert, auf 760 mm Barometerstand und 15° C bereclmet, 1:! 44il WE/cbm 

Ammoniak 
Schwefelwasserstoff 
l'hosphorwasserstoff 
Kalk (Oa 0) 

12 488 >> 

12 382 >) 

im mittel 12 438 WE/cbm 
0,156 Vol.-Proz. 
0,0134 » 

nicht nachweisbar 
O,o2og in lOOltr. 

Der Sauerstoff enth}ilt 97,!! vH reinen Sauerstoff. 
gez.: Dr. Rau. 



Be-
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1B 

1.B 

2B 

3B 

4B 

5B 

5, B 

6B 

7B 

7.C 

sn 

9C 

10 B 

11 B 
1LC 

12 B 
13 B 

14 B 

15 B 

16 B 

17 B 

18 B 

19 B 

20 B 

2 

Stltrke 

" 
em 

0,84 

0,89 

0,89 

0,50 

0,68 

0,69 

0,83 

1,13 

o,so 

1, 7 7 

1,15 

1, 7 7 

0,89 

2,42 
2,42 

0,20 
0,14 

0,34 

0,50 

0,30 

0,86 

0,20 

0,20 

0,13 

I 

I 

I 

Breite 
b 

em 

2,50 

2,40 

2,40 

2,48 

2,40 

2,48 

2,41 

2,43 

2,37 

2,41 

2,33 

2,48 

2,42 

2,43 
2,43 

2,4 7 

2,46 

2,47 

2,52 

2,49 

2,42 

2,50 

2,50 

2,50 

I 

4 

Quer-
sehnitt 

ab 

qem 

2,10 

2,14 

2,13 

1,24 

1,63 

1, 71 

2,00 

2,75 

1,90 

4,27 

2,68 

4,39 

2,15 

56 

6 

Belastung 
an der Streckgrenze 1) 
~~ ~--~-

I 

]', Ps: ab 

kg kg/qem 

Streekgrenze niellt 
ausgepragt vorhanden 

4780 o. ! 2234 0. 

4620 u. 2159 u. 
4770 0. 2239 o. 
4650 u. 2183 u. 
Streckgrenze nieht 

ausgepragt vorhanden 
4470 o. 2742 o. 
4440 u. 2724 u. 

5040 2947 
5630 0, ' 2815 0. 

5580 u. 
7870 0. 

7700 u. 
5185 o. 
5050 u. 

2790 u. 
2862 0. 

2800 u. 
2729 0. 

2658 u. 
9660 o. 2262 o. 
9460 u. 2215 u. 
Streckgrenze nicllt 

ansgepragt vorhanden 
9580 0. 2182 o. 
9400 u. i 2141 u. 
49oo o. 1 2279 o. 
4720 u. 2195 u. 

Ergebnisse der 

7 8 9 i 10 1 11 
---

Bruehb elastung Brnehquersehnitt 

Pmax 

kg 

4340 

7050 

6480 

3780 

6630 

6465 

6840 

9485 

5730 

10270 

6440 

13220 

6525 

-~---- ---~ 

I Pmax: ab 
I 

Oj I b1 ! a1 b1 

1 kg/qcm em em i qem 

a) Sehweif3ungen mit grliBe-

1 2067 

3294 0,43 1,52 0,65 
I 

3042 

3048 

4067 

3781 

3420 

3449 

3016 

2405 

2403 

3011 

3035 

5,88 Streekgrenze nicht 10910 1855 
1912 5,88 ausgepragt vorhanden 11240 

0,49 
0,34 

0,84 

1,26 

o, 7 5 

2,08 

0,50 

0,50 

0,33 

Streckgreru.e nicht 
ausgepri!gt vorhanden 

2000 o. I 2381 o. 
1990 u. 2369 u. 
Streekgrenze nicht 

ausgepr11gt vorhanden 
1490 o. 1987 o. 
1480 n. 197 3 u. 
Streekgrenze niellt 

ausgepr1l.gt vorhanden 
1280 1 2560 

Streckgrenze nic.ht 
ausgepritgt vorhanden 

985 o. I 2985 o. 
980 U. 1 2970 u. 

b) Scllweif3ungen mit kleinerem 

1000 I 2041 
1150 3382 

3210 3821 

2930 2325 

2300 3067 

7190 

1520 

1650 

1375 

3424 

3040 

3300 

4167 

2,28 0,21 

0,10 2,24 0,22 

0,11 2,23 0,25 

0,10! 2,28 0,23 

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

a) ~chweWungen mit dem gr513eren Apparat (Stlickkarbid). 
Von den l.'i zerrissenen Staben sind 14 an der Schwei13stelle gebrochen_ 

Bei 5 Staben liegt die erreichte Festigkeit, bezogen auf die Blechdicke, unter 
iWOO kg/qcm, bei 5 Staben zwischen 3000 und 3100 kg/qcm. Dabei ist noch zu 
beachten, da13 die Schweil3stelle dicker ist als das Blech (vergl. das zu A S. 4 7 
Bemerkte), dal3 also die Beanspruchung an der ersteren beim Bruch geringer 
ist, als die angegebenen W erte_ Fur 12 Stabe ergaben sich die Bruchdehnungen 
kleiner als 10 v H (bei 100 mm Mel3lange )-



Zugversuche. 

_!~M I 14 I 15 16 

Bruehdehnung 

-a~~~O mm ~-au; 2-~0 ~~ 

---::--1--~T::--~ v-;-

Querschnltts· 
verminderung 

100 ab-- a1b1 

ab 

vH 

rem Apparat (Stilckkarbid). 

1,6 1,6 1,2 0,6 

30,8 30,8 47,8 23,9 

7,5 7,5 16,0 s,o 

0,9 0,9 1,0 0,5 

16,6 16,6 21,0 10,5 

5,8 5,8 9,1 I 4,6 

5,1 5,1 9,5 4,8 

5,7 G,7 10,2 5,1 

3,1 3,1 6,9 I 3,5 

1,2 1,2 4,0 2,0 

1,5 1,5 1,3 o, 7 

-1,7 4,7 S,2 4,1 

10,5 10,5 18,3 9,2 

rd. 0 0 rd. 0 0 
" 0 0 >> 0 0 

Apparat (gekOrntes Karbid). 

0,3 
19,0 

~,s 

1,8 

8,3 

4,3 

0,3 
19,0 

0,3 
32,5 

0,2 
16,3 

8,8 20,0 10,0 

1,8 s,o 1,5 

R,3 19,3 9,7 

4,3 5,4 2, 7 

1J,5 14,5 I 22,a 11,2 

69,5 

38,2 

56,0 

iJ7 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte bei Einteilung der MeBliinge 
von 200 mm in 20 gleiche Teile 

an der SchweiBstelle, Bruchfiache vergl. Fig. 164, 
[Tafel XI 

zwischen dem 2. und 3. Teilstrich 

an der Schweil.lstelle, Bruchfiachen vergl. Fig. 165, 
[Tafel XI 

ahnlich 2 B 

» 

[Tafel XII 
vergl. Fig. 166, 

grobkllrnig m.Fehl· 
stellen 

ahnlich 4 B 

grobkllrnig 

ilhnlich 2 B 

grobkornig, in der 
Mitte F ehlstellen 

vergl. Fig. 167, 
[Tafel XII 

ahnlich 8 B 

halb 4 B, halb 2 B 

lthnlich 8 B 
SB 

an der SchweiBstelle, halbe Blechdlcke verschwelllt 
am 7. Teilstrich 

an der Schweiflstelle, Bruchfll1chen iihnlich 2 B 

2B 

1B 

~B 

zwischen dem 7. und 8. Teilstri~h 

50,0 auBerhalb der MeBlange 

15,9 15,9 ~4,0 17,0 30,3 am 2. Teilstrich 

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

b) Schwei13ungen mit dem kleinercn Apparat (gekorntes Karbid). 

Von den 9 zerrissenen Staben sind 5 an der Schwei13stelle gebrochen. Dabei 
handelt es sich um diinne Bleche. Das :Material derselben scheint ziemlich un
gleichartig und besitzt z. T. sehr geringe Festigkeit (Stabe 13, 18, 19 B: 3382, 
:J040, 3300 kg/qcm). 

Ergebnisse der Biegeversuche. 

Die gebogenen Stlibe sind in .B'ig. 168 bis 171, Tafel XII, dargestellt und zwar: 
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Stab I C in Fig. 168, Stab LC in Fig. 170, Stab 2CinFig.171, 
3C )} 171' » 4G )) )) 170, )) 5C )) 168, 

)) :i.C )) )) 168, )) GC )) )) lG!J, )) 7C )) )) 168, 
)) 7.B )) )) 168, )) sc )) )) 169, )) 9B )) )) 169, 
)) we )) )) 170, )) 13 c )) )) 171, )) 14 c )) )) 171' 
)) Iii C )) )) 171, )) 17 c )) )) 170, ') 18 c >> )) 17 I, 
)) 19 c )) )) 171, )) 20 c >) 171. 

Die Stabe 1.C, 4 G, I 8 C, 1 !l C, 20 C habeu sich flach zusammenbiegen 
lassen und dabei nur Anrisse gezeigt. Einen Biegewinkel von 180° haben beim 
Bruch erlangt die Stabe .; C, 7 C, 13 C, 14 C, I .i C. Die iibrigen Streifen sind 
nach verhaltnismal3ig geringer Biegung gebrochen; insbesondre ist dies der Fall 
fiir die Stabe 1 C, 2 C, .i C, 7.B, 9 B und 10 C. Aus Rtiick 11 wurden Biege
stabe nicht herausgearbeitet, weil sich dasselbe beim Zngversuch sehr ungiinstig 
verhalten hatte. 

l\l et allogra phische Untersuch nng. 

GeHtzte Querschnitte durch die SchweiLlungen (Abschnitte A) der Rtreifen 
I, 1., 2, 3, -±, 5, 5., G, 7, 7., 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, L\ 16, 17, 18, l!l und 20 

sind in den Fig. 172 bis 1 90, Tafel XII, wiedergegeben. 

Rtiick 1 A, Fig. 172 (Dicke rd 8 mm). Am unteren Hande i:-;t ein etwa 1 mm 
tief reichender Oxydeinschlul3 zu beobachten. Bei a--b zeigen sich unter dem 
l\Iikroskop sehr zahlreiche feine Risse, vergl. Fig. 1 !l 1 , Tafel XIII, (VergroJ3e
rung 7 5 fach). Diese sind auch sonst im AusHHlmaterial in sehr gro13er Anzahl 
zu beobachten. Die Blechr1inder zeigen starke Ueberhitzung. 

Stiick LA, Fig·. I 73 (Dicke rd. 9 mm). GroL!cre Oxydeinschllisse sind nicht 
zu beobachten. Das Blech enthiilt stellenweise his 14 mm lange Schlackenadern. 

Rtiick 2 A Fig. 17 4 (Dicke rd. 9 mm). Am unteren Rande sind Rpalten und 
Oxydeinschliisse vorhanden, welche die Giite der Schwei13ung namentlich bei 
Biegung beeintrachtigen werden. 

Stiick 3 A, Fig. 17!! (Dicke rd. 5 mm). Das Am;fiillmaterial erscheint stark 
tiberhitzt. 

Stiick 4 A, Fig. 176 (Dicke rd. 7 mm). Blech und Ausfiillmaterial enthalten 
sehr viele feine Schlackeneinschllisse, das _~;~uumaterial ist stellenweise ziemlich 
grobkornig. 

Rtiick 5 A, Fig. 177 (Dicke rd. 7 mm). Blech .nnd AusHillmaterial erscheinen 
sehr stark verunreinigt, wie die dunkle Mittelschicht der Fig. 177 anzeigt. Das 
Ausfiillmaterial sowie die dunklen Schichten im Blech nahe der Schweil3ung 
enthalten fast iiberall den eigenartigen Gefiigebestandteil Fig. 192, Tafel XIII, 
(Vergrol3erung 75fach) der an Fig. 63, G5 und 66, Tafel Y, erinnert. Das zn 
letzteren Bemerkte diirfte durch Fig. 177, 192 und 193 bekrliftigt werden. 

Stiick fi.A, Fig. 178 (Dicke rd. 8 mm). Die dunklen Schichten im Blcch 
sind bier so zahlreich, dal3 man fast glauben konnte, das Material sei SchweifJ
eisen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Das J;'lul.leisen ist ziemlich kohlenstoff
reich. Die Blechrander sind, namentlich in der l\Iitte, stark iiberhitzt, wie Fig. 
194 und 195, Tafel XIII (Vergrol3erung 75fach) zeigen. Fig. 196 Tafel XIII, (Ver
grol3erung 75fach) gibt das Gefiige des Bleches fern von der f-lchweil3ung wieder. 

Stiick 6 A, Fig. 179 (Dicke rd. 11 mm). Bei a-b ist ein Ianger EinschluLl, 
bei c ein solcher von geringer Ausdehnung vorhanden. 
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Rtiick 7 A, Fig. l81l (Dicke rd: 8 mm). Am unteren Hand sind die Bleche 
au£ rd. 2 mm nicht versehweil3t. Ihre Riinder sind stark iiberhitzt. 

Stiick 7 .A, F'ig. Is 1 (Dieke rd. 18 mm). Im mittleren Drittel sind die 
Blechrander mit dem Aus£iillmate1ial nicht vcrbunden. Die Blechrander sind 
stark iiberhitzt. 

Stiick 8 A, F'ig. 182 (Dicke rd. I I ,s mm). Fig. 182 zeigt, dal3 die Verbin
dnng aul3erst mangelhaft ist. 

Stiick ~lA, :B'ig. 183 (Dieke rd. 18 mm). Bei a-b ist ein langgestreckter 
Oxydeinschlul3 vorhanden. Das Ansfiillmaterial ist, namentlicb auf der nnteren 
Halfte, von klein en Einschliissen durchzogen. Die Rander der verbundenen 
Bleche sind iiberhitzt. 

StUck 10 A, Fig. 184 (Dicke rd. 9 mm). Die Bander der Bleche sind auf 
der unteren Seite etwa 2 mm weit durch Oxydschichten von rlem Ausflillmaterial 
getrennt. 

Stiick II A, Fig. 18;) (Dicke rd. :!4 mm). In der l\Iitte bei a sowie am 
oberen Rande bei b--e-d sind langgestreckte J<Jinschllisso vorhanden, welcho 
die Schweil.lung als minderwertig erscheinen !asHen. 

Stiiok l:!A, Fig. 190 (Dicke rd.:! mm), zeigt einen Eim;chlul3 zwischen den 
Blechriindern auf <ler Riickseite der Schweif.lung, der etwa 1/ 3 der Blechdicke 
betrag"t. Die Rchweil3stelle ist etwm; schwacher als die verbundenen Bleche. 

Stiick 1BA, Fig. 190 (Dicke rd. l,a mm). Die Schweitlung zeigt nichts 
Aul.lergewohnliches. 

StUck l4A, Fig. 186 (Dicke rd. B,s mm). Aul.ler einer Pore nahe dem un
teren Rande sowie Ieichter Ueberhitzung der Blechrander zeigt die Schwei13ung 
nichts Besonderes. 

Stiick u, A, Fig. 187 (Dicke rd. 5 mm). Die Bleche sind am unteren Rande 
auf nahezu die halbe Dicke nicht verbunden. Das AusHillmaterial ist von Ein
schllissen durchsetzt. 

Stiick 16 A, :B'ig. 188 (Dicke rd. 3 mm). Einzelne Stell en sind liberhitzt. 

Stiick 17 A, Fig. 189 (Dicke rd. 8,s mm). , Am unteren Ran de sind Ein
schliisse zu beobachten. Die Schwei£lstelle enthalt solche von geringer Grol3e 
in sehr grol.ler Anzahl. 

Stiick 18A, Fig. 190 (Dicke rd. 1,1 mm). Wie Stiick IBA. Die Schwei.l3-
stelle ist etwas schwacher als das Blech. 

Stiick l9A, Fig. 190 (Dicke rd. 2 mm). Wie Stiick 13A. Die Bleche sind 
gegeneinander versetzt. 

Stiick 20A, Fig. 190 (Dicke 1,3 mm). Wie Stiick 13A. Die Schweil.lstelle 
ist etwas schwlicher als das Blech. 

Bei der Verwertung der vorstehend mitgeteilten Beobachtung·en zur Beur· 
teilung der Giite der Schwei!.lungen und beim Vergleich der aus ihnen ge
zogenen Schliisse mit den Erg-ebnissen der mechanischen Prii£ung ist im Auge 
zu behalten, da13 hier jeweils nur ein Querschni.tt (in g-eringer Entfernung vom 
Rande der verbundenen Streifen) abgebildet ist, die Giite der Schweil.lung aber 
an verschiedenen Teilen der Fuge nicht dieselbe zu sein braucht. 

Der zu den Arbeiten verwendete Schwei13draht ergab die aus der folgen
den Zusammenstellung ersichtlichen Festigkeitszahlen. 
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__ L 2 3 4 5 6 7 
--~-------------

Quer- Belastung 
Bruchbelastung Durch-

schnitt an der Streckgrenze 
messer ------

Bezeichnung ' 
d !'_ rl2 p,: _n d2 

, n 
P, Pmax I Pmax : -4- d 2 4 4 

em qcm kg kgiqcm kg kg/qcm 

0,2 0,03 274 9133 
0,2 0,03 272 9067 
0,4 0,13 575 4423 , 0,4 0,13 468 3600 562 4323 

geprlift 1090 3893 
im Elnlieferungs- 0,6 0,28 

1070 3821 
1350 4821 

zustand 
J 0,6 0,28 1110 3964 

1360 4857 1090 3893 

0,8 0,50 
1470 2940 

2010 4020 1420 2840 

0,8 0,50 
1460 2920 

2000 4000 1420 2840 

I 0,2 0,03 102 3400 H4 4800 

I 
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 Prlifung 0,6 0,28 
950 3393 

1280 4571 
ausgegli\ht 

I 
900 3214 

0,6 0,28 
925 3304 

1275 4554 890 3179 

0,8 0,50 
1440 2880 

1965 3930 1395 2790 

0,8 0,50 
1390 2780 

1945 3890 1370 2740 
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8 9 10 11 : 12 1 13 14 
- -------- -- _____ " ___ 

Bruch-
Bruchdehnung Querschnitts-

querschnitt verminderung 
------~ -- ----- ------

d2-d 2 
Bemerkungen 

d! I n 2 auf 100 mm I auf 50 mm 100---1 
4d! d2 Bruch erfolgte bei Einteilung derMeB-

em qcm -:::1-~~- -::-~-:;- vH lange von 100 mm in 10 gleiche Teile 

I I I I 
0,16 0,02 - -

I 
- - 33,3 auBerhalb der MeBstrecke 

0,1 7 0,02 - I - - - 33,3 » )) » 

I 

I 
0,25 0,05 - - - - 61,5 )) » » 

0,25 0,05 - - - - 61,5 » )} )) 

0,37 
I 

o,u 16,0 

I 

16,0 10,0 ~o,o GO, 7 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich 

0,38 0,11 15,0 
I 

15,0 10,o 20,0 60,7 am 2. Teilstrlch 

0,46 0,17 - - - - 6t>,o auBerhalh der MeBstrecke 

0,48 0,18 19,3 19,:J 13,2 26,4 t).l,O zwischen dem 4. und 5. Teilstrich 

auf 80 mm 
' 

0,12 0,01 14,0 17,5 10,0 ' 20,0 66,6 )) » 3. )) ~- » 

0,1~ 0,01 11,8 I 14,8 ~.o 16,0 li6,6 )) )) 3. » 4. )) 

0,25 o,o5 13,2 

i 
16,5 10,0 :?O,o 61,5 >> 4. » 5. )) 

0,25 0,05 - - - - 6!,.'5 auBerhalb der MeBstrecke 

auf 100 mm 
' 0,36 I 0,10 2:J,8 I 25,8 
' 

H,2 28,4 64,3 zwischen dem 2. und 3. Tellstrich 
! i 

I 
' ' 0,37 0,11 25,2 I 25,2 14,0 28,0 60,7 )) 1. )} 2. ., 
i 

I 

0,40 0,13 30,0 30,0 
I 

19,2 38,4 7~,0 ., )) 2. )) 3. >) 

i 

I 
0,41 0,13 25,0 25,0 16,2 ;12,4 74,0 >> )) 4. » 5. )) 

I 
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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 geschwei13t und gehammert sowie nach dem Schwei13en nochmals 

--·~~'- 2 I 3 ___ 4 __ 1 __ 

'":-::---1111 B-71k Be-
zeichnung 

-·em em 

1 B 0,55 2,50 

1 0 0,55 2,50 

2B 1,10 2,52 

20 1,11 2,51 

3B 1,53 2,50 

30 1,54 2,50 

4B 1,ns 2,50 

40 1,68 2,50 

5B 1,99 3,00 

50 1,99 3,00 

GB 2,23 3,00 

liC 2,24 3,01 

7B 2,48 3,oo 

70 2,49 3 00 

Qner
schnitt 

ab 

qcm 

1,38 

1,38 

2, 7 7 

2,79 

3,83 

3,85 

4,20 

4,20 

5,97 

5,97 

6,69 

6,74 

7,44 

7,47 

Ergebnisse der 

5 6 _j __ 7____1 -~8 ---

Belastung 
an der Streckgrenze 1) 

P, 

kg 

3220 o. 
3160 u. 
3310 o. 
3260 u. 

Durchschnitt 

6640 o. 
6480 u. 
6640 0. 

6600 u. 

Durchschnitt 

l's: nh 

kg/qcm 

2333 ·o. 
2290 u. 
2399 o. 
2362 u. 

2366 o. 
2326 u. 

2397 o. 
2339 n. 
2380 0. 

2366 u. 

2389 o. 
2352 u. 

9530 0. 2488 o. 
9280 u. I 2423 u. 
8750 o. 2273 o. 
8400 u 2182 u. 

Bruchbelastung 

Pmax: ab 

kg kg/qcm 

4940 3580 

4950 3587 

I 3584 

10360 I 37 40 

10370 1 3717 

··--r~2-;-

14020 3661 

13790 3582 
--------~--

Dur~ hs~.bnitt 

9630 0. 

9260 u. 
10040 o. 

9720 u. 

Durchschnitt 

14250 o. 
13980 u. 
14300 o. 
14040 u. 

Durchschnitt 

15520 0. 

15470 u. 
15660 o. 
15600 u. 

Durchschnitt 

17260 o. 
16840 u. 

2381 o. 
2303 u. 

2293 o. 
2205 u. 
2390 0. 

2314 u. 

2342 o. 
2260 u. 

2387 0. 

2342 u. 
2395 o. 
2352 u. 

2391 o. 
2347 u. 

2320 0. 

2312 u. 
2323 o. 
2315 u. 

2322 0. 

2314 n. 

2320 o. 
2263 u. 

18100 o. 2423 o. 
1792o u. I 2399 u. 

3622 

14370 3421 

14430 3436 

3429 

20900 :1501 

20760 3477 

3489 

24930 3726 

24840 3685 

3706 

27100 3642 

26920 ! 3604 
------------- --------" 

Durchscbnitt 
2372 o. 
2:331 u. 

' 
3623 

1) Fur die Streckgrenze sind 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. 
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ausgegliiht. Die Oberflache der SchweiLlstelle ist glatt, die Dicke der letzteren 
jedoch grol.ler als die Blechstarke. Die Bleche sind nach Angabe denselben 
Tafeln entnommen, welche bei ·den unter A, S. 42, als I bezeiclmeten Schweil3un
gen Verwendung fanden. 

Ergebnisse der Zugversuche. 

Der Bruch erfolgte bei samtlichen 14 Staben aul.lerhalb der 
Schweil.lstelle. Die Werte der Bruchdehnung sind zum Teil geringer, als sie 

Zugversuche. 

_9 __ 1~_1 _12_1__~2 I ~J 1_!_L 15 _I___ 16 -- L 

Brut•hquerschnitt 
Brurhdehnung 

auf 100 mm I auf 200 mm 

----,-1 
em em 1 qem mm vH mm vH 

0,30; 1,69: 0,51 

0,30 1,54 0,46 
I 

Querschnitts
verminderung 

100 ab- at b1 

ab 

vH 

63,0 

66,7 
·------------- --·---

o,62 1 1,65. 1,o2 31,4 1 31,4 49,1 i 24,6 

0,5~ 1,66 j 0,98 H1,o [a1,o 47,7 
1 

23,9 

I -T~-31,21 

0,91 1,48 30,0 

o,ao 1,53 ! 1,38 

0,91 ! 1,48 ! 1,351 41,8 60,7 30,41 

T---~ 

1,1411,no I 2,11 CJ4,1 
! 

1,17 . 1,98 2,32 %,0 

~~,R-~------;:-~-

I 

34,1 i 49,5 I 24,8 
I 

36,0 i 53,0 26,5 

35,1 I 25,7 

2,oo 2,76 "'7 2l ··1 2 I 
oj ' ' ;) ? ' 

i 

58,6 i 29,3 
I 

1,34 1,96 2,63 :JH,o 33,o [ 54,s 27,·1 

i 35,1 

1,61 2,on 3,3G 

1,6 5 2,12 :l,50 

T 

64,9 

63,2 

64,1 

65,3 

61,6 

63,5 

67,1 

67,9 

H7,5 

63,7 

61,1 

62,4 

GS, 7 

61,0. 

59,9 

54,8 

54,0 

Bemerkungen 

Bruch erfolgte bei Einteilung del' ~'Iell
lilnge von 200 mm in 20 gleiche Teile 

aullerhalb <ler MeBlange 

)) )) )) 

zwischen dem 3. und 4. Teilstrich 

)) )) 2. )) 3. )) 

autlerhalb der Metllange 

zwischen dem 3. und 4. Teilstrich 

auflerhalb der Meflliinge 

zwischen dem 3. und 4. Tellstrich 

)) 3. )) 4. 

)) )) 2 3. )) 

)) )) :1. )) 3. )) 

)) 2. » 3. 

auflerhalh der MeBlilnge 

Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 R. 10.10 n. f.) 
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sich bei Staben ohne SehweiListelle ergeben haben wiirden, weil die verdickte 
Verbindungsstelle an der Verlangerung weniger teilnimmt (verg·l. Ful3bemer
kung 1 S. 26). 

Ergebnisse der Biegeversuche. 

Die Stabe 1 F und G lieLien 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 auf Zug beansprucht war, leichte Anbriiche 
ein. Dasselbe war bei den Staben 3 E und F zu beobachten (vergl. Fig. 197 
Tafel XIII), 3E riLl au13erdem an der Zugseite auf. Die Stabe 4E und G ver
hielten sich wie die Streifen 3 E und F, an der AuLienseite waren jedoch keine 
Anbriiche vorhanden (vergl. Fig. 198, Tafel XIII). Stab 5 ]' ist bei Erreichung· 
eines Biegewinkels von rd. 90° ganz durchgebrochen. Bei 5 G (vergl. Fig. 197) 
traten auLien 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 7 J:;-, und G in weniger ausgepragtem :MaLle. 

Der Umstand, daLI fast samtliche Streifen an der Innenseite einrissen, was 
darauf hindeutet, daLI die Schwei!3stelle 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 gedriickt 
und in nmgekehrter Richtung gebogen, bis die Schenkel wieder einen Winkel 
von 90Q bildeten; hierauf erfolgte Geraderichten, Riickwartsbiegen usw., bis 
deutlicher Bruch eintrat. Hin- und Zuriickbiegen zusammen wurden als eine 
Biegung gerechnet. 

Die Ergebnisse dieser V ersuche sind im folgenden zusammengestellt. 

Stabe aus Blech 1 (Starke rd. 5,5 mm) 

ohne Schweil3ung Stab D: Bruch erfolgte beim 10. Zuriickbiegen 
» E: » » » 11. V orwarts b i egen 

mit SchweWung » D: )) » )) 16. » 

» E: )) » » 9. )) 

Stabe aus Blech 2 (Starke rd. 1lmm) 

ohne SchwciLinng Stab E: Bruch crfolgte beim 5. Vorwlirtsbiegen 
)) G: )) » >) 5. Zuriickbiegen 

mit SchweiLiung )) E: )) » » 4. Vorwartsbiegcn 
» G: )) » » 3. » 

Stabe ans Blech 3 (Starke rd. 15,:, mm) 

ohne Schweil3ung Stab D: Bruch erfolgte beim 2. Zuriickbiegen 
» G: » » ,, 4. Vorwartsbiegen 

mit Schwei13ung » D: » » » 1. Zuriickbiegen 
» G: >> ,, 2. Vorwartsbiegen 

Stabe aus Blech 4 (Starke rd. 16,8 mm) 

ohne SchweiLiung· Stab D: Bruch erfolgte beim 4. Vorwartsbiegen 
)) F: » )) )) 4. » 

mit Schweil3ung )) D: )) )) )) 1. Zuri.tckbiegen 
]'; )) )) )) 2. » 
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Stabe aus Bloch :) (Starke rd. 19,n mm) 
ohne Schwei!Jung Stab E: 13l'Uch edolgte beim 2. Vorwartsbicgen 

)) .B': )) )) >> 2. )) 

mit Schweil.lung D: )) 1. Zuriickbiegen 

" E: 1. )) 

(vergl. Fig. 199, Tafel XIII). 

St~ibe nus Bloch () (Starke rd. :!:!,4 mm) 
olme Schweil.lung Stab D: Bruch erl'olgte heim 3. VorwaJ'tshiegcm 

mit SchweWung '' D: 
" E: 

)) 

)} 

)) )) 2. 

>> 1. Zuriiekbiegen 
1. )) 

St~ibe aus Bloch 7 (St}irke rd. :?5,o mm) 
ohne Schweif.lung Stab D: Bruch Prfolgtc bcim l. Zuriickhiegen 

)) E: )) :2. Vorwartsbiegen 
mit Schwei13ung )) D: )) )) )) 1. ZurUekhiegcn 

· (vergl. .B'ig. 
.BJ: )) 1. Zuriickbiegen . 

199) 

Deutlieh zeigt sich der Einfiu!3 der Dicke aut die ClT2iehte Bieg·ungszahl 
sowie, daf3 die geschwei13ten Stiibe (mit alleiniger Ausnalune des Streirens I D) 
frliher brachen, als die nicht gPsehwei13tcn. Ein Teil der crsteren ist sehon 
heim ersten Zuriickbieg·en gebrochen. Auch dic,;e verhaltnisma13ig sehr guten 
Sehwei13ungen sind also entschieden weniger :;r.Hh, als das Blech an sieh im ur
spriinglichen Zustande. 

Metallogt·aphise he U n tersuch ung. 

Blech 1, Fig. :200, Tafel XIII. Das Ausfltllmatcrial hebt sich nm· sehr 
wenig von den verbundenen Blechen ab. Oxydcinschliisse Rind nieht :;r.u beoh
achten. Das GeHige ist das des weicheu Fluf3eislms. 

Blcch 2, Fig. 201, Tatel XIII. Am untercn Ran de sind an 
ten Blechenden auf kurze J1Jrstreckung feiue EinsPhliisse sowie 
aehten, an denen beirn Einschmelzen Kohlung stattgdnnden hat 
:;r.u Fig. 1-!9 Bemerkte). 

Wie Blech 1, Fig. 200. 

den nhgeschrag
Stellen zu bcob
(vergl. da:s S. 4~1 

Bleeh 3, Fig. 20:!, 'fafel Xlli. 
Blech +, I•'ig. 203, 'fafel XIII. Das Kleingdiige :;r.eigt stellenweise kleinc 

Hisse uncl Einsehllisse. 
Blech 5, E'ig. 204, Tatcl X Ill. Wie 13leeh '1: die Einschli.isse hesitzen 

gro!.lerc Vinge, sic treten aueh an den abgeschriigten Uleehran<lem aut 
Blech 6, Fig. :!05, Tafei XIII. Das Ausfiillmaterial ist am obereu Hamle 

stark iiberhitzt. 
Blech 7, .Fig. :!06, Tafel XIII. Das Ausfiilhnaterial zeigt kleine Oxydein

;;ehliisse. 
Betrachtet man die Fig. :!00 his :ZOG, so macht Fig. :?0+ einen weniger giin

stigen Eindmck als die i.ihrigen. Dies entspricht aueh den Ergelmissen der 
Dieg·eprohe. Letztere sowie die mctallographische Untersu('hung· lietern also 
auch hier iihercimstimmende Ergebnisse. Beim Zugversuch hatte sich ein lluter
::;chied bei den verschiedenen Tafeln nicht ger.eigt. 

Die Prlifung der St~ibe ans den Bleehen C sclwint insolern beson<lere:s 
Interesse zn het-litzen, als sie zeigt, dati e:o moglich ist, mittels der autogenen 
Schwei1.1nng befriedigencle .B=rgebnisse zu erzielen, ein Urteil, clas hei sehr weni
gen der hisher untenmchten autog·e11en Schweilhngen :;r.uHis,.;ig sein di.irfte. 

Mitteilungen. Heft 83 und 84. 5 
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D) Ergebnisse der Untersuchung von 12 Staben, eingeliefert vom Dampf
kesseliiberwachungsverein D. 

Die Stabe betla13en eine Breite von rd. 30 mm und eine Lange von rd. 
:WO mm. folie waren mit den Nummern 1 bis 12 bczeiclmet. 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 i.ibrigen 
rd. 13 mm. 

Die Stlibe wurden der Breite nach durch Frasen halbiert; die Halften 
dienten zu Zug- und Biegeversuchen sowie zur metallographisehen Unter
suchung. 

Ergebnisse der 

1 I 2 3 4 5 6 7 8 

Quer-
Belastung 

Bruchbelastung 
Stilrke Breite an der Streckgrenze 1) 

Be- ' schnitt 
lL b ---~----·- ---------- ---- -

zelchnung ab 
1', 1',: nb Pmax 

I 

Pmax: ab 

em em qcm kg kg/qcm kg kg/qcrn 

1) Stilbe, nach Angabe bestehend 

1,93 1,27 2,45 
6350 o. 2592 o. I 8800 3592 
6300 u. 2571 n. 

1 • 1195 1,2 7 ~,48 
6350 o. 2560 o. 

8830 3560 
6250 u. 2520 u. 

i) l,2U 1,6 7 2,15 5900 2744 8410 3912 

5 1, 2 7 1,62 2,ou 
Strecokgrenze nicht ausge- 84:lO 4092 

prilgt vorhanden 
6 1,94 1,26 ~,.JA 6200 I 2541 8770 a594 
6. 1,9!) 1,25 2,44 Htreekgreuze nicht ausgo- 8620 3533 
7 1,28 1,G3 2,09 l!rilgt vorhanden 8000 3828 

:!) Sti\be, nach Angabe 

1.l 1,9G 0,88 1, 7 2 
4430 o. 2576 o. 75tl0 4378 
4340 u. 2523 u. 

11 • 1,98 o,ss 1,7 '1 
43o0 0. 2506 o. 7:!il0 4155 
42~>0 u. 2443 u. 

12 1,07 0,87 1, 71 4430 2591 7500 4386 

12 • 1,97 o,sa 1,G9 
4760 o. 2817 o. 6960 4118 
4690 u. 2775 u. 

1) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte lt,ngegeben: obere und uutere Stret•.k-

2! Die l'riifung ergab, daB Stab 3, 5 und 7 aus Schweifleisen bestehen (s. Text Zelle 3 

von oben). 

Die BruchfUtchen der Stllbe 5 und 7 zeigen die fiir SchweWeisen kenn
zeichnende Schichtung. Auch Stab 3 besteht a us Schweil.leisen. Die Stabe 1, 
1., 6, 6., 11, 11., 12 und 12. bestehen aus F'lu1Jeisen. 

Von den s Staben, welclte g·eschweii.lt wareu, 1\ind n an der SclnveiLlstelle 
gebrochen, eine!· ist Llaselbst angerissen. 
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Ergebnisse der Biegeversuche. 

Die gebogenen Stabe sind in Fig. :207, Ta~cl XIII, wieclerg·egeben; die gc
schwciJ.lten Streifen sind samtlich aufgebrochen. 

Metallograp hische Unters uchung. 

Geatzte Querschnitte durch die Schwei13stellen der Stabe 2, 8 und l:l sind 
in den J<'ig. 208, 209 und 210, Tafel XIV, wiedcrgegeben. Stab 2, ]<'ig. 208 (V cr
grol.lerung 1,5 fach), ist insbesondere in der Mitte iiberhitzt. Die Schwei13stelle 
zeigt bei der Bctrachtung· unter dem Mikroskop sehr zahlreiche zum 'l'eil fein 
verteilte Einschliisse, namentlich auch an den .Rii.ndern des Ausmllmatel'ials. 
Stab s, J<'ig. 209, bestehtaus Schwei£\eisen. Das Ausfiillmaterial ist stellenweise 
stark iiherhitzt. An dem auf Fig. 209 dunkcl erscheinenden Teil clesselben ist das 
cigemntige Klcingeflige der Fig. 211, 'l'afol XIV, (Vergro£\erung 75f'nch) zu beob
achten. Stab 12, J<'ig. 210 zeigt sehr zahlreiche feine Risse im Gcfiige, namentlicb 
in der obcren HaUte. Die auf Fig. :!! 0 dunkel erscheinemle Lin ie a -IJ enthlllt 
solche sowie gruppenweise auHretcndc Einschliissc in besontlers grol.ler Zahl, 
vcrgl. Fig. 212, Tafel XIV, (Vergr\i13Prung 7 5fach). 

Zugversuche. 

9 I 10 ! 11 I 12 13 

Bruchquerschnitt 

n1 b1 ftt b1 

cnt em I q(•m 

Bruch
dehnung 

auf 100 mm 

mm ! vH 

14 

Querschnitts
vermiiHlerung 

100 ali-a,IJt 

alJ 

vH 

a us Siemens- Martin- Feuerblech 2). 

L,~o O, 7 5 I 0,90 26,7 26,7 ti3,a 

1,21 o, 7 5 0,91 26,2 %,2 (j;))a 

13,7 13,7 

t,or) 1,3 7 1,·1-1 13,7 13,7 30,1 

1,25 o,so 1,00 31,1 31,1 ;,u,o 
1 ,in o,so 1,01 I 30,9 ~0,9 f,b,G 

1,oo 1,33 1,33 17,3 17,3 36,·1 

l>e,;tehend a us Mantell>leeh. 

1,,1o 1 0,621 0,8 7 B2,0 ;:2,0 ·lU,·l 

' 1,·1-1 o,nn 0,!15 29,0 29,0 15,·1 

-

I 
13,0 1:;,o 

- 9,4 9,4 

Bcmerkungen 

Bruch erfolgte bei Kiuteilung der MeBHtugo 
YOu 1 UO mm in 10 gleklte Teile 

Z\\ ischeu dcm 1. uud 2. 'l'eilstril'lt 

1. 2. 

an <let• Sl'h wcillstelle, Bruchftilclt,•u grobkiiruig-

zwischeu dcm 0. und l. Teilstl'ielt ~Stab ist 

)) 4 » ;;. » nich t ge· 

4. » 5. » schweiBt 

0. >> 1. , Schweiflstelle 
a.ufgerissen 

zwiHeheu clem :L und 4. 'l'eilstrich 

am ;). Tcilstrkh 

au tier Sch\reil>stellc 

grenzc (vergl. Zeitschrift des Ve1·cit1Ctl <leutscher lngenieure lll04 S. 1040 u. f.). 

5* 
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E) Ergebnisse der Untersuchung von 2 Blechtafeln E I und E 2, nach 
Angabe mit Wassergas unter dem Dampfhammer iiberlappt geschweiBt. 

Die W assergasschweii3ung ist bekanntlich eine A bart der gewohnlichen 
Fouerschweii3ung, bei der die Erhitzung des Eisens durch eino Gasfiamme von 
grofJen Abmessungen solange ertolgt, bis das Eisen in teigigen Zustand gelangt. 
Die Vereinigung der beiden iiberlappten Bleche erfolgt dann, wie bei der 
~'euerschweil3ung, durch Schlag (oder Druck), also unter Aufwendung mecha
nischer Arbeit. Ausfiillmaterial wird nicht angewendet; das Eisen wird nicht 
fiiissig. 

Wie auf S. 41 angegeben, stammt StUck E 1 von der Langsnaht, Stiid: E 2 
von der Hundnaht eines Zylinders. Bei Blech E 1 mu13ten daher die quer zur 

Bezeichnung 

l'>t!1be ohne ~ E, B 
Schwei6· ) 

stellc ( E, C 

Stiibe mit ~' E 1 B 
Schwelll· 

stelle E 1 C 

Stabe ohne ~- E 2 B 
Schwel~-

stelle E2 C 

Stabe mit 
SchweiB

stellc 

2 

2,1 G 

2,16 

2,20 

2,H 

2,01 

2,01 

2,0~) 

1,U7 

3 

Breite 
b 

Clll 

2,9D 

u,oo 

2,nu 

H,oo 

3,00 

~,95 

3,oo 

Erg·ebnisse der 

4 _5 __ 1 ____ _6 __ 1 _ 1 I 8 9 

Belastung I 
an der Streckgrenze 1) 

prisma-
Quer· 1 tis<.'he Bruehbelastung 

S<.'hnitt I Lange vom 
ab Quer- 1--------------

I 
Fmax: ab 

kg/qcm qcm I 

6,4G 

6,48 

6,58 

6,42 

6,03 

6,27 

I 5,su 

schnitt a b 

em 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 

]', 

kg 

15 320 
15 150 
15 300 

P,: ab 

1 kg/qcm 

2872 
234;, 
2061 

• 2367 Durchschmtt 2 3 53 

1:J200 
1

· 2310 
14 760 224B 

Pmax 

kg 

24 300 

24 350 

24 825 

I 
1 3762 

I 375R 

3760 

3773 

Streckgrenze nicht 28 550 j 'i 66 ll 
ausgepriigt vorhanden 

-D;~c;~tnftt ;~~~- -~~ 22 4:-r:::: 
15 900 2681 22 200 3744 
14 960 2523 

Durchschnltt 2659 
2476 

3733 

13 670 ! 2180 

13 550 II 2161 
1! 400 2445 
13 460 2285 

22 290 

20 650 :lli06 

Dnrchsch:tt ~~:--~-- ~[)31 

1) Fiir die Slreckgren~e sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Stree.k
l"allen, In welchen nur 1 Wert zu beobachten war, 
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Rchweil3ung- entnommenen Rtahe geradegcrichtet werden. Dies eriolgte vor 
sichtig im kaltcn Zustand unter der hydraulitlchen Presse. 

Ergebnisse dcr Zug·vcrsuche. 

Von den -l Stllben mit SchwciLlstelle sind 2 an drrsclben gcrissen. Von 
dieseu bcsitzt elm· der Uingsnaht I~ 1 entnommene korniges Bruchgefiige, wie 
Fig. 213, Tafel XlY, zeig·t, Rtab JD 2 C tlagegen weist sehnig·es Geflige und 
Trichterbildung auf, wie sie dem weichen z1ihen :B'lul3eisen eigentlimlich sind. 
Dal3 der Bruch bei Rtab E 2 C durch die Schwei13ung erfolgte, scheint durch 
das mit der Jetzteren verbundene kraftige Ausg·Iiiheu oder durch eine {irtliche 
Verschwachung veranlaLlt. 

B i e ge v ers u ch e. 

Die Rtreifen olme Schweil3ung sowie diejenigen mit RchweiLlung aus 
Blech E 2 lieLlen sich finch zusammendrlicken ( vergl. Fig. 21-l, 'fafel XIY). Risse 
traten dabei an der AuJ.lenseite nicht auf. An der Innenseite ist bei Rtab E 2 G 
ein Ieichter Anbruch zu beobachten. Die Rtabe mit SchweiLlung aus Blech E I 
sind entsprechend Fig'. 215, Tafel XIV, g·ebrochen. 

Zugversuche. 

12 I 13 I 14 i 15 I 16 I 17 

Bruehquerschnitt 
Bruchdehnung Querschnitts-

vcrminderung 

100 ab -"_l_b~ 

"b I Bruch erfolgte bci Einteilung der Mef.l-vH strecke von ~00 mm in 20 gleiche Teile 

Bemerkungen 

auf 100 mm I auf 200 mm I 
::: 1-:~-~-vH T:~;;-em em 

:!. 3. 

1,21 12,02 I 2,44 42,2 
I 

_.,, i '·'' i-'·" S7 ·' 

1,11. 1,77 1,96 

42,2 60,6 i 30,3 62,2 

37,2 5s,s] 27,9 62,3 

39,7 ~--29,11 62,3 

70,2 

zwischen dem 5. und 6. Teilstrich 

aullerllalb der Mef.lstrecke 

2,13/2,88 6,131 9,0 9,0 117,21 8,6 4,5 an der Schweillstellc; Bruch kurnig 

•. , i .. , 1 •. , r---,~ --62,0 __ _ 

1,13,1,90 2,15 ____ j__ 63,7 

'·" !~J\ '·"I I :::: 
_1,0~~-~~- 37,5_1_ 69,6 

aullerhalb der Mellstrecke 

» » 

aullerhalb der Mef.lstre~ke 

an der Schweillstelle; Bruch gesund 

I 67,0 

grenztj (vergl. Zeltscllrift des Vereines deutscher Ingenieure 1 ~04 s. 1040 u. f.), auller in den 
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M etallog-ra phisch e U n tenmch ung-, Tafel XIV. 

Quersclmitte durch die Nclnveif.lstellen sind in Fig. :216 (Blech E 1) und 
217 (Blech l~ 2) wiedergeg-eben. Fig. :! lfi zeigt sehr g-robes Korn 1). Das Klein
gefiige (vergl. Fig. 2 I :-i) HiJ.lt erkennen, daD starke Uoberhitzung stattgefunden 
hat. Hierdurch erkHirt sich das mangelha\'te Verhalten bei den mochanischen 
Priifungen. Auf .B'ig. :217 tritt die Schweif.lfugo als feine Linie zutuge. Das 
KleingeHige von Blech FJ :2 HWt Besoudercs nicht beobachten. 

1) Nach Angabe sind die Blerhe nach Herstellung der SchweiBung nicbt ausgeglliht. 
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An bang. 

Kurze Einflihrung in die Metallographie von Kesselblechen 1). 

Von R Bq,umann. 

Schon die Betrachtung der Blechoberflache oder des Bruchgefiiges zer
rissener Stabe liefert in einzelnen Fallen Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein 
auJ.lergewohnlicher Beschaffenheit des :~.u beurteilenden :Materials. So HiJ.lt :~.. B. 
l''ig. 219, 'rafel XV, an den zahlreichen blatterartigen Erhiihungen der Walzhaut 
erkennen, dal3 di'eses Material") zu stark und zu lang·e ~cit erhitzt worden ist. 
J;'ig_ 220, Tafel XV, zeigt eine Bruchf!Uche, die von einem andem, im BetriPb 
gerissenen Kessdbleche herrtihrt "). Die B!nttrigkeit der Bruchtiliche beweist, 
daJ.l das Blech ungam ist, daJ.l es Teile des Lunkers enthH.lt"). Die Fiille, in 
denen sich die Folgen fehlerhaHer Behandlung odet· mangelhafter Beschaffenheit 
so ohne weiteres in ausgepragter Weise erkennen lassen, Hind jedoch verhiilt
nismll13ig selten. AuLlerdem ist bei Schltissen, die aus dem Aussehen des Bruch

gefiiges gezogen werden sollen, gt·OJ3te Vorsicht am Platze, da die Art, wie der 
Bruch erzeug worden ist, EinfiuLl nimmt. 

Man ist deshalb genotigt, 8clmitte durch das zu untersuchende l\laterial 
zn ftihren, diese durch Bearbeitung, Schleifen, Polieren zu gHitten, und sic erst 
dann der Betrachtung zu unterwerfen. Sind unganze Stellen oder Schlacken
einschllisse von groLlerem Umfang· vorhanden, so lassen sich diese mit bloLlem 
A ug·e oder unter Verwendung schwacher V ergroiJerung erkennen. Als Beispiel 
diene Fig. 221, Tafel XV, welche einen Querschnitt durch ein SchweiJ.leisen
blech ") in 5l'acher VergroJ.lerung wiedeegibt. Aehnliche Einschltisse, die jedoch 
einzeln, nicht in zahlreichen Schichten auftreten, lassen sich haufig bei mangel
haft geschweiLlten FluLleisenblechen sowie an .Material beobachten, das Teile 
des Lunkers enthalt oder sonst :>tark verunreinigt ist. 

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

1) Durch die folgende Arbeit soli 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 3. 
4) Das Stuck entstammt der Mitte einer Blechtafel. Trotzdem traten beim Durehsii.gen 

Spalten von mehreren em Lange zutage. 
5) Diese znr \Valzrichtung parallelen Einschlilsse, die in gro6er Zahl anftreten, kenn

zeichnen das Sehwei6eisen gegenilber dem Flnlleisen. Im folgenden soU anf das letztere fast 

ausschlie6lich Rilcksicht genommen werden, entsprechend der tatsachlichcn Bedeutung dieses 

Materials. 
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cnHetteten) (~uerschnitts hervor. Durell die Aetzmittel worden die verschiedenen 
Bestamlteile ung-lcich angegriffen, zum Toil auclt infolgc von NiederschHigen 
gefarbt. Durch eine Kupferammonchlorid- odor Kupfrrchloridltisung wird un
gleichfOrmige Beschaffenheit besonders dentlich zum Ausdruck gebracht. So liWt 
Fig. 22:2, Tafel XY, rieutlicl1 helle 1m<l dunkle Schichten erkennen. Achnlich, aber 
in cler Regel weniger scharf, trctcn solche Rchichtungen b~i Aetzung· mit Salpeter
saure, Ralzsalll"e, .Jocltinktnr u. a.m. hervor. Eine unmittelbare Abbildung 
wird erhalten, wenn man ein mit rd. 5 prozentiger Schwefelsaure getl"H.nktes Stuck 
Bromsilberpapier etwa 1 Minute lang auf die QuersclmittstHiche drtickt, vergl. 
Fig. :22:1, Tafel XV, die von der HUckseite desselbcn Rtii.ckcs herrlihrt, das I<'ig. 
22:2 geliefert hat (Rpiegelbild infolge des AbdrUckens). 

Zahlreiche Untersuchungen hahen ergeben, daLl die dunkelgcHtrbten Rchich
ten mehr Kohlenstoff, Rchwefel (dieser ist in allercrster Linie der wirksame Bc
r-;tandteil bei dem Abdmckvertahren) un_d Phosphor enthalten, als diejenigen Qncr
schnittsteile, welche hell bleiben. Diose Stoffe »seigern<<, d. h. sie ziehen sich 
beim Erstarren des gegussenen Blockes (des Ingots, der Bramme), aus dem das 
Blech gewalzt werclen soU, nach denjenigen Teilen hin zusammen, welche 
am lHI1gsten f!Ussig bleibcn. Infolgedessen ist der Kern des Blockes sowie 
dessen Kopfende an den genannten Stoffen reicher, als die Randzonen und das 
FuLlen de. Diese V erhHltnisse bleiben auch beim Auswalzen bestehen. Der 
Blechquerschnitt enthiilt also nahe cler Walzhaut wenigcr Kohlenstoff, Rchwefel und 
Phosphor als in der :Mitte. Der Unterschied wird, abg-esehen von anderem, mn 
so ausgeprag-ter sein, je mehr von den genannten Stoffen an und flir sich vor
handen ist. Die Aetzprobe laLlt ohne weiteres erkennen, ob solche Seig-erung-en 
in erheblichem MaLle vorliegen; die zahlenmaLlige 1<-,eststellung des Grades 
der Vernnreinignng hat jedoch durch die chemische Analyse zn erl'olgen. 

Die Bedeutung des Nachweises, ob stark ausg0pragte Seigerung vorhanden 
ist, liegt in erster Linie clarin, da13 Material, welches solche besitzt, zur Her
stellnng wichtiger Konstruktionsteile wenig geeignet erscheint. In dieser Hin
sicht herrscht allerdings zurzeit noch "Cneinigkeit. Sehr lehrreich sind die Er
orterungen, die im Heft 59 der Mitteilungen tiber Forschungsarbeiten, heraus
gegeben vom Verein deutscher Ingenieure, wiedergegeben sind. Das cine 
diirHc jedoch feststehen, daLl stark verunreinigtes Material empfindlicher ist, 
als iu geringerem MaLle venmreinigtes. DaLl diese Frage noch clurch ein
gehende Versuchsarbeiten klarzustellen ist, soll nicht unerwahnt bleiben. 

Die Betrachtung der geatzten Querschnitte ermoglicht ferner, aus dem 
Verlauf der gefarbten Schichten (die, wenn auch bei gntem Material schwach 
ausgepragt, fast stets zu beobachten sind) auf stattgehabte bleibende Form
andenmg zu schlieLlen, so z. B. zu entscheiden, ob ein Nietloch gestanzt ist. 
Fig. 2:24, Tafel XY, gewonnen als Schnitt durch die linke Wand cines Nietloches, 
Hif.lt die am Hand umgebogenen Schichten, die beim Stanzen in der Riehtung 
des Arbeitsvorganges mitgezogen worden sind, deutlich erkennen. Dasselbe Bild 
ist auch an mit der Schere geschnittenen Blechkanten zu beobachten, vergl. 
Fig. 22:2 und 2:23. Rolche gewaltsamen Formanderungen stellen bedeutende 
Anforderungen an die ZHhigkeit des Materials; reicht diese nicht a us, oder ist 
die Quetschung infolge mangelhafter Beschaffenheit cler W erkzeuge eine auLler
gcwiihnlich starke, so entstehrn am Han de des Schnittes ktirzere ocler langere 
Hisse, die sich im Betrieb erweitern und verlangern kiinnen. Ein Beispiel 
hierflir ist in Fig 225, Tafel XV, dargestellt. Diesen kleinen Anrissen ist tnn 
so gro13ere Beachtung zu schenken, als sie 



l) in den sprUden Schiehten lwg-innen, 

:!) »ieh in dcm zerquetschten l\lnterinl des 8elmittrandes, das seine ZHhig-
keit zum g-t'iil.lten Teile eingebliJ.It hat, wrhH.ltnismH.f.lig rasch fortpflanzen 
kiinnen, und wei! sich 

::) cinmal entc;tan<leJJC H_i:sf'c in T<'luf.leisen liherhaupt leicht verlangern'). 

Das Stanzcn von Lochem solltc dnher hei l1'luf.leiscn nach Miigliehkeit vcr
miodcn wet·clen, uncl an mit clcr Selwre g-esclmittcnen Wimlern ist die zerquetschte 
Schkht dureh Hoheln zu entfemen, soweit es sielt mn wi.chtige Kom;truktions
tPile handelt. lin der Tat c>rstreekt sich die Bean,;pmehung des Materials heim 
Schnci<len viel weiter in das Inncre ricH Bleches, nls in der Regel angcnommen 
zu werden pflegt, ein 1Tmstand, der namentlieh hei Flnf3eisen von geringm: 
Zahigkeit volle Benchtung- verdient.) In diesem Faile kann nattil'lich der 
1\achweis, dal.l Stml7.en stattgefunden hat, am; drm Querschni.ttshild nieht mehr 
erhraeht W01'den, da die umg-ehog-enen :-lchichten hei der Benrheitung- in vVeg·
fnll kommen. 

Um weiterg·.ehenden Einblick in die Beschaffenheit des Materials 11n rr
lang-en, muf.l der Quersclmitt m1ter stiirkerer Verg-riif.lerung· hetrachtet werden. 
:\"nch 113rlangung· einer gewi~sen Uehung- kann dies hHufig enthehrt weeden, 
doch ist <lie Anwendung des MikroskolJS znr sicheren BegrUndung uncl nnment
lich 11ur Darstellung- unbedingt erforderlieh. 

Ganz weiches Flnfkisen 11eigt ein Kleingefilge entsprechend Fig. 226, 'l'nfel 
XV, (Vergr013erung :WOfach). Es erweist sich als autg·ebant aus einzelnen Kiir
nern von nnregelm1i.J3iget' Gestalt, welche aus ziemlich reinem Eisen bestehen nnd 
mit »Ferrit<< bezeielnwt werden. Xach ;;tarket' Aet11ung zeigt Eich, daf.l diese Kiirner 
Kristallstruktur hesitzen, wie die rechteckig-en Vertiehmgen und Ahtreppung·en 
der Fig·. :!:2 7, Tafel X\', (VergeUf.lerung 150 fach) erkennen lassen. Die Aushil
<lnng der auf.leren Kristallform wird durch die Nnchharkristalle hintertriehen ~). 

Material von hOherer Festigkei.t (und entsprechend hiihet·em Kohlenstoffgehalt) 
zeigt anf.lcr dem weif.len Ferrit einen dnnkeln Bcstnndteil, den >>Perlit« (vergl. 
l''ig·. :J:!!l, Tafel XY, Vergr0!3erung 200 bch), so genannt, weil sich manchmal an ibm 
ein perlnmtterartiger Schimmer beohachten Ui.f.lt. Unter starker Vergro13emng er
weist sich jedes dunkle Feld der Fig. 2:!a als gestreift, wie aus E'ig. :!BO, 'l'arel XV, 
(YergroUerung COOfach) hervorgeht, wobei jeder zweite Streifen leicht erhaben er
scheint. Da <las Bild einen Querschnitt darstellt, muf.l jedem erhahenen Streifen 
ein BHtttchen entsprechen. Diescs besteht, wie zahlreiche Untersuchungen 
crgebcn lwhen, aus dem glasharten Eisenkarhi.d F'ea C, einem Geflig-eteil, welcher 
»Zementit<< g-enannt worden ist. Der Perlit ist also ein Gemisch von Ferrit 
(Eisen, weich) und Zementit (Eisenkarhid, hart), jedoch ein solches Yon g anz 
hestimmter Zusammensetzung, derart, dnf.l jedem Flachenteil Perlit ein 
Kohlenstoffgehalt von o,.~ his 0,0 vH entspricht '1). Die Betrachtung des Gefilge-

1) S'"hweiBeisen ist in dieser Hinsieht giinstiger; die Risse erfahren langs der Schlacken
einschliisse Ablenkung und haben dann keine Veranlassung, slch fortzupflanzen. Daraus darf 
aber nicht gesrhlossen werden, daB dieses Material unter allen Umstanden weniger Ieicht reiBe 

als FluBeisen. Die infol~e der Schlarkeneinschli\sse vorhandene geringe Widerstandsfahigkeit 
gegeniiber Schubbeanspruchung sowie gegeniiber quer zur Walzrirhtung wirkenden Biegungen, 

Bewegungen infolge von Warmedehnung usw. kann in einzelnen Fallen sogar friihere RiBbildnng 

verursachen. 
2) Kristalle, deren auBerc Form ausgebildet ist, linden sich in Hohlraumen, vergl. Fig. 228, 

Tafel XV, die elnen solehen, der in einem StahlguBstab beobaehtet wurde, wiedergibt; nach dem 

Walzen sind solcbe Gebilde nlcht mehr zu erkennen. 
3) Diese Verhaltniszahl ist das Ergebnis zahlreicher Untersuchungen. Bet genanerer Be

trachtung erkennt man, daB der Kohlenstoffgehalt eigentlich nicht der Flach e der Pcrlitqner· 
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bildes gestattet also cinen SchluJ.I auf den KohlenstoHgehalt, inrlem der An
tell der Flache an Pcrlit crmittelt wird. Dies gcsehieht am einfachstcn dadurch, 
daJ3 man eine Glastafcl, auf der eiu Quad1:atnctz (z. B. von 2 mm Scitenllinge) auf
gezeichnct ist, tiber das Gefiigebild lcgt und abzahlt, wieviele von je 100 Feldcrn 
vom Perlit ausg·eHUlt werdcn. Fiir Fig. 2i3l, Tafel XV, ergibt >dch, da£1 auf je 
100 Felder rd. 2:1 Perlitfelder kommen. Der Kohlenstoffgohalt des Materials an 

der betrachtetcn Stelle betragt also 23 · 0 '~ bis 2-3 :~=0,1s5bis0,2o7=rd. 0,2vH. 
100 100 

Wie orwahnt, ist der Kohlenstoffgehalt in der l\'litte dor Blechquerschnitte stets 
mohr oder weniger g-ro£\er als am Rande. Die angegebene Art der Kohlenstoff
bestimmung, dcren Genauigkeit fiir viele Zweoke ausreicht, besitzt den gro13en 
Vorteil, da£1 sie ohne weiteres, sozusagen auf einen Blick, orkennen Ui£\t, in 
welchem Grade diose Verschiedenheit vorhanden ist. 

Als Beispiel sind in Fig. 232, Tafel XV, drei Stellen desselbcn Querschnitts 
abgebildet (Vergro£\erung .50fach). Fig. 232a zeigt eine Stelle nahe dem Rando, 
Fig. 232 b cine solche nahe der Mitte, Fig. 232 c den Teil einer stark verunreinigten 
Schicht. Bei Fig. 232 a und 232 b fallt der gro£\e Untorschiecl des Per lit- bezw. 
Kohlcnstoffgehaltes ins Aug·e. Fig. 232 c zeigt einen Schlackeneinschlu13 sowio 
die konnzeiclmende Erscheinung, da13 dieser in einem kohlenstoffarmen Streifen 
eingebettet liegt. Langliche Einschliisse von Mangansulfid zeigt Fig. 2B3, Tafel 
XV, in hcllgrauer Farbe (Vergro£\erung 200fach), wahrend E'ig. 234, Tafel XV, 
herriihrend von demselbon Material, sehr fein verteilte Einschliisse erkcnnen 
laCit, die vielleicht von Sohwefeleisen gcbildet sind. Ein Vergleich der Fig. 233 
und 234 ergibt, da13 diesel be Menge von Verunreinigungen (hier Schwefel) in 
sehr vcrschiedenem 1\Ia£\e die Giitc cines l\[atorials beointrachtigen kann. Von 
den drci in den Figuren :232c, n3 und 2:l4 abgebildeten Einschliissen worden 
am wenigsteu schadlich voraussichtlich die entsprechend Fig. 233, am meisten 
schadlich difljenigen naoh Fig. 23+ wirken. 

Die Rich tung, in woloher die grauen Einschliisse am moisten gestreckt 
sind, ist die Walzrichtung. Diese kann somit im Zweifelsfall durch Untcrsuchung 
von drei aufeinander senkrechten Quersohnitten bestimmt werdon. 

Diese Beispiele zeigen, da£1 ein wesentlicher Vorteil der metallographischon 
Untorsuchung darin bostcht, da£1 man sioher beobaohten kann, an weloher Stelle 
und in welcher Anordnung (gegebenenfalls in welohem Zustand) die nach
gewiescnen V erunreinigungen aufcrcten, wahrond die chemischo Analyse die 
Mengenbestimmung ennoglicht. Beide Dntersuchungsarten erganzen sich daher. 
Die letzten Figuren deuten ferner darauf hin, da£1 es jedenfalls angezeigt ist, 
den Einschliissen weit mohr Beach.tung zu sohenken, als es bis jetzt 
zu geschehen ptlegt 1). 

schnitte, sondern dem Rauminhalt der Perlitkorper proportional sein mufl. Die verschiedene 

Gestalt der letzteren wtirde jedoeh eine Bestimmnng unmOglich machen, nnd die Erfahrung zeigt, 

dall man die QuerschnittsfHichen der Kohlenstoffbestimmung zugrunde legen darf. Aueh die Ver· 

schied~nheit der speziftschen Gewichte kann anller Betracht bleiben. Die VerhiUtniszahl O,s his 

0,9 wird ferner beeinfluBt von der chemischen Zusammensetzung des Materials, namentlich vom 

Mangangehalt (in der Regel liegt der Wert ftir gewohnl!ches Flulleisen nlther bel 0,8) sowic von 

der Geschwindigkeit, mit welcher sich das Eben aus dem gltihenden Zustand abgektihlt hat; znm 

Vergleich soU deshalb nur Iangsam abgekii"hltes Material dienen (vergl. hiertiber das welter 

unten zu Fig. 248 his 252 Bemerkte). 
1) Dies gilt aueh in bezug auf die Rostfrage. Querschnitte pflegen an den von (schwefel· 

haltigen) Einschltissen betroffenen Stellen weit stltrker zu rosten, als in deren Umgebung, so da6 

geradezu Bilder entstehen, wie man sie durch Aetzung erhalten wtirde. Ein solches zeigt Fig. 235, 

Tafel XVI. Die Sehichtungen im Blech heben sich dunkel ab, die dreieckfiirmige SchweiBstelle 

a-b-c besteht aus reinerem Eisen und tritt hell hervor. 



Die bisher betmchteten OeHtgebildet· entstarnmen siimtlich l\Iaterial, das 
:-;org-Hiltig ansgcgliiht und ohnn vorherg·egangene ~'ormlintlerung untersucht 
worden ist. Das Kleingefiige erfiihrt nun BPcinflussnng dnrch Formantlerung 
im kalten /';ustand sowie dm·ch vcrschiedene Wiirmcbehandlung. 

Durch Formiinderung im kalten l':ustand werdcn die einzclnen Komer 
g·estreckt: die Formiinderung des Stiickes kornmt alH Summe der Streckungen 
der einzclnen Korner zustande. "\Is Beispiel ist in Fig. 23li a und 23G h, Tafel 
XVI, das Gefiige desselben MaterialH vot· nnd nnch dieser Behan(llnng 133 fach 
vergl'Of:lcrt abgcbildet. Die vcl'hiiltnismlif.lige Streckung det· K.Urner bildet ein 
Maf.l fiir den Grad der kalt vorgenommenen Bearbeitung und damit aueh 
<ler erfolgten Zlihigkeitsminderung. Durch Ausglilhen wird die VerUingerung 
des einzelnen Korns im Gefiigehild zum Verschwinden gehracht, in U eberein
stimmung· damit, da£\ auch die urspriingliche ZHhigkeit deE Materials dadmch 
nahezn vollstiindig wieder hergestellt wenlen kann (sofern die Formanderung 
nicht zu weit getrieben worden war 1)). Die z. B. am Rande gestanzter Locher 
vorhnndene Ktreckung <let· Korner verschwindet nach dem Ausgliihen, so daJ.l 
nur noch das Abhiegen der :-lchichten entsprechcnd Fig. :!:!+ als Zeichen der vor
g-enommenen Fonnanclerung verblciht 1). Durell die J1'ig-. :!B7 und :!B8, 'ra~el 
X VI, (lwide gewonnen von demselben l\faterial, das jedoch mr Fig. :!3H ausg-c
g-Hiht worden war) wird diefl veranschaulicht. 

Bennsprnchungen, die ihre Hichtung hanfig wechseln, kiinnen eine Ver
Htngernng der Kristalle in einem bestimmten Sinn nicht bewirken, cla die er
zeugten E'orm1inderungen t:~ich gegenseitig antlleben. Iltre Wirkung bcsteht -
bei hinreichender Grof.le und entsprechcnd hau~ig·er Wiederholung - in einer 
Schwaclnmg des inneren Zusarnmenhangs der Komer liings der l<'liichen gering
sten Widerstandes (vemmtlich Gleit- oder SpaltfUichen der Kristalle), welche 
infolgedessen beim Aetzen stHrker angegriffen nnd deshalb sichtbar wcrden, wie 
Fig. :W9, Tafel XVI, (Vergri:if.lerung 150tach) erkennen Hi£\t. Manchmal ist das 
Anftreten dieser Linien nach YerhUltnismaJ.lig geringer }'onnanderung oder Be
anspmclmng auch ein Anzeichen dafiir, daf.l das Blech zu stark erhitzt wurde. 
Ein Beispiel hir dies en Fall bildet Fig·. 2-W, Tafel XVI; hier sind die Linien 
durch clie Erzeugung einer hennchbarten Stemmrurche hervorgerufen. Die J<~r
klarung· giht sicll damns, daf.l sich diese Erscheinnngen um so deutlicher aus
pragen, je weiter die kristallinische Entwicklung der Korner Yorgeschritten ist. 
Sic bilden unter Umstanden ein empfindliches l<~rkennungszeichen flir stattgehabte 
Formanderung und geben anderseits an, in welcher Weise man sich das J<'ort
schreiten von Rissen im Fluf.leisen vorzustellen hat. Fig. 241, Tafel XVI, (Ver
grof.lerung 100rach) zeigt als Beispiel das Ende eines solchen, der sich in einern 
Kesselblech wahrend des Betriebes gebildet hatte. Deutlich ist zu erkennen, cla13 
er teils in der hezeichneten vVeise geradlinig dmch das Tnnere der Ki:irner, teils 
auch <leren auf.leren Begrenznngen entlang fortgeschritten ist, jenachdem der 
cine oder andre W eg aut geringeren Widerstand stoLlen lie13. 

Wie schon oben erwahnt, kann die Wirkung der Formanderung durch 
Ausglilhen mehr oder minder vollstandig behoben werden, und es erfolgt dahei 
nuch cine Beseitigung der Kornstreckung. Dies konnte auf zweierlei Weise 
zustande kornmen. Entweder, die Kristalle erhalten bei hoherer 'I'emperatur 
die l<'ahigkeit, gewissermaJ3en elastisch in iht·e friihere Gestalt zurilckzufedern 

1) Etwa eingetretene Risse, wie sie Fig 237, Tafel XVI, erkennen liWt, verschwinden auch 
beim Ausgliihen nicht: wo der Materialzusammenhang gesturt ist, wird er durch die Gliih
behandlung nicht wleder herbelgefiihrt, nur die Korner bilden sich neu. 
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- dies ist an und ttir Hich unwahrscheinlich, da das rotwnrmc Metnll snhr wenig 
elastir:ch ist, und wird dadurch widerlegt, daf.\ die Kiirner nach dem Ausgliihen 
haufig andre GrcH.Ie nufweisen, als ZQvor, - oder man ist genOtigt, anzunebmen, 
da/.1 sich beim Ausgliihen ganz neue Kristalle bilden, da/.1 das Eisen im 
festen Znstnnd, ohne fliissig geworden zu sein, neu kristallisiert. Mit 
diesm· Erklarung steht die oben crw1ilmtc Gri\1.\enanderung der Komer nicht im 
Widersprucb. Gleichzeitig HU.It dicselbe erwartcn, clafJ hei langdauemder Er
w1irmung· ein stetiges "\Vachsen der Kristalle eintritt, welches um so rnschcr cr
folgt, je holler die Temperatm gehalten wird. In der Tat bestiitigt dcr Versuch 
diese Scbluflfolgerung. Fig. 242, Tafel XVI, (Vergri51Jernng 3 fach) zeigt das 
Bruchgel'Uge einer Eisenstange (an ihrem eingemaumt gewesenen Ende), welehe 
n cinem Glithol'en als Traverse eing·ebaut und w1ihrend 2 J ahren einer 'J'empe

ratur von nach Angabe etwa 700 bis 800° C ausgesetzt war. Einen leichteren 
Vergleieh mit den friiheren Geftigebildern ermoglicbt Fig. 243, Tafel XVI, (Ver
grof.lerung IOOfach), welcbe cine Stelle zeigt, an der il Korner zusammenstof3en. 
Das W achsen der Kl'istallc vcranscbanlicht wohl am deutlichsten ein von Qui n c k e 
herrUhrender Vergleich mit Seil'enblasen, welche durch Aufhebung det· Rcheidc
wllnrle zusammenfliel.len 1). Denken wir uns nun ein solches Eisen mit seinen 
gmLien Kiirnern nochmals auf diejenige 'l'emperatur erwarmt, hei welcher die 
Nenbildung der Kristalle eintritt, auf dersclben aber nur kurze Zeit gehalten, 
so konnen sich nur kleine neue Korner gebildet haben, d. h. die grobe Struktur 
mu/.1 verschwinden. Fig. U.i, Tafel XVI, (Vergro13erung I OOfach) zcigt das Ge
Hig·e des in dieser Weise behandelten Eisens, von welchem Fig. 242 und 243 

henUhren; ·sic lal.lt dcutlich erkennen, daf3 die groben Kristallc in der 'rat 
verschwunden sind (vergl. auch Fuf3note 2). 

Mit stark ausgepragter Kristallstruktur werden nun auch die FHichcn ge
ringsten Widerstandes groJ.Iere Bedeutung erlangen, d. h. das Eisen wird an 
Festigkeit und namentlich an Zahigkeit einbUL)en mUssen (vergl. hierzu die an 
.B'ig. 239 erinnernden Linien in dem einen dcr Korner aut Fig. 243). In der Tat 
haben jedoch Versuche ergeben, daJ.I dies nicht allgemein zutrifft. Es scheint, 
als ob dasjenige Eisen, dessen Korner bei verhaltnismal.lig· niederer 'l'emperatul' 
gewachsen sind, nicht sprode ist, wahrend von einer gewissen Erwarmung· an 
(bei weiehem Flul3eisen nach Versuchen von Heyn etwa 1000° C) das Eisen 
»Hberhitzt«, d. h. grobkornig und sprode wird. Ob dieser Unterschied im 
Verhalten von bei verschiedener Temperatur gebildeten aber gleich grofJen 
Kristallen durch Uisungsvorgange, z. n. durch die Einwirkung der umgebenden 
Luft, Gasc nsw. bedingt ist oder allgemein zutrifft 2), mu/.1 zunachst dahingestellt 

1) Damit dies eintreten kann, mlissen die Korngrenzen anscheinend frei von Verun
rermgungen sein. An einer Stelle, die starker verunreinigt war, zeigte sich bei dem grob
kristallinischen Eisen ein Gefiige entspTechend Fig. 244, Tafel XVI, (Vergri:if!erung 100 faeh). 
Hier hat also wegen der trennenden Hiillschicbt eine erheblicbe Zunahme der Korngruf!e, wio sie 
durch Fig. 243 gegeben !st, dmch Vereinigung benaebbarter Krista!le nicbt erfolgen ki:innen. 

2) In diesem Fall wiirde die Erkliirung In Folgendem zu sueben sein. Das Eisen el'fabrt 
bei Erbitzung zweimal eine innere Veranderung (allotrope Transformation); das bel gewi:ihnlie.ber 
Temperatur vorhandene Eisen, •a-Eisen« genannt, verwandelt sich in einem weicben FluBeisen
stiick bei rd. 730° C in »,8-Eisen<<, Hierbei erfithrt der Anfbau der Kristalle durchgreifende Ver
anderung. (Man denke an den Unterschied zwiseben Graphit und Diamant, welcbe zwei ver
schiedene Formen des Koblenstoffs sind.) Bei 850 bis 900° C erfolgt eine zweite Veranderung, 
das »(~-Eisen« verwandelt sich in »;·-Eisen•. Die einmal vorhandenen Kristalle bleiben also nicht 
wllhrend der ganzen Erhitzungszeit dieselben, sondern sie erfahren zweimal eine Veri.i.nderung. 

Es kunnen nun sowohl die Kristalle wachsen, solange die 'l'emperatur so nieder ist, daB 
»a-Eisen« vorliegt, als auch, wenn »(J-« oder "{'·Eisen<< vorhanden ist. Hierdnrcb kilnnten zwei 
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bleiben. (Das in Fig. 242 abgebildete Eifien war jedenfalls, wie die Bruchtutche 
zeigt, fiehr spriide, obwohl sich die Kristalle nach Angabe bei rd. 700 bis SOO'' C 
g·ebildet hatten. Allerdings betrug hier die Zeit 2 Jahre, wahrend es sich bei 
Versnchen in der Regel urn Stunden und 'l'age handelt. Auch der Umstand, 
dal3 das Eisen durch ::\Iauerwerk vor Luft und Feuergasen geschiitzt war, kann 
von Einflul3 sein.) Die vorgefiihrten Beispiele sollen in erster Linie dartun, dal.l 
das grobkornige, iiberhitzte Eisen durch Ausgliihen 1 ) wieder feinki:irnig gemacht 
nnd dadurch verbessert werden kann. Dal3 die Behandlung durch Schmieden 
noch weiter gef<irdert wird, lehrt die Erfahrnng, erscheint auch versUindlich, 
weil die Kristalle Zerkleinemng erfahren. 

Wird die Erhitzung tiber cine gewisse Grenze (rd. 1300 bis 1400° C, auch 
hier spielt die Zeit cine erhebliche Rolle, ebenso die chemische Zusammensetzung) 
gesteigert, so tritt bei geniigend langdauernder Wirkung an den Kristallgrenzen 
und im Innern der Korner Oxydierung ein, das E~isen ist dann •>verbrannt«, 
vergl. E'ig. 2+6, Tafel XVI, Mitte (VergroJ.\emng 100 fach). Diese Oxydteile he ben 
den inncren und au13eren Zusammenhang der Korner nahezu auf, das Eisen ist 
infolgedessen bci jeder Temperatur auf3erst sprode; sie konnen zudem nicht wie
dcr entternt werdcn. Ausgliihen wiirde also zwar die Krit;talle verkleinern, aber 
doch die Giite des Materials nicht bedentend verbessern. In vielen Fallen (z. B. 
beim Erhitzen im Schmiedefeuer, beim Einschmelzen des Zusatzmaterials bei der 
antogenen Schwei!Jung usw.) HWt sich die edorderliche hohe Tempemtnr in der 
Regel nicht so lange aufrecht erhalten, da13 das verbrannte GefLtge im Inn ern des 
Materials entstehen kann. Es tindet dus bekannte FunkensprUhen statt, das Eisen 
verbrennt obediachlich oder flief3t ab, so dal3 eine weitgehende Schadigung des 
verbleibenden Materials verhUtet ist. Nur infolge des Umstandes, dal3 
die Zeit diese bedeutende Rolle spiclt, gelingt es, gesunde Schwei13-
ungen - bei allen Schweil3vedahren - zu erzielen. Von den Fallen, 
in deuen besondere Einfliisse der Umgebung schon bei niederer Temperatur 
cine weitg·ehende Suuerstoffaufnahme durch das Eisen befi:irdern, mull hier ab
gesehen werden, da sie fiir Kesselbleche nicht in Betracht kommen ~). 

Die bisherigen Betrachtungen galten ftir ganz weiehes Eisen. Es mul3 nun 
noch die Einwirkung· hoher Warmegrade auf den Perlit, d. h. den vom Kohlen-

Eisenstiicke von g-!eicher KorngroBe doclt verschiedene Eigenschaften aufweisen, wenn das \Vachsen 
der Kristalle das einemal im a- oder /1-, das andremal im r-Zustande erfolgt ist. \Vie oben er
walmt, konnen jedoch noch andre Einfliisse sich geltend machen, so daB diBse Frage zuniichst 
offen bleiben muB. Auf die Wiedergabe von Diagrammen sowie auf das niihere Eingehen auf die 
Frage der inneren Umwandlungen im Eisen kann an dieser Stelle verzichtet werden. (Vergl. 
Futlnote 1 S. 7 8 .) 

Zu beachten ist ferner, daB sich bel der Abkiihlung dieselben Vorgangc wie bei der Er
wiirmung, nur in umgekehrter Richtung, abspielen. Die Abkliblungsgeschwindigkeit wird also 
<lie GroBe der Korner beeinflussen, indem sie bestimmt, wa_hrend welcher Zeit das Material sich 
in dem einzclnen Zustand (y-, /1-, <X-Eisen) befindet. 

1) Die erforderliche Tempcratnr betra~t beim weichsten l~isen rd. 900° C; sie nimmt mit 
steigendem (von 0 bis 0,9 vH) Kohlenstoffgehalt a b. (Verg-1. FuBnote 1 S. 7 8.) 

~) Zu erwahnen ist, dafl bei Wasserrohrkesseln im Faile nngeniigenden \Vasserumlaufes 

manchmal Beulen in den Rohren ilbcr dem Rost entstehen, welche sieh auf solche Tempemtur 

erhitzen, daB Verzundernng an der Innenseitc und Abzehrung auf der AuBenseite erfolgt, 

welche die Wandstarke erheblich zu schwiichen vermugeu. Auch sonst treten infolge Wiirme
stammo~" manchmal erhebliche Erhitzungeu der Bleehe und Abzehrun, en ein. Fig. 247, Tafel XV[, 

(Vergroflerung 100fach) zeigt den Querschnitt durch eine solche Stelle und liiBt dentlich erkennen, 
daB die Abtrennnng der einzelnen Korner eutlang ihrer autleren Umfange erfolgte, also raseh 

fortschreiten wird, da nicht alles Material zu verbrenneu ist. Die \Viirmestauung war im vorlie

genden Fall durch reichliche Gipsablagerungen verursacht. 
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stoffgehalt herruhrenden Gefiigebestandteil untersucht werden. Hier spielt die 
Abkuhlungsgeschwindigkeit eine so bedeutende Rolle, dal3 es notwendig 
wird, auf die Vorgange beim Harten etwas einzugehen. Da diese Behandlung 
fiir Kesselbleche nur wenig in Betracht kommt, soU nur das unbedingt J1~rl'order
liche gebracht werden. 

Erhitzt man ein Stuck Eisen von z. B. 0,4 vH Kohlenstoffgehalt auf 850° C 
und schreckt es in kaltem Wasser ab, :-:o erhalt man ein Gel'ligehild, in welchem 
die l'erlitYelder vollig fehlen. Bei starkcrer Vergrol3erung erkennt man, dat.l die 
einzelnen Korner eigenartige :6eichnung aufwciHen, sie sind, wie Fig. 248, Tafel 
XVI, (Vergrol3erung 500l'ach) zeigt, von nadelartigen Furchen durchzogen, die 
Hich haufig unter einem Winkel von rd. 60° ubert>chneiden. Dieser Gefiigebc
standtcil heil3t Martcnsit, er ist das Kennzeichcn fUr vollkonuncne Hartung 
(auch beim Werkzeugstahl, der Stahl bcsitzt dann Glasharte). Das Verschwin
den defl Perlits weist darauY hin, dal3 in der hohen 'l'cmperatur eine AuHi5cmng ') 
dessclbcn vor sich gegangen ist. Diese erl'olgte ohne Fltissigwerden und die 
Losung ist beim raschen Erkalten crhalten geblieben, obwohl bei dcr gcwOlm
lichcn Tcmperatur der l'erlit eigentlich abgeschieden sein mul.lte. (Die analoge 
Erscheinung der Unterkuhlung bci Wasser, i\Ietallschmelzen usw., d. h. die Be
obachtung, dal3 ein Zustand kunstlich bei eincr Tcm~eratur erhalten wird, bei 
dcr er eigcntlich nicht mohr vorhanden ist, durl'te allgemein bekannt sein.) Das 
Eisen hat also bei der hohen Tempcratur die Fahigkeit, den l'erlit bczw. den 
in ihm enthaltenen Zemcntit (Eisenkarbid) auYzulOscn. Die Masse bestcht dann 
aus homogcnen Kristallen, dercn Struktur nach dcm Aetzen in der aus Fig. 2.t8 
crsichtlichen Weise zutagc tritt Erwarmt man ein solches abgcsehrecktcs Stuck, 
in dem dicscr Zustand infolgc der raschen "\Varmcentziehung kunstlich nufrecht 
erhalten worden ist, so entsteht rlas Bcstrcbcn, den normalen Zustand zu cr
reichcn, d. h. den Zcmcntit bczw. Pcrlit auszuschciden. Dabei entt:~tchen Ueber
gangsgefiig·e, welche zwar hier nicht behandelt zu worden brauchen, jedoch fiir 
die HiLrtetechnik von allergrol3ter Bedeutung sind, und schlicLllich das :B'errit
Pcrlit-Gefiige entsprechend Fig. 229, Tafel XV. 

Dasselbe Ergcbnis, wie durch das Anlassen, wird dadurch hervorgebracht 
werden konnen, dal3 man die Ahkuhlung wcniger nachdrilcklich vornimmt, 
d. h. das Stitck in warmcs vVa,.,ser, Oel, Fett usw. eintaucht, oder dal3 man die 
Erhitzung vor dem Abkithlen weniger weit treibt, oder cndlich wcniger erhitzt 
und langsamer abktihlt. :B'lir die Untersuchung von Kessclblcchen kommt nur 
in Betracht, welchc Gehig·e bei der Vornalnne der Hartbiegeprobe crlangt 
werden. :B'itr diese ist bekanntlich vorgm;chrieben: Envarmung auf dunkle 
Kirschrothitze und Abkuhlen in Was,.,er von :l8° C. Unter der Bc:;r.eichnung 
>>dunklc Kirschrothitze« konnen nun ziemlich verschiedcnc Wanncgrade ver
standen werden. Die ,\ngaben in der Literatur schwankcn zwischen 63G und 
800° C. Fig. 2.t9 bis 2il2 (VergroMcrung 150fach) geben die bei vcrschicuencn 

1) Die Erkliirung dafiir, daB das Eisen bei z. B. 850° C den Zementit zu lUsen vennag, ist 

dadurch gegeben, daB cs in einer neuen Modifikation (>>y-Eisen•, vergl. l<'uBnote 2 S. 76) auftritt. 

Das bei gewOhnlicher Tem11eratur vochandene a·Eiseu, das fast gar keinen Kohlenstoff zu losen 

vermag, verwandelt sich bei rd. 730° C in ,3-Eisen, das eine etwas h6here LOsungsfahigkeit be· 

sitzt, und dieses bei mit zunehmeudem (von 0 bis O,D vH) Kohlenstoffgehalt fallender Temperatur 

in y·Eisen, das allen Kohlenstofl" bezw. Zemcntit zn 16sen vermag (innerhalb der angegebonen 

Grenzen). Die Umwandlungstemperatur betragt rd. 900° C fiir 0 vH Kohlenstoff und fiillt auf rd. 

6900 C bei 0,~ vH Kobleustof!". Da diese Erklamng .ledocb die gesehilderteu Vorgange uicht 

besscr veransehaulicht, sull auf die weitere Ausltihrung, auf <lie Wie(lerg·:t!Je von Diu.grammcn 

nsw. verzkhtet werden. 
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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. l<'ig. 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 ausgepragt be
gonnen, bei Fig. 251, 'fa\'el XVII, ist dieselbe nahezu vollendet, es sind jedoch 
die einzelnen Zementitbllittchen, :B'ig. 230, Tafel XV, noch nicht klar geschieden. 
Dies ist erst bei Fig. 252, Tafel XVII, zu beobachten, wo die Blattchen jedoch 
noch sehr fein sind. Larigsam erkaltetes Material wlirde ein der Fig. 2:):! ahn
liches Bild ergeben haben, bei dem dor inncre Aufbau der Perlitinseln scha1·fcr 
ausgepragt sein wlirde. Ein Vergleich der Fig. 24H bis 2:J2 macht es vcrstand
lich, dal.3 die ausgeschiedenen Bestandteile einen mit sinkender Abschrecktem
peratur abnehmenden Teil der Bildflache einnehmen (bei Fig. :2+8 ist der Koh
lenstoffgehalt tiber die gauze Flliche g·lPichfOrmig verteilt, bei :B'ig. 2 5:! auf 
einzclne Inseln beschrankt); bei der Kohlenstoffbestimmung· an Hand des fic
Higebildes ist daher stets darauf zu achten, dal.3 das Material Langsam abgc
kUhlt worden ist. Schon bei der Betrachtung mit blol.3em Auge tibrigens erkennt 
man, welche Stucke von hi:iherer Temperatm abgeklihlt worden sind: die ge
litztcn Fllichen erscheinen um so dunk lor, von je hoherer Temperatur (innerhalb 
der ang·egebenen Grenzen) die Abschreckung vorgenommen worden war. 

Erfolgt die Abktihlung von hohcr Temperatur Langsam, so Ilillt der Perlit 
grob aus, ebeuso nimmt die Korngrol.3e zu. \Yird die Probe lange Zeit auf rd. 
coo bis 700° C gehalten, so ballen sich die einzelnen Zementitlamellen zu 
Kliimpchen und diose wieder zu gro£\eren KUrpern zusammen, woHir Fig'. 25CI, 
'l'aJel XVII, (VergrofJerung 500fach) als Beispiel diene. 

Die Erfahrung lehrt mm, dal.3 Flul3eisen um so empfimllicher gegen starke 
Erhitzung ist, je hOhere Festigkeit, d. h. einen je gro£\eren Kohlenstoffgehalt es 
besitzt. Wie oben angefiihrt, lOst sich der letztere bei Rotglut, der Perlit bOrt 
auf zu bestehen, und es bilden sich neue homog-ene Kristalle, deren Kohlen
stoffgehalt dem durchschnittlichen des J~isens gleich, aber uicht mehr in Inseln 
vereinigt, sondern g·leichfOrmig verteilt ist. Zu dieser gleichWrmig-en Verteilnng, 
d. h. Losung, gehort Zeit, nnd zwar um so mohr Zeit, je niedriger die 'l'em
peratur ist - die untere Grenze fiir die letztere geht aus l•'u£\note 1 S. 78 her
vor - gerade so, wie aueh bei SalzlOsungcn gleichfOrmige Konzentration <lurch 
Diffusion erst nach Verlanf einer gewissen Zeit, die von Salzgehalt, Temperatur 
und Druck abhangt, erreicht wird, und wie sich z. B. ein Stuck Zucker nicht 
angenblicklich im Glat:le Wasser lOst, sondei·n dazu eiuer gewissen Zeit bedarf. 
Dies gewinnt namentlich bei der Behandlung der sogenannten Spezialstiihle Be
deutung, dad aber auch som;t nicht au£\er acht gelassen worden. Z. B. ist es 
bei der Vornahme der Hartbiegeprobe nieht gleichgUltig, ob man die Stucke 
znerst hoch erhitzt, sie abkuhlen IHI3t und dann bei dnnkler Kirschrotglut ins 
vVm;ser taucht, odor ob man nur auf letztere 'l'empemtnr erwitrmt nnd dann 
gleich abkilhlt. Letzterer Fall entspricht der Vorschrift. 

Es erscheint unter diesen Umstanden begreiflich, dai3 das kohlenstoffhultige 
Material in andrer Art und bei nndern Wannegraden durch die Erhitznng be
eintluf.lt wird, als dus rcine Eisen, und dafJ dieser l'nterschiecl mit steigendem 
Kohlent5toffgehalt zuuinnnt (ftir Kesc;elbleche konmwn allcrdings nur Kohlen
stoffgehalte innerhalb enger Grenzen in E'rage), Wie in FuiJnote I 8. 78 ange
deut<>t, ertolgt rlie Liisnng rles Zementits bezw. Perlits bei um so niedrigerer 
Temperatur, je holler der Kohlenstoffgehalt (zwischen o und o,u vH) deti Eisens 
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ist. Anch hierin, sowie in dem Umstand, daH der Schmelzpunkt des l\Iateriah; 
mit znnehmendem Kohlenstoffgehalt sinkt, liegt eine ErkHirung, warum das 
l%;en mit steigendem Kohlenstoffgehalt frUher Uberhitzt wird. 

Znr F}rlangnng eines Beispiels flir das Verhalten eines etwas kohlenstoff
reicheren Materials bei hoher Erhitzung wurde ein ProbestUck wahrend 10 l\fi
nuten auf 1250° 0 erhitzt und sodann an der Luft erkalten gelassen. Das Ge
flige ist in Fig. 254, Tafel XVII, (VergrO£\ernng 75fach) abgebildet. Im Vergleich 
mit }'ig. 229, 'l'afel XV, fl:illt die eigenartige strahlige Anordnung der Perlitinseln 
auf, die einigerma£\en an das nach der H1irtung zu beobachtende martensitische 
GefUge, Fig. 248, Tafel XVI, mit seinen sich unter 60° Uberschneidenden Nadeln 
t>owie an das Gefiige der Fig. 249 erinnert. Es wird anznnehmen sein, daf3 diese 
Anordnung durch die bei hohen Temperatnren vorhandene Orientierung der 
Kristallfiachen bedingt ist '). 'rrifft dies zu, so mufi das normale Perlitgeflige 
t>ich einstellen, wenn die AbkUhlung so langsam erfolgt', daL) fUr die V creini
gung des sich ausseheidenden Perlit zu den Inseln der Fig. 229 die erfordor
liehe Zeit g·olassen wird. Daf.l dies in der ·Tat orfolgt, zoigt }'ig·. 25li, Tafel XVI, 
(V ergr013ernng 7 5 fach), welehe von einem gleichfalls rnnd 10 l\linuten lang auf 
1250'' 0 erhitzten l'robestlick herrlihrt, das jedoch in Asche erkaltete. (Die Ab
kUhlung wat· trotzdem noeh cine ziemlich rasehe, da das Probestiick ein Stab 
von 10 x 10 mm (~uersclmitt und 100 mm Lange wal'. Infolgedessen lassen sielt 
un einzelnen Stollen noeh Heste des Gemg·e::; der Yig. :.!:-,4 erkennen, wie l<''ig. 
257, Tafel XVII, zeigt. 

Diose Erscheinungen treten um so ausgepr1igter auf, je hi"ihor die Erhitzung 
getrieben wird. Sie lassen sich namentlieh hiiufig bei autogen geschwei£\ten 
Sti.icken am Hande der verbundenen Bleche boobachten, wenn Ueberhitznng 
::;tattgefunden hatte, vergl. }'ig. 79, Tafel VI, }'ig. 84, Tafel VII, uncl .B'ig. 19;i, 
Tafel XIII. Daflir, dati sie auch bei Kesselblechen vorkomrnen, gibt :B'ig. :! :18, 

Tafel XVII, (VergTotlerung 200 fach), houlihrend von einom Sehiffskesselblech, 
das im Betriebe Hifibildnng gozeigt hatte, ein Beispiel. 

Durch Ausglithen kann auch bei dem hoher gekohlten "b'lui3ei:,;en die 
schiidliche Wirkung der Ueberhitzung boseitigt werdeu. In bezug auf das Ver
brennen gilt dasselbe, wie fitr das reine Eisen. \Venn einmal die Korner uul.len 
und innen oxydiert sind, ist cine Wiederherstellnng durch AusglUhen oder 
Durchschmiedon nicht mehr moglich. 

Die vorstehende Besprechung der Gefi.igebildet· zeigt, daf.l versehierlono 
Zusammensetzung und Behandlung . Rich au!.lororclen1lieh stark im Gefi.tgebild 
ausprllgon, da£1 also die metallographisehe Untcnmclnmg woitgohenden Einblick 
nnd sichere Seh[Usse auf die zu erwartenden Eigenschaften des :Materials er· 
mog·licht. Immerhin sind noch wesentliche Aufgaben nngeliist; hier ist in erster 
Linie der Nachweis einer etwa stattgehabteu Bearbeitung· im sogouaunton blau
wat·mon Znstand zu nonnen, welcho, namentlieh bei besonrlers empfindlichen 
Bloohsorten, Sprodig·keit hervorzurufen vermag. 

1) Aehnliche GeHigebilder sind bei · im E\nsatz gekohlten Stlicken zu beubachten, vergl. 

.l!'lg-. ~55, 'l'afel XVII, (Verg·rollerung 42Jach). Dieti s~heint darauf hinzudeuten, dall der Kohlen

titol'l' - und ebenso dann aueh vermntlieh andere g·eHiste Beimengnngen, Gase nsw. - langs be

stimmter Krist>tllf!iichen aus der festen Li">snng zur Ahscheidung gelangt (und vielleicht auch ein

wan !ert), die in dicsem Sinn als F!achcu geriugsten \Viderstandcs erscheinen wiirden und lwi 

gcniig-eutler Auspri\gung- solehe aucll gegenlibcr mechanlschcu Beauspruehuugcn darstellen kUnuteu. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. 

Blechstilck /, 
nach Angabe 

gesdzweisst mittelst 
Wasserstojjs und ~ 

Sauerstojjs. ~ 

Vergl. S. 7 und 8. 

Blechstilck V/1, 
nach Angabe mittelst 

Azetylens und Sauer
stojjs geschweisst. 

Vergl. S. 7 und 9. 

Bledzstilck B. 
nadz Angabe 
mit Blaugas 
geschweisst. 

Vergl. S. 7 
und S. 12. 

FiPur I. 

Figur 2. 

C. Bach und R. Bauman 



en, Autogene Schweissung. 

Zu Fig. 1. Vergl. S. 7. 

Zu Fig. 1 (S. 8). Figur 6. 

Zu Fig. 2. Vergl. S. 9. 

Tafel I. 

Zu Fig. 1. Vergl. S. 9. 

Figur 7. 

Bledlstiilk X I, nadl Angabe mittels Azetylens u. Sauerstofjs 
gesdlweisst. Sdlweisstelle nidlt verdickt. Vergl. S. 7 u. 9. 

Figur 14. 

Sdlweissung, wie bei Fig. 10 angegeben. 
Vergl. S. 7 und S . 10. Vergl. S. 7 und S. 10. 

Lichtdruck der HQ{kunstansta.lt von liurtln Rommel & Co., St\lttgart. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Bauman 

Figur 16. Zu Fig. 14. Vergt. S. 10. 

Zu Fig. 3. 

Vergl. S. 7 
und S. 12. 

Figur 21. 

Zu Fig. 3. Vergl. S. 7 und S. 13. 

Figur 20. 

Figur 23. 

Vergl. S. 13. 

Figur 17. 

Zu Fig. 16. 

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

Explodierter Henzedtlmpfer. 



n} Autogene Schweissung. 

Fig. 27. 
Zu Fig. 23. Vergl. S . 14. 

Figur 29. 
Zu Fig. 23. Vergl. S. /4. 

Figur 37. 

Tafel II. 
Figur 28. 

Figur 30. 
I 

. "!'f.. ( -. ·. }..-.at.:-:. -
' ~"· ·~ ~ ~~ . 

Schweisseisen - Flusseisen. 

Zu Fig. 23. Vergl. S. 15. 

Zu Fig. 23. Vergl. S. 15. 

Figur 33 und 34 sind auf Tafel Ill 

wiederge~eben. 

Riickwand der 
Feuerbuchse 

eines 
Schijjskessels, 
nach Angabe 

elektrisch 
geschweisst, 

Vergl. S. 16. 

Llc:ht dr uc k der Hofkunl!t ~.nntu.i t von ~u.rdn .Ru tl l m e i & Co., Stuttgart, 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. 

Zu Fig. 37. 

Vergl. S. 15. 

Figur 33. 

Figur 34. 

C. Bach und R . Baumann, 

Explodierter Windkessel. Vergl. S . 17. 



Autogene Schweissung. 

E.xplodierte 
Windkessel. 

Vergl. S. 17. 

Tafel Ill. 
Figur 39. 

Figur 40. 

Aujgerissener Windkessel. Vergl. S. 17. 



Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R . Baumann. Aut1 

Figur 43. 
Figur 42. 

Aujgerissener Windkessel. 

Vergl. S. 18. 

Figur 45. 

Figur 44. 

Oejugebilder. 

(S. 18.) 

Pigur 47. 

Explodierter Windkessel. Vergl. S. 18. 

Figur 46. 

V= 150. 



:;gene Schweissung. 

Blechtafel, 15 mm stark, geschweisst mittelst geltJsten Azetylens und Sauerstoffs 

Vergl. S. 22 u. f. 

Figur 49. 

Figur 50. Stab 

1 
a 

b 2 

c 3 

4 
d 

5 
e 

f 11 

AJI,;.i\A"-''\11.• 

Zerrissene Stabe. 

Tafel IV. 

......, 
~ cv5 -...... 
:::! """ .~ .s 

r.t.:: 
(') 

~ <::) 
...... 

...... """ .~ 
<:l ..... 

(') 
Lt..; 

Licbtdruck de r Hu fkumt.m stalt v (•n Mnrt1n Hommel & Co., Stu.tt~tu-t. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Bauma1 

Figur 53. 

Gebogene Stilbe (S. 23). 

Figur 59. 

Ausfullmaterial, Mitte. 

Figur 54. 

Dunft Srhlag gebogene Stabe (S. 23) . 
.Figur 55 und 56 sind am redzten Tafelrand untergebradzt. 

Figur 57. 

Kerbschlagproben (S. 23). 

Figur 58. 

Querschnitt durdz die Srhweissung (S. 23). 

Figur 60. Rand. 

V = IOO. Ausfullmaterial, Rand. V = lOO. 

Oejiigebilder (S. 27). 



zn, Autogene Schweissung. Tafel V. 

Figur 61. 

Quersdmitt durdz eine Ecke der Sdlweissung (S. 27). 
Figur 62. 

Figur 64. 

Riss im Oefiige. v =50. cj 
0 

~ 
I:IL.:IO.OU::'-'--.........._ _ ___. _ ___.____;;.....;,r.....;,o ( s. 28). 

v = 5o. Oxydeinsdltusse. 

Figur 63. 

v~1oo. 

Gejiigebilder. 

Figur 65. Figur 66. 

V=JO. V=250. 
-zu s. 28. 

Ltchtdruc k d e r H o fknn!'ltw.nlta lt TOn Martin Rommel & Co., Stuttgart. 
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Stiidl vom 
Sdzeitel 

eines Well
flamm
rohrs. 

(S. 28). 

Figur 67. 

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

Zu FiK. 69 und 70. Figur 71. 

(S. 29). 

Figur 74. 

][ 
I. 

Zerrissene Sttibe (S. 30). 

C. Bach und R. Baumann 

Figur 69. 

Stiidl aus der Kre. 

Figur 72. 

Mantelschweissung (S. 30). 

Figur 73. 

Flammrohrschweissung (S. 30). 



., Autogene Schweissung. 

Figur 70. 

mpe eines Stutzens (S. 29). 

Figur 78. 
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Oejiigebilder (S. 31). 

Zu Fig. 72. 

Figur 79. 

Tafel VI. 

Figur 75. 

Oebogene Stiibe (S. 30). 

Figur 76. 

Quersdznitt durdz die Mantelsdzweissung (S. 31). 

Figur 77. 

Wie Fig. 76. Figur 80. 

Lichtdruc:k der llofku ustllnatalt von lllartlD. Rommel & Co., 8tutt~rart. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann, 
Figur 81. 

Absdznitt eines Wasserrohres (S. 31). 

Figur 83. 

Zu Fig. 81. Figur 82. 

Gebogene Stabe. No. 8 und 9 vor der Priifung ausgegliih 

Figur 85. 

Flammrohr (S. 32). 

Figur 90. 



Autogene Schweissung. Tafel VII. 

Zu Fig. 85. Figur 87. 

Gebogene Sttibe (S. 33). 

Figur 88. 
t. 

Zu Fig. 85. Quersdmitt durdz die Sdzweissung (S. 34). 

Stuck E. Figur 92. 
Figur 91. 

Blerhstiilke aus den heiden Flammrohren eines Sdzijjskessels (S. 35). Licbldrock der Hofkonotanatalt von Ha>tln Rommel ol: Co., Stuttg&rt. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann, 
Blechstficke aus den beiden Flammrohren eine 

Figur 93. Figur 98. 

Stuck F und A (S. 35). Stuck A ( S. 36). 

Figur 99. (S. 36). 

Figur 100 ist am rech.len Ramie 
der Tafel untergebradzl. 

Figur 101. 

Einige der zerrissenen Stiibe aus Stuck E und F. 

Figur 102. 

Oebogene und durch Schlag gebogene Stlibe aus Stuck E. 

unges 



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

)tab 
dzweisst. 

Oebogene Stllbe aus Stiifk F. 

Figur 104. 

Durdz Schlag gebogene Stllbe aus Stud? F. 

Figur 105. 

Figur 106. 

Querschnitt durch die Sdzweissung des Stiifkes F (S. 39). 

Tafel VIII. 

Uehtdruek der HutkunU il.nstalt vun l lartln Rommel & Co., Stu.ttgar 



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

Figur 111. 

Oebogene und duniz Schlag gebogene Sttibe (S. 39). 

Figur 108. Wassergassdzweissung. 

Wie Fig. 110 (S. 42). 

Figur 115. Figur 116. 

Stiifk eines Querschnitts durch die Schweissung. 

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



Autogene Schweissung. Tafel IX. 
Schweissarbeiten der Firma A . 

Figur 112. Figur 113. 

Oesdzweissfe Taf el (S. 43). 

Figur 114. 

Figur 119 befindet sich auf Taf el X. 

Figur 117. 

Z errissene Stabe (S . 47). 

Figur 118. 
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Brudz/ltidzen der zerrissenen Stiibe (S. 47). LichtdJ"uCk d e r Hoikun~tau!ltult von Marlin Romme l .t; Co., S tuttga t t. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann, 
Sdzweissarbeiten der Firma A. Oebogene Stabe (S. 48). 

Figur 119. Figur 121. Pigur 122. 

Figur 123. 

Figur 126. 

Zerrissene Stlibe (Zuviel Azetylen S.47). 

Pigur 124. Figur 125. Figur 128. 

Figur 127. 

Pigur 131. 

Figur 129. 

Figur 134. 

Figur 132. Figur /33. 

Figur 136. 

Figur 135. 



Autogene Schweissung. Tafel X. 

cO 
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Querschnitte durch die Schweissungen der Firma A. 
(S. 48 und 49). 
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Lichtdru~,;k dt:.r Hufkuu::. ~w.u~tu.h Y V n lt.uUu RuunnoOi & Cu., S luU.ijiut. 



Mitteilungen uber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann, 
Querschnitte durch Schweissungen der Firma A. (S. 48u. f.J 

Figur 145. 
Figur 149. 

Figur 146. 

Figur 150. 

Figur 147. 

Figur 148. 

pr:r.·~· .~- .... -~: ... ~ 
f.:'"· ' .. ' -~~;,.~ ~- : :t~·;~:-~'f:,_ 'J 

.. 'jl. ~--· Figur 151 . 
Sdznitt mittetst Sdmeidbrenners. 

Figur 154. Figur 155. 

Figur 152. Figur 153. 

(S. 54). 



Autogene Schweissung. 
Schweissarbeiten der Firma B. (S. 54 u. f.) 

Figur 157. Figur 156. 

Fi~ur 158. Figur 159. 

Fi~ur 160. Figur 161. 

Figur 162. Figur 163. 

Tafel XI. 

Li cbtdruek der Ho fkunstansta lt -.·ou M• rtin Rommel 4: Cb., StttttiArt. 



Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Bauman~ 
Quersdznitte durdz Schweissungen c 

Figur 168. Figur 169. 

rs. 57 u. 58). 

Figur 170. 
Figur 171. 

Figur 172. 

-- • > -- -:---...-- - Figur 175. 

Figur 173. Figur 176. 

I 

~-

Figur 174. 
Figur 177. 

Figur 179. 

Figur 178. 

--=--~~~--
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Figur 180. Figur 181. 

---:---~:.-. - -
~- - _. __ 

Figur 182. 

. ~~ .. tfi"'.J'"":'- . . ,-.-... . 

t 
Figur 183. 

Figur 186. 



1, Autogene Schweissung. 
fer Firma B. (S.58 u.f.) 

Figur 184. 

. ..; .:.;'/t:''( '· .~ 

-~-

Figur 185. 

Figur 187. 
- ~-... __ -· --

Figur 188 . 
...._. ___ . __ _... 

Figur 189. 

Figur 190. 

Tafel XII. 

L iehtdrue k der J[,Jfkun~o tH.nst1dt , . I HL M<~rtm R Cimmel &: Co., Stuttg'a • t~ 



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

Schweissarbeiten der Firma B. (S. ss u. f.J 

Figur 191. 
Figur 193. Stiit:k SA. 

Figur 194. 

Stuck S. A. 

Figur 195. Oef4g~;fli(der. 
Figur 196. 



rz, Autogene Schweissung. 
Platten, eingeliefert von der Firma C. (S. 62 u. f.) 

Figur 197. Figur 200. 
Tafel XIII. 

- . . \;"·~~ .. . ~ J 
~~- .. 

Figur 201. 

Gebogene Stabe. 

Figur 198. Figur 202. 

Figur 203. 

Figur 19~. 

Hin- und her-gebogene Stiibe. 

Figur 204. 

Figur 205. 

Fif{ur 206. 

L!chtdruek der Ho fkunatarutt\lt von Marlin Rornme l & Co., Stutt ~:;a. rt. 



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

Oeschweisste Stiibe, Dampjkesselrevisionsverein D. (S. 67). 

Figur 208. 

Figur 209. (Zu S. 67.; Figur 210. 

Figur 211. 

Figur 212. 

Stab 12. V = 75. 

Figur 214. 

Figur 215. 

(Zu S. 69.) 



, Autogene Schweissung. 

Figur 216. 

Quersdznitt duniz die Sdzweissung E, (S. 70). 

Figur 217. 

-
Quersdznitt durch die Schweissung E 2 (S. 70). 

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

Figur 218. 

(Zu Fig. 216.) 

Tafel XN. 

Lichtdruck der Hufkuns tans tnlt voQ Martin Rommel ..t Co,1 Stuttgttrt. 



Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. 
Figur 219. Figuren zum Anhang. 

Verbranntes Bled!, Oberfliidze (S. 71). 

Figur 222. Figur 223. 

Schichten im Bled!. V = 1/•-

Schwefeld rurk 

Figur 226. 
Figur 229. 

Figur 227. 
Perlit (S. 73). 

Schweiss
eisen. -

V = 200. 

(S. 74). 

Kohlenstoffbestimmung. V = 200. 

V=/50. 

C. Bach und R. Baumann, 
Figur 221. 

Figur 224. 

Rand eines Nietloches (S. 72). 

Figur 225. 

Risse am Rande eines Nietlochs (S. 72). 



Autogene Schweissung. 

~ 
II 

:::. 

... -
'· ~ ·\ 

(S. 74). 

Figur 230. 

Perlit (S. 73). 

Figur 232. 

·' 

Tafel XV. 

II 
:::. 

a 

b 

c 

V=50. 

Figur 234. 

V = 200. 

Llchtdr..ack d er llufk unu anatalt l'On lll .. u·tin Rom mel 4: Co ., S tuttgart, 



Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. 
Pigur 235. (S. 74). 

a Figur 236. 
rs. 75). 

Pigur 239. 

Hin- und hergebogenes Stiick. V = /50. 

b 

C. Bach und R . Baumann, 

Figur 238. 

Pigur 240. (S. 75) . 

V= /50. 

Figur 242. 
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"' .~ OrobkOrniges Eisen (S . 76). v 
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Autogene Schweissung. 

=3. 

Figur 243. 

Eisen. 
(S. 77). 

Figur 246. 

Figur 248. 

Martensitisdles Oe/ilge. (S. 78). v =500. 

Tafel XVI. 

Figur 245. 

Figur 247. 

Abgezehrte Ober/Uidle (S. 77). V=IOO. 

Ab
gekilhlt 
bei 850 G C. 

(S. 78). 

Figur 249. 

Figur 250. 

V=150. 

Abgekiihlt 
bei 

800° c. 

Llc:h~druek der H ofkun,tanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttcar~. 



Heft 22, 
Bt&Ch: Versuche iiberdenGieltwiderstandeinbetonlerten 

Eisens. 
Klein: Ueber freigehende Pumpenventlle. 
Fuchll: Der W!l.rmeiibergang und seine Verschleden· 

heiten lnnerhalb elner Dampfkesselheiztlllche. 

Heft 23. 
Baum und Ho:lfmann: Versuche an Wasserhaltnngen 

(Dampfwasserhaltun$ der Zeche Victor, hydraulische 
Wasserhaltung der zeche Dannenbaum, Schacht II, 
und elektrische Wasserhaltungen der Zechen Victor, 
A. von Hansemann und Mansfeld). 

Heft 24. 
Xlemperer: Versuche tlber den 6konomischen Einflu.B 

der Kompression bel Dampfmaschinen. 
Bt&Ch: Versuche iiber. die Festlgkeitseigensehaften von 

Stahlgull bei gewohnlicher und hl!herer Temperatur 

Heft 25. 
lliuBer: Untersuchungen iiber explosible Leuchtgas· 

Luftgemische. 
Fiittinger: Effektive Maschinenleistuhg und effektives 

Drehmoment, und deren experimentelle Bestimmung 
(mit besonderer Beriicksichtigung groller Schiffs· 
maschinen). 

Heft 26 und 27. 
Boser: Die Priifun~ der Indikatorfedern. 
Wiebe und SchwirJmS: Beitrage zur Priifung von In-

dikatorfedern. . 
St&us: 'Einfln.B der Wllrme auf die lndikatorfeder. 
Schwirkus: Ueber die PrUfun~ von lndikatorfedern. 
-, Auf Zug beanspruchte Ind1katorfedern. 

Heft 28. 
Loewenherz und l'&n der Hoop: Wlrbelstromverluste 

im Anker\mpfer elektrischer Maschinen. 
Bt&Ch: Versuche fiber die Festigkeifseigenschaften von 

Ii'IUlleisenblechen bel gewohnUcher und hoherer 
Temperatur (hierzu Tafel 1 bis 4). 

Heft 29. 
Bt&Ch: Druckversuche mit Eisenbetonk6rpern. 
-,Die Aenderung der Zllhigkeit von Kesselblechen 

mit Zunahme der Festigkeit. 
-,. Zur Kenntuis der Streckgrenze. 
-, Zur Abbllngigkeit der Brru:hdehnung von der Me.B-

Illnge. 
Versuche fiber die Verschiedenheit der Elastizitlt 
von Fox' und Morison-WAilrohren. 

Heft 30. 
Berg: Die Wirkungswei~e federbelasteter Pumpenven· 

tile und ihre Berechnnng. 
Bichter: Das Verhalten iiberhitzten Wasserdampfes In 

der. Kolberunaschine. 

Heft 31. 
Baoh: Versuehe zur Ennittlung der Dll.nlhbiegung und 

der Widerstandsia.bigkeit von Scheibenlrolben. 
Stribet: Warmzerreillversuche mit Durana·Gn.Bmeta!L 

Gesichtspunkte zur Beurtellung der Ergebnisse von 
,Warmzerreill'!"ersuchen. 

Wendt: Untersuchungen an Gaserzeugern. 

Heft 32. 
Bichter: Thermische Untersuchung au Kompressoren. 
l'. StudDia.rsJr:i: .Ueber dio Verteilung der magnetischen 

Kraftlinlen im Anker einer Gleichstrommaschlne. 

Heft 33. 
Wagner: Apparat zur strobographischen Aufzaichuung 

von Peudeldlagrammen. 
Wiebe: Der Temperaturkoeffizient bei Indikatorfedern. 
BI&Ch: Versuche tiber die ElastizitAt von Flammrohren 

mit einzelnen Wellen. 
-, Die Bildung von Rlssen in Kesselblechen. 
-, Versuche tlber die Drehungsfestigkeit von Kl!rpern 

mit trapezfllrmigem und dreieckigem Que:rsc!initt. 

Heft 34. 
KOhler: Die Rohrbruchventilo. Untersuchungsergeb· 

nisse und Konstruktlonsgrundlageu. 
Wiebe unc;l Leman: Untersuchun~en fiber die Pro

portionalitlit der Schroibzonge bel Indikatoren. 

Heft 35 und 36. 
Adam: Ueber den Ausflu8 von hei.Bem Wasser. 
Ott: Untersuchungen zur Frage der Erwarmung elektri

scher Ma.;chinen. I. W!l.rmeleitverml!gen der lame!· 
lierten Armatur. II. Erwllrmungsglelchungen ftlr 
Feldspnlen. 

Knoblauch und J'akob: Ueber die Abhllngigkeit der 
spezifischen W!l.rme Cp des Wasserdampfes von 
Druck und Temperatur. 

Heft 37. 
Belldemann: Ueber den Ausfln.B des Wasserdampfes 

und iiber Dampfmengenmessung. 
Moller: Unter•nchungen an Druck!ufthammern. 

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. 
Versuche an der Wasserhaltung der Zeche Franziska 

in Witten. 
G.tlllller: Verglelchende Festigkeitsversuche an Kl!rpern 

aus Zementml!rtei. 
Loreu: Vergleichsversucbe an Schiffschrauben. 
-, Die Aenderung der Umlaufzahl und des Wirkun~

grndes von Schiffschrauben mit der Fahrgeschwm-
digkeit. 

Heft 41. 
Hort: Die W!l.rmevorgange beim Langen von Metallen. 
Miihlschle~el: Regulierversuche an den Turbinen des 

Elektriz!tlitswerkes Gersthofen am Lech. 

Heft 42. 
Biel: Die Wil'kungswelse der Kreiselpumpen nnd Ven· 

tilatoren. Versuchsergebnisse uud l:letrachtungen. 

Heft 43. 
Schlellbuter: Versuche iiber die Leistung von Schmirgel· 

und "Karborundumschelben bei Wasserzufl1hrung. 

Heft 44. 
Biel: Ueber den DruckMhenverlust bei der Fortleitung 

tropfbarer und gasfiirmiger Ii'lllssigkeiten. 

Heft 45 bis 47. 
Bach: Versnche mit Eisenbetoubalken. Zweiter Teil. 

Heft 48. 
Becker: Str<imungsvorglinge in ringf6rm1gen Spa! ten 
, und ihre Beziehungen zum Poiseuilleschen Gesetz. 
Pineg:ln: Vetsuche tiber den Zusammenhang von B!e-

gungsfestigkeit und Zugfestigkeit bei Gulleisen. 

Heft 49. 
Martena: Die Stnlpenreibung und der Genauigkeltsgrad 

der Kraftmessung mitte!s de1 hydranlischen Presse. 
V18gharcU: Ueber ein neues Verfahren, verwickelte 

Spannungsvertellungen in elastischen Kl!rpern auf 
experimentellem Wege zu finden. 

Miiller: Messung von Gasmengen mit der Drosselscheibe. 

Heft 50. 
Biitlcher: Versuche an einer 2000 pferdigen Riedler

Stumpf·Dampfturbine. 

Heft 51 und 52. 
BI&Ch: Versuche mit gewl!lbten FlammrohrMden. 
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