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natiirlich darauf acht geben, daB die der SchweiBstelle benachbarten Teile des
zu schweiflenden Kérpers, die ebenfalls wihrend der Erwirmung auf Schweif-
hitze tiberhitzt worden sind, auch mit gehimmert werden, sonst wird zwar die
gehdmmerte SchweiBnaht ihre Sprodigkeit verlieren, die benachbarten Stellen
werden aber spréde bleiben.

6. Die Kennzeichen zur Feststellung der Uberhitzung bei Eisen, dessen
Vorgeschichte unbekannt ist, sind folgende:
a) Geringe Biegezahl B,. :
b) Die Biegezahl wird durch '/,stiindiges Erhitzen bei Wirmegraden unter
850 C° nicht wesentlich erh6ht, wohl aber wird B, gesteigert, wenn die
Erhitzung iiber 900 C° oder sehr lange Zeit bei Wirmegraden oberhalb
700 C° erfolgt.

Die beiden Kennzeichen a) und b) geniigen in der Regel zur Feststellung.
Kommt auBerdem noch hinzu, daB

¢) das Bruchkorn bei den zur Ermittelung von B; verwendeten Proben
grob und

d) die unter dem Mikroskop beobachteten Eisenkérner von erheblichen Ab-
messungen sind,

so ist die Frage, ob das Eisen iiberhitzt war, mit Sicherheit entschieden. Die
Anzeichen c¢) und d) sind aber allein nicht mafigebend, sondern haben nur dann
Wert fiir die Beurteilung, wenn gleichzeitig die Bedingungen a) und b) er-
fiillt sind.

Ahnliche Uberhitzungserscheinungen wie bei Kupfer und Eisen findet man
auch bei anderen metallischen Stoffen.

318. Werden Eisen-Kohlenstoﬁ-Legierungen bis nahe an den Schmelzpunkt
erhitzt bis zum beginnenden Abschmelzen, so tritt wieder Anniherung des Ge-
fliges an das des gegossenen Materials ein. Vor allen Dingen kann dann von
neuem Ausbildung scharf ausgepréigter Schaumkammern stattfinden, in deren
Grenzflichen sich fremde Stoffe ansammeln. Es kénnen dann auch wieder Span-
nungen lings der Grenzwinde hinzutreten und so Sprodigkeit des Metalls ver-
ursachen. Treten dann noch chemische Einfliisse, wie z. B. stellenweise Entkoh-
lung, Entstehung oxydischer Einschliisse usw. hinzu, so nennt man den Zustand
des Metalls nicht mehr »uberhitzt* sondern »verbrannts,

Tafelabb. 60 und 61, Taf. XII, geben hierfiir ein Beispiel. Ein Rundeisen von
36 mm Durchmesser aus Schienenstahl (0,21C, 0,31 8i, 0,63 Mn, 0,12 P, 0,06 S) wurde

kammern, gekennzeichnet durch die dunklen schlackenartigen Piinktchen, die
lings der Grenzwiinde dieser Kammern liegen. Der Bruch erfolgt vorwiegend
nach diesen Schaumwiinden. In Tafelabb. 61 ist die Sachlage in stirkerer Ver-
groBerung (123fach) wiedergegeben. Lings der Schaumwiinde ziehen sich helle
Bénder, in denen die dunklen Piinktchen eingesprengt liegen.

Verbrennen kann auch bei anderen Metallen vorkommen, z. B. beim Kupfer
(316) usw.

e) Das Abschrecken.

319. Alle Vorgiinge der Erstarrung und Umwandlung, wie sie frijher (11
bis 740) beschrieben wurden, bediirfen zu ihrer Vollendung einer gewissen Zeit-
dauer. Vielfach vollziehen sich die Vorginge #uBerst schnell, in anderen Fillen
jedoch ist die zu ihrer Beendigung erforderliche Zeit verhéltnisméBig groB. Wir
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wollen allgemein die Temperatur, bei der sich ein solcher Vorgang (Erstarrung,
teilweise Kristallisation einer festen Phase, Umwandlung usw.) abspielt, mit %,
den Zustand oberhalb ¢, mit I und den Zustand unterhalb ¢, mit II bezeichnen,
wenn die Abkiihlung durch die Temperatur ¢, geniigend langsam erfolgte, so dal3
der Vorgang eintreten konnte.

Gelingt es, die Abkiihlung durch ¢, so schnell zu bewirken, dal der Vorgang
I —II nicht Zeit zu seiner Vollendung hat, so kann man ganz oder teilweise den
Zustand I, wenn auch im metastabilen Gleichgewicht, bei gewo6hnlichen Wéirme-
graden beibehalten. Wir wollen den so erhaltenen Zustand mit I’ bezeichnen,
was andeuten soll, dal er mehr oder weniger dem Zustand I nahekommt. Kine
sehr rasche Abkiihlung durch ¢, nennt man Abschrecken. Hat nun der metallische
Stoff in seinem Zustand 1" wesentlich andere Eigenschaften, als in dem Zustand 11,
in den er durch langsame Abkiihlung iibergeht, so vermag das Abschrecken ganz
wesentliche Eigenschaftsinderungen in dem metallischen Stoff hervorzurufen, die
technisch nutzbar gemacht werden koénnen.

In vielen Fillen gelingt aber trotz Abschreckens die ganze oder teilweise
Verhinderung des Ubergangs von I nach II nicht. Dies ist der Fall, wenn der
Vorgang bei ¢, sich zu schnell abspielt, als daB3 er durch noch so plétzliches Ab-
schrecken aufgehalten werden konnte. Es ist dann unméglich, den metallischen
Stoff bei gewohnlicher Temperatur in zwei Zustdnden II nnd I' zu erhalten;
moglich ist dann nur der stabile Zustand II. Man hat also zu beachten, daf}
Abschrecken nicht notwendigerweise Anderung der Eigenschaften hervorzurufen
braucht.

Zu den Vorgingen, die sich durch Abschrecken nicht verhindern lassen, ge-
horen z. B. in der Mehrzahl der Fille die Erscheinungen beim Ubergang aus dem
flissigen in den festen Zustand. Die Umwandlungserscheinungen, die sich im
festen Zustand abspielen, vollziehen sich dagegen oft mit so geringen Geschwindig-
keiten, daB Abschrecken die Umwandlung ganz oder teilweise hintertreiben kann.

Das Abschrecken geschieht meist durch Eintauchen des bei einer Temperatur
oberhalb ¢, befindlichen Stoffes in Wasser oder wisserige Losungen. In Fillen,
wo weniger schroffe Abschreckung zum Ziele fiihrt, geniigt auch Eintauchen in
Ole, Fette, schmelzende Metalle oder auch Gegenblasen eines Luftstromes.

Seine wichtigste Anwendung findet das Abschreckverfahren bei den Eisen-
Kohlenstoff-Legierungen, insbesondere bei denen mit hoherem Kohlenstoffgehalt,
den Werkzeugstihlen. Die Umwandlungsvorgéinge, die in Abb. 48 durch die Linien-
ziige J, H"O" D" und NO” R angedeutet sind, konnen ganz oder teilweise unter-
schlagen werden, wenn Abschreckung von Warmegraden oberhalb der Linie NO" R,
also von Temperaturen oberhalb 700 C° vorgenommen wird. Alsdann wird die
Legierung bei Zimmerwirme metastabil in einem Zustand I’ erhalten, der stabil
nur oberhalb 700 C° auftreten kann. Bei langsamer Abkiihlung dagegen erzielt
man den Zustand II, wobei alle durch das obige Liniensystem angedeuteten Vor-
ginge vollzogen sind. _

Der Zustand I' unterscheidet sich bei den Eisen-Kohlenstoff-Legierungen von
dem stabilen Zustand II durch hohergelegene B-Grenze, geringere Bruchdehnung
und besonders durch gréBere Hirte. Das Abschrecken bewirkt hier Héartesteige-
rung, Hartung (vgl. II B).

Die Eigenschaft der Stihle, durch Abschrecken Hiartung anzunehmen, ermog-
licht ihre Verwendung zur Herstellung von Schneidwerkzeugen zur Bearbeitung
von Metallen. Die Werkzeuge, wie z. B. die Drehstiahle, Fraser, Bohrer usw.,
bediirfen selbst bei ihrer Anfertigung einer weitgehenden Bearbeitung durch schnei-
dende Werkzeuge. Diese geschieht zweckmifBig in dem Zustande II von geringer
Hirte. Nachdem die Formgebung geniigend weit vorgeschritten ist, fithrt man
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den Stahl durch Erhitzen auf eine Temperatur oberhalb 700 C° und Abschrecken
in den harten Zustand T’ iber, in dem er dann geeignet ist, andere Metalle zu
schneiden.

Abschreckung braucht nicht in allen Fillen Hértesteigerung zu bewirken,
8o daB also Hértung und Abschrecken nicht gleichbedeutend sind. Wenn der
Zustand I’ bei den Eisen-Kohlenstoff-Legierungen hirter ist, als der Zustand II,
8o ist dies kein zu verallgemeinernder Fall. Bei anderen metallischen Stoffen
kann keine oder nur geringe Hirtesteigerung herbeigefiihrt werden; es gibt sogar
Stoffe, bei denen der Zustand I’ einer geringeren Hirte entspricht, als der Zu-
stand II.

So wird z. B. Manganstahl mit 5,11°/, Mangan neben 0,76°/, C, b bl )
0,013°/, P und 0,011°/, S nach Guillet (L, 41) durch das Abschrecken etwas
weicher.
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Abgeschreckt, vermutlich bei 900 C° . .. .

1) Kugeldruckhirte (Brinellzahl) D — 10 mm (350), P— 3000 kg.

Hierbei ist das geschmiedete Metall im Zustand II, das abgeschreckte im
Zustand I'. In letzterem zeigt der Stahl geringere Bruchgrenze, Streckgrenze,
Dehnung und Kugeldruckhirte. Die Wirkung ist also entgegengesetzt der bei
gewdhnlichen Stédhlen.

Ahnlich verhalten sich Nickelstihle mit hohem Nickelgehalt beim Abschrecken
von Kirschrotglut (Dumas, L, 42), wie folgende Beispiele zeigen:

| |

| | |
Co Nio YVorbehandlun Os | o8 1‘ (S” : 4
0 0 g [ | |
| Lo TR SRR Shiliostofidan | aniog
1 f ‘ r *
’ 2472 | gewalzt | 4070 | 12900 128501 19200
J ahassotreokt 113860 11l TA890. 01 | 1000, |- 1. 150
0,1—0,2 J 27,72 1 gewalzt 3210 | 5780 ’ 84,0 “* ¥ Yigho
[ | abgeschreckt | 2130 | 5340 | 40,0 57,0
1 | ‘ ‘
304 gewalzt 2220 | 5120 | 300 71,0
| | abgeschreckt | 2120 Jareet s pledhaeonl 69,0
; 4392 | gewalzt | 4930 | 6950 | 285715148 1148,0
| |  abgeschreckt 3280 ; 6080 33,0 54,0

Bei Metallen und Legierungen ohne Umwandlungen unterhalb der Erstarrung,
z. B. Kupfer, kann natiirlich das Abschrecken keine Anderung der Eigenschaften
gegeniiber der langsamen Abkiihlung hervorbringen, es sei denn, daB in den ab-
geschreckten Metallproben infolge ungleichmiBiger Abkiihlung in den inneren und
aulBeren Teilen VV'alrmespannungen (324 bis 338) entstehen, die ihren EinfluB auf die
Festigkeitseigenschaften geltend machen. :

Die Wirkung des Schreckgusses, auf die in 297 hingewiesen wurde, beruht
zum Teil auch auf Abschreckwirkung,

Die vielgestaltigen Einfliisse des Abschreckens miissen spéater eingehend bei
den einzelnen metallischen Stoffen besprochen werden.



