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Vorwort.

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

Um einem solchen Mangel entgegenzutreten, wurden an der
Gewerbeforderungsanstalt fiir die Rheinprovinz in K6ln a. Rhein
,Kurse fiir Hirtetechnik“ ins Leben gerufen, die in erster
Linie dazu bestimmt sind, Kriegsbeschidigte der Metallindustrie
einem Berufe zuzufiihren, der ihnen die Moglichkeit einer ihrer
Verletzung entsprechenden Betédtigung gibt. Es steht aber zu
erwarten, dall diese Einrichtung eine dauernde bleiben moge,
zum Segen unserer Industrie.

Die Verfasser, denen der Unterricht an diesen Kursen
iibertragen wurde, erkannten bald die Notwendigkeit eines Leit-
fadens dafiir an, einmal um Zeit zu sparen, die dann fiir Er-
klarungen, zur Aussprache iiber Versuche, Beobachtungen am
Mikroskop u. dgl. mehr zur Verfiigung steht, dann auch, um
die Schwierigkeiten bei den meist Schwerverletzten, ein Diktat
nachzuschreiben, zu beseitigen. Aus diesem Grunde ist das
Buch in erster Linie fiir den Unterricht bestimmt. Dann kann
und soll es aber auch dem einigermafBen intelligenten Hérter
ein Hilfsmittel sein, sich mit dem von ihm behandelten Gegen-
stande so vertraut als nur mdoglich zu machen, um Fehler zu
erkennen und sie zu vermeiden. Denn bekanntlich beruhen
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sehr viele Reklamationen der Firmen an die Stahlwerke auf
nicht sachgemafer Behandlung der Stdhle in der Harterei,
bzw. bei der Wirmebehandlurg iiberhaupt. Das betreffende
Stahlwerk hat dann einen seiner Hartefachleute zu schicken,
die in den mecisten Fillen eine der beiden oben angefiihrten
Ursachen als Fehlerquelle angeben miissen.

In einer zweckmiBig eingerichteten Lehrhirterei werden
Werkzeuge aller Art und aller Stahlsorten unter Anleitung ge-
hirtet, neue Stahlsorten auf ihre Hartefahigkeit gepriift, SchweiB-
pulver, E‘n:atz- und Héitemi tel untersucht. Sie dient auch
den sonsttigen Zwecken des Unterrichtes.

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

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

Ko6ln a. Rh, im Mai 1918.

Die Verfasser.
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I. Allgemeines.

A. Physikalische und chemische Vorginge.

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

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

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

Beispiele: Schligt man mit dem Hammer auf ein Ziind-
blattchen, so nimmt man einen Lichtblitz und einen lauten
Knall wahr, die pulverférmige Ziindmasse ist in einen weillen
Rauch verwandelt, der sich in der Luft leicht verteilt. Wird
Eisen langere Zeit feuchter Luft ausgesetzt, so rostet es, wobei
es seinen Glanz, seine Héirte und seine Festigkeit verliert und

in eine braune, leicht zerreibliche Masse iibergeht.
Schiefer und Grun. Hartetechnik 1



2 Allgemeines.

B. Chemische Verbindungen, chemische Elemente und
chemische Verwandtschaft.

Wie die beim chemischen Vorgange angefiihrten Beispiele
erkennen lassen, verindern sich die Stoffe durch duBere Ein-
fliisse so vollstandig, dafl der urspriingliche Stoff, das Ausgangs-
produkt, nicht mehr erkennbar ist. Man bezeichnet dies als
eine chemische Verbindung. So ist beispielsweise Wasser
eine chemische Verbindung von Sauerstoff und Wasserstoff.

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

Tabelle der wichtigsten Metalle und Nichtmetalle.

Chemisches | Spezifisches | Schmelzpunkt in
Name des Klementes Zeichen | Gowicht | Graden Celsius

Aluminium . . . . . . Al 2,67 657
Blei. . . . ... ... Pb 11,37 326
Chrom . . . ... .. Cr 6,74 2000
Eisen, rein . . . . . . Fe 786 | 1510
FluBeisen . . . . . . . — 7,85 1350—1450
Stahl . . . . . .. .. — 7,86 1300—1400
GuBeisen, grau . . . . . — 795 ‘ 1200
GuBeisen, weil . . . . . —_ } ’ | 1130
Kaliom . . . . .. .. K 0,877 | 62
Kohlenstoff L C 15 ) —
Kupfer . . . . . ... Cu 8,95 1057
Magnesium . . . . . . Mg 1,7 | 750
Mangan . . . . . . .. Mn 72—8 ! 1900
Mo'ybdédn . . . . . .. Mo 9,01 i —
Natrium . . . . . . . . Na 0,97 | 96
Nickel . . . .. ... Ni &30 i 1450
Phosphor . . . . . .. P 1,83 ( 44
Quecksilber . . . . . . Hg 13,57 ' —40
Sauerstoff . . . . . .. 0 gasformig ; —
Schwefel . . . .. .. S 2,07 f 114
Silizium . . . . . . .. Si 2,49 ~ 3000
Titan . . . . .. ... Ti — —
Wasserstoff . . . . . . H gasformig | —
Wolfram . . . . . .. W 19,13 t etwa 3000
Zink . ... .. ... Zn 7,15 | 40
Zinm .. ... .. .. Sn 7,30 i 230
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Die chemischen Elemente teilt man ein in Metalle,
die sich durch eigenartigen Glanz, durch Schwere, Himmerbar-
keit, Festigkeit und Schmelzbarkeit auszeichnen, Wirme und
Elektrizitit gut leiten, und in Nichtmetalle, die jene Eigen-
schaften nicht besitzen.

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

Legierungen.

Die reinen Metalle geniigen in sehr vielen Féllen nicht
den Anforderungen der Praxis. Durch Zusammenschmelzen
mit anderen Metallen kann man sebr oft die gewiinschten
Eigenschaften erreichen. Diese Mischungsprodukte oder
Legierungen lassen sich entweder in jedem beliebigen Mengen-
verhiltnis herstellen, oder es vermag das eine Metall nur eine
begrenzte Menge des anderen aufzunehmen.

II. Materialienlehre.

Wenn wir ein Stiick Eisen betrachten, so ist die nachst-
liegende Frage wohl die, was fiir ein Stiick Eisen haben wir
da vor uns: GuBeisen, Schmiedeeisen oder Stahl. Wir versuchen
an Hand uns vertrauter und bekannter Unterscheidungsmerk-
male eine gewisse Einteilung, Gruppierung, vorzunehmen. Un-
sere Erfahrung wird uns hierbei nicht im Stiche lassen; denn
wir versuchen, wenn irgend angingig, unser Urteil auf die Be-
trachtung nicht allein der Oberfliche zu beschrinken, wir werden
vielmehr versuchen, ein Stiickchen von dem vor uns liegenden
Materiale abzuschlagen, eine Bruchfliche herzustellen, die uns
einen Blick in das Innere des Eisens gestattet. Wir sehen
dann, dal die Bruchflichen von GuBeisen, Schmiedeeisen und
Stahl recht groBe Unterschiede zeigen. Dunkelgrau bis schwarz
die einen, wie aus lauter groBen aneinandergereihten Kornern,

1*
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mit zum Teil glinzenden Flichen, bestehend; die anderen hell-
grau, aus feinen Kornchen oder aus lauter Faserchen zusammen-
gesetzt, endlich ohne diese besonderen Merkmale, fast sammet-
artig aussehend. Doch dies geniigt uns noch nicht; wir nehmen
ein Vergroferungsglas oder, wenn moglich, ein Mikroskop zu
Hilfe und betrachten unsere Bruchflichen, die nun, je nach
der VergroBerungsfihigkeit des Mikroskops, ganz anders aus-
sehen. Eine ganz neue Welt tut sich unter der scharfen Ver-
groBerung des Mikroskops auf. Wir erkennen, daB diese
Korner und Koérnchen sich voneinander sehr wesentlich unter-
scheiden, dass sie sich bei sehr starker Vergroferung auflosen
in Punkte, gerad- und krummlinige verdstelte, mitunter tannen-
bauméhnliche Gebilde, weile, helle Flachen, haufig durchzogen
von feinen oder dickeren Linien. Erstaunt fragen wir uns
wohl, ist das unser Eisenstiickchen! Ist das alles auch Eisen
oder sind da nicht andere Sachen drin, die zu kennen oder
zu bestimmen wichtig widre! Was ist die Ursache dieser Ge-
bilde, wie entstehen sie, in welcher Weise beeinflussen sie unser
Eisen! Eine Reihe solcher Fragen legen wir uns vor, und —
mochten sie gerne beantworten. Nun, die Wissenschaft hat
alle diese Fragen geklirt und gibt uns die Mittel in die Hand,
sie zu l6sen.

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

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

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

Wie kommen nun diese Elemente in das Eisen hinein?
Um diese Frage zu beantworten, miissen wir etwas vorgreifen.
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Eisenerze verschiedener Zusammensetzung und Herkunft werden
unter Verwendung von Koks im Hochofen zu Eisen nieder-
geschmolzen. Die verschiedenartige Zusammensetzung der Erze
einerseits und das benutzte Brennmaterial andererseits, Koks
aus Kohle gewonnen, bringen es mit sich, daf3 eine grofie Zahl
der in ihnen enthaltenen Beimengungen in das fliissige Eisen

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

iibergehen und beim Erstarren darin bleiben, wie beispielsweise
die vorerwéhnten. Thre chemische Verwandtschaft zum Eisen
ist teilweise so groB3, daB es bei den weiteren hiittentechnischen
Prozessen besonderer Hilfsmittel bedarf, um sie wieder daraus
zu entfernen, als sie, da unerwiinscht, keinen giinstigen Ein-
fluB auf das Fertigerzeugnis ausiiben.

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

a) Hartungskohle, Karbidkohle: Der Kohlenstoff ist

mit dem Eisen chemisch gebunden als Eisenkarbid.
Im fliissigen Eisen ist sie wahrscheinlich gleichmiBig
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gelost. Erstarrt dieses plotzlich oder wird es nach dem
Erstarren plotzlich bei hoher Temperatur abgekiihlt,
z. B. durch Abschrecken in kaltem Wasser, so bleibt
der Kohlenstoff in dieser gelosten Form als Hartungs-
kohle erhalten. Geht aber das Erstarren und die wei-
tere Abkiihlung langsam vor sich, so scheidet sich der
Kohlenstoff als Karbidkohle in gleichméaBiger Verteilung

(Fig. 2.)

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

b) Graphit, Temperkohle: Der Graphit entsteht durch
Zersetzung des Eisenkarbids, bildet diinne, schwarz-
glanzende Blittchen, die zw1schen den Eisenteilchen
eingebettet liegen. Die Temperkohle scheidet sich eben-
falls im kohlenstoffreichen Eisen aus, wenn dieses auf
helle Gliihtemperatur erhitzt wird; sie besteht aus freien,
auf der Bruchfliche sichtbaren, punktformigen Kohlen-
stoffteilchen, die amorph sind, also nicht kristallisiert
wie der Graphit. (Fig. 3.)
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Man erhilt also nach der Menge und der Art des im
Eisen enthaltenen Kohlenstoffes folgende Einteilung:

Fig. 3. Der schwarze Streifen stellt den Schnitt
durch ein Graphitblatt dar. Vergrofierung = 2000
(Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)

L Roheisen: mehr als 2 v. H. Kohlenstoff. leicht schmelzbar,
laBt sich nicht schmieden.

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

b) Graues Roheisen. Der Kohlenstoff ist als Graphit oder
Temperkohle vorhanden. Es ist weicher, zdher, von
hellgrauer bis tiefgrauer Farbe und dient teilweise auch
zur Umwandlung in schmiedbares Eisen; es schmilzt
bei etwa 1200°C. (Fig. 4.)

Il. Schmiedbares Eisen: enthilt weniger als 2 v. H. Kohlen-
stoff, ist schmiedbar, strengfliissiger.

Das schmiedbare Eisen kann eingeteilt werden entweder

nach seiner Herstellungsart: SchweiBeisen und FluBeisen
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oder nach den ihm eigentiimlichen Eigenschaften: Schmied-
eisen und Stahl

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

Schmiedbares Eisen bildet sehr leicht Kristalle, nicht nur
beim Erstarren aus dem fliissigen Zustande, also beim FluB-
eisen, sondern auch wenn es sich in teigiger Form beim
Frischen im Puddelofen bildet, wie beim SchweiBeisen. Im
massiven Material hindern sich die Kristalle gegenseitig in
ihrer freien Bildung. Wird ein solches Stiick durchgebrochen,
so sieht man auf der Bruchfliche die einzelnen, unregelmiBig
begrenzten Kristallfiiichen, die man als ,Korn“ bezeichnet.
Bei der Bearbeitung des Eisens nach einer Richtung hin,
z. B. im Walzwerk, konnen die einzelnen Kristalle so zusammen-
gedriickt werden, daf sie sich zu ,,Sehnen“ zusammenlagern,
wie es beim Schweileisen besonders auffillig zu sehen ist (Fig. 5).

Die KorngroBle wird einmal von der chemischen Zusammen-
setzung, dann auch von der Art der Behandlung und Bearbei-
tung beeinfluflt. Eisen mit hdherem Kohlenstoffgehalt zeigt feine-
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res Korn als weniger gekohltes Eisen. Ahnlich wirkt Mangan;
ein hoherer Phosphorgehalt bewirkt groberes Korn. Bei erhitz-
tem und plotzlich abgekiihltem Stahl wird das Gefiige fein-
korniger; langsame Abkiihlung gibt gréberes Korn.

Fig. 5. SchweiBen. Flachstab. (Aus Preul}, Die prakt. Nutzanwen-
dung der Priifung des Eisens usw.)

Durch kréftige mechanische Bearbeitung werden die Kri-
stalle zusammengedriickt, hierdurch wird das Gefiige feinkérniger.
Stihle mit hoherem Kohlenstoffgehalt zeigen nach dem Hérten
oft ein so feines sammetartiges Gefiige, da8 mit bloSem Auge
keine Kristallbildung auf der
Bruchfliche zu erkennen ist.

Wird das Eisen bei einer
Temperatur von etwa 300° bis
400° C, die der blauen Anlauf-
farbe entspricht, bearbeitet, so
tritt leicht Neigung zum Bruch
auf, die man als ,Blaubruch*
bezeichnet. (Fig. 6.)

Je reiner das Eisen, um
so leichter ist es schmiedbar.

Mit wachsendem Kohlenstoff-

gehalte nimmt die Schmiedbar-

keit ab, beietwa 1 v. H. Koh-

lenstoff ist sie sehr gering, bei

iiber 1,6 v. H. ist sie nicht mehr

vorhanden. Ein hoherer Sili-

ziumgehalt wirkt ahnlich; ein

Mangangehalt bis zu etwa Fig. 6. Sprung in der Schneide eines
1 v. H. erhdht die Schmiedbar- Beiles, hervorgerufen durch Blau-
keit, setzt sie aber bei groBe- bruch. {Aus Brearley-Schifer, Werk-

. zeugstahl.)

ren Mengen wieder herab.

Phosphor macht das Eisen kaltbriichig, beeinflullt aber
kaum die Schmiedbarkeit.
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Schwefel iibt eine &uBerst ungiinstige Wirkung aus, er
macht das Eisen besonders bei dunkler Rotglut sehr briichig:
,Rotbruch*.

Bei groBen Mengen Schlackeneinschliissen zeigt das Eisen
beim Schmieden Neigung zur RiBbildung, die man als ,Faul-
bruch“ bezeichnet.

Beim Ausglithen kohlenstoffreicher Stdhle kann ,,Schwarz-
bruch® auftreten. Der Bruchquerschnitt eines schwarzbriichi-
gen Stahles zeigt ein mattes, infolge der Ablagerung von Tem-
perkohle schwarzgefiarbtes Aussehen im Vergleich zu der hellen,
unverdndert gebliebenen Umgebung. (Fig. 7.)

Um zwei aufeinander-
gelegte  Eisenstiicke zu
schweiBen, sind sie auf
helle WeiBglut zu erhitzen,
wodurch das Eisen in einen
teigartigen Zustand iber-
geht. An der SchweiBlstelle
miissen sie eine metallisch

Fig. 7. Bruchquerschnitt eines schwarz- rt:eme Beruhrl:mgsﬂache.bef
briichigen Werkzeugstahles. 2/, nat. Gr. sitzen, also nicht von einer
(Aus Goerens, Metallographie.) Rost- oder Gliithspanschicht

iiberzogen sein. Zur Ver-
meidung der Bildung einer Oxydationsschicht bestreut man die
zu vereinigenden Flichen mit sogenanntem Schweipulver,
welches bei der hohen Temperatur mit den Eisenoxyden eine
leicht schmelzbare und diinnfliissige Schlacke bildet, die unter
dem zum SchweiBien erforderlichen Drucke herausgepreBt wird
und so die reinen Metallflichen freilegt.

Bis 1 v. H. Kohlenstoffgehalt ist das Eisen noch schweiB-
bar, bei iiber 1,6 v. H. Kohlenstoff verliert es die SchweiBbar-
keit fast vollstaindig. Mangan wirkt ungiinstig auf die SchweiB-
barkeit, weshalb der Mangangehalt nicht iiber 0,5 v. H., bei
hoherem Kohlenstofigehalte nicht iiber 1 v. H. sein soll. Silizium
iibt keinen so grofien EinfluB aus, soll jedoch nicht mehr als
0,2 v. H. enthalten. Phosphor und Schwefel sind auf die
SchweiBbarkeit kaum von Belang.



Zusammensetzung des Werkzeugstahles 11

Zusammensetzung des Werkzeugstahles.

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

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

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

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

b) Temperkohle, Graphit. Er fithrt keine Héirtung
herbei, ist vielmehr von schidlichem Einflusse.

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

Mangan.

Es ist im gewohnlichen Werkzeugstahl in Mengen von
etwa 0,2 bis 0,5 v. H. enthalten. Festigkeit, Hérte und Schneid-
kraft werden in geringem MaBe vermehrt. Der im Handel
vorkommende Manganstahl hat in der Regel nur den normalen
Mangangehalt; er trigt diese Bezeichnung, um ihn als freier
von Poren und Rissen als anderen Stahl zu kennzeichnen.
Wirklicher ,Manganstahl“ mit 8 bis 20 v. H. Mangan be-
sitzt groBe Festigkeit, Zihigkeit und so groBe Naturhirte. da8
er kaum zu bearbeiten ist.

Wolfram.

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

Chrom.

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

Nickel

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

Molybdén.

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

Titan und Vanadium.

Titan gibt besondere Hirte, Vanadium besondere Zihigkeit.
Hoher Preis und die Schwierigkeit, damit legierte Stahlgattungen
herzustellen, hindern die Verwendung.
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II1. Das Roheisen.
Die Rohstoffe.

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

1. Magneteisenstein. Fundorte: Mittel- und Nord-
schweden, Ural, Nordafrika, Vereinigte Staaten.

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

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

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

Die erdigen und kieseligen Bestandteile, die in jedem
zur Verhiittung kommenden Erzgemische enthalten sind, sowie
die Asche der verwendeten Brennstoffe sind durch Beigabe
sogenannter Zuschlige in leicht schmelzbare Verbindungen,
hier Schlacke genannt, iiberzufithren. Als Zuschlige wéhlt man
reine Kalksteine, Eisenkalke oder Kalkerze.

Die Verhiittung der Erze geschieht im Hochofen. Als
Brennstoff verwandte man frither Holzkohle, jetzt allgemein
Koks, der aus Steinkohle, Backkohle, hergestellt wird.

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

Der Hochofen.

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

Die Beschickung. d.h. Erz. Zuschlige und Brennstoffe,
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wird im obersten Teile des Ofens, der Gicht, aufgegeben,
wihrend die geschmolzenen Massen im Gestell abgelassen werden.

Die Winde des Hochofens werden aus feuerfesten Steinen
aufgemauert, um die hohen Hitzegrade
besser ertragen zu konnen und den che-
mischen und physikalischen Einwirkungen
der mit ihnen in Beriihrung kommenden
schmelzenden und fliissigen Stoffe zu
widerstehen.

Der Geblasewind wird im oberen Teile
des Gestelles durch die Windformen ein-
geblasen.

Die Gicht ist durch den Gichtverschlufl
mit eingebautem Gasfang abgeschlossen,
weil die entweichenden Gichtgase ein gutes
und billiges Heizmittel bilden. Sie werden
zur Beheizung von Dampfkesseln oder nach vorangegangener
Reinigung in groBen Gasmaschinen zur Erzeugung von Kraft
oder elektrischer Energie verwendet.

Fig. 8. Hochofenprofil.

Die hiittenchemischen Vorginge im Hochofen.

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

Das Kohlenoxyd nimmt bei Temperaturen von 1000° bis
etwa 300° C abwirts mit Begierde den Sauerstoff der Eisen-
erze auf, verbrennt also zu Kohlensiure, die Erze werden
reduziert. Nun findet auch eine Zerlegung des Kohlenoxydes
in Kohlensdure und Kohlenstoff statt, der sich in sehr fein
verteiltem Zustande auf dem metallischen, schwammf6érmigen und
noch mit den erdigen Bestandteilen der Erze vermengten Eisen
ausscheidet und von diesem allméhlich aufgenommen wird; das
Eisen wird gekohlt, man hat nunmehr eine Eisenkohlenstoff-
legierung von niedrigem Schmelzpunkte, etwa 1100° bis 1200° C.
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Das Schmelzen dieses Eisens, die Bildung und Verfliissigung
der Schlacke vollzieht sich etwa in der unteren Hilfte der
Rast und den obersten Teilen des Gestelles.

Das flissige Eisen sammelt sich im Gestelle an, die leich-
tere Schlacke schwimmt obenauf; ersteres wird durch das Stich-
loch von Zeit zu Zeit abgelassen, letztere flieit dauernd ab.

Die Erzeugnisse des Hochofens.
Man erhilt:
I. Roheisen, und zwar je nachdem wie der Kohlenstoff
darin vorkommt:

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

b) Weiles Roheisen, das einen groferen Mangan-
gehalt aufweist, der die Einwirkung des Siliziums
aufhebt, so dass es den gesamten Kohlenstoff in
chemischer Bindung enthilt (siehe auch die Tabelle
auf Seite 15).

II. Hochofenschlacke, die verarbeitet wird zu Bausteinen,

Schlackensteinen und Zementen verschiedener Art.

III. Gichtgase, deren Verwendung schon weiter oben er-
wéhnt wurde.

IV. Darstellung des schmiedbaren Eisens.

Beim Niedergange der Erze im Hochofen und Verschmelzen
zu Roheisen ist es erklarlich, daB dieses atB8er Koblenstoff noch
eine Menge anderer Elemente im geschmolzenen Zustande auf-
nimmt, die, mit einen wesentlichen Bestandteil bildend, im
Roheisen bleiben. Es sind dies Silizium, Mangan, Phosphor,
geringere Anteile Schwefel u. a. Die Umwandlung in schmied-
bares Eisen besteht nun im wesentlichen in der Entfernung
dieser Nebenbestandteile durch Verbindung mit Sauer-
stoff (Oxydation); teils entweichen sie als Gase (Kohlenoxyd CO,
schwefelige Saure SO,) teils bilden sie eine Schlacke. Man nennt
diesen Vorgang ,Frischen®
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Wird bei der Darstellung schmiedbaren Eisens dessen
Schmelzpunkt nicht iiberschritten, so erhilt man es als festen
Korper in Gestalt von kleinen Kristallen, die bald zu Klumpen
zusammenschweiBen. Dieses Eisen nennt man daher SchweiB-
eigen.

Wird die Schmelztemperatur tiberschritten, so daB dieses
Eisen in fliissigem Zustande gewonnen wird, so heilit es
FluBeisen.

Das Herdfrischen.

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

Da die Anwendung eines reinen Brennstoffes wie Holz-
kohle Vorbedingung ist, findet es nur in sehr holzreichen
Gegenden wie Schweden, Steiermark und Bosnien Anwendung.
Die erzeugbare Menge Schmiedeeisen ist gering, deshalb wird
es nur noch fiir besondere Eisensorten angewendet, z. B.
schwedisches FEisen zur Erzeugung von Zementstahl, des
steirischen Rohstahles u. dergl. m.

Das Produkt heift Lancashire-Eisen. Es dient als
Einsatz zur Erzeugung von Tiegelstahl.

Das Puddeln oder Flammofenfrischen. (Fig. 9.)

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

Der Ofen wird auf helle Glithhitze gebracht, der Einsatz,
etwa 300 kg Roheisen, schmilzt binnen 35 Minuten. Wahrend
dieser Zeit wirken die an Sauerstoff und Kohlenséure reichen
Feuergase oxydierend auf das Eisen ein und verbrennen vor-
wiegend das darin enthaltene Silizium. Da das abschmelzende

Schiefer und Griin, Hartetechnik. 2
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Eisen sofort von der Schlacke bedeckt und der weiteren Ein-
wirkung der Feuergase entzogen wird, so muB der Puddler
durch Riihren mit dem Haken das Eisen mit den Feuergasen
in Berithrung bringen. Es wird dabei der Rest Silizium und
nun auch Mangan und Eisen in gréBeren Mengen oxydiert, und
zwar teils durch den Sauerstoff der Feuergase, teils durch den

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

Sauerstoff des Eisenoxyduls der Schlacke sowie durch Einwerfen
von Garschlacke und Hammerschlag. Nun bemerkt man, wie
an der Schlacke Gasblasen aufsteigen, die mit blauer Flamme
verbrennen: es ist Kohlenoxyd, d. h. der Kohlenstoff wird jetzt
oxydiert. Die Gasentwicklung wird immer lebhafter, das ganze
Bad kocht. Je weiter die Entkohlung fortschreitet, desto
strengflitssiger wird das Eisen und die Ofenhitze reicht nicht
mehr aus, das Bad fliissig zu halten, das Metall beginnt zu
erstarren. Nun wird durch Steigerung der Temperatur im Ofen
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erreicht, daB sich einzelne Eisenkristéllchen abscheiden, sie
heben sich wie glinzende Punkte von der dunkleren Schlacke
ab. Diese Kristillchen schweilen zu Klumpen zusammen, wo-
durch weiteres Riithren unmdéglich wird. Das Roheisen ist jetzt
in schmiedbares Eisen verwandelt, aber noch nicht gleichméfig
genug entkohlt. Diese GleichmiBigkeit des Kohlenstoffgehaltes
erzielt der Puddler durch das , Aufbrechen und Umsetzen*.
Er vertauscht den Riithrhaken mit einer starken Brechstange,
der ,Spitze“, mit welcher er die erstarrte Masse in einzelne
Klumpen losbricht, umwendet und aufeinanderhduft; wenn
notig, wird diese Arbeit wiederholt. Dann schreitet er zum
Luppenmachen, d. h. er teilt den groBen Eisenballen in vier
bis sechs Stiicke, rollt sie auf dem Herde hin und her, um
ihnen anndhernd Kugelgestalt zu geben und die umliegenden
kleinen Eisenmassen mit ihnen zurammenzuschweifen. Durch
Steigerung der Ofentemperatur wird die das schwammige Eisen
durchsetzende Schlacke zum FlieBen und Ausscheiden gebracht.
Nun werden die Luppen einzeln unter dem Dampfhammer
fester zusammengeschweiBt, wodurch der grofte Teil der noch
darin enthaltenen Schlacke ausgepreBt wird, endlich im Walz-
werk zu ,Rohschienen“ ausgewalzt.

Beim Puddeln auf Stahl oder Feinkorn wird graues Roh-
eisen allein oder im Gemenge mit manganreichem, hochstrahligem
und Spiegeleisen verwendet, weil eine kieselsiure- und mangan-
reiche Schlacke die Entkohlung verlangsamt, also die Ent-
fernung des schidlichen Schwefels begiinstigt.

Das Bessemer- und Thomasverfahren. (Fig. 10.)

Das fliissige Roheisen kann hierbei fiir jede Hitze un-
mittelbar dem Hochofen oder einem Kupelofen, in dem es ein-
geschmolzen ist, entnommen werden. Seit einer Reibe von
Jahren sammelt man das fliissige Roheisen in Mengen von
250 bis zu 1000 Tonnen in einem grofien, kippbaren Behilter,
dem Roheisenmischer (Fig. 11a, 11b und 11c), und gibt es von
dort nach Bedarf an das Bessemerwerk ab. Man erzielt dadurch
auBer der guten Durchmischung der verschiedenen Roheisen-
abstiche gleichzeitig eine betrichtliche Verminderung des Schwefel-
gehaltes, da sich wihrend des ruhigen Stehens im Mischer eine
schwefel- und manganreiche Schlacke abscheidet.

2*
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Der zur Durchfiihrung des Bessemerns benutzte Apparat
hat die Gestalt einer Birne, heiBt daher auch Bessemer-
birne. Von der in ihm vorgehenden Umwandlung des Roh-
eisens in schmiedbares Eisen fithrt er den Namen Konverter.
Seine Einrichtung zeigt die Figur 10. Die Birne ist so gebaut,

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

daf im liegenden Zustande das eingegossene Roheisen den
Boden, der Offnungen (Winddiisen) zum Durchblasen des Ge-
blisewindes enthélt, nicht berithrt. Einsatz: tunlichst phos-
phorreines Roheisen.

Das Fiillen der Birne geschieht mittels einer auf einem
Wagen befindlichen oder durch einen Kran herangefiihrten kipp-
baren Pfanne, die in die horizontal gelegte Birne entleert wird.
Nach dem Einfiillen wird der Geblisewind angelassen und die
Birne dann langsam aufgerichtet. Die das Bad durchstrémen-
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den Windstrahlen wirken sofort auf die einzelnen Bestandteile
des fliissigen Metalles oxydierend ein und verbrennen zunichst
Silizium und Mangan, wodurch die Temperatur rasch steigt.
In wenigen Minuten ist dies geschehen und es beginnt nun
eine lebhafte Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlensiure
durch die massenhafte Entwicklung von Kohlenoxydgas. In
10 Minuten ist auch der Kohlenstoff abgeschieden. der Frisch-
proze3 ist beendet.

Fig. 11a. Heizbarer Roheisen-Rollmischer.

Nach beendigtem Frischen wird die Birne wieder in die
wagerechte Lage gekippt und der Wind abgestellt. Nachdem
man sich noch durch eine Schopf- bzw. Schmiedeprobe von
der Erreichung des gewiinschten Entkohlungsgrades iiberzeugt
hat, setzt man dem Bade eine dem Hirtegrade des zu er-
zeugenden Stahles entsprechende Menge fliissigen mangan- und
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Fig. 11b. Kippbarer Roheisenmischer



Darstellung des schmiedbaren Eisens. 23

kohlenstoffreichen Spiegeleisens oder vorgewarmten Ferro-
mangans zu. Neuerdings schmilzt man das zuzusetzende Ferro-
‘mangan im elektrischen Ofen um und gibt es in fliissigem Zu-
stande zu. Man will auf diese Weise eine schnellere und bessere
Durchmischung des Ferromangans mit dem Bade erreichen.
Zur Beférderung der GleichméBigkeit der Mischung blist man
auf einigen Werken nach dem Zusatze fiir einige Sekunden
nach; darauf folgt das AusgieBen in die bereitstehende GieB-
pfanne, aus der die Verteilung des Stahles in guBeiserne GuB-
formen Kokillen (Fig. 12), stattfindet.

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

Das BessemerfluBeisen wird fir grobere Werkzeuge,
Federn, Bleche, Schienen u. dgl. m. verwandt.

Wie wir eben erfahren haben, kann beim Bessemern der
doch leicht verbrennende Phosphor nicht entfernt werden, und
zwar aus dem Grunde, weil die Bessemerbirne mit einem
kieselsiurereichen Futter ausgekleidet ist. Denn eine eisen-
oxydreiche Ausmauerung, wie ‘sie sich im Puddelofen gut be-
wihrt hatte, wire in der bei der FluBstahlerzeugung entstehenden
hoheren Temperatur nicht mehr haltbar. Fiir die Abscheidung
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des Phosphors aus dem Eisen ist eine basische Schlacke aber
unbedingt erforderlich, damit die bei der Verbrennung ent-
stehende Phosphorséure durch die in der Schlacke enthaltenen
Basen gebunden werden kann.

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

Ein widerstandsfahiger und geniigend feuerfester Baustoff
von geeigneter Zusammensetzung wurde erst im Jahre 1878
von Thomas und Gilchrist in dem Dolomit gefunden,
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Dieser bis zum Sintern gebrannt, wodurch die darin ent-
haltene Kohlensdure ausgetrieben wird und er zugleich grofie
Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einfliisse erhilt, wird in
Kollergéngen, Glockenmiihlen, gemahlen, mit erhitztem wasser-
freiem Teer gemischt, um ihn bildsam zu machen, unter
hohem Druck zu Steinen geformt, mit denen der Konverter
innen ausgemauert wird, wihrend der Konverterboden, den
man fiir sich einsetzt, auf einer besonderen Stampfmaschine
unter Freihalten der Diisenlocher aufgestampft wird. Durch
nachtrégliches Brennen werden die fliichtigen Bestandteile des
Teeres ausgetrieben, wihrend Kohlenstoff als ein die Dolomit-
teilchen verbindender Kitt zuriickbleibt. In einer so aus-
gefiitterten Birne kann durch Zusetzen gebrannten Kalkes eine
so stark basische Schlacke erzeugt werden, daB die Ausschei-
dung des zu Phosphorsiure verbrannten Phosphors keine
Schwierigkeiten mehr bietet.

Einsatz: Siliziumarmes, weies Roheisen (0,2 = 0,5 v. H. Si)
3-385v.H.C, 1-2v.H. Mn, 1,8—-2,5v. H. P.

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

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

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

Erzeugnisse: Schienen, Briicken- und Eisenbahnbau-
material, Bauwerkseisen, Bleche usw. Thomasschlacke als
Diingemittel.

Das Siemens-Martin- oder Herdfrischverfahren.
(Fig. 13 u. 13a.)

Hier erfolgt die Darstellung des schmiedbaren Eisens auf
dem Herde eines Flammofens, der. in gleicher Weise wie beim
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Windfrischverfahren, mit saurer Masse (Quarz) oder basischer
Masse (Dolomit) ausgekleidet werden kann. Die basische

Fig. 13. Siemens-Martin-Ofen im Lingsschnitt
(Aus GemeinfaBliche Darstellung.)

Zustellung wird weitaus am meisten angewandt wegen der
Moglichkeit, auf dem basischen Herde den Phosphor aus dem
Bade abscheiden zu konnen. Den sauer zugestellten Martin-
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ofen benutzt man fast nur noch zur FormguBdarstellung oder
zur Erzeugung von Stahl.

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

Fig. 13a. Siemens-Martin-Ofen im Querschnitt.
(Aus GemeinfaBliche Darstellung.)

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

Die Versuche der Briider Emil und Pierre Martin, durch
Zusammenschmelzen von Roheisen und wenig Kohlenstoff ent-
haltendem Schmiedeeisen (Schrott) FluBeisen bzw. FluBstahl im
Flammofen zu erzeugen, hatten erst dann ein befriedigendes
Ergebnis, als durch Einfiihrung der Gasfeuerung und Wieder-
gewinnung der Abgashitze in Wirmespeichern im Flammofen
eine bedeutend hohere Temperatur als vorher erreicht werden
konnte.
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Das benutzte Gas, hergestellt in besonderen Gaserzeugern,
Generatoren, ist vorwiegend Kohlenoxyd, das mit Luft ge-
mischt unter grofler Wirmeentwicklung verbrennt. Eine weitere
Temperatursteigerung erzielte man durch Vorwirmung der
Heizgase und der Verbrennungsluft, indem man die aus dem
Ofen stromenden, noch sehr heilen Verbrennungsgase durch
Kammern (Warmespeicher oder Regeneratoren) mit gitter-
formiger Steinfiillung leitet, wodurch dieses Gitterwerk auf
helle Glithhitze gebracht wird; die so in ihm aufgespeicherte
Wirmemenge wird dann wieder an das jetzt durch dieselben
Kammern gefiihrte Heizgas und an die Verbrennungsluft ab-
gegeben.

Zum Einsetzen der Beschickung benutzt man jetzt fast
allgemein eine Chargiermaschine; sie nimmt die einzelnen Be-
schickungsmaterialien in Mulden auf, hebt diese in den Ofen
und entleert sie dort durch Drehen. (Fig. 14a.)

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

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

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

Je weiter die Entkohlung fortschreitet, desto hoher steigt
die Schmelztemperatur im Ofen. Ist der FrischprozeB geniigend



29

Darstellung des schmiedbaren Eisens.

(‘Bunyesre@ oyorgejutewoy) sny) ‘uweixisidiey) jwm suynqierdieyn py B



30 Darstellung der schmiedbaren Eisens.

weit fortgeschritten, was durch Schopf-, Schmiede- und Bruch-
proben festgestellt wird, so folgt, wie beim Thomasverfahren,
ein Zusatz von Ferromangan oder Spiegeleisen zur Desoxydation
bzw. mehr oder weniger starker Riickkohlung. Man erhilt so
weichstes Fluleisen oder Stahl. Durch Zusatz anderer Metalle:
Nickel, Chrom u. a. kann man die entsprechenden Sonderstahl-
sorten herstellen.

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

Kombiniertes Bessemer- und Martinverfahren, sog.
DuplexprozeB: Zuerst in Witkowitz ausgebildet, ist es dort von
Vorteil, wo ein Roheisen verarbeitet werden muB}, das fiir das
Thomasverfahren zu arm an Phosphor und zu reich an Silizium
ist, andererseits aber zu viel Phosphor fiir den Bessemerproze
enthilt. Das Roheisen wird in der sauren Birne zunéchst vor-
gefrischt, wobei Silizium abgeschieden wird ; im basischen Martin-
ofen erfolgt dann das Fertigfrischen.

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

Bertrand - Thiel- ProzeB8: Benutzt werden zwei Martintfen
mit basischem Herd. Der eine dient zum Vorfrischen, wobei die
Hauptmenge des Phosphors abgeschieden wird, der zweite zum
Fertigfrischen, nachdem vorher die zuerst entstandene Schlacke
abgelassen und ein erneuter Erzzusatz gegeben worden ist.

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

Darstellung des Zement-, Raffinier- und Tiegelstahles.

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

Der Vorgang ist folgender: Flache SchweiBeisenstabe, 10 bis
20 mm dick, 50 bis 100 mm breit, packt man in groBe, bis 8
oder 12 t Eisen fassende, gemauerte Kisten zwischen zerkleinerte

Fig. 15. Tiegelofen.

Holzkohle und gliiht das Ganze bei etwa 1000° C 7 bis 12 Tage
lang, worauf man die Kisten wihrend 5 bis 7 Tagen langsam
abkiihlen 1aBt. Dabei wandert der Kohlenstoff aus der Holz-
kohle in das Eisen bis ins Innerste der Stibe. Die Menge des
aufgenommenen Kohlenstoffes ist von der Hohe der Temperatur,
der Dauer des Glithens und der Dicke der zu zementierenden
Stiicke abhingig. Das Erzeugnis hat darnach einen Kohlen-
stoff-Geha't von 0,8 bis 1,5 v. H., ist auf dem Bruche grau
und grobblittrig, auf der Oberfliche blasig (Blasenstahl). Diese
Blacen rithren von der Reduktion der Eisenoxyde her, die den
Hauptbestandteil der in jedem Schweileisen eingelagerten
Schlacke bilden. Zementstahl enthilt noch Schlackeneinschliisse,
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auch ist der Kohlenstoff-Gehalt nicht in allen Teilen gleich-
méBig hoch, erfordert also einen Ausgleich. Beides kann man
erreichen entweder
a) durch ZusammenschweiBlen mehrerer Rohstibe oder
b) durch Umschmelzen.

Nach 1/, 1 13, 2 21, 3 4 Stunden
Schmelzdauer

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

Ersteres, das altere
Verfahren, heifit Gar-
ben und wird Dbei

Schweiflstahl ange-
wandt; fiir FluBstahl
ist letzteres in Auf-
nahme gekommen (Tie-
gelstahldarstellung).

a) Garbstahl oder
Raffinierstahl. Die
zu Paketen vereinigten
Rohstdbe werden auf
Schweiltemperatur er-

Zur Herstellung einer Raumeinheit hitzt und unter mehr-

TiegelguBstahl in der Grosse 1 fachem Hammern, Wal-
sind erforderlich:

Erz_ Volumen 2 zen oder Pressen be-

mineralische Kohle__Volumen 3 arbeitet. Die infolge

Holzkohle - Volumen?

der hohen Temperatur
zum Fliefen gebrachte
Schlacke wird dabei

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

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

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

Stahlerzeugung im elektrischen Ofen.

Zur Durchfiilhrung dieses Schmelzprozesses kommen, je
nach der Art der Umsetzung der elektrischen Energie in Wéarme,
drei Gruppen in Betracht:

Lichtbogen-, Widerstands- und Induktionsdfen.

a) Lichtbogenifen: Der Ofen von Stossano. Der
Ofenraum ist allseitig geschlossen, von runder oder ovaler Form.
Die Kohlenelektroden von 80 bis 100 mm Durchmesser sind
verstellbar. Zwischen ihnen entsteht der Lichtbogen, durch
dessen. strahlende Wirme das Bad und die Ofenwénde erhitzt
werden. Der Ofen wird kippbar ausgefiihrt. (Fig. 16 und 17.)

Der Ofen von Héroult. In seiner 4uBeren Form #hnelt
er einem kleinen kippbaren Martinofen. Er besitzt bei
Wechselstrom 2, bei Drehstrom 3 Kohlenelektroden, die beim
3-t-Ofen 360><360 mm staik sind; sie sind durch die Ofen-
decke hindurchgefiihrt und werden von Hand oder automatisch
so eingestellt, daB sie sich 45 mm iiber dem Stahlbade befinden.
Auf dem Metallbade wird eine diinne Schlackendecke gehalten.
Der Strom tritt durch einen Lichtbogen zwischen der einen
Elektrode zur Schlackendecke iiber, strémt durch das Bad hin-
durch und durch einen zweiten Lichtbogen zur anderen Elek-
trode zuriick. (Fig. 18.)

b) Widerstandséfen: Der Ofen von Girod. Er arbeitet nur

mit einer Kohlenelektrode, die durch das Deckengewdlbe in
Schiefer und Griin, Hirtetechnik. 3
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den kippbar eingerichteten Ofen hineinragt. Das Metallbad auf
dem basischen Herde bildet die zweite Elektrode. Die Strom-
ableitung erfolgt durch 4 bis 16 wassergekiihlte FluBeisen-
elektroden, die durch den Boden des Herdes in das Metallbad

Fig. 16. Strahlungsofen System Monkemdller (Stassano-Prinzip).

hineinragen. Der Strom geht von der Kohlenelektrode durch
einen Lichtbogen zur fliissigen Schlacke iiber und von dort
durch das Metallbad zur Stromquelle zuriick. (Fig. 19.)

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

¢) Induktionséfen. Der Ofen von Kjellin. Den eigent-
lichen Ofenraum bildet hier eine aus feuerfestem Materiale
gebaute kreisformige Rinne. In der Mitte dieses rinnenférmigen
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Herdes befindet sich ein senkrecht zur Ofenebene stehender
ringartiger Metallkern, der aus starken, voneinander isolierten

Fig. 17.*) Stassano-Ofen. Fig. 18. Ofen von Héroult.

Eisenblechen zusammengesetzt und in der Mitte von einer
Kupferdrahtspule umgeben ist. FlieBt durch diese Spule ein

Fig. 19. Ofen von Girod. Fig. 20. Ofen von Kjellin,

Wechselstrom, so wird, wie bei einem gewohnlichen Trans-
formator, in dem Eisenkerne Magnetismus erregt, der seiner-
seits wieder in dem als Sekundiarkreis wirkenden ringférmigen

*) Figg. 17 bis 21 aus GemeinfaBliche Darstellung.
3*
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Metallbade durch Induktion Wechselstréme erzeugt, die dann
das Metall durch Widerstandserhitzung zum Schmelzen bringen.
Der Vorteil dieses Ofensystems beruht darauf, daB die im
Innern des Bades entstehende Hitze die Ofenwinde schont,
von Nachteil ist die geringe Oberfliche der Schmelzrinne; man
ist deshalb an reinen, guten Einsatz gebunden, da Schlacken-
zusitze, die reinigend auf das Bad wirken, nicht mdoglich

sind. (Fig. 20.)

Fig. 21. Ofen von Réchling-Rodenhauser.

Der Ofen von Réchling-Rodenhauser. Er vermeidet
den zuletzt erwihnten Nachteil des Kjellinofens, da er aufler
der schmalen Heizrinne einen Herdraum mit groSer Oberfliche,
den sog. Arbeitsherd, besitzt. In diesem wird das Bad durch
Widerstandserhitzung geschmolzen, wozu iiber die Priméarspule
eine zweite Spule gewickelt ist, deren Enden mit Eisenplatten
verbunden, im Ofenmauerwerk so angebracht sind, daB der
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Stromflul durch das Bad des Herdes gehen mufB}. Die Platten
sind durch vorliegendes Mauerwerk, welches bei der hohen
Ofentemperatur leitend ist, vor dem Abschmelzen geschiitzt.
Der Ofen arbeitet in der Regel mit Wechselstrom. Der
elektrische Strom wirkt bei allen drei Ofenarten nur als Wirme-
quelle. Durch diese Art der Beheizung erreicht man nicht nur
bedeutend hohere Temperaturen, sondern sie zeichnet sich auch
durch hohe Reinheit aus. (Fig. 21.)

Der Einsatz kann kalt oder warm eingegeben werden; in
Deutschland zieht man es jedoch der geringeren Stromkosten
wegen vor, das Einsatzmaterial dem Martinofen oder dem Kon-
verter nach dem Frischen, aber vor der Desoxydation, fliissig
zu entnehmen und es im Elektrostahlofen nur zu reinigen (raffi-
nieren).

Das Reinigungsverfahren beginnt damit, daf man sofort
nach dem Einsatze des Roheisens oxydierende Mittel: Roteisen-
erz Fe,O, oder Hammerschlag bzw. Walzensinter Fe, O, und
gebrannten Kalk CaO zusetzt. Mangan geht in die Schlacke,
Phosphor wird oxydiert und geht ebenfalls in die Schlacke iiber.
Nunmehr werden Proben genommen; zeigen diese, daBl der
Phosphorgehalt geniigend niedrig ist, so wird die phosphor-
haltige Schlacke abgegossen und neuer Kalk zugegeben. Es
beginnt nun die Desoxydation und gleichzeitig die Ent-
schwefelung. Als Desoxydationsmittel fiigt man Ferromangan
und Ferrosilizium, auch wohl Kalziumkarbid oder Siliziumkarbid
im Verein mit Manganerzen zu. Nach der Entschwefelung be-
ginnt die Riickkohlung durch Ferromangan, Spiegeleisen, Holz-
kohlen- oder Kokspulver auf den gewiinschten Kohlungsgrad.
Um das Bad frei von Gasen zu erhalten, 148t man es noch
einige Zeit stehen, ,garen“, damit die Gase entweichen konnen,
dann wird es in die GieBpfanne gegossen. Der ganze Prozef
dauert etwa 3 bis 3!/, Stunden. Der Stromverbrauch betrigt

bei festem Einsatz fiir 1 t = 800—900 kWh.
» fliissigem » n 1t=150—300 »

Das im elektrischen Ofen erzeugte Material zeichnet sich
durch besondere Reinheit aus. Durch Zusatz von Ni, Chr, Wo,
Mol, Van konnen dem Stahl besondere Eigenschaften erteilt
werden, wie sie besonders vom Werkzeugstahl, dann auch von
hochbeanspruchten Konstruktionsstdhlen verlangt werden.
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V. Weiterverarbeiten des Stahles
durch Schmieden, Pressen und Walzen.

Das nach den im vorigen Abschnitte behandelten mannig-
fachen Verfahren hergestellte schmiedbare Eisen wurde aus dem
Schmelzofen in Blockformen, sog. Kokillen, gegossen, erstarrb
darin und muB nun durch Schmieden, Pressen oder Walzen zu

Fig. 22. Hydraulische Schmiedepresse. (Aus Gemeinfafliche Darstellung.)

der jeweiligen Handelsware verarbeitet werden, von der die
Stangen- und Flacheisenform fiir unsere Zwecke am gebrauch-
lichsten ist. Hand in Hand damit geht gleichzeitig eine Ver-
edelung. Beim Schweileisen erfolgt eine Reinigung von ein-
geschlossener Schlacke, bei der Weiterverarbeitung zu Raffinier-
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oder Gérbstahl das ZusammenschweiBen der Pakete. Beim
FluBeisen wird nicht nur das Material dichter, sondern auch
Hohlrdume, die durch das Entweichen von Gasen im Augen-
blicke des Erstarrens und durch Abkiihlungsvorginge nicht ganz
zu vermeiden sind, zusammengedriickt oder zusammengeschweilt
werden. Die schweren Handhimmer oder durch Wasser ge-
triebene Stielhdmmer geniigen fiir die Weiterverarbeitung der

Fig. 23a. Duo-Walzwerke. (Aus GemeinfaBliche Darstellung.)

groBen Blocke nicht mehr, an ihre Stelle sind Dampfhimmer
und Schmiedepressen getreten.

Dampfhémmer wirken durch Schlag hauptsichlich auf
die Oberfliche der Stahlblécke, ohne das Innere in geniigender
Weise zu beeinflussen. Sie werden zum Ausschmieden der
Stahlstangen benutzt; das Bargewicht ist verschieden groB.
Zum Sauberschmieden der Fertigware sind sehr rasch schlagende
Hémmer mit breiter Bahn im Gebrauch. Gesenkschmiede-
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stiicke, wie Massenartikel, erhalten ihre Formgebung durch
Fallhdmmer.

Fig. 28b. Trio-Walzwerk. (Aus GemeinfaBliche Darstellung.)

Fig. 24. Wiirm- oder SchweiBdfen mit Bedienungskran.
(Aus Gemeinfall. Darstellung.)

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

Walzwerke wirken durch Streckung des Blockes in seiner
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Langsrichtung unter Verminderung seines Querschnittes. Das
Material muB wiederholt durch die Walzen gefiihrt werden, bis
es die entsprechende Form erhédlt. Je nach der Anzahl der
Walzen hat man Duo- und Triowalzwerke. (Fig. 23a u. 23b.)
Da nun die Formgebung nicht in einem Zuge erfolgen kann,
sind die Blocke wiederholt zu erhitzen; es geschieht in Wirme-
oder SchweiBlofen, die sowohl mit Kohlen- wie mit Gasfeuerung
geheizt werden. (Fig. 24.)

VI. Einteilung der Werkzeugstihle nach Hirte-
grad und Verwendungszweck.

Alle gewohnlichen Werkzeugstihle sind Eisen-Kohlen-
stofflegierungen, man nennt sie daher Kohlenstoffstdhle. Sie er-
halten ihre Harte ausschliefflich durch ihren Gehalt an Kohlen-
stoff, besitzen aber keine die Hérte steigernden Bei-
mengungen. In der Praxis teilt man die Kohlenstoffstéhle ein
in weiche mit weniger als 0,8 v. H. Kohlenstoff und in
harte mit mehr als 0,8 v. H. Kohlenstoff; der hochste Kohlen-
stoffgehalt bei Werkzeugstihlen betrigt 1,7 v. H. Im Handel
ist der Werkzeugstahl gekennzeichnet mit dem eingeschlagenen
Firmenstempel und einem aufgeklebten farbigen Etikett,
wobei der hirteste Stahl die hellste, der weichste die dunkelste
Farbe erhilt, das auBer der Firmenbezeichnung und der Handels-
marke auch die Angabe des Hértegrades, der hauptsidchlichsten
Verwendungszwecke und der beim Schmieden und Hérten an-
gewendeten Temperaturen enthélt. Vielfach wird der Hartegrad
durch Zahlen, entsprechend dem Kohlenstoffgehalte, ausgedriickt,
also z. B. Hirtegrad 7 = 0,7 v. H. Kohlenstoff; andere Fabriken be-
zeichnen die Stihle mit: sehr hart, hart, mittelhart usw.

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

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

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

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

Kohlenstoffgehalt
in v. H.
Sensen, Maschinenteile, Besteckstangen,
Schmiede- und Schellhimmer - - - - . . .  0,60—0,70
Gesenke, Warmmatrizen - - - . - 0,70—0,80

Schrotmeifiel, Schermesser, Lochstempel Nadeln,
Holzbearbeitungswerkzeuge, ~Gruben- und
Steinbohrer, H#mmer fiir Kesselschmiede,

Kreissdgen. . . - 0,80—0,90
Alle Arten Bohrer, Hand- und PreBluftmelﬁel

Korner, Stempel, Berggezihe, Hobeleisen - - 0,90—1,05
Gewindeschneidbacken, Reibahlen, Splralbohrer

Prigestempel, Schmtte - - 1,06—1,15

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

messer, Graveurwerkzeuge, drztliche Messer - 1,25—1,35
Drehmesser, Gesteinsbohrer, Steinbearbeitungs-
werkzeuge Ce e e . . - - 1,35—1,40

Drehmesser, Rasiermesser, Friser, Drehwerkzeuge
zum Abdrehen harter Walzen, Gewehrlaufbohrer  1,45—1,60
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Spezialstihle oder legierte Stihle enthalten auBler
Eisen und Kohlenstoff zur Erzielung bestimmter Eigenschaften,
z. B. die Hirte steigernde, Beimengungen von Mangan, Chrom,
Wolfram, Nickel, Molybdén, Vanadium, Sie heillen je nach der
Art der Beimengungen: Chrom-, Wolfram-, Nickelstahl usw.
Das ihnen aufgeklebte Etikett weicht in Text und Farbe von
den bei gewohnlichem Werkzeugstahle gebrauchlichen ab. Die
bauptsichlichsten {im Handel vorkommenden Spezialstahl-
gattungen sind:

Schnellstahl, naturharter Werkzeugstahl, Spezialdrehstahl
und Magnetstahl.

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

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

Benennung: Kohlen- | Man- ‘ Sili- | Wolf- |
stoff gan | zium ram
Englischer Mushetstahl| 1,71 1,8 | 0,81 7,7 1 —
Steirischer Stahl. . .| 1,78 1,85 1,01 | 9,72  —
Naturstahl. . . . .| 204 | 1,78 | 1,08 | 950 , —
Schnellstahl . . . .| 080 | 0,20 ' 020 [23,00 | 500

Sehr harter Spezial- i.d.bei Werkzeug-
drehstahl . . . .[1,0—1,5|stahliibl. Mengen | 3,0—6,0; —

Enthilt Spezialstahl einen hoheren Wolframgehalt, der die
Hirte bedeutend steigert, so ist dieser beim Harten besonders
vorsichtig zu behandeln, wenn die Harte zu voller Wirksam-
keit gelangen soll, ohne daB das Werkzeug durch die ent-
stehenden auBerordentlich hohen Hértespannungen geschédigt
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wird und Hérterisse bekommt. Derartigen Spezialstahlgattungen
werden ausfiihrliche Hirteanweisungen beigegeben.

Weichkernstahl hat an der Oberfliche die groSte Harte,
im Innern ist er ganz weich. Der Ubergang zwischen harter
Oberfliche und weichem Innern ist ein allméhlicher. Dargestellt
wird solcher Stahl durch Zementation weichen Stahles; man
unterbricht die Kohlung, sobald sie tief genug eingedrungen ist.
Da indes das Produkt ungleichméBig ausfillt, wird es zu Werk-
zeugen selten gebraucht. Zu Maschinenteilen, die sehr zéhe sein
miissen, deren Oberfliche aber gegen rasche Abnutzung hart

sein soll, z. B. Kurbelzapfen, Lager-
stellen der Dynamoachsen usw.,
verwendet man Weichkernstahl
mit wenig tief reichender Hérte.
(Fig. 25.)

Wolframstahl findet Verwen-
dung bei Anfertigung von Gewinde-
bohrern, Gewindebacken, Schneid-
eisen, Drehstéhlen fiir Hartguf-
walzen und abgebremste Radreifen.

Fig. 25. Grobkorniger Bruch an Chromstahl dient zur Bearbei-

Kanten und Ecken eines einge- tung sehr harter Materialien; er

setzten Stahles. eignet sich fiir Hobel-, Bohr- und

(Aus Brearley-Schifer, Werkzeug- Drehstihle, sehr harte Friser,
stahl.) Schaber u. dgl. m.

Schnellstahl wird gebraucht zur Herstellung von Werk-
zeugen, die bei groBiter Schnittgeschwindigkeit schwere Schrubb-
arbeiten leisten sollen, also fiir Stihle zu Hobel-, Dreh-, Re-
volver- und Automatendrehbénken. Fassonmesser, Spezialbohrer
und Fréser aller Art.

VIL. AuBiere Beobachtungen an Werkzeugstahl,
wie er in den Handel kommt.

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

Der erhaltene Stahl mufB frei sein von Rissen, Nihten,
Schuppen u. 4. m.
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Risse sind an der Oberfliche des Stahles durch kurze,
grade in der Lingsrichtung verlaufende Linien erkennbar. Sie
lassen sich mit Sicherheit durch Uberfeilen der betr. Stellen
freilegen und feststellen.

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

Schuppen hestehen aus einzelnen im Bogen verlaufenden
oder aus mehreren zusammenhingenden Bogen bestehenden
Linien. Sie rithren meist von nicht entfernten Saigerkdrnchen
an der Blockoberfliche, Schlackenresten oder von beim GieBen
des Stahles entstandenen GuBschalen her, seltener von Schmiede-
oder Walzfehlern,

Kantenrisse sind Querrisse an den Kanten des Stahles,
die senkrecht zur Langsrichtung verlaufen. Sie deuten auf
nRotbruch® oder ze‘gen, dafl der Stahl schon beim Schmieden
stark iiberhitzt — verbrannt — wurde. Zur Herstellung von
Werkzeugen ist solcher Stahl ginzlich ungeeignet.

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

Das Bruchaussehen nicht gehirteten Stahles ist fiir seine
Giite nicht, fiir seine Hirte nur in sehr unbestimmten Grenzen
maBgebend. Viele Hirtefachleute, Meister u. a. m. beurteilen
die einzelnen Stahlsorten nur nach dem Bruchaussehen. Bei
der groBlen Zahl von Stahlsorten aller Art ist dies heute nicht
mehr angingig, fithrt leicht zu Irrtiimern und Verwechslungen.
Man schlage daher die Fabrikmarke, Hirtegrad und sonstige
unterscheidende Bezeichnungen tunlichst an das Ende der
Stahlstange nochmals auf, so daB beim Abarbeiten diese wich-
tigen Bezeichnungen bis zum letzten Stahlstiick erkennbar
bleiben. Die Ordnung im Stahllager, die so auBerordentlich
wichtig und die unter allen Umstdnden einzuhalten ist, wird
hierdurch wesentlich erleichtert.

Jeder Werkzeugmacher achte besonders auch darauf, daB
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die fiir ein bestimmtes Werkzeug mit bestimmtem Verwendungs-
zweck erforderlichen Hértegrade der zur Verarbeitung dienen-
den Stahlsorte vorhanden sind; ein Behelfen mit einem fiir das
vorliegende Werkzeug ungeeigneten Héartegrad fiihrt fast stets
zu Beanstandungen.

VIII. Priifung des Eisens.

Die Priifung des Eisens kann sich erstrecken auf: Festig-
keitsversuche, Hirtepriifung und technologische Proben. Bei
ersteren wird sowohl die Kraft wie auch die hierdurch erzielte
Forménderung gemessen, wihrend letztere nur bezwecken, die
Forménderungen zu beobachten, welche das Eisen bei ver-
schiedenen in der Praxis gebrduchlichen Arbeitsverfahren er-
leidet.

r=2 Normalstab f=37% gem Praportionalstab ff=behebig
: — F e d=mlf . __1
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Fig. 26 u. 27. Probestibe fiir den Zugversuch.
(Aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.)

L Festigkeitsversuche. Form und Abmessungen der
Probestdbe sind von den groBen technischen Verbiinden verein-
bart oder von den Abnahmebehorden vorgeschrieben. Die
Materialproben miissen aus dem ganzen Stiick durch Hobeln,
Sagen oder Bohren in kaltem Zustande entnommen werden und
nicht durch Scherenschnitt oder Bearbeiten in warmem Zu-
stande. Alle scharfen Eindrehungen und plotzlichen Uber-
ginge von einem grofleren auf einen kleineren Querschnitt sind
zu vermeiden.
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a) Zugversuch. Die Formen der Probestibe zeigen
Fig. 26 und 27. Der Stab wird sich allméhlich steigernder
Zugbelastung ausgesetzt, wobei gleichzeitig seine Formverinde-
rung beobachtet wird. Gemessen wird die Elastizitédtegrenze,
Bruchdehnung, Kontraktion (Einschniirung) und die GroBe der
Belastung. (Fig. 28 u. 29.)

LP

Cr—4—
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[Fig. 30. Biegeversuch.

2
4.
4
3
Fig. 28 u. 29. Querschnittszusammenziehung 7T
eines Rund- und eines Flachstabes.
(Aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.) — Sl
b) Biegeversuch. Ausfithrung 3® ¥
7

des Versuches zeigt Fig. 30. Gemessen _ -
werden die voriibergehende und die Fig- 3! u. 32. Einspannen

. . . . der Probestibe beim Ver-
bleibende Durchbiegung sowie die drehung-versuch.

Biegungsfestigkeit. (Aus Wawrziniok, Material-
c¢) Drehversuche. (Fig. 31 u priifungswesen.)

32) Das Probestiick ist an beiden

Enden eingespannt. Der eine Einepannkopf wird festgehalten,
der andere durch mechanischen Antrieb verdreht. Gemessen
wird die drehende Kraft und die Verdrehung.

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

I. Hirtepriifung, Von den vielen vorgeschlagenen Ver-
fahren haben sich behauptet: Das Ritzhérteverfahren nach
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Martens, das Kugeldruckverfahren nach Brinell und die Kugel-
druckprobe nach Ludwik.

Fig. 33, 34 u. 35. Vorbereitung der Stibe fiir den Schlagversuch.

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

Fig. 36.*) Ritzhirtepriifer nach Martens.

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

*) Figg. 36 bis 47 aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.
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c) Kegeldruckverfahren. Zur Erzeugung des Ein-
druckes wird ein gehirteter Stahlkegel von bestimmten Ab-
messungen verwendet. (Fig. 40.)

Fig. 37. Ritzhirtepriifer nach Martens.

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

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

b) Hin- und Herbiegeprobe. Sie wird bei Drihten an-
gewendet und in einem beconderen Apparate ausgefiithrt. Die
Probe ist bis zum Bruch des Drahtes auszufiithren, d. h. bis er
an der Biegestelle einen deutlich sichtbaren Querrifi aufweist.
(Fig. 43 u. 44.)

c¢) Die Verwindungsprobe. Sie wird ebenfalls zur Giite-
priffung von Driihten ausgefiihrt. Mittels einer Maschine wird

der Draht um seine Achse verdreht nnd hierbei die Anzahl der
Schiefer und Griin, Hirtetechnik. 4
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Fig. 39.

Die Priifung des Eisens.

Brinellsche Kugeldruckpresse.

Fig. 88. Kugeldruckprobe
nach Brinell.

Fig. 40. Kegeldruckprobe
von Ludwik.

Fig. 41. Biegeprobe.
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Verwindungen gezihlt. Die Verwindungszahl dient als Giite-
maB.

Fig. 42. Biegeprobe.

Fig. 43. Apparat zur Ausfiihrung der Hin- und Herbiegeprobe.

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

e) Priifung von Werkzeugen. Sie geschieht durch den
4*
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Fig. 44. Apparat zur Ausfiihrung der Hin- und Herbiegeprobe

Fig. 45. Apparat zur
Priifung gehirteten
Stahles.
Fig. 46. Apparat zur Priifung gehiirteten Stahles.
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praktischen Gebrauch an jeder Werkzeugmaschine, die mit den
erforderlichen MeBinstrumenten ausgeriistet ist.

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

Fig. 48.*) Schweileisen, Rundstab. Fig. 49. Schweillistahl (Géarbstahl).

Fig. 50. Léngsschnitt durch einen FluBeisenblock.

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

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

*) Figg. 48 bis 59 Aus PreuB, Priifung des Eisens.
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IV. Priifung des Eisens durch Atzung'). Bei der Pri-
fung des Eisens durch Atzung wird das Gefiige, der innerste
Aufbau, dem Auge erschlossen. Dabei ist in manchen Fillen

Fig. 51. FluBeisenrundstab mit Fig. 54. Schleifen der
starker Seigerung. Proben.

PO T

Fig. 53. Von Hand geschweiBtes Fluleisenblech.

die Beobachtung mit dem bloBen Auge ausreichend, in weitaus

iiberwiegender Zahl wird man aber das Mikroskop zu Hilfe

nehmen, um Aufschlu iiber Einzelheiten zu erlangen.
Wesentlich ist in beiden Fillen die Herstellung einer ge-

1) Vgl. auch Dr.-Ing. E. Preul: Die praktische Nutzanwendung der
Priifung des Eisens durch Atzverfahren nnd mit Hilfe des Mikroskops.
Berlin. Verlag von Julius Springer.
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eigneten Schlifffiiche. Die zu untersuchende Fliche wird mog-
lichst eben gehobelt oder gefeilt, mit der Schlichtfeile geschlichtet,

zuletzt mit Schmirgelpapier von immer héherem Feinheitsgrade
geschliffen.

Fig. 55. Metallmikroskop.

Das Atzen erfolgt mit Kupferammoniumchlorid, und zwar
16st man 1 Gewichtsteil desselben in 12 Gewichtsteilen Wasser.
Diese Losung fiillt man in eine Glas- oder Porzellanschale von
einer dem Umfange der Probe entsprechenden GroBe. Beim
Eintauchen in die Losung ist das Probestiick etwas hin und
her zu bewegen; es soll genau 60 Sekunden darin liegen bleiben
und darnach sofort in flieBendes Wasser gehalten werden, wo-
bei mit einem Wattebausch der Kupferniederschlag, der sich
auf der Schlifffiiche gebildet hat, zu entfernen ist; darnach wird
sie mit einem weichen Leinentuch abgetrocknet, mit einem in



56 Die Priifung des Eisens.

Alkohol getrinkten Wattebausch abgetupft und nochmals sorg-
faltig getrocknmet. Man erhélt so das Gefiigebild der Schliff-
flache.

Es sind nun mit dem bloBen Auge schon die besonderen
Unterschiede der Eisen- und Stahlsorten wahrnehmbar. Fig. 48
zeigt den Querschnitt eines Rundstabes aus SchweiBeisen, bei
dem deutlich die einzelnen La-
gen, aus denen das Material zu-
sammengeschweil}t wurde, zu er-
kennen sind. Die dunkle Stelle
bei b ist ein SchlackeneinschluB.
Fig. 49 stellt den Querschnitt
durch einen Vierkantstab aus
SchweiBstahl (Géarbstahl) dar.
Das flammige Gefiige ist, dem
Schweilleisen eigentiimlich, er-
kennbar.

Bei FluBeisen treten, infolge
seiner Erzeugung im fliissigen
Zustande und Erstarrung in der
GuBform — eiserne Kokillen —
Seigererscheinungen auf, die in
einer Entmischung bestehen, wie
Fig. 50 zeigt. Die dunklen
Fig.57. Durch  Stellen enthalten Ausscheidungen von Phosphor
Kohlenstoft- und Schwefel. Fig. 51 zeigt die rechteckige
aufnahme an-  dunkle Seigerungszone im Kern eines FluBeisen-
geschwollener  g4opoc

(3:::3;? Der Verlauf und die Giite von SchweiBstellen
halter. laBt sich aus Fig. 52 und 53 verfolgen.

Zur Untersuchung mit dem Mikroskop, das

natiirlich tiefere Einblicke in die Natur des

Materiales gestattet, muBl eine gréBere Sorgfalt bei Her-

stellung der Schliffproben aufgewendet werden. Das Schleifen

erfolgt auf der Bank mit Schmirgelleinen immer feinerer Kor-

nung. (Fig. 54.)

Fiir die Werkstatt geniigt ein Mikroskop von 40- bis 100-

facher VergroBerung (Fig. 55), die Metallschliffe werden mit

auffallendem Lichte untersucht (Fig. 56). DaB die oben an-

Fig. 56. Strahlen-
gang im Metall-
mikroskop.
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gefiihrte Vergroferung tatsdchlich hinreichend praktische Ein-
blicke gewihrt, zeigen die Fig. 57 bis 59.

Querschnitt durch das untere, Fig. 59. Querschnitt durch das obere,

nicht gekohlte Ende des Strumpfhalters.  gekohlte Ende des Strumpfhalters.

VergroBerung —= 42. Vergroflerung = 42.

IX. Anlage und Betriebsmittel einer Hirterei.

1. Lage des Hirteraumes. (Fig. 60.)

Als allgemeinen Grundsatz kann man hierfiir aufstellen:
Die Hiarterei bzw. die Schmiede lege man in die Teile der
Fabrikriume, die wegen Lichtmangel ohnehin fiir andere
Zwecke nicht verwendbar sind. Die Fenster richte man nach
der Nordseite, weil die Réume so die gleichmaBigste Beleuch-
tung durch zerstreutes Licht erhalten. Die beste Beurteilung
der Gliiherscheinung findet im Halbdunkel statt; bei vollem
Tageslicht wird die Temperatur leicht fiir niedriger, hingegen
bei Nacht leicht fiir hoher angesetzt, als sie wirklich ist.
Bereits vorhandene Anlagen, die zu gewissen Tageszeiten dem
direkten Sonnenlichte ausgesetzt sind, sollen Fenster mit emem
geeigneten Anstrich oder mit Zuggardinen erhalten, um die
Hirterei vor grellem und wechselndem Lichte zu schiitzen,
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Es ist namlich zu beachten, daB die Schmiede- und noch
mehr die anzuwendenden Héirtetemperaturen in verhéltnis-
méBig recht engen Grenzen liegen, die das Auge des Hirters
zu beurteilen hat. Der Vorteil zweckmiBig beleuchteter
Réaumlichkeiten liegt also im Interesse des Verbrauchers der
vom Hérter hergestellten Werkzeuge. Temperaturdifferenzen

Fig. 60. Blick in einen vollstindig eingerichteten Harteraum.

von -} oder — 30° C haben gegeniiber der richtigen Hirte-
temperatur schon erheblich ungiinstigere Resultate zur Folge;
Temperaturunterschiede von nur 60° C sind selbst fiir das
geiibteste Auge kaum bemerkbar, fiir ein weniger geiibtes
aber véllig unkenntlich. Daraus erkliren sich auch die vielen
MiBerfolge beim Hirten und die oft beobachtete groBe Ver-
schiedenheit in der Leistung der Werkzeuge aus ein und der-
selben Stahlsorte.
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2, Die Feuerungsanlagen zum Erhitzen des Stahles.
a) Ofen fiir feste Brennstoffe.

In der weitaus groBten Anzahl kleinerer Betriebe steht
zum Erwirmen des Stahles das gewdhnliche Schmiedefeuer zur
Verfiigung. Bei Anwendung geeigneter Vorsichtsmafregeln
lassen sich auch hiermit gute Resultate erzielen, wobei aller-

Fig. 61. Schmiedeherd fiir Hértezwecke. (Aus Brearley-Schiter, Werk-
zeugstahl.)
dings nicht auBer acht zu lassen ist, daB dabei von der Auf-
merksamkeit und Geschicklichkeit des Hérters der Erfolg ab-
hingt und an diese naturgemiB hohere Anforderungen gestellt
werden (Fig. 61). Zum Anwéirmen nimmt man Holzkohle, wo
solche nicht vorhanden, gut durchgebrannte Schmiedekohlen.
Mit geringer Mithe kann man sich auch eine Art Muffelofen
herstellen. Zum Erwirmen von Werkzeugen wie Spiralbohrer,
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Reibahlen, Gewindebohrer u. dgl. m. liBt sich ein Stiick

altes Gasrohr leicht
zurechtmachen, indem
man das eine Ende
zuklopft (Fig. 61a).
Im Feuer wird es dann
von allen Seiten, mit
Ausnahme des heraus-

Fig. 61a. Altes Stiick Gasrohr, zur Muffel ragenden offenen En-
zurechtgemacht.

nuhr gusgefilt,

\
‘RM*Q

mit Holzkohie
'?"T
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Fig. 62. Schachtofen.
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des, mit glithender
Kohle oder Koks gut
umpackt.  Kiirzere
Stiicke alten U-Eisens
oder ein aus einem
Stiick Blech geboge-
ner Kasten leisten
ebenfalls gute Dien-
ste. In diese selbst-
gefertigten Muffeln
bringt man dann
Holzkohle und er-
wiarmt. Man erreicht
hierdurch einen voll-
kommenen  Schutz
vor der schidlichen
Einwirkung des Ge-
blasewindes, die
Ecken und Schneid-
kanten der Werk-
zeuge werden vom
Feuer nicht ange-
griffen, die Werk-
stiicke lassen sich
gut beobachten und
gleichmiBig und
sicher erwadrmen.
Die Nachteile
der Erwirmung des
Stahles im offenen
Feuer — ungleich-
miBige Temperatur,
direkte  Beriihrung
mit dem Brennstoff
und dem Geblase-
wind — werden bei
Verwendung von
Schachtofen vermie-
den, bei denen der

Fig. 63. Flammofen fiir Einsatzhirtung.

61
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Stahl nur mit den heiBen Verbrennungsgasen der Brennstoffe und
nicht mit diesen selbst in Beriihrung kommt. Inihrer Einrichtung
sind alle diese Ofen gleich; zur Verwendung gelangen Brenn-
stoffe, die keine eigentliche Flamme bilden, sondern vergasen.
Sie konnen ohne Anwendung besonderer Geblise im Betrieb
gehalten werden, sofern nur AnschluBl an einen geniigend hohen
Schornstein moglich ist. Einen solchen Schachtofen zeigt Fig. 62.
Er ist aus feuerfesten Ziegeln aufgemauert; das Mauerwerk
wird durch Anker und SchlieBen zusammengehalten, oder ein
gebrauchtes Stiick alten Flammrohres wird entsprechend her-
gerichtet. Der Essenkanal erhdlt zur Regulierung des Luft-
zuges eigene KEssenschieber. Die Anheizdauer eines solchen
Ofens betrigt 1 bis 2 Stunden; zeigt das Ofeninnere Hellrot-
glut, so kann mit dem Einbringen der zu erhitzenden Werk-
zeuge begonnen werden.

Sollen lange Gegenstinde, wie Scherenmesser u. dgl
erhitzt werden, so erhilt der Ofen eine den zu hértenden
Gegenstinden entsprechende groflere Linge. Zur Bedienung
des sich unter dem ganzen Herde hinziehenden Rostes sind
die Heizoffnungen bei gi6fleren Ofenlingen an der Léngsseite
angeordnet, wodurch iiberdies die Hantierungen im Arbeits-
raum durch Bedienung des Rostes nicht gestort werden.

Zur Vermeidung ungleichméBiger Temperaturen, wie sie
beim Flammofen vorkommen, hat man Sonderkonstruktionen
angewendet, wie sie der in Fig. 63 dargestellte Hirteflamm-
ofen, der besonders fiir Einsatzhdrtung benutzt wird, zeigt.
Die Werkzeuge werden in guBleiserne Kisten, in Hértepulver
eingepackt und mit guBeisernen Platten abgedeckt.

Die Heizgase streichen iiber den Herdraum und werden
auBlerdem unter dem Herde in mehreren Kanilen zum Schorn-
stein gefitlhrt:\, Der Ofen besitzt Unterwindfeuerung; die Ge-
blaseluft wird" durch eine besondere Windleitung unter den
Rost gefiihrt, die Luftzufuhr ist durch einen Schieber zu
regeln; ebenso ist im Hssenkanal zur Regulierung ein Schieber
eingebaut.

Durch den Einbau einer eisernen oder einer Tonmuffel
in den Arbeitsraum erhdlt man einen Muffelofen. Die Ab-
messungan der Muffel miissen natiirlich entsprechend kleiner
als der Arbeitsraum sein, damit sie von allen Seiten von den
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Heizgasen umspiilt wird. Die lichte Weite der Muffel wahle
man zweckméBig so groB, daB auch Glith- oder Einsatzkisten
zum Ausgliihen oder im Einsatz zu hirtender Gegenstinde
bequem eingebracht werden kénnen (Fig. 64).

Fig. 64. Muffelofen fiir Kohlen- oder Koksfeuer.

Sind eine groBe Zahl gleicher Stiicke zu erhitzen, so ist
in vielen Fillen die Benutzung eines Doppelmuffelofens emp-
fehlenswert, wobei die obere Muffel zum Vorwidrmen der
Werkstiicke benutzt wird (Fig. 65).
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Der in Fig. 66 dargestelite Muffelofen mit guBeiserner
Muffel dient zum Erhitzen groBerer Gegenstinde.

Die Muffeln aus feuerfestem Materiale, die verschieden-
artige Ausfiihrungsformen haben, werden von den heiBen

Fig. 65. Doppelmuffelofen fiir Kohlen- oder Koksfeuer.

Abgasen umspiilt und dadurch erwirmt. Das Erhitzen des
Stahles geschieht ausschlieBlich durch die von den Wandungen
der Muffeln ausgestrahlte Wirme. Ein Uberhitzen des Werk-
zeugstahles ist bei Unaufmerksamkeit auch hier moglich, be-
sonders wenn er auf den Boden der Muffel gelegt wird. Des-
halb ist es besser, das Werkzeug auf Unterlagen, z. B. Eisen-



stibe,  zweckmaBiger
noch auf behauene
Stiicke feuerfester Stei-
ne, mdglichst in die
Mitte der Muffel zu
legen; wiederholtes
Wenden des Stahles
fordert dabei die gleich-
miBige Erwirmung.
Um den Luftzutritt in
die Muffel zu verhin-
dern, soll die Muffel-
offnung durch eine
Schiebetiir aus Scha-
motte, die dichter als
eine sich unter dem
EinfluB der Hitze ver-
ziehende eiserne Tiir
schlieft, geschlossen
sein. Ein Schauloch,
mit einem Glimmer-
blattchen verschlossen,
gestattet die Beobach-
tung des Werkstiickes.

Muffeln aus feuer-
festem Materiale sollen
vorsichtig und sehr
langsam erwirmt wer-
den, weil sie sonst leicht
Spriinge erhalten. Ent-
stehen solche dennoch,
80 verschmiert man sie
mit einem Teig ange-
rithrt aus 4 Teilen Gra-
phit und 1 Teil Ton.

Fig. 66. Muffelofen mit guBeiserner Muffel.

Schiefer und Griin, Hartetechnik, 5
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b) Gliih- und Hirteéfen mit Gasfeuerung.

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

Fig.67a. Hirteofen mit Gasfeuerung. (Aus Brearley-Schifer Werkzeugstahl.)

Der Hauptvorteil der mit Gas oder Ol geheizten Ofen
besteht darin, die Temperatur wihrend jeder gewiinschten
Zeitdauer gleichmifBig auf derselben Hohe zu erhalten; der
Ofen kann, konstante Gaszufuhr vorausgesetzt, bis zu der ge-
eigneten Temperatur erhitzt werden und die Werkzeuge konnen
so lange darin bleiben, bis sie jene Temperatur erreicht haben.
Dies erleichtert die Uberwachung und macht ein Uberhitzen
fast unmoglich. Der Preis des Gases spielt damit gegeniiber
den mancherlei Vorteilen im Vergleiche zu anderen Brenn-
stoffen keine ausschlaggebende Rolle mehr.

Das Gas wird mit Luft von 700 bis 800 mm Wassersiule
vermischt (Fig. 67a u. 67b). Die in einem Geblise erzeugte Druck-
luft gelangt zunichst in einen in der Regel unter jedem Ofen
angebrachten Windkessel ¢ und dann in die Rohrleitung b,
in der sich die Druckluft mit dem Gase mischt. Das Gas-
und Luftgemisch tritt durch die zu beiden Seiten des Ofens
angeordneten und zueinander versetzten Diisen in den Ver-
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brennungsraum, der durch eine Schamotteplatte vom Heizraum
getrennt ist. Die Schamotteplatte fiillt in ihrer Breite den mit
Schamotte ausgemauerten Mantel des Ofens nicht aus, vielmehr
bleibt beiderseits ein Spalt offen, durch den die Hitze aus dem

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

Verbrennungsraum in den Heizraum eintreten kann. Die Ab-
gase entweichen durch die in der Decke des Ofens angeordneten
Offnungen.

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

Zum gleichmifBigen Glithen oder Hérten fiir diinne, lange
und breite Bandstahlsorten, fiir Zugfedern, Bandsigen, Gatter-
sigen und eine Menge andere aus endlosen Béndern geschnit-
tene und gestanzte, gebogene oder verkropfte Werkstiicke
werden Sonderkonstruktionen verwendet, wie eine solche Fig. 68

5*
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Fig. 68. Gas-Plattengliihofen zum Gliihen und Hérten von Stahlbéindern u. i.

zeigt. Das Innere wird durch die Gasfeuerung auf gleich-
miBiger Temperatur gehalten, wihrend das Band sowohl beim
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Ein- wie beim Auslaufen durch Walzen gefiihrt wird. Die
Geschwindigkeit fir den Durchgang der Werkstiicke durch den

Fig. 69. Gas-Plattenglithofen zum Glithen und Hérten diinnwandiger Stahlrohre.

Heizraum wird so geregelt, daB sie den Heizraum verlassen,
wenn sie die richtige Temperatur erreicht haben. Das Hérten
erfolgt unmittelbar vor dem Austritt. Die Fig. 68 bis 71 zeigen
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die Ausfithrung einiger Gas-Héirteéfen fiir Sonderzwecke nach
Ausfiihrungen der Firma de Fries, A.-G.

Eine besondere Ausfiihrungsform der Gasofen zum Gliihen
und Vergiiten bilden die in neuester Zeit in Aufnahme ge-
kommenen zylindrischen Vertikal6fen mit Gasfeuerung (Fig. 72
bis 74),in denen alle solche Stahlteile vergiitet, gehértet oder gegliiht
werden sollen, die infolge ihrer langen Form bei der Erwér-

Fig. 70. Automatische Gas-Hirtevorrichtung fiir Metallbandsiigeblatter.

mung Neigung zum Verziehen oder sonstigen Formverinde-
rungen zeigen, also Rohre (Torpedokessel, Geschiitzrohre,
Schrumpfrohre, Hohlachsen usw.), Wellen (Kurbelwellen fiir
Flugzeuge, Automobile u. &., Achsen, Pleuelstangen usw.),
Hohlkérper aller Art, lange Scherenmesser. Die kleinste Aus-
fiilhrungsform der Vertikalofen ist noch geeignet fiir Werkzeuge
(Stehbolzengewindebohrer, Ziehdorne, Spiralbohrer, lange Messer
u. dgl. m.) aus Kohlenstoffstahl oder Schnellstahl (Fig. 73).
Der Vertikalofen selbst muB so beschaffen sein, dal man
in der Lage ist, die in Betracht kommenden Gegenstinde ihrer
Form, ihrem Materiale und der spéteren Beanspruchung ent-
sprechend zu behandeln. Dazu ist in erster Linie eine durch-
aus gleichméBige Erwirmung des ganzen Heizraumes erforder-
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lich mit moglichst geringen Temperaturunterschieden, nicht
groBer als |+5° C. Ebenso wichtig ist es, die durch die

Haltepunkte bestimmten Tem-
peraturen nicht nur genau ein-
zustellen, sondern auch wihrend
der ganzen Dauer des Gliih-
prozesses auf gleicher Hohe zu
halten. Hieraus ergibt sich die
weitere Forderung, da8 die Tem-
peratur im Heizraum jederzeit
zuverldssig festgestellt werden
kann; die Priiffung durch das
Auge des Hirters ist als unzu-
verldssig zu verwerfen. Damit
kommt hier nur die Temperatur-
messung durch das Pyrometer
moglichst mit aufschreibenden
Temperaturanzeigern in Frage;
sie gestatten auch nachtriglich
die Gliihperiode nachzupriifen
und dadurch vielleicht entstan-
dene Fehlerquellen zu entdecken
und zu beseitigen.

Fiir die Beheizung der Verti-
kalofen muBl bei Fortfall der
teueren und einem groflen Ver-
schlei8 unterworfenen Muffeln
ein Brennstoff gewahlt werden,
der das Material des Gliihgutes
weder durch Stichflammenbil-
dung, noch durch Abgase mit
schidlichen Beimengungen un-
giinstig beeinflufit.

Fig. 72 zeigt einen zylindri-
schen Vertikalofen mit Behei-
zung durch Leuchtgas oder
Wassergas. Der Ofen Dbesteht

Automatische Gas-Hirte-, Richt- und AnlaBvorrichtung fiir Bandstahl usw.

Fig. 71.

aus starken, je 1 m hohen

Blechzylindern, die im Inneren durch feuerfeste Formsteine
ausgemauert sind. In diese Zylinder sind die Brenner mit
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tangential eintretenden Diisen eingebaut. Je nach dem ver-

langten Durchmesser des Heizraumes ist auf den Umfang eine

entsprechende Anzahl derartiger Brenner — meistens sechs

Stiick — verteilt. Die Hohe der Ofen wird durch die Linge

der zu behandelnden Arbeitsstiicke bestimmt; es kdnnen be-

liebig viele solcher Zylinder — Schiisse — iibereinander an-

geordnet werden. Die Brenner eines jeden dieser Schiisse sind

durch gemeinsame Gas- und

Windverteilungsringe miteinan-

der verbunden. Bei jedem Bren-

ner kann die Gas- und Wind-

zufiibrung durch Ventile und

Hihne eingestellt und geregelt

werden. Die Gas- und Wind-

verteilungsringe der einzelnen

Schiisse sind dann an senkrecht

angeordnete  Zufiithrungsrohre

fiir Gas und Wind angeschlossen.

In jedem SchufB sind zwei ver-

schlieBbare  Anziinde6ffnungen

angebracht, von denen je eine

gleichzeitig als Einfithrungs-

offnung fiir die Pyrometer vor-

gesehen ist. Der unterste Schuf3

ist durch einen starken, eben-

Fig. 72. Zylindrischer Vertikalofen falls I.nit feuerfesten Steinen aus-

mit Bebeizung durch Leuchtgas oder gekleideten Boden abgesehl?&

Wassergas. gsen. Der oberste SchuBl erhilt

die Einfithrungséffnungen sowie

einen Deckel mit einer Aussparung, um die Aufhéngestange

durchzulassen. Der Einbau des Ofens erfolgt so, daf er in einer

Grube versenkt steht und die Eingangséffnung nur wenig iiber

Hiittenflur hinausragt. Eine bequeme Bedienung und Beobach-

tung der einzelnen Zonen wird durch eine in die Grube ein-

gebaute Arbeitsbithne mit verschiedenen Plattformen je nach
der Liénge des Ofens ermoglicht.

Das zur Beheizung des Ofens verwandte Leuchtgas, Koks-

ofengas oder Wassergas wird mit einem Leitungsdruck von

20 bis 60 mm WS oder auch héher den Brennern zugefiihrt
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und dort mit einem gleichméBigen Windstrome von 800 bis
1000 mm WS gemischt. Durch Einstellen der Gasventile und
Windhéhne kann eine reduzierende oder vollstindig verbren-
nende Flamme jeder gewiinschten Stérke eingestellt werden.
Die Einrichtung der Brennerdiisen bedingt jedoch eine gewisse
Begrenzung der Temperatur, so da man unterscheidet: Gliih-
ofen mit einer Heiz-
grenze von 400 bis
700° C und Hirtedfen
mit einer Heizgrenze
von 700 bis 1000° C
oder hoher.

Die zu erwdrmen-
den Gegenstinde wer-
den mit dem Xran in
den Heizraum einge-
fahren und in passende
Lagerbocke auf dem
Ofen abgehéingt. Die
tangential eintretenden
kleinen Stichflammen
streichen an der Scha-
mottewandung vorbei
und erzeugen einen leb-
haften Hitzewirbel um
das Arbeitsstiick. Nach
erfolgter Durchwir-
mung des Heizraumes
sind diese Stichflammen Fig. 73. Zylindrischer Gas-Muffelofen zum
vollstindig verschwun-  Hirten von Stehbolzengewindebohrern u. i.
den, so daB das Arbeits-
stiick in der reinen, klaren Hitze von groBer GleichméBigkeit
hingt. Infolge des hohen Winddruckes von 800 bis 1000 mm WS
ist der Hitzewirbel sehr stark und es eriibrigt sich daher ein
Drehen der Arbeitsstiicke, wie es bei den fritheren Muffelofen
erforderlich war. Infolge der guten Ausnutzung der Heizgase
ist eine Absaugevorrichtung oder Anschlu an den Schornstein
nicht erforderlich.

Leuchtgas zur Beheizung von Vertikaléfen kommt da in
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Frage, wo der Preis so bemessen ist, daB sich die Beheizungs-
kosten nicht zu hoch gestalten, und zwar kann man hierbei
eine obere Preicgrenze von etwa 8 bis 9 Pfennig fiir 1 m?®
annehmen. Wird diese Grenze iiberschritten, oder ist Leucht-

Fig. 74. Zylindrischer Gas-Muffelofen fiir Kreismesser.

gas nicht vorhanden, ist Wassergas zu wéhlen, dessen Ge-
stehungskosten 2,0 bis 3,5 Pfennig fiir 1 m® bei 2500 WE/m?
betragen. Weitere Ausfiihrungen zeigen Fig. 73 und 74.

c¢) Blei- und Salzbadhiirtedfen.

Auch im Muffelofen ist der Zutritt der Luft zum Werk-
stiick nicht ganz zu vermeiden; durch die direkte Beriihrung
des Werkzeuges mit der Muffelwandung und ungleichméBiger
Erwirmung derselben kann es auch in der Muffel ungleich-
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méaBig erhitzt wer-
den, namentlich
dann, wenn der
Muffelraum  ver-
hiltnismaBig klein
ist.

Zum Hérten un-
ter absolutem Luft-
abschlul erwarmt
man die Werkzeuge
entweder

a) in einem Bade

geschmolzener
Metalle oder
b) in einem Bade
geschmolzener
Salze von be-
stimmter
Schmelztem-
peratur.

Da ferner eine
grofe Zahl von
Werkzeugen beim
Hirten nur teil-
weise zu erwirmen
sind, wie beispiels-
weise Spiralbohrer,
Reibahlen, Gewin-
debohrer, Scheren,
Stechbeitel u.a. m.,
so laBt sich dies
durch mehr oder
weniger tiefes Ein-
tauchen begrenzen.

Schmelzkessel:
Sie bestehen aus
bestem feuerbestén-
digem Stahlgufl
oder Graphit, letz-

75

Bleibad-Hirteofen mit Koksfeuerung.

Fig. 75.
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terer fiir Bider zum Hirten von Schnellstahl, weil StahlguBl bei
den erforderlichen héheren Temperaturen hier nicht standhilt.

Die Erwirmung der Schmelzkessel geschieht durch einen
milde Hitze gebenden Koks oder mittels Holzkohle, die Heiz-
gase fiihrt man zweckmiBig spiralformig um den Tiegel herum
und a8t sie oben abziehen (Fig. 75).

Bequemer und sauberer sind jedoch die mit Gas geheizten
Bleibadhértedfen. Der Gaseintritt erfolgt auf zwei einander
gegeniiberliegenden Seiten des Ofens, die Brenner sind senk-
recht angeordnet, so dafl eine gleichméBige Erwarmung des

Fig. 76. Gasofen zum Hérten im Fig. 77. Gasofen zum Hirten im
Bleibad mit Windvorwarmung. Bleibad ohne Windvorwirmung.

guBeisernen Tiegels erzielt wird. Bemerkenswert ist, daB die
Ofen sowohl mit als auch ohne Windvorwirmung gebaut
werden (Fig. 76 u. 77). Die Temperaturkontrolle hat durch
Pyrometer zu erfolgen.

Das Bleibad.

Verwendet wird reines Weichblei chne alle Zusitze, dessen
Schmelzpunkt bei etwa 335° C liegt. Da es bis ungefihr
7500 C iiberhitzt werden muB, um die nétige Hirtetemperatur
zu erzielen, so ist geschmolzenes Blei an der Oberfliche starker
Oxydation ausgesetzt, die Verluste durch Verdampfen sind
groB. Um diese und damit die Oxydation des Bleibades tun-
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lichst zu vermeiden, streut man auf seine Oberfliche eine etwa
2 cm dicke Schicht fein gepulverter Holzkohle. Der gesund-
heitsschidliche Bleidampf ist durch ein Abzugsrohr ins Freie
zu fithren.

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

Vor dem Eintauchen sind die zu héirtenden Werkzeuge
von jeglicher Feuchtigkeit zu befreien, Ol und Fett miissen
abgebrannt oder mit Benzin oder Alkohol abgewaschen werden.
Geschieht dies nicht, so wird durch die entstehenden Dampfe
das fliissige Blei explosionsartiz emporgeworfen, verspritzen
und die Arbeiter verletzen.

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

1 Teil fein gepulverter Holzkohle, Lederkohle, Klauenmehl,

1 Teil Roggenmehl,

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

Ein anderes Mittel ist folgendes: Man bestreicht die
Werkstiicke mit Leindl, bestreut sie dann mit KienruB und
trocknet sie.

Die zu hirtenden Stiicke sollen vor dem Eintauchen in
das fliissige Blei vorgewirmt werden.

Die Zusitze iiben eine zementierende Wirkung auf die
Oberfliche des Stahles aus. Vor dem Eintauchen in die
Hirtefliissigkeit ist der Uberzug durch leichtes Beklopfen zu
entfernen.

Wird die Temperatur des Metallbades mdoglichst genau
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auf gleicher Hohe wie die Héartungstemperatur gehalten, was
durch ein Pyrometer stédndig zu kontrollieren ist, so laufen
auch bei lingerem Eintauchen des zu erhitzenden Werkzeuges
einzelne diinnere Teile desselben keine Gefahr, iiberhitzt zu
werden; es findet also eine gleichméBige Erwirmung ohne
Glithspanbildung statt.

Zur Erwirmung von Schnellstahl ist das Bleibad nicht
geeignet, weil bei der hier notwendigen héheren Hirtetempe-

ratur das Blei verdampft.

Die zu hirtenden Werkzeuge
werden einzeln oder gruppen-
weise eingetaucht. Da nun Blei
schwerer ist wie Stahl, so haben
die Werkstiicke das Bestreben,
zu schwimmen; der Auftrieb
wird durch schwere Zangen oder
sonstwie ausgeglichen.

Das Salzbad.

Fiir das Hérten und Anlassen

sind in neuester Zeit Salzbider

Fig. 78. Gasofen zum Hirten im somer meh.r ln'Aufnahme ge—
Bleibade mit rechteckigem Tiegel. kommen. Die Mischung der ein-
zuschmelzenden Salze ist keine

bestimmte, sie hiingt in der Hauptsache vom Verwendungszwecke
ab. Leicht schmelzbare Salze, die rasch verfliichtigen, und solche,
die infolge jhrer chemischen Zusammensetzung schiadliche Ein-
fliisse ausiiben, sind ungeeignet. Kochsalz bildet den Haupt-
bestandteil derMischung, da es billig ist und sich vorziiglich eignet;
Zusatz von Soda fiihrt rasches Schmelzen herbei, Zusatz von
Kalisalpeter erhoht die Leichtfliissigkeit der geschmolzenen
Masse, Zusatz von chromsaurem Kali oder Borax verbessert
die Eigenschaften des Schmelzbades, Zusatz von gelbem Blut-
laugensalz (Ferrozyankalium) verhindert die schidliche Ein-
wirkung des Salpeters durch Entkohlung des Stahles. Fir
hohe Temperaturen eignet sich Chlorbarium. Gelbes Blut-
laugensalz iibt eine stark zementierende Wirkung aus, es wird
beim Hirten von Werkzeugen aus gewohnlichem Werkzeug-
stahl mit Vorteil verwendet, bei Schnellstahl ist es iiberfliissig.
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Giftige Dampfe, die aus dem Bade bei Zusatz von Kali-
salpeter und Zyankali aufsteigen, miissen abgefiihrt werden
(Fig. 79).

Die Erwdrmung ist dem zu hirtenden Stahle anzupassen;
bei gewohnlichem Werkzeugstahle betrigt die Temperatur 750°
bis 850° C, bei Schnellstahl 1000° bis 1200° C; in letzterem
Falle werden schwerfliissigere Salze genommen. Die Tempe-
raturmessung hat durch Pyrometer
zu geschehen. Das durch Ver-
dampfung abnehmende Bad ist von
Zeit zu Zeit frisch aufzufiillen; Auf-
streuen von gepulverter Holzkohle
mindert die Verdampfung.

Wie bereits beim Bleibade vor-
geschrieben, sind alle zu hértenden
Gegenstinde vor dem Eintauchen
in das Salzbad von Feuchtigkeit, Ol
und Fett sorgfiltig zu befreien; sehr
kalte Gegenstinde wérmt man vor
dem Eintauchen an.

Bleibt an den glithenden aus dem
Salzbade gehobenen Werkstiicken
Salz haften, so wird es beim Ein-
tauchen in Wasser sofort abspringen.

Im geschmolzenen Salze er-
wiarmte Werkzeuge behalten ihre Fig. 79. Zyankali-Gas-
metallisch reine Oberfliche nach dem Hirteofen.

Harten bei, sie bleiben blank. Waren
sie vor dem Héarten mit einer Oxydschicht bedeckt bzw. rostig,
8o zeigen sie nach dem Héirten metallisch reine Flichen.

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

Der Schmelzkessel besteht aus feuerbestéindigem S.-M.-
StahlguB oder aus Graphit. Die Beheizung kann durch feste
Brennstoffe erfolgen oder mit Gas (Fig. 80). In neuester Zeit
haben elektrisch geheizte Salzbad-Héarteéfen sich infolge ihrer
groBen Vorziige rasch Eingang verschafft.
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Elektrisch geheizter Salzbad-Hiérteofen der A. E.-G.
(Fig. 81 bis 84.)

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

Fig. 80. Mit Gas geheizter Salzbad-Hérteofen.

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

FlieBt durch einen diinnen Draht von irgendeiner Strom-
quelle aus — elektrische Batterie, Dynamomaschine — ein
elektrischer Strom, so wird der Draht beim Durchgang des
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Stromes erwidrmt, und zwar wird die Erwirmung um so stirker
sein, je linger der Stromdurchgang dauert. Die Wirme-
entwickelung durch den elektrischen Strom ist abhingig von
der Zeitdauer des Stromdurchganges, von der GroBe des Wider-

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

standes des erwidhnten Drahtes (Leiters) und von der Strom-

stirke. Die Erwirmung des Leiters wichst im einfachen Ver-

héltnisse mit dem Widerstande des Leiters und im quadra-
tischen mit der durch diesen flieBenden Stromstéirke.

Fiir jeden Leiter gibt es nun eine gewisse Stromstérke,

bei deren Durchgang er so stark erwidrmt wird, da er zum
Schiefer und Griin, Hirtetechnik. 6
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Gliihen kommt. Damit eine gewisse Stromstirke den Wider-
stand eines Leiters iiberwinden kann, muB8 zwischen den End-
punkten des letzteren ein ganz bestimmter Spannungsunterschied
herrschen.

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

Fig. 82. Elektrisch geheizter  Fig. 83. Elektrisch geheizter Salzbad-
Salzbad-Hérteofen. Langsschnitt. Hirteofen. Querschnitt.

In einem mit feuerfestem Materiale, Schamotte, aus-
gemauerten eisernen Kasten ist der aus einem Stiick her-
gestellte feuerfeste Tiegel zur Aufnahme des Schmelzgutes
eingebaut.

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

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

Elektroden sind durch Kupferschienen mit einem sogenannten
Regelungstransformator verbunden, der die elektrische Energie
auf niedrige Gebrauchsspannung umformt. Durch entsprechende
Regulierung kann die durch das Schmelzbad durchflieBende
Stromstirke und damit, wie wir sahen, die Temperatur des
Bades selbst in einfachster Weise geregelt werden.
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Im Tiegel des Ofens zwischen den Elektroden befinden
sich als Schmelzbad Metallsalze, und zwar Chlorbarium und
Chlornatrium, fiir Schnellstahl nur Chlorbarium, die durch den
elektrischen Strom in feurigfliissigen Zustand gebracht werden.
In kaltem Zustande sind diese Metallsalze als ,elektrische
Leiter zweiter Klasse“ fiir den elektrischen Strom undurch-
lassig, wihrend sie im
feurigfliissigen ~ Zustande
vorziigliche Leiter werden.

Die Einleitung der Schmel-

zung muB also mit einer

Hilfselektrode und einem

Stiickchen Bogenlampen

kohle erfolgen.  Durch

Zwischenschaltung  zwi-

schen eine Haupt- und

die Hilfselektrode wird die

Kohle weiigliihend, wo-

durch das unmittelbar dar-

unter liegende Salz ge-

schmolzen wird. Durch

langsamesFortbewegen der

Hilfselektrode zur zweiten gig 84, Vorrichtung zum Schmelzen des
Hauptelektrode wird ein Salzgemisches in einem elektrisch geheizten
flitssiger Streifen durch das Salzbad-Harteofen.

Bad gezogen, der Strom-

kreis ist damit geschlossen, das iibrige Salz kommt zum
Schmelzen. In etwa ®/, Stunden, je nach der GroBe des
Tiegels, ist der ganze Badinhalt geschmolzen.

Die Werkzeuge werden dadurch vorgewdrmt, dal sie auf
dem Ofen ringsherum um das Schmelzbad auf der Herdbank
liegen, wobei sie eine Temperatur erreichen, die die Einfiith-
rung in das Schmelzbad, ohne ein Reilen befiirchten zu
miissen, ermoglicht.

Der Kraftverbrauch betrigt je nach der gewiinschten
Temperatur 15 bis 18 Kilowatt.

Die Messung der Temperatur geschieht durch ein Pyro-
meter.

6*
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8. Einrichtungen zur Erzeugung der erforderlichen
Verbrennungsluft.

Beim gewodhnlichen Schmiedefeuer mufl, damit die ver-
wandten Brennstoffe moglichst ausgenutzt und die zum Er-
wirmen der Werkstiicke erforderliche Hitze erzeugt werden
kann, die nétige Verbrennungsluft durch einen Ventilator oder
ein Rotationsgeblise zugefiihrt werden, da der gewohnliche
Schornsteinzug zur Unterhal-
tung einer lebhaften Ver-
brennung nicht ausreichend
ist. Beim Schachthirteofen,

Fig. 85. Hochdruck-Kapsel-Ge-
blése bis zu 6000 mm Wassersiule
ohne Windkessel. Fig. 86. Hochdruck-Rotationsgeblise.

Muffelofen und Doppelmuffelofen, sowie bei den mit fusten
Brennstoffen geheizten Blei- oder Salzbadhértedfen geniigt der
Anschlul an einen Schornstein.

Alle mit Gas- oder Olfeuerung betriebenen Hirtedfen
miissen Luft von einer bestimmten Pressung zugefiihrt er-
halten, damit in moglichst kurzer Zeit der Ofen angeheizt
werden kann und das Gas dauernd die erforderlichen Hitze-
grade erzeugt bei mdglichst geringem Gasverbrauch.

Zur Erzeugung der erforderlichen PreBluft dienen entweder
Kapselgeblise, Ventilatoren oder Rotationsgeblise. Gemeinsam
bei beiden Arten ist die Erzeugung eines gleichmiBigen Luft-
stromes. Der Antrieb erfolgt in der Regel von einem Vor-
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gelege aus mittels Riemen. Der Ventilator wird vielfach
beim Schmiedefeuer angewendet, wihrend zur Erzeugung
hoherer Pressungen das Kapselgeblise weitgehende Aufnahme
gefunden hat. Der Windkessel ist entweder am Geblise oder,
wie wohl meist der Fall, an
jedem Gasofen einer, zur Er-
zeugung eines moglichst kon-
stanten Luftstromes angeord-
net (Fig. 85 bis 87).

Vom Geblidse wird die
PreBluft in schmiedeeisernen
Leitungen zum Ofen geleitet;
die Regulierung geschieht
durch einen am Ofen in die
Leitung eingebauten Hahn.

In neuerer Zeit werden
auch Turboventilatoren ver-
wendet, bei denen zur Er-
zielung des notigen Druckes
in der Leitung eine entspre-
chende Anzahl Druckstufen,
meist zwei, angeordnet sind
(Fig. 88).

Gasmesser. Bei den
mit Gas geheizten Hértesfen
ist der Einbau eines soge-
nannten Skala - Gasmessers
an jedem Ofenbrenner von
groBem Vorteil, ermdglicht
er doch nicht nur die stin- Fig 37 Hochdruck-Kapsel-Geblise
dige Kontrolle des Gasver- bis zu 6000 mm Wassersdule mit

Windkessel.

brauches und dadurch eine
genaue Kalkulation der in jedem einzelnen Gasofen geleisteten
Arbeit, sondern auch ein Einstellen und Festhalten jeder ge-
wiinschten Temperatur im Ofen bei einer Genauigkeit von
42 bis +3 v. H. Der Skala-Gasmesser besteht aus einer
geeichten konischen Glasrohre, in der ein durch das hindurch-
stromende Gas gehobener Schwimmer in der Hoéhe sich ein-
stellt, welche der jeweils durchtretenden Gasmenge entspricht.
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Der Schwimmer ist so ausgebildet, daB er véllig frei im Glas-
rohre gleitet, ohne dessen Wandungen zu beriihren (Fig. 89).
Den Einbau am Ofen zeigt Fig. 89a.

Fig. 88. Turboventilator fiir Riemenantrieb
und zwei Druckstufen.

Ist daher fiir eine bestimmte Zusammensetzung des Gases
der Gasverbrauch der einzelnen Brenner bei einer bestimmten
Temperatur im Heizraum durch den Skala-Gasmesser einmal
festgestellt, so kann diese ohne weiteres immer wieder ein-
gestellt werden. Von besonderer Wichtigkeit ist er fiir den
Betrieb der zylindrischen Vertikalofen, da hierdurch deren
gutes Arbeiten mdglich wurde.

4. Einrichtungen zur Temperaturmessung.
Es ist vollig verfehlt, bei dem heute allgemein angewen-
deten wertvollen Stahlmateriale die Temperatur des erhitzten
Stahles lediglich durch bloBe Schitzung mit dem Auge zum
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bestimmen, denn auch das geiibte Auge tduscht sich, weil
duBere Einfliisse, wie Beleuchtung, Witterung usw. mitbestim-
mend einwirken und Temperaturiiberschreitungen von 30° bis
50° C schon Schaden bringen konnen.

Fig. 89. Skala- Fig. 89a. Einbau des Skalagas-
gasmesser. messers am Gasofen.

Ein sehr einfaches und dabei billiges Mittel zum Messen
der Temperatur sind die sogenannten Segerkegel (Fig. 90). Es
sind keramische Schmelzkorper in Form abgestumpfter Pyra-
miden, die eine aus 59 Nummern beste hende Reihe systematisch
aufgebauter, an Schwerschmelzbarkeit stetig zunehmender Sili-
katgemenge bilden, die fiir die niedrigen Nummern eine glasur-
artige, fiir die hoheren eine tonartige Zusammensetzung be-
sitzen und umfassen die Temperaturen von etwa 600° bis
2000° C. Die Segerkegel erweichen mit dem Fortschreiten
der Hitze allmihlich mehr und mehr und neigen schlieBlich
ihre Spitze. Sie gelten als geschmolzen, wenn die sich um-
biegende Spitze die Unterlage leicht beriihrt (Fig. 90). Dieser
Zeitpunkt ist stets mit Genauigkeit zu erkennen.

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

Fig. 90. Segerkegel.

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

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

Gebrauchsanweisung: Um die Segerkegel beim Ein-
setzen und Niederschmelzen vor dem Umfallen zu schiitzen,
werden sie mit ihrer Grundfliche in hinreichendem Abstande,
etwa 25 bis 30 mm, auf eine gebrannte Tonplatte mit dick-
breiig angemachtem Ton festgeklebt, oder in einen feuchten,
kleinen, flachen Tonballen etwa 3 bis 5 mm tief eingedriickt
und die Riénder der feuchten Masse an die Segerkegel an-
gedriickt. Fiir die niedrigen Nummern der Segerkegel geniigt
als Unterlage eine Platte bzw. ein Masseballen aus gewohn-
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Tabelle der Segerkegel.

022%). . .. 600°| 054 . . . .1000°| 13 . . . .1380°
021 . . . . 650°| 04 . . . .1020°| 14 . . . .1410°
020 . . . . 670°|038a. . . .1040°| 15 . . . .1435°
019 . . . . 690°| 02a. . . .1060°| 16 . . . .1460°
018 . . . . 710°| 01a. . . .1080° 17 . . . .1480°
017 . . .. 730°| 1a. . . .1100°| 18 . . . .1500°
016 . . . . 750°| 24. . . .1120°|19 . . . .1520°
015a% . . . 790°| 3a. . . .1140° 20%). . . .1530°
Ol4a. . . . 815°| 4a. . . .1160°| 26 . . . .1580°
013a . . . . 835°! 5a. . . .1180°| 27 . . . .1610°
0124 . . . . 855°! 6a. . . .1200° 28 . . . .1630°
Olla . . . . 880°| 7 . . . .1230°|29 . . . .1650°
010a¢ . . . . 900°| 8 .. . .1250°| 30 . . . .1670°
09a¢ . . . . 920°, 9 . . . .1280° |31 .. . .1690°
084 . . . . 940°| 10 . . . .1300°]32 . . . .1710°
07a¢ . . . . 960° | 11 . . . .1320°;33 . . . .1730°
06a . . . . 980°' 12 . . . .1350°

1) Wird gesprochen: Nullzweiundzwanzig.

?) Wird gesprochen: Nullfiinfzehna.

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

lichem, leicht schmelzbarem Ton; fiir die héheren Nummern
muB die Platte und der Masseballen feuerfest sein. Die Ton-
platte oder der Tonballen ist am besten so grol zu wihlen,
daB die geschmolzenen Segerkegel noch auf der Platte u. dgl.
aufliegen. Benutzt man einen feuchten Tonballen als Unter-
lage, so empfiehlt es sich, diesen nach dem Eindriicken der
Segerkegel, also vor dem Einbringen in den Ofen gut zu
trocknen, da Feuchtigkeit den unteren Teil des Segerkegels
aufweichen und dadurch Unannehmlichkeiten beim Schmelzen
herbeifiihren kann; es empfiehlt sich daher, einige Platten mit
aufgesetzten Segerkegeln vorritig zu halten.

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

Um zu ermitteln, " welche Segerkegel man zur Erzielung
eines guten Brandes nétig hat, setzt man in den Ofen das
erstemal diejenigen drei Nummern ein, von denen man an-
nimmt, daB sie nach der obigen Aufstellung der im Ofen
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herrschenden Temperatur anndhernd entsprechen. Sie miissen
so mit Ziegeln oder Schutzplatten umstellt, von auflen sicht-
bar, eingesetzt werden, daB sie keine Stichflamme erhalten.
Nach einigen Versuchen gelangt man dahin, unter den drei
eingesetzten Segerkegeln eine Nummer zu finden, die vor-
schriftsmiBig geschmolzen ist, d. h. so, daB die sich umbiegende
Spitze die Unterlage eben beriihrt, wie Nr. 8 in Fig. 94. Es
ist dann in Zukunft meist nur nétig, die folgenden drei Seger-
kegel einzusetzen: denjenigen, der vorschriftsmiflig geschmolzen
ist, den nichst niedrigeren und den nichst hoheren, in dem
Beispiel in Fig. 90 also die Nummern 7 bis 9. Von diesen
dient Nr. 7 durch ihr Niederschmelzen als Warner fiir den
bald eintretenden richtigen Hitzegrad. Das Umschmelzen der
maBgebenden Nr. 8 muB aufmerksam beobachtet werden und
Nr. 9 darf wohl etwas abgerundete Kanten aufweisen und
etwas geneigt sein, muB aber als MaBstab fiir das Innehalten
des Erhitzungsgrades stehen bleiben. Zu beachten ist, daB die
Segerkegel bei jedem Einsatz denselben Platz er-
halten und vor Stichflammen geschiitzt werden.

Elektrische Temperaturmesser und Temperaturfernschreiber.

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

wird daher am Schlusse dieses Abschnittes ebenfalls besprochen
werden.

Die thermoelektrischen Pyrometer.

Ihre Wirkungsweise beruht auf folgendem Prinzip:
Loétet man zwei Drihte aus verschiedenen Metallen an
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einem Ende zusammen und erhitzt die Lotstelle, so entsteht
ein elektrischer Strom, dessen Stérke fiir die beiden gegebenen
Metalle von dem Temperaturunterschiede der Lotstelle und
den beiden freien Drahtenden, der sogenannten kalten Lotstelle,
abhingig ist. Man nennt diese Vorrichtung ein Thermoelement.
Werden die beiden freien Drahtenden mit den Klemmen eines
MeBinstrumentes, eines Galvanometers, verbunden, so wird der
Zeiger desselben einen Ausschlag an-

zeigen, der um so gréBer sein wird,

je stirker die Lotstelle erhitzt wird,

je groBer also der Temperaturunter-

schied zwischen der ,heien“ Lotstelle

und den beiden an die Klemmen an-

geschlossenen Drahtenden, der ,, kalten“

Lotstelle, ist.

Die GroBe des Galvanometeraus-
schlages kann auf einer angebrachten
Skala abgelesen werden, und wenn
diese unmittelbar in Temperaturgrade
eingeteilt — geeicht — ist, ohne
weiteres das Ablesen der an der
heien Lotstelle vorhandenen Tem-
peratur ermoglichen (Fig. 91).

Die zur Verwendung bei den .

Thermoelementen kommenden Dréhte Fig. 91. Darstellung des
Prinzipes eines Thermo-

miissen aus moglichst reinen Metallen elementes.

hergestellt sein, da sonst die Kon-

stanz der Thermokraft beeinflullt wird.

Fiir Arbeiten, bei denen die Temperatur nicht iiber 600° O
steigt, kann ein Thermoelement benutzt werden, von dem der
eine Draht aus Silber oder Kupfer, der andere aus Konstantan
besteht; ein solches Element ist billig und leicht ersetzbar. Es
findet Anwendung bei Anlafbédern, AnlaBofen. Fiir Tempera-
turen bis etwa 900° C finden Thermoelemente Verwendung,
die aus schwerer schmelzbaren, nicht edlen Metallen bestehen,
z. B. Eisen- und Konstantandraht von etwa 3 mm Durchmesser.
Sie werden angewendet in Gliihofen, Blei- und Chlorkalium-
Hirtebadern. Zur Bestimmung hoherer Temperaturen von
etwa 1000° bis 1600° C kommen Thermoelemente aus Platin-
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und Platinrhodiumdraht nach Le Chatelier in Frage. Der Draht-
durchmesser betrigt im allgemeinen 0,4 bis 0,6 mm; dickere

Drihte sind mechanisch widerstandsfihiger und ergeben wegen
ihres geringeren Ohmschen Widerstandes eine groBere MeB-
genauigkeit. Sie sind geeignet fiir Hartebéder, z. B. Chlorbarium.
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Die freien Enden der Drihte der Thermoelemente, die

kalten Lotstellen, miissen auf gleicher, moglichst niedriger und
unverdnderlicher Temperatur gehalten werden, also nicht zu
sehr von der normalen Raumtemperatur abweichen. Man kann
diese Bedingungen ohne Schwierigkeit erfiillen, indem man die
Elementdrihte so weit verlingert, daB sie dem Bereiche der
Strahlung und der warmen Um-
gebung des Ofens entzogen sind.
Das ist bei Thermoelementen aus
unedlen Metallen leicht ausfiihrbar,
und bei ihnen ist deshalb die bis-
her angewandte kiinstliche Kiih-
lung des Anschlufikopfes nicht mehr
notwendig, so dafl die Pyrometer-
anlage sich wesentlich vereinfacht
(Fig. 92 und 93a bis 93e).

Bei Edelmetall-Elementen, fiir
genaue Messungen und wenn nur
kurze Thermoelemente benutzt
werden, sind die Elementkopfe vor
Erwérmung zu schiitzen; es ge-
schieht durch Wasserkiihlung, in-
dem am oberen Ende des Schutz-
rohres in unmittelbarer Niahe der
Verbindungsstelle der beiden Draht-
enden — kalte Lotstelle — mit
der zum Galvanometer fithrenden
Kupferdrahtleitung ein Kiihlgefdl Fig. 93a. Bleibadhirteofen mit
angeordnet wird, das in direkter eingebautem Thermoelement.
Verbindung mit der Wasserleitung (Aus Brearley-Schiifer Werkzeug-
steht (Fig. 94). stahl.)

Ein solcher Kiihlkopf ist immerhin unbequem; einen Er-
satz hat man fiir die Fernleitung in den Elementdrihten thermo-
elektrisch gleichwertigem Materiale, der sogenannten Aus-
gleichsleitung oder Kompensationsleitung, gefunden,
die aus zwei Drihten, welche innerhalb gewisser Temperatur-
grenzen gegeneinander dieselbe thermoelektrische Kraft haben,
wie beispielsweise Platin gegen Platinrhodium, besteht.

Der AnschluBkopf fiir die Elementdrihte ist aus Hart-
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Fig. 93c.
Verschiedene Ausfiihrungen des Einbaues von Thermoelementen.
Fig. 93¢ mit offenem Gasrohr.

porzellan oder aus Metall durchgebildet, der wasser- und
staubdicht geschlossen ist, wodurch die AnschluBklemmen
vollstandig geschiitzt sind. Ein solcher AnschluBkopf ermog-
licht auch eine zweckmiBige Ausgestaltung der Leitungs-
verlegung in einem geschlossenen Rohrsystem.
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Gerissene Thermoelementdréihte konnen im Notfalle durch
sorgfiltiges Ineinanderdrehen der Enden repariert werden; zu-
verldssiger ist es, die Bruchstelle in einer kleinen Sauerstofi-
flamme zu verschmelzen. Durch langsames Einfithren der
stumpf aufeinanderstoBenden Drahtenden in die Flamme bis
zum beginnenden Schmelzen und darauffolgendes ruhiges
Herausnehmen gelingt dies unschwer.

Fig. 93d. Schutz des Marquardtrohres durch ein Schamotterohr.

Fig. 93e. Thermoelement mit Quarz oder Marquardtschutzrohr.

Durch unsachgemiBe Handhabung kénnen die Thermo-
elemente leicht beschidigt werden; mit reduzierenden Gasen
darf der ungeschiitzte Draht nicht in Beriihrung kommen, denn
ein Strom von unverbranntem Leuchtgas, der auf die un-
geschiitzten Drihte trifft, macht sie in wenigen Stunden auBer-
ordentlich briichig, auch die Beriihrung mit Eisenoxyden und
einigen Silikaten ist sehr schédlich. Wie alle Platingegenstéinde
miissen die Thermoelemente vor Beriihrung mit Metallen oder
metallischen Dampfen, mit denen sie sich leicht legieren, streng
geschiitzt werden.
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Die Isolierung der Drihte gegeneinander geschieht dadurch,
daB man sie durch kurze, doppelt durchbohrte Schamotte- oder
Porzellanrohrchen fiihrt, der Schutz gegen chemische Einfliisse
wird durch eine Schutzverkleidung, die dem speziellen Ver-
wendungszwecke anzupassen ist, gesichert (Fig. 93¢ bis 93e).
Als Materialien fiir die Schutzrohre kommen in Frage:
Metallrohre: aus Stahl fiir Temperaturen bis etwa 1000° C,

aus Nickel fiir Temperaturen bis 1100° C. Das Thermo-
elementschutzrohr besteht aus Marquardtscher Masse,
welche sehr feuerbestindig, aber gegen rasche Tempe-
raturwechsel sehr empfindlich ist.  Direktes Einfiihren
der Montierung in einen sehr heien Raum ist deshalb
zu vermeiden, sie mufl immer erst geniigend vor-
gewarmt sein (Fig. 93c).

Porzellanrohre: wenn dauernd hohe Temperaturen zu messen
sind.

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

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

Graphit: zur Messung der Temperatur geschmolzener Metalle.
Die Lénge des Pyrometers ist so zu wéhlen, dafl die Ver-

bindungsklemmen nicht warm werden; der Kopf der Montie-

rung soll mindestens 30 cm vom Mauerwerk entfernt sein.

Die Thermoelemente sollen, auch wenn sie mit Schutz-
verkleidungen umgeben sind, nicht der unmittelbaren Einwir-
kung von Stichflammen ausgesetzt werden. Sie sind moglichst
senkrecht in den Ofen oder den zu messenden Raum einzu-
fiihren, oder bei anderer Lage entsprechend zu stiitzen (Fig. 93b).
Wird das Pyrometer in Réume eingefiihrt, in denen es selbst
oder seine Schutzverkleidung von den vorhandenen Stoffen
oder Gasen angegriffen wird, so ist es zur lingeren Halt-
barkeit nach jeder Messung herauszunehmen; dies ist be-
sonders bei Verwendung in fliissigen Hértesalzen, Chlorbarium,
oder in hocherhitzten Metallschmelzen zu beachten, weil sonst
starker VerschleiB eintritt. Das Thermoelement ist im Ofen
go anzubringen, daB es die Temperatur an der Stelle des Ofens
miBt, an welcher die zu erhitzenden Gegenstinde liegen; die
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‘Offnung, durch die es in den Ofen hineinragt, ist gut zu ver-
schlieBen, um die Erwirmung der auBerhalb des Ofens liegenden

Fig. 94. Einbau des Thermo-
elementes in ein. Gasmuffelofen.

Fig. 96. Lagerung der Ver-
bindungsstelle des Thermo-
elementes im Schutzrohr.

Enden des Thermoelementes
durch die strahlende Hitze
zu vermeiden, da man sonst
fehlerhafte Meflergebnisse er-
halt. Der VerschluB ist so an-
Fig 95.7) Geschiitztes Thermoelement. zuordnen, dafl er der Lingen-

1) Fig. 95—98 aus Brearley-Schiifer, Werkzeugstahl.
Schiefer und Griin, Hirtetechnik. 7
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ausdehnung infolge der Erwérmung folgen kann. Einige prak-
tische Einbauten von Thermoelementen zeigen die Fig. 93¢ bis

93e und 95 bis 96.

Fig. 98. Handpyrometer im elektrisch ge-
heizten Salzbadofen.

werden mit senkrechter
oder wagrechter Drehachse
ausgefiihrt, je nach den
Thermoelementen, mit
denen sie zu verwenden
sind (Fig. 99 u. 100).

Zur dauernden Aufzeich-
nung von Warmevorgéngen
aller Art werden die Ab-
leseapparate  gleichzeitig
als Schreibapparate, soge-
nannte selbstschreibende
oder registrierende Pyro-
meter ausgebildet. Sie er-
fordern wenig Wartung,
die auch von ungeschultem
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Personal ausgefithrt werden kann. Das Aufzeichnen geschieht
in der Weise, daBl ein durch ein Uhrwerk betétigter Fall-
biigel von Zeit zu Zeit den Zeiger auf das unter ihm lang-
sam fortbewegte Papier driickt, wodurch auf diesem deutlich
sichtbare Punkte markiert werden. Der Registriermechanismus
beeintriachtigt also die freie Einstellung des MeBsystems nicht,
und da die meisten Temperaturinderungen im Verhéltnis zur
Registriergeschwindigkeit langsam verlaufen, reihen sich die
Punkte zu einer zusammenhiéngenden Kurve aneinander. Die
Aufstellung kann in beliebiger Entfernung von der MeBstelle

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

erfolgen, auch konnen sie zum gleichzeitigen Aufzeichnen der
Temperaturen verschiedener Ofen mit Hilfe eines selbsttitigen
Umschalters benutzt werden, der die Enden jedes Elementes
abwechselnd mit dem Schreibapparat verbindet. Fig. 101 bis
Fig. 106 zeigen eine zuverldssige Ausfilhrung des Apparates.
Sie finden im Hértereibetriebe bei solchen Ofen Anwendung,
wo es auf eine stets gleichbleibende Temperatur ankommt,
z. B. Salzbadofen, Einsatzhirteéfen u. a. m.

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

T*
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Das optische Pyrometer.

Das optische Pyrometer wird vor allem da verwendet, wo
die thermoelektrische Temperaturmessung versagt, weil

Fig. 101. Mehrfachkurvenschreiber.

1. die zu messende Temperatur zu hoch ist (iiber etwa
1500 bis 1600° O),

2. bewegte Massen oder chemische Einwirkungen das
Thermoelement und seine Armatur schnell zerstoren,
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Fig. 102. Temperaturschreiber mit Trommeldiagramm.

Fig. 103.
Kurven von Widerstandsthermometern. )
(Trommelschreibern.) Fig. 104.



3. durch die grofie An-
zahl der MeBstellen
die Anschaffungs- und
Unterhaltungskosten
fir Thermoelemente
zu hoch sind,

4. die MeBstelle mit
einem Thermoelement
nicht zu erreichen ist.

Es ist daher fiir Hérte- und
Gliithofen sehr geeignet, aufler-
dem empfiehlt sich seine An-
schaffung schon deswegen,
weil keine Edelmetalle oder
Metallegierungen, wie z. B.
bei den thermoelektrischen
Pyrometern, zur Anwendung
kommen.

Das optische Pyrometer
nach Holborn und Kurlbaum
beruht auf demm Wien-
Planckschen Gesetz,
nach welchem die
Lichtstrahlung eines
schwarzen Korpers,
und als solcher ist
praktisch z. B. jeder
fast vollkommen ge-
schlossene Hohiraum
anzusehen, nur von
der Temperatur ab-
hingig ist. In der
Achse des Fernrohres
F (Fig. 107) befindet
sich der Faden einer
Glithlampe L. Wird
das Fernrohr auf
einen Korper hoherer
Temperatur gerich-

Fig. 105. lemperaturstreifen mit
ablaufendem Papierstreifen.

Fig. 106. Temperaturkurven des Mehrfach-
kurvenschreibers (verschiedenfarbige Kurvenlinien).
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tet, so hebt sich der Faden der Gliihlampe im stromlosen Zu-
stande als schwarzer Strich vom hellen Gesichtsfelde scharf ab.
Bringt man ihn durch einen Strom aus einem Akkumulator E

zum Glihen und regu-
liert die Stromstéirke
mit Hilfe des am Fern-
rohr angebrachten Re-
gulierwiderstandes mit
Grob- und Feineinstel-
lung B, und R, so, daB
der Faden im Bilde des
glithenden Korpers ver-
schwindet, dann haben
beide gleiche Tempera-

Fig. 107. Schematische Skizze des optischen
Pyrometers nach Holborn und Kurlbaum.

tur. Man miBt den Strom in der Gliihlampe mit dem Strom-
messer S. Sofern der Strommesser, wie es meistens der Fall

Fig. 108. Tragbarer Strommesser zum optischen Pyrometer.

ist, eine nach Temperaturgraden geteilte Skala besitzt, kann
die gesuchte Temperatur an ihr unmittelbar abgelesen werden.
Andernfalls nimmt man einen Ablesestreifen zu Hilfe. Die Ab-
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Fig. 109. Doseninstrument in Ledertasche zum optischen Pyrometer.

Fig. 110.

Anwendungsweise des optischen
Pyrometers.

héngigkeit der Gliihfaden-
temperatur vom Strom ist
durch Eichung im Labora-
torium ermittelt; sie wird
auf Wunsch von der
Physikalisch - Technischen
Reichsanstalt beglaubigt.

In diesem Falle erhilt
das Pyrometer vorldufig
noch eine Kohlenfaden-
lampe und fiir Tempera-
turen iiber 1400° C, zur
Schonung der Glithlampe,
eine  Abschwéchungsvor-
richtung. Fiir gew6hnlich
wird eine Metallfadenlampe
benutzt, die eine Abschwi-

chungsvorrichtung  fiir
Temperaturen bis 1600° C
entbehrlich macht.

Die Ausfiihrungsformen
des optischen Pyrometers
unterscheiden sich sonst
nur hinsichtlich der Strom-
messertype; meist wird ein
Doseninstrument in Leder-
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tasche verwendet (Fig. 109). Bei Ersatz der Gliihlampe kann die
inTemperaturgrade eingeteilte Skala dem Instrumente entnommen
und gegen eine andere ausgewechselt werden. Seltener wird ein
tragbarer Strommesser (Fig. 108) mit groBerer Skala verwandt; die
Skala ist doppelt geteilt nach Ampére- und nach Celsiusgraden
und nicht auswechselbar. Die Temperaturteilung pat zu einer
gleichzeitig mitgelieferten Lampe. Beim Messen mit anderen
Lampen sowie im oberen Mefbereiche bedient man sich be-
sonderer Ablesestreifen.

Alle Zubehorteile des optischen Pyrometers, mit Ausnahme
des Strommessers und des Akkumulators, sind in einem gemein-
samen Holzkasten untergebracht.

Die Vorziige des optischen Pyrometers nach Holborn und
Kurlbaum sind, kurz zusammengefat, folgende: geringes Ge-
wicht und handliche Form, dabei einfache Einstellung und
Handhabung, so daB selbst wenig geiibte Personen imstande
sind, sehr genaue Messungen auszufiihren. Die Anwendungs-
weise ist in Fig. 110 wiedergegeben.

5. Abkiihlen der Werkstiicke beim Iiirten.

Das Abkiihlen des gliihenden Werkzeuges hat so gleich-
miBig und, wenn es sich um die Erzielung der groB8tmoglichen
Hirte handelt, so rasch als moglich zu geschehen, daf die
Wirme dem zu hirtenden Teile gleichmifBig entzogen wird.
Die GleichmiBigkeit der Abkiihlung ist unbedingt nétig, weil
das durch die Erwirmung ausgedehnte Stahlstiick sich durch
das plétzliche Abléschen etwas zusammenzieht; es verzieht sich
nicht, wenn das Abkiihlen und damit das Zusammenziehen
gleichmiBig erfolgt.

Taucht man das zu hirtende gliihende Werkstiick ins
Hiartebad, so verdunstet die Héartefliissigkeit iiberall da, wo sie
den glithenden Stahl beriihrt, hiillt also das Werkstiick in eine
Dampfschicht ein, die die Abkiihlung und damit die Annahme
gleichmiBiger Harte hindert. Der zu hértende Gegenstand
muB daher im Hirtebade fortwéhrend bewegt werden, damit
die sich bildende Dampfschicht leichter entweichen kann; auch
darf er nicht nahe der Wandung, sondern muB in der Mitte
des Bades eingetaucht werden.
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Es ist unbedingt zu vermeiden, ein Stiick einfach in die
Hirtefliissigkeit zu werfen, mit Ausnahme ganz kleiner Gegen-
stinde, die gleichzeitig in groferer Anzahl gehértet werden,
wie Nihnadeln u. &.; denn der Gegenstand mull je nach seiner

Form in einer bestimmten Lage in

} die Fliissigkeit eingefiihrt werden,

die auf dem Boden des Gefifies

= aufliegende Fliche wiirde auch mit

|- ———— = —o—== 1 der Harteflissigkeit nicht in Be-
rithrung kommen.

Wird ein Stahlstab so in die Ab-

kiihlfliissigkeit getaucht, daB seine

Fig. 111. Falsches Eintauchen
des Werkstiickes in die Abkiihl-

fiissigkeit Liangsachse parallel zur Flache der-
' selben liegt, so verzieht er sich
A (Fig. 111). Solche Gegenstinde miissen daher

senkrecht und nicht zu rasch in die Hérte-
fliissigkeit getaucht werden (Fig. 112); bis-
weilen fiihrt man sie auch spiralformig darin
herum, um das Werkzeug stets mit frischer
noch nicht erwirmter Fliissigkeit in Beriihrung
zu bringen; bei langen, diinnen und zum Ver-
e ziehen geneigten Gegenstinden darf man dies
Bt nicht tun. Das langsame Eintauchen bezweckt,
das Abkiihlen des Stahles in der Hauptsache
an der Oberfliche der Hartefliissigkeit zu be-
wirken, damit die besonders bei groBeren
Fig. 112. Rich- Gegenstinden sich reichlicher bildenden und
tiges Eintauchen dije Hirtung behindernden Démpfe sofort ent-
des Werkstickes (o por kinnen. Man kann bei besonders
in die Abkiihl-
Aissigkeit. groBen und schweren Werkzeugen, oder colchen,
die ihrer Form wegen leicht zum Verziehen
neigen, auch so verfahren, daf man sie ruhig liegen liBt und
mit der Hirtefliissigkeit umspiilt.

Flache Gegenstinde werden mit der schmalen Seite zuerst,
teils senkrecht, teils wagrecht, ungleichméiBig dicke Werkstiicke
mit der dicken Seite zuerst in die Hartefliissigkeit gebracht,
weil sonst beim Zusammenzichen des stirkeren Teiles der
bereits abgekiihlte diinnere Teil nicht nachgeben und so ein
Reilen eintreten wiirde. Ist diese Art der Abkiihlung nicht
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moglich, so sind schwichere Teile des Stiickes mit einer diinnen
Schicht Lehm zu umhiillen, wodurch sie vor zu rascher Ab-
kiihlung beim Eintauchen geschiitzt sind.

Zur Erzielung gleichméBiger Héarte darf auch die Tem-
peratur der Hirtefliissigkeit wihrend des Hirtens sich nicht
wesentlich #ndern; der Behilter mit der Hértefliissigkeit ist
also moglichst grol zu nehmen und immer geniigend gefiillt
zu halten. Es empfiehlt sich auch, die Kihlflissigkeit dauernd
in Bewegung zu halten, indem ein oder mehrere Wasser-
zuleitungsrohre bis fast auf den Boden des Kiihlgefafes gefiihrt
werden, neue Wassermassen zufiihren, wihrend ein entsprechend
weiter Uberlauf den WasseriiberschuB selbsttitig fortfiihrt;
hierdurch wird auch verhindert, da die sich bildenden Dampf-
blasen das Werkstiick mit einer isolierenden Dampfschicht um-
geben, wodurch die rasche Abkiihlung behindert wird

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

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

Die zweckmiBigste Temperatur des Héartewassers ist
16 bis 22° C, kilteres Wasser kiihlt zu schroff, ohne eine
grofere Harte herbeizufithren, vermindert dagegen die Zahig-
keit und der Stahl wird sprdode. Regenwasser ist seiner Rein-
heit wegen am besten, ebenso abgekochtes Wasser; Brunnen-
oder FluBwasser enthdlt vielfach schédliche Beimengungen.
Setzt man Salze oder Sduren dem Wasser zu, so wird die
Warmeleitungsfihigkeit erhoht, es hértet also schirfer; kalk-
haltiges Wasser bewirkt das Gegenteil.

Zu scharf hirtendes Brunnen- oder Quellwasser mildert
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man dadurch, daB man etwas Soda oder Pottasche darin auf-
16st; ungeniigend hirtendes FluBwasser erhilt eine bessere
Hirtefihigkeit durch Mischen mit geringen Mengen Siuren,
z. B. Salzsidure, Schwefelsiure, Essig u. dgl. m. bis zu 2 v. H.
Dabei sind Essigsiure und Zitronensiure von milderer Wirkung
als Salzsdure, Salpeter- oder Schwefelsiure. Léngere Zeit ge-
brauchtes Hartewasser hat die schidlichen Beimengungen aus-
geschieden, hiirtet also stets sehr gleichmiBig.

6. Zusitze zum Hirtewasser.

Kochsalz. Es wird meist eine gesittigte Kochsalzlésung
verwendet, und zwar dann, wenn eine grofere Anzahl Werk-
zeuge von komplizierter Form eine hohe Hirte besitzen sollen.

Soda und Salmiak. Sehr geeignet fiir komplizierte
Werkzeuge, bei denen eine Abtrennung einzelner Teile zu be-
fiirchten ist, z. B. bei komplizierten Friisern.

Sduren. Angewendet, wenn die Werkzeuge die héochste
erzielbare Hérte besitzen sollen, oder wenn man wenig hirt-
barem Stahle eine geniigend harte Oberfliche geben will.

Alkohol. Die Hiartung wird stark verzogert, weil der
Siedepunkt des Wassers erniedrigt wird, dieses also leichter
verdampft.

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

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

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

a) Abkiihlen in Olen und Fetten.

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

Von den Olen hirtet Petroleum am schérfsten, Riibl am
gleichmiéBigsten, dann Glyzerin, hierauf leichtfliissige Mineraldle,
endlich dickfliissige Pflanzendéle, z. B. Lein6l. Man kann auch eine
Mischung von Ol und Unschlitt anwenden, die halbfliissig bleibt.
Haufig verwendet man an Stelle dieser beiden Hértefliissigkeiten
Fischtran, der zwar billiger ist, jedoch leichterverdampft und
brennt, aulerdem wegen seines iiblen Geruches lidstig wird.

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

b) Abkithlen in Metallen.

Quecksilber. Bei seiner ausgezeichneten Warmeleitungs-
fahigkeit bewirkt es die energischste Hartung, weil es, wenigstens
beim Hirten kleinerer Gegensténde, nicht durch Dampfbildung
die unmittelbare Beriihrung zwischen Quecksilber und Stahl
hindert, somit eine sehr gleichméBige Abkiihlung zuldft. Bei
dem hohen Preise des Quecksilbers sind diese Vorteile nicht so
bedeutend, um es anzuwenden.

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

Abkiihlen durch feste Korper.
Es geschieht in der Regel in der Weise, da das Werk-
zeug zwischen wassergekiihlte Eisenplatten gelegt wird und
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dabei gleichzeitig eine Pressung erfahrt; man nennt es auch
PreBhartung.

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

¢) Abkiihlen durch Luft.

Es wird in der Weise ausgefiihrt, daB sie in einem starken
Strome tiber den zu hirtenden Gegenstand geblasen oder dieser
in der Luft rasch bewegt wird; der Luftstrom eines Ventilators
oder eines Geblidses wird hierzu benutzt. Durch Einfiihrung
des Schnellstahles wurde die Lufthértung allgemein eingefiihrt.

d) Vorrichtungen zum Abkiihlen.

In erster Linie ist hier das Wasserbad zu nennen, das
zweckmiBig mit einem Olbade in einem gemeinsamen Behilter
untergebracht ist, wie Fig. 113 in Lingsschnitt, Querschnitt und
GrundriB, und Fig. 114 im Bilde zeigt. Das eigentliche Hérte-
gefiB a dieses Kiihlwasser- und Olbehdlters ist durch eine
Zwischenwand ¢ in zwei Abteilungen geteilt, von denen die
eine als Wasser-, die andere als OlgefiB dient. Das GefiB a
ist von dem Kiihlwassergefil b umgeben, in welchem mittels
der WasserzufluBleitung d und des Uberlaufrohres e ein fort-
wibrender Zu- und AbfluB von kaltem Wasser unterhalten
werden kann. Hierdurch ist es moglich, bei sorgfiltiger
Regelung des Wasserzuflusses im Kiihlwassergefd3, selbst bei
anhaltendem Hirten eine stets gleichbleibende Temperatur des
Hértewassers zu erzielen. Beim Hérten schwerer Gegensténde,
welche nur mangelhaft im Hirtewasser bewegt werden konnen,
kann dasselbe durch ein in das Wassergefill hineingeleitetes
Luftrohr mittels Druckluft in geniligende Wallung versetzt
werden. Da zur Abkiithlung grofler Gegenstiande eine geringere,
zur Abkiihlung kleiner Gegenstinde dagegen eine hohere Tem-
peratur des Hirtewassers erforderlich ist, so ist das Wasser-
gefdBl mit einem Vorwidrmer g versehen, welcher die Erwdrmung
des Hirtewassers iiber die Zimmertemperatur hinaus ermdg-
licht. Dieser Vorwdrmer besteht aus einer Kupferschlange,
welche durch Rohrstutzen mit dem Hiartewassergefa in Ver-
bindung steht, sowie aus dem Mantel, der zum Umbhiillen der
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Kupferschlange dient. Durch Erhitzen der Kupferschlange
vermittels eines Bunsenbrenners wird eine verhdltnismaBig
schnelle Erhchung der Temperatur des Hartewassers erzielt.
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Zur Kontrolle der Hartewassertemperatur kann in dem Thermo-
meterhalter & ein Thermometer eingesetzt werden. Zum Sam-
meln und leichten Herausnehmen der gehdrteten Gegenstinde

Fig. 114. Ansicht desselben Behélters.

aus dem OlgefiB ist in diesem ein heraushebbarer Drahtkorb
angebracht!).
Der Wasser- und Olbehilter wird in zwei GroBen her-
gestellt:
AuBenbehilter, Linge < Breite >< Hébe in mm etwa:
1200 >< 700 >< 1100 und 1500 >< 1000 >< 1200
Innenbehilter, Lénge >< Breite >< Hohe in mm etwa:
1000 >< 500 >< 950 und 1200 >< 800 >< 1000

1) Blume, Werkstattstechnik 1909, S. 284.
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Inhalt: Hartewasser und Ol, je Liter:
200 und 375
Rohranschlufl fiir Wasserzuflul, engl. Zoll:
1 und 1Y/,
RohranschluB fiir Wasserabflu, engl. Zoll:
1Y/, und 2

Fig. 116. Vorrichtung zum

Hairten kleiner Spiralbohrer.

Fig. 115. Tragbarer Behilter fiir die  (Aus Brearley-Schifer, Werk-
Kiihlfliissigkeit. zeugstahl.)

Bei kleineren Werkzeugen aus Kohlenstoffstahl ist es an-
gebracht, den Wasserbehélter moglichst nahe am Harteofen zu
haben, so daB eine schédliche Abkiihlung des Hértegutes
zwischen dem Herausnehmen aus dem Ofen und dem Ein-
tauchen in die Abkiihlfliissigkeit verm‘eden wird. Fig. 115
zeigt einen fiir diesen Zweck ausgefithrten Behilter mit einem
herausnehmbaren Drahtkorb.

Schiefer und Grin, Hirtetechnik. 8
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Zum Hirten von kleineren Spiralbohrern findet man in
Werkzeugfabriken hiufig eine nach Fig. 116 ausgefiihrte Vor-
richtung. Sie besteht aus einem schrig im Héartebottich an-
gebrachten Rost a, auf den die erhitzten Bohrer gelegt und
mittels einer Holzplatte b schnell hin und her gerollt werden?).

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

Zum Hirten von Doppern und #hnlichen Werkzeugen,
bei denen die Hohlung zu hirten ist, findet eine Wasserstrahl-
vorrichtung nach Fig. 117 vorteilhafte Anwendung. In dem
runden Blechbehilter ist eine Strahldiise zentrisch angeordnet.
Eine in ihrer Hohenlage verstellbare Klemmvorrichtung faBt

) Blume, Werkstattstechnik 1908, S. 289.
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das Werkzeug. Das gebrauchte Kiihlwasser lduft durch einen
im Boden angebrachten Stutzen ab.

Eine Wasserstrahlvorrichtung zum Hérten der Bohrungen
von Matritzen, Zieheisen, PreBzylindern,
welche die hochste Hirte in der Loch-
wandung besitzen, wihrend das da-

Fig. 119. Lufthirteapparat fiir
Schnellstidhle. (Aus Brearley- Fig. 120. Behilter zum Hirten von
Schifer, Werkzeugstahl ) Schnellstihlen in heiem Falz.

hinter liegende Material nur eine zidhe Héirte aufweist, ist in

Fig. 118 dargestellt. In dem Behilter aus Eisenblech ist ein

Stahlrohr angeordnet, das durch eine Spiralfeder in seine Hochst-

lage gezogen wird und am oberen Ende mit einem Kopf zur Auf-

nahme von Ringen versehen ist. Der Wasserzuflul geschieht

von oben und wird durch den wagrecht drehbaren Hebel ge-
8*
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regelt. Durch die besondere Form der Diise wird der Wasser-
strahl in drehende Bewegung versetzt, das gebrauchte Wasser
durch ein am Boden des Behdlters angebrachtes Abfluirohr
abgeleitet. Bei Schnellstihlen, die in Luft zu hérten sind,
bedient man sich des in Fig. 119 abgebildeten Apparates.
Der Lufthérteapparat (Fig. 119) besteht aus dem Stander g,,
den Diisen g, und der Spindel g,. Am unteren Ende des
Standers befindet sich ein Ventil, das mit der Luftleitung ver-
bunden ist. Im oberen Teile des Stianders g, ist die Spindel g,
mittels Kugellager gelagert, an der darunter befindlichen Scheibe
sind die Diicenhalter befestigt, an denen die Diisen g, durch
Fliigelschrauben festgeklemmt bzw. in die richtige Hohenlage ein-
gestellt werden konnen. Beim Hirten bzw. Abkiithlen von Dreh-
stahlen u. dgl. durch Luft kann die Spindel g, entfernt werden?),

Zum Hiarten von Werkzeugen aus Schnellstahl in heiem
Talg kann eine Vorrichtung nach Fig. 120 benutzt werden.
Der Talgbehélter dient zum Anwirmen des Talges auf etwa
60° C mittels eines Sternbrenners. Zum Schutze gegen Wirme-
strahlung ist der Blechmantel mit Asbest ausgekleidet. In
den verzinnten Topf ist ein Drahtkorb zum leichteren Heraus-
nehmen der Werkzeuge eingehiingt.

X. Das Hiirten?.

In dem Abechnitt Materialienlehre wurde néaher ausgefiihrt,
daB die Eigenschaften des Eisens durch den Kohlenstoffgehalt
ganz wesentliche Verdnderungen erfahren konnen, Festigkeit
und Hirte steigen fast proportional mit diesem, am stirksten
wird jedenfalls die Hirtbarbeit beeinfluBt.

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

1) Blume, Werkstattstechnik 1908, S. 288.
%) Siehe auch: G. Mars, Die Spezialstihle.



Das Hirten. 117

Kiihlt man eine bestimmte Menge Wasser ab und schreibt
sich dabei in gewissen Zeitabschnitten, z. B. alle fiinf Sekunden,
die dabei mit einem Thermometer zu messende Temperatur
auf und trigt am Schlusse die so erhaltenen Zahlen in der
Weise in ein Liniensystem ein, daB in der Wagrechten (Hori-
zontalen) die Zeitabschnitte, in denen die Temperaturablesungen
erfolgen — hier also die Sekunden: fiinf, zehn, fiinfzehn —, in
den senkrechten Linien die dabei abgelesenen Temperaturen
sich befinden, so erhdlt man die Abkiihlungskurve des Wassers.
Erhitzt man gefrorenes Wasser, also Eis, und trigt dabei in
derselben Weise die in gleichen Zeitabschnitten abgelesenen
Temperaturen in ein
gleiches Liniensystem
ein, so erhilt man die
Erhitzungskurve des
Wassers. Beide sind in
Fig. 121 dargestellt.

Die Erhitzung unter-

halb des Nullpunktes

schreitet gleichmiBig

fort, in der Zeitein-

heit N fiinf S.ekunden Fig. 121. Schematische Abkiihlungskurven des
— mnimmt die Tem- waseers, (Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)
peratur des Eises also

um gleichviel zu. Sobald der Nullpunkt erreicht ist, tritt der
erste Haltepunkt ein, d. h. die Temperatur steigt nicht weiter,
die gesamte zugefiihrte Wirme wird zur Umwandlung
des Eises in Wasser verbraucht.

Erst nachdem diese Umwandlung beendet und die gesamte
Menge Eis von 0° in Wasser von 0° iibergefiihrt ist, steigt
die Temperatur wieder, und zwar um gleichmiBige Betrige in
der Zeiteinheit, bis bei 100°C abermals ein Haltepunkt ein-
tritt. Die Temperatur von 100°C bleibt so lange bestehen, bis
alles Wasser von 100°C in Dampf von 100°C verwandelt ist.
Dann beginnt die Uberhitzung des Dampfes, die wiederum eine
gleichmiBige Temperatursteigerung zur Folge hat.

Die gleichen Beobachtungen kann man beim Schmelzen
bzw. Abkiihlen von Metallen machen, z. B. Zink, chemisch
reinem Eisen. Auch hier werden Perioden unverinder-
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licher Temperatur, die man, wie oben schon erwihnt, als
Haltepunkte bezeichnet, auftreten (Fig. 122).

Viel wichtiger als das reine Kisen ist fiir uns die Legierung
Eisen. Da nun, wie wir wissen, in den meisten Fillen hier-
bei der Kohlenstoff ausschlaggebend ist, nennt man sie Eisen-
Kohlenstoff-Legierungen, zu denen die Kohlenstoff-Stéhle gehdren.

Fig. 122. Abkiihlungs- und Erhitzungskurve des reinen Eisens nach
Osmond. (Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)

Nach den Begriffen der Metallographie sind Legierungen
nichts weiter als Losungen der die Stihle zusammensetzenden
Korper — Elemente — ineinander. Als geeignetes Vergleichs-
bild fiir das Verstindnis der Erstarrungsvorgénge der Legierung
Eisen kann die Erstarrung einer wisserigen Kochsalzlosung?)

1) Man konnte ebensogut jedes andere sich vollkommen in Wasser
auflosende Salz nehmen.
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dienen. Fig. 123 stellt die Abkiihlungskurve einer 10°/,igen
Kochsalzlésung dar. Es ist ohne weiteres ersichtlich, da8 die
Kurve ein ginzlich anderes Bild als die Abkithlungskurve des
Wassers in dem entsprechenden Temperaturbereiche zeigt. An
Stelle des Gefrierpunktes beim Wasser treten bei der Abkiih-
lung der Salzlésung zwei Haltepunkte auf, von denen der
erstere kein eigentlicher Haltepunkt ist, sondern eine Verzoge-
rung der Abkiihlung darstellt, welche ungefihr bei —8°C
beginnt und bis zu — 22° C andauert, wihrend sich der andere
wahre Haltepunkt bei —22°C unmittelbar an das Ende der

Fig. 123. Abkiihlungskurve einer 10°/,igen wifrigen Kochsalzlésung.
(Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)

Verzogerung anschlieBt. Untersucht man den Zustand der
Salzlésung, so findet man, daB oberhalb —8°C die gesamte
Losung fliissig ist, zwischen —8° C und — 22° C bereits gewisse
Teile der Losung im festen Zustande ausgeschieden sind,
wihrend der Rest noch fliissig ist und unterhalb —22°C die
ganze Losung erstarrt ist. Daraus geht hervor, daB eine Salz-
16sung nicht unbedingt einen Erstarrungspunkt haben mu8,
sondern innerhalb eines gewissen Temperaturbereiches erstarren
kann.

Die 10°/,ige Kochsalzlosung wird nun, wenn die Tempe-
ratur 8°C unter Null erreicht hat, reines Eis auszuscheiden
beginnen. Diese Ausscheidung von Eiskristallen wird sich mit
sinkender Temperatur fortsetzen, wihrend sich die fliissig bleibende
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sogenannte Mutterlauge immer mehr mit Kochsalz anreichert, weil
ja immer weniger Wasser vorhanden ist. Ist die Temperatur
auf —22°C gesunken, so geht auch die Mutterlauge in den
festen Zustand iiber, und erst wenn alle Fliissigkeit erstarrt,
d. h. in Eis verwandelt ist, sinkt die Temperatur weiter.
Untersucht man nun die ganze gefrorene Masse mit dem
Mikroskop, so findet man, daB sie aus zahlreichen kleinen

Fig. 124. Erstarrungsbild der Eisen-Kohlenstoff-Legierung.
(Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)

Kristallen von reinem Kochsalz und reinem Eise zusammen-
gesetzt ist.

Fig. 124 stellt das Erstarrungsbild der Eisen-Kohlenstofi-
Legierung dar, dessen Ahnlichkeit mit demjenigen der wisse-
rigen Kochsalzlosung unverkennbar ist. Die Umwandlungen
gehen hierbei in festem Zustande vor sich, der Stahl braucht
also nicht geschmolzen zu sein. Erhitzt man diesen Stahl von
1 v. H. Kohlenstoffgehalt, so treten Verinderungen des Klein-
gefiiges ein, die darin bestehen, dal die abwechselnd gelagerten
kohlenstofifreien Eisen- und Kohlenstoffkristillchen einander
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durchdringen, also eine sogenannte feste Lésung bilden; zur
Bildung dieser festen Losung wird Warme gebunden. Diese
Auflosung der Eisen- und Kohlenstoffteilchen ineinander erfolgt
bei ungefihr 720°C.

Umgekehrt kann man ein erhitztes Stiick Stahl ganz all-
mihlich abkiihlen, etwa um 1°C pro Sekunde. Bei einer
Temperatur von etwa 680°C beobachtet man dann eine Periode
von vielen Sekunden, wihrend der eine weitere Abkiithlung
des Stahles nicht erfolgt, obgleich der Ofen sich weiter abkiihlt.
Fiir das Hérten des Stahles ergibt sich damit folgendes:

Das zu héirtende Werkzeug muB erst so hoch erhitzt
werden, dal der Stahl in den Zustand der festen Losung
kommt, also bis iiber den oberen Haltepunkt. Das Er-
hitzen darf aber nicht zu hoch iiber diesen erfolgen — 30°C
bis 50°C reichen im allgemeinen aus —, da sonst Uberhitzung
eintritt. Der Stahl ist dabei um so hirter, je mehr die Harte-
temperatur iiber dem oberen Umwandlungspunkte lag.

Hat das Werkstiick die Temperatur des oberen Umwand-
lungspunktes iiberschritten, so ist der Stahl im Zustande der
festen Losung. Schreckt man ihn jetzt ab, so bleibt er in
diesem Zustande. Den héchsten Grad von Hérte, sogenannte
Glashirte, erlangt man durch sehr rasches Abkiihlen in einem
Mittel, das die Wiarme gut und rasch abfithrt, dies ist im
allgemeinen Wasser. Andere Abschreckmittel wie Ol, Queck-
silber, Salzwasser usw. leiten infolge ihrer geringeren Ver-
dampfungswirme die Wérme langsamer ab, vermdgen deshalb
dem Werkstiick keine so grofle Hirte zu geben wie Wasser.
Sie finden daher dort Anwendung, wo diese Eigenschaft er-
wiinscht ist.

XI. Das Anlassen.

Das Anlassen wird zur Herabminderung der sogenannten
Sprodigkeit des gehidrteten Stahles vorgenommen. Fiihre ich
demselben von auBlen Wiarme zu, so wird hierdurch das ur-
spriingliche Gefiige einem anderen weichen; es tritt eine Um-
kristallisation ein, die um so durchgreifender ist, je hoher die
zum Anlassen benutzte Temperatur war, d. h. wenn die feste
Losung ihre Bestandteile, nimlich Eisen und Eisenkarbid,
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abzusondern vermag. Dies geschieht
von den oberen Haltepunkten an.

Wird also gehérteter Stahl bis zum
oberen Haltepunkte erhitzt, so verliert
er seine Héirte; er wird vollsténdig an-
gelassen bzw. ausgeglitht. Bei allen An-
laBtemperaturen unterhalb der erst-
genannten tritt nun eine unvollstéindige
Umkristallisation und damit eine nur
teilweise Enthirtung ein.

Die Ausfithrung des Anlassens kann

Fig. 125. Blaubrenner.  orochieden gehandhabt werden. Es

Fig. 126. Gas-Tiegel-AnlaBofen.

ist im Abschnitt XII bei jedem der an dieser Stelle angegebe-
nen Werkzeuge angegeben.
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Fig. 125 zeigt den zum Anlassen geeigneten Gasbrenner
— sogen. Blaubrenner — weil die nicht leuchtende, also blau
brennende Flamme benutzt wird.

Ein vielfach zum Anlassen benutzter Gas-Tiegel-AnlaBofen
ist in Fig. 126 dargestellt. Als AnlaBfliissigkeit dient ein Ol-,
Talg- oder Salpeterbad. Geeignete Olsorten kénnen ohne Ent-
flammungsgefahr bis auf etwa 330° C. erhitzt werden. Zur
Temperaturmessung dient ein Thermometer.

Zum Anlassen im Sandbade wird trockener Sand ver-
wendet, der in einem Blechkasten erwidrmt wird.

XII. Das Hirten verschiedener Werkzeuge.
Stiihle zum Abdrehen von HartguB8walzen.

Stahlsorte: sehr hart oder Wolframstahl.

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

Abschrecken: Es geschieht in mit Sdure oder Salz-
lauge vorbereitetem Wasser. Die Mischung ist auf Seite 108
angegeben.

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

Zentrumbohrer, Kanonenbohrer, Bohrmesser.

Stahlsorte: hart, mittelhart; Wolframstahl; fiir Bohr-
messer auch Schnellaufstahl.

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

Héarten: Bis zur Dunkelrotglut erwidrmen; in Wasser von
etwa 20° C abschrecken unter lebhaftem Hin- und Herbewegen.

Anlassen: Zentrumbohrer kénnen mit ihrer eigenen Wirme
im Sandbade oder auf glihenden Eisenplatten angelassen wer-
den. Anlaffarbe hellgelb.

Bohrmesser werden beim Anlassen mit dem Riicken auf
ein glihendes Eisenstiick oder in das Sandbad, Schneide nach
oben, gestellt. Der Riicken bleibt hierdurch etwas weicher, es
1aBt sich im Halter besser festkeilen.

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

Spiralbohrer werden im allgemeinen nicht selbst angefertigt.
Stahlsorte mittelhart oder extra zahhart. Stahl auf Lénge warm
abhauen, im Kasten in Holzkohle gut glithen. Nach dem Drehen
und Frésen werden sie mit Holzkohlen wie vorher in einen
Kasten eingepackt und im Gliihofen erwdarmt. Steht ein Salz-
badhérteofen zur Verfiigung, so werden sie einzeln in das
Salzbad gehdngt. Sind nur hie und da einzelne Spiralbohrer
zu hérten, so packt man sie mit Holzkohlenpulver in ein Stiick
Gasrohr, das mit Lehm gut verschlossen wird; die Erwirmung
geschieht wie vorstehend angegeben.

Das Abschrecken erfolgt in Salzwasser oder in Sodawasser,
wobei die Bohrer senkrecht in die Hartefliissigkeit einzutauchen,
dabei auf und ab zu bewegen und zu drehen sind. Einfacher
ist eine Vorrichtung, bei der die Fliissigkeit durch eine kleine
Pumpe stindig in Bewegung gehalten wird; die Bohrer werden
dann mit der Zange eingehéngt. Fig. 127.

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

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

Das Abschrecken geschieht in Petroleum oder Riibol.

Bei Selbstanfertigung der Spiralbohrer ist zweckmiBiger-
weise der Durchmesser des Bohrers etwas grofer als verlangt zu
nehmen, um bei etwaigem Verziehen beim Hiarten dieses durch
Schleifen auf der Rundschleifmaschine ausgleichen zu konnen.



Das Hirten verschiedener Werkzeuge. 125

Gewindebohrer. (Fig. 128.)

Stahlsorte: mittelhart, extra zihhart oder Wolframstahl.
Die Bohrer sind auf die entsprechende Linge von der Stange
warm abzuhauen, oder kalt abzusigen. Danach sind die Stiicke
gut auszugliihen, was besonders bei langen Gewindebohrern fir
Stehbolzen u. dgl. nétig ist.
Nach dem ersten Drehspan,
Schrubspan, sind die Stiicke
nochmals sorgfaltig zu gliihen,
erst dann ist fertig zu drehen,
das Gewinde zu schneiden
und die Nut einzufrisen.

Feuerbehandlung: Bei
kleiner gleichzeitig zu hir-
tender Zahl der Gewinde-
bohrer packt man sie mit
Holzkohlenpulver in ein Stiick
Rohr, das beiderseits gut
verschlossen wird, und erhitzt
dies im Schmiedefeuer rot-
warm. Besser ist ein Salzbad-
hérteofen, wo die Bohrer in
das Salzbad eingetaucht und
erwarmt werden.

Abschrecken: Die Boh-
rer werden senkrecht in Wasser von 20° C, oder in Wasser,
auf dem eine Olschicht sich befindet, bis iiber den letzten Ge-
windegang eingefiihrt und abgekiihlt.

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

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

Fig. 127. Abkiih'en Fig. 128. Ge-
von Spiralbohrern.  windebohrer.

Gewindebacken oder Schneidbacken.

Stahlsorte: wie bei Gewindebohrern.

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

Anlassen: Man legt die Backen auf eine hellrot-warme
Eisenplatte, in ein Sandbad oder 1aBt im Blaubrenner an.

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

Friser. (Fig. 129 u. 130.)

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

Fig. 129. Friser. Fig. 130. Gewindefriser.

Kleinere Friser werden von der Stange abgeséigt oder
auf der Bank abgestochen, groBere ausgeschmiedet. Beim Ab-
schmieden ist reichlich Material zur Bearbeitung zuzugeben,
weil durch das Schmieden die #uBeren Rénder sehr leiden und
sonst leicht Hirterisse entstehen. Nach dem Schmieden ist das
Werkstiick moglichst unter Luftabschluf auszugliihen.

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

Im gewdhnlichen Schmiedefeuer geschieht das Erhitzen in
der Weise, daB man ein auf einer Seite zugeschlagenes Stiick
Rohr einbaut (siche Fig. 131). Fiir groBere Friser hilft man
sich in der Weise, daB man ein gutes Feuer macht, legt darauf
eine dicke Eisenplatte, die man mit Ziegeln umstellt, und deckt
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durch ein Blech oben ab. In diesen selbstgebauten Ofen bringt
man Holzkohle, legt den Friser darauf, der ungleichmafig er-
wirmt werden kann und gleichzeitig vor dem Gebldsewind ge-

schiitzt ist, wodurch
die Rénder nicht _
leiden. ot
Man erhitzt auf
Dunkelrotglut, etwa
750° C.
Abschrecken:
Bei kleinen und bei
groBeren Frasern ver-
wendet man unter-

Ty e

e g B o
ATEATE ) i)

nohr gusgefinly
mit Holzkohle

Fig. 131.
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Friser in einem als Muffel
verwendeten Rohrstiick.

brochene Hértung, d. h. sie werden im Wasserbade unter Auf-
und Abbewegen so lange abgeschreckt, bis das Zischen aufhért

bzw. bis der rotwarme Friser
schwarz geworden ist, dann
werden sie ins (lbad gebracht,
worin sie vollstindig erkalten.
Zum richtigen Halten und
Einfiihren in die Hartefliissig-
keit sind Kérbe aus Draht,
die man sich leicht selbst
zurechtbiegen kann, oder ein
sogenanntes Dreibein, Fig. 133,
zu empfehlen. Hilt man den
Fréser mit der Zange, so kann
an der Stelle, wo die Zange
faBt, der Friser moglicher-
weise keine geniigende Hér-
tung erfahren (Fig. 132).

Bei dieser unterbroche-
nen Hirtung ist kein An-
lassen nétig.

Beim direkten Hirten der
Fraser in Wasser liegt die

Fig. 132. Drahtkérbe zum Abkiihlen
von Frisern.

Gefahr des Verzichens und ReiBens nahe. Das Erwérmen erfolgt
wie vorstehend beschrieben und in derselben Weise, dann wird
in Wasser oder Salzwasser von etwa 18° bis 20° C unter leb-
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haftem Hin- und Herbewegen vollstindig abgekiihlt. Dabei
soll das Werkstiick bis zum vélligen Erkalten frei im Wasser
hingen, darf also nicht auf dem Boden des Hértebades liegen.
Das Anlassen geschiebt im Sandbade oder auf gut hellrotwarm
gemachtem Dorn.

Lange Friser oder solche von komplizierter Form sind,
um die Gefahr der Bildung von Hérterissen zu vermeiden, aus
mehreren Teilen zusammen-
zusetzen.

Hohlfridser. Das Abkiih-
len erfolgt durch einen kraf-
tigen Wasserstrahl aus einer
Leitung oder durch Wasser-
guB aus einer Kanne.

Holzfriaser. Die Abkiih-
lung geschieht in Petroleum,
Ol, Fischtran oder Talg; auch
ein Gemisch dieser Stoffe kann
man verwenden, jedoch mufl
fiir reichliche Menge der
Kiihifliissigkeit gesorgt sein,
um tie dauernd auf der rich-
tigen Kiihltemperatur zu hal-
ten. Es wird hier vielfach
an der unrechten Stelle ge-
spart und damit natiirlich
keine geniigende Abkiihlung
erreicht.

Holzfriser kann man auch in einem Metallbade, bestehend
aus 5 Teilen Zink, 10 Teilen Blei und 3 Teilen Zinn abkiih'en.
Die Friser sind. wie oben angegeben, zu erwdrmen und dann
in das geschmolzene Metall einzutauchen; nach einiger Zeit
werden sie herausgenommen und in Wasser unter lebhaftem
Hin- und Herbewegen vollstindig abgekiihlt.

Friser zur Bearbeitung von Horn. Sie werden aus
so hartem Stahle gefertigt, daB ein Hirten nicht notwendig ist

Fig. 133. Dreibein zum Abkiihlen
von Frisern.
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Rohrfriser und Rohrschneider.

Stahlsorte: mittelhart, extra zdhhart.

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

Abkiihlen: Der Innenfriser wird wie ein Hand- oder
Drehmeisel abgekiihlt und aus seiner eigenen Warme hellgelb
angelassen.

Der AuBenfriser wird durch einen Wasserstrahl oder GuB
aus einer Kanne genau in die Hohlung des Frasers hinein
ganz abgekiihlt.

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

Reibahlen.

Stahlsorte: mittelhart oder extra zéhhart.

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

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

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

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

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

Schiefer und Griin, Hirtetechnik, 9
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wird auf das WasserzufluBrohr aufgeschraubt. Das Kiihlwasser
tritt von unten ein; die Abkiihlung ist eine sehr gute, ein
Verziehen bei gleichméaBigem Anwirmen fast ausgeschlossen.

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

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

Scherenmesser, Kreisscherenmesser u. dgl.

Stahlsorte: extrazah, zih.

Feuerbehandlung: Das Anwdrmen zum Schmieden hat
in gut durchgebranntem Kohlen- oder Holzkohlenfeuer auf Hell-
rotglut zu erfolgen. Nach dem Schmieden sorgfiltig ausglithen.

Zum Harten werden die Messer so erhitzt, da3 der Geblise-
wind das Werkzeug nicht trifft. Entweder bedeckt man das
Feuer mit einer eisernen Platte oder mit einem U-Eisen und
legt das Messer darauf. Bei lingeren Messern soll das Feuer
mehrere Windformen oder Diisen haben, damit das Anwirmen
gleichmifBig erfolgen kann.

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

Lange, diinne Scherenmesser, zum Schneiden von Papier,
Leder u. 4. kithlt man in einem ldnglichen Kasten in Talg
und Riibél ab. Der Kasten mufl geniigend grof zur Aufnahme
reichlicher Kiihlmengen sein. Vorteilhaft ist es, den Olbehilter
in einen groferen mit Wasser gefullten zu héngen, wodurch
das Olbad dauernd gekiihlt wird.

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

Anlassen: Man liBit mit der Eigenwérme an. Anlaffarbe
violett, oder bis eine scharfe Sigenfeile eben faft. Darauf
wird in Ol kurz abgeschreckt und in Wasser vollstindig ab-
gekiihlt.



Das Hérten verschiedener Werkzeuge. 131

Fassonmesser zum Stanzen von Gummi, Leder u. dgl., fiir
Sohlen, Absitze u. a. m.

Stahlsorte: I# Schwei3stahl.

Feuerbehandlung: Schmiedehitze hellrotwarm; SchweiB-
hitze weilwarm, geschmolzenen pulverisierten Borax mit Zusatz
von KEisenfeilspdnen beim Schweillen verwenden.

Nach dem SchweiBlen gut ausgliihen in Holzkohle oder
ausgebrannter Schmiedekohle.

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

Anlassen: Man li8t im Sandbade an, Schneide nach
oben; AnlaBfarbe gelb bis violett, oder man priift die Hirte
mit der Sigefeile.

Lochstempel.

Stahlsorte: mittelhart, zéhhart, kleinere aus Silberstahl.

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

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

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

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

Gravierte Priigestempel, Schlagnummern usw. (Fig. 134.)

Stahlsorte: mittelhart, ev. hart; vielfach wird von den
Werken ein Spezialstahl besonders empfohlen. Es werden meist
solche Stangenquerschnitte gewahlt, daB eine Bearbeitung durch

Schmieden nicht notig ist.
Q*
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Feuerbehandlung: Die fertig gravierten Stempel werden

unter volligem Luftabschlufl erwirmt.

Abschrecken: Man kiihlt am besten durch einen Wasser-
strahl ab, bei groBerem Stempel
nimmt man eine entsprechend gréBere
Brause.

Rollenmesser.

Stahlsorte: wie bei Scheren-
messern.

Feuerbehandlung: wie bei
Scherenmessern.

Abschrecken: in Salzwasser
unter Benutzung eines Dreibeines
oder Drahtkorbes.

Fig. 134. Abkiihlen einer Anlassen: auf einem Dorn
Schlagmatrize. oder im Sandbade. AnlaBfarbe violett.

Anfertigung von Schnitten.

Es sind dies wohl die am meisten gebrauchten Werkzeuge.

Stahlsorte: fiir Unterteile zihhart oder I» Schweilstahl;
fiir Oberteile mittelhart oder Spiralstahl, Spezialstahl.

Das Schmieden ist tunlichst zu vermeiden, weil hierdurch
auch bei noch so groBer Vorsicht die duBeren Rénder zu viel
leiden und spiter leicht Hérterisse entstehen. Die Stahlwerke
konnen jetzt so rasch jeden gewiinechten Stangendurchmesser
beschaffen, daB es billiger ist, das Material zu beziehen. Mull
man aber schmieden, oder bezieht man geschmiedete Schnitte,
8o ist reichlich Material zuzugeben, damit die &duferen Rénder
bei der Bearbeitung durch Abhobeln oder Abdrehen wegfallen.
Alle Schmiedestiicke wie auch abgestochenes Material ist gut
zu glilhen, am besten mit Holzkohlen in einem luftdicht ver-
schlossenen Kasten.

Feuerbehandlung: Das Erwérmen zum Hérten geschehe
mit groBer Vorsicht. Sind keine Einsatzhérteéfen vorhanden,
so lege man eine Eisenplatte oder ein Stiick U-Eisen iiber das
Herdfeuer und baue sich durch Umstellen mit Ziegelsteinen
einen kleinen Hirteofen. Das Ober- oder Unterteil, mit Holz-
kohlen umpackt, um die Hitze in der aus einem | |-Eisen
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selbst hergestellten Muffel besser zu halten, lege man mit
der Schneide nach oben und erwédrme unter ofterem Wenden,
dunkelrot.

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

Die Unterteile bringt man samtlich in die Hartefliissigkeit,
kiihlt ganz ab und 1ift im Sandbad oder auf glilhendem Eisen
an. Die AnlaBfarbe ist hellgelb bis violett, je nach der Stahl-
sorte, und zwar 1Bt man zdhhart dunkler an als Schweilistahl,
der heller anzulassen ist.

Zur groferen Sicherheit kann man auch unterbrochene
Hirte anwenden, d.h. in Wasser abschrecken und in Ol aus-
kiithlen, oder mit kraftigem Wasserstrahl abschrecken und im
Olbad auskiihlen.

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

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

Hammergesenke.

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

Feuerbehandlung: Die abgeschmiedeten Gesenke sind
vor der Bearbeitung gut auszuglihen. Das Anwéirmen zum
Hirten hat von unten nach oben zu geschehen, d.h. die ein-
gearbeitete Bahn bzw. Fasson soll oben liegen, wobei die Aulen-
rinder vom Feuer nicht zu stark angegriffen werden diirfen.
Unter Wenden und Drehen wird auf dunkelrotwarm erhitzt,
dann stellt man das Geblase ab und 1i8t gut durchziehen, damit
sich die Wirme gleichméBig verteilt.
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Fig. 135. Hammergesenk.

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

Fig. 135. Hammergesenk.

40—50 mm unter der Wasseroberfliche angebracht ist und

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

Anlassen: aus eigner, innerer Warme; Anlafifarbe gelb bis
violett, dann in Ol abschrecken und in Wasser auskiihlen lassen.

Himmer.

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

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

Hérten: Kleine Himmer macht man ganz warm, packt sie
im Loch und kiihlt unter abwechselndem Drehen von Finne und
Bahn in kaltem Wasser ab; an der Lochung muf3 das Material
weich bleiben. Groflere
Himmer werden erst an
der Finne erwarmt und
abgekiihlt, danach an der
Bahn. Man kann sie auch

vollstindig  erwérmen,
taucht die Finne zum Hér- Fig. 136, Zum Hirten richtig
ten ins Wasser und hirtet gefaBter Hammer.
die Bahn unter einem
kriftigen, fallenden Wasserstrahl. Die Lochung mufl weich
bleiben, damit sie an den Réndern beim Gebrauche nicht
reiflt. Fig. 136.

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

HandmeiBel.

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

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

Beim Schmieden ist groBe Sorgfalt anzuwenden; man er-
wirme in gut durchgebranntem Kohlenfeuer dunkelrot warm,
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und recke die Form gleichmiBig heraus. Die Folgen fehler-
haften Schmiedens kénnen sein: Unganzwerden, Hérterisse beim
Hirten, oder das Werkzeug hilt beim spiteren Gebrauch nicht.

Beim Hérten wird dunkelrot angewdrmt, dann in kaltem
Wasser unter Hin- und Herbewegen abgekiihlt, wobei der MeiB3el
30—40 mm tief eingetaucht wird. Schreckt man kiirzer ab,
so scheren sie sich bei schwerer Arbeit leicht ab.

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

Die in den Handel gebrachten Spezialstihle fiir Hand-
meiBlel, z. B. ,Hidalgo“ von Dorrenberg, leisten bei weilwarmer
Schmiedung und geringem oder gar keinem Anlassen, trotz
hohen Einkaufpreises, sehr gute Arbeit, sind also bei lingerem
starken Gebrauch billiger als andere Stahlqualitdten.

Schrotmeifiel und Nietquetscher.

Stahlsorte: wie Handmeiflel

Feuerbehandlung: wie beim Handmeilel.

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

Abschrecken: im kalten Wasser.

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

Auch fiir SchrotmeiBlel verwendet man Spezialstihle fiir
weiBwarme Schmiedung, da diese Stahlsorten wegen groBer
Haltbarkeit am billigsten sind.

Dépper und Kreiskérner.

Stahlsorte: weich, zdh oder billiger, ziéher GuBstahl.

Die Herstellung der Form erfolgt auf der Drehbank,
Schmieden ist génzlich zu vermeiden, weil durch zu vieles Er-
wirmen der Kohlenstoff entzogen wird. Je nach der GrofSe
der zu bildenden Nietkidpfe ist Stahl von entsprechendem Durch-
messer warm abzuhauen, danach das einzelne Stiick gut aus-
zugliihen.

Feuerbehandlung: Man erwirmt auf dunkelrot Glut in
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gut durchgebranntem Kohlen- oder Holzkohlenfeuer. Der Ge-
blisewind soll das Werkstiick nicht treffen.
Abschrecken: Man fallt den Dopper
mit der Zange, Hoéhlung mit dem Niet-
kopf nach oben, und hirtet im fallenden
Wasserstrahl. Fig. 137.
Anlassen: Aus eigener innerer Warme.

AnlaBfarbe violett bis blau. Danach in 01
abschrecken und in Wasser auskiihlen lassen.

Ziehdorne. E;L.gl.lelr?gén%l%:;:el:l

Stahlsorte: zih oder mittelhart. strahl.

Feuerbehandlung: Vorsichtiges An-
wiarmen ist unbedingt erforderlich. Zum Schmieden dunkelrot
erhitzen, zum Harten Erwirmung wie bei Reibahlen, Fréisern
od. dgl. Sehr zweckm#Big ist es, das Werkstiick auch hier in
ein Rohr mit Holzkohle einzupacken oder in der Muffel zu
erwirmen, wie vorstehend verschiedentlich angefiihrt. Steht
ein Salzbadhérteofen zur Verfiigung, so erhitzt man im Salzbade.

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

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

Werkzeuge fiir Bergwerksbetriebe und Steinbriiche.

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

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

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

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

Grubenhacken, Kreuzhacken u, dgl. m.

Stahlsorte: Diese Werkzeuge fertigt man aus gutem
Schweileisen und verstdhlt sie lang mit gutem SchweiBstahl.
Als FluBmittel zum Schweilen nimmt man geschmolzenen,
pulverisierten Borax mit Eisenfeilspinen gemischt.

Feuerbehandlung: Beim Héarten wird das angeschweifite
Stahlende kurz rotwarm gemacht, darnach in kaltem Wasser
abgekiihlt.

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

Steinhauerwerkzeuge.

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

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

Zu GraviermeiBeln an Marmorarbeiten nimmt man Wolfram-
stahl, fiir Arbeiten an Basalt mittelharten Stahl, fiir Sandstein-
arbeiten u. &. zéhhart oder gute Bohrstahlqualitét.

Fiir Faustel, Bossierhdmmer, Kipphiémmer nimmt man
Hammerstahl.

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

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

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

Um aus diesen Stahlsorten gute Werkzeuge herzustellen,
kann man so recht eigentlich die Fertigkeit des Werkzeug-
machers hiernach beurteilen. Aus Raffinierstahl macht man:
Scherenmesser fiir Warmscheren. Unterteile fiir Schnitte, Schnitte
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und Stempel fiir weiches Metall, Driickwerkzeuge, grofere Pref-
und Ziehringe, Stanzwerkzeuge fiir Leder, Gummi, Pappe usw.,
Werkzeuge zur Steinbearbeitung, als: Steinbohrer, Steinmeif3el,
Spitzeisen, Steingeschirr, Werkzeuge zur Holzbearbeitung, Bohrer,
Frésmesser fiir Goldleisten, FuBsockel, Hobelmesser, Stemm-
eisen, Beile fiir Holz, Werkzeuge fiir Metzger.

XIII. Das Schweilen des Stahles.

Allgemein versteht man unter SchweiBlen von schmied-
barem Eisen die Vereinigung getrennter Teile desselben zu
einem einzigen homogenen Stiicke. Bedingung fiir das Schweiien
ist: hohe Temperatur, metallisch reine Oberflichen an der
Schweilistelle und entsprechend starker Druck.

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

Wie schon angedeutet, wird Stahl auf Stahl, Werkzeug-
guBlstahl an Eisen, sowie Schnellstahl an Werkzeugstahl oder
Eisen an- bzw. aufgeschweiit. Es muf nun beim Schweifien
das Material so stark erhitzt werden, dal es vom festen in
einen mehr oder weniger teigformigen Zustand tbergeht, weil
nur dann durch einen auszuiibenden Druck oder durch Hammer-
schldge eine innige Vereinigung an der Beriihrungsstelle der
beiden Metallstiicke moglich ist. die alle Unebenheiten der be-



140 Das SchweiBen des Stahles.

riihrenden Flichen ausgleicht. Ein starker Druck ist iiberdies
notwendig, um zwischen den Beriihrungsflichenvorhandene, fremde
Korper auszupressen. Dies kann aber nur geschehen, wenn diese
sich in diinnfliissigem Zustande befinden. Zu diesen letzteren ge-
hort der schwer schmelzbare Glithspan, dessen Bildung in hoher
Temperatur nicht zu vermeiden ist. Es sind also beim Schweifien
solche Mittel anzuwenden, die den Glithspan oder Ziinder in eine
fliissige Verbindung iiberfiihren. Hierzu geniigt Schweilsand
(Kieselsdure ==8i0,) oder ein quarzhaltiger Ton, mit dem mandas
erhitzte Eisen bestreut, wobei die Kieselsiure einen Teil des
oxydierten Eisens als Oxydul aufnimmt.

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

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

Ausfiihrung des SchweiBens. (Fig. 138 u. 139.)

Vorrichten des Stahles bzw. Eisens: Die zusammen-
zuschweiBenden Stiicke sind keilférmig an-, ineinander oder
auch stumpf gegeneinander zu passen. Besser ist es, das eine
Ende zu gabeln, das andere keilférmig zuzurichten, so dal beide
Enden ineinander gesteckt werden konnen. Die Abmessungen
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miissen aber so groB gelassen werden, daB die SchweiBstelle
beim Himmern und Austreiben nicht zu klein ausfillt. Der
bei der Zurichtung der zu schweiBlenden Stahlflichen auf diesen
sich bildende Zunder oder Glithspan ist mit der Hammerfinne
oder mit einer Vorfeile zu entfernen, weil Hauptbedingung fiir
das Gelingen des Schweiflens ist, daB- sich nur metallisch
reine Flachen beriih-
ren sollen.
Anwirmvorrich-
tung: Das zum Er-
hitzender Schweilstiicke
benutzte Feuer mul un-
bedingt rein sein; gut
durchgebranntes helles
Schmiedekohlenfeuer
oder helles Holzkohlen-
feuer konnen angewen-
det werden. Mit bestem  Fig. 138. AnschweiBen von Werkzeugen.
Erfolge haben sich die
in neuerer Zeit in den Hértereien mehr und mehr in Aufnahme
gekommenen SchweiBéfen mit Gasfeuerung bewdhrt.
Erhitzen der SchweiBstiicke: Die zusammenzu-
schweiBenden Enden oder Stiicke
werden nun soweit erhitzt, als der
jeweils zur Verwendung kommende
Stahl dies erlaubt, ohne daf} er
dabei verbrannt wird. Der nach
gfefe,ﬂiwgﬁﬁz bei H?lémtg.lbut auf . 19, AufschweiGen von
pan wird mit €ner g, elistahl auf Eisen oder
Feile, Drahtbiirste oder durch S.-M.-Stahl.
Kratzen mit einem rauhen Gegen-
stande entfernt. Wahrend dieses Erhitzens gibt man mittels eines
langstielten Loffels nach dem Entfernen des Glithspanes soviel
Schweipulver auf die SchweiBstellen, daB diese gut damit be-
deckt sind, ohne aber dabei die erhitzten Stiicke durch Heraus-
heben aus dem Feuer dem Einflusse der Luft ganz auszusetzen.
Darnach werden die Schweiistellen aufeinandergelegt und leicht
ohne Schlag aufeinander gedriickt. Nunmehr bringt man die
aufeinander gedriickten Teile wiederum ins Feuer, erhitzt auf

o L

Ber Schrellstat!

Lisen oder S -M ~Stakl
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SchweiBhitze und schweiBt durch Schlag mit Setz- und Vor-
schlaghammer oder durch stdndigen Druck mittels einer kleinen
kriftigen Presse zusammen. Die in der Lehrwerkstitte der
Kurse in Coln verwendete Spindelpresse von L. Schuler, Gop-
pingen in Wiirttemberg (Fig. 140) hat mit bestem Erfolge An-
wendung gefunden.

Die richtige Schwei3-

temperatur liegt:

fiir harten Stahl bei

beginnender Gelb-
glut;

fiir mittelharten und

weichen Stahl bei
Gelbglut bis matter
Weibglut;
fiir Schnellstahl bei
Weiliglut;
Schnellstahlersatz,
das sind Stéhle,
die an Stelle des
hohen Wolframge-
haltes einen Zusatz
von Molybdén er-
halten, diirfen beim
endgiiltigen
Schweilen nur auf
etwa hellgelb, also
Fig. 140. Spindelpresse zum Aufschweillen 900° C, erhitzt
von Schnellstahl. werden.

Spritht der Stahl
beim Herausnehmen aus dem Feuer Funken, so ist er bereits
verbrannt.

Eine an der AuBenseite der SchweiBstelle etwa stattge-
fundene Entkohlung des Stahles kann nach beendetem Aus-
schmieden durch Bestreuen der dunkelrot gewordenen Schweif3-
stelle mit einer gleichm#Big diinnen Schicht eines Hartepulvers
wieder ausgeglichen werden.

Nach dem SchweiBen muB man das Werkstiick langsam
abkiihlen lassen, um das Entstehen von Hérterissen zu ver-
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hindern; fir das nachfolgende Hirten ist von neuem anzu-
wirmen.

Schweilen von Stahl auf Eisen: Im ersten Teile
dieses Lehrganges wurde ausgefiihrt, dal mit sinkendem Kohlen-
stoffgehalte die Temperatur, bei der das Eisen vom festen in
den fliissigen Zustand iibergeht, steigt. Da nun Stahl einen
wesentlich hoéheren Koblenstoffgehalt als Eisen besitzt, wird
die Schweilltemperatur niedriger sein als bei Eisen. Dies ist
beim Schweiflen von Stahl auf Eisen zu beachten; man muf}
also den Stahl spidter ins Feuer bringen als das Eisen. Auch
benutzt man wohl zwei verschiedene Feuer fiir beide, und zwar
erhitzt man den Stahl in einem Holzkohlenfeuer, das Eisen in
einem Koksfeuer, das ja auch eine stédrkere Hitze als Holz-
kohlenfeuer entwickelt. Doch beachte man, daB das Koksfeuer
gut durchgebrannt sein muf.

SchweiBpulver: Die meisten Schweilpulver enthalten
Borax, und zwar aus dem schon frither angegebenen Grunde,
der schon bei Hellrotglut schmilzt, und fast alle Metalloxyde
aufzuldsen vermag.

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

Nachstehend angegebene SchweiBipulver haben sich nicht
nur seit Jahren in der Praxis bewihrt. sondern finden auch
durchweg in der Lehrhirterei mit bestem Erfolge beim Schweilen
von Stahl an Stahl, Schnellstahl an Stahl oder Eisen u. &. m.
Anwendung:

a) b Teile pulverisierter Borax
2 Teile rostfreie Eisenfeilspine
oder b) 3 Teile pulverrisierter Borax

2 Teile Braunstein
1 Teil pulverisiertes Glas
2 Teile rostfreie Eisenfeilspéine.

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



144 Das Richten beim Hirten verzogener Werkzeuge.

Die Anwendung von Schmiedeisenfeilspinen im Schwei8-
pulver gibt diesen dem Wesen nach eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem Loiten. Bekanntlich versteht man ja hierunter die
Verbindung zweier gleich- oder verschiedenartiger Metallstiicke
unter Benutzung eines metallischen Bindemittels, das Lot ge-
nannt, welches in heiBfliissigem Zustande in die Trennungsfuge
beider Stiicke flieBt, dort erstarrt und infolge seines Anhafte-
vermdgens an beiden Teilen diese zusammenhilt. Wegen ihrer
Feinheit nehmen nun die Eisenfeilspéne rasch die nétige Schweil3-
temperatur an, erleichtern also die Verbindung der zu schwei-
Benden Stahlstiicke wesentlich.

XIV. Das Richten beim Hirten verzogener
Werkzeuge.

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

In den meisten Fillen sind Werkzeuge aus TiegelguBstahl
hergestellt, wobei die Stahlstange vom Stahlwerk ihre Form —
je nach Bedarf mmm, [[[], @) oder eine dhnliche — unter dem
Hammer durch Ausschmieden auf das gewiinschte MaB erhalten
hat. Nach dem Schmieden gliihen alle besseren Werke den
Stahl in groBen Gliihkisten, die die Stangen in ihrer ganzen
Linge aufnehmen konnen, zur Beseitigung der durch die vor-
angegangene Behandlung entstandenen Spannungen, sorgfiltig
aus. Der gewissenhafte Werkzeugmacher 1a8t sich aber daran
nicht geniigen, er gliitht das von der Stange abgehauene, ab-
gesigte, abgedrehte usw. Stiick nochmals sorgfaltig unter Luft-
abschluB aus. Lange Gewindebohrer, Spiralbohrer, Reibahlen
u. dgl. soll man nach dem Abdrehen des ersten Spanes im
Kasten in Holzkohle ausgliithen, um irgendwelche Spannungen
durch die weitere Bearbeitung zu entfernen. Werden auf diese
Weise behandelte Werkzeuge beim nachfolgenden Harten vor-
sichtig erwirmt und abgekiihlt, so werden sie sich kaum ver-
ziehen. Bei aufmerksamer Behandlung des Stables und Werk-
stiickes darf der Werkzeugmacher iiberhaupt nicht in die Lage
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kommen, richten zu miissen. Kleine Ungenauigkeiten werden
bei dem heutigen Stande der Schleiftechnik durch Schleifen
ausgeglichen; bei fast allen zu schleifenden Werkzeugen gibt
man von vornherein einige Zehntel Millimeter zu, um kleine
Kriimmungen auszuschleifen.

RichtengréBerer PapiermesseroderScherenmesser:
Nach dem Anlassen werden die Messer mit der Hammerfinne,
die moglichst schlank und je nach der Kriimmung des zu be-
arbeitenden Teiles abgerundet sein muf, durch kraftige Schlige

Fig. 141. Richten eines Scherenmessers mittels SchweiSbrenners.

auf die hohle Seite bearbeitet. Durch das Himmern werden
die zu sehr verdichteten Stellen so weit gestreckt, bis das Werk-
stiick seine richtige Lage wieder angenommen hat. Die Hammer-
schlige miissen genau in die Richtung der Kriimmung fallen,
nicht etwa schriig zu dieser; die Kriimmung der Hammerbahn
hat sich ihrer Linge nach dicht an die Oberfliche anzulegen.

Ist eine autogene SchweiBanlage verhanden, so kann man
unter Verwendung eines Schweiibrenners wie folgt verfahren:
Das Messer wird, konvexe Seite nach oben, auf eine Platte ge-
legt und mit der Stichflamme vorsichtig an verschiedenen
Stellen erwirmt (Fig. 141). Die konkave Seite wird sténdig leicht
gekiihlt.

Richten von Spiralbohrern: Bei Spiralbohrern wird
ein Verziehen verhindert, indem man sich der in Fig. 116 dar-
gestellten Einrichtung bedient. Sie besteht aus einem schrig
im Hirtebottich angebrachten Rost a, auf welchen die erhitzten
Bohrer gelegt und mittels einer Holzplatte b schnell hin und
her gerollt werden.

Richten von Reibahlen: Gut handwarm anwirmen;
Schiefer und Griin, Hértetechnik. 10
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dann wird die Reibahle zwischen zwei mit Kupfer oder Messing-
blech ausgeschlagene Harthélzer gebracht, unter einer Spindel-
presse oder zwischen den Backen eines Schraubstockes vorsichtig
gedriickt und so lange unter Druck gelassen, bis das Werkzeug
erkaltet ist.

XV. Regenerieren, d. h. Verbessern des im Feuer
verdorbenen Stahles.

Werkzeugstahl, der von vornherein stark iiberhitzt oder
vergliitht wurde, soll fiir die Weiterverarbeitung zu Werkzeugen
iberhaupt ausscheiden,
denn die Werkzeuge wer-
den spréde und reilen
oder nehmen keine
Harte an, so daBl die
betrichtlichen Herstel-
lungskosten  zwecklos
aufgewendet sein wiir-
den. Man merkt vor-
genannte Fehler meis
zu spat, und zwar sind
sie dann am verdorbe-
nen fertigen Werkzeuge
wahrnehmbar. EineRe-
generation, d. h. eineVer-
besserung dieses Stahles
eriibrigt sich dann.
Bei dem im Feuer
verdorbenen Stahle kann

Fig. 142. Gefiige an Rand und Mitte des in im allgemeinen die Ur-

Fig. 150 abgebildeten verbrannten Stiickes der saf)he eine vierfache
Hirteschlange. (Aus Bach-Baumann, Gefiige- sein:

bilder.) VergréSerung = 150. a) Verbrannter
Stahl. Bei Erwirmung

des Stahles bis zu Temperaturen von 1200° C und hoher verdndert
er sich unter Funkenspriihen; es entsteht dadurch eine chemische
Verinderung, hauptsichlich Entkohlung des Metalls durch Ein-
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wirkung der Luft oder der Flammengase bei hoher Temperatur,
infolgedessen der Stahl im ungehirteten Zustande Kantenrisse
zeigt, beim Schmieden in Stiicken abbricht, zerfillt, und beim
Harten reifit. Dieser Stahl kann nicht mehr regeneriert werden,
er ist also vollig unbrauchbar.

Fig. 150 der Hirteschlange und Fig. 142 und 143 Schliff-
bild zeigen verbrannten Stahl.

Fig. 143. Gefiige an Rand und Mitte des in  Fig. 144. Bruchfliche der Spitze
Fig. 150 abgebildeten verbrannten Stiickes der eines iiberhitzten Drehmessers

Hirteschlange. (Aus Bach-Baumann, Gefiige- VergréBerung = 10.
bilder.) VergréBerung =-150. (Aus Brearley-Schifer, Werk-
zeugstahl.)

b) Uberhitzter Stahl. Er hat durch Erwirmung iiber
helle Rotglut und bei zu lang anhaltender Dauer derselben
grobkristallinisches Gefiige erhalten und ist spréde geworden.
Eine chemische Verinderung der Zusammensetzung ist nicht
eingetreten. Je nach der Dauer erstreckt sich die Uberhitzung
entweder nur auf die Oberfliche — Ecken und Kanten — oder
durch die ganze Masse des Stahles.

10*
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Erfolgte das Uberhitzen des Werkstiickes bereits beim
Schmieden, wie es so haufig bei Schlagwerkzeugen, Hand- und

148 149 150

147
+ = s Bruchflichen, erzeugt an einer Stahlstange, die am rechts gelegenen Ende (Fig. 150) weiBwarm ge-

146

Fig. 145

Fig. 146 zeigt die richtige Hérte-

macht, abgekiihlt und hierauf stiickweise abgeschlagen wurde.

(Aus Bach-Baumann, Gefiigebilder )

VergroBerung = 1/,.

temperatur.

SchrotmeiBeln, schon bei der Neu-
anfertigung aus 40 ¢ oder 45 ¢
Stahl eintreten kann, und man
will den iiberhitzten Teil nicht ab-
hauen, so kiihlt man bis Kirsch-
rotglut ab und schmiedet es sorg-
faltig und kraftig bis Dunkelrot-
glut nach. Das Uberschmieden hat
den besonderen Zweck, das grob-
kristallinische Gefiige, welches die
Sprodigkeit herbeifiithrte, zu zer-
storen.

Fig. 147 der Haérteschlange,
Schliffbild Fig. 151 und 152 sowie
Fig. 144 zeigen iiberhitzten Stahl
in der Bruchfliche und in metallo-
graphischer Aufnahme, letztere bei
150 acher VergrofSerung.

Wurde das Werkzeug beim
Héarten iiberhitzt, so laBt man es
langsam ganz erkalten und erwérmt
dann von neuem vorsichtig bis zur
niedrigsten Hartetemperatur, meist
Dunkelrotglut, dann in Wasser
abgekiiblt. Man kann auch soge-
nannte Stahlverbesserungsmittel an-
wenden, die den Zweck verfolgen,
dem Stahle den an der Ober-
fliche durch das Uberhitzen aus-
geschiedenen Kohlenstoff wieder
zuzufiihren.

Nachstehende Regenerierungs-
oder Verbesserungsmittel sind prak-
tisch ausprobiert und bewahrt.

Teil Hufmehl
Teil Salz
Teil Schmierseife



Regenerieren des im Feuer verdorbenen Stahles. 149

oder 3 Teile Leinol
1 Teil Schmierseife
2 Teile Harz
oder 2 Teile Rindstalg
5 Teile Harz
1 bis 2 Teile Tran
1 Teil blausaures Kali.
Die Mischungen sind gut durchzukneten.

Fig. 151 u. 152. Gefiige in Mitte und Ecke des in Fig. 147 abgebildeten
iiberhitzten Stiickes. VergroBerung=150. (Aus Bach-Baumann,
Gefiigebilder.)

Das zu verbessernde Werkzeug wird auf Dunkelrotglut er-
wirmt, in die Masse getaucht bzw. mit ihr bestrichen und im
Feuer eingebrannt; das Verfahren wird zwei- bis dreimal wieder-
holt, dann das Werkstiick in Wasser oder Ol abgekiihlt.

Welche Art der Verbesserung zu wihlen ist, hingt von
den jeweiligen besonderen Umstiinden ab. Ein Werkstiick, das
schon seine besondere Form erhalten hat — fassoniert ist —,
wird man nicht durch Uberschmieden verbessern, andrerseits
Stahl, der noch keine Formgebung erfahren hatte, nicht durch
Hirten verbessern, und zwar um so weniger, als die Gefahr der
RiBbildung sehr zu beachten ist.

¢) Durch besondere Umstinde verdorbener Stahl:
Hierunter ist ein Stahl zu verstehen, der beim Erhitzen im
offenen Schmiedefeuer unter Benutzung frischer Schmiedekohlen
durch den in diesen enthaltenen Schwefel verdorben wurde.
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Wie in einem fritheren Abschnitte ausgefiihrt, entzieht Schwefel
dem Stahl an den gegenseitigen Beriihrungsstellen den Kohlen-
stoff vollstédndig, der Stahl wurde fleckig — sogen. Weichflecke —
und konnte an diesen Stellen nicht gehirtet werden. Um ihn
wieder brauchbar zu machen, wird dieser Stahl an allen Stellen
von Zunder u. dgl. m. befreit, mit einem Stiick Schmirgel-
leinen blank gerieben, in einen' Einsatz-Kasten sorgfiltig mit
Holz- oder Lederkohle eingepackt, der Kasten luftdicht ver-
schmiert und im Glith- oder Harteofen etwa 4 bis 5 Stunden —
je nach Umfang des Stiickes — geglitht. Die Temperatur sei
etwa 750°C. Steht kein Hirte- oder Einsatzofen zur Ver-
fiigung, so werden die blank abgeriebenen Teile in einer Muffel,
Rohrstiick oder zugedecktem | |-Eisen, das mit Holzkohle ge-
fillt ist und auf dem offenen Feuer eingebaut wird, erhitzt
und darnach in Wasser von 18° C abgekiihlt.

d) Vergliihter Stahl: Hier wurde Werkzeugstahl lingere
Zeit bei Luftzutritt einer Temperatur ausgesetzt, die an sich
nicht hoch genug war, um ihn zu iiberhitzen. Dabei ist ihm
der Kohlenstoff an der Oberfliche ganz oder teilweise entzogen
worden, die hieraus hergestellten Werkzeuge werden beim nach-
folgenden Hérten nicht geniigend hart oder bleiben weich.

Abgestandener Stahl: Er wurde beim Gebrauche wieder-
holt erhitzt und gehértet, infolgedessen spréde, verliert hier-
durch an Schneidkraft und reit beim Hirten leicht.

Das Verbessern erfolgt unter Anwendung von Hértepulver
und besteht in einer Oberflichenzementation.

XVI. Einsatzhiirten oder Zementieren.

Bei der Einsatzhirtung, auch wohl Oberflichenhirtung ge-
nannt, beabsichtigt man, die Oberfliche eines Werkstiickes eines
wenig Kohlenstoff enthaltenden, also .weichen Eisens an be-
stimmten Stellen oder iiberall zu kohlen, ihr Kohlenstoff zu-
zufiihren, so daB die Oberfliche beim Abschrecken glashart wird,
das Innere, der Kern, zih und biegsam bleibt. (Fig. 153 u. 154.)

Die urspriinglichste und #lteste Form des Einsatzhértens
fand bei der Herstellung des Zementstahles Anwendung, den
man wegen der eigentiimlichen auf der Oberfliche auftreten-
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den Blasen auch Blasenstahl nannte, und der heute das Aus-

Fig. 153. FluBeisen mit 0,14 v. H. Kohlenstoff wihrend 5 Stunden bei
900° C eingesetzt. VergroBerung =>5. (Aus Brearley-Schifer Werkzeugstahl.)

gangsprodukt  erstklassigen
Tiegelstahles ist. Das Ze-
mentierverfahren bestand
darin, Stibe aus schwedischem
Schmiedeisen lagenweise un-
ter Vermeidung gegenseitiger
Beriihrung in Holzkohle ein-
zupacken und unter Luftab-
schluB lingere Zeit, meist
mehrere Wochen, je nach
dem Grade der Kohlung, bei

Fig. 154. Zementiertes Eisen mit
0

hoher Temperatur, 1000° C Rand- und Kernzone. (Aus Preu8,
und mehr, zu glihen.

Priifung des Eisens.)
Jetzt wendet man die

Oberflichenhiirtung bei allen solchen Werkstiicken an, die
auBen sehr hart sein sollen. welche indes ihrer Form nach,
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wegen ungleicher Dimensionen und grofen Volumens, be-
deutende Schwierigkeiten beim Héirten bieten. Ein kohlen-
stoffreicher harter Stahl wiirde beim Héarten leicht reien;
man verwendet deshalb hier einen weicheren, gibt ihm die
erforderliche groBere Hérte durch Einsetzen und kann nun
ohne besondere Schwierigkeiten hérten. Nicht zu vergessen ist
hierbei noch, daB bei der Herstellung von Maschinenteilen,
selbst Werkzeugen, aus billigem, kohlenstoffarmem Stahl trotz
der Mehrkosten des Einsetzens Ersparnisse moglich sind, die
Fabrikation also billiger ist. Trotz der harten Oberfliche bietet
der weiche Kern hinreichenden Schutz gegen Bruchgefahr bei
solchen Teilen, die starken St68en und Schligen ausgesetzt sind.

Die Bearbeitung von Maschinenteilen aus kohlenstoffarmem
weichen Stahl auf den Werkzeugmaschinen ist wesentlich billiger,
erfolgt rascher und nutzt die Maschinen weniger rasch ab als
es bei Verwendung teuren, oft sehr harten und schwierig zu
bearbeitenden hochprozentigen Tiegelstahles der Fall ist.

Welches Material sich am besten fiir den jeweiligen Ver-
wendungszweck und Einsatzhirtung eignet, hangt von der Be-
anspruchung des Maschinenteiles ab. Wird eine mittlere Festig-
keit verlangt und sind sie geringen Stofen oder Schlégen aus-
gesetzt, so geniigt durchweg ein weicher, zéher kohlenstoffarmer
St ™1 von hochstens 0,2 v. H. Kohlenstoffgehalt, der moglichst frei
vc  .chidlichen Verunreinigungen, Schwefel, Phosphor u. &. sein
muB. Stark beanspruchte Maschinenteile wie Zahnrider u.dgl. m..
die St6Ben und Schlidgen oder Abniitzung durch Reibung ausgesetzt
sind, macht man aus Nickelchromstihlen, also sog. legierten Stihlen.

Bei fortlaufend groBem Bedarf und Massenherstellung von
Werkstiicken gebrauche man die von den Stahlwerken in den
Handel gebrachten Spezialeinsatzstahlsorten. Zur Herstellung
von Werkzeugen, z. B. Frisern, nimmt man kohlenstoffarmen
Bessemerstahl, die man dann im Einsatz hartet.

Wichtig ist auch die Frage, was fiir Einsatzmittel zu ver-
wenden sind, denn ihre richtige Zusammensetzung und Aus-
wahl ist ebenso sehr Vertrauenssache wie die der Stahlsorten.
Am Dbesten stellt sich der Verbraucher sein Einsatzmaterial
selbst her, wobei nachstehende Zusammenstellung einiger er-
probter und bewihrter Mittel gute Dienste leisten mégen.*)
%) Siehe Seite 157.
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Indes gibt es auch vertrauenswiirdige Fabrikanten, die solche
zu durchaus angemessenen Preisen auf den Markt bringen.
Unter Vorraussetzung von Friedenspreisen darf das Kilogramm
Einsatzmittel nicht teurer als 0,50 M. zu stehen kommen.

Die technische Ausfithrung des Einsetzens oder Zementierens
geschieht wie folgt.

Da das Einsetzen in Blech- oder gufleisernen Kisten ge-
schieht. halte man die gangbarsten Grofen stets bereit (Fig.155).

Fig. 155. Einsatzkasten.

Es ist zu beachten, daB der einzusetzende Maschinenteil von den
Seitenwandungen und dem Boden mindestens 20 bis 30 mm
absteht. Der Boden des Kastens wird mit einer Aschenschicht
von etwa 30 mm Hohe bedeckt, hierauf wird Einsatzpulver ge-
streut, der Gegeunstand eingebettet und ringsum reichlich in
Einsatzpulver eingepackt. Der iibrige Teil des Kastens wird
mit Asche gefiillt, darauf kommt eine Schicht, bestehend aus
einem Brei aus in Wasser angeriihrtem Lehm vermengt mib
Asche. In diese Lehmdecke driickt man nun den Deckel des
Einsatzkastens und verschmiert die Rénder und Ecken des
Deckels sorgfiltig mit Lebm. Auf diese Weise erreicht man
einen guten luftdichten AbschluB8 des Kasteninhaltes, die Haupt-
sache fir den Erfolg beim Einsetzen. Vorsichtshalber um-
wickelt man den Kasten noch kreuz und quer mit Bindedraht.
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Bohrt man in das eine Kopfende des Kastens ein Loch von
etwa 15 bis 20 mm Durchmesser, so kann ein an dieser Stelle
eingesetzter Versuchsbolzen auch wihrend der Feuerbehandlung

Fig. 156. Einpacken von Stiben im Einsatzkasten.
A = Werkzeug- oder Schnellstahl.
B —=klein gestoBene Holzkohle mit feingesiebten Asche-
resten vermengt.
C = Probier- oder Versuchsbolzen.

Fig. 157. Maschinenteil im Einsatzkasten.
A =gzu hirtende Teile.
B =="Teile, die weich bleiben sollen.
C =klein gestoBene Holzkohle.
D= feingesiebte Asche.
E und F = Versuchsbolzen.

aus dem Einsatze herausgenommen und abgekiihlt werden,
dessen Bruchfliche jederzeit AufschluB iber die Tiefe der
harten Schicht gibt. Ist die Kohlung noch nicht tief genug
eingedrungen, so bleibt der Einsatz entsprechende Zeit langer
im Ofen (Fig. 156 u. 157).
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Aufler diesem Probierbolzen bringt man in den Kasten zu
dem eingesetzten Werkstiick noch einen zweiten, blank ge-
arbeiteten, von etwa 13 bis 16 mm Durchmesser, der spiter
zusammen mit dem Einsatzstiick abgekiihlt wird. Er dient
einmal zur Feststellung der tatséchlich erreichten Héartetiefe
und dann als Kontrollstiick fiir ev. Reklamationen. Zu letzterem
Zwecke wird er gekennzeichnet, mit einer Leitkarte versehen,
die Datum, Tag, Zeitdauer des Einsatzes, Benennung des Ein-
satzstiickes, Nummer des Ofens,
falls mehrere solcher vorhanden
sind, und alles sonst ndétige
Wissenswerte enthalten muB8, und
aufbewahrt.

Die Feuerbehandlung richtet
sich nach GroBe und Umfang des
Einsatzstiickes; in der Regel ge-
niigen 6 bis 8 Stunden bei etwa
850 bis 900°C. Die Anwendung
héberer Temperaturen, um die
Einsatzdauer zu beschleunigen, Fig. 158. Grobkorniger Bruch
ist schadlich (Fig. 158). an Kanten und Ecken eines

. eingesetzten Stahles; es wurde
Nach Verlauf von etwa 6 bis zu hohe Glithtemperatur ange-

8 Stunden priift man am Probier-  wendet. (Aus Brearley-Schifer.)
bolzen die Hirtetiefe. Ist die

Koblung hinreichend tief eingedrungen, so nimmt man das
Einsatzstiick aus dem Kasten, biirstet es mit der Stahldraht-
biirste sauber ab und 148t es langsam erkalten; darnach erwarmé
man von neuem in der Muffel auf 750 bis 800° C und héirtet
in kaltem Wasser ab unter Hin- und Herbewegen, wie vorher
ausgefithrt wurde.

Wiirde man das Abkiihlen sofort nach dem Herausnehmen
aus dem Einsatz vornehmen, so wiirde die Hérte nicht intensiv
genug sein, die Gefahr des Verziehens wire besonders gro8
und das Material wird spréde.

Soll ein Werkstiick nicht iiberall, sondern nur an be-
stimmten Stellen die Hirte annehmen, so umgibt man die
nicht zu kohlenden, also weichbleibenden Teile mit einer
etwa 10 mm dicken Lehmschicht, die man der besseren Halt-
barkeit wegen mit einem Blechstreifen umlegt und mit
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Bindedraht umwickelt. Im Einsatzkasten werden diese Stellen
nicht mit Hirtepulver sondern mit Asche umgeben (Fig. 159

bis 161).

Bei Massenartikeln wie Unterlegscheiben, Muttern, Stifte,
einfache kleine Maschinenteile u.a.m., die keine tiefe Hirte

Fig. 160. Fig. 161.

Werkstiicke, bei denen die weichbleibenden
Teile mit einer Schutzmasse umgeben sind.
(Nach Ausfiihrungen der Simplonwerke, Auei.S.)

tem Hin- und Herbewegen abgekiihlt.
geschreckten Teile ist stahlgrau.

verlangen, an der
Oberfliche  jedoch
glashart sein sollen,
verfahrt man wie
folgt:

Ein mit Héartepul-
ver gefiillter Tiegel
wird auf offenem
Feuer oder im Hirte-
ofen auf einer Tem-
peratur von etwa
900° C gehalten. In
die Losung werden
die auf einen Draht
gereihten  rotwarm
vorgewidrmten Teile
gelegt und etwa 30
Minuten darin be-
lassen. Die so zemen-
tierten Stiicke wer-
den dann in kaltem
Wasser, leicht sich
verziehende oder zur
RiBbildung neigende
in Ol, unter lebhaf-
Die Farbe der ab-

Nachstehend angefiihrte Einsatz- und Héartemittel sind
langjahrig erprobt und arbeiten durchaus zuverléssig. Ihre Zu-
sammenstellung ist so einfach, daB sie jeder Hérter selbst her-

stellen kann.
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Einsatzmittel fiir Siemens-Martin-Stahl und Eisen.

[\V]

Teile pulverisiertes blausaures Kali
Teil kalzinierte Soda

Teile pulverisierte Holzkohle

Teile Schlemmbkreide.

Teile Hornmehl

Teile Knochenmehl

Teile pulverisierte Lederkohle
Teile kalzinierte Soda.

Teile gestoBene Holzkohle
Teile feines Kochsalz
Teile Lederkohle

Teil Rub.

Teile Bariumkarbonat
Teile pulverisierte Holzkohle

[~ B =D 0Ot DN DD W Qo QO

Hiirtemittel fiir Eisen und Stahl zum Gebrauche
im offenen Feuer.

1 Teil kalzinierte Soda

4 Teile blausaures Kali

2 Teile feines Salz

1 Teil pulverisierte Holzkohle
etwas Gummi arabicum.

Anwendung: Der zu hirtende Gegenstand wird dunkel-
rotwarm gemacht, mit dem Hértepulver bestreut, in reinem
hellroten Feuer 2 bis 3mal abgebrannt und in kaltem Wasser
abgehértet.

Hiirtemittel zum Bestreichen von Frésern,
Gewindebohrern u. &.

Friser, Gewindebohrerund andere Werkzeuge mit vorspringen-
den diinnen Ecken, Zihnen usw., die beim Erhitzen an diesen
diinnen Stellen leicht zu warm werden und entkohlen, werden
mit der hier angegebenen Paste bestrichen:

5 Teile Schlemmkreide
2 Teile blausaures, pulverisiertes Kali
1 Teil feines Salz.
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Das Ganze wird mit Wasser zu einem Teige angeriihrt.
Die handwarm gemachten Friser oder sonstigen Werkzeuge
werden damit an den vorspringenden Teilen bestrichen, das
Werkzeug zum endgiiltigen FErhitzen in die Muffel oder das
Feuer gebracht. Vor dem Abschrecken in Wasser ist der
Schutziiberzug durck Abbiirsten mit der Stahldrahtbiirste zu
entfernen. Das Abkiihlen erfolgt in Wasser.

Hirtemittel fiir Feilen, Raspeln usw.

2 bis 3 Teile reines Hufmehl
1 Teil blausaures Kali
2 Teile Salz

Diese drei Teile werden mit Wasser zu einem Brei ange-
rithrt, mit dieser Paste werden die Feilen vollkommen be-
strichen und nach voélligem Antrocknen in der Glih- bzw.
Hértemuffel auf etwa 850° C erwdrmt, je nach der Giite des
verwandten Stahles. Man hértet dann in geséttigtem Salz-
wasser ab.

XVIIL Riickkiihlvorrichtungen fiir Hirtedl.

Zur Kiihlung gréBerer Olmengen ausgedehnterer Betriebe
geniigen Anlagen, bei denen der Olbehilter in einem kiihlenden
Wasserbade héngt, nicht mehr. Bei der groBen Anzahl der
zu hértenden Werkzeuge wird das Olbad sehr bald eine hohere
Temperatur annehmen, wéihrend ein Konstanthalten derselben
wesentlich zum Erfolge beim Hirten beitragt.

Um die dem Ol zugefiihrten Wirmemengen sicher und
gleichméBig abzufithren, sind Sonderkonstruktionen entstanden,
von denen diejenige nach dem Verfahren Zimmermann kurz
erliutert werden soll.

Das zu kiihlende Ol wird so durch einen Rohrenkiihler
geleitet, daB das heiBe Ol auf feinem bestimmten Wege an
der Auflenwandung der Messingrohre, das Kiihlwasser im Gegen-
strom durch die Rohre flieBt. Aus der Schnittfigur 162 ist
die Ol- und Wasserfiihrung ersichtlich. Die besondere Fiihrung
der zu kiihlenden Olmenge beriicksichtigt dabei die Zusammen-
setzung des Hértedles. Jedes Ol besteht bekanntlich aus Paraf-
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finen mit verschiedenen Schmelzpunkten. Leitet man das heile
Ol durch glatte Kiihlschlangen oder durch mittels Rohr-
schlangen gekiihlte Behilter, so werden die schwer schmelz-
baren Paraffine zuerst erstarren und sich an den glatten Rohr-
oder Behdlterwandungen ablagern. Diese Ablagerungen bilden
eine Isolierschicht an den Xiihlrohren und verhindern die
Kiihlwirkung. In den Kiihlern Bauart Dr. Zimmermann wird
das Ol durch die eigenartige Fiihrung

immer wieder durcheinandergewirbelt

und dadurch ein Ablagern der schwer

schmelzbaren Paraffine verhindert; das

Ol verliBt den Kiihler in der gleichen

Zusammensetzung, in der es hinein-

geleitet wurde, es bleibt sich also stets

gleich.

Bei dieser Gelegenheit seien kurz
die auftretenden Verunreinigungen des
Hértedles erwihnt. In fast allen Fallen
kann man in den Hérte- und Kiihl-
behiltern nach kurzer Betriebsdauer
eine Verschlammung feststellen. Ab-
gesehen von der mechanischen Ver-
unreinigung des Oles durch abspringen-
den Zunder oder sonstige Beimengungen
ist die Verunreinigung bei den bis-
her iiblichen Anlagen durch die oben
erwihnte Ausscheidung der schwer
schmelzbaren Paraffine zu erkliren. Fig. 162. Réhrenkiihler
Durch den Zimmermann-Kiihler wird im Schuitt.
einer Zerstorung des Oles sowie einer
Behinderung des Betriebes wirksam vorgebeugt.

Die Olkiihler werden mit guBeisernen Gehiusen ausgefiihrt;
zur bequemen Reinigung der Wasserwege ohne die Leitungen
abbauen zu miissen, erhalten sie Wasserkammern; die Rohren-
biindel bestehen i. d. R. aus Messingrohren, wobei jedes Biindel
nur mit der einen Wandung eingespannt ist, das andere Ende
sich frei bewegen kann, wodurch jede Wiarmespannung fern-
gehalten wird. Das bewegliche Biindelende ist gut, aber nach-
gebend abgedichtet. Durch Losen weniger Schrauben laflt sich
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das Rohrenbiindel zur Reinigung an den AuBenflichen bequem
herausnehmen.

Die Ausfithrungsform der Olkiihler ist liegend oder stehend.
Erstere Form ist bei besonders stark absetzendem Kiihlwasser
vorzuziehen, weil die Reinigung bequemer ist als bei letzterer,

Fig. 163. Ol-Kiihlanlage.

die allerdings die gebriduchlichere ist. In der Hauptsache
richtet sich die Wahl der Ausfiihrung nach den jeweiligen Ver-
hiltnissen, doch ist immer der Platz zum Herausziehen des
Biindels freizuhalten. Ist fiir einen gegebenen Fall ein einfacher
Kiihler unvorteilhaft oder nicht ausreichend, so werden mehrere
Einfachkiihler hintereinander geschaltet, Fig. 163.

Enthélt das kiihlende Ol Unreinigkeiten, so wird ein Sieb-
filter oder ein Sumpfbecken vor die Kiihler geschaltet, welche
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Schiefer und Griin, Hirtetechnik.

11
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die Unreinigkeiten ausscheiden und leicht gereinigt werden
konnen.

Besonders zu beachten ist, daB sowohl das zu kiihlende
Ol wie auch das Kithlwasser unter Druck durch die Appa-
rate zu fiilhren ist, um diese voll auszuniitzen.

Unter besonders schwierigen Verhiltnissen arbeiten die
Hirtedl-Riickkiihler, wenn eine sehr starke Olwirmung erfolgt,
infolgedessen auch eine verstirkte Kiihlung notwendig ist.
Dieser Fall liegt iiberall da vor, wo ein grofles Einzelstiick,
ein einziges verhiltnisméfBig schweres Werkstiick also, in ein
entsprechendes Olbassin von geringem Olinhalt getaucht wird.
Hier wird die Olriickkiihlanlage zweckmiBig mehrfach unter-
teilt und ein Drillings-, Vierlings- bis Sechslingskiihler auf-
gestellt.

In dem Augenblick, wo der Stahlkérper von etwa 900° C
in das etwa 25° bis 30° C warme Olbad eingetaucht wird,
findet eine auBerordentli he Wiarmestrahlung vom Stahl an
das O] statt. Die Obertliche des Stahles wird gekiihlt, wihrend
der Kern zunichst hei bleibt; .das hocherhitzte Ol erfihrt
einen starken Auftrieb, steigt rasch an die Oberfliche, wo es
leicht verdampft oder sich auch entziindet. Hieraus ergibt
sich die Folgerung, das heiBe O1 von der Behilterober-
fliche mo6glichst zu entfernen.

Fig. 164 zeigt eine derartige Ol-Riickkiihlanlage. Die
Abnahme des heiien Oles erfolgt durch ein ringférmig gebo-
genes Rohr mit einer entsprechenden Anzahl Offnungen an
der Oberfliche der Héarteflussigkeit, die Zufithrung des ge-
kithlten Oles aus den Kiihlern durch ein bis fast auf den Boden
gefiihrtes Zuleitungsronr. Das zu kiihlende heiie O1 wird von
einer Zentrifugalpumpe angesaugt und den Kiihlern zugedriickt ;
zum Ausscheiden der erwihnten Unreinigkeiten ist ein Sieb
in einem Topf hinter die Pumpe eingebaut.

XVIII. Sonstige Hilfsmittel einer Hirterei.

Hierunter sind zunichst zu erwihnen und erforderlich
eine groBere Anzahl Zangen zum Erfassen der verschieden-
artigen Werkzeuge. Sie sind in verschiedener GroBe und Form,
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mit entsprechend geformtem Maule vorritig zu halten. Es ist
besonders darauf zu achten, dafl das Maul der Zange mit dem
erfaBten Gegenstande moglichst wenige Beriihrungspunkte hat,
denn die von der Zange bedeckten Teile des zu hértenden
Werkzeuges werden nicht rasch genug abgekiihlt; die Har-

Fig. 165.
In der Hir-
terei iibliche
Zangen-
formen. Fig. 166. Zangenstidnder.

tung ist infolgedessen ungleichm#Big, Hirterisse nehmen an
der von der Zange erfaBten Stelle ihren Ausgang. Man ver-
wendet zum Erfassen der zu hirtenden Werkzeuge Zangen,
deren Maul in moglichst scharfe Spitzen oder Schneiden aus-
lauft. Fig. 165.
Fiir runde Werkzeuge, Spiralbohrer, Schneidbobrer u. dgl.
nimmt man Zangen, deren Maulform Fig. 137 zeigt.
11*
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Um die Zangen moglichst warm zu halten, sind die
Schenkel aus Gasrohr hergestellt. Die nicht gebrauchten Zangen
sind geordnet und iibersichtlich, zum sofortigen Gebrauche
bereit, aufzuhingen. Eine geeignete Vorrichtung hierzu bringt
Fig. 166.

Zur weiteren Ausriistung einer Hérterei gehdren noch eine
Anzahl Gebrauchsgegenstinde, von denen einige hier angefiihrt
werden mdogen:

Fig. 167 u. 168. Friiser im Drahtkorb und Dreibein.

Draht in verschiedenen Stirken, zum Anfertigen von Draht-
korben, Dreibeinen u. 4. m. Fig. 167 und 168.

Bleche zur Anfertigung der verschiedenen Kisten fiir
Sandbider, Muffeln, Brausen;

Rohre verschiedenen Durchmessers, Verbindungs- und An-
schluBstiicke dazu zur Herstellung von Abkiihlvorrichtungen,
Fig. 169 und 170;
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Drahtbiirsten, zum Reinigen der SchweiBstellen von Gliih-
span;
Eisen- und Stahlfeilspéne;

Fig. 169.

Fig. 170.
Verschiedene Formen von Brausen.

Asbest; Sand fiir Sandbdder; fein gesiebte Asche u. dgl
mehr. Viele Dinge sind hier verwendbar, die sonst in den
Schrot- und Abfallhaufen wandern.
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XIX. Englisch Zoll in Millimetern.
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(1 cbm Stabstahl wiegt ca. 7870 kg)

()

% E Gewicht in kg % Gewicht in kg 3 Gewicht in kg
A pro Meter A pro Meter a pro Meter

mm |4 kant |6 kant.| rund | mm 4kant.| 6kant ] rund |mm | 4Kant. Bkant.] rund
5 0,195 | 0,169 | 0,153 | 50| 19,500 | 16,888 | 15,315 180 | 252,720 | 218,862 | 198,486
6] 0,281 0,243 | 0,221 | 52| 21,091 18,266 | 16,565 | 185 | 266,955 | 231,190 | 209,666
ki 0,382 | 0,331 | 0,300 | 54| 22,745 | 19,698 | 17,864 | 190 | 281,580 | 243,856 | 221,152
8| 0,499 | 0,432 | 0,392 | 86 | 24,461 | 21,184 | 19,211 | 195 | 296,595 | 256,859 | 232,945
9| 0,632 0,547 | 0,496 | 5S| 26,239 | 22,724 | 20,608 | 200 | 312,000 | 270,200 | 245,044
10 | 0,780 | 0,676 | 0,613 60| 28,080 | 24,318 | 22,054 | 205 | 327,795 | 283,879 | 257,450
11 | 0,944 | 0,817 | 0,741 { 62| 29,983 | 25,965 | 23,549 | 210 | 243,980 | 297,896 | 270,161
12 | 1,123 | 0,973 | 0,882 | 64| 31,949 | 27,668 | 25,093 | 215 | 360,555 | 312,250 | 283,179
13 1,318 | 1,142 1,035] 66| 33,977 | 29,425 | 26,6%5| 220 | 377,520 | 326,942 | 296,504
14 | 1,529 | 1,324 | 1,201 | 68| 36,067 | 31,235 | 28,327 | 225 | 394,875 | 341,972 | 310,134
15| 1,755 | 1,520 | 1,378 ] 970 38,220 | 33,100 | 80,018 | 240 | 412,620 | 357,340 | 324,071
16 | 1,997 | 1,729 | 1,568 | 92| 40,435 35,018 | 31,758 | 285 | 430,755 | 373,045 | 338,314
17 | 2,254 1,952 | 1,770 | 74| 42,713 | 36,990 | 33,547 | 240 | 449,280 | 389,088 | 352,864
18 | 2,527 1 2,189 1,985 | 76| 45,003 | 39,017 | 85,384 | 245 | 468,195 | 405,469 | 367,720
19 I 2.816 | 2,439 | 2,212 98| 47,455 41,097 | 37,271 | 250 | 487,500 | 422,188 | 382,882
20 ! 3,120 2,702 | 2,450 ] 80| 49,920 | 43,232 | 39,207 | 255 | 507,195 | 439,244 | 398,350
21 | 3,440 2,979 | 2,702 | 85| 56,355 | 48,805 | 44,261 | 260 | 527,280 | 456,638 | 414,125
22 | 3,775 | 3,269 | 2.965| 90| 63,180 | 54,716 | 49,621 265 | 547,755 | 474,370 | 430,206
23 | 4,126 | 3,573 | 3.241 95 | 70,395 | 60,964 | 55,288 | 270 | 568,620 | 492,440 | 446,593
24 | 4,493 | 3,891 | 3,529 | 100 | 78,000 | 67,550 | 61,261 | 275 | 589,875 | 510,847 | 463,287
25 ) 4,875 4,222 3,829 | 1056 | 85,995 | 74,474 | 67,540 250 | 621,520 | 529,592 | 480,287
26 ' 5,273 | 4.566 | 4,141 | 110 | 94,380 | 81,736 | 74,126 | 285 | 633,555 | 548,675 | 447,593
27 | 5,686 | 4,924 | 4,466 | 115 | 103,155 | 89,335 | 81,018 | 290 | 655,980 | 568,096 | 515,206
28 | 6,115 | 5,296 | 4,803 | 120 { 112,320 | 97,272 | 88,216 | 295 | 678,795 | 587,854 | 533,124
29 | 6,560 | 5,681 | 5,152 | 125 | 121,875 | 105,547 | 95,720 | 300 | 702,000 | 607,950 | 551,350
30 | 7,020 6,080 | 5,513 | 130 | 131,820 | 114,160 | 103,531 | 805 | 725,595 | 628,384 | 569,881
32 ] 7,987 | 6,917 | 6,273 | 135 | 142,155 | 123,110 | 111,648 | 310 | 749,580 | 649,156 | 588,719
34 ' 9,017 | 7,809 | 7,082 | 140 | 152,880 | 132,398 {120,072 | 315 | 773,955 | 670,265 607,863
36 ’10,109 8,754 | 7,939 | 145 | 163,995 | 142,024 | 128,801 | 320 | 798,720 | 691,712 627,313
38 (11,263 | 9,754 | 8,846 | 150 | 175,500 | 151,938 |137,837 | 325 | 823,875 | 713,497 | 647,070
40 [12,480 {10,808 | 9,802 | 155 | 187,395 | 162,289 {147,1%0 | 330 | 849,420 | 735,620 667,133
42 i13,759 11,916 {10,806 | 160 | 199,680 | 172,923 | 156,828 | 335 | 875,355 | 758,080 | 687,502
44 | 15,101 13,078 | 11,860 | 165 | 212,355 | 183,905 | 166,783 | 340 | 901,680 | 780,878 708,178
46 | 16,505 (14,294 112,953 | 170 | 225,420 | 195,220 | 177,044 | 345 | 928,395 | 8u4,014 | 729,160
48 ]17,971 15,564 | 14,115 | 175 | 238,872 | 206,872 | 187,612 | 350 | 955,500 | 827,488 750,448

von Ed. Dérrenberg S6hne, Stahlwerke, Riinderoth, den Verff. zum
Abdruck iiberlassen.



Gewichtstabelle.

uwsssluoyy Auuapyy WOZ FIIA TP YIOIOPUNY ‘OHIOM[YEIS OUYQE odu | uvany

U ra uva

9 | SLLISE0TIOTAY BLCTPHICT [FLFT FO-PY|PEET 79/ I80.2(|€6:TT| €5 TT(80°0T|8286|951/6|0LL 8| F&H'B|2BL 4| 080° 81€9/919'/992'| F16'7|315/7/0TS'6 |
w9ty S_ﬁ G177 OTI0TGT(TH'7T 62 '€T ¥0" g1 9¢ 21(10/37|L9'TT(86/0T 08'0T(019'6|6268/084'8/263'8/0652| 7989/821:9| T67" G|871 6|C08'7|8TI'P|387E | ¥F
&% | L2'9T|0T°9T|8%'9T(60'ST|9L 5T 60T BP'eT|PLI2T |L0:3T|PL TT|0F TT 6201 90°0T| 166 6{0aL 8|98E.8/090°8 1628'2(80L'9 { PIL'P|520'P(Fee‘e | 8F
Gb | 88191 BLICT 20'GT|VLTT TH'PT|9L'eT 0T ET a¥! Nimu TT(27TT PT/TY(87'01(826'6 (6L 1'6|815'3(061'8/398°2 20823969 985'p(186'8/9L3'8 | &P
1 | e6‘st|aget o v 6851|2071 g7 0t 62T O 3 TGTT|6T'TT| 28'0T|83°0T (76C°6|7o6'8| GTE'8|966°4(GL9'2|980°2 9689 962" m LIT n L6L'P|LLY'Pi8e8'EI86T'e | TH
oF | 09°G1{86'F1 geFI|PO'FT|C2‘CT|0T ST |8F 3T |98 Emm jas NAS smoﬁ ¥866/09¢'6(9528|3118/008'2 wwﬂgmw”w 0¥2:9 wsm ‘7 089'7/89€°7 weglosr'e | ob
68 | 13°ST|09'FT 66'CT]69°CT |88 €T |8L43T|LT 2T 99°TT/G6/0T|G9'0T 80T | 7EL 61931 6/815'8|606°2 9092|1082 369,9|780/9|9L¥ G| L98'F|£997|658:7/059' 270 | 68
8¢ | 28'PT|3'FT /€96 T|PE'ET|PO'ET |CP'aT |98 TT 95 TT|29°0T |28 01 80°T|c876|368'8|66:2:8(904'L 0T L FTT'L|135'9(886'C G€8'|B7L'T| 197%'% 0ST'P(29G°8|¥96'3 | 88
28 | e'FT|G8 6T |2 CT (6631 |0L BT 3T BT | PG YT |L6°0T 66°0T|0T 0T|3T8'6/G€5'6]899'8| 1808 |70G"4| ST 492696789 |3LL S| G6T'S Scw_amm ¥|070'7|897'8|988'z | 1€
98 | $0'PT{8¥'CT|36°3T PO 2T |6 3T |6L TT |83 TT!G¥'OF 10T |828"6 TFC'6|LL6'8 PEH'8[298°4|008'2]020°L 66L°9|82T°9|9T9°C| S0 |86 «_ma 7|166'6/028°¢(808'3 | 98
98 | 99°6T|0T‘eT|9'3T|83°BT | T0'BT | L7 TT|36°01 L8 o%% 6|994°6|283°6 9648 (06T'8| 779 |860'4 6289 8¢4'9| 900'9| 097 | 716°7| 896 7 €60°7|538°€|925°€ 0822 | €8
¥8 | 92°6T|€L'BT|08 T80T L9 TTIFT T I90T|80°0T|L7C'6| 3826 L10'6|987'8 90674 9274 (G68'0| 089 9|GOE'9 | 7E8°G| POS'G| PLL'F (€75 F|886'E|E1L°6 58T |359'2 |  P€
L8°GT|GE' 3T |8 TT|8G TT| 36 TT(I8°0T|08 0T T8L'6/992°6(600°6 (354 8| LEE 8| 38L L[ 402, [269'9|G67'9|8LT D |€99°C|8FT°CIEE9 Y| STTF| 198'C|F09°e |680°E [F2c'a | €8
MM 8¥'3T|86°TTI8H 11|83 TT|86°0T|87°0T|$86°6/98% %wa 9648/98¥'8/286°2(887'2|686°G|067°9/083'9|066°G| 16¥°G|266'F 667F | 766°C FFL'6|F6V'E|c66'3(9673 | &8
18 | 60°3T|T9‘T1|2T'T1(88°0T|F9°0T|ST OT ﬁw.m 881 Jmow €97°8|132'8|86L"L| P93 2|02L'9|485°9|G70°9(€08°G|038°C 988 P 3CE P !698°C | L39'C|G8E'E1206°3(8TH'3 | 18
08 | 02'TT|82'TT|92/0T|85"0T|05'0T|828"6]098 ] 868 ‘8| 757'81061°8/996° 418872 |030/21366°9|$80°9]068°G|9T9°G |851°¢|089'F|315"F ««ﬁm_oﬂm,m 9.3'¢|808'3/0763 | 08
63 | T€TT|08°0T|07'0T(8T'0T €56'6/005'6/870°6,96S'8 | £71'8| 216\ 1692 (8632 (984°9|PEE'9| 188'G|SC9°C| 63F°G|926F | 73S F|3L0'F|6T9'E |868°¢ | L91°E [¥T2'a (2082 | 68
86 | 26°0T(8%°0T|G0°0T|828"6|0T9'6|€LT°6|982°8, 6638 298°4|799'2| 9271 |686°9|26C 9| CT1°9|829°G|09%°C 3¥3'G|S08‘7|89EF|T€6°E| P6V°E|9LE°E 850|139 (7812 | 8B
X ¢ X s y 8| P38/ 600°8|88G°2| T26°L 1091 4|66L°9|8TE!9|268C| 927G €98C| PGO0'S|SE9't | BT | T6L°E 028 |6GT m,w«m 3/226'3(9013 | 28
28 | 8G0T|TT'0T|889°6|2L7'6|993'6| G788 | FEV: '8|2886:4/ T28:L 0! : 191268'G|927'6|c98" ‘ ) 7| T6L! ) g y
93 | PL'OT ¥6L°6636'6/92T 6| £36'8/8TS'8|3T1'8|988'A | TOE'L|860"2 G689 T87'9| 780'9/829°G| £23'¢|020°C| 298P |297'F|990'F |069'E | 573" |70°E 68" N.«m« 3/8302 | 9
26 | 092°61098'6|026/8|922'8|085'8|06T8|008:2 0TF:2 080°2| 528 m,o% 9|072'9068'S109%'5|020‘G 628'7/089'F1063'7|006/€10T¢'€ 081'€|926/20£2'2 078'3/006'T | €&
¥ | 09€'6/986'8/119'8|727'8|L€2'8|298 4 (88F 2 | PTT 4|682°9|395'9 169891066 G|9T9'G|8F3 G| L98 F|089'F| €67'F | BTT'F | FPL'E 0LE'E|G66'B ¥8
83 | 026'8|T19'8/362'8|6L0'8| 7684 CEG L 9LTL|LT89 BGF'Y 612'9|00T°9| T92°G|Z8€:G|£30°S 799'F|G8'F| 90 ¥|L76€|88LE 622° 0L8:2| 169" 3| x iy N_«ﬁ 1] €6
@8 | 089'8(485'8 768 4(88L°L(09G'4(208 L7989 13G°9 8LT'9]900°9 FE8°C| 16¥'G|8FI'C|c08'F| 3951 |062°F 8TT'% GLL'E|BEF 6 (680°E|9PL N_Em [
15 | 061°|398°2|989'2 | TLE'2|208°L|088°D|3G5°D| 723‘| 968°G|€EL G 1696'C|2Fa S [F16°F|98GF|6G5F|G60°F| 166G | 709'€|9L2°€| 8767 129° 18
08 | 0082|8872 /941°L{030°L 7989|355 9|0¥2"9|826°G 919°C09¥°G FOE°G| 3667|089 7| 898F|960'F|006°¢| F¥2°E|2e7'¢ 08T 8 [808 2! wa« (4 o«m 2 7812|3287 %m 1| O
‘! <, <, ¢ <. 6. “ < ‘. ¢ g
61 | OTH'LIPTI'L|218/91699'0 TBY'0| $28'9|836°C| 369G GEE G| L8T G| mmo. BPL-P|9FFT 09T 7/898'E| C0L'E| 2G5 €|098 €| 796'2|899° ng 3|€35" m_ﬁo 3.8LLT.28%'T| 61
8T | 080°2(66L°9:8G79(8T€ 9 |8LT‘D|268°G|9T9G GEE" m,«mo G| P16% PLL'T|€67°F|BT2F| 166°C|069'C| 0TS S| 0LE'E 680'E (808 3| 23S" 319%8°3|901°3996°T/a89°T %0¥%‘T | ST
| » | 8 . ” |
21 | 089'9/c9¢'9/0019|296°G| pE8 S |699°C| F08 S |6€0°C P24 F|LF9°F | 806F |6 Fa F|826'C 128 | 8¥F°e|cTe" €281/ L1621 2593|4863 3BT Z|686° T1998°T |T6gTI92e T 21
9T | 0¥3°9|066'G TPL‘G|9T9 G| T6¥°C|a73"C|366°F|BPL P €67 F|89¢E" J «NJ G86'¢|7PL G| P6T°E| GPE S |03 T E|C66" N,m: 3963|9733/ 266°T|3L8" ﬁ_ﬁ Ti86¥'T 8751 | 91
9T | 098°G|9T9'C 88€G|G98'G|8F LS| PT6F|189°F |9F¥'F| 3157 ‘6(7PL18|0TC e 1923 2F0°E G363 |808G | P2S 3 0FE 3|90 T3 (328 T |GGLT 889 T[FOPTIOLTT | &I
F1 | 09%61875°G|£20°S(7T6°7|G08"7 985 P|BIE P (0CT'F TE6'€|328'€ | €1L°E|P6'E|925'S 8G0'E 6883 |0EL" ‘3, 129°2 5073 ¥81'G|996°T | 272°T |8€9° ¥1622°T0TE T 260°T | ¥1
ST | 0L0°G(298'F 799°F|69G 7| 3977|695 F|990°P|628°¢ 099°C|67G'E 8FF°C GPE'E|3V0°E |688°3|989°3| GEC G| PE¥2 18338303 |Ga8 T |389°1 |T3G T |08 LIB'TFIOT| 81
8T | 0897|8677 90€'7|318"F|BTT'Y| TE6C PHL'E | LGG'S 0LE'E|923'E| 38T €| C66'3| 808G | T69'3| FEF G |0VE G| 972'2 6G0°3|8L8 T |89 T |86¥°T (0¥ ::m TIR2T‘T/986°0 | &1
YT | 063%(8TT%(L76'C|198°C|CLL'E(F09'E 92°¢680°S 9723 ﬁnjmc«ﬁ 1€23°3 ni,w.%oﬁmww; 9TLT | PPG‘T|SLE°T|483°T | T0Z'T 080T (880 | T
0T | 006°s(PP2‘e/886°¢|0TG S |aeH'E|923'E 96'3/808°3 96¥:3|07E'3 7813|803 066¢ 112287 |912°1109¢°T [507°T|872°T | 021°T|260°T 9860 0820 | o1
6 | 01g'e|028€ (633|691 E|680°C|6¥6'3 99°3| 4393|493 | L8E E|973°3 (901G 996°T | G348 T|GGL T |G89°T [FHG* 53 11793°T|€31'T/€90'T €86°0/2780,20L°0 [ 6
8 0318|9663 0L8°3|808°3 |97 3| 1293 L8'3 w«mﬂm ¥81'3/351°3|266'T|3L8‘T :&m 3289°T|09G°T 867'T €L8'T 8751|631 186609860 7280 |67 o_«% 0] 8
L | 088\ 1892\ 814'(L67'3|7 0F°5 |66 3| P8T 3 GL0'| 996 T | TT6'T 9G8'T 474 T|889"T 625 T 0577|981 |0TE* ﬁ_sm T(860°T|€86°0|728°0,618°0(79L°0|gG9* ‘09750 | L
9 | 0783[973'3|€5T1°2|901°2|650°3|996°T | 328" i R;waw; wmw;_am T/86%°T|FOFT|0TE Y| LT3 T|0LT ﬂ_mﬁ ﬁ_omo T/966°0|3780}674°0/30L°0{999°0(39¢" 9%« 0] 9
9 ]| 0S6'T|BL8 T |P6LT|GGL T|ITL T|8EY'T %m.:%«; |POV'T|G9E"T 938 T\872 T 0LT°T| 260°T |FTO'T|926°0|986°0(898°0|082°0|304°0(739°0| 9850|975 0/8970 068’0 | @
¥ | 096°T|86¥'T GEFT|COV T €281 |0TE T|874 T (98T T /63T 260°T|T90°T|866'0/9£6/0(728'0/ 1180/084°0|67L o‘wwm 0[%29°0(295°0,66%°089%" regozreo | ¥
¢ | orrrieartl90T|eco't|ogo T |g860|986°0 68870, 878°0/618'0/96L°0,674'0|30%°0959°0 1809°0 nwmho_mwm.o S79/0/89%°0| T37'0(72£°0| 19808380 ;Nd_qmm.o $
G | 082'0,6720(812°0(202°0/989°0(959°0| 39°0. €65 0/395°0|9FS" 98@ 0667°0/89%:0) €70/ 90¥°0/066°0|7LE°0|€FE'E | 3T€0| 183°0|063°0/ 7840 812°0(28T°0|9¢T0 | &
T ] 068%0/728°0,698°0] 195°0/§7€°0/83€°0|3T€0/962'0| 183°0]£22°0/693°0|0550 €50 815 0|£08'0| G6T'0 |281°0/2L1°0|95T°0[0¥T'0|¢3T0 Swp_%g ¥60 %S 0] T
W oo | sp | o | o | w1 | s | op | mm_%_e»_xw 3 | 05| %3 | 93 | _«a_g_e_ﬁ_ﬁ stiwfar|or |
aPIa ww up 93191g axdIq

AURISYIBL INJF I[P (BISIYIIMIY



Preise des Stahles. 169

XXI. Preise des Stahles,

Es wurde an anderer Stelle darauf aufmerksam gemacht,
beim Stahleinkauf auf die Herkunft des Stahles und den Ruf
des erzeugenden Werkes in Verbraucherkreisen unter allen
Umstédnden zu achten. Diese Forderung soll nun noch eine
Erweiterung dahin erfahren, die Einkaufs- und Uberpreise der
einzelnen Stahlsorten sténdig nachzupriifen. Mit geringen Ab-
weichungen sind die Verkaufspreise der erstklassigsten und
bekanntesten WerkzeugguBstahlwerke fir die im Handel vor-
kommenden Ia Qualititen durchweg die gleichen. Um den
Verbraucher vor Schaden zu bewahren, seien hier die Preise
und Uberpreise, die fiir gute und sorgfiltig hergestellte Stahl-
sorten gezahlt werden, angefiihrt unter Zugrundelegung ge-
regelter Friedenszeiten.

Werkzeuggufistahl . . . . pr. 1 kg 1,— bis 1,40 M.
Wolframstaht. . . . . . » 1 » 240 » 270 »
Schnellstahl . . . . . . » 1 » 450 » 6,00 »
geschmiedeter Dornstahl . . » 1 » 0,50 » 060 »

einmal, zweimal, dreimal » 1 » 040 » 080 »

oder viermal raffiniert
Gesteinsbohrstahl je nach }

Schwei- und Raﬁinierstah]}

Verwendungszweck und » 1 » 030 » 085 -

Kohlenstoffgehalt
GuBstahl fiir Himmer und }

sonstige Schmiedewerk- » 1 » 050 » 080 =~

zeuge [/] und (7]
GuBstahl fiir Warmmatritzen » 1 » 040 » 0,70

Uberpreise fiir Werkzeugstahl.

L
Die Werkzeugstahl-Preise verstehen sich fiir Stibe von
mindestens 8 mm J oder [] oder 64 mm? Querschnittin []
(z. B. 16 <4 mm = 64 mm?).
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Diinnere Mafle bedingen folgende Aufpreise:
7 6 5 4mmg od.[]od. entspr. Querschnitt in []

M.20,— 35,— 45,— 60,— die 100 kg.

1I.

Lingen-Uberpreise:
109/, fiir Stibe fixer Léange von 400 mm und dariiber
20‘:’/0 ” ” ” ” » 400 » an abwirts.

1I1.
Stahl fiir Backen, Messer usw. im Profil /\, nur in gut
schmiedbaren Dimensionen:

bei 3 Stiben und mehr in einer Dimension M. 10,— die 100 kg
bei weniger als 3 Stiben »  » ” n 20.— » 100 »

Iv.

Ausgegliithte Scheiben, sauber geschmiedet, fiir Fréaser,
Rolischeren, Matrizen usw. bei einem Stiickgewicht von

5kgu mehr 5—2 2—1 1—* kg

) Scheiben M.  18,— 27,—  36,—  4b,— die 100kg
[J Scheiben » 15,— 20,— 25,— 30,— » 100 »
unter !/, kg und iib. 60 mm Durchm. unt. 60 mm Durchm.

& Scheiben M. 0,50 0,40 das Stiick.
/1 Scheiben » 0,35 0,25 ” ”
Uberpreise bei Stahlsorten aus Raffinier- und SchweiBstahl,

Gesteinbohrerstahl:
runder Raffinier- und SchweiBlstahl, im Gesenk blank ge-
schmiedet:

25 mm (¢ und mehr . . . . M 6,— die 100 kg extra
unter 26 mm ¢ . . . . . . M. 8— » 100 » »

GroBere Mengen von einer Abmessung werden eventuell nach
Vereinbarung entsprechend billiger geliefert.
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Konisch geschmiedeter Stahl . . . . . M. 12,— die 100 kg extra

besondere Profile, wie <« oder €& M. 14,— » 100 » »

Stéabe in abgepaBten, genauen Lingen kosten an Mehrpreis;
bei 400 mm Linge und mehr . . 109,
bei weniger als 400 mm Linge . 20%,

Uberpreise fiir Schnelldrehstahl.

L
Die Schnelldrehstahl-Preise verstehen sich fiir Stibe von
mindestens 12 mm (5 oder [] oder 144 mm? in (] (z. B.
16><9 mm = 144 mm?).

Diinnere Mafle bedingen folgende Aufpreise:
12 11 10 9 mm (J od. [] od. entspr. Querschn.in [__|
M. 20, 30— 40,— 50,— die 100 kg.
8 7 6 5 mm(Jod. []od. entspr. Querschn. in ]

M. 60, 70— 80,— 100,— die 100 kg.

Noch diinnere Mafle werden in Schnelldreh-Silberstahl
nach besonderer Preisliste geliefert.

1L
Lingen-Uberpreise:

109/, fiir Stibe fixer Linge von 1 m und dariiber
200/0 ” ” ” ” » 1 m an abwirts.

II1.
Fasson-Aufpreis fiir gut schmiedbaren Profilstahl A,/ "\ usw.
M. 30,— die 100 kg

sowie bei geringeren Querschnitten die unter I angegebenen
Dimensions-Aufpreise.
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1v.

Ausgeglithte Scheiben, sauber geschmiedet, fiir Friser usw.
bei einem Stiickgewicht von

5 kg u. mehr 5—2 2—1 1—'/, kg

@5 Scheiben M. 55,— 80,— 120,— 150,— die 100 kg
[0 Scheiben » 45— 60,— 90,— 110,— » 100 »
unter !/, kg und iiber 60 mm Durchm. unter 60 mm Durchm.

@5 Scheiben M. -»”_—1’: - 0,90 das Stiick

] Scheiben » 0,85 0,75 » o o»



Abgestandener Stahl 150.

Abkiihlen 105.

— in Olen 108.

— — Fetten 108.
— — Metallen 109.

— durch feste Korper 109.

— — Luft 110.

—, Vorrichtungen zum 110.

Abkiihlungskurve 117.
Anlassen 121.

— im Sandbade 123.
— — Blaubrenner 123.
— — Olbade 123.

— — Talgbade 123.
— — Salpeterbade 123
Anschluikopf 93.
Anschweilen 139.
Asbest 165.
Aufbrechen 19.
Aufschweiflen 139.
Ausgleichsleitung 93.

Bertrand - Thiel-Proze8 30.

Beschickung 13.
Bessemerbirne 20.
Biegeprobe 49.
Biegeversuch 47.
Blasenstahl 151, 31.
Blaubruch 9.
Bleche 164.
Bleibad 76.
Bohrmesser 123.
Brauneisenstein 13.
Brunnenwasser 107.

Chargiermaschine 28
Chrom 11, 33, 37, 43.
Chromstahl 44.

Sachverzeichnis.

Dampfblasen 106, 107
Dampthammer 39.
Dampfschicht 107.
Dopper 136.
Doppelmuffelofen 63, 84.
Dosen- Instrument 104.
Draht 164.
Drahtbiirsten 165.
Dreibein 127.
Drehspul-Me3gerite 98
Drehversuch 47.
Duo-Walzwerk 41.
Duplexprozef 30.

Einbau von Vertikalofen 72.

Einkaufspreise 169.
Einsatzhdrtung 62, 150.
Einsatzkasten 63.
Einsatzmittel 152, 157.

Eisen, chemisch rein 4, 117.

Eisenfeilspine 165.
Eisenerze 13.
Eisenkarbid 5.
Element, chemisches 2.
Erhitzungskurve 117.

Fabrikmarke 45.
Fallhammer 40.
Fassonmesser 131.
Faulbruch 10.
Ferromangan 23, 30, 37.
Festigkeitsversuch 46.
Flammofen 25.
Flammofenfrischen 17.

FluBeisen 7, 17, 23, 27, 39, 56.

FluBwasser 107.

| Friser 126.
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Frischen 16.
Frischfeuer 17.

Hohlfraser 128.
Holzfraser 128.
| Hiittenchemische Vorginge 14.

Galvanometer 91.

Gasmesser 85. Xnduktionsofen 33.
Gashirtedfen 66.
—, Anziinden von 67. Kaltbruch 9.
GastiegelanlaBofen 123. Kanonenbohrer 123.
Gérben 32. Kantenrisse 45.
Garbstahl 32, 39. Kapselgeblise 84.
Generator 28. Karbidkohle 5, 6, 11.
Gestell 14. Kegeldruckverfahren 48.
Gewindebohrer 60, 125. Kohlenstoff 9, 21, 25, 28.
Gewindebacken 125. Kohlenstoffstahl 12, 41.
Gicht 14. Kohlenelektrode 33, 34.
Gichtgase 14, 16. Kohlung 154.
Glihkasten 63. Kompensationsleitung 93.
Glihspan 140. Kokille 33, 38.
Graphit 6, 11. Kontrollstiick 155.
Grubenhacken 138. Konverter 20, 25.

Korn 8, 9.
Haltepunkt 71, 117, 119, 121. Kreiskdrner 136.
Hammergesenke 133. Kreisscherenmesser 130.
HandmeiBel 135. Kugeldruckverfahren 48.
Handpyrometer 98. KiihlgefaB 93, 107, 110.
Hémmer 135.
Hirten von Spiralbohrern 114. Lancashire - Eisen 17.
— — Doppern 114. Legierung 3, 5.
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