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In dem 3%bigen Nickelstall kann 1-8% lickel durc.
0,10 ~ 0,30% Varadium ersetst werisn, wobsel dieisi-
ben mechanischen sigenschaften erreicit werden, 'is
bei den reinen Nickelstdilen.
Kauan in 8hnlicher Weise Vanadium toeilweise das Fisksl
in den Chrom-Nickel-5tdhlen ersetzen % | _
Ist es miglich; einen Vanadium~haltigen Stahl nacl der
Einsatzhirtuns ohne Zwischengliibung direkt in Uel abzu-
schrecken ? Welche optimalen Kerneisenschaften kinnten
bei einem derartizen Vorgehén erreicht werden %
b) Stahlguss.

Die Wirmebehandlung Von Stahlguss ist in runehmendsr
Entwicklung tegriffen, um eine Verbindung von hoher
Festigikelt und Z85hlikeit :u srisliisa. Jie arn
Stihle enthalten entweder eines oder meirere der Elo-
mente Chrom, Hickel und Kolybdin mit geeigneter Reii~
lierung des Mn-Gehaltes. |

Die Analysen und die Warmebehandlung cind #hnlich
den Anglysen, dis in der Praxis der ochimiedestiile gls

guf exrprobt sind. Die ﬁethpde der Erprobung an einem

~getrennt vergossenen Priifstab, der zusammen mit dem

Gusstiick wirmebehandelt worden ist, ist allgamein auf-
gegeben worden fiir Gusstiicke von irgendwelcher Bedeu-
tung, de man gefunden hat, dass derartige Priifungen

nicht die wirklichen Werte des Gusstiickes ergeben,
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ﬁ Der Giesser muss deshalb fir Ueberschussmaterisl
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len. Dis byt dieser Prifungen muss d rch den Techmiker
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Betr.: Hochwertige Schnelldrehstéhle.

In der Fachzeitschrift: o .
» THE IRON AGE* vom 25. Februar 1932

berichten die Herren A. B. Kinzel und C. O. Burgess iiber ihre

Vergleichende Studien

O

von Schnelldrehstdahlen

A s

Aus dieser sehr interessanten Arbeit bringen wir lhnen einen Auszug zu lhrer
Kenntnis.

Zum Vergleich kommen in der Studie der beiden Herren aus dem Forschungs-
laboratorium Long Island City, N.Y.:

Schnelldrehstihle:

mit den iblichen C-Gehalten von 0,65% —0,80% _
und hohen  C-Gehalten von 1,20% —2,26%, e

Hobait-Schnelldrehstdhle:

mit  hohen ! C-Gehalten von 1,18% —1,66% . -
bei (\Co-Gehalten von 2,17% —8,16%. .
Die beiden Forscher zeigen die Ergebnisse der Priifung einer Standard-Type von
Schnelldrehstahl, von Schnelldrehstdhlen mit hohem C-Gehalt und von Schnelldrehstshlen
. mit ‘hohem C-Gehalt und Kobalt. N -
T Wi pringen i T diesem AuSZug aus der Studie von Al B Kinzel und C. O. Burgess
‘als Wichtigstes den Vergleich
der Leistungen des Standard-Schnelldrehstahles mit iiblichem C - Gehali
und eines Kobalt-Stahles mit hohem C-Gehalt:

Normaler Schnelldrehstahl (Standard-Type):
a) C=1065% W =17,29% Cr=402% V _\1’;\1‘22%;_
Die Hartung erfolgt aus normaler H'éirgg'tt-:-mperatu;./ ¢ e

Hochkohlenstoffhaltiger Kobaltstahl: b
b) C X180 W =1759% Cr=374% .V =431% Co = 876%.

Dieses Material 188t sich ohne besondere Schwierigkeiten schmieden. i

Bei der Hartung z. B. in Ol aus normaler Hartetemperatur gibt dieser Co - Stahl eine
Harte nach Rockwell ¢ von 63, |

Die praktische Erprobiing auf der Drehbank wurde mit der Bearbeitung eines Werk-
stuckes (C = 0,50), welches eine Brinelth&rte von 250 hatte, durchgefiihrt.

Die Priifungsbedingungen fiir alle Untersuchungen, also auch fiir die beiden Sizhle
vorstehender Analysen, waren:

Werkstiick: {Stahl mit 0,5% C), mit einer Brinellharte 250,
Schnittgeschwindigkeit: 35—36 Meter per Minute,
Spantiefe: 3,17 mm,
Vorschub: 0,92 mm.
Die erzielte Drehldnge unter diesen Be"dingungen betrug:
bei a) = 58 mm, N s
bei b) = 175 mm. Sla

Der Standard-Schnelldrehstahl verhdlt sich in seiner Leistung zu dem hochgekohiten
Kobalt-Schnelidrehstahl mit 4,317 V_wie 1:3.
VANADIUM

g

G. m, b. H.
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Vanadium-Schmiedegesenke
flir Automobilteile

Der Bau der Stromlinienautomobile von 1936 erfordert immer
schwierigere Arbeitsginge des Gesenkschmiedens und des Ziehens.
Tiefe wohlgerundete Kotfliigel und Kiihlerrahmen mit auffilligen
neuen Kurven sind fiir die jetzt herausgebrachten Modelle kenn-
zeichnend. So einfach wie diese Entwiirfe auf dem Zeichenbrett aus-
sehen, so schwere Forderungen stellen sie an den Erfindungsgeist des
Gesenkemachers und die Eigenschaften des Materials.

In der Graugieflerei von Detroit (Detroit Gray Iron Foundry)
werden Gesenke gegossen, die zur Formgebung der Karosserie aus
Eisenblech fiir eine Reihe der beliebtesten amerikanischen Auto-
mobile dienen. In erster Linie ist bei der Auswahl des Materials fiir
diese Gesenke zu beachten, dafl sie die Beanspruchung durch die
Herstellung tausender und abertausender dieser Teile auszuhalten

haben.

Fiir gufleiserne Gesenkschmiedeformen hat sich ein Vanadium-
gehalt trotz scheinbar erhohter Herstellungskosten duflerst vorteil-
haft erwiesen. Ein Vanadiumgehalt von 0,20% erhoht die Lebens-
dauer um 10 bis 30% selbst im Vergleich mit den besten der anders
legierten Gesenke.

Die gegenwirtige praktische Erfahrung zeigt, dafl dieses
Vanadiumeisen iiberall 30000 ‘bis 50000 glatte Gesenkschmiede-
stiicke herzustellen gestattet; in einigen Fillen sogar 140000, ohne
daf8 ein Nachbearbeiten der Form notwendig wird. Die hierdurch
erzielte Einsparung an Preflzeit bedeutet einen weiteren nicht un-
erheblichen gewinnbringenden Vorteil.
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Gesamtkohlenstoffgehalt, 0;50 %-gebundenermKohtenstoff, ungefahr
0,50% Nidkel und 0,20% Vanadium.

[l Als Gesenkmaterial dient ein Gufleisen mit 3,50—3,70%

Gesenk aus- vanadiumhaltigem Gufleisen fiir Formgebung von hinteren
Kotfliigeln an Automobilen. Dieser Arbeitsgang bedingt ein Ziehen von 17”
und bedeutet eine scharfe Probe auf die Lebensdauer des Gesenkes.

Legierte GuBstiicke fiir Greifer
von 20t Tragkraft

Einen alten Wellenbrecher mit Felsen bis zu 20 t Gewicht ab-
zubrechen, ist etwas ,,ganz Alltigliches” fiir den Felsengreifer der
Bauart H, der neuerdings von der Owen Bucket Company, Cleve-
land; Ohio, eingefiihrt worden ist. Die Zinken oder Zihne des
Greifers, die diese ungewohnlichen Spannungen aushalten miissen,
sind ‘Gufistiicke aus Manganvanadiumstahl und wiegen jeder 1 t.
Ein besonderer Vorzug dieses Greifers ist die Tatsache, daf
jeder dieser Zinken unabhingig von den anderen arbeitet.
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Der Greifer ist nach den Angaben von H. W. Botten, General-
Manager der Owen Bucket Company, imstande, einen Felsen von
0,92 m®* und anniherndem Gewicht von 30 t zu fassen.
,»Wenn ein Felsen von dieser
Grofle mit dem Greifer ge-
hoben wird®, sagt Mr. Botten,
,ruht etwa ein Druck ven
114 t auf den Spitzen der
Zinken. Oft wird ein Unter-
wasserfelsen gegriffen, der
unter anderen groflen Steinen
begraben liegt und der die
ganze Konstruktion unter
Spannung oder Druck setzt,
die geniigt, um ein 1%"
Kabel zu zerreiflen. Dies
geschah tatsichlich, als der
Greifer eine wasserdurch-
trinkte Steinkiste von an-
nihernd 20 t Gewicht hob.
Der Greifer 16scht auch mittel-
grofles Gestein aus Leich-
tern, und zwar mit einer Ge-
schwindigkeit wvon 400 ¢/
Stunde. Die Art des Betriebes,
bei dem diese Apparate ver-
wendet werden, wird fiir die
schwerste auf dem Gebiete des
Transportwesens gehalten.”

‘Die Gufistiicke aus Manganvanadiumstahl, die sich erfolgreich
in diesem schwierigen Betrieb bewihren, werden von der Crucible
Steel Casting Company, Cleveland, Ohio, hergestellt. Gufistiicke
dieser, Zusammensetzung werden iiberall da empfohlen, wo der
Betrieb gleichzeitig hohe Festigkeit, groflen Verschleiiwiderstand
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und die Fihigkeit, ungewdhnliche Stoflbeanspruchung auszuhalten,
verlangt.

Vanadium, das meisterhafte
Legierungselement

Vanadium gehdft zu den in der Erdrinde am weitesten ver-
breiteten Elementen. Es kommt in geringen Mengen in Graniten,
Sedimentgesteinen und in Tonen, in vielen Eisen-, Blei- und
Kupfererzen sowie in Bitumina und Erddl vor. :

Obwohl es schon vor iiber 100 Jahren entdeckt wurde und
seine Figenschaften in der Zwischenzeit bestimmt worden sind,
wurde dieses Element erst in geniigendem Ausmafl fiir die Erfor-
dernisse der Stahlindustrie verfiigbar, als im Jahre 1905 eine neue
grofle Lagerstitte von Vanadiumerz in den Anden von Peru gefun-

den wurde. Seitdem sind weitere Quellen hauptsichlich in Stid-

P
afrika und in Colorado ‘erschlossen worden.

-imaglp el ot
Mannigfaltigkeit der Verwendung.

Das Vanadium wird in den verschiedenartigsten’ Stahlen ver-
wendet, oft in Verbindung mit anderen Legierungselementen.
Obwohl das Element sich leicht mit Sauerstoff verbindet, wird es
nicht als Desoxydationsmittel verwendet. Es wird vielmehr immer

um seiner Legierungseigenschaften willen zugesetzt, nachdem die
Desoxydation durch billigere Mittel bewirkt worden ist.

Vanadium {ibt einen giinstigen Einfluf} auf die Eigenschaften
sowohl des Ferrits als auch des Perlits von perlitischen Stihlen aus,
und da es von den karbidbildenden Elementen am stirksten wirkt,
sind schon kleine Prozentsitze sehr wirksam. So erhoht der Zutatz
von Vanadium in ziemlich geringen Mengen die Elastizititsgrenze,
die Streckgrenze und die Schlagfestigkeit; in wenig groferen
Mengen wird auch die Zugfestigkeit ohnc Verlust der Dehnbarkeit,
erhght.
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Kornverfeinerung.

Vanadiumhaltige Stihle sind durch das ihnen eigene feine
Korn gekennzeichnet, das ohne besonderen Arbeitsaufwand erreicht
wird. Auch ist das Kornwachstum innerhalb des Vergiitungs-
bereiches gering; gleichzeitig braucht dieser Bereich nicht weit iiber-
schritten zu werden, um das bei der Arbeit mit Schnelldrehstihlen
sofort erforderliche Grobkorn mit Sicherheit zu erhalten, wihrend
man leicht die Zihigkeit des Feinkorngefiiges durch Wiedererhitzung
bis zu den gewdhnlichen Vergiitungstemperaturen wiedergewinnt.
Die Karbide der Vanadiumstihle verbiirgen nicht nur Festigkeit
und Hirte bei gewohnlicher Temperatur, sondern sind auch bei
erhdhten Temperaturen: bestindig, wodurch sich die Steigerung der
Warmfestigkeitswerte durch dieses Element erklirt.

Vanadium in Gufleisen.

Im Gufleisen wie in Stihlen hat Vanadium die Neigung, ein
festes, zihes, sorbitisches Gefuge aufrechtzuerhalten Auflerdem
beschrinkt es die Graphitbildung und begiinstigt die Bildung
feiner Graphitlamellen von geringer Korngrofle; es erhsht die
Abschrecktiefe in Hartguf und gibt durch Verhiitung grober

Kristallisation einen gleichzeitig harten und zihen Hartgufl.

Ferrovanadium

Wihrend die Vanadium-Oxyde fiir sich allein sehr schwer in
den metallischen Zustand -iibergefithrt werden konnen, werden sie
in Gegenwart der Metalloxyde von Eisen, Silizium, Mangan, Chrom,
Nickel und gewissen anderen Metallen leichter reduziert, und das
reduzierte Vanadium legiert sich dann auch leicht mit den genann-
ten Metallen. Diese Legierungen schmelzen bei verhiltnismifig
niedriger Temperatur, und durch ihre Anwendung kann Vana-
dium dem Eisen, dem Stahl, der Bronze und anderen Legierungen
zugefithrt werden. Die wichtigste Vanadiumlegierung ist das Ferro-
vanadium; Vanadium wird als Ferrovanadium in d_én Stahl ein-
gefihrt. Der Vanadiumgehalt dieser Legierung kann von 50 bis
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95% schwanken. Ferrovanadium mit 50 bis 55% Vanadium
schmilzt annihernd bei 1410 bis 1460° C und ist leicht in
geschmolzenem Stahl 18slich.

Zusatz von Ferrovanadium.

Bei der Herstellung von Tiegelstahl kann das Ferrovanadium
entweder mit dem Einsatz niedergeschmolzen oder dem geschmolze-
nen Stahl gerade vor dem Guf} zugesetzt-werden. Bei der-Erzeu-
gung von Elektrostahl kann das Ferrovanadium in den Ofen ein-
gesetzt werden, und zwar einige Zeit, nachdem die letzten Zusitze
erfolgt sind, aber etwa 15 Minuten vor dem Abstich. Es kann auch
in der Pfanne zugesetzt werden. Bei der Erzeugung von bas.
Siemens-Martin-Stahl wird das Ferrovanadium im zerkleinerten
Zustande gleichzeitig mit Ferrosilizium, in Papier verpadke, in die
Pfanne zugegeben. Es wiirden hohe Verluste entstehen und das
Verfahren wiirde unwirtschaftlich werden, wenn die Legierung im
Ofen zugesetzt wiirde. Bei der Erzeugung von saurem Siemens-
Martin-Stahl kann das Ferrovanadium entweder im Ofen oder in
der Pfanne zugesetzt werden. Beim Einsatz in den Ofen soll es
kurz vor dem Abstich zugesetzt werden nach erfolgter Desoxydation
des Bades und nach Zugabe aller iibrigen Legierungselemente.
Beim Zusetzen in der Pfanne soll dem Ferrovanadium immer genii-
gend Zeit gelassen werden, sich vollstindig in dem Bade zu losen,
bevor der Abguf} des Stahles in die Form erfolgt.

Das in dem Stahl verbleibende Vanadium betrigt etwa 90%
bei Siemens-Martin-Stahl und 95% bei Elektrostahl und bei
Tiegelstahl. N

GuBstiicke aus Vanadiumstahl flir
FlaschenverschluBmaschinen

Bei der Herstellung von auf Flaschen gezogenen Getrinken ist
das Verschlufiverfahren eine der empfindlichsten Angelegenheiten.
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GleichfrmigeVerkapselung und Beschrinkung des Flaschenbruchs auf
cin Minimum sind Vorziige des drehbaren Verschluflapparats fiir
8 Flaschen, der von der Liquid Carbonic Corporatien, Chicago,
JIL, hergestellt wird. Die Maschine hat eine Leistungsfihigkeit von

Der drehbare Flaschenverschlufi-
apparat, fiir den Gufistiicke aus
Vanadiumstahl gewihlt wurden.

45—150 Flaschen/Minute und wird durch eine verstellbare Ge-
schwindigkeitsiibertragung reguliert, um mit der Fiillmaschine
Schritt zu halten.

Genaue Einstellung der Teile und minimaler Verschleifl im
Betriebe sind notwendig, um jede Flaschenkapsel unter gleich-
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mifligen Druck zu bringen und Flaschenbruch zu vermeiden. Bei
dieser Ausriistung sind Gufistiicke aus hochwertigem Vanadium-
stahl fiir den Verschluflexzenter und den Glashebedaumen gewihlt
worden, um diese genaue Einstellung zu sichern. Diese Gufistiicke,
die in der vorstehenden Abbildung zu erkennen sind, wurden
von der Electrocast Steel Foundry Company, Chicago, Jil., her-
gestellt.

StoBfrei arbeitende Seitenstiitzen
fir Eisenbahnwagen

Eine gerduschlos arbeitende und Stéfle dimpfende seitliche
Reibplatte an Eisenbahnwagen, die gleichzeitig das Schleudern der
‘Wagen verhindert, findet jetzt wachsenden Anklang auf Grund
mehrjihriger, ausgezeichneter Leistungen auch an im Betrieb stehen-
den Wagen des Schnellbahnzuges der Chicago & Northwestern
Railway. Die Seitenstiitzen werden von der Railway Products
Company, Chicago, Jll., hergestellt und sind unter der Bezeichnung
RPCO-Typ bekannt.

Die Stiitze besteht aus einer Stahlguf-Grundplatte, die an
einem Ende in einem sattelfdrmigen Guflstiick gleiten kann, um
der kleinen Lingeninderung Rechnung zu tragen, die notwendiger-
weise eintritt, wenn die stiitzenden Federn zusammengedriickt
werden. Diese Federn schliefen eine gewdlbte Federplatte ein,
welche gegen die Seitenstiitzen am Wagen driickt, und zwei Feder-
sitze an beiden Seiten der Hauptseitenstiitzen.

Zur Sicherung hochster Zuverlissigkeit im Betriebe wird der
fir die Grundplatte und die sattelférmigen Gufistiicke verwendete
Vanadiumstahl einer strengen Abnahmepriifung unterzogen.

Wenn im Betriebe der Wagen schleudert, wird die gewdlbte
Federplatte flachgedriickt, die Linge der Grundplatte dehnt sich
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aus und der Federsatz wird ausgebogen. Weil die gesamte Vor-
richtung unter Spannung gehalten wird, soll sie dauernd geriusch-
los arbeiten. Die Verringerung der Reibungsfliche von 335 cm®
fiir die Standardstiitze auf 64 cm® fiir die RPCO-Vorrichtung ist ein
‘weiterer wichtiger Vorteil.

Leichter Einbau wird zugesichert und hiufiges Neueinstellen
ist nicht notwendig. Erschiitterungen, die gewdhnlich von den
Schienenstoflen ausgehen, werden gedimpft. Auf diese Weise ist
fiir giinstige Federungen von Giiter- und Personenwagen gesorgt.

‘Vanadium-legierte Plattenventile
filr CO.-Verdichter

Noch vor 8 Jahren wurden die Verdichter fiir Kohlensiure-
Kilteanlagen mit Riicksicht auf die Ventilkonstruktion langhiibig
und verhiltnismiflig langsam laufend, d. h. mit etwa 150—200 Um-
«drehungen pro Minute, gebaut.

Der Wunsch nach hoheren Geschwindigkeiten im Verein mit
kiirzeren Hiiben und grofleren Zylinderdurchmessern machte neue
Venulkonstruktionen mit leichteren Ventiltellern notwendig, die
‘den wesentlich grofleren Beanspruchungen durch Erhdhung der
Maschinendrehzahlen auf 200—400 pro Minute standhalten miissen.

Die Wittenmaier Machinery Company in Chicago, eine der
fiihrenden Firmen in der Entwicklung von Kompressoren fiir
Kohlensiure-Kilteanlagen, hat in den letzten 4 Jahren mit bemer-
kenswertem Erfolge die Ventilteller fiir kurzhiibige Verdichter aus
‘Chromvanadiumstahl gefertigt. Die ringférmigen Ventilplatten
schwanken in der Dicke von 0,5—1 mm und werden sowohl bei
einfach, wie doppeltwirkenden stehenden Maschinen angewendet,
als' auch bei doppeltwirkenden liegenden Verdichtern mit einer
Leistung von 5—250 tons Eisersatz. '
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Dieser Ventiltyp hat sich bei den Kiltemaschinen sehr bewihrt,
selbst bei niedrigen Temperaturen bis beispielsweise — 51° C.

Mit- Riicksicht auf den verhiltnismifig kurzen Kolbenhub
bzw. kleinen Zylinderinhalt und die hohen Arbeitsdriicke bei
Kohlensiure als Kiltemittel, miissen die Ventile mit einem gering-
sten schidlichen Raum gebaut werden. Diese erwihnten Ventil-
platten, die sich durch ein Minimum an Bruch und Verschleify als
betriebssicher eingefiihrt haben, werden durch geeignete Wirme-
behandlung auf 37 bis 38 Grad Rockwell ,,C* gehirtet und mit
sehr engen Toleranzen geschliffen. Hohe Zugfestigkeit, Elastizitit
und Ermiidungsfestigkeit machen den Chromvanadiumstahl zu
einem idealen Werkstoff fiir diese hohen Betriebsanforderungen.

Niedriglegierter Stahl
fiir mittelbeanspruchte
Konstruktionsteile

Die Wahl des wirtschaftlich giinstigsten Stahls fiir eine beson-
dere Anwendung ist immer schwieriger geworden, nicht allein,
weil mehr Stahlsorten zur Verfiigung stehen, sondern auch weil die
grundlegenden Gesichtspunkte beziiglich Konstruktion und Her-
stellungsverfahren immer zahlreicher werden.

Fir gewisse Gesenke sind allerdings nur die hohen Festigkeits-
werte und sonstigen physikalischen Eigenschaften hochwertiger
legierter Stihle fiir deren Anwendung bestimmend. Fiir Zahnrider,
Federn und viele andere hochbeanspruchte Teile ist eine Minderung
an Stahleigenschaften untrennbar von einer Finbufie an Betriebs-
cigenschaﬁen Die Betriebserfordernisse begrenzen ‘daher ohne
weiteres die zuldssige Sparsamkeit in der A.nwcndung weniger
kostspieliger Stihle.

Es gibt jedoch ein anderes wichtiges Anwendungsgebiet fiir
legierte Stihle, in dem die Auswahlméglichkeiten einen weit breite-
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ren Spielraum einnehmen. Es ist dies die Gruppe der Teile mittlerer
Beanspruchung, bei denen’ die Konstruktion der aufzunehmenden
Belastung angepafit werden kann. So kann man z.B. in der Auto-
mobilindustrie Schmiedestiicke fiir mittlere Beanspruchung, wie
Kurbelwellen, Verbindungsstangen, Steuerarme, Achswellen usw.
mit geniigender Einhaltung der-Betriebsanspriiche aus den verschie-
densten Stihlen konstruieren, angefangen vom einfachen Kohlen-
stoffstahl bis zu den hochwertigen Legierungsstihlen. In der Tat
sind zu verschiedenen Zeiten verschiedene Wege als verniinftige
Losung des Problems betrachtet worden. Hier finden wir keine
unbedingte Wechselbeziehung zwischen Stahleigenschaften und Auf-
gabe oder Lebensdauer des Konstruktionsteils. Physikalische Eigen-
schaften, welche die Grenzen der gestellten Anforderungen iiber-
schreiten, wirken sich nicht unmittelbar als Verbesserung der
Leistung aus, ebensowenig konnen sie iiber beschrinkte Grenzwerte
hinaus beansprucht werden, um eine Gewichtsverminderung oder
sonstige Konstruktionsverbesserungen von allseitigem wirtschaft-
lichen Vorteil zu erzielen.

Welche Rolle spielen also Legierungsstihle fiir die Herstellung
solcher Teile und fiir welche Anwendungen sind solche Stahle geeig-
net? Die Antwort liegt in der einfachen Tatsache, daffl die Zu-
sammensetzung des Stahls nicht allein die Eigenschaften des daraus
hergestellten Teiles, sondern auch sein Herstellungsverfahren mafi-
gebend bestimmt.

Die Verformung eines Stahlblockes oder eines Knuippels in eine
fertig bearbeitete Achse, Kurbelwelle usw. schliefit die drei Arbeits-
ginge des Schmiedens, der Wirmebehandlung und der Werkstatt-
bearbeitung ein. In neuzeitlichen Werken ist jede dieser Operationen
stark spezialisiert. Nachdem die Massenproduktion immer neue
aufeinanderfolgende Verfeinerungsverfahren verlangt hat, sind jetzt
leistungsfihige Verfahren und demzufolge die niedrigsten Kosten
in hohem Mafle von den dem bearbeiteten Metall innewohnenden
Eigenschaften abhingig. So sind die Schereigenschaften, die Art, wie
der Stahl in den Gesenken fliefit, die Neigung zur Bildung von
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Oberflichenrissen,der Einfluff von zu _starker Querschnittsabnahme
.oder gelegentheher—gberhztzung, die Lelchtwkelt des Abgratens —

um nur einige der Einzelarbeitsginge beim Schm1eden Zu nennen —
Faktoren von bestimmender ertschaf’chcher Bedeutung.

Auch die Wirmebehandlung E_I_r_d stark von den Eigenschaften
-des Stahls beemﬂuﬁt Korngrofﬂe und GleichmifBigkeit des Klein-
gefiiges wirken ebenso wie die Zusammensetzung auf die Empfind-
Tichkeit der Hartungsvorgange gegen Zeit und Temperatur ein.
Thre T;ange;;e fiir praktische Erwagungcn in der Wirmebehand-
lung ist offensichtlich. In gleicher Weise hingen die Kosten der
Werkstattbearbeitung im wesentlichen von der Eignung des Stahls

fir die cinzelnen Bearbeltungsverfahren ab.

So sind Stahleigenschaften und Fabrlkatmnsverfahren heutzu-
tage eng miteinander verkniipft und letztere mit gleicher Sorgfalt
wie Legierungsstihle entwickelt worden; um Konstruktions- und
Betriebsschwierigkeiten zu tiberwinden, konnen durch chlerungs—
zusitze die Stahleigenschaften so gewandelt werden, daf sie die
Aufgaben der Bearbeitung im Werke erleichtern.

Es ist nicht die Absicht, zu scharf zu unterschéiden zwischen
Legierungsstihlen , fiir besondere Zwecke z.B. fiir Federn, Zahn-
rider und dergl., und Legierungsstihlen fiir Schmiedestiidke im
allgemeinen. Im Grunde sind die in beiden Fillen anzustellenden
Erwigungen gleicher Art. In beiden Fillen beruht der technische
Erfolg auf einer Abwigung der Stahleigenschaften gegeniiber der
Anpassungsfihigkeit an das Verfahren und den Preis. In den
Spezialstahlen miissen wichtige physikalische Sondereigenschaften zu
hohen Werten entwickelt werden unter betrichtlichen Zugestind-
nissen. an die Anpassungsfihigkeit an Verfahren und Preis. Bei
Schmiedestihlen fiir mehr mallgemeine Zwecke™ ist ein . besserer
Ausgleich zwischen allen wesentlichen Eignungen moglich und die
technische Brauchbarkeit solcher Stihle wird nach dem Mafle
beurteilt, in dem dieser Ausgleich gelungen ist.
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Schon eine oberflichliche Betrachtung der Funktion von
Achsen, Kurbelwellen und dergl. lehrt, dafl ihr erfolgreiches
Arbeiten von den Stahleigenschaften nicht ganz unabhingig ist.

Es ist wohl moglich, durch die sorgfiltige Herstellung, Aus-
wahl und Wirmebehandlung von einfachen Kohlenstoffstihlen den
an sie gestellten Anspriichen gerecht zu werden, aber dies trifft
doch nur im groflen Ganzen zu. Um sich zinige Beweglichkeit in
der Konstruktion und in den Arbeiten im Betrieb zu sichern, muf}
der Techniker, der mit Kohlenstoffstihlen arbeitet, seine Vor-
schriften beziiglich Einengung der chemischen Grenzen, Priifung
der Korngrofle usw. und andere den Stahlfabrikanten auferlegte
Bedingungen mehr und mehr vereinfachen bzw. erleichtern. In
vielen Fillen haben die fiir einen erfolgreichen Betrieb notwendigen
Verfeinerungen im Endergebnis mehr gekoster, als durch die
niedrigen Grundkosten des Stahl erspart worden ist.

Obwohl die weniger kostspieligen und einfacheren der voll-
legierten Stihle vor dem Kohlenstoffstahl den Vorzug von viel
héheren Zugfestigkeiten und anderen physikalischen Eigenschaften
haben und daher dem Konstrukteur mehr Spielraum lassen, haben
sie nichtsdestoweniger ihre besonderen ernstlichen Nachteile. Da
sie im wesentlichen Hochleistungsstihle sind und durchaus nicht die
besten von diesen, bringen sie einige weniger angenehme Eigen-
schaften dieser Materialgruppe mit, nimlich verminderte Bearbeit-
barkeit, Empfindlichkeit bei Schwankungen der Zusammensetzung
 und der Wirmebehandlung, die leicht Mingel ergeben, deren Aus-
schaltung grofe Sorgfalt und Aufsicht verlangt.

Angesichts dieser Tatsachen besteht offensichtlich ein Bediirfnis
nach einem mittellegierten Stahl, der besonders geeignet ist fiir die’
betrieblichen und wirtschaftlichen Erfordernisse in der Herstellung
dieser Gruppe von Konstruktionsteilen.

Nach ausgedehnten Forschungs- und Untersuchungsarbeiten
hat sich ein Manganchromvanadiumstahl durchgesetze. Die im:
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folgenden angegebene Zusammensetzung ist fiir die erdrterte
Gruppe von Konstruktionsteilen besonders geeignet; die héher
gekohlte Sorte pafit besonders fiir zu normalisierende Schmiede-
stiicke:

Kohlenstoff . ... 0,27—0,45%
Mangan ... ... 1,06—1,30% !
Vanadium . .. .. 0,08—0,11%
ChEoml ¢ « o5 0,30—0,40% E
Schwefel . ... .. 0,05 max. % .
Phosphor . . . . .. 0,04 max. %

Fiir besondere Erfordernisse wichtiger Teile konnen im ein-
zelnen bestimmte Kohlenstoffbereiche vorgeschrieben werden. Man
wird bemerken, daf jedes der Legierungselemente — Mangan,
Chrom, Vanadium — nur in mifligen Betrigen angewandt ist.
Der Gesamtgehalt an Legierungselementen geniigt jedoch, um hohe
physikalische Eigenschaften zu gewihrleisten. Die einzelnen Gehalte
sind so abgestimmt, dafl sie den besten Ausgleich zwischen An-
passungsfihigkeit an die Arbeitsginge des Schmiedens, der Wirme-
behandlung und der Werkstattbearbeitung einerseits und miflige
Kosten andererseits ergeben.

Wenn auch der Vanadiumgehalt geringer ist als bei den voll-
legierten Chromvanadiumstihlen des S. A.E. 6100-Typs, so geniigt
er doch, um in dieser besonderen Zusammensetzung bei Quer-
schnitten von der fraglichen Gréflenordnung Verfeinerung des
Korngefiiges, Beschrinkung des Kornwachstums, Erhohung der
Diffusionsgeschwindigkeit, wesentliche Erhthung der Elastizitits-
grenze und iberhaupt viele der iibrigen wohlbekannten Eigen-
schaften der Vanadiumstihle zu verleihen, und zwar insbesondere
die kennzeichnende Zuverlissigkeit fiir “gleichmifliges Verhalten
und gleichmiflige Eigenschaften bei Massenfertigung.

Fiir den ganzen:-oben angegebenen Legierungsbereich handelt
es sich im wesentlichen um einen in Wasser gehirteten Stahl. Die

—— e
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Hirtungstemperaturen liegen zwischen 820 und 860° C je nach
dem Kohlenstoffgehalt Tiid den zu hartenden Querschnittsgrofien.

Fiir Konstruktionsteile, die eine Streckgrenze innerhalb des
Bereichs von 70,3 kg/mm® bis 91,4 kg/mm® erfordern, Tiefert diese
Zusammensetzung vollstindig entsprechende und sichere Werte
aller physikalischen Eigenschaften.

Die durch die Zugabe von Vanadium gut ausgeglichene
Zusammensetzung erklirt auch die ausgezeichneten und ungewdhn-
lichen Eigenschaften dieses Stahls im normalisierten Zustande. In
der Tat sind fiir Teile von der Groﬁcnordnung etwa einer Auto-
mobilkurbelwelle die physikalischen Eigenschaften dieser Zusammen-
setzung im einfach normalisierten Zustande gleich oder hoher als
die entsprechenden Eigenschaften des wassergehirteten und darauf
geglithten Kohlenstoffstahls des S. A. E.-Typs, s. Tabelle 1.

Diese Eigenschaft ist bei der Herstellung vieler Tausender von
Automobilkurbelwellen verwertet worden, wobei die mit der
Hirtung verkntipften Schwierigkeiten wie das Verziehen nebst den
Arbeitsgingen der Geradrichtung, ferner Unregelmifligkeiten der
Hirtung und dergl. ausgeschaltet worden sind. Das Ergebnis isc
also ein iiberlegenes Erzeugnis bei niedrigeren Kosten. Typische
physikalische FEigenschaften solcher normalisierten Kurbelwellen
aus Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt zwischen 0,40 und 0,45%
sind in Tabelle II zusammengestellt.

Die durch Normalisieren erzielte Gleichmifligkeit der physi-
kalischen Eigenschaften dieses Stahls iiberschreitet weit das Maf
dessen, was durch Wasserhirtung und Glithen, also Vergiitung von
Kohlenstoffstahl erreicht werden kann, und dies hat eine Verringe-
rung des notwendigen Arbeitsaufwandes und der Bearbeitungs-
kosten zur Folge. Auflerdem ist die fertig bearbeitete Welle frei
von inneren Spannungen und deshalb keiner Gefahr des Verzichens
unterworfen. Die Gleichmifligkeit der physikalischen Eigenschaften
ergibt sich aus Tabelle III.



16 MNachrichten-Blatter der Vanadium G.m.b.H., Berlin

Tabelle I:

1” Rundstibe, wassergehiirtet und getempert

Eigenschaften der Normallegierung

Ein-
g4 teriep."t gﬁéifzke fesfilgli-eit Dve/?nhueri]g sChnlitung | Brinell- | izod
% b kg/mm® | kg/mm? 2» Querschnitts|  T1Arte ke
0,27 540 85,1 90,0 20 64 262 12,58
0,27 595 71,3 82,3 24 66 235 14,24
0,30 540 90,0 97,7 19 62 286 11,20
0,30 595 82,3 90,0 22 63 262 12,44
0,38 540 97,7 104,1 19 56 302 8,30
0,38 595 91,4 97,0 20 58 277 9,95
Tabelle 1I: Physikalische Eigenschaften
normalisierter Kurbeilwelien
o Ein-
bel- Streck- s 2 s
K\\T:glli gtrr:rfze fes%ilgl:‘li'eit D"‘}?T:JL::];g Sdlgzgung Bi_lil..mt"““
Nr. kg/mm?* kg/mm? 2 Querschnitts e
1 49,2 77,1 20,0 53,0 221
2 527 80,2 20,0 50,0 231
3 48,9 76,6 19,5 59,6 228
4 52,7 78,8 19,0 57,0 228

Tabelle 11I: GleichmiBigkeit der Eigenschaften
von Schmelze zu Schmelze
Querschnitt 4>(4” — Kohlenstoffbereich 0,40-0,45 % — Nur normalisiert:

P 3 ‘E..i_rl-
N | emrom. | Sk | | D | semiting | pga | oo
der men o des Hiirte mkg
Schmelze 11 kg/mm? kg/mm?* 2 Querz;hmtts
1 Rand 56,3 83,0 22,0 53,1 229 3,29
Mitte 51,0 78,3 23,5 53,8 217 4,27
2 Rand 532 80,2 23,5 53,0 217 3,11
Mitte 494 76,3 25,0 53,2 216 3T
3 Rand 55,3 80,0 23,5 54,1 224 3,67
Mitte 54,2 82,5 22,0 50,2 229 2,89
4 Rand 52,0 83,7 22,0 53,2 226 3,11
Mitte 52,6 83,6 22,0 53,1 232 3,32
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VanadiumguBstahl i fg;* 'é"‘”
Der 47 t schwere Ruderschaft der ,,Normandi®*.
A/

Der bekannte grofie UberseedangBfer §,Ndun
Steuerruder von 140 t Gesamtgewicht. V&n gewa[tige_n Ab-
messungen der aus Rahmen und Schaft zuséfimengesetztén Einheit
kann man sich an Hand des von uns wiedergegebenen Lichtbildes
eine Vorstellung machen. Es wurde in den Werkriumen der Skoda-
werke, Pilsen/CSR, aufgenommen, die mit der Herstellung dieses
Stiickes betraut worden waren.

dic’ besitzt ein

Der Ruderschaft hat einen kleinsten Durchmesser von 800 mm.
Er besitzt an seinem unteren Ende einen Ansatz zum Anschluf}
des Stahlgufl - Ruderrahmens, mit" dem er durch 14 Bolzen von
je 140 mm Durchmesser verbunden ist. Die grofe Beanspruchung,
welche durch den Ruderdruck hervorgerufen wird, erfordert fiir den
Schaft einen Stahl hoher physikalischer Eigenschaften. Zur Ver-
wendung gelangte ein Vanadiumstahl, der bei der Priifung folgende
Festigkeitswerte ergab:

kg/mm®

STEECKROEERTE! « ¢« o oo 4 & v s ¢ o owen & 31,5

Zerreififestigkeit ................ 56,7

Dehnung ..o 20%
g

P

22 %
. Einschniirung des Querschnitts . ... 36,5 %
48,5 %

Weitere Folge aus ,Vanadium-Facts“, New-York.
Februar 1937.



18 Nachrichten-Blidtter derVanadium G.m.b.H., Berlin

Wegen seiner groflen Abmessungen mufite der Ruderschaft auf
cinem Hubzapfenapparat fertigbearbeitet werden, der sonst fiir
grofle Kurbelwellen verwendet wird. Die grofite auf den Werken
in Pilsen zur Verfiigung stehende Drehbank hitten fiir diesen Zweck
nicht ausgereicht, trotzdem sie mit einer Spitzenhche von 6 Fufl
(1829 mm) eine der grofiten in Europa ist.

Der riesige Ruderschaft und Ruderrahmen fiir die ,,Normandie®. Der Schaft,
kleinster Durchmesser 800 mm, ist aus Vanadiumstahl gegossen.

Neue Gesichitspunkte fiir die
Konstruktion von Federn

Vor einiger Zeit erschien ein Buch, das nach unserer Meinung
auf dic ganze Frage der Fahrzeugfederung niher ecingeht als es
bisher im Schrifttum geschehen ist. Das Buch ist betitelt ,,Road
Vehicle Springs™ und wurde von Samuél Fox and Company, Ltd.,

ort effield, England, herausgegeben.

Auf 96 Seiten behandelt es jede Einzelheit, angefangen von
den cinfachsten Instandhaltungsratschligen bis zu den schwierigen
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Fragen der Wickelung, Steigung usw., alles aus dem einem Gesichts-
punkt heraus, die Annehmlichkeit fiir den Fahrgast zu steigern.

Wir verhehlen natiirlich nicht unsere Befriedigung iiber die
riickhaltlose Anerkennung, die dem Chromvanadiumstahl als Feder-
“imaterial-in—diesen Buche gezollt wird, im weiteren Sinne jedoch
kommt diesem Buch eine groflere Bedeutung zu. Es beweist wider-
spruchslos, dal Theorie und Praxis bei der Federfabrikation zu
eng miteinander verbunden sind, um diese Tatsache bei der ein-
schligigen Fahrzeugkonstruktion nicht gewissenhaft zu beriick-
sichtigen. Heute erfordert die Federfabrikation eine Erfahrung wie
nie zuvor, wie sie nur der Spezialist besitzen kann.

Wahl des Stahls fiir Federn von
StraBenfahrzeugen

(Abgedruckt aus ,,Road Vehicle Springs™, einer weiteren Verdffent-

lichung von Samuel Fox and Company, Ltd.)

Der Stahl. — Der Stahl ist das Wichtigste bei der Herstellung
von Federn. Wenn der Stahl nicht richtig ausgewihlt ist, kann die
Feder nie zufriedenstellend arbeiten, wie grofle Sorgfalt man auch
auf ihre Konstruktion und Gestaltung verwenden mag.

Die heutigen Anforderungen an die Abfederung von Straflen-
fahrzeugen machen die Verwendung von legierten Stihlen not-
wendig, die den gesteigerten Beanspruchungen ohne unnétig grofie
GewichtserhShung standhalten kdnnen.

Drei Sorten von legiertem Federstahl geniigen, um dem iiber-
wiegend grofiten Teil der heutigen Anforderungen an die Ab-
federung von Straflenfahrzeugen zu entsprechen.. . .
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1. Chromvanadiumstahl mit 1% Chrom und 0,15 %
Vanadium als die ,,supcr" Quahtat fur Federstahl

——— —— p—
b i s

2. S11121ummanganstahl mit 1,8—2% Silizium und
0,7- 7—1 07 Mangan als normale Qualitit.

3. Manganchromstahl. Dieser neu elngefuhrte Stahl
mit seifen {hm eigenen, besonderen Vorziigen kann. im Austausch
gegen Siliziummanganstahl benutzt werden.

Alle diese Stihle geben grofle Gleichformigkeit beim Hirten
und grofleres Freisein von inneren Spannungen.

Chromvanadiumstahl.

Dieser Stahl ist besonders empfehlenswert. Er besitzt eine hohe
Elastizitit, so dafl Federn aus diesem Material sehr widerstandsfahig
gegen bleibende Formverinderung sind. Wesentlich ist ferner seine
hohe Fesugkelt bel ‘Dauerschwingungen.

Es ist oft die Frage aufgeworfen worden, ob die Mehrkosten
des Chromvanadiumstahls gegeniiber Siliziummanganstahl bei der
Materialwahl wirtschaftlich berechtigt sind.

Diese Bedenken werden durch die Tatsache gegenstandslos, dafl
Chromvanadiumstahl nicht nur eine héhere Elastizitit und eine
hohere Schwingungsfestigkeit, sondern auch eine 2 bis 3mal so hohe
Bruchfestigkeit gegen stoflweise Beanspruchung hat wie 1rgenaeine
anderc Federstahlsorte

Dies ist aber einer der wichtigsten Punkte, da Ermiidung und
Bruch durch stofiweise Beanspruchungen, die rechnerisch im voraus
nicht erfallt werden konnen, die hiufigsten Ursachen fiir Feder-
briiche an Straflenfahrzeugen sind.

Wohlverstanden, wir wollen Siliziummanganstahl als Feder-
stahl nicht ablehnen. Er ist ein ganz ausgezeichneter Stahl; wo
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jedoch das Gewicht von entscheidender Bedeutung ist und die
Konstruktion schweren Arbeitsbedingungen angepafit werden muf,
sollte Chromvanadiumstahl unzweifelhaft vorgeschrieben werden,
denn er besitzt

1. hohere Festigkeit bei Dauerbeanspruchung,
2. hohere Bruchfestigkeit bei stoflweiser Beanspruchung,
3. hohere Proportionalititsgrenze,

4. geringere Empfindlichkeit gegen unvorschriftsmiflige Wirme-
behandlung,

5. etwas leichtere Verarbeitbarkeit und ist daher weniger
empfindlich gegen Uberlagerungen beim Gesenkschmieden.

Priifungsergebnisse am Chromvanadiumfederstahl.

Die erste Priifreithe zeigt, dafl Chromvanadiumstahl sich inner-
halb eines grofleren Temperaturbereiches befriedigend hirten lifit.
Einzelergebnisse dieser Reihe sind nicht genannt, da sie im wesent-
lichen den Federfabrikanten interessieren, nicht aber den Ver-
braucher von Federn.

In einer zweiten Priifrethe wurde jeder Stahl gehirter und
geglitht, so dafl drei Hirtegrade erzielt wurden, angenihert 450,
400 und 350 Brinell. Diese sind mit A, B und C bezeichnet. Eine
weitere Reihe, D bezeichnet, entspricht Proben, die absichtlich aus
einer Temperatur, die um 150° hoher als normal war, abgeschreckr,
d. h. absichtlich falsch gehdrtet worden sind, um etwa 400 Brinell
zu ergeben.

Tabelle I zeigt die Priifungsergebnisse der Zugfestigkeit ein-
schliefllich des Elastizititsmoduls und der Kerbschlagfestigkeit
(dynamische Festigkeit). Es ergeben sich aus der Tabelle deutlich
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die hervorragenden Vorziige des Chromvanadiumstahls bei stof3-
weiser Beanspruchung, d.h. bei dhnlicher Brinellhirte oder Zug-
festigkeit hat. Chromvanadiumstahl eine hdhere Proportionalitits-
grenze, einen etwas hoheren Elastizititsmodul und eine deutlich
hohere Bruchfestigkeit.

Tabelle II gibt die Ergebnisse einer Reihe von Biegeproben an
Mustern britischer Normalabmessungen wieder, die unter schweren
Bedingungen gepriift worden sind. Wiederum ist die Uberlegenheit
des Chromvanadiumstahls offensichtlich; besonders bemerkenswert
sind die - Angaben iiber den Verlust an Hohe nach 24stiindigem
Zusammendriicken.

In Tabelle III sind die Ergebnisse der Schlagversuche an Chrom-
varadium- und Siliziummanganstihlen wiedergegeben, die unvor-
schriftsmiflig behandelt worden sind.

Tabelle I:
Stahl Nr. 1 ,,Siliziummangan“

£ Ein-
i Z B- Deh- 2
) Proportio- ;’gl‘f‘t;; fESEt{;?(leit nueng schr:iu:ung Elasti- | Bri- | Kerbschlag-
Zeichen nahtz!ts- i . (Hochst- | 9/, bei Quersghnitts z1tadts-l &E”t- fes}{lgkmt2
grenze g/mm belastung) 8" o, modu irte | mkg/em
45,6 87,4 99,22 6,0 40,1 13183 | 456 3

7,8
487 | T1,8 83,66 8,2 29,9 113129 398 5,3
43,96 58,07 68,47 14,0 40,3 |12950| 332 16,8
*)| 37,00 63,84 79,07 10,5 28,2 |13164| 378 6,0

oW

Stahl Nr. 2 ,,Chromvanadium*

62,5 87,60 96,50 | 5
58,24 78,12 84,32 7
42,86 68,30 75,15 0,
* | 49,56 73,47 84,10 6

5| 386 |[13001] 456 | 13,0
0| 355 |13323|402| 237
0| 457 |13445|373 | 427
5| 306 [13189|304 | 11,3

oowme

#) D bezeichnet die absichtlich falsch behandelten Proben.
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Tabelle 1l: Biegeversuche an Federn
von britischer Normalwdlbung

Stahl Nr. 1 ,,Siliziummangan®

Verlust an Wélbung
. Frei . . g
Zeichen B}?;‘:E' Hfjl;:liler Nach Nach Nach Nach 24 stiin-
Wolbung 1 Zusammen- | 6 Zusammen- | 50 Zusammen- | diger Zusam-
dritckung driickungen driickungen mendriickung
A 424 3,86 0,24 0,27 0,28 0,36
B 387 3,85 0,41 0,46 0,52 0,57
C 321 3.2 0,42 0,52 0,57 0,66
D 380 3,92 0,36 0,36 0,37 0,63
Stahl Nr. 2 ,,Chromvanadium*
A A4 3,76 0,11 0,12 -~ 0,13 0,17
B 394 3,76 0,15 0,18 0,23 0,29
C 345 3,78 0,27 0,31 0,31 0,41
D 376 3,87 0,26 0,28 0,30 0,42

Tabelle Ill: vorschriftswidrig behandelte Stihle: Bessere Werte fiir
Chromvanadiumstahl nach dieser Behandlung.

izod-Schlagversuche _
(nach vorschrifiswidriger Behandlung)

Stahl Nr. 1 ,Siliziummangan*

1. gehirtete und bei 550° C getemperte 2. wiedererhitzte, luftgekiihlte, bei 900° C
Proben. gehiirtete und bei 550° C getemperte
Proben.
Hiirtungs- 7]‘?{2;‘:5?&;:
temperatur | 1 2 3 | Mittel | temperstur| 1 2 3 | Mittel
0 °C)
900 4 3 5 4 900 4 5 4 43
950 5 5 5 5 950 | 7 6 6
1000 4 4 4 4 1000 5 5 5 5
1050 3 3 6 4 1050 5 5 5 5
1100 4 3 4 3,7 1100 5 5 5 5
Stahl Nr. 2 ,,Chromvanadistm®
900 22 22 10 18 900 11 11 14 12
950 8 8 9 8,3 950 9 9 9 9
1000 6 8 8 7,3 1000 8 8 8 8
1050 5 4 6 5 1050 10 9 8 9
"~ 1100 5 4 5 47 1100 9 9 10 93

. Man sieht deutlich, daB Chromvanadiumstahl dem Verderben durch
vorschriftswidrige Wirmebehandlung nicht so ausgesetzt ist wie Silizium-
manganstahl.
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Federn aus Chromvanadiumstahl
fiir elektrische Motorwagen

Wie sich ein Straflenbahnnetz durch vollstindige zeitgemifle
Neugestaltung der Ausriistung wieder erfolgreich auf den der
heutigen Zeit angemessenen Stand bringen liflt, hat das Beispiel
der ,Indianapolis Railways®“ gezeigt, das in ganz Amerika Auf-
sehen erregt hat. Durch neue Motorwagen fiir die Straflenbahn, wie
fiir die Omnibusse hat diese Straflenbahngesellschaft die Gunst der
Bevolkerung wiedergewonnen und den ganzen Betrieb wieder nutz-
bringend gestaltet. Nach einem letzthin im ,,American Magazine"
erschienenen Aufsatz machen die Leute in Indianapolis sogar Ver-
gniigungsfahrten mit diesem Motorwagen. Fernerhin sollen die
Grundstiickswerte in einigen Vierteln durch den schnelleren Betrieb
und den ruhigeren Gang der Fahrzeuge gestiegen sein.

Bei diesem neuen Schnellbetrieb haben die Wagen eine Anfahr-
beschleunigung von 5,6 Stundenkilometern/Sekunde und eine Fahr-
geschwindigkeit von 64 Kilometern pro Stunde. Vielleicht noch
wichtiger ist die grofiere Bequemlichkeit fiir die Fahrgiste, die durch
selbsttitige Kontrolle, bequeme Sitze und neuzeitliche Federung
ermoglicht worden ist.

Seit dem Beginn der Neugestaltung wird Chromvanadiumstahl
fiir die Federn der auf Schienen laufenden und der gleislosen Wagen
vorgeschrieben, nicht nur um die Annehmlichkeit fiir die Fahrgiste
durch gute Federung des Wagens zu erhthen, sondern auch um
ein Erschlaffen der Federn zu verhindern und deren Lebensdauer
zu steigern.

Die jetzt bekannt gewordenen Betriebsergebnisse zeigen ein-
wandfrei, dafl die etwas hoheren Kosten fiir diese Sorte Federstahl
im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes sich durchaus
bezahlt gemacht haben.
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Es diirfte vielleicht noch interessieren, dafl diese Federn aus
Chromvanadiumstahl von der Service Spring Company in Indiana-
polis empfohlen worden sind, die einen allgemein anerkannten Ruf
in der Herstellung von Qualititsfedern besitzt. Diese Gesellschaft
hilt den Chromvanadiumstahl fiir den Federstahl von hdochsten
physikalischen Eigenschaften und hochster Lebensdauer bei Dauer-
beanspruchung.

Ein gleisloser Motorwagen, durch den sich die Indianapolis Railways die
Gunst des Publikums wiedergewonnen hat. Federn aus Chromvanadiumstahl
tragen zu besonders angenehmer Fahrt und niedrigen Unterhaltungskosten bei.

Verwendung von Chromvénadiumslahl
bei Bohr- und Gewindeschneidemaschinen

6 Geschwindigkeiten, die schnell und leicht umgeschaltet
werden konnen, stehen fiir die Benutzung dieser 20z6lligen Bohr-
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und Gewindeschneidemaschine, die durchweg mit Zahnradantrieb
arbeitet, zur Verfiigung. Die Maschine bohrt in Stahl bis zu
114 Zoll 'und besitzt 6 verschiedene Geschwindigkeiten fiir den
Vorschub, der durch Stirnrider und nicht in der sonst iiblichen
Weise durch Schneckengetriebe bewirkt wird. Selbstélende, reibungs-
arme Lager sorgen fiir einen leichten Gang.

Bei allen Teilen der Maschine ist besondere Sorgfalt auf die
Auswahl eines in jeder Beziehung hochzuverlissigen Stahls ver-
wendet worden. Die Spiralfeder fiir den Riickgang der Bohrspindel
z. B. ist aus Chromvanadiumstahl gefertigt. Die Verwendung
legierten Stahls erstreckt sich auch auf solche Teile wie die Klemm-
schraubenmutter am Umsteuerhebel, die ebenfalls aus Vanadium-
stahl besteht.. . - .. .
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Steinbrecher mit Wellen
aus legiertem Stahl

Es gibt wenig Maschinen, die einer fo groben Beanspruchung
unterworfen sind, wie Zerkleinerungsmaséhinen mit Brechbacken. In
ununterbrochenem Betrieb tritt bei jeder Umdrehung ein harter Stofl
auf, so daf nur durch die Verwendung des bestgeeigneten Stahls
cinem Springen der Brechbacken oder einem Brechen der Welle be-
gegnet werden kann, Die “Diamond Iron Works” Mineapolis,
Minnesota, die im Bau der verschiedensten Gesteinsbrecher eine viel-
jihrige Erfahrung besitzen, haben als erste durch den Einbau von
Walzenlagern bei ihren Backenbrechern eine grofie Kraftersparnis
erzielen konnen. Um Betriebsstorungen durch Bruch zu vermeiden,
werden die Exzenterwellen, welche in erster Linie die schweren
StéRe aufzunchmen haben, aus Chrom-Vanadiumstahl hergestellt.
Dieses Material vereinigt eine hohe Streckgrenze mit ausreichender
Zihigkeit gegen Materialbriiche. Es ist daher bei diesen Maschinen
noch kein Wellenbruch bekannt geworden, wenn die Bedienung und
Schmierung in vorschriftsmifliger Weise erfolgte.

Die physikalischen Eigenschaften dieser Wellen sind folgende:

Elastizititsgrenze 114000 lbs p. s. 1. (80,15 kg/mm?)
Endfestigkeit 127500 % suss s U065 w = )
Dehnung bei 2 Zoll 20,5 %0

Einschniirung des Querschnitts 55,0 %o

Weitere Folge aus den uns zur Verfiigung gestellten und von uns —
ohne Verbindlichkeit — iibersefzten ,Vanadium-Facts®, New-York.
Qktober 1937.
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Die Wellen des Diamond-Brechers mit Walzenlagern sind aus Vanadiumstahl.
Nicht eine Welle hat im ordnungsgeméil; gefiihrten Betrieb versagt.

15" [ 36" Diamond-Backenbrecher.
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Hochbeanspruchte Ventilfedern
flir Kleinkompressoren

An die Zuverlissigkeit der fiir Strafienbauarbeiten benutzten
Maschinen werden besonders hohe Anspriiche gestellt, da ein Ver-

Fahrbarer
Luftkompressor
von Buhl.

Vanadiumstahlfedern,
die in den
transportablen Buhl-
Luftkompressoren
verwandt werden.
Nicht eine dieser
Federn hat im
Betrieb versagt.
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sagen infolge meist mangelnder Reparaturgelegenheit eine kostspielige
Arbeitsverzogerung bedeutet. Aus diesem Grunde stellt die Buhl-
Gesellschaft, Chicago, bei ihren transportablen Kompressoren die
Ringfedern der Ein- und Auslafiventile aus Chrom-Vanadium-Stahl
SAE 6150 her. Sie ist zu diesem Material iibergegangen, nachdem
gerade diese Federn frither hiufig Anlaf zu Betriebsstdrungen
gegeben hatten. Als Folge der neuen Materialwahl konnte die
Arbeitsgeschwindigkeit dieser Kompressoren erhdht werden, ohne die
Betriebssicherheit zu gefdhrden.

Das im Bild gezeigte Modell ist fiir minutliche Umdrehungs-
zahlen von 800—875 bis 1200 vorgesehen und arbeitet seit 8 Jahren
zur grofiten Zufriedenheit.

Der moderne Liffelbagger vereinigt Festigkeit mit
leichtem Gewicht

Ein moderner Loffelbagger, der eine gewaltige und massige
Maschine darstellt, vermag, im Gegensatz zu den plumpen ilteren
Bauarten, mit solcher Prizision zu arbeiten, daf die Ausgrabungs-
tiefe zollweise eingestellt werden kann.

Durch die Verwendung legierter Stihle konnte das tote Gewicht
und das Tragheitsvermogen der bewegten Teile stark verringert und
damit die Arbeitsgeschwindigkeit wesentlich gesteigert werden.

Zu den Maschinen dieser Art gehort der Pacemaker-Loffel-
bagger 675 der Harnischfeger Corporation, Milwaukee, Wisconsin,
bei dem eine weitere Gewichtsverminderung durch elektrisches Ver-
schweiflen aller frither genieteten Stofistellen erreicht worden ist. Zum
Antrieb simtlicher Bewegungsmechanismen dient ein kriftiger Diesel-
motor. Alle Hauptwellen sind aus Chrom-Vanadiumstahl angefertigt,
so die beiden Trommelwellen, die Windenwelle und die stehende
sowie liegende Antriebswelle. Der hohe Verschleiffwiderstand des
Chrom-Vanadiumstahls trigt wesentlich zu dem Einhalten der
genauen Arbeitsweise sowie zur Verringerung der Unterhaltungs-
kosten bei.
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Schraubenschliissel aus Vanadinstahl werden mit
einer Drehbeanspruchung von 500 ft. lbs gepriift.
(69,3 mkg)

Die Bog Manufacturing Company, Chicago, stellt als Sonderheit
vierkant und sechskant Steckschliissel von %/16° bis 31/2* her, die sich
durch besonders grofle Festigkeit und Zihigkeit bei geringer Wand-
stirke, also geringem Gewicht, auszeichnen. Die zuverldssige Halt-
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®

barkeit dieser Schraubenschlissel wird durch die Verwendung von
Chrom-Vanadinstahl gewihrleistet. Jedes einzelne Stiids wird vor
der Ausgabe auf einer eigens fiir diesen Zweck gebauten Priifmaschine
mit einem Drehmoment von 450—500 ft. Ib (ca. 69,3 mkg) belastet,
wobei die Kraft nicht plotzlich einsetzt, sondern, dhnlich wie bei der
natiirlichen Verwendung, allmihlich gesteigert wird.

Radgestelle aus Vanadiumstahl bei
Stromlinienziigen

“Die Stadt San Franzisco” ist ein neuer Stromlinienzug der
Union Pacific, welcher die Strecke zwischen der Pacific-Kiiste und
Chicago in 39%/4 Stunden zuriicklegt. Dieser sowie der gleichartige
Zug “Stadt Los Angeles” fassen je 170 Passagiere und bieten jeden
nur erdenklichen Reisekomfort. Die einzigartige Inneneinrichtung,
die gerdumigen Abteile, die Fenster in den oberen Schlafkabinen und
die sehr langen und bequemen Betten sind besonders auffallend.
Ebenso erwidhnenswert ist die Tatsache, dafl konstruktiv durch die
Verwendung hochwertigen Stahls eine grofle Gewichtsersparnis bei
hoher Festigkeit erzielt werden konnte, die die Annehmlichkeit der
hohen Reisegeschwindigkeit sowie auch den besonderen Ausbau der
Wagen erst ermoglichte. Die Radgestelle wurden als Gemeinschafts-
arbeit der Pullmann-Gesellschaft und der Union Pacific entworfen
und von der Lebanon-Stahl-Gieflerei aus Mangan-Vanadiumstahl
gefertigt.  Nach erfolgter Warmbchandlung wurden bei diesem
Material folgende physikalischen Mindestwerte erzielt:

Streckgrenze 50000 Ibs p. s. i. (35,16 kg/mm?)
Dehnung 259/p
Einschniirung des Querschnitts 45 %/o

Auch bei anderen Stromlinienziigen der “Pacific” wurde das
gleichartige Material fiir die Wagenradgestelle verwendet, da es
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infolge seiner groflen Zihigkeit und Stoffestigkeit einen hohen Grad
von Sicherheit fiir den Verkehr bietet und die Unterhaltungskosten
erniedrigt.

Union Pacific Stromlinienzug.

Radgestell und Briicke aus Vanadium legiertem Gufstahl, hergestellt von der
Lebanon-StahlgieBerei, Lebanon, Pa.
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Vanadiumstahl fiir PreBluftwerkzeuge

Die StoR- und Festigkeitsbeanspruchungen, denen Niet- und
andere Prefluftwerkzeuge ausgesetzt sind, sind ungewohnlich grofl.
Aus diesem Grunde benutzt die Independent Pneumatic Tool Com-
pany, Chicago, Vanadiumstahl nicht nur fiir ihre Nietsitze, sondern
auch fiir andere Teile ihrer “Thor”-Prefluftwerkzeuge. Zu der
langen Lebensdauer dieser Werkzeuge trdgt u.a. die Verwendung
von Vanadiumstahl mit 0,10 bis 0,12 %/0 C fiir die Pleuelstangen bei.

Obgleich diese Werkzeuge im Betrieb unter sehr schweren Be-
dingungen arbeiten miissen, haben die Pleuelstangen aus Vanadium-
stahl niemals ihren Dienst versagt.

VerschieiBfeste Schalen von Rollenlagern

Der Druckerei-Schnellbetrieb fiir die Herstellung von Tages-
zeitungen stellt hohe Anforderungen an die zuverldssige Arbeitsweise
der Maschinen und damit auch an ihren Widerstand gegen Verschleifl.

Fiir die Herstellung von Druckmaschinen ist die Firma R. Hoe
& Co. bekannt. Sie benutzt Chrom-Vanadiumstahl, wenn es sich
darum handelt, den Verschleif auf ein Mindestmafl zu verringern.
Die Druckwalzen, welche aus geschmiedetem, vollen Material her-
gestellt sind, und von denen jede iiber 6000 lbs wiegt, laufen auf
patentierten Hoe-Rollenlagern, deren Kifige und Laufringe aus
Chrom-Vanadiumstahl bestehen. Obwohl diese Walzen mit un-
gewdhnlich hohen Umlaufzahlen arbeiten, zeigten die Lager bei der
Priifung nach 14-jihriger Betriebsdauer keinen bemerkenswerten

Verschleifs.
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Verwendung von Mangan-VYanadium-Stahl
fiir Eisenbahnkupplungen

Eisenbahnkupplungen erfordern einen Werkstoff hoher
Festigkeit und grofler Unempfindlichkeit gegen stoflartige Bean-
spruchungen; auch an den Verschleiffwiderstand werden besondere
Anforderungen gestellt.

Aus Mangan-Vanadium-Stahl gegossenes Gehduse [lir eine Peerless-Eisen-
bahnkupplung von aullergewhnlicher Stolifestigkeit und Haltbharkeit.

Als cine neuere Bauart wurde die Friktionskupplung der
Peerless Equipment Company, Chicago, IlI, von der American
Railway Association zur Verwendung zugelassen und hat sich im
Betriebe bestens bewihrt. Die hochbeanspruchten Gehiuse hat die

e aksp] daiiryos Astiin ! £

Weitere Folge aus den uns zur Verfiigung gestellten und von uns —
ohne Verbindlichkeit — iibersetzten ,Vanadium - Facts“, New - York.
November | Dezember 1937,
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American Steel Foundries, Chicago, aus ,Hylastic* Mangan-
Vanadium-Stahl gegossen. Sie wurden abgeschreckt und auf eine
Hirte von 250—275 Brinell angelassen Wobc1 sich folgende physi-
kallschen Elgenschaﬁen ergaben:

Zugfestigkeit ............ 89,29 kg/mm?
. Streckgrenze . ............ 82,26
“Dehnung (be1 27)  ........ 18,—%

Einschntirung ............ 50,5 /g

Jzod-Schlagversuch ........ 3,04 mkg.

Erhohung der Dauerhaftigkeit von
Metallstempeln durch Zusatz von
Molybd&n und Vanadium

Stahlstempel zur Markierung von Metallteilen und Aus-
rlistungsgegenstinden miissen hart und widerstandsfihig sein, ein-
mal, um deutliche Einschlige zu geben, dann aber auch, um ernst-
liche Ungliicksfille zu vermeiden. Bei andauernder Benutzung
bekemmt der Stempelkopf leicht Risse oder rundet sich ab, er
wird ,,pilzférmig®, und durch einen diinnen Span, der unter dem
Hammerschlag fortspringt, knnen Arbeiter leicht verletzt werden.
Um Ungliicksfille durch fortfliegende Splitter eines spréden
Stempelkopfes zu vermeiden, zog man es daher bis vor kurzem
vor, den Stempelkepf so weich zu lassen, dafl er ,pilzférmig*
wurde und keinen zu scharfen Bruch bekam. Dies bedeutete aber
eine verkiirzte Lebensdauer und ergab bald eine unebene Ober-
fliche, die ein gleichmifliges Stempeln unméglich machte; auch
fithrte eine Biegung der Stempel unmittelbar unter dem Kopf
hiufig zum Bruch.
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Zweierlei Metallstempel, von
denen jeder 18 000 Eindriicke auf
Stahlzylinder erzeugt hat. Man
beachte den vollkommen ebenen
Kopf des . Sicherheitsstempels *

(links).

Ein Satz von ,Sicherheits”- Zahlenstempeln, welche drei Jahre in dauernder
Benutzung waren, zehnmal ldnger, als friihere Ausfiihrungsarten in derselben
Werkstatt. Wihrend die Profilflichen stumpf geworden sind,
ist auf den Kipfen kein RiB oder Span zu sehen,
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Vor ungefihr 5 Jahren brachte die M. E. Cunningham Com-
pany, Pittsburgh, Pa., einen neuen “Safety” (Sicherheits-) Stahl-
stempel heraus. Er war nicht allein am Arbeitsende schirfer und
dauerhafter, so dafl er praktisch die doppelte Benutzungsdauer
ergab, sondern auch am Kopfende hart genug, um ein ,,Pilzformig-
werden® zu verhiiten; gleichzeitig besafl er geniigend Schlagfestig-
keit gegen Spanbildung, Absplittern oder Rissigwerden.

Dieser Fortschritt wurde durch Verwendung des Super-Cesco-
Diamant-Werkzeugstahls der Crucible Electric Steel Company,
Pittsburgh, Pa., erzielt, der Mangan, Silizium, Molybdin und
Vanadium enthilt. Eine sorgfiltig tiberwachte Wirmebehandlung
gibt der Stempelfliche eine Hirte von ungefihr 61 “C*“ Rockwell,
der Kopffliche von ungefihr 51 “C* Rockwell.

Auf Grund dieser Stempel wurden von der Bundesregierung
neue Normen aufgestellt, die 2500 Eindriicke auf hartem Feder-
stahl ohne erhebliche Abnutzung, Spanbildung oder ,»Pilzbildung*
verlangen, eine Vorschrift, deren Erfiillung frither fiir unmdglich
gehalten wurde. Priifungen durch private Stellen zeigen, dafl
10000 Eindriicke und mehr auf hartem Stahl jetzc ohne Schwierig-
keit erreicht werden.

Gesenke aus vanadiumhaltigem Stahl
in der Pragerei

In der Anfertigung hochgeprigter Namenschilder, Fabrik-
marken, Ausstattungsstiicken von Automobilen und tausender
anderer Geriteteile im Mertallgewerbe hat die Crowe Name Plate
and Manufacturing Company, Chicago, III, einen ebenso hohen
Grad der Vollendung erreicht wie in der Konstruktion und Her-
stellung von Gesenken. Diese miissen eine moglichst grofie Zahl
von absolut sauberen Prigungen zulassen und werden von dem
Crowe Werk aus drei verschiedenen vanadiumhaltigen Stihlen der
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Steel Company, Latrobe, Pa., gefertigt. Jeder dieser Stihle hat
bestimmte physikalische Eigenschaften und ist fiir den vorgesehenen
Verwendungszweck als besonders geeignet ausgesucht.

Zum Abgraten, Fassonieren und Lochen hat man als Norm

einen sich nicht verzichenden, olgehirteten Werkzeugstahl von

folgender kennzeichnender Zusammensetzung:

g

Kohlenstoff . ......... ... .. 0,90—1,00%0
MANGAN oy s v sovvs = 5 waves 5 5 5 1,20—1,40
SIHZIIT oz 5 & s o & vnes s 5 6 0,15—0,30
Chrom ..ooooeeeeeiein... 0,43—0,57
Wolfram . ...... .. ... .. ... 0,43—0,57
Vanadium ................ 0,05—0,15

Bei Hochprigearbeiten besteht die eine Hilfte der Gesenk-
einheit aus ,»Colhed®, einem in Wasser abschreckbaren Stahl fol-
gender Zusammensetzung: -

Kohlenstoff . ............... 0,95—1,05%0
FLG - a3 » TR eSS 0,10—0,30
Sl e s o s o s muo s 0,20—0,35
Naratiii  sowr o v s o s aoms s 0,40—0,50

Die andere Hilfte der Gesenkeinheit besteht aus in Ol hirt-
barem Stahl ,,Par-Exc.” folgender Zusammensetzung:

Kohlenstoff . ............... 0,47—0,52%0
MaBgan = i isn s reniss e s s 0,10—0,30
SIHZIR. . oo oy e s & smws 5 0,20—0,35
Wolfram .................. 1,75—2,25
Chrom ...... ... 1,50—1,80

Vanadium ................ 0,20—0,30
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Bei feinen Tiefprigearbeiten sind hiufig mehrere Arbeits-
stufen notwendig; man verwendet dann fiir Prefigesenke ,,Par-Exc.“
und fiir Prigewerkzeuge ,,Colhed®.

Die Gesenke werden alle bei ziemlich hoher Temperatur ab-
geschreckt und mittelhoch oder niedrig angelassen, so dafl sie eine
Brinellhirte von 550 bis 600 besitzen.

Bei der Ausfithrung der verschiedenen Fassonierungs- und
Prigearbeiten in neuzeitlich ausgeriisteten, auf hohe Arbeits-
geschwindigkeiten eingestellten Werken haben diese Gesenke Driicke
auszuhalten, die in den Grenzen von 500 bis 1000 t liegen.

Ventile fiir hochgespannten iiberhitzten
Dampf aus nitriertem
Chrom-Molybdan-Vanadium-Stahl

Das neue Kraftwerk der Ford Motor Company bei Walker-
ville, Ont., arbeitet mit {iberhitztem Dampf von 440°C und
58 Atii. Die fiir so hohe Driicke verwendeten Ventile miissen sich
duflerst zuverlissig bedienen lassen und einen hohen Abnutzungs-
widerstand besitzen.

Die Mercon Regulator Company, Milwaukee, baut als Sonder-
heit Rohrleitungsarmaturen fiir hochgespannten Dampf und ver-
wendet fiir die inneren Ventilteile nitrierten Chrom-Molybdin-
Vanadium-Gufistahl. Diese Legierung hat nach deren Ansicht einen

héheren Abnutzungswiderstand als irgendein anderer Werkstoff
mit den geforderten physikalischen Eigenschaften.
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Federn hoher Warmefestigkeit aus
Chrom-Vanadium-Stahl an Gasherden

Beim Bau der Roper Gasherde wird besonderer Wert darauf
gelegt, dafl die ausgewuchteten, verhiltnismiflig schweren Ofen-

Ein neuzeitlicher Roper-Gasherd. Breite Ofentiiren
gestatten das Einsetzen grofer Pfannen und
gewihren ein Hochstmal von nutzbarem Raum.

tiiren selbst nach jahrelangem Gebrauch sich mit derselben Leichtig-
keit wie am ersten Tage Gffnen und wieder fest schlieflen lassen.
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Die als Gegengewicht verwendeten Federn miissen daher eine
kriftige und unverinderliche Spannung halten. Hiufig werden die
Federn durch die Ofenwirme stundenlang auf 175° C erhitzt und
sind jahrelang tiglich einem weéhselnden Erwirmen und Abkiihlen
ausgesetzt.

Federn aus Chrom - Vanadium - Stahl
wuchten die Tiiren aus. Auch nachdem
sie jahrelang Temperaturschwankungen
ausgesetzt waren, haben sie ihre vor-
geschriebene Spannung nicht gedndert.

Die George D. Roper Corporation, Rockford, III, hat sich vor
einigen Jahren nach eingehenden Untersuchungen fiir Chrom-
Vanadium-Stahl (SAE 6150) als geeignetes Federmaterial ent-
schieden, der von der William D. Gibson Co. in Chicago geliefert
wird. In den letzten Jahren sind eine grofle Zahl Roper-Herde mit
diesen Federn ausgeriistet worden, die, soweit bekannt, den ge-
stellten Anforderungen bestens entsprechen.
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Legierungsstahl im Signalbau

Auf den Rangierbahnhéfen der Grofistidte werden die Gleise
hiufig fiir den Verkehr in zweierlei Richtungen und in den ver-
schiedenen Kombinationen fiir einlaufende und auslaufende Ziige
verwendet. Nur durch zuverlissig arbeitende Weichen und Signale
wird dieses verwickelte Zusammenspiel betriebssicher beherrsche.

An jeder Weiche befindet sich eine Stange, welche zum Signal
fiihrt. Wenn die Schiene durch irgendein entferntes, ausldsendes
Moment umgestellt wird, bewegt sich die Signalvorrichtung ent-
sprechend, um anzuzeigen, dafl die Strecke entblockt ist. Frither
bedurftte der Mechanismus, der die Stellung des Signals regelt,
einer sorgfiltigen Wartung. Wenn in den Drehpfannen ein Ver-
schleiff eintrat, muflten sie neu nachgestellt oder ersetzt werden.
Die Railroad Accessories Corporation of New York hat neuartig
durchgebildete Pfannen eingefiihrt, bei denen die Wirkungen der
Abnutzung ausgeschaltet sind, so daf} die Wartung auf ein Mindest-
maf} eingeschriinkt ist. Diese Konstruktion heifit ,,Raco Drehpfanne
mit selbsttitiger Einstellung™. Sie ist gekennzeichnet durch eine
von der Lee Spring Co., Brooklyn, N.Y., hergestellte Feder aus
Chrom-Vanadium-Stahl, die jede Abnutzung in der Drehpfanne
ausgleicht und allen Witterungs- und Temperatureinfliissen gegen-
tiber unempfindlich ist, so dafl sie einen zuverlissigen Betrieb
gewihrleisten.

Verwendung von Chrom-Vanadium-Stahl
im Luftschraubenbau

Die verstellbare Luftschraube Hamilton wird als ein beson-
derer Fortschritt im Flugzeugbau gewertet, was durch den Collier-
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Ehrenpreis, eine der begehrtesten Auszeichnungen, zum Ausdruck
gebracht worden ist.

Diese Luftschraube ist so gebaut, dafl sie beim Starten, beim
Steigen oder Fliegen durch Anderung und Anpassung der Fliigel-
steigung die héchstmogliche Nutzleistung aus dem Motor heraus-
holt. Arbeitet der Motor, so werden durch dessen Tldruck die
Fliigel in die Lage geringer Steigung gebracht. Wird der Oldruck
verringert, so stellen sich die Fliigel durch zentrifugal wirkende
Gegengewichte, die. unmittelbar an den unteren Enden der Tliigel
angebracht sind, in die Lage hoher Steigung ein. Die Verinderung
wird natiirlich wihrend des Fliegens vorgenommen, und der
Mechanismus mufl daher absolut zuverlissig arbeiten. Im Kern des
Zusammenbaues befindet sich ein Nabenstern, dessen Arme in die
hohlen Luftschraubenfliigel hineinragen. Durch dieses Schmiede-
stiick werden die Hauptschub- und Drehkrifte auf die Fliigel iiber-
tragen. Der Nabenstern ist aus Chromnickelmolybdinstahl gefer-
tigt, durch Wirmebehandlung besitzt er eine Brinellhidrte von 400
und zugleich eine auflerordentliche Bruch- und Stofifestigkeit.

Ebenso wichtig ist der zylinderférmige Korper, welcher das
Ganze zusammenhilt und die Zentrifugalkraft der Fliigel auf-
nimmt. Er besteht aus einem zweiteiligen Schmiedestiick aus
Chrom-Vanadium-Stahl (SAE. 6135), das bei 870° C normalisiert,
bei 840°C abgeschreckt und bei 620° C angelassen wird. Seine
physikalischen Eigenschaften sind folgende:

Zugfestigkeit ... ... 94,97 kg/mm?
Elastizititsgrenze .......... 80,86 -
Dehnung bei 27 .......... 15
Einschniirung ~............ 50 %

» Brinellharte .............. 275—315.

Diese beiden wichtigen Schmiedestiicke werden von der
Canton Drop Forge Company, Canton, Ohio, hergestellt.
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Aufler den genannten Schmiedestiicken bestehen noch andere
hochbeanspruchte Teile, wie die Verstellarme des Gegengewichtes,

Teilansicht der verstellbaren Luftschraube Hamilton.
Trotz der gewaltigen Beanspruchungen bleibt der
Zusammenbau fest und das Gewicht
ist moglichst gering.

aus Chrom-Vanadium-Stahl. Der Teil dieser Arme, der den Lager-
stellen der Fliigel am nichsten liegt, ist mit 40 halbkreisférmigen
Lochern versehen. Vier von diesen Halbkreisen decken sich mit
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anderen auf dem Basisumfang der Lagerschale des Fliigels. Stifte,
die in die ausgerichteten Halbkreise eingesetzt sind, sichern die
Ubertragung jeder seitlichen Drehbewegung des Verstellarmes zur
rotierenden Bewegung des Fliigels. Die verstellbaren Gegen-
gewichte sind ebenfalls aus Chrom-Vanadium-Stahl (SAE 6135).

Jeder Teil der Konstruktion ist aus neuzeitlichen, geeigneten
Metallen hergestellt. So werden auch fiir die Spezialausfithrung der
Rollenlager, die bekanntlich die hochste Belastung pro Quadrat-
millimeter Rollenoberfliche aushalten miissen, hochwertige, legierte
Stihle benutzt. Die Lagerschalen der Flugel sind aus einer beson-
deren Aluminiumbronze und der Aufienzylinder aus einem Alumi-
nium-Schmiedestiick hergestellt.

Selten werden Werkstoffe einer kritischeren Untersuchung und
einem kritischeren Priifverfahren -nterworfen, als diese Luft-
schraubenteile. So wird z.B. der Si..d, bevor er zur Verarbeitung
zugelassen wird, mikroskopisch auf Reinheit und Gefiigeausbildung
untersucht und seine Zusammensetzung durch den Fabrikanten der
Schmiedestiicke und hiufig gleichfalls durch Materialpriifungs-
beamte des Heeres und der Marine kontrolliert. Dann wird,
nachdem die Wirmebehandlung unter pyrometrischer Kontrolle
durchgefiihrt ist, von jedem Schmiedestiick eine Probe genommen,
an der die physikalischen Eigenschaften festgestellt werden. Diese
Untersuchung kostet hiufig ebenso viel, wie die Herstellung des
Schmiedestiickes selbst; aber sie ist notwendig, um die erforderliche
Sicherheit zu gewihrleisten.



