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' ke:l.t des Hiirtevor zanges von. versohie&enen
Gmndalen und vereohiedenen Zus&tzen. o

.)Einleitu ngs

" EB’ ist bekannt, das Stlihle Je nach’ ihren Zuaammensatzungen
mit.verschiedenen Abkithlmitteln gehartet werden missen,

LI ‘ " Leglerte Stihle werden im allgemeinen in U1 gehartet.
‘ Je niedriger derAnteil des Stahls an Leglerungskomponenten
. 1st, umso hthere Abkiihlfihigkeit muB das Hirtetl haben,

damit das zu hirtmnde Stahlstiick durchhidrtet und die
. goforderten HArteziffern erhilt. ILeglerungserme Stihle

@ ' werden in normalem Mineral®l nicht genfigend schnell abge-
kithlty andererseits ist aber die Abkithlung im Wasser zu
schroff, Je nach der Form der Werkstlicke besteht bei
Bértung in Wasser die Gefahr der HErteriSbildung. Es
sollta daher ein Hirtedl entwickelt werden, welches legie~
rungsarme Stdhle einwandfrel abkiihlt.

2,) Wahrend des Abkilhlungsvorgangs durchléuft das Stahlstiick
das gesamte Temperaturfeld, nach oben begrenzt durch die
Temperatur, auf welche das Stahlstlick erwdrmt werden mus,
nach unten begrengt durch die Temperatur im HH¥rtebad bzw.
durch die _Raumtemﬁé‘f;f\i;. Fir dle Hirteergebnisse ist es
wichtig, daB8 in ganz bestimmten Temperaturzonen dieses

0 Temperaturfeldes eine gentigend hohe Abkithlfdhigkeit des

) Hdrtemittels gegeben ist. Bel legierungsarmen Stihlen
ist es insbesondere notwendig, daf im Gebiet der Martensit-
bilduag, die etwa bei 300°C und darunter erfolgt, von dem
Hértemittel eine ausreichende Abkithlwirkung ausgeiibt wird,
Fir die Entwicklungsarbeit war es daher notwendig, eine
-Melemethode gu verwenden, welche die Unterschlede der ;
einzelnen-Hirtenittel-reprodusiorbar—erkennen 158t und §
dle Abkithlfsihigkeit in den einzelnen Temperaturzonen des
gesamten Temperaturfeldes sichtbar macht. Eine solche MeB-
methode ist schon in fritheren Jahren vom Kaiser-Wilhelm-
Tnetitut fir Eisenforachung, Disseldorf, in Foxm der soge~
AAREten- S11berkugelhethode-ausgearbelitet-wordens—Diese
- ethode und die- Arbeitsweiae wird nachfolgend. (Abschnitt 3). .
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:i:ﬁieben, Eine eiseneApparatur mr diese Methode beaitzen

) 'Beschreib
“(5ITberlugolnothod) s

und Arl -beitsweiee der Prura aratnr

D Einzip der Methode
Eine kleine Metallmasae in Form einer Silberkugel wird

auf 800°C erhitzt und in das zu prilfends Hirtemittel getaucht. i
Durch.ein Thezmoelement wird die Jewellige Temperatur der
Kugel gemessen. Glelchzeitig ermittelt man die Abkithlge-
schwindigkeit. Durch eine optisch-elektrische Anordnung

wird erreicht, daB beide Messungen in einer Kurve auf

einer photographischezi_l’latte aufgezelchnet werdens
Eingzelheiten der Methode:

Dle Silberkugel von 20 mm Durchmesser ist bis zur Mitte
angebohrt. In diese Bohrung wird ein Thermoelement ein-
gefiilhrt, Man miBt also dle Temperatur der Kugel whhrend

des Abkithlungsprozesses auf elektrischem Vege. Die Spannung
@ieses Thermoelementes beeinfluBt ein Spiegelgalvanometer.

Da ein Splegelgalvanometer bekanntlich einen Lichtstrahl zur §
Anzelge verwendet, benutzt man dlesen abgelenkten Lichtstrahl, H
um durch diesen ein welteres Splegelgalvanometer zu belauohten.
Dieses zwelte Galvanometer.zelgt.die Anderung der. Abkithlungs- . §
geschwindigkeit an, Der zweifach beeinfluBte Lichtstrahl
wird zum Aufzelichnen der K‘alrve auf photographischem Wege
benutzt. Die erhaliene Kurve hat elne eigentiimliche und
charakteristische Form (siehe Bild 1l).- Eine Berechnung und
mathematische Analyee der Kurven ist nicht mbglich.

Vorghnge beim Abkuhlen:
Aus dem Kurvenverlauf kann man folgende Vorgslnge beim Hirtem

‘ablesen: Beim Eintauchen der heiSen Kugel in das Hértedl

bildet sich um die Kugel eine Gashiille, Zustand von A - Be

Diese Gashiille entsteht durch Verdampfen des Uls an dem heifen
Metallstilck, dessen Temperatur weit {ibexr der Siedetemperatux
des Hirtetles liegt. Diese Phase ist als "Leldenfrost'scher

Zustand® bekannt (1. Phase)s Die Abkithlungsgeschwindigkelt

1at..konatant....ns:l.nde:l.e..Temperatur dex_Kugel, so bricht die 3
. Gashiille pl¥tzlich zussmmen (punkt B), nd das HArteBl kommt g
. a. innige Bertihrung mit der Kugels Es aetzt ein lebhafter o
Verdampfungsprozeas ein, der-bis zum Punki C dauert. ‘Es- gt - |
4161 ' “gochprozesses" (2. Phase). Sowle die

en ist, dae keine




| Verdampfung mehr stattfindet, sind dle Abkiihlungsgeschwindig-

4.)

"~ wurden dle Abkithlungskurven aufgenommen:

L
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keiten sehr niedrig, Es ist dles. dle Phase der normalen
Abkiihlungs Punkt c - n (3. Phase). ' '
Id.teratur: )
N&here Anga‘ben iber die Silberkugelmethode:
K.G. -Speith und H. Langes :
" {ber das Abschrackverntigen flissiger Hirtemittel.

Mitt. a.d, Biser-Wilhelm-Institut fir Eisenforsch
Band 21, Heft 14, Abb. 284, (1935). e

Von einer Reihe von verschiedenen M:Lneralt!len und Fettﬁlen

Ri{b#l, Badtemperatur 40°, eiehe Bild 2.
Fast keine Dampfbildung in der 1. Phase. Sehr gufes
Abkithlvermgen in der 2. Fhase, jedoch zu frithzeitiger
Uvergang in die 3. Phaee.

Normales Mineral®l, Viskoaitﬁt ca. 4,5 E. /50%C, eiche Bild 3. P
Starke Ausbildung der l. Phage, ausrelchende Hbhe der
2, Phase, jedoch zu frilhgeitiger Ubergang in die 3. Phase,
Man erkennt, da8 dle Badtemperatur aur geringen Einfluf
hat. |

Mel&ldeatﬂlat ca. 3 B./20, siehe Bild 4. T
Sehr stark ausgeprégte 1. Phase, geniigende Hthe der 2. Pha
se; der fbergeng in die 3. Phase vollzieht sich zwar
schon wesentlich sphter als in den Bildern 2 und 3, Jedoch
immer noch gu frith.

thetisches Spindeldl _
Eein nennenswerter Unterschied zu Bild 4

Viak. etwa 6 E.

pfz 11nder61 Flamm un.kt etwa 10°¢
glehe B :

I, Phase n‘ur"a‘éh“ﬁa‘ch'erkennbar—nie—az—rhase-zeigt_— ;
ein sehr hohes Abkilhlvermégen. Der Ubergang in die
3. Phase erfolgt viel zu frith.

euchtpetroleum frisch und gebraucht giehe Bild
1,_Phase. dsuert sehr lange, dle 2. Phase zeigt ‘ein

" Aua den Bildem 2 =7 geht hervor, ‘daB I.euchtpetroleum 1n dem
o Geb:let von etwa 300°c Werkstﬁcktemperatur eine ausreichend hohe

_genfigend hohes Ablmhlungsvemﬁgen. Auch der Uhergang
- in dle 3. Phaae erfolgt zufriedenstellend, P e e s
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e 'Abkﬂhlﬁhigkeit beaitzt, Petroleum echeidet aber aus Grﬂnden g
! _der }!angellase sowis der, Brandgefahr in groBen H&rtebadern :

" ause. Spindeltle kommen der sestellten Forderung weaentlich N
nﬁher als hBher viakose Mineraltsle. ,

5 ) Es lag der Gedanke nahe, eine Mischung aus Vasser und 01 u

. ~ pritfen, um mit Hil:te der the der einzelnen Komponenten das |

bergangsgebiet zwischen den Abkﬁhleigenschaften von Minerawl

und den Abldihleigenschaften von Wasser nach Belieben zu regus |

lieren. .Es wurden dsher verschiedene wasserige Lﬂsungen und
Emulsionen untersuchte

2Y2 und 10%ige Bohrl-Bmulsionen siche Bild 8, -
Wie bei Wasser nicht anders zu erwarten, dauert die 1. Phase
sehr lange. Die 2, Phase liegt zwar in der Hbhe der Abkithe
lungsgeschwindigkeit durchaus brauchbar, jedoch zeigt dle
Kurve eine Einbuchtung, aus welcher hervorgeht, da8 dle
Abmhlungeseaohw:l.ndigkeit in der 2. Phase zunidchst auf ein
. Maximum ansteigt, dann wiederum abfdllt, um sogleich ernmeut
gu einem gweiten Maximum anzusteigen. Dieser Wiederanat:l.eg
ist nicht brauchbar, weil 'er HirteriBgefahr bedeutet. Dies F§
,g1lt sowohl fir die #ogige als auch filr die 10%ige Emulsion,

eﬂge Bitumen-Pmulsion siehe Bild 9.
_Der charakteristische Wiederanstieg in der 2. Phase, wie ihn

Bild 8 schon kennzeichnet, tritt auch hisr auf, wenn auch
nicht so stark ausgepriégt. '

15#ige IUsung einer Mineraltlseife in Wasser siehs Blatt 10.
Gleiche cha‘rakterietik wie bei Bild 8.

4(_)&5 e Emulsion siehe Bild 11,

Wéhrend in den Bildern 8 und'9 Ol-m-Waaaer-Emlsionen ver-

wendet sind, wurde. filr Bild 11 eine Wasser~-in~-{l-Emulsion

verwendet, Die 1. Phase dauert sehr langee. Die. Hthe der
——-—A‘blmhlunsaﬂh;skgit dexr 2. Phase befnedigt nicht, Auch hier |

2 Maxima in der 2. Phases B

Aus den Bildern geht hervor, da Emulelonen nicht geelgnet sind,
,um das Ubergangsgebiet zwischen der Abkifhlfihigkeit von Minerals
81 und der Abkuhlfahigkeit von Wasser beliebig zu steuern.
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- 6.) Aus den Erkenntniaaen von 4 und . 5wurde veraucht, durch
e Znaatze Zu nineraltﬂ. d:l.e gewﬁnachte Wi:kung z erzielent :

‘inerald) oo, ,5 g [5 '+ 3% sulforierter Tran siehe Bild 12,
Die 2. Phase zeigt bereits eine sehr bedeutende Verbesserung :
in Si.nne eines spﬁteren t)‘bersanga in die 3. Phase.

m.neralbl ca. 0. + roher Tran siehe Bild 13.
Dle 2. Phase ist nioht wesentlich gelindert im Vergleich gu
dem Mineral$l ohne Zusatz gemiS Bild 3.

Mineraltl ca. 4,5 E./50 + 3% Naphtensiure sieche Bild 14.
Keine wesentliche VerHnderung im Vergleich zu Bild 3 im Sinne
der gestellten Aufgabe.

' Mineraltl ca. 4,5 E./50 + Naphtenseife siehe Bild 15.
‘Beurteilung shnlich wie Bild 14,

Mineraltl ca. 4,5 E./50 + 3% Bitumen sishe Bild 16.
Sehr schwach ausgeprdgte 1. Phase. Gute Abkithlungshbhe der
2, Phase, jedoch zu frithgeitiger bergang in die 3. Phase.

Spindeldl ca. 6 E./20 + 3% Erdwachs siehe Blatt 17.
Der Zusatz zeigt nicht die erwiinschte Wirkung.

s§indelt$1 ca. 3 BE./20 + 5% Sulfoseife LMa_;hagoniaaife)
slehe B .

1. Phase fir ein Spindeldl verhdltnismaﬁig ku.rz, was er-

wiinecht ist. 2. Phase zeigt genfigend hohes Abkithlvermigen
sowle eln auBerordentlich langes Anhalten der 2. Phase.
Der Ubergang in die 3. Phase erfolgt sehr spAt. Das U1 gemis
diesem Bild zeig} die erstrebte Wirkung. :

Zusammenfagsungs
Auf Basis eines diinnfliissigen Spindeltles mit einem Zusatz von .

Sulfoseife (Mahagoniseife) konnte die gestellte Aufgabe zufrieden—§3

stellend geldst werden. Das Ul hat auch den praktischen Anfore
derungen entsprochen. ' :
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