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Yorwort.

Im ersten Teil dieser Arbeit! sind die fiir die Warmbehandlung wichtigen
Eigenschaften und das Verhalten des Stahles eingehend beschrieben und nach
dem Stand der Wissenschaft erkléart worden.

In vorliegendem Heft? werden die Mittel und Verfahren beschrieben, die sich
im Laufe der Zeit in segensreicher Verbindung von Wissenschaft und Praxis
ausgebildet haben.

Gelegentliche Wiederholungen aus dem ersten Teil waren hierbei nicht ganz
zu vermeiden, doch wurden sie meist in erweiterter Form gegeben.

Die Teilung des Stoffes konnte nicht streng durchgefiithrt werden; daher wird
man manches im ersten Teil finden, das man im zweiten Teil sucht und umgekehrt.

I. Allgemeine Mittel und Einrichtungen zur Warmbehandlung.

Eine erfolgreiche und wirtschaftliche Warmbehandlung ist nur mdéglich, wenn
fir das zur Warmbehandlung vorliegende Werkstiick die erforderliche Einrichtung
vorhanden ist. Ein einfach gebautes Werkstiick 1a6t sich ohne Gefahr mit ein-
fachen Hilfsmitteln hirten und vergiiten. Verwickelte und 6rtlich zu hirtende
Werkstiicke erfordern meist eine Sondereinrichtung. Voraussetzung ist aber in
jedem Falle, daB der betreffende ,,Mann am Feuer mit Sachkenntnis und Ver-
antwortungsbewuBtsein arbeitet.

Erfreulicherweise ist man in den letzten Jahren dazu iibergegangen, der Hir-
terei einen gerdumigen und ihr gebithrenden Platz im Betriebe einzurdumen. Helle,
groBe und luftige Rdume sind an Stelle dunkler fiir sonst nichts zu verwendender
Ecken und Winkel getreten. Der Fortschritt der Technik hat einwandfreie Ofen
fiir jeden Verwendungszweck entwickelt.

Zum Abschrecken miissen ausreichende Ol- und Wasserbehilter zur Ver-
fiilgung stehen, ferner fiir Sonderstihle Warmbéader und PreBluft. Besondere
Aufmerksamkeit ist dem Vorhandensein geeigneter Zangen zu schenken.

Zum Anlassen miissen O1- und Salzbader bzw. elektrisch geheizte und ge-
regelte Luftumwilz6fen vorhanden sein, ferner noch als besondere Hilfsmittel:
Werkzeuge zum Richten und Reinigen, Gerdte zur Temperaturmessung
und Hérteprifung.

Es ist im Rahmen dieses Heftes nicht moglich, alle diese Einrichtungen oder
gar die fiir die verschiedenen Arten von Betrieben zweckmifBigen Anlagen von
Hirtereien und Vergiitereien ausfiihrlich zu behandeln, weil dies der Verschieden-
artigkeit wegen ins Unermefliche gehen wiirde. Dagegen sollen die wichtigsten
Ofen, Bider, Hilfsmittel und Harteverfahren niher beschrieben werden.

A. Ofen zum Erhitzen.
Die Ofen, in denen zum Ausglithen, Héirten, Zementieren oder Anlassen erhitzt
wird, sind nach GréBe und Aufbau sehr verschieden.

1. Die Anforderungen, die sich ganz nach dem Verwendungszweck richten, sind
kurz folgende:

1 Werkstattbuch Heft 7 ,,Héirten und Vergiiten des Stahles*.
2 Bis zur dritten Auflage (1931) hieB der Titel ,,Hiirten und Vergiiten, Zweiter Teil“. Die
vierte Auflage mit dem neuen Titel erschien 1940.

1*



4 Allgemeine Mittel und Einrichtungen zur Warmbehandlung.

a) Der Ofen muf betriebssicher und zuverlissig sein, er mul} leicht und schnell
instand zu setzen und zu halten sein.

b) Er muB3 wirtschaftlich arbeiten.

c¢) Die gewiinschte Temperatur mul} schnell und zuverldssig auf die gewiinschte
Hohe zu bringen und regelbar sein.

d) Die Temperatur mu8l unbedingt im gesamten Glihraum gleichméBig sein.

e) Die Oberfliche des Glith- bzw. Hartegutes darf von der Ofenatmosphére
nicht angegriffen werden.

f) Der Betrieb soll bequem, sauber und ruhig sein.

2. Die Heizmittel (Brennstoffe). Als Heizmittel werden feste, fliissige und
gasformige Brennstoffe! und der elektrische Strom verwendet.

Feste Brennstoffe (Kohle, Koks, Brikett) ergeben die niedrigsten Heiz-
mittelkosten. In letzter Zeit werden diese Ofen selbsttitig auf -4 5°C regelbar
und auch bis ~500°C selbsttitig abkithlbar gebaut. Die hierfiir notwendige
Apparatur, wie Regelanlage und selbsttitige Beschickung, lohnt sich aber nur
bei mittleren bis groBten Ofen fiir Dauerleistung.

Fliissige Brennstoffe. Die Heizkosten sind durch den Olpreis bedingt. Diese
Ofen sind gut regelbar bis zu den hochsten Temperaturen. Dabei wird das Ol in
besonderen Brennern durch PreBiuft sehr fein zerstdubt und so verbrannt. Wenn
auch die Temperatur der Ofen bei Olheizung vielleicht nicht ganz so gleichméBig
zu halten und so leicht regelbar ist wie bei Gas, so ist der Olbetrieb dafiir unab-
hangig von einer Zentrale, und die Olflamme ist heiBer als die Gasflamme, so daB
der Olofen schnell hochkommt. Der Olbetrieb diirfte meist billiger sein als der
mit Leuchtgas, teurer als der mit Generatorgas. Schwierigkeiten im Olbetrieb, wie
Verschmutzen (Verkoken) der Brenner, starkes Schwelen (Ruflabscheidung) usw.
haben ihre Ursache meist in ungeniigend gleichmaBigem und gutem Ol und un-
zweckméBiger Konstruktion oder Anordnung der Bremner; bei bestem Ol, wie
z. B. Gasol, und richtig angeordneten Niederdruckbrennern treten sie nicht auf.

Da aber im Inlande alle Arten.Ole nicht in so reichlichem MaBe zur Verfiigung
stehen wie Gas und Strom, ist es angebracht, letzteren Feuerungsarten den Vor-
zug zu geben.

Generatorgas arbeitet nur bei groBen Gasmengen wirtschaftlich. Es kommt
auch fiir kleine Hértereien in Betracht, wenn etwa zugleich grofle Schmiededfen
zu beheizen sind. GroBe einzelne Ofen verbindet man wohl unmittelbar mit einer
Art Generator: ,,Halbgasofen, die etwa in der Mitte stehen zwischen kohle-
und gasgefeuerten Ofen.

Ferngas (Leuchtgas) ist heute der wichtigste Brennstoff fiir alle Ofenarten
wegen Bequemlichkeit und Sauberkeit, die nur durch elektrische Heizung iiber-
troffen wird. Gas und Elektrizitit sind daher heute die wichtigsten Heizstoffe
fiir Glith-, Hirte-, Zementier- und AnlaB6fen. Unter Beriicksiehtigung tragbarer
Gas- und Strompreise diirfte diese Erhitzungsart auch die wirtschaftlichste sein,
zumal im Hinblick auf folgende Vorteile:

1. Saubere, einfache AnschluBméglichkeiten und Arbeitsweise,

2. jederzeitige schnelle Bereitschaft bei Dauer- und unterbrochenem Betrieb,

3. nicht unwesentliche Herabdriickung des Harteausfalles infolge der Moglich-
keit einwandfreier Temperaturfithrung und -haltung.

Wihrend die Ofen fiir feste Brennstoffe meist mit ,,natiirlichem Zug* durch
den Schornstein arbeiten, ist das fiir Gaséfen, iiberhaupt die eigentlichen Hérte-
ofen, unzulidssig: einmal ist der Schornsteinzug ungeeignet, weil er Luft nicht nur

1 Niaheres s. Werkstattbuch Heft 32 ,,Die Brennstoffe®.



Ofen zum Erhitzen. 5

durch die Brenner ansaugt, sondern auch durch Ritzen, Spalten und besonders
offene Tiiren, so daB ortliche Abkiihlungen und ungleiche Temperaturen im Gliih-
raum entstehen, sodann aber geniigt er bei weitem nicht und wiére fiir Brenner-
und Mischerkonstruktion unzureichend. Er darf nur zur Beférderung der Abgase
benutzt werden.

Gasofen arbeiten stets mit Uberdruck; es werden drei verschiedene Arten der
Luftzufuhr und Mischung verwandt:

1. Pressen der Luft: die Verbrennungsluft wird durch Kapselgeblise oder
Ventilator angesaugt und unter Druck (250---1500 mm WS.) mit dem Gas ge-
mischt. Gas und Luft sind getrennt regelbar.

2. Pressen des Gases: das Gas, das durch ein Kapselgeblase auf 3000-- - 8000 mm
WS. gepreBt wird, saugt sich beim Ausstromen aus der Diise die noétige Ver-
brennungsluft selbst an. Besonders wichtig ist dies Verfahren fiir Ferngas, da es
bereits mit hohem Druck geliefert wird. In diesem Falle fithrt nur ein einziger
Rohrstrang zum Ofen.

3. Gas und ein Teil der Luft werden in einer Maschine gemischt und geprefit;
beim Ausstrémen aus der Diise saugt das Gemisch die noch fehlende Luft an
(Selas-Verfahren).

Wiérmewirtschaftlich ist die Heizung mit Gas der mit festen Brennstoffen auBer-
ordentlich iiberlegen, weil Gas nicht nur vollstindig, sondern auch mit nur wenig
mehr als der rechnerisch nétigen Luftmenge verbrannt werden kann. Es brauchen
also nicht, wie bei den festen Brennstoffen, grole Mengen iiberschiissiger Luft
mit, erwirmt zu werden, so dal sehr hohe Verbrennungstemperaturen erzielt
werden konnen. Neuerdings verwendet man viel Einrichtungen, die das einmal
eingestellte Gas-Luft-Gemisch selbsttitig, das ist ohne Zutun des Arbeiters, un-
verandert erhalten, trotz wechselnden Verbrauchs und schwankenden Drucks.
Dabei 14Bt sich das Gas-Luft-Verhéltnis nach Wunsch einstellen: fiir véllige Ver-
brennung (4---5 Teile Luft auf 1 Teil Gas), so dal im Ofen eine ,,neutrale’‘ Atmo-
sphére herrscht, fir LuftiiberschuB, so daB die Gase ,,oxydierend* wirken (Sauer-
stoff abgeben), fir Gasiiberschul, so daB die Verbrennungsgase ,,reduzierend‘
wirken (Sauerstoff an sich reilen).

Elektrischer Strom zur Ofenheizung hat alle Vorziige des Gases (gleich-
maBige Ofentemperatur, gute Regelbarkeit und Anpassungsfahigkeit, sauberer,
einfacher, bequemer Betrieb) in erhéhtem MaB. Dazu kommt, dafl die stofflose
Elektrizitdt weder natiirlichen noch kiinstlichen Zuges bedarf, ebensowenig wie sie
Rauch oder Rull verursacht. Ein gewisser Nachteil ist es, daB im elektrischen
Glithofen kein Uberdruck herrscht und daher Luftsauerstoff zum Glithgut Zutritt
hat. Elektrische Salzbadéfen werden sehr viel gebraucht und in langsam steigen-
dem MafBl auch elektrische Glithofen, sogar in ganz grofien Abmessungen, zum
Vergiiten und Einsatzhirten.

Der elektrische Strom kann auf verschiedene Art als Heizmittel verwandt
werden :

1. Man leitet ihn durch Widerstandsheizkorper (Heizdrihte usw.), die in den
Wandungen des Glithraumes untergebracht sind und ihre Wiarme durch Strahlung
oder durch die umgewilzte HeiBluft auf das Glihgut iibertragen. Diese An-
ordnung ist die gebrauchlichste.

2. Das Werkstiick selbst wird als Heizleiter verwandt; man leitet den elek-
trischen Strom unmittelbar hindurch, so daf es sich infolge des ihm innewohnenden
Ohmschen Widerstandes erhitzt (z. B. Erwirmung von Nieten).

3. Man erzeugt durch Induktion, mittels Strom von hoher Wechselzahl, der
durch eine dem Werkstiick benachbarte Spule geleitet wird, in dem zu erhitzenden
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Werkstoff Wirbelstrome, die eine Erwirmung des Stiickes hervorrufen (Hoch-
frequenzheizung). Dieses Verfahren ist fiir Hirteéfen noch in der Entwicklung
begriffen, fiir Schmelzéfen jedoch schon vielfach in Anwendung?.

3. Wirtschaftliechkeit. Unter den gemeinschaftlichen Forderungen wird in Ab-
schnitt 1 auch die nach , wirtschaftlichem® Betrieb gestellt. Es ist wohl selbst-
verstdndlich, dafl dafiir nicht etwa der wérmetechnische Wirkungsgrad der
Feuerung allein ausschlaggebend ist; auch die Kosten fir die Heizung und selbst
die gesamten Betriebskosten, einschlieflich Abschreibung, Verzinsung und Instand-

haltung des Ofens, sind nicht ohne weiteres

S,
§7M/h.-,-. ] ein brauchbarer MaBstab fir die Wirt-
§ 0 Y 7 schaftlichkeit. Denn Leistungsfahigkeit des
8 ’ gf e == Ofens, Giite der Arbeit und Einfachheit
7000 Pttt und Sauberkeit des Betriebs, die fiir die
s Harterei von grofiter Bedeutung sind, miis-
NG sen ebenso, wie die unmittelbaren Kosten,
§W L] EELsamm =] fiir die Beurteilung herangezogen werden.
NE7ESZ==2— 5 Eine gute Vergleichsmoglichkeit der
0 Kosten fiir Brennstoff, PreBluft usw. und
¢ 7 2 3 Zelf'f & 7 8% der zum Hochfeuern und Umstellen der
Abb. 1. Ofenlinien. (Nach BOHM.) Temperatur nétigen Zeit geben die Ofen-

schaubilder nach Bémm? (Abb. 1). Ahnlich

geben die Schaubilder nach Abb. 2, die mit den Ofen mitgeliefert werden, den
fiir bestimmte Leistungen nétigen Gasverbrauch an.

In Abb.1 sind fiir einen mit Generatorgas geheizten Harteofen im unteren
Teil des Schaubilds die Temperaturen des Ofens (Linie O), die Temperaturen des
Heizgases (Linie @), der Luft (Linie L) und des Abgases (Linie A) angegeben, und
zwar in Abhéingigkeit von der Zeit, die auf der Waagerechten in Stunden (h) auf-
getragen ist. Im oberen Teil des Bildes ist der Verbrauch an Heizgas (Linie &)

und PreBluft (Linie L) in Kubikmetern fir die

Z‘Z/}L ”;5 Stunde (m3%/h) angegeben, der in jedem Augenblick
% ° notig is.t, um die Temperaturen des Ofens (Linie O)
. ‘ 1 Ap ZU erreichen, . )
é’)” 2 /) s . Aus Abb. 2 ist .der Verbrauch an PreBgas fiir
R, 1 § eine bestimmte Leistung folgfendernr'laﬁen. zZu er-
N T e /Vé mitteln: auf der Senkrechten links sind die zu er-
b 20;‘7&“/‘“ 40 - § wirmenden Stahlmengen in kg/h aufgetragen, auf
o % = g /5 5 der Senkrechten rechts der Gasverbrauch in m?3/h.
§ 2 —— 1 Die dicke Linie ist die ,,Ofenlinie’‘, die diinnen geben
N Y. s die Temperaturen fiir die Glihung. Sollen nun im
oy TS"(\\ 35 Ofen z. B. in der Stunde 20 kg Stahl auf 1300° er-
V4 r y  wirmt werden, so findet man die dazu nétige Menge

Abb. 2. Ofenlinien.
(Benno Schilde, Hersfeld.)

Gas, indem man von ,,20° links (siehe den gestrichel-
ten Linienzug) waagerecht hiniibergeht bis zur ,,Ofen-
linje*, dann senkrecht nach oben (oder nach unten)

bis zur Temperaturlinie und dann wieder waagerecht bis zur Senkrechten rechts,

auf der der Gasverbrauch abzulesen ist, in diesem Fall etwas iiber 9 (m3/h).
UnerldBlich fiir Betriebseignung und Wirtschaftlichkeit der Ofen ist gute

Regelbarkeit der Wéarmezufuhr. Denn sie hat sich nicht nur mit der Glihtem-

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 69 ,,Elektrowiarme*‘.
? Warmetechnik im Schmiede-, Gliih- und Héartereibetrieb (Verkehrswissenschaftliche
Lehrmittelgesellschaft bei der Deutschen Reichsbahn).
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peratur zu #ndern, sondern mufl auch abnehmen, wenn nach dem Einbringen
der Werkstiicke in den Ofen sich deren Temperatur allméihlich der des Ofens
niahert, und mufB schlieBlich, wenn beide die vorgeschriebene Hohe haben, nur
noch die Verluste des Ofens decken.

Nicht minder wichtig sind richtige Baustoffe fiir die Ofen: innen miissen die
Ofen mit besten Schamotteformsteinen ausgemauert sein und um diese muf} eine
Schicht guter Isoliersteine — oder bei kleineren Ofen Asbestplatten — liegen,
damit die Wiarmestrahlung nach aullen, die Verlust bedeutet, auf sehr geringem
MaB gehalten wird. Dazu wird bei gemauerten (Ofen der Raum iiber der ge-
wolbten Decke noch mit Asche oder einer Stroh-Lehm-Schicht ausgefiillt. Das
Ganze mufl dann durch eiserne Platten, Anker u.dgl. oder durch einen voll-
standigen guBeisernen oder Blechmantel zusammengehalten werden.

4. Wirmeiibertragung und flammenlose Verbrennung. Der grofite Teil der zum
Erhitzen nétigen Wéarme wird durch Strahlung der Flamme und der glithenden
Ofenwinde auf das Werkstiick iibertragen. Je gréBer der Temperaturunterschied
zwischen den warmeausstrahlenden Flichen und dem aufnehmenden Werkstiick
ist, das heiB3t: je heiBer der Ofen ist, um so schneller wird das Werkstiick erhitzt,
und zwar nimmt die zum Erhitzen notige
Zeit sehr viel schneller ab, als der Tempe- Py
raturunterschied wichst. Soll daher die Er- :m”o
hitzungszeit recht kurz werden, so muBl NZZZ & | A
der Ofen erheblich heiBler sein (100° und E wo LA
mehr) als die verlangte Endtemperatur ¥ )| #
des Glithguts. Abb.3 (nach BomM) stellt _
diese Zusammenhiinge in einem Schaubild w W g, & W0 @min
dar: O, und O, sind die Temperaturlinien Abb.3. Wirmeiibertragung vom Ofen auf Gliihgut.
des Ofens (einmal bei 980° beginnend, ein-
mal bei 820°) und &, G, die des im Ofen erhitzten Glithguts, in Abhingigkeit
von der Zeit, die auf der Waagerechten aufgetragen ist. Man sieht aus den
G-Linien, daB anfinglich die Temperatur des Glithguts rasch steigt, bis sie unge-
fahr noch 200° von der Ofentemperatur entfernt ist; dann steigt sie zunehmend
langsamer. Soll das Glithgut z. B. auf 780° erwirmt werden, so sind dazu bei
dem anfinglich 820° warmen Ofen iiber 2 Stunden ndétig, bei dem 980° warmen
dagegen nur 45 Minuten.

Da aber andererseits die héohere Ofentemperatur die Gefahr der Uber-
hitzung des Werkstiickes mit sich bringt, verzichtet man bei empfindlichem
Stahl besser auf sie und nimmt die lingere Gliihzeit mit in Kauf bzw. iiber-
hitzt den Ofen héchstens um so viel, wie er durch das kalt eingebrachte
Glithgut abfillt.

Berithrt die scharfe Flamme, die Stichflamme, das Glithgut, so ist ungleich-
méfige Erwirmung und drtliche Uberhitzung nicht zu vermeiden. Deshalb sucht
man bei Hartedfen das Glithgut vor dieser Flamme zu bewahren, was sowohl
durch die Konstruktion des Ofens oder des Brenners als auch durch die Art der
Verbrennung méglich ist. Von den Ofenkonstruktionen wird im Abschn. 6 die
Rede sein. Die Wirkung der Brennerkonstruktionen, die eine Flammenbildung
verhindern, faBt man als ,,flammenlose Oberflichenverbrennung‘‘ zusammen. Da-
bei verbrennt das Gas nicht unmittelbar an der Miindung des Brenners, sondern
in einem anschlieBenden Kanal, in einer vorgelagerten kornigen oder pordsen
Masse und hier vollsténdig und mit sehr hoher Temperatur, so dafi keine eigent-
liche Flamme entsteht. Wenn auch die Vorginge bei dieser flammenlosen Ver-
brennung wissenschaftlich noch nicht véllig geklart sind — die sog. ,,Katalysator
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wirkung*‘ spielt jedenfalls eine groBle Rolle dabei — so wird das Verfahren doch
von vielen Firmen mit Vorteil benutzt!.

Aber auch ohne solche Konstruktionen 148t sich mit einfachen Brennern eine
kurzflammige und unsichtbare Verbrennung erzielen, wenn man mit Gas héherer
Pressung arbeitet, wie es das Ferngas (Koksofengas mit 3---20 at) ist. Es ver-
brennt in geeigneteren Brennern mit einem nur einige Zentimeter hohen blauen
Ring, so daB man auch sehr empfindliches Glihgut um weniger als 20 cm Ent-
fernung an die Brennermiindung heranbringen kann.

5. Einteilung der Ofen. Fiir Zwecke der Hirterei ordnet man die Ofen zweck-
méaBig nach der Beziehung des Glithguts zur Feuerung in:

1. Ofen, in denen das Glithgut mit dem festen glithenden Brennstoff oder
der Stichflamme in Beriihrung kommt.

a) Ofen ohne eigentlichen Gliihraum,

b) Ofen mit Glithraum.

2. Ofen, in denen das Glithgut nicht von der Flamme oder wenigstens nicht von
der Stichflamme getroffen, wohl aber von den Heizgasen bespiilt wird.

a) Ofen ohne besonderen Verbrennungsraum,

b) Ofen mit besonderem Verbrennungsraum,

¢) Ofen mit flammenloser Oberflichenverbrennung.

3. Ofen, in denen das Glithgut weder von Flammen noch Verbrennungsgasen
bespiilt wird.

a) Ofen mit Muffel,

b) Ofen mit elektrischer Heizung,

¢) Ofen mit Schmelzbidern.

6. Typische Ofenkonstruktionen. Gemifl der Einteilung im vorhergehenden
Abschnitt sollen hier einige kennzeichnende Konstruktionen kurz beschrieben
und ihre Eigenschaften fiir das Hérten untersucht werden.

Ofen nach la: Schmiedefeuer. Ein geiibter Harter ist auf Grund seiner
jahrelangen praktischen Erfahrung in der Lage, im Schmiedefeuer Qualitéts-
waren herzustellen, die dem in neuzeitlichsten Ofen behandelten Hértegut gleich-
zustellen, wenn nicht gar iiberlegen sind. In der Solinger Industrie z. B. werden
wie vor Hunderten von Jahren auch heute noch Qualitdtsschneidwaren fast aus-
schlieBlich im Schmiedefeuer erwirmt.

Besonders hervorzuheben ist hier das Héirten von Rasiermessern. Die geiibte
Hand des Hirters erzeugt hier eine Ware, die in bezug auf Schneidfiahigkeit und
Schneidhaltigkeit einem Messer, welches bei gleicher Stahlqualitét in einem neu-
zeitlichen Ofen gehirtet wurde, zweifellos iiberlegen ist.

Eine Erklarung hierfiir liegt vermutlich in der GroBSenordnung des Kristall-
korns oder in der Oberflichenbeeinflussung der Feuergase.

Auf diese praktischen Erfahrungen der besonderen Erhitzungsart im Schmiede-
feuer — es wird den beanspruchten Stellen und Flichen besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt — diirfte es zuriickzufithren sein, dafl auch andere Werk-
zeuge, wie MeiBel, kleine hochbeanspruchte Matrizen und Stempel, im
Schmiedefeuer von einem geiibten Hérter gehédrtet, den in neuesten Ofen ge-
héirteten in der Leistung sehr oft iiberlegen sind. Die Temperatur ist allerdings
nicht zu messen und kann nur nach der Gliihfarbe beurteilt werden. Es ist aber
einem geiibten Auge auch ohne MeBgerite moglich, Temperaturinderungen von
+5-:-10°C zu erkennen.

1 Aufschlag- oder Kanalbrenner von Benno Schilde, Steinstrahlofen von Fried. Krupp,
Lamellengatter von Schuchardt & Schiitte usw.
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Um eine gleichméfBige Temperatur beim Harten groferer Mengen von Werk-
stiicken einhalten zu konnen, empfiehlt sich eine Ubermauerung des Schmiede-
feuers mit einem Schamotteaufsatz nach Abb. 4.

Bei Verwendung von Schmiedekohle mull die Kohle zwecks Austreibung
schédlicher, iiberschiissiger Gase vor dem Hérten gut ausgebrannt werden. Kohle
enthilt in nicht unbetrachtlichen Mengen Schwefel,
welcher von dem glithenden Werkstiick aufgenommen S5~ <~ <~ 5
wird und zur Weichfleckigkeit fithrt. Als bestes Heiz- ] o
mittel wird Holzkohle angewendet. Von der Verwen- — U/l
dung von Koks sollte man beim Hirten im Schmiede- | 1]
feuer Abstand nehmen, da das Feuer infoige der bei .
Koks erforderlichen starken Gebldseluft meistens zu
grell brennt und das Werkstiick leicht {iberhitzt wird.

Beim Anlassen von Werkstiicken im Schmiedefeuer ist Koks gut ge-
eignet, da Koks vollkommen frei ist von schwelenden Gasen und die blanken
Stellen, die zum Erkennen der Anlauffarbe erforderlich sind, nicht beschmutzt
werden.

Sehr wesentlich ist zu beachten, daB zwischen Luftdiise und Werkstiick immer
geniigend Brennstoff vorhanden ist, da andernfalls die Luft das Werkstiick trifft
und es an der Oberfliche entkohlt (Weichhaut).

Zu dieser Gruppe von (fen gehort auch der einfache Blau- oder Bunsenbrenner.
Er ist aber nur geeignet zum Erwérmen kleiner Werkzeuge, wie z. B. ReiBinadeln,
Stemmer und Punzen. Dafl seine Temperatur im oberen Teil der !
Flamme (Oxydationsbereich) erheblich héher ist als die Hérte- ‘
temperatur, zeigt Abb.5. Man mull also beim Gebrauch dieser
Brenner sehr vorsichtig sein, um eine Uberhitzung zu vermeiden.
Mit groBerem Erfolg werden sie zum Anlassen begrenzter Stellen
an Werkzeugen verwandt.

Viel heiler (bis zu 4000°) und auch fir groBere Teile anwend-
bar sind die Flammen der Gasschweilbrenner (Azetylen-Sauerstoff
und Wasserstoff-Sauerstoff) und des elektrischen Lichtbogens. Man
kann mit ihnen Stellen dicker Werkstiicke schnell erhitzen — aber
auch leicht verbrennen.

Mit gutem Erfolg benutzt man den Schweilbrenner zum Harten
von Zihnen an Werkzeugen, ortlichen Erhéhungen an Nocken-
“wellen, einseitig gezahnten Réum- und StoBnadeln. Bei Verwendung APb-5. Tempe-
lufthiartender Stahle (Schnelldrehstahle und hochlegierte Cr-Stahle) Blaubrenner-
geniigt es, die Zihne einzeln mit dem Brenner auf Hirtetemperatur flamme.
zu erhitzen und dann zur einwandfreien Hértung an der Luft auf Zimmertempe-
ratur erkalten zu lassen. Von groBem Vorteil ist hierbei die groBe Zahigkeit
des ungehirteten Hauptteiles des Werkstiickes, sein geringerer Verzug, seine
leichte Richtbarkeit und der dadurch bedingte geringere Héarteausfall.

Ferner wird der Schweillbrenner noch zum Hirten der Schneidkanten an
Stanz- und Schnittwerkzeugen benutzt, desgleichen zum Auftragen (Auftropfen)
einer diinnen Schicht von harten Legierungen auf Flichen und Schneidkanten,
die stark auf Verschleil beansprucht werden. Da eine Hértung des eigentlichen
Werkzeuges hierbei nicht erforderlich ist, demnach Hirteausfall vollig ausscheidet,
ist dieses Verfahren fiir einzelne Sonderfille von ausschlaggebender Bedeutung.

Das kleine Tischgasfeuer Abb. 6 mit verstellbarer Werkstiickauflage und klapp-
barem Deckel stellt einen Ubergang zu den Ofen mit Glithraum dar, da der Raum
oben durch den Deckel und hinten durch einen Stein abgeschlossen werden kann.

//

Abb. 4. Schamotteaufsatz.
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Auch werden die Werkstiicke — Schneidstihle, MeiBel u. dgl. — nicht mehr aus-
schlieflich durch die Flamme erhitzt, und die atmosphérische Luft kann nicht
mehr ungehindert zutreten und die erhitzte Oberfliche verzundern.

Ofen nach 1b und 2a: Zwischen diesen beiden Gruppen ist in der Konstruk-
tion insofern grundsétzlich kein Unterschied, als sie beide keinen besonderen
Verbrennungsraum haben. Die
Verschiedenheit liegt darin, dafB
bei 2a die Flammen weniger oder
gar nicht und daBl besonders keine
Stichflammen an das Glithgut
kommen.

Mehr zur Gruppe 1b gehort der
senkrechte Zylinderofen Abb. 7,
der zum Erhitzen langer Teile,
wie Achsen, Wellen, Geschiitz-
rohre, Flaschen, Scherenmesser,

Stehbolzenbohrer, Réumnadeln

u. dgl. sich vorziiglich eignet. Die

Teile hangen von oben frei in den

Ofen, so daB sie gleichmiBig er-

wéarmt werden und sich nicht ver-

biegen konnen. Der Ofen wird

durch Gas geheizt, indem rings

um den Mantel in Schraubengéingen von unten bis oben

Brenner liegen, und zwar tangential. Infolgedessen werden Abb. 7

die Werkstiicke nicht von den Stichflammen getroffen, son-  genkrechter Zylinderofen.
dern es bildet sich eine umlaufende Flammenglut, die die

Werkstiicke gleichméfig erwiarmt. Der Ofen ist im dbrigen aus Schamotte- und
Isoliersteinen aufgebaut und auBen mit Stahlblech umkleidet, in dem die Brenner
befestigt sind. Solche Ofen sind schon bis 12 m Héhe und 2,5 m Durchmesser
ausgefithrt worden. GroBe Werkstiicke konnen mit dem Kran leicht ein- und
ausgebracht werden.

Zur Gruppe 2a gehort der Kammerofen, von dem Abb. 8 4 ein Schema, Abb. 9
eine Ausfithrung fiir Selasgas zeigt: die Flammen entwickeln sich oben unter
der Decke, so daB sie das Glihgut (wenn es nicht zu
hoch ist) nicht berithren. Die Brenner, einzeln abstell-

Abb. 6. Tisch-Gasfeuer.

Abb. 8. Schematische Skizzen der Hauptbauformen der Gliihéfen fiir Gas- und Olfeuerung.
A4 = Kammerofen (Oberfeuerung); B = Plattengliihofen (Unterfeuerung); ¢ = Muffelofen (AuBenfeuerung).

bar, liegen auf beiden Seiten gegeneinander versetzt oben in der Kammer. Die
Verbrennungsgase treten durch die langen schmalen Offnungen C' unter den
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Herd, streichen durch den Sammelkanal D und verlassen den Ofen durch die
senkrechten Kanile E.

Ofen nach 2b: In diese Gruppe gehoren vor allem die Ofen mit Unterfeuerung,
die sog. Plattengliihofen, die, gas- oder dlgefeuert, den groBten Teil der Hirtesfen
ausmachen (Abb. 8 B). Die
Brenner liegen in einem Raum
unter der Herdplatte, so dall
nicht die Flammen, nur die
Abgase durch lange schmale
Offnungen zu beiden Seiten
der Herdplatte in den Glih-
raum kommen. Abb. 10 zeigt
links einen kleinen Hérteofen
dieser Bauart mit Luftvor-
wirmung, eingerichtet fiir Ab-
gasverwertung oder unmittel-
bare Befeuerung, Abb. 11 einen
grofen gemauerten KEinsatz-
und Glithofen fiir Ol- oder
Gasfeuerung: nachdem die

erbrennungsgase geméal
Verb 858 g den Abb. 9. Kammerofen, (Selas AG., Berlin.)

elngezelohneten Pfeilen den B = Brenner; C = Abgaséffnungen; D = Sammelkanal; E = senk-
Herd von allen Seiten umzo-  rechte Abgaskanile; F = Offnung fiir Pyrometer; //// = Scha-

gen haben, streichen sie
in einen Sammelkanal,
durch Abzugl6cher in den
Vorwéirmer und von da
in den senkrechten Sturz-
kanal, der mit einem
unterirdischen Kanal und
dem Schornstein verbun-
den ist.

Fir  Temperaturen
itber 1100---1200°, wie sie
zum Hérten von Schnell-
stahl nétig sind, ist der
Plattenglihofen mit aus-
schlieBlicher Verbrennung
unter der Herdplatte
nicht sehr geeignet, weil
die Platte leicht weich
wird. Da andererseits
beim Kammerofen der

Herd nicht leicht heil Abb. 1 Vv ter Muffel- (rechts) und Plattengliihofen (links)
. . 10. Vereinigter Muffel- (rechts) un attenglithofen (links).
genug wird, empfehlen (Gebriider Pierburg, Berlin.)

sich am meisten Ofen A = Brenner; B = Absperrschieber; ¢ = Luftvorwdrmung; D = Luft-
mit Heizun: g itber und eintritt; E = Offnung fiir Pyrometer.

unter dem Herd, also

vereinigte Kammer- und Plattenglithofen. Abb. 12 zeigt einen derartigen Ofen,

und zwar mit flammenloser Oberflichenverbrennung durch Kanalbrenner
(s. Abschn. 4).
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Einen Ofen, der auch zur Gruppe 2b gehort, weil er einen besonderen Ver-
brennungsraum hat, und weil zum mindesten keine Stichflammen in den Gliih-

Abb. 11, Glih- und Einsatzofen fiir Olfeuerung.
(Gebriider Pierburg, Berlin.)

4 = Brenner; B = Sammelkanal; C = Abzugs-
16cher; D = Luftvorwirmer; E = Sturzkanal.

raum kommen, stellt Abb. 13 dar.
Es ist ein gemauerter Glith- und
Einsatzofen fiir festen Brennstoff,
der auf einem Rost verbrannt wird.
Die Verbrennungsgase ziehen iiber
die Feuerbriicke auf den Herd und
streichen dann durch 4 kleine senk-
rechte Kanile zum Fuchs, der in

den Schornstein fiihrt.
Im Gegensatz zu vielen Hérte-
ofen haben die Ofen Abb.11 u. 13
recht viel Masse. Dadurch nehmen
sie zwar zunichst auch viel Warme
auf, erleichtern es aber, die Temperatur lange Zeit einigermaBen auf gleicher
Hohe zu halten, wie es zum Einsetzen
notig ist. Je 6fter und schneller bei einem
Ofen die Temperatur gedndert werden
muB, um so weniger Wirme darf er auf-

speichern.

Ofen nach 3a: Abb.8C zeigt ein
Schema der Anordnung: die Muffel wird
von auflen geheizt, meist durch Gas oder
Ol; weder Flamme noch Verbrennungs-
Abb. 12, Ofen mit Ober- und Unterfeuerung durch £&5€ kommen in die Muffel, in die das
Kanalbrenner. (Schilde, Hersfeld.) Gluhgut gelegt wird. Trotz dieses Vor-
{;z}33;gg’;fgrm{’g;‘;mlgn;g;ﬁ;’};;‘;gg; F T Heirang zuges wird der Muffelofen nicht sehr viel
¢ = Werksttick; b = Verteilungsleitung. benutzt: die Betriebskosten sind hoher,
da die Muffel ab und zu ersetzt werden
muBl und der Brennstoffverbrauch gréfler ist, auch ist die Temperatur in der
Muffel weniger gleichmiBig als im Kammer- und Plattengliihofen. Vor allem
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aber schiitzt die Muffel die Stahloberfliche doch nicht véllig. Wihrend nim-
lich im offenen Glithraum, in den die Verbrennungsgase eintreten, ein Uberdruck
herrscht, so daB durch Risse, Spalten usw., die nie ganz fehlen, nur etwas ver-
branntes Gas nach auBen tritt, gleicht sich bei der Muffel der Druck innen und
auBen stindig aus, indem die erhitzte leichtere Luft durch Risse usw. oben im
Ofen und durch den oberen Teil der gedffneten Tiir austritt und von unten
kalte atmosphérische Luft nach-
stroms.

Diese Stromungen sind nie
ganz zu vermeiden; man sucht
sie aber durch seltenes Offnen
der Tiir, Ausbessern der Aus-
mauerung usw. gering zu halten,
so daB Verzundern und Ent-
kohlen als Folge der Luftbewe-
gungen erst bei hoheren Tempe-
raturen oder lingeren Glithzeiten
erheblich zu werden pflegen.

Abb. 10 zeigt rechts einen
kleinen senkrechten Muffelofen
fiir Schaftwerkzeuge u. dgl.

Ofen nach 3b: Die Erzeu-
gung von Wirme ist die einzige
Aufgabe des elektrischen Stro-
mes in den elektrisch geheizten
Ofen. Abgesehen von den un-
mittelbar geheizten Salzbédern
(s. Abschn. 7) wird der Strom
stets in besonderen Heizwider-
stinden in Wirme umgewandelt :
mittelbare Widerstandsheizung.
Die Heizwiderstinde bestehen
aus hoch feuerfesten Stoffen,
und zwar fir Temperaturen bis
1000 oder auch bis etwa 1100°
aus Chromnickel (etwa 80°o Ni
und 20 Cr), iber 1100° aus
Silit (keramische Masse). Fiir Abb. 13. Tinsatzofen fiir festen Brennstoff.
Temperaturen bis 1200° C werden 4 = Rost; _'IB.:EFiuerbrl'icke o G Herdy —DF = hsenkrechte
vorteithaft auch Chrom-Alumi- ales & = waagerecle Tantle; = fudhe
nium-Heizdrihte verwendet (etwa 6:-:30%0 Cr und 3---6%0 Al, Rest Fe). Chrom-
nickel wird in Drahtspiralen oder Bindern verwandt, Silit in Staben. Silit
ist schwer herzustellen und empfindlich gegen mechanische Beanspruchung
(Erschiitterungen, Sto8e u.dgl.), so daf es nur fiir kleinere und mittlere Ofen
und auch da nur mit Vorsicht benutzt werden kann. Chromnickelwiderstinde
dagegen konnen bequem jedem Zweck angepafit werden. Meist werden sie
in Nischen der Schamotteauskleidung verlegt, so dafi sie ihre Warme frei auf
das Glilhgut ausstrahlen kénnen. Bei waagerechten Gliihkammern liegen sie
mindestens auf 2 Seiten, oft auf allen 4 und auflerdem unter der Bodenplatte
und auch wohl unter der Decke. Bei senkrechten Schachtofen liegen sie im Kreise
in der Innenwand.
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Die Schamotteschicht ist, wie bei Gas- und Olofen, von Isoliersteinen um-
geben, die auch wieder durch Blechméntel usw. zusammengehalten werden.
Die Stromzufuhr muB sehr gut regelbar sein, da sie ja die Warme gibt und

Abb. 14. Haltepunktofen. (M.E.C.J., Diisseldorf.)

Abschrecken Harte anzunehmen.

daher das gilt, was in Abschn. 3
iber deren Regelbarkeit gesagt ist.

In bezug auf die Wirkung auf
die Oberfliche des Glithguts gleicht
der elektrische Glithofen dem Muffel-
ofen: Luftbewegungen sind nicht
vollig zu verhindern, so daf bei
hohen Glithtemperaturen (von viel-
leicht 900---1000° an) oder langer
Glithzeit die Oberfliche merkbar
zundert und entkohlt.

Ein elektrischer Ofen, der selbst-
tatig den Umwandlungspunkt des
zu hirtenden Werkstiickes anzeigt,
ist der Haltepunktofen Abb. 14.
Uber den Haltepunkt (Umwandlung)
ist im ersten Teil (Heft 7) Naheres
gesagt worden. Es ist die Tempe-
ratur, auf die der Stahl erhitzt wer-
den mufB}, um beim nachfolgenden
In der Praxis mufBl diese Temperatur aber

20---40° C héher gewdhlt werden, da durch Verkleinerung der kritischen Ab-
kithlungsgeschwindigkeit bei grofien Abmessungen und infolge Dampfbildung

-
N

2/
I

(

N
»N

Temperatur —

Abb. 15. Temperatur-Zeit-Schaubild des
Haltepunktofens.

A = Werkstiick eingesetzt, Ofentempe-
ratur fallt plotzlich ab, steigt dann
wieder bis B infolge der in den Wanden
gespeicherten Wirme; B = Ausgleichs-
punkt, Ofen und Werkstiick haben
gleiche Temperatur; Heizstrom wird
eingeschaltet; C--- D = Gefiigeumwand-
lung unter Wirmebindung, deshalb
Unterbrechung im Temperaturanstieg
(Haltepunkt), bis die Umwandlung bei
D beendet ist.

(LeEipENFROSTsches Phinomen) die Abkiihlung ver-
zogert wird (Abschn. 16). Das Abkiihlen muBl mit
einer Mindestgeschwindigkeit stattfinden, die ,kri-
tische Abkiihlungsgeschwindigkeit® genannt wird.
Sie betragt fiir unlegierten Werkzeugstahl mit rund
0,9%0 C etwa 100-:-150° C in der Sekunde, d. h. die
Temperatur des Stahles muB innerhalb einer Zeit
von etwa 6 Sekunden von der Hértetemperatur,
z. B. 760°C auf wunter 250°C gebracht werden.
Abb. 15 zeigt eine mit dem Haltepunktofen aufge-
nommene Temperatur-Zeit-Kurve.

Dieser Ofen ist ein Schachtofen. Der Heiz-
widerstand, eingebettet in keramischer Masse, bildet
den inneren Ofenraum. Auflen ist er mit einer
starken Isolierschicht, welche durch einen Blech-
mantel gehalten wird, eingefaf3t.

Elektrische Schachtofen werden, wie gasbeheizte,
fiir jede verlangte Tiefe ausgefiihrt (s. Abb. 41 S. 35:
elektrisch geheizter Schachtofen zum Vergiiten von
langen Geschiitzrohren).

Das in neuerer Zeit zum Stahlschmelzen an-

gewandte Hochfrequenz-Induktionsverfahren hat nach seiner Ausarbei-
tung fiir die Warmebehandlung zum Héarten Aussicht auf guten Erfolg.

Das zum Hérten zu erwirmende Werkstiick wird in das elektromagnetische
Feld einer Spule gebracht. Das durch den Strom erzeugte Kraftfeld dringt in
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das Werkstiick ein, wird geschwicht und die Energie, die beim Eindringen ver-
lorengeht, in Wérme umgesetzt.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist, daB die Erwidrmung der AuBlenzone und des
Kerns gleichzeitig und gleichmaBig verlauft. Eine Voreilung durch Wérme-
strahlungen der AuBenteile und vor allen Dingen diinner und spitzer vorstoBender
Kanten wird vollkommen vermieden. Die sonst bei jeder anderen Erwirmungsart
auftretenden Wirmespannungen sind bei diesem Verfahren weitgehendst aus-
geschaltet.

Ein Nachteil sind die hierfiir ziemlich hohen Stromkosten und, wie bei allen
Ofen elektrischer Art, das Oxydieren des Hértegutes, was jedoch durch Schutz-
gase! vermieden werden kann.

Ofen nach 3c sollen wegen ihrer Wichtigkeit im folgenden Abschnitt gesondert
behandelt werden.

7. Ofen mit Sehmelzbiidern. In diesen Ofen wird das Gliihgut ausschlieBlich
durch Berithrung erwiarmt, und zwar durch Eintauchen in eine hocherhitzte
Fliissigkeit aus Salz oder Metall (Blei), die sich in einem Tiegel befindet, der
von auBen durch Gas oder Ol, aber auch wohl durch Koks oder Elektrizitat
erhitzt wird.

Vorziige der Schmelzbader. Die Bider haben vor den Ofen mit Glithraum
folgende Vorziige: 1. Die Temperatur ist im Bad erheblich gleichméaBiger als im
Glithraum. 2. Das Bad wirmt (ausgenommen den elektrisch beheizten Luft-
umwilzofen) die Werkstiicke sehr schnell durch, so daB gar kein Anlafl besteht,
es heifler zu halten als das Werkstiick werden soll. Es werden daher auch diinne
Teile, vorspringende Stellen und Kanten der Werkstiicke nicht iiberhitzt. 3. Das
Bad ist oben vollig frei und offen, so dal man bequem herankommt und leicht
Werkstiicke auch stellenweise durch Eintauchen nur des einen Endes erhitzen
kann. So erhitzt man alle Schaftwerkzeuge, Kopfe oder Enden von Schrauben,
Bolzen usw. 4. Diinne Teile haben keine Gelegenheit sich zu verbiegen, da sie
im Bad senkrecht hiangen. 5. Entkohlen und Verzundern der Oberfliche ist durch
Abschlul der Werkstiicke von der Luft und den Verbrennungsgasen ausgeschlossen
oder kann — bei gewissen Salzen — durch zweckméifBige Mischung verhindert
werden.

Die Tiegel oder Wannen. Fiir Behilter bis etwa 950° C Badtemperatur
verwendet man guBeiserne oder aber aus FluBleisen gezogene Tiegel. Bei Tem-
peraturen bis etwa 1050° C sind Tiegel aus hitzebestdndigen Chromnickelstéhlen
vorteilhafter. Wird mit zyanhaltigen Salzen gearbeitet, so empfiehlt sich die
Verwendung von weichem FluBeisen oder, noch besser, Tiegeln aus sonder-
legierten, hitzebestindigen Werkstoffen. Fiir die Salzbdder zur Schnellstahl-
hértung mit sehr hohen Temperaturen (1150---1350° C) verwendet man am besten
mit Schamotte oder Korund ausgemauerte Behilter. Es empfiehlt sich aber in
allen Fillen, den Rat von Sonderfirmen einzuholen.

Die Badfliissigkeit. Es sollen hier zunichst nur die Fliissigkeiten zum
Erwérmen iiber 700° (fiir das Hérten) besprochen werden. Folgende Anforderungen
sind an sie zu stellen:

1. die Badfliissigkeit darf die Stahloberflache nicht beschiddigen (durch Zundern,
Entkohlen, Zufuhr von Schwefel usw.),

2. sie darf bei der Gebrauchstemperatur nicht stark verdampfen,

3. sie darf sich an das Werkstiick nicht so ansetzen, daB sie das Abkiihlen
erschwert,

1 AEG-Mitt. Heft 9, September 1939.
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4. sie soll moglichst unschédlich fiir den Hérter sein,

5. sie soll wirtschaftlich sein.

Fiir Temperaturen bis etwa 900° werden Salze oder Blei benutzt, fiir hohere
Temperaturen nur Salze.

Blei, das bei 327° schmilzt, kann iiber etwa 900° nicht gut benutzt werden,
weil es zu stark verdampft (Bleidampfe sind sehr giftig!). Es hat vor Salz den
Vorzug, dafl es die Stahltiegel weniger angreift: mit Blei héilt der Tiegel 5 bis
8 Wochen, mit Salz dagegen nur 8---10 Tage. Dafl} Blei viel schneller zu erhitzen

ist als Salz, ist oft erwiinscht, zuweilen aber
auch nicht. Ein Nachteil des Bleies ist es, daf3
infolge seines hohen spezifischen Gewichtes die
Werkstiicke auf ihm schwimmen!, wenn sie
nicht hineingehalten werden, daf} sich leicht
kleine Klimpchen am Werkstiick festsetzen
und daB seine Diampfe giftig sind. Auf der
Oberflache verschmutzt das fliissige Blei leicht,
weil sich durch Berithrung mit der Luft Blei-
oxyd bildet (was jedoch dadurch vermieden
werden kann, dafl man die Badoberfliche mit
kleinen Holzkohlenstiickchen oder leicht schmel-
zenden Salzmischungen bedeckt).

Fiir Temperaturen von 1100 bis itber 1300°
wird hauptsichlich reines Chlorbarium (Barium-
chlorid) benutzt. Nach lingerem Gebrauch be-
ginnt es jedoch die Werkstiicke oberflichlich
zu entkohlen, vermutlich, weil sich im Bad
etwas Bariumoxyd (BaO) bildet, dessen Sauer-
stoff aus aufgeloster atmosphérischer Luft

Tabelle 1. Harte- und AnlaBsalze.

G -
Salz Schmelzpunkt te?rll);::'lzf?usr
°C °C
Houghton Schnellstahlsalz 950 980--- 1350
Gliihsalz 635CN . . . . 635 700---950
Gliith- und Anlafsalz 465 465 500---850
Anlafisalz 275 . . . . . 135 180--- 300
Durferrit-Schnellstahl-
Hairtesalz-Carboneutral . — 1150--- 1350
Glithsalz . . . . . . .. — 750---900
Schnellstahl- AnlaBsalz
Abb. 16. Tiegelofen mit Selasgasheizung. (GS,+GCy) . v v .. —_ 580-+-650
g = %‘iggel;EB ZI?J&?FH}' c n ﬁ}f)g?fgkaﬁ:ll; Anlafisalz (AS 300) . . .| etwa 300 l
LT e T Sanaes = Bsciale  AnlaBsalz (AS 200) . . .| etwa 220 | 150---350
g:;v?r%gflllilszlsglgiﬁ‘ngbeini%‘leig&ebl;ggrcr}?énglen. Anlafisalz (AS 140) . . .| etwa 140 ]

stammt. Um das zu verhindern, setzt man dem Bad einige Prozent Borax oder
Ferrosilizium zu.

In neuerer Zeit sind auch hier Salze entwickelt worden, welche obige Nach-
teile mit Sicherheit vermeiden. In Tabelle 1 sind einige Salze, die sich in der
Praxis gut bewédhrt haben, zusammengestellt.

1 Das gilt nicht fiir kleine Teile mit verhdltnismaBig groBer Oberfliche: diinne Spiral-
bohrer z. B. ,,stehen‘ im Blei, wenn man sie an die Tiegelwand oder an ein quer {iber den
Tiegel gelegtes Eisen anlehnt.
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Fast allen Salzen gemeinsam ist die Eigenschaft, das Werkstiick mit einer
diinnen Kruste zu iiberziehen, die beim Abschrecken in Wasser, Ol od. dgl. ab-
springt, so die Hartung nicht hindert, wohl aber auf dem Wege vom Ofen zum
Abkiihlbad die Luft vom Werkstiick fernhalt. :

Die Badéfen werden zweckmiBig mit Gas oder Ol geheizt, -/ E 1
Kohle oder Koks sind weniger zu empfehlen. Dagegen spielen fir 77 | 17
Schnellstahl auch die unmittelbar geheizten elektrischen Bider { J '
eine grofie Rolle. & S

Abb. 16 zeigt einen Salzbadofen firr hohe Temperaturen mit . 7.
Selasgasheizung. Der Tiegel wird durch 2 X 3 tangential liegende
Brenner erhitzt; die Abgase verlassen den Ofen durch einen seitlichen Kanal. Ein
Mantel mit Arbeitstiir schiitzt den Hirter. '

Eine zweckméflige Aufhéngung von Tiegeln, die es unbedingt verhindert,
daB beim Uberlaufen Salz in
den Verbrennungsraum kommt
und hier die Schamottesteine
zerstort, zeigt Abb. 17.

Abb. 18 zeigt einen neu-
zeitlichen elektrisch geheizten
Salzbadharteofen zum Hirten
von Schnellstihlen, vornehm-
lich von Werkzeugen in Form
von Bohrern, Frasern, Dreh-
stdhlen und Reibahlen.

8. Verbundene Ofen. Der
Wirmegehalt der Brennstoffe
wird im Harteofen schlecht
ausgenutzt, zum Teil deshalb,
weil die Abgase noch recht ,y 15 miektrisch geneiater Eicktroden-Salzbadhirteoten mit
viel Wirme fortfithren. Man optisch-elektrischer Temperaturregelungseinrichtung. (AEG.)
148t daher bei manchen Ofen
wohl die Verbrennungsluft durch die Abgase vorwirmen (s. Abb. 10 u. 11); besser
wird die Abwéirme jedoch ausgenutzt, wenn man durch sie einen zweiten Ofen
heizt, der dann zum Vorwérmen des Glithgutes dienen kann,

So zeigt' Abb. 19 einen Doppelkammergasofen, bei dem das
Gas in der unteren Kammer verbrennt, wihrend die obere
Kammer von den Abgasen vorgewdrmt wird und in Abb. 10
(S.11) heizen die Abgase des senkrechten Muffelofens den
Plattenglithofen (links), der allerdings auch unmittelbar ge-
heizt werden kann. An Stelle des Muffelofens kann natiirlich
auch ein Salzbadofen od. dgl. treten.

Der Abgasofen ist immer 300---400° weniger warm als der
Hauptofen. Deshalb lohnt sich solche Vereinigung nur, wenn
der Hauptofen mindestens iiber 800° warm sein muf.

Der in der Abb. 20 gezeigte Doppeltiegelofen bewihrt sich
in der Praxis ausgezeichnet zum Hirten von Schnellstahlwerk-
zeugen wie Friasern und feinstgezahnten Gewindebohrern usw. Doppﬁ]‘:;’n&mm.
Der Vorwirmtiegel wird durch die abziehende Heizflamme er-
hitzt. Die kreisende Flammenfiihrung innerhalb des Strahlungszylinders, in dem
sich das Hartegut befindet, gestattet eine absolut gleichmiBige Erwirmung. Da
die Erhitzung unter vollstindigem Luftabschluf erfolgt, ist die zunderfreie

Klostermann, Warmbehandlung. 5. Aufl. 2
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Beschaffenheit der Werkzeugoberflichen gewahrleistet. Die unangenehmen Neben-
erscheinungen bei der Salzbadhirtung, wie Entwicklung von Dampfen, Ein- und

Abb. 20. Vulkan-Schnellstahl-Héirteofen, 61- oder gasbeheizt.
(Wilhelm Ruppmann, Stuttgart.)

Ausfiillen des Salzes, Reini-
gen der Werkzeuge usw.,
kommt bei dieser Hartung
in Fortfall.

9. Dunstabsaugung. Wih-
rend Ofen fiir feste Brenn-
stoffe an einen Schornstein
angeschlossen werden miis-
sen, ist das fir Gas- und
Olofen nur bei den groBen
ortsfesten Ausfithrungen iib-
lich, und nur zum Fortleiten
der Abgase (s. Abschn. 2).
Fiir Glithofen geniigen ein-
fache Dunsthauben (Abb.
214), die an eine Absaug-
leitung angeschlossen sind,
fiir Blei- und Salzbédder sind
dagegen vollig umschlieBende
Mintel mit Arbeitsoffnung
(Abb. 21 B) um so notiger,
je starker die Béder ver-

dampfen und je giftiger sie sind. Auch Abkiihlbider aus Talg und Ol brauchen
derartige Mintel, wenn die Luft in der Hérterei rein bleiben soll. Abb. 22 zeigt eine
Werkzeughirtarei, bei der die Absaugeleitungen unterirdisch gefithrt werden.

A Abb. 21. B

Abb. 22, Spiralbohrerhiirterei. (R. Stock & Co.)

B. Einrichtungen zum Abkiihlen.

Rasch abgekiihlt (abgeschreckt) wird meist in kiihlen Fliissigkeiten, manchmal
an kiihlen festen Korpern; langsamer abgekiihlt in warmen Fliissigkeiten oder in
bewegter Luft. Doch hingt die Geschwindigkeit der Abkiihlung nicht nur von
dem Kiihlmittel ab, sondern auch von den Abmessungen des Werkstiicks und dem

Zustand seiner Oberfliche.
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10. Fliissigkeitshider bestehen aus Behiltern verschiedener Art und GroBe mit
einer Flissigkeit.

a) Die Fliissigkeiten! hirten verschieden stark, je nach ihren physikalischen
Eigenschaften, und zwar ist ihre Abschreckwirkung um so stirker, je schneller
die Flissigkeit die Warme vom Werkstiick aufnimmt (Warmeleitung), je mehr
Wirme sie fiir eine Temperaturerhhung von 1° aufnehmen kann (spezifische
Wirme), je mehr Warme sie zum Verdampfen notig hat (Verdampfungswirme)
und je diinnfliissiger sie ist (Zahigkeit oder Viskositit).

Aber auch chemische Wirkungen der Fliissigkeit konnen eine Rolle spielen:
die Fliissigkeit kann einen Niederschlag absetzen, der die Hirtung hemmt, oder
sie kann solchen Niederschlag, wenn er vorhanden ist, auflésen. Sie kann ferner
die Werkstiickoberfliche ,.angreifen‘, z. B. entkohlen oder verzundern, sie kann
ihr aber auch, das Hartwerden fordernd, Kohlenstoff oder Stickstoff (bzw. beides)
zufiihren.

Drei Hauptgruppen von Flissigkeiten werden zum Abschrecken benutzt:
Wasser und wiBrige Losungen, Ole und Fette, geschmolzene Salze und Metalle.
Die erste Gruppe wirkt am stirksten, die letzte am schwichsten, wobei es aber in
jeder Gruppe grofie Unterschiede in der Abschreckwirkung gibt.

Wasser: Gewohnliches Wasser enthilt stets groBere oder kleinere Mengen von
Salzen, besonders Kalksalze, von denen die ,,Héarte** des Wassers herriihrt; diese
Salze stéren die Hartung wahrscheinlich dadurch, daB sie einen feinen Niederschlag
(von Kalziumkarbonat) auf der Oberfliche der glilhenden Werkstiicke bilden.
Daher hirten weiches Wasser, wie Regen- und Kondenswasser und altes ge-
brauchtes Wasser, die alle wenig von diesen Salzen enthalten, besser als frisches
Leitungswasser. Jedes Wasser kann aber die Hartung noch dadurch beeintrich-
tigen, daBl es unmittelbar am gliihenden Werkstiick zersetzt wird und der frei
werdende Sauerstoff die Werkstiickoberfliche oxydiert.

Durch Zusatz von Kalk, Seife, Alaun, Glyzerin od. dgl. wird die Abschreck-
wirkung des Wassers herabgesetzt, weil alle diese Zusitze die obenerwihnten
physikalischen Eigenschaften des Wassers vermindern und manche auch noch
einen feinen Niederschlag absetzen. Sehr gemildert wird die Wirkung des Wassers
auch durch eine Olschicht, die man auf das Wasser gibt und die das Werkstiick
mit einer Haut iiberzieht.

Es gibt auch Zusitze, die die Abschreckwirkung des Wassers erhéhen und
auch von denen wird haufig Gebrauch gemacht: Natronlauge oder Sidure (Schwefel-
sdure, Ameisensiure usw.). Da auch diese Zusitze simtlich die Wirmeleitung,
spezifische Wéarme usw. des Wassers herabsetzen, kann ihre Wirkung nur darin
bestehen, dafl sie einen Niederschlag oder eine Oxydschicht der Werkstiickober-
flache auflsen.

Vielfach wird von Natur geeignetes oder durch Zusitze geeignet gemachtes
Wasser nicht fortgegossen, sondern immer weiter benutzt und nur das, was ver-
dunstet, durch Zugieflen ersetzt.

Stark angesduertes Wasser hat den Nachteil, daB die Werkstiicke hinterher
rosten, wenn sie nicht in heilem Sodawasser abgespiilt werden. Eine starke Koch-
salzlosung mit Zusatz von Schwefelséure gibt den Teilen eine silbergraue Oberfliche.

Abschreckodle wirken um so stirker, je geringer ihre ,,Viskositit‘ oder
Zahigkeit ist, d. h. je dinnfliissiger sie sind. Auch hier sind die seither iiblichen
Ole (wie Riibél, Leinél, Tran, Talg usw.) durch neuzeitlich erforschte Abschreck-
ole ersetzt worden.

1 Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforsch., Diisseld. Bd. 21 (1939), Lief. 11, Abh. 877.
9%
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Die oben aufgefiihrten Ole, tierischen oder pflanzlichen Ursprungs, neigen
durch den EinfluBl des Luftsauerstoffes, sowie durch die stindige Berithrung mit
glihendem Hértegut, zur Ausscheidung der Fette und vollkommenen Zersetzung
und Verdickung. Die Viskosidt steigt stark an, ungeniigende Héarte und Weich-
fleckigkeit der Werkstiicke sind die unausbleibliche Folge.

Tabelle 2. Nebenstehende Tabelle 2,
entnommen aus dem Archiv fir

Riibt ungebraucht | gebraucht — gaq Eisenhiittenwesen, zeigt die
Viskositit nach ENGLER Verinderung des Riiboles im
bei 200C . . . . . . 12,8 —_ Betrieb.
bei 50°C . . . . . . 4,20 23,9 A : - : : .
Spezifisches Gewicht . . 0,915 0,941 Ahnlich ungiinstig wie die

organischen Abschreckodle ver-
halten sich auch die gewohnlichen Mineraldle. Das Nachlassen der Hértefihig-
keit von Mineralolen gegeniiber einem neuzeitlichen Abschreckdl zeigt Abb. 23,
die die MeBergebnisse an vier gleichen Stahlzylindern angibt. Es handelt sich
bei den Kurven um neun je 6 mm auf

<
S

2 T T T T . . . . :
X | et sMonl_ [ Fougliton-Abschreckil A2 einem Kreis voneinander entfernt lie-
~ I s Byt - “_-&1’ e Pt :

- S / gende MeBpunkte. Sie wurden ver-
%Hk — ol gleichsweise in neuem wund altem
R MmN \(ﬁllhw/i Mineral6l, sowie neuem und altem
3 YN =T =1 Houghton-Abschrecksl Nr. 2 gehiirtet.
3 \ v Die Kurven zeigen einerseits die gleich-
S = méBige Hirtung von neuem und altem

Umrang der zyl. Versuchssticke . . .
Fmm g aer o Houghton-Abschreckdl, andererseits die
Abb. 23, Vergleichende Priifung von Mineralol- und

Houghton-Ahschrecksl Nr. 2. sehr starken Streuungen der Rockwell-
Hérten in gebrauchtem Mineral6l.

Hieraus geht zweifellos hervor, daf gerade bei der Massenfertigung der Wahl
des Abschreckmittels groBe Beachtung geschenkt werden muf}, da ein gleichmaBiges
Leistungsergebnis anderenfalls sehr in Frage -gestellt ist. Es ist ratsam, um un-
liebsame Verdrgerungen und unnétiges AusschuBwerden von Werkzeugen zu ver-
meiden, bei der Anschaffung von Abschreckolen den Rat der Sonderfirmen? ein-
zuziehen. Es empfiehlt sich zur einwandfreien Hérteannahme, nie in kaltem Ol
abzuschrecken, sondern dieses auf 40---60° C anzuwirmen.

AuBer allen bislang besprochenen Stoffen werden vielfach Losungen, Mi-
schungen, Legierungen geheim gehaltener Zusammensetzung zum Abkiihlen an-
geboten, und fiir sie besonders giinstige Eigenschaften beansprucht. In vielen
Fillen werden sie diese vielleicht auch haben, doch ist es immer schwierig fest-
zustellen, ob die hoheren Kosten sich bezahlt machen. Es ist aber ratsam, die im
allgemeinen Handel angebotenen Abschreckmittel mit gewisser Vorsicht in Betrieb
zu nehmen, da sie in den allerwenigsten Féllen das halten, was zugesagt wird.
Manche werden sich dadurch auszeichnen, daB sie die Warme mit giinstiger Ge-
schwindigkeit abfithren und so Verziehen und Reilen mindern, andere, daf} sie die
Werkstiickoberfliche in keiner Weise angreifen, wieder andere, dafl sie ihr sogar ein
klein wenig Kohlenstoff oder Stickstoff zufithren und damit die Hirte erhéhen.

Im iibrigen miissen alle Fliissigkeiten rein sein. Sie diirfen weder Schmutz
noch andere Fremdkdorper enthalten, die sich an die Werkstiicke ansetzen und die
Hartung stellenweise hindern oder gar die Oberfliche schidigen kénnten.

1 Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt (Degussa), Abteilung Durferrit Glih- und
Hértetechnik Frankfurt a.M.; Deutsche Houghton KG., Magdeburg-Buckau. Auch an-
gesehene Olfirmen, wie z. B. die Rhenania-Ossag AG., Hamburg, beschiftigen sich seit
Jahren mit der Entwicklung geeigneter Abschreckéle.
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AuBer von der Art der Flissigkeit héingt die Schnelligkeit der Abkiihlung noch
von der Temperatur der Flissigkeit ab. Die Abkiihlung ist um so schroffer, je
niedriger die Temperatur ist, ohne dafl jedoch die Abschreckwirkung gleichmifig
mit wachsender Temperatur abnihme. Wasser und wifrige Losungen hilt man
meist auf Raumtemperatur (etwa 20°), doch machen geringe Unterschiede nichts
aus. Bei Wasser ist z. B. bis etwa 30 oder 35° eine
Anderung kaum zu bemerken; bei 80---100° allerdings
wirkt es ganz wesentlich schwicher, so daff man fir
mildes Abschrecken an Stelle von Ol wohl heiBes
Wasser nimmt. Die beiden kénnen einander jedoch
nicht vollig ersetzen: anfinglich kithlt heiles Wasser
etwa ebenso schnell oder auch langsamer als Ol, dann
aber viel schneller. Fiir sehr mildes Abschrecken wer-
den die oben besprochenen hoéher erhitzten Béder
benutzt.

b) Die Behdlter. Fiir gelegentliches Abschrecken
von kleinen Teilen geniigt irgendein Topf mit Flissig-
keit. ZweckmaiBiger ist ein Gefi auf einem Sténder,
bequem in der Nihe des Hirteofens, mit einem Sieb,
damit man die hineingeworfenen Teile leicht heraus-
holen kann.

Fiir dauerndes Arbeiten geniigt jedoch solche Ein-
richtung nicht, denn die Fliissigkeit wiirde schnell warm
werden und dann immer milder wirken. Man muf also APbb.24 Kihlbad mit unmittelbar
dafiir sorgen, dafBl die Temperatur der Fliissigkeit sich '
nicht wesentlich erhéht und moglichst iiberall gleich ist. Die einfachste Einrich-
tung dazu ist ein GefiB wie Abb. 24, in das fortwihrend Wasser aus- und ein-

Abb. 26. Wassergekiihltes Olbad mit Bewegung durch Luft.

Abb. 25, Kihibad it mittelbares Wasser. flieBt.' Das Wasser tri.tt durf}h Lécher ip einem

- 4 shlung, Rohrring, der unten liegt, ein, durchstrémt das

a = Behiilter fiir die Wasserkiihlung; b und ganze Gefd und tritt oben aus dem Uberlauf

g:ng{‘;?e;uid;f“]};;;{g‘;ﬁ‘sg?tgﬂfﬁggﬁf wieder aus. Das hat zugleich den Vorteil, daB

leitung; f = Wasserzuflu; ¢~ Uberlauf. die Temperatur im Bad durch die andauernde

Stromung sich gut ausgleicht, den Nachteil, daB

immer frisches Wasser zum Hérten benutzt wird. Das vermeidet das Wasser- und

Olbad Abb. 25: Zwei GefiBe, eins fiir Wasser, eins fiir Ol, stehen in einem Be-
hilter, in dem Kiihlwasser umlauft.
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Um gleichméBige Temperatur im ganzen Bad zu haben und das Werkstiick
gleichmiBig abzukiihlen, leitet man vielfach PreBluft in das Bad. Abb. 26 zeigt
die Anordnung fiir ein durch laufendes Wasser gekiihltes Olbad. Auch das gut

durchgebildete Wasser-Ol-Bad Abb. 27 hat eine
solche ,,Aufquellvorrichtung®. Die Kiihlfliissig-
keiten konnen nicht nur gekiihlt, sondern auch
durch die vorne sichtbare Vorrichtung erwirmt
werden.

Fiir Ol ist das Kiihlhalten besonders wichtig,
weil sonst die Gefahr besteht, dafl es zu brennen
beginnt. Ein Entflammen der unmittelbar die
Oberfliche des glithenden Werkstiicks beriihrenden
Olschicht schadet nicht, da die Flamme meist
gleich erlischt. Fiir alle Fille sollten aber Olbader
einen dicht schlieBenden Deckel haben oder noch

Abb, 27. Kﬁh%ﬁi(‘:lllittu}ggm’ und K@hl-  hegser ein Feuerloschapparat zur Verfiigung
’ stehen, damit die Flamme erstickt werden kann.

Fiir groBe Anlagen, besonders in Vergiitereien, geniigt das Kiihlen durch
Wasser im Bad selbst nicht, das Ol muB umlaufen: vom Bad durch Reiniger und
Kiihler zuriick ins Bad. Das Schema einer derartigen, ganz neuzeitlichen ,,Riick-
kiihlanlage* zeigt Abb. 28: das warme Ol flieBt durch eine Uberlauftasse und

ein Grobfilter in eine
Pumpe, die es durch
ein Feinfilter und an-
schlieBend durch den
Kiihler driickt. Das
gekiihlte Ol tritt durch
ein Rohrsystem am
Boden des Bades aus
und steigt, sich lang-
sam erwarmend, in
starkem FluB nach

oben.
Abb. 28. Schema einer Ol-Riickkiihlanlage. (Zimmermann & Co., Ludwigshaten) - So gelingt es, das
1 = Bad; 2 = Olverteilrohr; 3 = Uberlauftasse; £ — Grobfilter; 3 :
5 = Olpumpe; 6 = Feinfilter (umschaltbar); 7 = Kiihler. Ol auch bel sehr gro-
Ben Werkstiicken und

bei flieBender Fertigung ausreichend kiihl zu halten, und die starke Strémung
sorgt fiir gleichmaBige Kiihlung der Werkstiicke und verhindert, daB8 sich Ol-
dampfblasen an ihnen ansetzen.

Die Behilter fiir Ol zum Abkiihlen sehr groSer Werkstiicke (Vergiiten von
Achsen, Geschiitzrohren u. dgl.) werden aus Beton gemauert und sind oft viele
Meter tief.

Zum Abkiihlen in fliissigen Salzen und Metallen werden die frither beschriebenen
Schmelzéfen benutzt.

11. Abkiihlung in Luft. Hineinstellen bzw. -héngen des glithenden Stiicks in
die Luft geniigt nicht immer; man wiinscht oft gréBere Bewegung. Friiher er-
zeugte man sie wohl durch Bewegen des Werkstiickes (Schwenken oder Drehen
mit einer Scheibe), heute 14t man das Werkstiick meist ruhig stehen und blést
es mit Geblédseluft ab, die trocken sein muB, weil die Teile sonst leicht reien. Ein
Uberdruck von 1 at geniigt durchaus, wenn die Luftmenge groB genug ist. (Sonder-
vorrichtungen fiir bestimmte Zwecke, s. Abschn. 37.)
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Fiir das Anlassen zwischen Temperaturen von rund 100---700° ¢ werden meist
Fliissigkeitsbader und elektrisch beheizte Luftumwailzéfen verwendet. Fir be-
sondere Zwecke verwendet man erhitzte Platten, Sandbider, Bunsenbrenner usw.

(s. Abschn. 41).

12. AnlaBdfen. Abb. 29 zeigt einen Ofen zum Anlassen kleinerer Teile, be-
sonders Werkzeuge, in Ol, Talg oder auch Salz bei niedrigen Temperaturen bis

etwa 350 oder 400°. Das
gulleiserne zylindrische
Bad wird durch zwei
Brenner erhitzt; ein
durchbrochener Behal-
ter ist eingesetzt, damit
die Teile die stets etwas
heiBlere Wand des Bades
nicht unmittelbar be-
rithren kénnen. Besser
geeignet und heute in
guten Hartereien mei-

Abb.20. AnlaBofen, rund. stens verwandt ist der

Ofen, wie ihn Abb. 30
wiedergibt. Es handelt sich um einen elektrisch ge-
heizten und geregelten Luftumwilzofen. Diese Ofen-
art zeichnet sich aus durch ihre hohe GleichmaBig-
keit, Sauberkeit und praktische Handhabung. Un-
gleichmaBige und einseitige Erwirmung des Be-
schickungsgutes wird vollkommen vermieden, da es
lediglich durch Heiflluft erhitzt wird. Die im Ofen
befindliche Luft wird durch einen oder mehrere Luft-
fligel in kreisende Bewegung versetzt, sie erwdrmt
sich an den erhitzten Widerstinden, streieht an-
schliefend iiber das Beschickungsgut, geht dann
wieder zur neuen Erwirmung an die Widerstdnde
zuriick usw. Gebaut werden diese Ofen in mannig-
faltigen Formen und Abmessungen und jedem Ver-
wendungszweck angepalit. Naheres hieriiber teilen
die Ofenbaufirmen! mit.

Die zu diesem Ofen gehorigen Temperaturmef-
und Temperaturregelgeridte ermoglichen ein einwand-
freies Einhalten der AnlaBtemperatur firr beliebig
lange Zeiten auf 4 3°C. Ein 0l-AnlaBbad, durch
die rechteckige Form besser fiir lingliche Teile ge-
eignet, zeigt Abb. 31. Man sieht auch den Siebkorb,
der viel benutzt wird, die Teile bequem ins Bad und

Abb. 30. Elektrischer AnlaBofen mit
Luftumwilzung. (Max Uhlendorff,
Berlin.)

@ = Einhingekorb; b = Lifterfliigel;
¢ = Heizdrihte; d = Temperatur-
mefB- und -regelgeriite.

wieder heraus zu bringen. Groflere Siebe werden mit einem Flaschenzug ver-
bunden oder durch eine kleine Winde gehoben, kleinere Siebe richtet man wohl

auch schwenkbar ein.

1 G. Siebert G.m.b.H., Hanau. Max Uhlendorff, Berlin. Dr. Schmitz & Apelt, W.-Langer-
feld. Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Berlin. Pharos Feuerstitten G.m.b.H., Hamburg.
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13. AnlaBfliissigkeiten. a) AnlaBéle. Von den Anlafitlen muBl, wie von den
Abschreckolen, verlangt werden, daB sie einigermafen rein sind, nicht iibel riechen
und nicht ranzig werden; dann aber ganz besonders, dal ihr Flamm- und Brenn-

punkt geniigend hoher liegt als die Temperatur,
auf die sie erwirmt werden. Sonst wire diese
Temperatur iiberhaupt nicht oder nicht ohne Ge-
fahr zu erreichen. Der Flammpunkt, das ist die
Temperatur, bei der die aus den Olen entweichen-
den Gase entziindbar sind, schwankt bei Mineral-
olen zwischen 1100 bei leichten ,,Spindelslen‘‘ und
320° bei schweren ,,Zylinderslen‘‘; bei fetten Olen
liegt er zwischen 300° und 320°. Der Brenn-
punkt, das heiBt die Temperatur, bei der das Ol
selbst entziindbar ist, liegt bei allen Olen 30---50°
hoher als ihr Flammpunkt.

b) Fir Temperaturen, die iiber 300°C lie-
gen, werden vorteilhafter Anlafsalze verwendet,
wie z. B. das AnlaBsalz 275 (s. Tabelle 1 S. 16).

D. Mittel zur Temperaturmessung.
14. Gliihfarben. Bekanntlich glithen alle Kor-
per, die erhitzt werden, von einer bestimmten Temperatur an, erst kaum sichtbar,
dunkelrot, dann, mit steigender Temperatur, immer stérker und heller bis zum
leuchtenden WeiB.
Die Gliihfarben treten stets in derselben Reihenfolge auf, so daB zu jeder
Glithfarbe eine ganz bestimmte Temperatur geh6rt und man also aus der Gliih-

Abb. 31. AnlaB-Olbad mit Olfeverung.

Tabelle 3. Glih- und AnlaBfarben. farbe auf die Temperatur
schlieBen kann. Tabelle 3

Glihfarben Tempetatur Alagfarbe | Taber gibt die Glithfarben mit zu-

in ° gehorigen Temperaturen an.

beginnendes Rot 625 mattes Hellgelb | 220 . In fruheren. Zelt'gn be-
Dunkelrot 700 Hellgelb 225  stimmte man die Gliihtem-
beginnendes | 800 Strohgelb 235  peratur ausschlieBlich nach

Kirschrot | Dunkelgelb 245 - :
Kirschrot 900 Gelbbravn | 255  aor Glihfarbe, und es ist
nicht zu leugnen, daB er-

helles Kirschrot 1000 beginnendes || o¢x :
Dunkelorange 1100 Rotbraun fahrene und gewissenhafte
Hellorange 1200 Purplglll'ot 275 Hirter damit sicher und
Weill 1300 starkes Purpur | 285 i 5 Bi : 5.
WeiBglut 1400 dunkelblau | 295 glemhgf"mg ?rbglteﬁ kdn
blendende WeiBglut | 1500---1600 |  Hellblau 310  nen. Die Aufgabe besteht
Grau 325 darin, nach der Erinnerung

eine bestimmte Glithfarbe
genau zu treffen. Da die AuBenbeleuchtung die Beurteilung der Glihfarben be-
einfluBt, so hat man vielfach, um vom wechselnden EinfluB der Beleuchtung frei
zu bleiben, die Hirterei in einen dunklen Raum verlegt oder die Fenster abge-
dunkelt. Richtiger ist es aber, ihr einen hellen nach Norden gelegenen Raum zu
geben und die Fenster blau zu verglasen. So erhdlt man das fiir neuzeitliche
Hirtereien unentbehrliche, moglichst gleichmiBige Licht, das zugleich die Gliih-
farbe sehr gut erkennen laGt.
Je mehr verschiedene Stahlsorten zu behandeln sind und je genauer die Gliih-
temperaturen eingehalten werden sollen, um so mehr ist es iiblich geworden, dem
Hirter die richtige Temperatur in Celsiusgraden (°) vorzuschreiben und ihm zu-
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gleich in geeigneten MeBgeriten die Mittel zu geben, diese Temperatur objektiv
messen zu kénnen. Ganz unabhingig von der Glihfarbe ist man aber auch mit
diesen Mefgerdten nicht: vor allem messen die meistbenutzten Gerite nur die
Temperatur des das Werkstiick umgebenden Raumes, und man mufl meist nach der
Gliihfarbe bestimmen, ob das Werkstiick diese Temperatur angenommen hat.
Weiter benutzt eine Gruppe von Gerdten die Glithfarbe selbst fiir ihre Messung,
und schlieBlich dient die Gliihfarbe immer als Gegenkontrolle zur Sicherheit gegen
grébliche Fehler, sei es des Geriits, sei es der Ablesung.

Der Harter soll das MeBgeriat (Pyrometer) nicht als Kontrolle iiber sich,
sondern als Helfer und Berater fiir sich empfinden; dann wird es den gréfiten
Nutzen bringen.

15. Mefigeriite. Fiir niedrige Temperaturen, wie sie beim Anlassen vorkommen,
dienen Thermometer, fiir héhere Temperaturen die sog. Pyrometer. Es ist
nicht mdglich, hier auf die Konstruktion dieser Gerdte niher einzugehen; die
Firmen, die sie herstellen, schicken auf Wunsch Druckschriften. Die Zusammen-
stellung Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber die in Frage kommenden Gerite mit
Angabe der Hochsttemperatur und der Hersteller.

Tabelle 4. Verzeichnis der Temperatur-MeBgerate und ihrer Hersteller.

Grundl Art und m fiir T - Herstell
del?‘l ﬁes:ﬁlelg Bez(raicl‘::]lung Auvsfilhrung r;tll.lreflmtlx’i: 0 (alphaabei?irssr:ltl3 g:ordnet)
Qll;ezﬁseilbe;r- gewShnlich 300 Eydam & Krieger, [lmenau
glasthermo- _ - "
meter in Metall- [mit Stickstoffiillung 550 Arthur ‘(Tj'hF OrS?Er’S »
fassung (bis 20 at) emnitz-Schénau
. ksilber unter
Quecksilber- Quec N
Ausdehnung|  metallrobr- | RO DNCE M| 600
f‘tﬁi}gﬁéung thermometer samem Metallrohr Arthur J. Férster,
P Chemnitz-Schénau
Stab (oder Rohr) 800 Steinl
aus Stahl einle & Hartang(,u. b
Stab- uedlinburg
ausdehnungs- | Stab (oder Rohr)
thermometer aus Nickelstahl 1100
oder Graphit
Elemente aus:
Kupfer- 400
Konstantan
Thermo Eisen-Konstantan 700
ermo- .
elektrischer | Thermoelement Chromnickel- Bopp & Reuther, Mannheim
Strom Konstantan 900 Hartniann & Braun,
Frankfurt a. M.
Nickel-Chromnickel 1100 W. C. Heraeus, Hanau
Platin- Keiser & Schmidt,
Platinthodium 1500 Charlottenburg
Pyrowerk, Hannover
Thelar:llgzﬁrom Ganzstrahlungs- it Fernrohr 2000 Siemens & Halske, Berlin
Strahlung pyrometer "
Teilstrahlungs-
Glithfarben (optisches) mit Fernrohr 1800
Pyrometer
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Dazu ist noch zu bemerken: Die Quecksilberglasthermometer kénnen mit
Zeichengeber fiir bestimmte Temperatur, alle iibrigen Thermometer und Pyro-
meter mit Selbstschreibern verbunden werden, die bei elektrischer Temperatur-
anzeige an beliebig entfernter Stelle aufgestellt werden konnen.

Thermometer und Thermoelemente messen den das Glithgut umgebenden
Raum, in den sie mit ihrem wirksamen Teil hineinreichen miissen. Bei hohen
Temperaturen leidet dieser Teil sehr, am meisten in Salzbidern, so dal er ofters
nachgepriift und erneuert werden muf, trotz Schutzrohr. Die Ganz- und Teil-
strahlungspyrometer bleiben dagegen auflerhalb des Ofens — man visiert durch
das Fernrohr den Glithraum nur an — so daB sie durch die Hitze nicht leiden.
Man kann mit ihnen wohl jede Stelle des Glihraums messen, dagegen nicht das
Innere von Badern und Késten, wohl aber wieder die Temperatur des Werkstiicks
im Ofen, auch wenn sie niedriger ist als die des umgebenden Glithraums, was mit
den Thermoelementen nicht mdoglich ist.

Beim Ganzstrahlungspyrometer wird nach dem Anvisieren die Temperatur an
einer Skala unabhingig vom Beobachter angezeigt und kann auch aufgezeichnet
werden ; beim Teilstrablungs- (optischen) Pyrometer mufl der Beobachter dagegen
die Leuchtfarbe eines Drahtes od. dgl. mit derjenigen der anvisierten Stelle ver-
gleichen; erst dann kann er die Temperatur ablesen. Dafiir aber kann man mit
dem Teilstrahlpyrometer die Temperatur von Werkstéicken auch dann messen —
und mit einer Korrekturtabelle sogar genau —, wenn sie in einem offenen Feuer
liegen oder ganz auBlerhalb des Ofens, was mit dem Ganzstrahlungspyrometer
nicht moglich ist.

Die Segerkegel, kleine keramische Schmelzkoérper, und die Sentinel-Pyrometer,
kleine Schmelzkorper aus Salzgemischen, kénnen die Temperaturen nicht mit der
VerlaBlichkeit angeben wie die oben besprochenen Instrumente. Sie sind auch
ihrer ganzen Art nach nur fiir gelegentliche Kontrolle der Temperatur geeignet,
nicht fiir ununterbrochene Uberwachung.

16. Selbsttitige Temperaturregler und Haltepunktanzeiger. In Verbindung mit
Thermoelementen oder dem Ganzstrahlungspyrometer hat man elektrische Ein-
richtungen geschaffen, die die Temperatur des Ofens selbsttdtig regeln, indem
sie beim Erreichen der eingestellten Temperatur ein Zeichen geben (Aufleuchten
einer Lampe) und auch das Uberschreiten der Temperatur verhindern, dadurch,
daB sie die Warmezufuhr entsprechend drosseln. In erster Linie dienen diese Ein-
richtungen fiir elektrische Ofen, konnen aber auch fiir gas- und ¢lgefeuerte Ofen ver-
wendet werden. Sie konnen natiirlich nur nach derjenigen Temperatur arbeiten,
die die unmittelbar vom Pyrometer gemessene Stelle hat, kénnen also nicht ver-
hindern, dal andere Stellen nahe der Flamme oder die elektrischen Widerstinde
selbst hohere Temperatur haben. Besonders beim Anheizen ist das unvermeidlich.

Haltepunktanzeiger. Die Uberwachung des Erhitzens zum Hirten durch
Pyrometer hat zur Voraussetzung, dafl die zum Abschrecken richtige Temperatur
bekannt ist, die ihrerseits durch die Gefiigeumwandlung des Stahles bzw. seinen
,,Haltepunkt‘ bestimmt wird (s. Werkstattbuch Heft 7: Gefiigeaufbau). Anders
der Haltepunktschreiber: er ist fir jeden, auch den unbekannten Stahl zu ge-
brauchen (sofern er nicht hochlegiert ist), da er unmittelbar den Haltepunkt selbst
anzeigt in Abhéngigkeit von der Temperatur. Indem er dadurch auch gestattet,
eine bestimmte Anzahl Grad (meist 20---30) iiber die Umwandlungstemperatur
hinauszugehen, ermoglicht er es, die Abschrecktemperatur genau dem Werkstoff,
den Abmessungen des Werkstiicks und dem Verwendungszweck geméafl zu wihlen.
Diese Einrichtung kann aber nur in Verbindung mit dem besonders fiir sie kon-
struierten Ofen (Abb. 14 u. 15, S. 14) gebraucht werden.
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17. BehelfsmiBige Mittel. Erhitzt man Werkstiicke in der Einpackung im
Kasten, so muB man die Ubereinstimmung ihrer Temperatur mit der des Gliih-
raums durch besondere Mittel feststellen. Das geschieht meist dadurch, daB man
einige Stifte oder Haken aa (Abb. 32) mit einpackt, die bis zur Mitte des Kastens
reichen. Zieht man nun einen Stift, so sieht man an seiner Gliihfarbe, ob die Tem-
peratur innerhalb und auBerhalb des Kastens dieselbe ist. Ganz andere Hilfs-
mittel braucht man, wenn z. B. Teile, wie grolBe
Federn, Schraubenzieher usw., zwischen 300 und 500°
in einem Glithofen angelassen werden, der selbst eine
hohere Temperatur hat, damit das Anlassen nicht
zu lange dauert. Es niitzen weder Thermometer noch
optische Pyrometer: die Thermometer nicht, weil sie
doch nur. die Temperatur des Gliihraums anzeigen
wiirden, die Pyrometer nicht, weil die Teile noch keine . o
deutlichen Glithfarben haben. Man kann sich in diesem A" 3% Eibgepackte Teile mit
Fall helfen durch ,,Anreiben* der Teile mit Stibchen
aus Linden- oder Buchenholz oder durch Aufstreuen von Holzkohlenpulver. Aus
der Rauch- und Funkenbildung erkennt der Geiibte die Temperatur der Teile
ziemlich genau.

Ein anderes Mittel, die Temperatur zu bestimmen, besteht darin, dal man zum
Erwirmen (Anlassen) Metallegierungen oder Salzgemische benutzt, die bei be-
stimmter bekannter Temperatur schmelzen. Blei-Zinn-Legierungen sind zwischen
180 und 327° geeignet, Gemische von Salzen bis herunter zu 140°.

I1. Das Erhitzen.
A. Ubersicht.

18. Ausgliihen, Hirten und Vergiiten. Abgesehen vom Warmverformen durch
Schmieden und Pressen erhitzt man in der verarbeitenden Industrie den Stahl
entweder zum Ausglithen oder zum Hérten und Vergiiten. Wahrend beim Aus-
glihen dem FErhitzen immer ein langsames Abkiihlen folgt, wird zum Hérten
oder Vergiiten der Stahl mehr oder weniger rasch abgekiihlt (abgeschreckt), dann
allerdings oft wiedererwérmt (angelassen) und meist langsam abgekiihlt.

19. Griinde fiir die Warmbehandlung. Ausgegliitht werden in der Maschinen-
fabrik zunichst fast alle — alle gréBeren — Werkstiicke nach dem Schmieden oder
Pressen und dieselben Werkstiicke oft ein zweites Mal nach dem Ausschruppen,
besonders Teile wie Laufer (fiir Turbinen und elektrische Maschinen), Kolben-
stangen, Achsen, Zahnréder, die hohe Geschwindigkeit haben oder iiberhaupt stark
beansprucht werden. Weiter werden Teile ohne vorhergegangene bildsame Ver-
formung (meist Abstechteile) nach der Schruppbearbeitung ausgeglitht, wenn sie
gehirtet oder vergiitet werden sollen und schlieBlich auch wohl vor der Bearbeitung,
um den Stahl moglichst weich und leicht bearbeitbar zu machen (weichgliihen).
In allen anderen Fillen gliiht man aus, um die durch die bildsame Verformung
und das Schruppen im Gefiige hervorgerufenen Ungleichheiten und Verzerrungen
wieder zu beseitigen und um den Werkstoff véllig zu entspannen.

Dazu kommt noch eins: Nickelstahl erhdlt durch Glithen erheblich bessere
Festigkeitsgiitewerte, besonders hohere Streckgrenze und Zihigkeit. Hat man
nun gréBere Werkstiicke aus Nickelstahl, die man aus Furcht vor Spannungen

1 Vgl. hierzu auch Werkstattbuch Heft 75 ,,Baustihle®.
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nicht vergiiten will (wie z. B. schnellaufende Laufer), so glitht man sie zur Ver-
besserung ihrer Werkstoffeigenschaften nur aus.

Vergiitet werden Werkstiicke zur Erhohung ihrer Festigkeit, Streckgrenze und
Ziahigkeit, wobei man je nach der Behandlung, besonders dem Anlassen, ver-
schiedene Giitewerte erhalten kann. Vergiitet werden vorwiegend Werkstiicke aus
Nickel-, Chromnickel-, Chrommolybdén- und Chrommanganstihle, da bei diesen
legierten Stéhlen die Vergiitewirkung tiefer eindringt als bei unlegiertem Stahl.
Nachteilig beim Vergiiten, abgesehen von den Kosten, sind die Spannungen, die
mit dem raschen Abkiihlen untrennbar verbunden sind.

Vergiitet werden aber auch Werkstiicke ofters vor der spanabhebenden Be-
arbeitung, um diese zu erleichtern. Tatséchlich werden viele Stahle durch das Ver-
giiten (Abschrecken fiir SM-Stahl, Abschrecken und Anlassen fiir legierten Stahl)
erheblich gleichmifBiger, besonders verschwinden harte Stellen, die Stahle schmieren
weniger, sind nicht filzig usw., so daf die Zerspanung weniger Arbeitsaufwand
verlangt, die Schneide linger steht und die Arbeitsfliche sauberer wird.

Gehirtet werden alle Werkstiicke (vornehmlich Werkzeuge), die hohe Hérte
brauchen, um den Verschleifl herabzusetzen.

B. Betrieb der Ofen.

20. Auswahl des Ofens. Fiir groBe Werkstiicke, meist Konstruktionsteile,
werden vielfach noch Ofen mit festen Brennstoffen, besonders die ,,Halbgastfen
benutzt, obwohl die gas- und olgefeuerten ihnen in vieler Hinsicht iiberlegen sind.
Fiir lange Werkstiicke, wie Wellen, Kurbelwellen, Achsen, Léufer, Geschiitzrohre,
Flaschen,und fiir kurze, wenn man sie zu mehreren vereinigt, wie z. B. Zahnréider,
sind die Zylinderofen allen anderen vorzuziehen, da sie mit dem Kran auBerordent-
lich bequem zu beschicken sind.

Fiir kleine und mittlere Teile, besonders Werkzeuge, werden vorwiegend die
gas- oder Olgefeuerten Kammer- und Plattensfen benutzt; Muffeléfen sind meist
unnotig.

Sind stéandig gréBere Mengen Werkzeuge zu hirten, so sind Schmelzbéder
unentbehrlich. Dabei werden groBere und vielgestaltige Stiicke wohl in dem lang-
samer erwiarmenden Gasofen vorgewirmt und im Bad dann schnell auf die richtige
Temperatur gebracht, die hier besonders leicht und genau eingehalten werden kann.

Fiir Schnellstahl werden zum. Héarten neben dem Glithofen besonders viel
die Salzbad6fen benutzt, vorwiegend die elektrisch geheizten. Seit es gelungen ist
(s. auch Abschn. 23), die oberflichliche Entkohlung so gut wie véllig in ihnen zu
verhindern, sind sie zweifellos besonders fiir Massenfertigung ausgezeichnet. Aller-
dings sind ihre Betriebskosten sehr hoch, weshalb doch wohl oft der Glithofen
vorgezogen wird. Es wird auch wohl geltend gemacht, daB Schneidwerkzeuge in
ihm hirter wiirden als im Salzbad, doch trifft das wohl kaum zu, wenn das Bad
nicht entkohlt, und ob der stirkere Temperaturabfall des Glithofens beim Ein-
bringen der Werkstiicke ein Vorteil ist, ist noch nicht erwiesen.

Jedenfalls muB fiir das Salzbad das Werkstiick vorgewdrmt werden, weshalb
man viel die Verbundéfen nach Abschn. 8 S. 17 benutzt.

21. Temperatur des Erhitzens. Will man das Werkstiick nur entspannen, so
geniigen fiir alle Stdhle Temperaturen zwischen 600 und 700°, ja man bleibt sogar
auch unter 600°. Will man dagegen weichglithen oder hirten, so benutzt man die
Temperaturen der Tabelle 5.

Zum Hérten, besonders von unlegiertem und niedriglegiertem Werkzeugstahl,
muf sich die Glithtemperatur genau nach der Stahlsorte (dem Kohlenstoffgehalt)
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richten, doch erwirmt man dicke Stiicke von derselben Sorte wohl ein wenig héher
als diinnere, damit sie besser durchhirten.

Tabelle 5. Glih- und Hartetemperaturen.

Kohlenstoff Gliihtemperatur Hértetemperatur
% 0 :
~0,25 870---900
Baustahl unlegiert ~ 0,35 700--- 7201 830---860
~ 0,45 800---830
~0,6 790---820
~0,7 780---810
. ~ 0,85 760---790
‘Werkzeugstahl unlegiert -1 680---7202 750--- 780
iiber 1 740---770
Nickel- und Chromnickel- 0,25:--0,4
Vergiitungsstahl (bis 5 Ni, bis 1 Cr) 600--- 650" 780-+-850
Wolfram- und
Chromwolframstahl 700---740* 780--+1100°
Werkzeugstahl legiert
ericeugstaltl fegier Chromstahl 700--- 8007 760- - 1000°
Schnellstahl 800--- 8502 1100---1350

Als allgemeiner Grundsatz sollte gelten: Fiir Kohlenstoffstahl die niedrigste
Temperatur wahlen, bei der gerade noch die richtige Glashirte erzielt wird, fiir
Schnellstahl dagegen die hochste Temperatur, bei der der Stahl noch nicht iiber-
hitzt wird.

" Fiir jede Stahlsorte wird die giinstigste Hartetemperatur von den Stahlwerken
angegeben, doch wird sie manchmal genauer noch, besonders fiir Schnellstiihle,
von jeder guten Harterei fiir sich bestimmt. Nur an Ort und Stelle kann die
Warmebehandlung der Werkzeuge aus Schnellstahl dem gegebenen Verwendungs-
zweck angepaft werden. Es ist wichtig, streng auseinanderzuhalten, ob die Be-
anspruchung der Werkzeugschneide rein thermischer oder mechanischer Art ist.
Bei thermischer Beanspruchung (groBe Spanquerschnitte ohne Kiihlung) ist hohe
Aushértung, d. h. Hirtung bei hochster Temperatur und wieder hohem Anlassen
bei 580--+590° C unerlaBlich zur Hochstausnutzung der Stahle. Fiir ausgesprochene
mechanische Beanspruchung (kleine Spanabnahme bei guter Kiihlung) wird sehr
oft bei Temperaturen von 1100:-.1200° C gehéartet und nur bei 200---260° C ent-
spannt (Schneideisen, hinterdrehte Gewindefréaser, Profilfraser usw.).

Ist die Hirtetemperatur bei Kohlenstoffstahl auch nicht ungefihr bekannt,
und besitzt man keinen Haltepunktofen, so kann man sich in folgender Weise
helfen: man schneidet von der Stange einige schmale Stiickchen ab, kerbt sie ein
und hirtet sie bei Temperaturen zwischen 750° und 8509, die immer um etwa 10°
auseinander liegen. Die giinstigste Temperatur erkennt man dann entweder am
feinsten Bruch, wenn man die Stiickchen auseinanderschligt oder an der hochsten
Hérte, wenn man sie am Skleroskop oder nach Rockwell ,,C*“ priift.

Bei unlegiertem und niedriglegiertem Stahl soll man die Hirtungstemperatur
(Umwandlungstemperatur) am ,,Abschiitten‘‘ des Stahls erkennen kénnen, d. i. an
dem FErscheinen kleiner heller leuchtender Bliaschen auf der Oberfliche.

1 Oft, besonders nach dem Schmieden, wérden die gleichen Temperaturen wie zum Hirten.
genommen.

2 Nur zum Entspannen nach Kaltverformung geniigen um etwa 50° niedrigere Tempera-
turen.

3 Je nach der Zusammensetzung (vgl. Heft 7).
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Ein anderes Mittel fiir Stahl iiber 0,9% Kohlenstoff ist, festzustellen, wann
der Stahl unmagnetisch wird; denn fast genau mit dem Erreichen der giinstig-
sten Hirtetemperatur hort der Magnetismus auf. Nimmt man also wihrend des
Krwarmens den Stahl ab und zu aus dem Ofen und fiihrt ihn an einer Magnetnadel
vorbei, so ist die richtige Hartetemperatur dann erreicht, wenn die Nadel nicht
mehr abgelenkt wird.

Fiir Schnellstahl liegt die Sache nicht so einfach. Auch hier gibt die Hirte nach
dem Abschrecken wohl einen Anhalt, aber sie ist fiir die Schneidhaltigkeit nicht so
bestimmend wie bei gewéhnlichem Werkzeugstahl. Nach der chemischen Zu-
sammensetzung, wenn sie bekannt ist, wird der erfahrene Hérter ungefihr die
giinstigste Hartetemperatur bestimmen kénnen, das beste Mittel sie zu finden ist
es aber, Drehstihle, Hobelstihle oder andere Werkzeuge bei verschiedenen Tem-
peraturen zu hidrten und festzustellen, wann die Schneiden unter sonst gleichen
Bedingungen am lédngsten arbeiten. Derartige Versuche sind iibrigens auch fiir
Kohlenstoffstahle sehr wertvoll.

Verkehrt und schadlich ist es in allen Fallen, erst hoher als notig zu erwirmen
und dann bis zur richtigen Temperatur abkiithlen zu lassen und abzuschrecken.
Das gibt stets weniger feines Korn und geringere Zihigkeit, da beide von der
héchst erreichten Temperatur bestimmt werden. Richtiger ist es in solchem Fall,
erst langsam abkiihlen zu lassen bis auf hochstens einige hundert Grad und dann
nochmals zu erhitzen, genau bis zur richtigen Temperatur.

Sehr zu beachten ist bei der Warmebehandlung der in neuester Zeit ent-
wickelten Sparstoffstihle, daB die von den Stahlwerken angegebenen Hirte-
temperaturen streng und mit duflerster Sorgfalt eingehalten werden. Infolge der
Absenkung der Legierungsbestandteile, insbesondere des Wolframgehaltes bei
Schnell- und Warmprefstahlen, liegt die Hirtetemperatur, da dieselben gegen
Uberhitzung empfindlicher sind, etwa 50---100" C tiefer als bei den Stihlen alter
Zusammensetzung. Die Haltezeiten (Durchziehzeit) auf der Hértetemperatur sind
nur so kurz zu bemessen, wie unbedingt fiir die durchgreifende Erwirmung er-
forderlich.

Bei Nichtbeachtung dieser neuen Erkenntnisse mufl infolge Grobkornbildung
mit ungleichméaBiger Harte und Minderleistung der Werkzeuge gerechnet werden.

22. Besondere Riicksicht aut Werkzeugstahl. Legierter wie unlegierter Werk-
zeugstahl, iiberhaupt empfindlicher Stahl, verlangt besondere Vorsicht: vor allem
ist beim Erhitzen zum Abschrecken jede Uberhitzung zu vermeiden, die immer
dann leicht vorkommt, wenn der Ofen (Glithofen) heiBer gehalten wird als die vor-
geschriebene Gliihtempreatur. Dann werden besonders diinne und vorspringende
Teile der Werkstiicke leicht zu hei8. Aber auch sonst ist eine stellenweise Uber-
hitzung nicht ausgeschlossen: so ist beim Plattenglithofen die Herdplatte immer
heifler als der freie Raum, und im Salz- und Bleibad, die besonders gleichmiBig
erhitzen, ist die Tiegelwand heifler als das Bad. Ja sogar im elektrisch geheizten
und regulierten Glithofen konnen sich erhebliche Temperaturunterschiede ein-
stellen: wird in den heifen Ofen eine verhiltnismiBig groBe Masse Stahl gebracht,
so sinkt die Temperatur erheblich, und die Widerstinde fangen michtig an zu
arbeiten und werden sehr viel heifler als die eingestellte Temperatur, bis diese
wieder iiberall erreicht ist.

Aber auch bei ganz gleichmiBiger Ofentemperatur kénnen diinne Stellen,
Kanten u. dgl. geschédigt werden, namlich dadurch, daB sie zu schnell und zu
lange der h6chsten Temperatur ausgesetzt werden. Mit dem Erreichen der Harte-
temperatur (Umwandlung) wichst das Kristallkorn, auch bei strengem Einhalten
der Hirtetemperatur, stetig. Durch diese Grobkornbildung wird die Sprédigkeit
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stark erh6ht und Harteausfall bzw. starke Leistungsverminderung ist unausbleib-
lich. Viele MiBerfolge in der Praxis diirften auf diesen Umstand zuriickzufiithren
sein und nicht auf Uberhitzung, wie sehr oft aus dem abgestandenen Bruchgefiige
mit Unrecht geschlossen wird. Zu empfehlen ist ferner fiir manche Werkstiicke,
besonders wieder fiir Schnellstahl, das Werkstiick aus dem erhitzenden Bad einige
Male kurz herauszuziehen. Dabei kithlen sich diinne und vorspringende Teile, die
sich am ehesten erwidrmen, auch am schnellsten ab, so dafl es auf diese Weise
gelingt, eine ziemlich gleichméiBig nach innen voranschreitende Temperatur zu
erzielen. Beim Erhitzen im offenen Feuer ist es dabei gut, das Werkstiick jedes-
mal zu wenden.

Werkstiicke, die nur an einem Ende gehértet werden sollen, lassen sich in
Flissigkeitsbéidern besonders gut erhitzen. Man mufl aber durch leichtes Auf-
und Abbewegen dafiir sorgen, daB ein allmahlicher Ubergang zwischen erhitztem
und nichterhitztem Teil geschaffen wird, da eine scharfe Grenze Veranlassung zu
starken Spannungen und Rissen gibt.

Lange Werkzeuge, besonders wenn sie diinn oder flach sind, sollen im Ofen
héngen oder doch so liegen, daB sie sich nicht verbiegen konnen. Dabei ist zu be-
denken, dafl die Herdplatten der Glihofen selbst nicht gerade sind, sondern sich
in der Hitze geworfen haben. Ein Verbiegen der Werkzeuge tritt um so leichter
ein, je hoher sie erhitzt werden, weil die Warmfestigkeit des Stahls mit wach-
sender Temperatur stark abnimmt.

Beim Schmiedefeuer ist Steinkohle wegen ihres oft nicht unbedeutenden Gehalts
an Schwefel zu vermeiden, besser Koks oder Holzkohle zu benutzen; auch soll
man die Werkstiicke nicht in den frisch aufgegebenen Brennstoff geben, sondern
ihn erst ausflammen lassen.

Die wichtigsten VorsichtsmafBnahmen betreffen jedoch die Verhiitung einer
Beschédigung der Oberfliche durch chemische Verinderung; sie sollen daher im
folgenden Abschnitt besonders behandelt werden.

23. MaBnahmen zur Verhiitung von Glithspan (Verzunderung) und Eisenhaut
(Entkohlung). Uber die chemische Verianderung der Stahloberfliche beim Gliihen
ist im Werkstattbuch Heft 7 grundsétzlich gesprochen. Im allgemeinen wichst
die Einwirkung mit der Hohe der Glithtemperatur und der Lange der Gliihzeit,
doch ist sie auch sehr stark von der Art des Stahles abhangig; gewisse legierte
Stahle sind ungemein widerstandsfihig. Eine diinne entkohlte Schicht schadet
dann nicht, wenn die Flichen, auf deren Hirte und Genauigkeit es ankommt, nach
dem Héarten geschliffen werden. Das ist der Fall bei sehr vielen Schneidwerkzeugen
(wie Schneidstdhle, Spiralbohrer, Senker, manche Gewindebohrer, feingezahnte
und auch einige hinterdrehte Friser), bei fast allen Lehren, bei Kugeln, Lauf-
ringen u. dgl. Dagegen muB ein Entkohlen durchaus vermieden werden bei Werk-
zeugen, die nur an der Span- (Brust-) Fliche geschliffen werden kénnen, wie vielge-
staltige Schnitte, die meisten hinterdrehten Friser, Formstéhle, viele Gewindebohrer,
Schneideisen usw. Denn die entkohlte Schicht wird nicht ordentlich hart und nutzt
sich infolgedessen schnell ab, oder die Schneide legt sich um und reiflt oder driickt.

Kammer- und Plattenglih6fen. In der Atmosphire des Glihraums fehlen
kaum jemals Gase, die auf die Stahloberfliche einwirken: In erster Linie der
Sauerstoff der Verbrennungsgase und der Luft, der zundert und entkohlt, dann
aber auch der Wasserstoff, der entkohlt (nicht zundert) und auch der Stickstoff,
der hérter, aber auch spréder machen kann. Auch Schwefel kann vorkommen. Ein-
schrinken kann man die Menge der wirksamen Gase durch eine ,reduzierende
Atmosphire’ (s. Abschn. 2). Es bildet sich dann neben Kohlensiure auch Kohlen-
oxyd, das die Neigung hat, Sauerstoff an sich zu reifen (den Stahl zu reduzieren).
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Aber abgesehen davon, dall solche Atmosphére nicht immer leicht und nur
durch hoheren Brennstoffaufwand herzustellen ist, schiitzt sie den Stahl auch nicht
vollkommen: einmal kann doch durch Zersetzung von Kohlensdure und Wasser-
dampf leicht Sauerstoff entstehen, sodann bildet sich unvermeidlich feuchter
Wasserstoff, der bei hoheren Temperaturen den Stahl entkohlen kann.

Sicherer, aber auch umsténdlicher ist das Einpacken: man umgibt das Gliih-
gut in einem Kasten, Rohr od. dgl. mit einem neutralen Stoff und verschliet den
Deckel luftdicht mit Lehm. Die Schwierigkeit liegt darin, einen Stoff zu finden,
der auch bei hoheren Temperaturen wirklich neutral bleibt und auch sonst (Preis!)
geeignet ist. Reine Holzkohle eignet sich nicht, da sie entweder aufkohlt oder
entkohlt, je nach der Temperatur, nach ihrer Zusammensetzung und dem C-Ge-
halt des Stahls. Es empfiehlt sich zum Glithen, das Glithgut in méglichst luftdicht
geschlossene Kisten oder Rohre einzupacken, unter Zugabe von einigen Stiicken
Holzkohle oder trockenen Buchenholzes, wodurch der mit eingeschlossene Luft-
sauerstoff verbrannt wird. Ein recht gutes Schutzmittel, z. B. zum Ausglithen
von Schnellstahl (780---8209), sind auch saubere GrauguBspane. Mit Erfolg wird
zum Harten von Schnellstahl selbst bis zu Temperaturen von 1200---1250° C
feiner durchgesiebter, gut ausgebrannter Koksgriel verwendet. Es empfiehlt sich
aber, um ein Anbrennen einzelner Stiickchen Koksgrie mit Sicherheit zu ver-
meiden, die Zahnflichen der Fréser oder Bohrer mit diinnem Asbestpapier zu um-
wickeln. Mit gleichem Erfolg wird Papier verwendet, das vorher mit Ol getrinkt
wurde. Die Einfithrung eines Kontrollstiftes, wie in Abb. 32 gezeigt, sollte aber
nicht unterlassen werden.

Das Einpacken hat noch den Vorteil, daf das Glihgut gleichméiBig erhitzt
wird, wihrend als Nachteil die hheren Kosten sowohl durch Kasten und Einpack-
stoff als auch durch den hoheren Wirmeverbrauch und Lohn zu nennen sind.

Die Kisten aus Stahl (aus Blech gezogen oder geschweilit besser als GuB)
verzundern bald, so daB man sie vielfach aus feuerfesteren Stoffen herstellt:
alitierter Stahl, Chrom- bzw. Chromnickelstahl, Chromnickel usw., doch gilt wegen
der hoheren Anschaffungskosten das in Abschn. 7 iiber die Tiegel Gesagte.

In Muffel- und elektrischen Glihéfen sind die Werkzeuge naturgemafl
am stirksten der Verzunderung ausgesetzt, weil ausschlieBlich Luft im Ofenraum
vorhanden ist und jegliche schiitzende Gasatmosphére fehlt. Bei hoher An-
forderung an die Oberflichenbeschaffenheit sind daher Schutzmafinahmen, wie
Einpacken oder Zufithrung von Schutzgasen, unerlaBlich.

Bei waagerechtem Glithraum sucht man die Einwirkung der Luft wohl da-
durch abzuschwéichen, daB man innen vor die Tiir groBere Stiicke Holzkohle
legt, durch die die eintretende Luft hindurchstreichen mufl. Auch hilft man sich
mit teilweisem Erfolg durch Einfithren einer Leuchtgasflamme, noch besser durch
Anbringen eines Gasschleiers vor der Ofentiir. Zweifellos kann man so den
Hauptteil des eintretenden Sauerstoffs zu Kohlensdure verbrennen, jedoch
nicht eine Ofenatmosphire schaffen, die zuverldssig und unter allen Umstdnden
neutral ist.

Schmelzbidder sind am giinstigsten. Oxyde im Bleibad oder Sauerstoff in
manchen Salzbiddern oder Verunreinigungen (Schwefel) oder Schmutz kénnen die
Stahloberfliche beschidigen. Es sind die Salze daher von vornherein rein zu
beziehen und im Gebrauch moglichst rein zu halten. Fiir Temperaturen bis etwa
900 oder 1000° schiitzen durchaus zuverlissig gewisse Salzmischungen!, die den
Stahl eher etwas aufkohlen als entkohlen, wenn sis ihm auch — bei der niedrigen

1 Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt (Degussa), Abteilung Durferrit Glih- und
Hartetechnik, Frankufrt a. M.
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Glithtemperatur und kurzen Glithzeit — meist keine nennenswerten Mengen C
zufithren, hochstens leicht entkohlte Stellen wieder beseitigen.

Schnellstahl auf 1200---12809 ohne Entkohlen zu erwirmen, ist allein das
Chlorbariumbad imstande, weshalb es immer dann unentbehrlich ist, wenn man
Schnellstahlwerkzeuge von hochster Leistungsfihigkeit (AnlaBhérte) braucht,
die hinterher an den wirksamen Flichen nicht iiberall geschliffen werden kénnen,
wie besonders hinterdrehte Friser und Formstdhle. Fir die unmittelbar elek-
trisch erhitzten Salzbider sind Zusitze von Borax oder Ferrosilizium zu geben ; fiir
Salzbdder im Graphittiegel hat sich auch bewidhrt, die Werkzeuge vorher in ge-
schmolzenem Borax zu wilzen, noch mit fein gemahlenem Borax einzupudern,
sie dann in einem Blechkasten in einem Glithofen vorzuwérmen und dann erst ins
Salzbad zu bringen. Das ist natiirlich nur fir Einzelfertigung durchfiihrbar, fir
Massenfertigung zu umsténdlich.

Andere MaBBnahmen: Statt das Werkstiick ganz einzupacken, kann man
auch nur den wichtigsten Teil schiitzen. So zeigt Abb. 33, wie ein schweres Gesenk
mit dem oberen Teil, der ,,Schwalbe®, aus der
Einpackung heraussteht. Hierbei ist aber zu
beachten, um ein Werfen des Gesenkes zu
vermeiden, dall dasselbe: vorher ohne Packung
mit dem FuB nach unten auf 550---600° C
vorgewdrmt wird und dann erst, wie Abb. 33
zeigt, eingepackt wird. Bei Unterlassung dieser
Vorwarmung ist ein Verziehen in den meisten
Fallen unvermeidlich, da durch die freie An-
strahlung des FuBes und hierdurch bedingte
Vareilung der Temperatur dieser sich friiher
ausdehnt als die geschiitzte Gravur und sich
infolgedessen verzieht. Auch begniigt man sich
wohl damit, die Fliche mit der ,,Figur“ nach oben zu legen, sie mit Holz-
kohlenldsche zu bedecken und eine Eisenplatte dariiber zu legen. — Auch ganz
andere Mittel werden gebraucht:

Teile aus gewdhnlichem Werkzeugstahl, wie z. B. Feilen, wenn man
sie unmittelbar im Kohlen- oder Koksfeuer erhitzt, schiitzt man wohl durch
einen Uberzug von Hufmehl mit Salz oder 1 Teil Lederkohlenpulver mit je 2 Teilen
Mehl und Kochsalz, alles mit Wasser zu einem Brei angeriihrt. Im Gas- oder
Olofen usw. kann man die Entkohlung auch verhindern, wenn man die Teile mit
Borsiure bestreicht und sie dann gut trocknen 148t. Sicherer noch ist es, die Teile
2---3mal mit einem Uberzug aus Lehm und gepulvertem Borax zu versehen, den
man jedesmal an der Luft trocknen 148t; oder man bestreicht die Teile mit einer
Schutzpaste aus in Ol geschmolzenem Wachs, vermischt mit etwas gelbem Blut-
laugensalz. Gravierte Schriftplatten werden mit einem Brei aus Zyankali und
Petroleum bedeckt.

Alle diese Uberziige schiitzen die Teile nicht nur vor Zunderung wéhrend
des Erhitzens, sondern auch in dem Augenblick, wo sie rotgliihend vom Ofen
ins Abschreckbad gebracht werden. Man kann daher auch mit ihrer Hilfe
eine reine, blanke Oberfliche am Werkstiick erzielen (blankhirten). Die
dicken Uberziige verhiiten auch, daB in einem Ofen, der heifler ist, als das
Werkstiick werden darf, vorstehende Kanten, Ecken und diinne Querschnitte
leicht iiberhitzt werden.

Viel einfacher und mindestens ebenso sicher sind aber die obenerwihnten
Sondersalzbéder.

Klostermann, Warmbehandlung. 5. Aufl. 3

Abb. 33. Teilweise eingepacktes Gesenk.
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Beim Erhitzen in Blei ist das Héngenbleiben von kleinen Klimpchen, be-
sonders in einspringenden Flachen wie Gewinden, listig. Es kann bis zu einem
gewissen Grade dadurch vermieden werden, dafl man die Teile vorher in eine
starke Salzlésung oder in eine Losung von 1 Teil Zyankali und 10 Teilen kalten
Wassers taucht und dann vor dem Erwéirmen trocknen 148t. Hat man dauernd
groBe Mengen zu hérten, so ist diese Vorbehandlung zu umstéandlich. Man er-
reicht auch fast das gleiche, wenn man das Blei sehr rein und seine Oberfliche
stets mit den bereits frither erwiahnten Mitteln bedeckt hilt. Was sich an
Blei dann noch ansetzt, wird spater am einfachsten durch mechanische Mittel
beseitigt.

Bei Teilen mit feinen Zihnen, wie z. B. gewissen Feilen, ist es allerdings
notig, die Beseitigung vor dem Abkiihlen vorzunehmen, etwa durch schnelles
Uberbiirsten, weil sonst die Stellen, an denen Blei hingt, nicht ordentlich
hart wiirden.

24, Gliithdauer. Gefiige und Eigenschaften sollen grundsitzlich durch richtige
Glithtemperatur bestimmt werden, wiahrend die Glihdauer meist nicht linger sein
soll, als bis das Stiick vollig durchgewdrmt ist. Sieht man also von der Art des
Ofens ab (Glithofen oder Schmelzbad), so hingt demnach die Glithdauer in der
Hauptsache von der Masse und der Form des Werkstiicks ab: je massiger die Stiicke,
je geringer ihre Oberfliche im Verhédltnis zum Inbalt, um so linger die Zeit.

Zum Ausglithen wird es oft kaum schaden,

7 70077 wenn man die Glithdauer tber die véllige Durch-

P gw°| wirmung hinaus verlingert, ja manche Stihle,

/ / / wie z. B. Schnellstdhle, verlangen das: je nach

5 / der Dicke des Stiicks hélt man die Temperatur

4 / // 1---3 Stunden. Hingegen soll zum Hirten die

Gliibzeit so kurz wie moglich sein, da jede un-
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/ notige Verlangerung sich in weniger feinem Ge-
1// fiige bzw. geringerer Hirte oder Zahigkeit aus-
/ 7 wirkt.
Bei Reihen- und Massenfertigung ist es mog-
lich, die Zeit erfahrungsgemaf genau anzugeben,
0 20 7 w50 e }md es wird in 'gee:igneten F_éllen .sich ‘in Zukunft
Froberrdurcirresser s immer mehr einbiirgern, die Zeit mit der Uhr
Abb. 34. Zeit zum Durchwirmen (min). geénau zu kontrollieren.

Am schnellsten erwidrmen Flissigkeitsbader,
weshalb man sie auch nie heiBer hélt, als die Werkstiicke werden sollen (was man
allerdings fiir empfindlichen Stahl auch bei Glithéfen nicht tut). In Abb. 34 ist
die Zeit dargestellt, die nétig ist, um Werkstiicke von verschiedenem Durch-
messer im Salzbad voéllig durchzuwdrmen von 20° bis zur Badtemperatur, die
mit 800, 900 und 1000° angenommen ist. Danach braucht z. B. ein Werkstiick
von 50 mm Durchmesser zum Erwidrmen auf 800° etwa 4 min, auf 900° etwa
4,7 min, auf 1000° etwa 6 min.

N

C. Mittel zum Halten und Befordern.

25. Mittel fiir Einzelbehandlung. Sehr wichtig ist, dafl in der Hérterei ein.-
wandfreie Greifwerkzeuge, wie Zangen und Haken, in ausreichender Art und
Anzahl zur Verfiigung stehen. UnsachgemiBes Anfassen oder sogar Losen
der Werkzeuge wihrend des Abschreckprozesses haben schon sehr oft zu Aus-
schul} gefiihrt.
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Von den vielen Formen von Zangen, die jede Hirterei fiir kleine und mittlere
Teile nétig hat, zeigt Abb. 35 drei Stiick: a) fiir runde Teile verschiedener GréSe,
b) mit abgebogenem Schenkel (bis zu 90°) fiir senkrecht zu haltende Teile, ¢) mit

Abb. 35. Hartezangen, Abb. 36. Werkzeuge beim Abkiihlen,

den kleinen Zapfen, um mdéglichst kleine Stellen des Werkstiicks zu beriihren.
Doch vermeidet man es fast immer, Werkstiicke dort mit der Zange zu fassen,
wo sie hart werden sollen. Moglichst faBt man nur Flichen, die gar nicht oder

Abb. 37. Hérten von Frisern.

Abb. 40. Gesenkblock in
Scherenzange.

doch nicht in erster Linie :
hart werden sollen, z. B. 7 °° -

: d N ’ Abb. 41, _Geschiita-
die AuBenfliche von Ka- rohrzum Erhitzen in
: . s : elektrischem Tief-
]1berr1'ng<‘3n, Zieheisen, ;.o (Blekbroofen
Schneideisen u. dgl. (Abb.  G.m.b.H., Kéln.)
36a), den Schaft von

Schaftwerkzeugen, iiberhaupt das eine Ende

der Teile, wenn nur das andere abgeschreckt
L] werden soll (Abb. 36b).
@ b ¢ Umgekehrt dienen Haken fiir hohle

Abb.39. Werkzeuge, vorbereitet zum Hirten. Werkstiicke, wie Friser, Senker, Ringe, die
vorwiegend auflen hart werden sollen (Abb.
36c und 37a), wobei man fiir lingere Stiicke zweckmiBig einen Steg (Abb. 38 u.
37b) zwischenschaltet.
Kleine Stiicke ohne Bohrung, die an der ganzen Oberfliche moglichst gleich-
méBig hart werden sollen, nimmt man am besten an Drihte, die man mit Zange
oder Haken falt. Abb. 39 zeigt mehrere derartig vorgerichtete Teile.

3*
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GroBle Stiicke werden mit der Laufkatze oder dem Kran in den Ofen wie in
das Abschreckbad gebracht. Zum Fassen der Werkstiicke dienen Zangen oder
einfache, der Werkstiickform angepalite Halter (Abb.40 u. 41). Die groBen waage-
rechten Ofen haben ausfahrbaren Herd bzw. Beschickungswagen.

26. Mittel fiir Reihenbehandlung. Um die Arbeitszeit zu verkiirzen, die Kosten
zu verringern, erwirmt man im Ofen, besonders im Glithofen, meist mehrere, auch
ganz ungleichartige Teile zugleich. Miissen die Teile einzeln abgekiihlt werden, wie
= z.B. empfindliche Werkzeuge, so holt man sie auch
einzeln aus dem Ofen. Dagegen werden andere Teile,
besonders gleichartige, die zu mehreren erwérmt werden,
zweckméifig auch zusammen abgekiihlt. Das ist meist
mit recht einfachen Mitteln moglich. Aber auch weniger

oD 22 Antabmoblock einfache Mittel, bis zu den stetig und selbsttéitig arbei-
4 — Auflagestitte: b — Flacn. tenden (s. Abschn. 27 u.f.), machen sich immer dann

eisen zum Befordern. bezahlt, wenn sie der Art und Menge des Glihguts
richtig angepaBt sind.

Einfache kleine Teile, wie Rollen, Kettenbolzen, Laschen, GeschoBkerne,
Federn, Schrauben, Backen, Zentrierbohrer werden in groBen Mengen auf einem
durchlochten, aufgebogenen Blech (Abb. 42) oder in einer gegossenen Schale erhitzt
und dann kopfiiber ins Wasser gestiirzt. Man kann
auch mehrere Bleche iibereinanderstellen, indem
man in die Ecken je einen Stift bohrt (a Abb. 42)
und darauf das obere Blech aufruhen 14d8t.

Zum Erhitzen in Bddern legt man die Teile in
[ i Siebkorbe (Abb. 43) oder, besonders fiir senkrechte
i 5 Glihofen, auf iibereinander angeordnete Siebbleche

i , (Abb. 44).
2 Ringe fiir Walzlager u. dgl. kann man einfach
Abb. 43. Sicbkorb Abb.d44. Gesten it einem Draht zu 10, 20 oder mehr biindeln und so
mit Kugeln. mit Siebblechen. auf der Herdplatte oder, an einem Haken gehalten,
im Bad erhitzen und auch zusammen abkiihlen.

Fiir Teile, die zu mehreren, doch jeder in bestimmter Lage bzw. Richtung,
gehalten werden sollen, dienen Halter wie in Abb. 45---48. Abb. 45 ist ein vier-
facher Haken zum Halten von vier mit Drihten versehenen Werkzeugen, Abb. 46

Abb. 45. Abb. 46. Abb. 48.
Abb. 45---48. Mehrfachhalter.

ein achtfacher Halter fiir Ringe, Scheiben od. dgl., Abb. 47 ein Halter zum Hérten
oder Ausglihen der Mitnehmerflichen von 16 Spiralbohrern, Schaftfrisern oder
ghnlichen Werkzeugen, die mit ihrem Schaft durch die Locher gesteckt werden.
Abb. 48 ist ein Vielfachhalter fiir Messer (bemerkenswert die schmale Anlage-
flache infolge der dachférmigen Abschrigung).
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Eine Einrichtung, mit der man nicht nur eine Reihe von gleichen Werkstiicken
halten kann, sondern die den Halter auch gleich zu den Ofen und zum Abkiihlbad
befordert, zeigt Abb. 49. Sie ist besonders fiir Blei- und Salzbider mit Schutz-
haube konstruiert, da sie zum Heran-
kommen an das Bad einen langen
Halter besitzt. Sie besteht aus
einer Tragkonstruktion und diesem
Halter. Die Tragkonstruktion wird
von einer Laufkatze, die sich an
einem Tréger entlang bewegen kann,
und einem dreh- und schwenkbaren
Arm gebildet. Der Halter, der sich
nach der Form und GréBe der
Werkstiicke richtet, wird in den Arm
eingehakt. Sind mehrere Halter da,
kann die Tragkonstruktion sie nach-
einander schnell zum Vorwirmeofen,
zum Hauptbad, zum Abkiihlen brin-
gen, und sie kann auch leicht
mehrere Ofen in einer Reihe parallel
zum Trager bedienen.

Der Halter in Abb. 49 dient zur
Aufnahme von 9
Bolzen mit Kop-

fen, wihrend
Abb. 50 einen

|~

== Halter fiir winkel-
.—:— formlge Abb. 51
P, Q Schlenen sum €inen fiir U-for- Abb. 49. Beforderungseinrichtung fiir Badofen.
Halten, mige Teile 7€igt. A = Triger; B = Laufkatze; C = Schwenkarm; G = Gelenk.
Abstandstiffe
0 P — o
Abb. 51. ¢ Lﬂ
Abb. 50. ¥V, X = Schienen zum Halten. —
Abb. 50---51. Halter fiir Einrichtung Abb. 49.
Abb. 52---55 zeigen S L
Aufnahmen fiir groBe [ ] n ]

Werkstiicke zum Erhit-
zen im Zylinderofen (und
zum nachfolgenden Ab- ] L

kiihlen). In allen Fillen SN UL EQE

endet die Tragkonstruk- Q QJ @ g

tion: oben in einer Ose |

fir den Kranhaken. In ( ] ) AbD.54 - ADD. 55,
Abb. 52 stehen 12 Stahl- =’ = \%2?1}1%%haggiux%nxggﬁrtgr%%e%vg;-

flaschen auf der schweren Abb. 52. Abb. 53. stiicke zugleich.

quadratischen Grundplatte, die an dem senkrechten Tragbalken befestigt ist.
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Die 8 Achsen in Abb. 53 stehen gleichfalls auf der Grundplatte auf, werden aber
weiter oben noch durch eine starke Platte gehalten. In Abb. 54 hingen 6 Achsen
an einer Platte, wiahrend in. Abb. 55 5 Zahnrider von einem Bolzen getragen
werden. Entsprechende Konstruktionen konnen auch fiir kleine Teile, wie
Spindeln, Bohrer usw., benutzt werden.

D. Ofen fiir flieBende Fertigung (FlieBofen).

27. Bedeutung der flieBenden Fertigung. Wie in den mechanischen Werkstétten,
so sucht man auch bei Massenfertigung in der Gliiherei und Héarterei durch FlieB-
arbeit die Giite und GleichméBigkeit des Erzeugnisses zu erhéhen, die Gestehungs-
kosten zu verringern. Trotz der groBen Schwierigkeiten, die eine Behandlung bei
hohen Temperaturen der FlieBarbeit entgegenstellt, ist es gelungen, Einrichtungen
zu schaffen, die wirtschaftlich arbeiten: ausglithen, erhitzen und abschrecken und
auch anlassen. Voraussetzung ist immer: gleichméBiges Glihgut in stets geniigen-
der Menge.

28. Konstruktions- und Betriebsbedingungen der FlieBofen. Die Schwierigkeiten,
mit denen die FlieBofen zu kdmpfen haben, rithren daher, dafl die Mittel, die
das Glithgut durch den Ofen beférdern (Ketten, Bénder, Seile, Rollen, Wagen,
Klétze auf Schienen) immer selbst durch den Ofen wandern und der Hitze und
den Verbrennungsgasen ausgesetzt sind; selten, daBl das Glithgut durch Eigen-
gewicht, von auBlen oder durch Schiittelbewegung des Ofens, bewegt werden kann.
Gutes Arbeiten des Ofens und ausreichende Lebensdauer hingen daher in erster
Linie von der Konstruktion und dem Werkstoff des Beférderungsmittels ab.

Der Antrieb — meist Elektromotor — nebst Regulierung und Ubersetzung liegt
immer drauBlen. Die Konstruktion des unmittelbaren Beférderungsmittels hat vor
allem die grofe Ausdehnung und den durch die hohe Temperatur verringerten Ver-
schleiBwiderstand zu beriicksichtigen. Der Werkstoff mull sich nach der Hohe
der Temperatur richten : bis 500° geniigen Eisen und Stahl ohne besonderen Schutz,
fir hohere Temperaturen ist Wasserkiithlung vorzusehen oder sind hitzebestindige
Baustoffe zu verwenden (feuerfeste Steine, Stahl und GuBeisen mit Chrom legiert,
Chromnickel u. dgl.). AuBlen am Ofen sind Wéarmeschutzschichten anzubringen.
Die Feuerung, die unbedingt sicher und storungsfrei arbeiten mufl, wird meist mit
Gas oder — gewdhnlich vorteilhafter — mit Ol betrieben. Der elektrische Strom
eignet sich sehr gut, sofern er nicht zu teuer ist, dagegen sind feste Brennstoffe
nicht zu empfehlen.

Der FlieBofen muf} sich wie eine Warmemaschine gut steuern und regeln lassen,
sowohl die Warmezufuhr bzw. die Temperatur wie auch die Geschwindigkeit oder
der Rhythmus der Glihgutbewegung.
Dann wird der Ofen trotz hoher An-
schaffungs- und Instandhaltungs-
kosten wirtschaftlich arbeiten — so-
fern die obengenannte Bedingung er-
fullt ist: geniigende Menge gleich-

Abb. 56. BehelfsmaBige Rinrichtung fiir ununterbrochenes MaBiger Werkstiicke.
Hirten, « . .
A = umlaufende Aufnahme; B = Gasrohr; C = Kiihl- Zum Harten \fVlI‘ft del: FlieBofen
behilter; D = endloses Ladeband; E = angetriebene das Glithgut unmittelbar in den Ab-
Scheibe; a—b = Erhitzungsbogen; ¢ = Abfallstelle; d = h kbehil d .
Beladestelle von D, e = Beladestelle von 4. schreckbehdlter, aus dem es mit ver-
haltnismédBig sehr einfachen Einrich-
tungen (endloses Band, Kette od. dgl.) hinaus- und weiterbeférdert werden kann.
29. Ausgefiihrte Konstruktionen. Abb. 56 zeigt eine kleine, behelfsmiBige Ein-

richtung, um gelegentlich ganz kleine Teile an einem Ende ununterbrochen zu
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hérten: in eine Scheibe, die, von einem kleinen Elektromotor iiber ein Schnecken-
vorgelege getrieben, langsam umliuft, sind am Umfang kleine Aufnahmen fiir die
Werkstiicke eingearbeitet. Um die Werkstiicke zu erhitzen, liegt vor der Scheibe,
kreisférmig gebogen, ein Gasrohr mit Léchern nach der Scheibe hin, so dafl die
Werkstiicke beim Durch-
laufen des Rohrbogens
von den Flammen ge-
troffen werden. Nach
dem Erhitzen fallen die
Werkstiicke aus der
Scheibe ins Kiihlbad.
Die Scheibe wird durch
ein endloses umlaufen-
des Band beladen, auf
das ein Arbeiter die
Werkstiicke auflegt.
Abb. 57 zeigt einen
Drehofen als FlieBofen
von einfacher Konstruk-
tion. Er ist fiir kleine
nicht empfindliche Teile,
wie Kugeln, Federringe,
Kratzstifte geeignet, die er durch eine Férderschnecke durch den Ofen bewegt.
Das Innengewinde der Retorte A bildet die Schnecke. Die Retorte selbst ist an
den beiden Enden im Ofen drehbar gelagert und wird durch das Schaltrad B mit
Hilfe eines (nicht sichtbaren) Klemmgesperres ruckweise gedreht. Die Retorte,

aus feuerfestem GuBeisen, wird von auBlen erhitzt. Am Ende des Weges fillt
das Glithgut durch den senkrechten Kanal F in das Abschreckbad G.

Die Vorteile dieser Konstruktion sind: die Einfachheit der bewegten Teile,
der AbschluB des Glilhguts von den Verbrennungsgasen und die GleichméBigkeit
seiner Erhitzung durch das andauernde Umkanten. Die Nachteile sind : gesteigerter
Brennstoffverbrauch infolge der mittelbaren Erwiirmung durch die Retorte und
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die Abnutzung des Schneckengangs durch die durcheinander rutschenden Gliih-
teile, wenn sein Werkstoff in der Hitze nicht sehr widerstandsfahig ist.

Einen sehr bewihrten FlieBofen fiir kleine und mittlere Teile jeder Form, wie
Kugellagerringe, Fahrradnaben u. dgl., bei dem das Gliihgut auf einem Ketten-
herd durch den Ofen bewegt wird, zeigt Abb. 58. Der Kettenherd A4 ist zwischen
den beiden Kettenridern B;, B, gespannt, von denen B; von aullen durch einen
Elektromotor iiber ein Ridervorgelege angetrieben wird, wihrend B, mit Hilfe
von 2 Seilrollen und Seilen durch ein schweres Gewicht C' nach aullen gezogen
wird. Die einzelnen Glieder des Herdes fithren sich mit den Rollen D auf der
Fahrbahn E. FErhitzt wird der Ofen durch die in beiden Seiten der Langswand
versetzt zueinander bei F liegenden 4 Olbrenner. Am Ende des Weges fillt das
Glithgut bei G aus dem Ofen in das untergestellte Abkiihlbad.

Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit eines solchen Ofens ist die Lebens-
dauer des Herdes. Bei der Ausfiihrung Abb. 58 besteht jedes Glied des Herdes
aus 3 Teilen: dem Unterteil aus Stahlgufl, dem Mittelteil aus Tempergu und
dem rahmenférmigen Oberteil, das den Stein zum Auflegen des Glithguts halt, aus
feuerfestem GuB. Infolgedessen lauft der Herd bei jeder Temperatur ohne Klemmen
und Sperren, und der Verschleif} ist so gering, daf in Jahren kein Glied ausgewechselt
zu werden braucht.

III. Das Abkiihlen.

Je nach dem Zweck der Warmbehandlung und der Natur des Stahles wird mit
sehr verschiedener Geschwindigkeit abgekiihlt.

A. Langsames Abkiihlen zom Ausgliihen.

30. Art des Abkiihlens. GroBe Werkstiicke aus niedrig gekohltem Stahl (Ma-
schinenstahl, Baustahl) kénnen unbedenklich aus dem heifien Ofen genommen und
an irgendeinen trockenen Ort zum Abkiihlen in ruhiger Luft gebracht werden. Will
man bei Werkzeugstahl sehr langsam abkiiblen, 146t man die Werkstiicke mit dem
Ofen erkalten. Das setzt allerdings voraus, daB der Glihraum keine hohere
Temperatur hat, als das Werkstiick haben soll, weil dieses sonst iiberhitzt wiirde.
Aber auch, wenn das nicht der Fall ist, hat das Auskiihlenlassen im Ofen den
Nachteil, daB dadurch die Wirme des Ofens verlorengeht, und der Ofen fiir lange
Zeit weiteren Glitharbeiten entzogen wird. Eingepackte Teile erkalten am besten
im Kasten; kleinere, lose Stiicke schiebt man zum Abkiihlen wohl in trockene
Asche oder trockenen Kalk und flache Teile zwischen eisernen Platten in einen
Kasten mit trockener Asche. Dabei erhitzt man bei diinnen Teilen die Platten
auf Kirschrotglut.

B. Das Abkiihlen zum Hiirten.

31. Ubersicht. Gewdhnlicher (unlegierter) Kohlenstoffstahl wird fast immer
schroff, in Wasser, abgeschreckt, es sei denn, dafl man bei hohem Kohlenstoff-
gehalt nicht Glashirte, sondern nur Federhérte haben will. Niedrig mit Wolfram,
Nickel oder Silizium legierte Stdhle werden wie die unlegierten abgeschreckt, da-
gegen mit Chrom oder Mangan legierte milder, in Ol. Hochlegierte Stiihle werden
immer nur in Ol oder noch milder in Tran, Talg oder Luft abgekiihlt.

Meistens wird aus der Hitze des Ofens so rasch wie moglich abgeschreckt,
d. h. man bringt das gliihende Stiick auf dem kiirzesten Weg und schnell in das
Abschreckbad. Das hat den Vorzug, daB auch ohne besondere Mafinahmen die
Oberfliche wenig Gelegenheit hat, in der Luft zu oxydieren, zu zundern. Der
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geringe Temperaturverlust dabei schadet nichts. Manche Héarter vergrofern ihn
sogar absichtlich und kiihlen z. B. empfindliche Werkzeuge aus Stahl mit mehr
als 1% C, die auf 740---770° erwiarmt wurden, aus Vorsicht erst bei 710---730°
ab. Die Berechtigung dazu gibt die verschiedene Lage der fiir das Harten maB-
gebenden , Haltepunkte (vgl. S. 26).

Lange diinne Stiicke diirfen beim Hiniiberfithren ins Bad nicht so angefallt
werden, dafl sie durchbiegen.

32. Wahl des Abschreckmittels. Die wichtigste Regel ist: nicht schroffer ab-
schrecken als fiir die verlangte Harte durchaus nétig ist. Denn je schroffer man
abschreckt, um so groBer ist die Gefahr, daB starke Spannungen und Hérterisse
entstehen. Fiir die Wahl des Abschreckmittels mufl auBer der Zusammensetzung
des Stahls auch die Form und GroBe des Werkstiicks beriicksichtigt werden, weil
das gleiche Abschreckmittel um so stirker wirkt, je diinner das Stiick, d. h. je
grofer seine Oberfliche im Verhéltnis zu seinem Gewicht oder seinem Inhalt ist.
Zum Beispiel kiihlt eine Scheibe von 50 mm Durchmesser und 1 mm Stérke in
derselben Fliissigkeit etwa 15mal so schnell ab wie eine Kugel von 50 mm Durch-
messer. Deshalb wird ein diinnes, flaches Stiick schon in 01 oder zwischen eisernen
Platten sehr hart, wihrend ein dickes Stiick aus demselben Stahl fiir die gleiche
Harte in kaltem Wasser abgeschreckt werden muB. Deshalb werden auch z. B.
kleine Stahlkugeln in Ol, groBe dagegen in Salzwasser gehirtet.

Manchmal schreckt man weniger schroff ab, als erwiinscht wére, und verzichtet
damit auf hohere Hérte, um sicher zu sein, dal die Teile nicht reien. Das ge-
schieht wohl bei kostbaren Werkzeugen von verwickelter Form, wie Schnitten und
Gesenken, die man etwa in Kalkwasser statt in reinem oder gar in angesduertem
Wasser hirtet.

Wiahrend man Konstruktionsteile u. dgl. aus Maschinen- und Baustahl (mit
Kohlenstoffgehalt bis etwa 0,6%) im Wassér vollig erkalten 1aBt, empfiehlt es
sich, Teile aus hochgekohltem Stahl (Werkzeugstahl), wenn sehr hohe Harte
von ihnen verlangt wird, wie besonders Schneidwerkzeuge (Bohrer, Fraser, Reib-
ahlen usw.), ferner Schnitte u. dgl. in Wasser nur so lange abzukiihlen, bis die
Glut geldscht ist (bis unter 200°) und sie dann in Ol auskiihlen zu lassen. Auf
diese Weise wird das Stiick auBen sehr hart und behilt doch im Kern, da es
hier langsamer abkiihlt, geniigend Zéahigkeit; auch ist wahrend des Auskiihlens
in Ol die &uBere Schicht infolge der langsamer abflieBenden Wiarme des Kerns
etwas weniger starr, so da die Spannungen nicht leicht iibergrof werden und
das Stiick nicht zerreiBen.

Teile, wie Spiralfedern, Spannpatronen u. dgl., die federhart werden sollen,
kiihlt man bei geniigend hartem Stahl am besten in Ol ab, ebenso diinne und
flache Teile, wie schmale Kreissidgen, kleine Bohrer, Kugeln u. dgl., auch wenn sie
sehr hart werden sollen. Fiir Teile, fiir die Wasser zu schroff, Ol zu milde wirkt,
und fiir Teile, die man wegen der Gefahr des Reiflens nicht so schroff abschrecken
will, empfiehlt sich Kalkwasser (Kalkmilch), Seifenwasser oder eine andere der
frither angegebenen milde wirkenden Fliissigkeiten.

Das Abkiihlen an eisernen Platten ist wohl fiir diinne Teile, wie Siagen, Klingen,
Bénder, bei Massenherstellung iiblich.

Auch beim Abkiihlen in heiBen Salzen (oder Blei) kann man noch eine sehr hohe
Hiirte erhalten und mit Sicherheit ein Reiflen vermeiden. Man kann es an Stelle
des schroffen Abschreckens mit nachfolgendem Anlassen anwenden, indem man das
Salzbad ungefihr so heil nimmt (z. B. 200°), wie man sonst anlassen wiirde
(z. B. 190---210°%). Ob allerdings die Schneidhaltigkeit dabei ebenso giinstig wird,
dariiber ist noch nichts VerlaBliches bekannt.
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Eine grofie Zahl legierter Stahle, besonders die Chromstéhle, kénnen, wie bereits
in Abschn. 31 erwdhnt, mit wesentlich geringerer Abkiihlungsgeschwindigkeit in
Ol gehirtet werden. Dabei ist es fiir manche der schon héher legierten ,,Olhérter*
empfehlenswert, sie in Ol nur bis zur Rotglut und dann véllig in Luft abkiihlen
zu lassen. Fir die hochlegierten ,,Luftharter*, besonders die Schnellstihle, eignet
sich trockene Geblaseluft, doch benutzt man auch wohl Tran, Petroleum, Talg oder
Ol, manchmal (z. B. fiir Sageblatter) auf etwa 120° erwirmt. In Wasser wird die
Hérte auch noch grofer, wohl aber wichst die Gefahr, dafl der Stahl reifit.

Thermalhédrtung®. In neuerer Zeit wird das Abschrecken in warmen Béadern
zumal bei verwickelten Werkzeugen und bei manchen Massenteilen sehr viel an-
gewandt. Diese Hartung wird auch ,,gestufte Warmbadbehandlung® oder auch
,»Thermalhdrtung“ genannt. Dieses Verfahren hat den Vorzug, da8 mit groBter
Sicherheit Verzug und Ausfall durch Reilen vermieden werden. Es ist aber nur
fiir geeignete Stdhle anwendbar.

33. Menge und Einwirkungsdauer des Kiihlmittels, Um befriedigende Ergeb-
nisse zu erhalten, miissen zwei Forderungen erfiillt sein: 1. mufl das Abschreck-
mittel in geniigender Menge vorhanden sein, 2. mufl es lange genug wirken.

Geniigende Menge, d. h. ein ausreichend grofies Bad ist nétig, damit auch
bei haufigem Gebrauch die Temperatur der Fliissigkeit nicht erheblich ansteigt
und die Wirkung beeintrachtigt. Auller der Gro8e hat darauf natiirlich die Kon-
struktion des Bades, ndmlich die Einrichtung zur Kiihlhaltung, einen grofien Ein-
fluB. Bei richtiger Wahl der GroBle und der Konstruktion 148t es sich leicht er-
reichen, dafl die Temperatur auch beim stirksten Betrieb die zuléssigen Grenzen
nicht iiberschreitet.

Geniigend lange Abkiihlungszeit ist notig, weil zunéichst nur die dullere
Schicht abgekiihlt wird, die Abkiihlung aber nur langsam nach innen vordringt,
d. h. die Wirme aus dem Innern nur langsam durch die dulleren Schichten ab-
geleitet wird. Daher ist die Abkiihlzeit, ebenso wie die Zeit zum Erwirmen, um
so linger, je dicker das Stiick ist. Kiihlt man ein dickes Stiick zu kurze Zeit ab,
so wird es auBlen zunichst wohl gut hart, aber die aus dem Innern nachstromende
Warme hilt sich in der duBeren Schicht so lange auf, da8 diese wieder angelassen,
d. h. wieder weicher wird. Fiir Teile aus wasserhirtendem Werkzeugstahl wird
nach schroffem Abschrecken auBen die von innen nachstromende Warme geniigend
rasch und doch nicht zu rasch vom Olbad aufgenommen. Deshalb ist das oben
empfohlene Abschrecken: zunichst in Wasser, dann in 01, fast immer das beste.

Im Wasser selbst bleiben dabei die Teile zum Abschrecken nur kurze Zeit,
die diinnsten kaum 1 Sekunde. Es verlangt viel Erfahrung und Ubung, diese
Zeit richtig zu bemessen; geringes Fehlgreifen kann gefihrlich werden, entweder
Reilen zur Folge haben bei zu langer Zeit oder ungeniigende Hirte bei zu kurzer
Zeit. Mit dem Aufhéren der zitternden Bewegung oder des klingenden Gerédusches,
das das glithende Stiick héren li8t, ist der Augenblick gekommen, es aus dem
Wasser in das Ol zu geben. Gesenke sind im Wasser geniigend abgekiihlt, wenn
man einen Finger ein paar Sekunden in die ,,Figur halten kann. Man kann sie
dann auf einer Platte anlassen oder in Ol legen.

Damit bei sehr starken Stiicken (aus hochgekohltem Stahl) die von innen nach-
stromende Warme die duBlere Schicht nicht enthirtet, verringert man die Menge
der inneren Wirme wohl durch Entfernen der inneren Werkstoffschicht. So bohrt
man sehr starke Gewindebohrer, Reibahlen, Stahlwalzen u. dgl. wohl hohl. Man
erreicht dadurch auch grofiere Sicherheit gegen Reifien, weil die Wéirme auch nach

! FaBiaN: Spannungsfreies, verzugsfreies, rissefreies Harten, Masch.-Bau Bd. 13 (1934)
Heft 11/12 S. 305.
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innen abflieBen kann und Werkstoffdehnungen nicht mehr durch den Kern ver-
hindert werden.

34. Bewegung zwischen Werkstiick und Fliissigkeit im allgemeinen. Die Ab-
kithlung wird auBer von den Eigenschaften der Kiihlfliissigkeit von der Bewegung
zwischen Werkstatt und Flissigkeit bestimmt. Denn, ist keine Bewegung zwischen
ihnen, so umgibt sich das Werkstiick schnell mit einer Schicht warmer Fliissigkeit
bzw. Dampf, die die Abkiihlung sehr verlangsamen und eine ausreichende Hirtung
bzw. Durchhartung ganz oder stellenweise verhindern.

Die Bewegung hat die Aufgabe, immer von neuem kiihle Flissigkeit an die
heiflen Flichen heranzubringen und angesetzte Dampfblasen fortzuspiilen. Je
stérker sie ist, um so rascher die Abkiihlung.

Die Bewegung hat aber noch eine andere Bedeutung: sie beeinflult die Gleich-
méfigkeit der Abkiithlung. Véllige GleichmaBigkeit ist weder bei Bewegungs-
losigkeit noch bei irgendeiner Bewegung zu erreichen, doch kann unbedachte Be-
wegung viel verderben.

Warum auch die einfachsten Werkstiicke nie vollig gleichméBig abgekiihlt
werden konnen, das mogen die Abb. 59 erldutern, die die Abkiihlung eines zylin-
drischen Stiickes darstellen,
das einmal mit der Achse

waagerecht (4), einmal lot- /"~ | | EE
recht (B) in Pfeilrichtung im K | ’
Wasser bewegt wird. In bei- ' T |

den Fillen bildet sich vor der
vorangehenden Fliche durch
einen Wasserkeil eine Stelle (in - i

3 . Abb.59. Wasser- und Dampfbewegung beim L
Abb. schwarz), an der die Stré Abhiien oines Zaltadors

mungsgeschwindigkeit gleich 4 — achse waagerecht; B = Achse lotrecht. B

Null, der Druck am gréBten

ist. Bei 4 flieBt von dieser Stelle, die iiber die ganze Lénge reicht, das Wasser
einmal iiber die Zylinderfliche ab, indem es von der Mitte an starke Wirbel bildet,
an der auch der Dampf teilnimmt, zum andern fliefit es nach den Stirnflachen
und fiiber diese hin, nicht ohne auch an der Kante etwas Wirbel zu verursachen.
Bei B ist nur eine kleine Zone der Bewegungslosigkeit in der Mitte der voran-
gehenden Stirnfliche. Von hier flieBt das Wasser nach der Kante, bildet dort
wohl kleine Wirbel, stromt dann aber ziemlich ruhig tiber die Zylinderfldche hin,
den Dampf mitreiiend. Nur oben iiber der Stirnfliche entstehen stirkere Wirbel,
an denen auch der Dampf teilnimmt. Bei weder einfach geformten noch einfach
bewegten Werkstiicken ist der Vorgang beim Abkiihlen natiirlich noch viel un-
gleichméBiger und verwickelter.

Ob man zur Erzeugung der Bewegung das Werkstiick gegeniiber dem rubenden
Bad bewegt oder die Badfliissigkeit gegeniiber dem ruhenden Werkstiick, ist-grund-
sitzlich gleichgiiltig. Aus praktischen Erwigungen bewegt man bei kleinen Werk-
stilcken, vor allem Werkzeugen, meist diese, bei groBlen die Badfliissigkeit. Nur
wenn bestimmte Flichen, wie Bohrungen, Hohlkehlen u. dgl., besonders kraftig
gekiihlt werden sollen, bewegt man auch bei kleineren Werkstiicken die Kiihl-
fliissigkeit, indem man einen kriftigen Strahl gegen die Fliche bzw. an der Fliche
entlang stromen 148t : Strahlhdrtung. Die Geschwindigkeit der Bewegung ist dabei
viel groBer als beim Bewegen des Werkstiickes.

35. Bewegung des Werkstiicks. Das Eintauchen ergibt von selbst eine Be-
wegung zwischen Werkstiick und Bad, die dann aber noch planméflig fort-
gesetzt wird. Nur kleine einfachste Teile, wie Kugeln, Rollen, Geschoflkerne,
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Schrauben, Ringe, kleine Federn, kann man kopfiiber ins Bad stiirzen, das dann
aber tief genug sein muB, damit die Teile ausreichend abgekiihlt unten ankommen.
Alle anderen Teile, die grofer oder empfindlich sind wie die meisten Werkzeuge,
miissen einzeln oder zu wenigen in bestimmter Richtung ins Bad gebracht und
einige Zeit darin bewegt werden. Erst nachdem die Glut geloscht ist, darf man
sie hinlegen, sei es in dasselbe, sei es in ein milderes Bad. Aber auch dann muf
man oft noch durch Bewegen des Bades dafiir sorgen, dafl die innere Wirme
geniigend abgefiithrt wird.

Eintauchen. Das Werkstiick muf} rasch, aber ohne Hast eingetaucht werden,
damit die Bewegung zum raschen Abkiihlen ausreicht. Weiter aber muBl es meist
in bestimmter Richtung eingetaucht werden, damit alle Flichen moglichst rasch
und gleichmiBig abkiihlen. Nur dann wird es iiberall ausreichend hart und ver-
zieht sich moglichst wenig.

Aus Abschn, 34 folgen daraus fiir die Grundformen folgende Regeln:

Alle Teile gerade eintauchen, lingliche Teile (zylindrische und andere) in der
Léngenrichtung, d. h. die Achse lotrecht zum Bad, flache Teile mit der Schmal-
seite voran, hohle Teile mit der Hohlung nach oben. Fiir eine Anzahl von Werk-

zeugen ist die Eintauchrichtung, die sich aus diesen
Regeln ergibt, in Abb. 60 angegeben.

Abb. 60. Eintauchrichtung von Werkzeugen.

_ Nicht so einfach ist es bei Formfréisern und -stihlen mit hohlem oder ver-
wickeltem Profil. Dabei geben personliche Erfahrung und Ubung den Ausschlag.
Schneckenrad- und Abwilzfriser schligt man meist mit der Achse waagerecht

a

Abb. 63.
Abrollen von Zylinderteilen.

Abb. 61. Abb. 62. Abh. 64.
Abb. 61 und 62. Abkiihlen von Formfréisern. Einrollen von Spiralbohrern.

ein (Abb.61), wobei man sie um die Achse zu schwenken sucht, damit die Flanken
der oft sehr tiefen Zihne alle gut hart werden. Das gleiche gilt fiir Halbkreis- und
ahnliche Friser. Schligt man einen solchen Friser mit der Achse senkrecht ins
Wasser (Abb. 62), so stoBt das Wasser wohl gegen die Kanten bei aa, bei b aber
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wiirden sich leicht Dampfblasen ansetzen. Rollen, Stifte u. dgl. (¢ Abb. 63) laBt
man wohl eine schrige Ebene hinunter in einen Siebkorb laufen, mit dem man sie
bequem aus dem Bad holen kann. Kleine Spiralbohrer rollt man auf einer etwas
schrigen Ebene im Olbad mit einer Handhabe hin und her, damit sie sich nicht
verziehen konnen und 148t sie dann abrollen (Abb. 64).

Kleine Werkzeuge u. dgl., deren Bohrungen hauptséchlich hart werden missen,
wie Schneideisen, Gewindelehrmuttern, Zieheisen, Schnittplatten, schligt man
— goweit man sie nicht mit dem Strahl héirtet (s. Abb. 73 u. 74) — mit der Achse
lotrecht oder bogenférmig ein (Abb. 36), damit die Kiihlflissigkeit sogleich durch
die Bohrung strémen kann.

Bei Sacklochern u. dgl., die hart werden sollen, muB die Offnung darum nach
oben sehen, damit das Wasser hinein, Luft und Gasblasen heraus konnen (Abb. 65).

llllllllll/lllly/ /IIIIIIIIIII
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Abb. 67.
Abb. 68.
richtig Abb. 65. falsch Abb. 66. Abb. 67 u. 68.
Abb. 65 u. 66. Hirten von Sackldchern und Aussenkungen. Werkstiicke mit 2 Bohrungen.,

Das gleiche gilt fiir Aussenkungen (Abb. 66). Teile mit zwei Bohrungen machen
Schwierigkeiten, sofern man sie nicht durchbohren kann (gestrichelt in Abb. 67):
man hértet sie am besten mit zwei Strahlen. Schwierigkeiten machen deshalb
auch die beiden Koérner im Drehdorn (Abb. 68). Am besten hirtet man erst den
Dorn ohne Riicksicht auf die Korner mit der Achse lotrecht und hirtet dann
nacheinander die Korner, indem man sie kurz mit einem SchweiBbrenner erhitzt
und im Strahl abkiihlt.

Bewegen in der Flissigkeit. Meist wird die Eintauchrichtung ungefihr
beibehalten (a Abb. 36), doch fithrt man manche Teile auch im Kreise umher wie
Gewindebohrer (b Abb. 36) oder zieht sie hin und her wie Sigen —_
(c Abb. 36). Auch T-Nuten-, Scheibenkeil- und dhnliche Friser, die
beim Auf- und Abbewegen starke Wirbel erzeugen, fithrt man im
Kreis umher (Abb. 69).

Lange Werkzeuge mit verhiltnismiBig schwachem Querschnitt,
wie Stehbolzenbohrer, Réumnadeln, abnorm lange Reibahlen u. dgl.
dreht man wihrend der Abkiihlung wohl um ihre Achse, damit
alle Kanten ganz gleichmiBig mit dem Wasser in Berithrung kommen.

Durch die Art der Bewegung kann man immer die Stirke der Abb. 69.
Hirtung abstufen: bewegt man langsam und in enger Bahn, so
wirkt das Kiithlmittel milder, als wenn man schnell und in weiter Bahn bewegt.

36. Bewegung der Badfliissigkeit. Grofle und schwere Teile, besonders Kon-
struktionsteile, wie Achsen, Schubstangen, Geschiitzrohre, 143t man ruhig hingen
und bewegt die Fliissigkeit. Dazu benutzt man die Béder, in die kiihle Fliissigkeit
unten stetig eintritt und oben durch einen Uberlauf ausflieBt. Ol 1468t man dabei
einen geschlossenen Kreislauf durchlaufen.

Strahlhértung wird viel fiir groflere Werkzeuge benutzt, wenn einzelne
Stellen, besonders Bohrungen, gut hart werden sollen, der {ibrige Teil dagegen
moglichst zéh bleiben soll. So kiihlt man die Bohrungen und Durchbriiche von
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Zieh- und Kaliberringen, Schnittplatten u. dgl., aber auch die Figuren der Gesenke
und die Bahn von Hammern usw.

Abb. 70 zeigt eine Einrichtung fiir Gesenke. Das erhitzte Gesenk wird mit der
Arbeitsflache nach unten auf die Stabe J gelegt, das Ventil G gedfinet, so da
ein starker Wasserstrahl gegen die Arbeits-
fliche geschleudert wird. Dabei steigt der
Wasserspiegel im Gefaf allméahlich von H
bis L in Hohe des Uberlaufes. Kurz bevor
- er die Riickenfliche erreicht, 6ffnet man
% Ventil ¥ und 14Bt einen Spriihregen auf
ni das Cesenk von oben fallen. Dadurch

\ , verhindert man, daB zu grofe Abkiih-

\ lungsspannungen entstehen und das Ge-
\ i senk sich wirft.

i Abb. 71 ist eine ganz einfache, in der

| ) Werkstatt behelfsmaBig zusammengebaute

! G Einrichtung zum Hérten von Hammer-

Abb, 70. Strahlhirtung von Gesenken. bahnen u.dgl. Abb.72 ist eine Brause-

%b?ﬂgﬁlfl?nezrvi GB:VS::SSIEIF = ﬁ‘fﬁ?@f&‘fﬁ D= einrichtung, um Werkstiic.ke aullen rings-

unterer Wasserstand; L = oberer Wasserstand; K = herum abzuschrecken, se1 es, dafB} sie zu

Brause; J = Auflagestibe. schwer sind, um sie zweckentsprechend zu

bewegen, sei es, daB man an einzelnen Stellen (Lagerstellen, Hohlkehlen u. dgl.)

eine besonders kriftige Wirkung erzielen will.

Abb. 73 zeigt eine Strahleinrichtung zum siche-
ren Hirten der Bohrung von Ziehringen, Kaliber-
ringen u.dgl., die besonders dann am Platze ist,
wenn die Bohrung lang ist. Der Wasserstrahl
stromt an der Wandung der Bohrung des Werk-
stiickes entlang und wird durch den Rand des
Trichters so in das Bad geleitet,
daBl er die AuBenfliche des
Werkstiickes nicht beriihrt.

Hat die zu hirtende Boh-
rung an jedem Ende eine Er-
weiterung, die beide gut hart
werden miissen, wie z. B. bei
Kaltmatrizen, so muB die Vor-

Abb. 71. Beheltsmapige Strahihrtung, TiCBPUNg am Austritt des Was- Abb. 72.
serstrahls einen Verteiler @ Brause fir AuBenhirtung.
(Abb. 74) haben.

Eine gut durchgearbeitete, vielseitig verwendbare Vorrichtung zur Strahl-
hirtung innen zeigt Abb. 75. Auf einer Sdule, durch die innen das Wasser zu- und
abgeleitet wird, liegt in einer Auffangsschale ein auswechselbarer Aufnahmering.
Das erhitzte Werkstiick wird darauf gelegt und schnell durch eine vorklappbare
Spindel gespannt ; damit st68t zugleich ein Stift gegen das EinlaBventil und 6ffnet es.

Will man in einem Bad die Temperatur immer schnell wieder ausgleichen, so
bewegt man die Fliissigkeit durch eingeleitete PreSluft (s. Abb. 26). Das ist be-
sonders empfehlenswert fiir Teile, die man in das Bad stiirzt bzw. hineinlegt.
BehelfsmaBig kann man auch einfach einen an die Luftleitung angeschlossenen
Gummischlauch ins Bad legen. Gelegentlich bewegt man das Bad auch wohl
mechanisch durch ein einfaches Riihrwerk.

al
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37. Besondere Mittel fiir Schnellstahl. Zum Abkiihlen von Schnellstahl werden
dieselben Hilfsmittel benutzt wie fiir die weniger hoch zu erhitzenden Stahle;
nur wenn Schnellstahl in Luft abgekiihlt wird, sind besondere Mittel in Gebrauch.
Es sind das meist sehr einfache Aufnahmen, die das Werkstiick an allen vorzugs-
weise zu hirtenden Flichen der austretenden PreBluft aussetzen, wozu allerdings
noch zu bemerken ist,
dafl vielfach die geringe
Luftbewegung als aus-
reichend erachtet wird,
die das ruhig hingestellte
glihende Werkstiick da-
durch hervorruft, daB es
die umgebende Luft er-
hitzt, so daB sie aufsteigt
und kalte nachstromt.

Fiir gelegentliches Hr- Abb. 73.
ten richtet man einfach ¢z Schicen: b= tnternge;
mit dem Schlauch den ring; e = Asbestscheibe; f=
Luftstrahl auf das Werk. ~ neters ¢ = Zuleitung.
zeug, so daf} die Schneide [ 1
zuerst getroffen  wird
(Abb.76). Das einfachste,
vielseitig verwendbare
Hilfsmittel ist ein Rost
oder eine gelochte Blech-
platte (Abb. 77), auf die
die abzukiihlenden Teile /1 J
gestellt werden, wihrend AU LR
von unten durch Diisen Abb.74. @ = Verteiler. Abb. 75. Vorrichtung fiir [ Strahl-
Luft durchgeblasen wird. 4, B= Handll";;:;l’n i C = Auffang-
Will man Teile von oben abblasen, kann man ein- schissel; D — Spindel zum An-
fache Kisten nach Abb. 78 benutzen, zum Abblasen é‘}”i"‘éi‘-&éze; (;;';T;;%‘;f;‘t?}é‘;;?%gi;
von vorn Kisten nach Abb.79. Schaftwerkzeuge, febel: K = Vepdlioadl: K = Ven
die, wie Reibahlen, Spiralbohrer usw., héngend Ablauf; P = Stift zum Ofinen des
gekithlt werden sollen, legt man mit dem Halter, ng‘f“?p; f?ifci’?“%“i;ﬁjciie“ﬁi‘;g
an dem sie erhitzt wurden, auf einfache Rahmen ¥ == EinlaBventil.

(Abb. 80). Fiir groBere Friser und andere Schnell- *" B ey INATéUnE von
stahlwerkzeuge mit Bohrung benutzt man gern

einen kleinen Drehtisch, der entweder durch den Luftstrom selbst oder durch
ein besonderes mechanisches Getriebe gedreht wird. Abb. 81 zeigt eine sehr ein-
fache Anordnung der ersten Art mit Kugellager. Der Luftstrom wird ein wenig
tangential so gerichtet, daB er das Werkzeug und auch die Blechfliigel des
Drehtellers trifft, so daB dieser rasch gedreht wird und die Luft alle Zihne des
Werkzeuges gut abblist.

38. Teilweise Hirtung. Viele Werkstiicke sollen nur teilweise hart werden, wie
Schaftwerkzeuge, manche Lehren, ferner Backen, Ziehringe, Matrizen u. dgl. Liegt
der zu hirtende Teil an einem Ende, so ist es das beste, nur diesen zu -erwirmen
und abzukiihlen. Das 1aBt sich, wie frither schon erwidhnt, am einfachsten im
Schmelzbade oder im Schmiedefeuer ausfithren. Auf diese Weise hértet man
in der Massenherstellung fast immer: Schaftfriser, Gewindebohrer, Spiralbohrer,
Reibahlen u. dgl., indem man sie am Schaft hilt und in das Bad taucht (Abb. 36b).
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Ebenso kann man mit Backen, Lehren usw. verfahren. Zu beachten ist, daB das
Erwirmen stets etwas weiter zu geschehen hat als das Abkiihlen und durch Be-

Abb. 80. Abb. 77---81. Aufnahmen zum Abblasen von Werkzeugen.

Sollen Teile der Werkstiicke weich bleiben, die nicht an einem Ende liegen,
oder werden die Werkstiicke in Mengen zugleich im Glithofen erwirmt, so hat
man zwei Mittel, das Ziel zu erreichen: 1. Man erwirmt die Teile vollstindig ohne

—_——r
———— }‘U_L'{E

Abb. 83. Hirtezange fiir Schneideisen.

g ’ @ = Kapsel; b = Deckel; ¢ = Stifte.

-7

7 irgendeine besondere MaBnahme, kiihlt
] aber nur die Stellen kriftig ab, die

Abb. 82, Teilweise zu hirtende Werkzeuge. hart werden sollen. 2. Man umgibt

die Stellen, die weich bleiben sollen
(meist auch, damit sie nicht reien), mit Lehm, Asbest, eisernen Platten, Ringen
od. dgl. und erwirmt und kiihlt die ganzen Teile.

Zu 1.: Teilweises Abkiihlen kann man durch Strahlhéirtung erreichen, iiber die
Niheres im Abschn. 36 gesagt ist, oder durch eine Vorrichtung, in die das Werk-
stiick nach dem Erhitzen gelegt wird, und die beim Abkiihlen die nicht zu hérten-
den Stellen vor der Kiihlfliissigkeit mehr oder weniger schiitzt. Abb.83 u. 84
zeigen zwei Beispiele dafiir. Bei der Hirtezange fiir Schneideisen (Abb. 83) wird
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das Eisen in die Kapsel gelegt, so daB die Stifte die Locher zwischen den Zihnen
ausfiillen. Bei der Zange fiir Schnittplatten (Abb. 84) bleibt rings um den Durch-
bruch der Schnittplatte ein Streifen von etwa 3 mm fiir die Berithrung mit der
Kiihlflissigkeit frei. In beiden Fillen

wird durch ausreichendes Schwenken

dafiir gesorgt, daB die Kiihlfliissigkeit

kraftig durch die Bohrungen flieBt.

Eine andere Art teilweiser Abkiihlung

zeigt Abb.85: das Zahnrad (Ketten-

rad od.dgl.) wird nach dem Erhitzen

auf einen Dorn geschoben und der

Zahnkranz dann iiber die Kithlfliissig- Abb. 85. Abkiihlen der
keit gedreht. (Uber Vorrichtungen, Ziihme cines Rades.
die zugleich die Aufgabe haben, ein Werfen zu verhindern,
s. Abbschn. 39.)

Zu 2: Durch die Abdeckung kiihlt die geschiitzte Stelle
so langsam ab, daBl sie gar nicht oder nur wenig hart wird.
Abb. 86 zeigt einen Spitzsenker, dessen —
Bohrung mit Lehm ausgefiillt ist. Schrau- ‘ o2

- !‘

Abb. 84, Hirtezange fiir

Schnitte. benlocher mit Gewinde fillt man mit

Asbest aus oder mit einem Gemisch aus |
Asbest, Ol und Graphit, das leicht wieder zu entfernen ist. | |
Glatte Bohrungen 148t man am besten ungeschiitzt, wegen der |

damit verbundenen besseren Wirmeableitung aus dem Kern. | Ty a
Will man groBe Bohrungen schiitzen, wie ' !
Walzenfriser oder andere Aufsteckwerkzeuge sie [
haben, deckt man sie zweckmifig ab (Abb. 87).

. et L
Sacklocher sollte man, wenn irgend an- ":,Eaf .
gingig, stets ausfiillen, da sie sonst leicht An- :
laB zum ReiBen geben. Abb. 86. o %ﬁ‘g,‘;;sg-: Loch
lten; ¢ = Un-
1 1 TS . Abb. 88., :91 zelgen W.le man Abb. 86 u. 87. Boh- ::Slegs:he?ll)len;c dl;
[ )2 &5 \ duBere Flichen oder irgend- rungen vor Hart- Asbestscheiben; f=
{ "« ,~ | welche Stellen eines flachen Werden geschitt. Fraser.
5\ - Werkstiicks abdeckt: Abb. 88
N ein Schneideisen rings am Rande abgedeckt, damit nur die Zihne
Abb. 88. hart werden, Abb. 89 eine Stahlwalze mit sorgfiltig verpackten
— ) — J‘.__.;;__ﬂ
A i i 18
b s =
7 I
Abb. 89. Abb. 90.

@ = Scheiben; b = Asbest; ¢ = Rohrstiicke;
d = Lehm; e = Scheiben; f = Bolzen.
Abb. 89---91, Einzelne Stellen vor Hartwerden geschiitzt. Abb. o1.

Zapfen, Abb. 90 ein Riegel, an der Ausklinkung wegen ihrer scharfen Ecken ge-
schiitzt. Zur Not kann man eine scharfe Eindrehung schon durch einen um-
gewundenen Draht etwas schiitzen (Abb. 91). In andern Fillen, bei Gesenken,
Schnitten u. dgl., bestreicht man wohl derartige Stellen vor dem Abschrecken
schnell mit Seife oder kiihlt dieselben an diesen Stellen vor.

Klostermann, Warmbehandlung. 5. Aufl. 4
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39. Verziehen und Mittel es zu mildern. Ein gewisses MaB von Rauminhalt
und Forménderung ist beim Abschrecken unvermeidlich (iiber die Griinde s. Werk-
stattbuch Heft 7: Forménderungen). Die GroBe des ,,Verzugs® ist abhingig von der
Vorbehandlung des Werkstiicks, seiner Form, der Abkiihlgeschwindigkeit und
der Stahlsorte: je spannungsloser das Werkstiick vor dem Hérten ist, je einfacher
seine Form und je geringer die Abkiihlgeschwindigkeit, um so weniger verzieht
es sich. Die Stahlsorte beeinflut den Verzug vor allem durch die zum Hérten
notige Abkiithlgeschwindigkeit: Ol- und Lufthirter verziehen sich weniger als
Wasserhérter. Dariiber hinaus haben auch besondere Legierungsmetalle einen
giinstigen Einflu, wihrend im allgemeinen der Verzug mit dem Kohlenstoffgehalt;
wichst. Schnellstihle und besonders hochlegierte Chromstéihle (etwa 12°o6 Chrom
bei 1,5---2° Kohlenstoff) verhalten sich sehr giinstig.

Bei Kohlenstoffstdhlen ergeben sich folgende Anderungen: Querschnitte ling-
licher Korper werden meist groBer, wobei sich gerade Seiten zwischen Ecken etwas
auswolben. Die Léngen nehmen meist, doch nicht immer, zu. Bohrungen von
\ Hohlkorpern (Fraser, Aufsteckreibahlen, Ziehringe
}“ usw.) werden meist kleiner, Steigungen von Gewin-

den kiirzer. Verzahnte zylindrische Oberflichen
(Reibahlen, Schaftfriser, Gewindebohrer) wolben
sich etwas, meist nach der freien Stirnfliche ab-
fallend; bei ungleicher Zahnung wélben sich die
ﬁl_;?t.e%z %&Se.reiztg?; diinnen Zihne nach auBen, die dicken nach innen.

federnde Teile, ~ Lochentfernungen in Schnitten werden meist groBer.

Soweit nun sachgemifBes Abkiithlen das Werfen

nicht hindert, kann man es in geeigneten Fillen durch besondere
MaBnahmen weiter einschranken, manchmal bis fast zum vélligen
Verschwinden. Diese MaBnahmen sind: das Werkstiick vor dem

Abkiihlen in eine Vorrichtung spannen, die das Werfen mit Gewalt

Abb. 93,  verhindert oder die Form des Werkstiickes so abgeindert ausfiithren,

daB sie erst durch das Verziehen angenihert richtig wird.

Dieses zweite Mittel ist nur dann anwendbar, wenn man erfahrungsgemif die
Art und GroBe des Verziehens kennt (was allerdings immer nur bis zu einem ge-
wissen Grade der Fall ist). Weil man z. B., daB ein Gewinde sich in der Steigung
um etwa 1/;,o mm auf 1" verkiirzt, so kann man es vorher um so viel verlingert
schneiden. Oder weiBl man, daB ein lingliches Werkstiick (z. B. Feile oder Stempel
mit unsymmetrischem Querschnitt) sich nach einer Seite ausbiegt, so kann man
es vorher entsprechend nach der anderen durchbiegen.

Gewisse Vorbereitungen am weichen Stiick sind auch sonst wohl iiblich. So
a6t man z. B. bei Werkstiicken, wie Schneideisen und Spreizbuchsen, die um des
guten Federns willen geschlitzt werden, den Schlitz durch einen kleinen Steg
(@ Abb. 92) geschlossen, damit das Werkstiick sich nicht viel verziehen kann.
Der Steg wird dann nach dem Hirten fortgesprengt oder durchgeschliffen. Anders
vorbereitet wird die Spannpatrone Abb. 93, damit sie gut federt. Man biegt sie
vorher auseinander (diinn ausgezogen), indem man sie unten erwirmt und oben
einen kegeligen Dorn eindriickt.

Haufiger als solche Vorbereitung ist das gewaltsame Verhindern des Werfens
in Vorrichtungen. Dabei diirfen die Werkstiicke natiirlich nur an solchen Stellen
bzw. so gefaBt werden, da die Hartung nicht behindert wird.

Sehr diinne Teile kann man durch ein Gewicht oder eine Feder spannen, wie
das Blatt in Abb. 94. Im Gegensatz dazu zeigt Abb. 95 eine Vorrichtung, mit der
zwolf Sigeblitter zugleich gespannt gehalten werden. Auf einer Stange sitzen

Abb. 92.
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zwei Rahmen, der eine fest, der andere verschieb- und schwenkbar, um die Ségen,
die durch Stifte in dem Rahmen gehalten werden, bequem spannen zu kénnen.
In dieser Vorrichtung werden die Sigen sowobl im Bleibad erhitzt als auch im
Olbad abgekiihlt. Auch fiir Sigen aus Schnellstahl ist der Rahmen brauchbar,
besteht dann aber zweckmiBig aus hitzebestindigem Werkstoff.

In die Sonderzange Abb. 96 werden diinne Metallkreissigen erst nach dem
Erhitzen gelegt. Die vielen diinnen Stifte hindern die Sage, sich zu werfen, halten
andererseits jedoch die Kiihlfliissigkeit nicht ab.

Die Vorrichtung Abb. 97 soll das Werfen und zugleich das Hartwerden des
inneren Steges des Ringes dadurch verhindern, daf sie ihn zwischen zwei Platten
(@ u. b) festspannt.

Abb. 98 zeigt schematisch eine doppelt wirkende Presse zum Hérten von diinnen
Kupplungsscheiben, Siagen u. dgl. Die Prefiplatten a und b stehen fest; zwischen

hE~

Abb. 96, Hirtezange fiir Sigen. _L/‘\,I
ihnen geht, durch das Gestéinge ef - 3 93

mittels PreBluft bewegt, die PreB- Abb.97. Hirtevor-

platte d auf und ab. Wird das richtung fgiirmi;i;ge Abb. 98, Doppelt wirkende
. . - arvepresse.

Werkstiick k zwischen der Platte Querschnitt, @ b == feste v PreBplatten:

und der unteren Fliche von d ab- &, b = Spannplatten; c = Sdulen;  d = bewegte

gekiihlt, so hat der Arbeiter Zeit, ‘= %"Siiﬁi{eu. 4= friﬂﬁgctﬁi; % f==w(i§§giﬁgﬁ
das vorher abgekiihlte Stiick oben
fortzunehmen und ein neues auf die Platte d zu legen. Ein Tritt auf einen
Hebel lafit dann d nach oben gehen, so daBl das eben eingelegte Stiick gegen b
gepreBt und das untere freigegeben wird. So geht das Hirten fast ohne Unter-
brechung vonstatten. Die drei Prefplatten werden von innen durch umlaufendes
Wasser gekiihlt, oder man 148t Ol von auSen durch Nuten in den PreBplatten
oder ans dem Innern der Prefplatten durch kleine Ventile iiber die Werkstiicke
treten.

Als Hirtemaschine wird die Einrichtung Abb. 99 bezeichnet, die dazu dient,
Kreissigen, Zahnrider und vor allem Kegeltellerridder, besonders fiir Automobil-
getriebe, ohne Werfen zu hérten.

4*
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Das Anlassen.

Die Maschine leistet zweierlei: Erstens spannt sie das Werkstiick zwischen
PreBmatrizen — die natirlich der Form des Werkstiickes angepa8t sein miissen —
fest, so daff kaum eine Verzugsbewegung moglich wird; zweitens kiihlt sie das
Werkstiick sehr gleichmaBig dadurch, daB gekiihltes Ol iiber alle Stellen hinweg
gepreBt wird, so daB keine groBe Neigung zum Verzug
entsteht. Da die Geschwindigkeit des Olstromes bis
zu erheblicher GriéBe einstellbar ist, kann milder
oder schroffer abgekiihlt werden.

Das in der Maschine wirksame Ol macht, durch
eine Pumpe getrieben, einen Kreislauf wie in Abb. 28
S. 22: Es wird durch einen Kiihler hindurch in die
Maschine gedriickt und durch einen Reiniger hin-
durch zuriickgesaugt. Das Ol, das den Stempel mit
der oberen Prelmatrize bewegt, wird auch von der
Pumpe geliefert.

Ein Verziehen schadet selbst Werkstiicken, die
sehr genau sein miissen, dann nicht, wenn sie hinter-

her geschliffen werden. Das ist iiblich bei
ebenflichigen und =zylindrischen Korpern;
dariiber hinaus hat man aber gelernt, auch
recht vielgestaltige Teile, wie Gewindebohrer
und -lehren, gerade und runde Formstihle,

Stempel u.dgl. an der Form-
flache zu schleifen, z. B. ein
feimiger Profil mach Abb. 100. Das

Schleifen solcher Formteile hat

lice: Abb.100. St 1-
Abb. 99. Hartemaschine, trotz der Kosten grofle Vorziige: Abh.100. Stempel
(W. Ferd. Klingelnberg, Remscheid.) Die Genaulgkelt wird groBer Hirten geschliffen,

als bei Verwendung noch so
verzugsfesten Stahles. Man braucht die Form vor dem Hérten nicht genau (oder
gar nicht) auszuarbeiten, so dal der Verlust gering ist, wenn das Werkstiick beim
Hérten Ausschul3 wird. Etwaige entkohlte Stellen der Oberfliche werden beseitigt.
Gelegentlich wird aus der Forménderung Nutzen gezogen: So hirtet man wohl
Teile mit zu groBer Bohrung, weil diese sich zusammenzieht (Ringe u. dgl. 146t
man dabei wohl auf einer geneigten Fliche ins Wasser rollen).

IV. Das Anléssen.

40. Ubersicht. Das Anlassen hat den Zweck, aus dem Werkstiick die Hérte-
spannungen, die durch das Héarten entstanden sind, méglichst zu entfernen und
die fiir den jeweiligen Verwendungszweck erforderliche Ziahigkeit zu erreichen, Das
Anlassen soll nach Moglichkeit sofort nach dem Hérten vorgenommen werden.
Man muf} das Stiick langsam und nicht zu schroff erwdrmen, am besten bringt man
es mit dem noch kalten Anlafibad oder Ofen auf Temperatur.

Teile, die hohe VerschleiBhirte haben sollen, wie Kaltwalzen, Lehren, Me8-
werkzeuge usw., werden nur bei niedrigen Temperaturen entspannt, d. h. in Wasser
oder Ol 1:--24 Stunden und linger ausgekocht (100---180°C). Diese geringe
Erwirmung nimmt dem Stahl schon so viel von seiner Starrheit, daB ein gewisser
Ausgleich der Spannungen eintritt.

Vergiitungsstdhle werden meistens bei Temperaturen von 500---700°C an-
gelassen, wobei die Festigkeit und Harte sich stark den Werten im geglithten
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Zustand nihern, Streckgrenze, Kerbzihigkeit und Dehnung aber erheblich giin-
stigere Werte erreichen.

Fiir Werkzeuge sind die Temperaturen von 200---500°C meist angebracht.
Eine Festlegung der Temperaturen fiir die einzelnen Werkzeugarten und jeweiligen
Verwendungszwecke ist nur bedingt moglich: sie miissen an Ort und Stelle durch
praktische Versuche ermittelt werden. Sehr wichtig ist beim Anlassen, dafl ein
Abschreckenausder AnlaBwarme unter allen Umstidnden unterbleiben
muB. Da bei dieser Temperatur der Stahl noch starr ist und nicht plastisch wie
bei den Rotgluttemperaturen iiber 600° C, treten durch die plétzliche Abkiihlung
so starke Spannungen auf, dafl bei Werkzeugstahlen sehr oft und bei mittleren bis
hochlegierten Stihlen fast immer mit Reiflen zu rechnen ist. Wenn ein Abkiihlen
nicht zu umgehen ist, darf das Abkiihlen nur in Ol erfolgen. Eine Ausnahme
machen lediglich die Vergiitungs-Cr-Ni-Stihblel, die unbedingt zur Vermeidung von
AnlaB8sprédigkeit aus der AnlaBwirme in Ol abgekiihlt werden miissen.

41. Verschiedene AnlaBverfahren. Man kann zwei grundsatzlich verschiedene
AnlaBverfahren unterscheiden: gleichmifBiges Anlassen und ungleichmiBiges.

a) GleichmédBiges Anlassen. Dabei werden die Werkstiicke iiberall gleich-
mafig, d. h. auf dieselbe Temperatur angelassen. Das geschieht beim Anlassen
zum Vergiiten, geschieht aber auch oft beim Anlassen von Werkzeugen, besonders
bei der Massenfertigung von Frisern, Bohrern, Reibahlen usw. Fiir die hohen
Temperaturen beim Vergiiten benutzt man im allgemeinen dieselben Ofen wie zum
Glithen, wihrend man fiir die niedrigen Temperaturen fiir Werkzeugstahl Ol- oder
auch wohl Salz- oder Luftbader benutzt, fiir die mittleren Temperaturen Blei-
(seltener Salz-) Bider oder Glithéfen.

Empfindliche groBere Werkstiicke verlangen beim Anlassen in den Béidern Vor-
sicht: am besten werden die Werkstiicke in die abgekiihlte Fliissigkeit gegeben,
mit ihr erhitzt und dann auch wieder abgekiihlt. Ist das nicht durchfiithrbar, legt
man sie zum Abkiihlen in Ségespéne od. dgl.

b) UngleichmiBiges Anlassen. Hierbei wird das Werkzeug auf ver-
schieden hohe Temperaturen angelassen, wie es fiir den vorliegenden Verwendungs-
zweck erforderlich ist. Schaftenden an Meifleln und Stempeln, FuBlenden an
Matrizen und Gesenken usw. werden auf diese Weise hoher angelassen als die
Arbeitsflichen. Ein einwandfreies Gelingen hidngt von der Zuverlissigkeit des
Hérters ab. Die Temperatur kann nicht objektiv gemessen werden und wird meist
nur nach der ,,AnlaBfarbe’ beurteilt. Hierbei mufl beriicksichtigt werden, dafB
die Intensitdt der Farbe nicht allein .von der Temperatur, sondern auch stark von
der AnlaBzeit abhingt. Die den Anla8temperaturen jeweils entsprechenden
AnlaBfarben sind in Tabelle 6 (rechts) wiedergegeben.

Zwei Ausfiihrungsarten sind bei dieser AnlaBbehandlung zu unterscheiden:

1. Anlassen aus der noch vorhandenen Hitze von der Hértetemperatur an
den nichtabgeschreckten Teilen.

Einfache Werkzeuge, wie MeiBlel, Durchschlige usw., werden nur an den
Schrieiden unter leichter Auf- und Abbewegung, zur Vermeidung eines schroffen
Uberganges, in Wasser abgekiihlt (s. Abb. 101). Nach dem Erkalten wird diese
Flache schnell mit Schmirgel blank gescheuert und von der noch im riickwéartigen
Teil vorhandenen Wirme angelassen und die vollstandige Abkiihlung in Ol oder
Petroleum vorgenommen (nach Moglichkeit an ruhiger Luft).

2. Anlassen durch neue Erwirmung des vollstéindig abgekiihlten Werkstiickes.

1 Werkstoff-Handbuch, 2. Auflage, S. Hy;, H 31, Y 20. Verein Deutscher Eisenhiittenleute,
Diisseldorf.
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Hierzu werden verwendet: Schmiedefeuer, erhitzte Stahlblocke, Sandbader und
Bunsenbrenner. Hierbei bringt man-die Flichen, die am weichsten und zéh sein
miissen, in unmittelbare Néhe der heiBlesten Temperatur und hért mit der Er-
wirmung auf, wenn die Arbeitsflichen die erforderliche AniaB-
farbe zeigen.

Abb. 102 zeigt Stempel, MeiBlel u. dgl. im Sandbade, mit
den arbeitenden Flichen nach oben. Abb.103 zeigt eine
Klemmbacke (Hilfte einer geteilten Matrize) fiir eine Kalt-
stauchpresse auf einer elektrisch geheizten Platte. Die obere
Flache, die zum Abschneiden von der Stange dient, muBl glas-
hart sein und wird gelb (etwa 220°) angelassen, wihrend die
Abb.101 Abschrecken yntere Fliche mit dem eingearbeiteten Kaliber, das die Stauch-

pfes. . .
stoBe aufzunehmen hat, wesentlich hoher angelassen wird.

Verschieden stark angelassene Werkstiicke kann man auch dadurch erhalten,
daB man das ganze Stiick erst gleichméaBig auf die niedrigste Temperatur, ent-
sprechend der groBiten Harte an der Arbeitsfliche, anliBt und dann die eine oder
andere Stelle, die zaher
sein  muB, nochmals
hoher erwarmt. So 148t
man z. B. wohl Meiflel,
Stempel u. dgl. zuerst
ganz in Ol auf etwa
220° an und dann den
Kopf hinterher noch
auf etwa 3200 oder
Sagenblatter im ganzen
auf 220° und laBt dann die Enden mit den Befestigungsléchern a

Abb. 102. Anlassen im Sandbad.

(Abb. 104) in der Gasflamme blau anlaufen. Ebenso 148t man den ’
Vierkantdorn (Abb. 105) zuerst ganz auf etwa 180° an, 1i8t diesen
AnlaBzustand aber nur fiir den Schneidenteil a bestehen, 148t hinter-
her das Schaftende & gelb und die Ansatz-
stelle des Schaftes ¢, da hier die Kerbwirkung €
gefdhrlich werden konnte, blau anlaufen.
42. AnlaBtempera-
tur. Zum Vergiiten L
m von Konstruktions-
Abb. 103. Anlassen auf elektrisch a @ teilen geht man auf '
geheizter Platte. Abb. 104, AnlaBtemperaturen ~ Abb.105.

bis 7009, je nach der
Stahlsorte und den Anforderungen an die mechanischen Giitewerte der Werk-
stiicke. Fiir federnde Teile geht man bis auf 500° und mehr und fiir auf Schlag
beanspruchte, wie Meiflel, bis auf 300°, fiir ruhig arbeitende Schneidwerkzeuge
nur bis wenig iiber 2009, fiir MefBwerkzeuge herunter bis auf 100°. Dabei be-
stimmt aber nicht nur der Verwendungszweck die Temperatur, sondern auch
die Héartung, die Stahlsorte, die AnlafBzeit und besondere Umstinde.

Die Hartung erfordert ein Anlassen um so mehr, je schroffer abgeschreckt
wurde. Die Temperaturangaben oben gelten zunichst nur fiir gewdhnlichen
(Kohlenstoff-) Werkzeugstahl. Fiir niedrig legierten Stahl sind die Temperaturen
nicht wesentlich anders, wohl aber fiir hochlegierten. So wird Schnellstahl zum
Entspannen zwar auf 200---275° angelassen, jedoch hochwertige Sorten zur Er-
hohung der AnlaBhirte auf 550---600°. . Hochlegierte Stihle fiir WarmpreB-
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matrizen u. dgl. werden je nach der Legierung auf 400---700° angelassen, wahrend
wieder manche Sonderstéhle zum Bearbeiten sehr harter Werkstiicke gar nicht
angelassen werden. ’

In allen Féllen hat die Anlafizeit einen erheblichen EinfluB} in der Richtung,
daB mit der Zeit die Wirkung des Anlassens steigt. Dicke Stiicke, wie z. B. Ge-
senke, sollen immer mehrere Stunden angelassen werden. Lange AnlaBzeit ist
unersetzlich fiir das Entspannen von Parallelendmafen und anderen MeBwerk-
zeugen, die glashart sein miissen und daher nicht auf hohe Temperaturen ange-
lassen werden dirfen. Man halt sie 24 Stunden und linger bei 100--- 1500,

Auch in anderen Fillen macht man von der entspannenden Wirkung langer
AnlaBzeit Gebrauch: groBle Kaltmatrizen 148t man statt auf hohere Temperatur
wohl auf nur 200° an, dafiir aber 12 Stunden lang und linger (Altern).

Von besonderen Umstinden, die auf die AnlaBtemperatur Einflu haben
konnen, sei erwiahnt die Notwendigkeit, ein Werkzeug eben noch feilen zu konnen,
wie es z. B. fiir Schneideisen zum Nachschéirfen erforderlich ist.

Daf bei diesen Verhéltnissen die Anlaftemperaturen, die in Tabelle 6 zu-
sammengestellt sind, nur als Anhalt dienen sollen und kénnen, ist selbstverstind-
lich. Es kann daher auch nétig werden, tiber die dort angegebenen Grenzen nach
oben oder unten hinauszugehen.

Tabelle 6. AnlaBtemperaturen fiir Werkzeuge. (C-Stahl)

Werkzeuge ! Anlaitemperatur in °C
Kaltwalzen, Riffelmesser; empfiehlt sich iiberhaupt in allen Fillen 100
zur Entspannung, wenn man mit Riicksicht auf die Erhaltung der | Auskochen in Wasser
Héarte nicht hoher anlassen will
Altern, s. Abschnitt 42 120
Kleine Kaltschlagbacken und kleine PreBwerkzeuge, Miinz- und 200
Medaillenstempel, Grabstichel, Spurpfannen, Polierhammer, Spiral- blaBgelb
bohrer, Paplerschneldmesser
Reibahlen, Friser, Metallsigen, Handhimmer, Tabakmesser, Ge- 220
windebohrer, flache Gesenke strohgelb
Schneidbacken, Spurzapfen, Handhdmmer, StoBhammer, Rasier- 240
messer, Gewindebohrer braun
Rasiermesser, Lederschnitte, Gewindebohrer, Holzbeitel, Loch- 260
stempel purpur
Feilenhauermeilel, Handmeiflel, Dépper, Holzfraser, SchrotmeiBel, 280
Kronbohrer, Taschenmesser violett
Tiefe Gesenke, Dolche, Sensen, Tischmesser, WarmschrotmeiBel, 290--+ 320
feine Sigen, Holzbohrer, Holzhacken, Axte, Beile, chirurgische In- blau
strumente, Schusterahlen, Scherenmesser
GroBe Kaltschlagwerkzeuge, Scherenmesser, Sensen 350---450
blaugrau bis grau

Y. Das Einsatzhiirten.

Im Werkstattbuch Heft 7 sind Bedeutung und Wesen der Einsatzhirtung aus-
fithrlich besprochen worden. Es handelt sich darum, Werkstiicke aus niedrig
gekohltem, weichem, legiertem oder unlegiertem Stahl auBen mit einer kohlen-
stoffreichen Schicht zu versehen, die gehirtet werden kann wie Werkzeugstahl.
Auf diese Weise erhélt man Werkstiicke, die auBen iiberall oder stellenweise glas-
hart, innen aber weich und zih sind.
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Die zu hirtenden Stellen der Oberfliche werden durch Glithen in kohlenstoff-
abgebenden Mitteln mit Kohlenstoff angereichert (einsetzen, zementieren). Dem
Hérten der eingesetzten Fldchen geht meist noch ein Vergiiten voraus.

A. Einsetzen (Zementieren).

43. Einsatzmittel. Man unterscheidet feste, fliissige und gasférmige Mittel.

a) Die festen Mittel. Sie werden in Kisten od. dgl. fest um die Werkstiicke
gestampft; sie miissen deshalb immer kleinstiickig sein, um so feiner, je kleiner
das einzusetzende Werkstiick ist. Altbekannt und bewéihrt sind: gepulverte Leder-
kohle und Knochenkohle, die beide neben Kohlenstoff auch Stickstoff enthalten.
Sehr kriftig und ausgiebig zementieren Gemische aus Holzkohle und Barium-
karbonat (oder Kaliumkarbonat oder Natriumkarbonat), und zwar im Verhéltnis
von 2:1 bis 3:1 (Gewichtsteilen), auch gemischt mit anderen Stoffen. So hat
sich ein Gemisch aus 84 Holzkohle, 10 Kaliumkarbonat und 6 Bariumkarbonat
gut bewihrt. Gelbes Blutlaugensalz zementiert sehr kriftig; es wird wohl in
geringen Mengen den Gemischen zugesetzt. Es empfiehlt sich, die Zusammen-
setzung der Einsatzpulver selbst nicht vorzunehmen, sondern dieselben von maf3-
gebenden Firmen! zu beziehen.

b) Die fliissigen Mittel. Wo sie anwendbar sind, sind sie sehr bequem. Sie
sind auf die Einsatztemperatur erhitzte Salzbider, in die die Werkstiicke ein-
getaucht werden. Als Salz wird Zyankali oder besser der Durferrit-Zyanharteflu3
der Degussa benutzt. Sie fiihren dem Stahl auer Kohlenstoff auch Stickstoff zu.
Da sie auf jeden Fall giftig sind, diirfen sie nur unter den in Abschn. 9 erdrterten
SchutzmaBnahmen benutzt werden. Die Teile bleiben in den Béadern ganz sauber.

Moglich ist es auch, Kaliumzyanid in irgendein neutrales Salzbad zu geben.

¢) Die gasformigen Mittel. Benutzt wird vor allem Leuchtgas, das ein
vorziigliches und bequemes Einsatzmittel ist. In Betracht kommen ferner: Teer-
Olgas, Azetylen und Kohlenoxyd, dem man auch wohl des Stickstoffs wegen
Ammoniak beimischt. Azetylen kann ohne besonderen Ofen zum ortlichen Kohlen
benutzt werden mit- dem Azetylen-Sauerstoff-Schweilbrenner. Beim autogenen
Schweilen ist Vorsicht geboten, da nicht selten eine Aufkohlung unbeabsichtigt
eintritt. Zum Nitrieren dient nur Ammoniak (s. Werkstattbuch Heft 7: Hirten durch
Nitrieren). Ein Vorteil ist, daB die Gase die Werkstiicke nicht verschmutzen.

44. Anforderungen und Auswahl. An ein gutes Einsatzmittel sind folgende
Anforderungen zu stellen:

1. es muBl zuverlissig und gleichméfig aufkohlen,

2. es muB} den verlangten Kohlenstoffgehalt und die notige Schichtdicke bei
méfiger Temperatur (nicht {iber 900°) und bei nicht zu langer Glithzeit geben,

3. es soll die aufgekohlte Schicht nicht spréde machen, nicht iiber 1°o aufkohlen
und eine Schicht bilden, die allméhlich in den nichtaufgekohlten Kern iibergeht,

4. es darf dem Stahl keine schiidlichen Stoffe, wie z. B. Schwefel, zufiihren und
soll die Oberfliche des Stahls méglichst wenig verschmutzen,

5. es soll einfach, bequem und sauber zu handhaben sein,

6. es soll sich nicht zu leicht erschopfen, bzw. es soll, Preis und Leistung be-
riicksichtigt, wirtschaftlich sein.

Die fliissigen Mittel werden fiir kleine und mittlere Teile in steigendem Male
benutzt, wenn die Schicht nur einige zehntel Millimeter stark zu sein braucht®

1 Fa. Goering & Co. K@., Mannheim. Fa. Dr. Erwin Hundt, Wuppertal-Elberfeld.
Fa. Carl H. Braun, Nagold (Wiirttemberg).

2 Die Degussa, Abteilung Durferrit, liefert ein Salz, mit dem man Einsatztiefen iiber
1'/, mm erzielen kann.
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und geniigend Teile einzusetzen sind. Man erspart das Einpacken und spart an
Durchwirmungszeit (da Késten und Pulver nicht mit zu erwirmen sind).
Auch das Einsetzen mit (Gas gewinnt an Boden, da es alle die Vorteile der
fliissigen Mittel hat, auBerdem aber auch fiir Teile jeder GroBe von den kleinsten
bis zu den grofiten (Panzerplatten) geeignet ist. Weiche Stellen, wie sie bei festem
Einsatzpulver leicht mal entstehen, kommen beim Einsetzen mit Gas nicht vor.
Es verlangt jedoch einen besonderen Ofen, der sich nur bei groBer Fertigung lohnt.
Fiir lange Teile, wie Spindeln, Lokomotivgleitstangen u. dgl., werden die Ofen so
ausgefithrt, daBl die Werkstiicke héngen konnen.
4b. Das Einpacken in feste Mittel. Vor dem Einpacken miissen die Werkstiicke
von Ol, Fett und sonstigen Verunreinigungen gut befreit werden. Sie werden im
Kasten mit dem Mittel fest umstampft, so daf es iiberall gut an der Oberfliche
anliegt. Die Kisten sollen nicht zu grofB sein, damit nicht unnétig viel Einsatz-
pulver einzustampfen ist, sie sollen aber auch nicht zu
klein sein, damit die Pulverschicht iiberall stark genug
sein kann, und die Teile nirgends zu nahe an die Kasten-
wand kommen. GroBe Teile werden einzeln oder zu weni-
gen in einen Kasten gepackt, der der Form der Teile
entspricht, kleinere in mehreren Lagen geschichtet; je-
doch empfiehlt es sich nicht, sehr viele kleine Teile in
einen groBen Kasten zu packen, weil sonst die aullen
liegenden Teile bereits hoch erhitzt sind, wihrend die
innen liegenden noch kaum warm sind, und schlieBlich
so entweder die aulen liegenden Teile zu viel oder die
innen liegenden zu wenig Kohlenstoff aufnehmen. Frisches  abb. 106. Einsatztopt.
Pulver braucht nur unmittelbar an den einzusetzenden
Flichen zu sein, an den Kastenwinden und oben zum Ausfiillen bis zum Deckel
geniigt schon gebrauchtes Pulver. Der Deckel muBl luftdicht verschlossen werden,

Abb.111. 4 = Achsen;
Abb. 110. S = Schamottesteine.

Abb.107---111. Teile zum Einsetzen gepackt.

damit die Einsatzgase nicht hinaus und die Ofengase micht hinein kénnen. Man
benutzt zum VerschlieBen meist Lehm, dem man wohl etwas Salz zusetzt.
Abb. 107-:-111 zeigen verschiedene zum Einsetzen eingepackte Teile.
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Wird das Pulver an einer Stelle nicht gut an das Werkstiick angestampft, so
wird hier die Kohlenstoffaufnahme unzureichend, auBlerdem entsteht beim Glithen
leicht ein Hohlraum, der langen Stiicken die Moglichkeit gibt sich durchzubiegen.

Die Einsatzkasten sind aus Stahlblech gezogen, genietet oder geschweif3t.
Tempergull oder Stahlgufl sind auch zu brauchen, wihrend GrauguB seiner Durch-
lassigkeit wegen wenig geeignet ist. Hitzebestédndiger Stahl und Chromnickel haben
die in Abschn. 7 erwahnten Vor- und Nachteile. Die Kisten sind im Querschnitt
meist rechteckig, doch oft auch rund, wenn die Form des Arbeitsstiicks es ver-
langt. So dient der Topf Abb. 106 zum Einsetzen von Zahnkrdnzen. Die Fiifle
unten und das Loch in der Mitte gestatten den Heizgasen, den Topf iiberall gut
zu umspiilen und sichern dadurch eine schnelle und gleichméflige Erwérmung. Fiir
Spindeln u. dgl. werden auch Rohre benutzt, an beiden Enden gut verschlossen.

46, Ortliches Kohlen. Sollen nur bestimmte Teile der Oberfliche aufgekohlt
werden, so kann man das auf zweierlei Weise erreichen:

1. dadurch, da3 man die Stellen der Oberfliche, die weich bleiben sollen, durch
einen Uberzug schiitzt,

2. dadurch, daB man zunichst die ganze Oberfliche aufkohlt und dann hinter-
her die gekohlte Schicht an den Stellen, die weich bleiben sollen, entfernt — was
voraussetzt, dafl an diesen Stellen bei der vorhergegangenen Bearbeitung eine
Zugabe stehengeblieben ist, etwas stirker als die aufgekohlte Schicht.

Dem zweiten Verfahren ist seiner groBeren Zuverlissigkeit wegen der Vorzug
zu geben.

Zu 1: eine gute Deckschicht darf nicht reien, nicht abbrdckeln, nicht schwinden,
sich nicht ausdehnen, sich nicht einfressen und muf} billig sein. Es werden sehr
verschiedene Stoffe als Schutzschichten benutzt:

a) Lehm und Gemische mit Lehm. Gewdhnlicher
Lehm allein ist wenig geeignet. Auch wenn man ihn
langsam trocknen 146t, reiBt er leicht ; doch ist er sehr
billig. Damit der Lehm nicht abplatzt, umwickelt
man ihn wohl mit Draht oder gibt einige Drahtwin-
dungen unmittelbar auf die zu schiitzende Stelle (s.
Abb. 107). Auch wickelt man gelegentlich wohl
Asbést unter den Lehm, damit das Werkstiick nicht
verschmiert. Vorziiglich bewdhrt sind folgende Ge-
mische: 1 Teil Wasserglas und 2 Teile Sand zu 4 Teilen
Ton oder je 1 Teil Bleioxyd und Natronsalpeter mit
3 Teileh Borax zu je 10 Teilen Sand und Ton. Es
gibt auch gute Gemische zu kaufen. Fraglich ist
. 3 immer nur die Wirtschaftlichkeit.
AbDb. 112. - Jutomobilzabnrader  zum b) Kupfer, das galvanisch in diinner Schicht von
4= %‘;fhnfu I’;g=ﬁ]i3r°(eiff}'ilegh=:01)=w]g§scg<;é_; 0,025--+0,05 mm aufgebracht wird. Dabei werden die
chen; f= Draht. Stellen, die nicht verkupfert werden sollen (die beim
Einsetzen aufgekohlt werden), mit Email od. dgl.
iiberzogen, oder es wird hinterher der Kupferiiberzug dort wieder entfernt. Das
Verkupfern verlangt glatte, sorgfiltig gereinigte Flichen, auch ist der Schutz
zeitlich begrenzt und fir groBe Werkstiicke schwierig herzustellen.

¢) Eiserne Teile, die als Ringe (fiir Wellen und Réader), Dorne (fiir Bohrungen),
Platten (fiir ebene Flachen) usw. bei Reihen- und Massenfertigung gern benutzt
werden, manchmal allein, 6fters zusammen mit Lehm. Das Verspannen der
eisernen Teile durch Schrauben wie in Abb. 112 ist nicht ganz befriedigend, weil
die Mutter im Gewinde leicht festbrennt. Sehr geschickt ist die Verwendung der
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eisernen mit Lehm gedichteten Ringe zwischen, iiber und unter den Radkrénzen
in Abb. 108, die Nabe und Arme ganz frei zu lassen gestatten, wahrend in
Abb. 109 zwischen den Ritzeln Blechscheiben, beiderseits mit Lehmasbest be-
deckt, abdichten.

Zu 2: Das Verfahren ist immer dann zweckmifig, wenn die Stellen der Werk-
stiicke, die nicht aufgekohlt werden sollen, sowieso bearbeitet werden miissen
nnd nach dem Einsetzen bequem bearbeitet werden konnen, wie z. B. Spindeln,
bei denen man dann nur die Korner etwas mit Lehm verschmiert (Abb. 110).
Die schraffierten Flichen geben das UbermaB an, das nach dem Einsetzen ab-
gedreht wird.

4%. Das Gliihen in festen Mitteln. Wenn die Kasten eingebracht werden, sollte
der Ofen nicht heiBler als 400---500° sein.

a) Glihtemperatur. Je nach dem Stahl und dem Einsatzpulver betrigt
sie zwischen etwa 800 und 900°. Sie muf unbedingt dauernd durch Pyrometer
kontrolliert werden. Eine moglichst hohe Temperatur verkiirzt wohl die Glith-
zeit, kann aber fir den Stahl und auch die Aufkohlung erhebliche Nachteile
haben; auBerdem leiden Ofen und Einsatzkasten zunehmend mit der Tempe-
ratur. Niedriggekohlter Stahl ist gegen hohe Temperatur weniger empfindlich
als hoher gekohlter, legierter weniger als unlegierter. Auch das Pulver hat
einen EinfluB: Bariumkarbonat z. B. verlangt eine hohere Temperatur als Leder-
kohle oder Knochenkohle.

b) Glihdauer. Die Zeit zunichst, bis die Werkstiicke im Kasten véllig durch-
gegliiht sind, betrigt mehrere Stunden (bis 20 und mehr), je nach der Stirke der
Werkstiicke; man bestimmt sie am besten dadurch, daB man einige Kontrollstifte
mit in den Kasten gibt (s. Abb. 32).

Die Zeit sodann fiir das eigentliche Aufkohlen hingt von der Schichtdicke und
dem Werkstoff ab: sie ist um so groBer, je dicker die Schicht sein mu8, und ist fiir
Nickel- und Chromnickelstahl 2,5-+-4mal so groBl wie fiir unlegierten Stahl. Wenn
man die richtige Glithzeit aus der Erfahrung nicht einigermafien genau kennt, so
ist es zu empfehlen, kleine Probestiicke aus demselben Stahl an Bindedraht mit
einzusetzen -(s. Abb. 112). Zieht man dann von Zeit zu Zeit ein Stiick mit dem
Draht aus dem Kasten, schreckt es ab und bricht es durch, so kann man an der
Bruchflache leicht die Tiefe der Zementation erkennen. Die Betriebe schaffen sich
auch wohl fiir ihre Bediirfnisse Faustformeln fiir die Einsatzzeit, die natiirlich nicht
ohne weiteres in anderen Betrieben zu verwenden sind. So hat sich fiir Spindeln
u. dgl. fir Werkzeugmaschinen folgende Formel bewihrt:

Eigentliche Einsatzzeit = a X o des Werkstiicks in e¢cm, wobei @ =1 ist fiir
gewohnlichen Stahl und = 2,5 fiir den iiblichen Nickel- und Chromnickelstahl.
Man erreicht mit geeignetem FEinsatzpulver ohne Schwierigkeiten Schichtdicken
bis 3 mm, die fiir fast alle Fille geniigen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB
die Einsatzschicht zunichst um das MaB stirker sein muf3, das hinterher ab-
geschliffen wird.

48. Einsetzen in Zementierbidern. Mit groftem Erfolge werden in neuerer Zeit
die Durferrit-Zementationsbader verwandt. Die verschiedenen Badzusammen-
setzungen konnen hinsichtlich ihrer Wirkung leicht .jedem Verwendungszweck
angepallt werden.

49. Zementieren mit Leuchtgas. Beim Einsetzen mit Gas kommen die Werk-
stiicke in eine Art Muffel oder Retorte, die von aufien, auch meist mit Leuchtgas,
geheizt wird. In die Muffel wird dauernd ein Strom von Leuchtgas geleitet, das
nach Abgabe von Kohlenstoff u. dgl. wieder aus der Muffel austritt und zweck-
maBig gleich angeziindet wird.
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Abb. 113 zeigt einen Leuchtgas-Einsatzofen mit Retorte fiir kleine Werkstiicke.
Die Retorte lduft langsam um, damit die Werkstiicke recht gleichmaflig erwiarmt
und gekohlt werden. Der ganze Ofen ist um eine waagerechte Achse kippbar,
damit man die Werkstiicke nach dem Einsetzen in ein untergestelltes Bad stiirzen
kann. Die Werkstiicke diirfen nicht empfindlich, auch nicht stellenweise durch

Lehm  abgedeckt
sein, da sie beim
Umlaufen der Re-
torte stindig durch-
einanderfallen. Will
man Spindeln od.
dgl. einsetzen, so be-
nutzt man eine ein-
fache  Aufnahme,
die in die Retorte
paBt und die Spin-
deln stets auseinan-
der und waagerecht
halt.

Beim Einsetzen
Abb.113. Gas-Einsatzofen mit umlaufender Retorte. (Alfred H. Schiitte, Koln.) it L h k
A — Brenner; B = Retorte; C = VerschluB, 1osbar; D = Verschlus, fest; I — mit Leuchtgas kann
Gageintritt; F = Gasaustritt; @ = Schaltscheibe fiir Drehbewegung; H = Kipp- man leicht Einsatz-
achse; I = Kippvorrichtung; K = TemperaturmeBstelle. .
tiefen von 4 mm er-

reichen, ohne daf} ein spréde machender Gefiigebestandteil (Eisenkarbid) auftritt.
Auch kann man bei vielen Stihlen bis nahe an 1000° Einsatztemperatur gehen,
ohne daB3 der Stahl besonders grobkérnig wird.

Zum Zwecke einer schnellen Aufkohlung und gleichzeitiger Erhohung der Ober-
flachenhérte wird sehr oft ein gewisser Prozentsatz Ammoniakgas zugesetzt (Auf-
stickung). Desgleichen werden mit Erfolg trockene Vergasungspulver verwandt,
die in der Hitze aufkohlende Gase entwickeln und so die Oberfliche der Werk-
sticke aufkohlen.

50. Nitrierverfahren (Stickstoffhirtung). Beim Nitrieren erfolgt eine Ober-
flachenhirtung durch Ubergang von Stickstoff aus dem Ammoniakgasstrom in
das Werkstiick. Der wesentliche Vorteil den anderen Einsatzverfahren gegeniiber
besteht darin, daBl die Aufnahme des Stickstoffs schon bei sehr niedriger Tem-
peratur von etwa 580° C stattfindet und ein Abschrecken in Kiihlflissigkeiten
nicht erforderlich ist.

Hierdurch erhilt man fast verzugsfreie Hartung, sofern nicht unterlassen wurde,
die Werkzeuge vorher spannungsfrei zu glithen. Ein Abplatzen der gehirteten
Schicht tritt nicht ein. Die erzielten Harten iibertreffen selbst noch die Héirte
eines in Wasser gehédrteten Stahles.

Beim Nitrieren selbst findet eine leichte Volumenzunahme statt, die aber
gleichmafig verlauft (etwa 0,02---0,03 mm allseitig) und vorher mit beriicksich-
tigt werden kann.

Die Bearbeitbarkeit der vergiiteten Nitrierstdhle ist gut. Zum Nitrieren
eignen sich nicht alle normalen Einsatzstéhle. Es sind hierfiir bestimmte Sonder-
stdhle entwickelt worden, die in ihren Eigenschaften den normalen Chrom- und
Chromnickel-Baustidhlen entsprechen.

In den letzten Jahren hat die Einfilhrung der Oberflichenverstickung
bei Schnellstahlwerkzeugen mehr und mehr Eingang in die Praxis gefunden.

Durch eine Nachbehandlung der fertiggehirteten, angelassenen und eventuell
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geschliffenen Werkzeuge in einem Zyanbade! tritt infolge Stickstoffaufnahme
eine sehr erhebliche Héartesteigerung der Oberfliche ein. (Etwa 1200 Vickers-
Einheiten oder 72 Rockwell-C-Einheiten. Hiartewerte infolge der diinnen Hérte-
schicht schwer zu ermitteln.)

Es empfiehlt sich in erster Linie, die Verstickung an Werkzeugen aus den
niedriglegierten Stahlen der Gruppe ABC anzuwenden, da bei den hochlegierten
(Gruppe E) sehr leicht eine zu hohe Sprodigkeit auftreten kann. Die giinstigste
Badtemperatur liegt etwa 200 C unter der zuletzt angewandten AnlafBtemperatur.
Bei einer Zeitdauer von etwa einer Stunde, die mdéglichst nicht tberschritten
werden soll, da dann zu leicht eine Versprodung der Oberfliche eintritt, werden
Eindringungstiefen bis r. 0,04 mm erreicht. Die Abkiithlung der Werkzeuge soll
an ruhiger Zimmerluft erfolgen. Die Leistungssteigerung der so behandelten
Werkzeuge, insbesondere Reibahlen, Gewindebohrer und Gewindefraser, ist oft
sehr betrachtlich. Es mufl aber beriicksichtigt werden, daf die Verstickung nur
an Werkzeugen mit ruhender, rein mechanischer Beanspruchung Aussicht auf
Erfolg verbiirgt. Bei Werkzeugen, wie z. B. Schruppfrisern, die stoweise arbeiten
und bei denen gleichzeitig die Schneiden einer starken Erwirmung ausgesetzt
gind, brechen dieselben mikroskopisch fein aus und werden frithzeitig stumpf.

51. Brennhiirten2. Beim Brennhirten handelt es sich um ein in neuerer Zeit
entwickeltes Verfahren zur Oberflichenhértung von Vergiitungsstihlen. Gehértet
wird durch Erhitzen mit besonders konstruierten Brennern und unmittelbar
anschlieBendes Abkiihlen der Oberfliche durch einen Wasserstrahl (Abb. 114).
Mit diesem Verfahren kann man alle auf Verschleil beanspruchten Maschinen.-
teile, Wellen, Getriebe, Zahnrider, Laufrollen usw., nur an den dem Verschlei3
ausgesetzten Flachen bequem und duBerst wirtschaftlich hiarten. Abb. 115 zeigt

an dem Schliffbild eines nach diesem
Verfahren gehirteten Zahnrades, da§ nur
die Zahnflanken gehartet sind.

Abb.114. Beidflankenhdrtung von schrig Abb.115. Schliffbild eines mit dem
verzahnten Zahnriadern. Brenner gehiirteten Zahnrades.

B. Zwischenbehandlung und Hiirten.

52. Warmbehandlung nach dem Einsetzen. Das frither allgemein iibliche Ver-
fahren: gleich aus der Einsatzhitze endgiiltig zu hérten, ist heute nur noch fir
Kkleinere Teile iiblich, an deren Zahigkeit keine groBen Anspriiche gestellt werden.
Fiir groBere und hoher beanspruchte Teile folgt dem Einsetzen noch eine Zwischen-

1 Zusammensetzung und ausfiihrliche Angaben zu erfahren durch die Durferrit-G.m.b. H.,
Frankfurt a. M.
2 Niaheres s. Werkstattbuch Heft 89.
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behandlung (Glithen nach langsamem Abkiihlen oder Glithen nach dem Abschrecken)
zur Erhohung der Zihigkeit, bevor die eingesetzten Flichen von etwa 780° ge-
hirtet werden, bei den unlegierten Stihlen in Wasser (oder etwas milder in
Kalkwasser od. dgl.), bei den legierten Stihlen in Ol. Schlieflich 1468t man die
Teile, besonders bei legiertem Stahl, auch auf etwa 200° an. Néheres iiber diese
Zwischenbehandlung ist in Werkstattbuch Heft 7 gesagt.

53. Mechanische Behandlung. Nach dem Einsetzen, vor dem Héarten, miissen
die Werkstiicke oft auch mechanisch behandelt werden: In festen Mitteln ein-
gesetzte Werkstiicke und besonders mit Lehm abgedeckte Stellen werden gereinigt.
Die aufgekohlte Schicht wird von Stellen, die weich bleiben sollen, mechanisch ent-
fernt. Weiche Stellen werden zuweilen zum Schleifen vorgedreht usw. Léngliche
Stiicke miissen vor dem Drehen gerichtet werden.

Nach dem Hirten werden ebene Flichen sehr oft, aber auch Zahnflanken,
Lagerzapfen von Spindeln und Achsen usw. geschliffen, wobei wieder lingere Teile
erst gerichtet werden miissen.

C. Besondere Arten des Einsatzhiirtens.

54. Abbrennen. Kleine Teile sollen oft stellenweise eine leichte Einsatzhértung
erhalten, wie z. B. die Kopfe und Druckenden von Schrauben, die Kérner von
Dornen usw. Hat man ein Zyanbad, so ist es fiir diesen Zweck sehr geeignet
(s. Abschn. 43), hat man aber keins, so brennt man die Stellen mit ,,Kali, das ist
Ferrozyankali (gelbes Blutlaugensalz), in folgender Weise ab: man erhitzt, am
besten im Bleibad, die zu hirtende Stelle kirschrot, gibt reichlich Kali auf, erhitzt
nochmals und schreckt dann ab. Man wiederholt diese Behandlung mehrere Male.
Statt Kali verwendet man auch kéufliche Aufstreupulver. Die harte Schicht wird
nur sehr diinn, auch nicht sehr gleichmiBig, geniigt aber fiir diese Zwecke.

55. Bunthiirten. Teile wie Schraubenschliissel, Griffe, Muttern, Knépfe usw.
pflegt man zu einer leichten Einsatzhdrte an der Oberfliche noch buntwolkig
zu farben, sowohl fiir das hiibsche Aussehen wie fiir den Rostschutz. Man erzielt

die Hirtung und Firbung in folgender Weise: die Teile

werden sorgfaltig entfettet und blank geputzt und, ohne

sie mit der Hand anzufassen, in einen Kasten eingepackt.

Als Einsatzpulver dient gemahlene Knochenkohle oder

ein Gemisch aus Knochenkohle und Holzkohle. Die Teile

werden 4---6 Stunden bei nicht mehr als 900° gegliiht

und dann unmittelbar mit dem Einsatzpulver aus dem

Kasten in ein Wasserbad gestiirzt, so dafl sie mit der

Abb. 116, Siebkorb fir  1-uft nicht in Berithrung kommen. In das Wasserbad

Bunthirten. wird ein Sieb eingehingt, das die Teile aufnimmt, das

Einsatzpulver aber auf den Boden des Bades hindurch-

fallen 148t. Empfehlenswert ist es fiir manche Teile, in das Sieb Stdbe einzu-

setzen, wie in Abb. 116 angedeutet. Die Teile stoBen dann beim Sinken gegen

die Stibe, geben das anhaftende Einsatzpulver ab und werden gedreht, so daf}

sie gleichmiBig abgekiihlt und rein unten ankommen. Um das Bad in Bewegung

zu halten, 148t man immer Wasser zulaufen, oder man leitet PreBluft ein. Nach

diesem Abschrecken 148t man die Teile am besten 5 Minuten in kochendem Wasser
an und fettet sie etwas ein oder bestreicht sie mit Zaponlack.

Beliebige Farben von Hellgelb bis Dunkelpurpur kann man in folgender Weise
erzielen: nach dem Abschrecken poliert man die Teile sauber und blank und erhitzt
sie in einem Gasofen oder in einer Gasflamme, bis die gewiinschte Farbe erscheint,
dann kiihlt man sie in kaltem Wasser ab.



Reinigen und Richten. 63

Am einfachsten und sichersten hértet man in einem Bad von reinem Zyankali
bunt bei etwa 780? indem man die Teile nach dem Durchwirmen noch etwa
8::+10 Minuten im Bad la8t und sie dann in Wasser abkiihlt.

56. Einsetzen von Werkzeug- und Vergiitungsstahl. Das Erhitzen von Werk-
zeugstahl in aufkohlenden Salzbddern, das schon erwidhnt wurde, hat nur den
Zweck, ein Entkohlen beim Erhitzen zu verhindern bzw. ganz wenig Kohlenstoff
zuzufithren und besonders, leicht entkohlte Stellen wieder aufzukohlen. Man
wendet es an, wenn man sonst Schwierigkeiten hat, iiberall gute Glashirte zu
erzielen, oder wenn man, um Verziehen und ReiBen zu verhindern, in 01 statt in
Wasser abkithlen will. Bedingung ist, da man den Stahl nicht hoher und linger
erhitzt als zum gewdhnlichen Harten gut ist, denn sonst wird er spréde, sei es
durch das Aufkohlen, sei es durch das iiberhitzte Harten.

Leichtes Einsetzen von Vergiitungsstahl hat den Zweck, den Werkstiicken,
z. B. Zahnridern, bei der Vergiitung zugleich eine, wenn auch sehr diinne, harte
Schicht zu geben, um die Abnutzung zu verringern. Man erhitzt wieder im Zemen-
tierbad auf etwa 850°, kithlt in Ol ab und liBt auf ungefihr 250° an. Hohere
Anlafitemperatur ist nicht angéingig, da die Hérte der dullersten Schicht sonst
erheblich abnidhme.

VI. Reinigen und Richten.

57. Reinigen. Wie dem Harten oft ein Reinigen vorauszugehen hat, so ist es
in vielen Fillen auch hinterher nétig oder doch erwiinscht.

In neutralem Salz erhitzte, in Wasser abgeschreckte und in Salz angelassene
Werkstiicke sind ohne weiteres fast vollig blank, so da8 fiir das Aussehen irgendeine
Nachbehandlung unnétig ist. Anders, wenn im Gliihofen erhitzt, in Ol abgeschreckt
oder in Ol angelassen wird. Die Werkstiicke sind dann mehr oder weniger dunkel,
fleckig, unsauber, olig.

Manchmal werden Teile, die beim Hérten sehr schmutzig geworden sind, vor
dem Anlassen gebiirstet oder in verdiinnter Schwefelsiure gebeizt. Das vom Ab-
schrecken oder Anlassen anhaftende Ol kann man sehr gut mit Sigemehl absaugen ;
der dunkle Farbton vom Ol bleibt dabei erhalten. Griindlicher entfernt man das Ol
durch Abkochen in Sodawasser oder in den im Handel kduflichen Entfettungs-
mitteln. Das hat, gleich nach dem Anlassen ausgefiihrt, noch den Vorteil, daf} es
ein stufenweises Abkiihlen ergibt. Vor dem Abkochen in Sodawasser taucht man
die Teile wohl in Petroleum von 50° um das Aufschiumen des Sodawassers zu
vermeiden.

Kleine einfache Teile werden bei Massenherstellung mit Zunder, Sand od. dgl.
blank getrommelt (in sich drehenden Scheuertrommeln).

Will man durch das Abkiihlen in Ol eine gleichméBig dunkle Oberfliche haben,
z. B. fiir Schraubenschliissel u. dgl., so rauht man die Fliche vor dem Hirten
im Sandstrahlgeblise auf.

58. Richten. Lingliche Teile, wie Achsen, Spindeln, Reibahlen, Bohrer, ferner
flache Teile, wie Sageblitter, Ringe, Messer, die sich beim Hérten geworfen haben,
miissen gerichtet werden. Bei flachen Teilen kann das einfach mit dem Hammer
auf der Richtplatte geschehen. Die aufgebogene Stelle wird dadurch zuriickgeholt,
daB man mit der Finne eines nicht zu schweren Hammers auf die hohle Seite
schlidgt und sie dadurch streckt.

Zylindrische Teile kénnen auch so gerichtet werden, doch zieht man meist vor,
sie durchzudriicken. Handelt es sich, wie bei eingesetzten, um nur teilweise harte
Werkstiicke, so besteht keine Schwierigkeit: man driickt die erhabene Stelle in



64 Ursache und Vermeidung der Fehler. Kontrolle.

der ublichen Weise unter der Hand- oder hydraulischen Presse durch. Anders,
wenn die Teile vollig hart sind wie Werkzeuge. Dann mufl man sehr vorsichtig
vorgehen, mull besonders die durchzudriickende Stelle erwdrmen. 150---200°
diirften ausreichen und schaden auch der Hirte des Werkstiicks nicht (sie konnen
als ein zweites Anlassen angesehen werden). Abb. 117 zeigt schematisch eine
_— — geeignete Anordnung: das Werkstiick liegt in zwei
S =7 (in ihrer Entfernung verstellbaren) Prismen oder
ST . auch zwischen Spitzen, von vorn driickt ein flaches
Stahlstiick, das mit einem Schlitten vorgekurbelt
wird, wihrend von unten ein Bunsenbrenner erwarmt.
. L . Nach dem Richten soll das Werkstiick langsam ab-
Abb.117, Richten zylindrischer Teile. .
a, @ = Auflageprismen; & = Durch- kiihlen.
druckstahl; ¢ — Bunsenbrenner, Werkstiicke aus Schnellstahl und hochlegierten
Chromstédhlen kann man unmittelbar nach dem Ab-
kiihlen verhaltnismaBig leicht ohne Erwirmen richten, da sie erst nach lingerer
Zeit ihre volle Hirte annehmen.
Bei Werkzeugen, wie Friasern u.dgl.,-ist ein Richten meist nicht méglich.
Etwaige Verzerrungen kann man nur durch Schleifen bzw. zweckméiBige Auf-
nahme beim Schleifen wieder gutmachen.

VII. Ursache und Vermeidung der Fehler. Kontrolle.

Ist ein Werkstiick gerissen, ist es zu weich oder entspricht es sonst den An-
forderungen nicht, so sollte man immer versuchen, die Ursache dafiir zu finden,
schon, damit man das nachste Mal den Fehler vermeiden kann. Manchmal ist es
allerdings selbst fiir den erfahrenen Fachmann nicht leicht, sie zu finden. Es muf3
dann vor allem die Behandlung, die das Werkstiick erfahren hat, moglichst genau
festgestellt werden; doch geht es oft auch ohne mikroskopische Untersuchung des
Gefiiges und ohne chemische Analyse der Zusammensetzung des Stahls nicht ab.

59. Spannungen und Spridigkeit. Dal sie bis zu einem gewissen Grade beim
Abschrecken unvermeidlich sind, aber auch, wie sie moglichst hintanzuhalten sind,
das ist im Werkstattbuch Heft 7, Abschn. 77 u. f., ausfiihrlich erértert.

Die Spannungen konnen so gering sein, dafl sie gar nicht hervortreten und
storen, sie konnen unangenehm werden und das Werkstiick verzerren, sie kénnen
schliellich so grof3 werden, daf}-sie das Werkstiick zerreilen. Daran.hat dann oft
die Sprodigkeit so viel Anteil wie die Spannungen. Deshalb ist auch das iberhitzte
Hirten, das beide foérdert, besonders nachteilig. Es kommt jedoch recht haufig
vor, besonders in schlecht eingerichteten Hirtereien, durch Benutzung un-
geeigneter Ofen, durch Fehlen von Pyrometern, durch unmittelbar einfallendes
Sonnenlicht, das die Glithfarben nicht richtig abschétzen 148t.

Ein Fehler anderer Art, kaum seltener, ist es, wenn die Spannungen, die durch
die Bearbeitung entstanden sind, nicht vor dem Hérten durch Glithen aufgehoben
werden. Ein solches Entspannen ist bei hochgekohltem, unlegiertem und niedrig
legiertem Werkzeugstahl am notigsten und immer dann unerldSlich, wenn die
Werkstiicke sich beim Héarten moglichst nicht verziehen sollen. Dabei kann
Schleifen gefihrlicher sein als Drehen und Hobeln. Von flachen Teilen z. B., wie
Schnittplatten, Ziehmatrizen, Messer u.dgl., wird oft die entkohlte oder ver-
zunderte Schicht abgeschliffen, womdglich noch an einer verschmierten Scheibe;
erhebliche Spannungen in der dulersten Schicht sind die Folge.

Alle Spannungen im gehérteten Werkstiick kénnen durch Anlassen — mog-
lichst hoch und méglichst lang — gemildert werden.



Ursache der Risse. — Kontrolle der Risse. — Ursache ungeniigender Harte. 65

60. Ursache der Risse. Oft kann man aus dem Aussehen der frischen Bruch-
fliche oder aus der Form und dem Verlauf des Risses auf die Ursache schlieSen.

a) Ist die Bruchfliche rostig, so ist der Ri} beim Abschrecken im Wasser
entstanden, und seine Ursache ist entweder Uberhitzung (s. unter c) oder ungleiches
und zu schroffes Abkiihlen.

b) Ist die Bruchfliche dunkel und oxydiert oder ,grobfaserig” (Holzfaser-
struktur), so hat man es mit einem Fehler im Stahl zu tun.

¢) Zeigt die Bruchfliche grobes Korn, so ist der Stahl iiberhitzt, ist sie weifl
glanzend, ist der Stahl verbrannt, und dadurch seine Widerstandsfahigkeit gegen
Spannungen vermindert worden.

d) Risse an vorspringenden, diinnen Teilen der Werkstiicke, oft bogenformig
(Kugelrisse), sind die Folge von zu schnellem, ungleichem Erhitzen oder ungleichem
Abkiihlen.

e) Risse, die von scharfen Ecken oder eingeschlagenen Buchstaben ausgehen,
sind die Folge der durch die Kerbwirkung sehr gesteigerten Spannungen

f) Feine Risse auf der Oberfliche, oft muschelartig verlaufend, in den Schneiden
oder in ihrer Nahe, sind nicht beim Héirten entstanden, sondern bei dem darauf
folgenden Schleifen. Sie sind die Folge von starker 6rtlicher Erwirmung.

61. Kontrolle der Risse. Ganz feine Risse sind nicht ohne weiteres nach dem
Abschrecken zu erkennen; hingegen werden sie sichtbar nach dem Abblasen im
Sandstrahlgebldse. Deutlich treten sie auch hervor, wenn man das Werkstiick in
Petroleum taucht, trocknet und mit gepulverter Kreide einreibt. Sie erscheinen
dann dunkel auf hellem Grund. Auch Atzen in verdiinnter Siure macht sie er-
kennbar, ist aber weniger zu empfehlen.

Magnetische Prifung. Zum einwandfreien Prifen auf Risse werden die
Werkstiicke mit feinem Eisenpulver bestiubt oder in eine Aufschwemmung von
feinstem Eisenpulver in Mineralol getaucht oder mit derselben bestrichen. Bei
nachfolgender Magnetisierung in eigens hierzu gebauten Apparaten! treten an
den Fehlstellen, mogen dieselben auch noch so fein und winzig sein, deutliche
Aufhéufungen von Eisenpulver auf und werden sehr leicht erkennbar.

Ein ganz anderes Verfahren, Risse zu finden, beruht auf dem Gehér. Schlagt
man mit einem Metallstiick gegen das frei gehaltene Werkstiick, so gibt es, wenn
ganz, einen hellen, scharfen, klangvollen Ton, wenn gerissen, dagegen einen matten,
klanglosen. So priift man vielfach Fraser, Kreissigen, Magnete usw. Auf dieser
Tatsache beruht auch die planmaBige Priifung von Kugellagerringen, die man eine
geneigte Ebene herunterrollen und gegen einen Gufiklotz stoBen 148t.

62. Ursache ungeniigender Hirte. Es kann entweder die ganze gehirtete Ober-
fliche des Werkstiickes zu weich sein oder nur eine einzelne Stelle.

a) Ist die ganze Oberfliche zu weich, so kann das liegen:

am Werkstoff: es kann ein Stahl mit zu geringem Kohlenstoffgehalt gewéhlt
sein, der iiberhaupt keine gentigende Hirte annehmen kann. Es kann auch die
entkohlte Schicht, die fast jeder angelieferte Stahl hat, nicht entfernt sein, oder es
kann sich beim Erhitzen eine neue derartige Schicht gebildet haben. In diesem
Fall wird der Stahl unter der Schicht gut hart sein;

am Erhitzen: es kann die Glithtemperatur nicht hoch genug oder zu hoch
gewesen sein. Die Hérte ist dann meist auch recht ungleich, das Korn nicht gleich-
miflig fein;

am Abschrecken: es kann das Abschreckmittel nicht schroff genug gewesen
sein oder nicht lange genug gewirkt haben. Hérte wieder ungleichméBig (an Ecken
und Kanten héher), ebenfalls das Korn.

1 Fa. Dr. Reinhold Claren, Diisseldorf. Fa. Bruno Suschyzki, Berlin-Wilmersdorf.
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b) Ist die Oberfliche stellenweise weich, so kann das (aufler an den
unter a angegebenen Ursachen) liegen:

am Werkstoff: er kann stellenweise entkohlt sein oder z. B..Phosphor oder
Schwefel aufgenommen haben;

am Abschrecken: es konnen einige Stellen vom Abschreckmittel nicht stark
genug bespiilt sein. Es kénnen angesetztes Blei, Schmutz oder Gasblasen die Ab-
kiihlung beeintrichtigt haben; oder es kann die Stelle an der Gefiwand angelegen
haben. Vielfach werden die mittleren Stellen ebener oder gekriitmmter Flichen nicht
gut hart, weil die Warmeableitung hier schlechter ist als an den Ecken und Kanten.

* 63. Beseitigen und Vermeiden ungeniigender Hirte. Oft ist ungeniigende Héarte
durch ein wiederholtes Harten, das die anfinglichen Fehler vermeidet, zu be-
seitigen. Vorhergehen muBl ihm ein Ausglithen des Werkstiicks oder doch ein sehr
vorsichtiges und langsames Erhitzen. Entkohlte Schicht ist vorher zu entfernen.

Ganz geringe, besonders auch stellenweise Entkohlung kann man auch da-
durch unschidlich machen, dal man das Werkstiick in aufkohlenden, zyanhaltigen
Salzen erhitzt (s. Abschn. 54), oder daBl man es vorher in eine kohlende zéhfliissige
Masse taucht bzw. dieselbe aufstreicht.

Dicke Werkstiicke, wie Stahlwalzen, starke Gewindebohrer, Reibahlen u. a. m.,
werden manchmal erst dann gut hart, wenn man ihren Vorrat an innerer Wirme
durch Hohlbohren od. dgl. verringert.

64. Kontrolle der Hirte. Ungentigende Hérte ist verhéltnismifBig leicht fest-
zustellen. Das einfachste Verfahren ist die Feilprobe: greift eine feine, scharfe
Feile nicht an, so ist die Oberfliche glashart, ,klebt* sie dagegen, so ist die Stelle
nicht glashart. Obgleich man diese Priifung, und mehr noch die Feststellung
feinerer Unterschiede, ganz vom Gefiihl und Urteil des Priifenden und gleichmifig
guten Feilen abhingt, gibt es in vielen Fillen kein einfacheres und besseres Ver-
fahren. Daher werden Schneidwerkzeuge, MeBwerkzeuge, ferner Lehren, Lager-
zapfen, iiberhaupt fast alle Teile mit glasharter Oberfliche, in der Werkstatt vor-
wiegend mit der Feile geprift, wenn auch oft nicht ausschlieflich mit der Feile.

Die Feilprobe hat dep grolen Vorzug, daB sie durch eine iibergelagerte, diinne
weiche Schicht nicht beeinflufit wird, da die Feile hindurchfaft; dagegen kann die
Feile nicht feststellen, ob die harte Schicht nur sehr diinn ist. Die Feilprobe arbeitet
schneller als irgendein anderes Verfahren, zumal das Werkstiick meist mit der
Hand gehalten werden kann. Aber auch, wenn es gespannt wird, kann das sehr
einfach sein. So kann man z. B. Ringe in der Weise priifen, dal man eine grofere
Zahl, iiber einen Dorn gesteckt, zusammen in einen Schraubstock spannt und nun
alle hintereinander anfeilt. Mit der Feile kommt man auch an Flachen gut heran,
die durch ihre Form und Lage, wie z. B. Hinterschleifflichen von Spiralbohrern,
Bohrungen von Ringen, jeder anderen Priifung groBe Schwierigkeiten bereiten.

Von den im Werkstattbuch Heft 7 besprochenen objektiven Hértepriifgerdten
werden fiir Glashéirte verwendet: das Skleroskop und der Rockwell-Hértepriifer.

Beim Skleroskop und Rockwell-Apparat muBl das Werkstiick satt aufliegen
oder fest im Schraubstock gespannt sein; aber auch dann ist die Anzeige noch
abhingig von der GroBe des Werkstiicks und besonders von der Beschaffenheit
seiner Oberfliche. Diese muB daher immer sauber und glatt sein (geschliffen oder
poliert); eine diinne, entkohlte Schicht z. B. ergibt zu geringe Anzeige.

65. Bedeutung der Hirtepriifung. Die ,,Naturhérte”, das ist die Héarte des un-
behandelten bzw. ausgeglithten Stahls, wird gepriift, um die GleichméBigkeit und
Bearbeitbarkeit (zuweilen auch, um die Festigkeit) des Stahls festzustellen. Die
,,Abschreckhirte‘ und die ,,Anlahirte, das ist die Héirte nach dem Abschrecken
bzw. nach dem Anlassen (bei hochgekohltem Stahl meist Glashérte), wird gepriift,
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um die GleichmaBigkeit der Warmbehandlung und die Eignung des gehirteten
Werkstiicks fiir einen bestimmten Verwendungszweck festzustellen.

Fiir die erste Aufgabe, die Kontrolle der GleichmaBigkeit, ist die Hartepriifung
sehr geeignet sowohl fiir verschiedene Stellen desselben Werkstiicks wie fiir die ver-
schiedenen Werkstiicke untereinander. Anders die zweite Aufgabe: die Verwendbar-
keit des Werkstiicks festzustellen. Das vermag die Hartepriifung nur in beschrénk-
tem MaBe, weil fiir die Abnutzung, die hauptséchlich den AnlaB zum Hirten gibt,
nicht allein die Héarte maBgebend ist, sondern weil auch Zahigkeit und anderes mit-
sprechen, und weil auBerdem Abnutzung unter verschiedenen Umsténden etwas
recht Verschiedenes bedeutet. So kommt es, daB die hochste Hérte nicht durchaus
das giinstigste Verhalten garantiert, weder bei MeBgeriten noch bei Schneiden,
noch bei Lagerzapfen u. dgl. Auch ist Harte bei verschiedenen Stahlsorten nicht
einfach gleich zu beurteilen. Daraus erklart es sich, dal man erfahrungsgemsas
nur gewisse Grenzen fiir die geeignete Abschreck- und AnlaBhérte angeben kann,
und zwar in Abhingigkeit vom Verwendungszweck und der Stahlsorte. Am
sichersten ist es, wenn man die Hirte eines Werkzeuges od. dgl., das sich bewihrt
hat, miBt und sie fiir dieselben Werkzeuge aus demselben Stahl als Norm nimmt.

Tabelle 7. Héaufige Fehler beim Hérten und Anlassen von Werkzeugstihlen
und Schnellstahlen.

Fehler Folgen ‘ Behebung
a) Werkzeugstahl
Bei zu niedriger Tem- | Ungeniigende Hérte, nur die | Spannungsfrei gliihen (600---650° C),

peratur gehértet

Kanten und diinnen
schnitte sind hart

Quer-

wieder bei geniigend hoher Tem-
peratur nachhéirten

Zu schroff und un-
gleichméBigerwarmt

Ungleichmaflige Héarte, star-
ker Verzug! (Abplatzen der
Eckenund EinreiBenanschrof-
fen Querschnittsiibergéngen,
‘Werkstiick ist AusschuB)

Werkstiick bei vorschriftsmaBiger
Glithtemperatur wieder ausgliihen,
langsam und durchgreifend wieder
auf Hértetemperatur erwirmen und
abschrecken

Bei zu hoher Tem-
peratur gehartet

Héarteannahme noch gut, Werk-
zeug ist jedoch sehr sprode
und neigt leicht zum Reillen
und Absplittern, starker Ver-
zug

Werkstiick wieder ausglithen und bei
richtiger Temperatur nachharten.
Bei sehr starker Uberhitzung riick-
feinen!, dann spannungsfrei gliihen
und wieder bei richtiger Temperatur
nachhérten

Entkohlungdes Werk-
stiickes infolge unge-
eigneter Erwirmung

Oberfliche ist entkohlt und
weich, Werkzeug ist nicht ver-
schleiBfest und schmiert

Oberflache gentigend abschleifen. Fiir
die Folge in reduzierender Ofen-
atmosphére erwirmen, bzw. Werk-
stiick mit neuer trockener Holzkohle
schiitzen

Beim Anlassen zu
schnell erwirmtoder
aber zu schroff ab-
gekiihlt

Auftreten von Spannungsris-
sen, die infolge Kerbwirkung
zum Bruch fithren. (Vorsicht
auch beim Schleifen gehirte-
ter Werkstiicke bei ungenii-
gender Wasserkithlung)

In den meisten Fillen ist das Werk-
stiick Ausschufl. Von der Anla8tem-
peratur an ruhiger Luft erkalten
lassen, nicht abschrecken!

b) Schnellstahl
Bei zu niedriger Tem-
peratur gehértet

Geringe Schnittleistung  bei
noch guter Harte, insheson-
dere bei ausgesprochener ther-
mischer Beanspruchung (star-
ke Spanquerschnitte, ohne

Kiihlung)

VorschriftsmaBig glithen und bei rich-
tiger Temperatur wieder nachhirten

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 7: Glithen des Stahles.
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Tabelle 7. Fortsetzung.
Fehler Folgen } Behebung

Bei zu hoher Tem-
peratur gehirtet

Verschmoren der feinen Zihne
und Schneiden. Werkzeug ist
sehr sprode und bricht beim
Arbeiten aus

Verbrannte Oberfliche geniigend weit
und vorsichtig abschleifen. Bei voll-
kommen durchgehender Uberhitzung
wieder ausglithen und bei richtiger
Temperatur nachhérten

Bei zu niedriger Tem-
peratur angelassen

Das Werkstiick hat noch nicht
seine vollkommene Hiarte und
Schnitthaltigkeit erreicht

Nochmals auf richtige und geniigend
hohe Temperatur anlassen

Bei zu hoher Tem-
peratur angelassen

Die Hérte und Schnitthaltig-
keit ist infolge Krweichung
stark zuriickgegangen

Wieder bei vorschriftsmaBiger Tem-
peratur ausglithen, neu hirten und
anlassen

UnsachgemaiBes
Schleifen

Auftreten von feinen Span-
nungsrissen an der Oberfliache
(Schleifrisse), netzférmige An-
ordnung meist quer zur Schleif-
richtung

In den meisten Fillen Ausschuf3 durch
frithzeitigen Bruch. Zur Vermeidung
der Schleifrisse achte man auf ge-
eignete Schleifscheiben, Scharfhalten
derselben, leichte AnpreBdriicke ohne
Kiihlung. Bei Anwendung von Kiih-
lung auf ununterbrochenen und kraf-
tigen Kiihlwasserstrahl achten
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