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b) Silikate. Das. vorher graue Granulat
des IKalziumsilikats wird durch das Mangan
schneeweiB und glasiger; sonst keine Unterschiede.

¢) Kalzium-Aluminium-Silikate. Bei den
Granulaten tritt auBer deutlicher Gelbfdrbung
eines Teils der Korner kein Unterschied auf. - Bei
den Stiicksehlacken zeigt der Melilith einige seltene
Manganbiumchen; sonst ist "kein Unterschied
wahrzanchmen. Das 3 Ca0 Al,0, SiO, zerrieselt mit
Mangan, “wihrend es ohne Mangan zum groBen
Teil bastindig blieb, :

In allen Granulaten -bleibt also das Mangan
-aufgenommen ohne Ausscheidung, aber unter Gelb-
farbang, wie das auch in der Hochofenschlacke der
Fall ist. Bei den Stiickschlacken findet in einem
Teil der Aluminate und im Melilith cine teilweise
Ausscheidung des Mangans statt. (Auch die Her-
‘vorhebung der Streifung im 3 CaO 2 SiO, ist offen-
bar eine sehr geringe Ausscheidung.) Die Aus-
schaidung ist aber schwacher als bei Hochofen-
schlacke. Die erhohte Ausscheidung in Hoch-
ofenschlacken rithrt vermutlich daher, daB in deren
Mautterlaugen erheblich mehr Oxyde geldst sind, dio

+ das Manganoxyd oder Sulfid aussalzen.

Vergleich der Festigkeiten.

a) Aluminate. Die Granulate werden durch
-das Mangan nicht geschidigt. Sie zeigen mit-und
ohne Mangan gleich gute energische Anfangserhir-
tungen. Fostigkeitszahlen wurden nicht ermittelt.
Die Stickschlacken dagegen sanden stark ab, nur
die Kerne erhirten gut, Das 3 Ca0 Al,O, zertreibt
mit und ohne Mangan, :

b) Silikate. Alle Silikate wurden mit 25 %
Portlandzement vermahlen, da sie nur latent hydrau-
lische Eigenschalten haben. Alle Granulate biiBen
an hydraulischem Erhirtungsvermogen erheblich
ein, Auch die Stilekschlacken verlieren den letzten
Rest ilirer geringen Hydraulizitit.

¢) Kalzium-Aluminium-Silikate. Der gra-
nuliecto Melilith verliert jedes Erhiirtungsvermdgen,
die Schmelze 3 CaO ALO, Si0, wird sehr stark
verschlechterte Stilckschlacke. Die geringe Hydrau-

.noch unbekannt.

lizitat des langsam erkalteten Meliliths verschwindet,

auch die Schmelze 3 Ca0 Al 0, Si0, hat nach geringer
Anfangserhirtung keine Endlestigkeiten mehr, ein
Umstand, der auf Treibneigung schlieBen 1a8t.

Das Mangan wirkt also stark herabsetzend auf
die Hydraulizitit der Kalziumsilikate und Kal-
zium-Aluminium Silikate; weniger geschadigt werden
die Aluminate.

Eine Schidigung der Hydraulizitat der Schlacke

~ durch Mangan ist somit stets vorhanden. Die Schi-

digung beruht auf der Vernichtung der hydrau-
lischen Eigenschaften der schlackenbildenden Ver-
bindungen durch das Mangan. In welcher Weise
dieses. deren Erhirtungsvermdgen ~vernichtet, ist

Der Beweis der Schadlichkeit des Mangans ist
gefihrt nicht nur durch Anreicherung hochhydrau-
lischer Schlacken und Schmelzen mit Mangan,

“die durch dieses geschidigt wurden, sondern auch

durch Entziehung des Mangans aus Schlacken,

“deren Erhirtungsvermogen durch die Entziehung

des Mangans bedeutend erhght wurde.

Zusammenfassung.

Es wird untersucht, in welchem. Ma8 Mangan-
oxyd nachteilig auf das Erhdrtungsvermdgen von
Schlacken einwirkt, und gezeigt, daB DMangan-
zufithrung die Hydraulizitit einer Schlacke ver-
schlechtert, wahrend Manganentzichung gunstizer
wirkt. In Mikrophotographien wird die Erschei-
nungsform des Mangans in den Hochofensehlacken
bildlich dargestellt.

" Die Silikate und Aluminate, die fir die Bildung
von Hochofenschlacke in Betracht kommen, wer-
den in manganfreiem und manganhaltigem Zustand
verglichen, und es wird bewiesen, daB sie durch das
Mangan in ihrem hydraulischen Erhirtungsver-
mozen geschidigt werden. Es wird gezeigt, daB in
den Silikaten bei Kristallisation das Mangan sich
schwach, in den Aluminaten stirker abscheidet. In
den Granulaten, sowohl der Schlacken als auch
der synthetischen Schmelzen, bleibt das Mangan

.unter Gelbfirbung geldst.

Beitrag zur Frage des Damaszenerstahls,
. Von K. Harnecker in Solingen. '
(Mitteiluég aus der Metallographischen Versuchsanstalt von J. A+ Henckels, Zwillingswerk.)-

(Hierzu Tafel 7 und.s.)' _
( Vgrauche sur Erzeugung von Sirukturdamast aus Zementstahl und Gufstahl.)

Dio eingehenden und zusammenfassenden Ar-
beiten N. T. Belaiews waren fiir die Erkennt-
nis des echten Strukturdamaststahls von groler
Bedeutung. Seine Herstellung wurde nur im Orient
ausgelibt, im Gegensatz zu dem SchweiBdamast,
dessen Darstellung in Afrika, Asien und Europa be-
© kannt war. Nach Belaiews Arbeit wurden zahlreiche
Versuche unternommen, auf dem angegebenen Wege:
starke Ueherhitzung des Stahles und darauffolgends
langsame Abkiihlung, einen Stahl herzustellen, der
auBer den vorziglichen Eigenschaiten der welt-

berithmten asiatischen Klingen die charakteristischer
Muster aufweisen sollte.

Nach Belaiew indert sich das Muster mit den
Zunahme des Kohlenstoffgehalts: aus Liangsstreifen
werden Wellen-, Netz- und schlieBlich Stufenmuster.
Anossow halt das letzte, bei der groBten Schmelz-
dauer erhaltene Muster fiir das vollkommenste: es
bildet traubenartige Figuren, 1923 schreibt Belaiew,
da8 die alten Inder zuerst die Primirstruktur zu er-
halten strebten und spater versuchten sie, (with
infinite pains) zu Scheiben zu schmieden, in einer
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Art, daB die Verteilung der Achsen der primdren
. Kristalle - gewellte ~~Struktur zeigten.  Durch die
,starke Beanspruchung beim Schmieden — und die
hiiufige Erwirmung — fand das Zerbrechen der
Jlangen Zementitnadeln statt, und die kugelige Form
Jbildete sich, '

Dic im Tiegelstahlwerk von J. A. Henckels vor
Jahren ausgefithrten Schmelaversuche zeitigten keine
. Ergebnisse, sei es, daB die Abkithlung noch nicht
.langsam genug vonstatten ging, oder die nachfolgende
.Verarbeitung nicht sachgemi geschah.

Die grobkristalline Ausbildung zementicrter schwe-
. discher Rohschienen, bei denen eine KristallgrdBe
von 4 bis'5 mm keine Seltenheit und jeder ge-
wiinschte Kohlenstoffgehalt bis etwa 1,5 % erreich-
bar ist, legte den Gedanken nahe, diesen von Ver-
unreinigungen fast freien Werkstoff als Ausgangsstoff
fiir Damastversuche zu benutzen.

Schwedische Rohschienen mit einer Durch-
-sehnittsanalyse von 0,07 % C, 0,05% Si, 0,10% Mn,
'0,010% P, 0,011 S wurden in reiner Buchenholz-

kohle verpackt, 12 bis 14 Tage bei Temperaturen von
1000 bis 1100 * zementiert und in' den Kisten einer
_allmihlichen Abkithlung iiberlassen. Gleiche Ver-
‘suche wurden mit FluBeisen gemacht, die einen etwas
feiner kristallinen Ausgangsstoff lieferten und den
Vorzug groBerer Schlackenfreiheit hatten. Der Ze-
mentit ist teils in Netzen. teils in langen Nadeln aus-
_geschieden, die in einer ferritischen oder lamellar-
perlitischen Grundmasse liegen.  Unterwirft man
dieses durch hohe Erhitzung und langsamste Ab-
_kithlung grobkristallin gewordene Material einer
_Durchschmicdung, so erzielt man.— je nach Griind-
lichkeit des Schmiedens — eine mehr oder weniger
‘starke Zertriimmerung der Eisenkarbide; ein Arbeits-
vorgang, der dem altindischen entspricht und den
“alten Damastklingen &hnliche Figuren ergibt.

. Der Hauptwert wurde darauf gelegt, die Schmiede-
_temperatur mdglichst niedrig zu halten, um eine
. Auflssung der primaren Karbide und damit ein Ver-
“schwinden des Musters zu vermeiden. Die geschmie-
deten Stangen wurden zu Klingen gebreitet, bei 7400
gehirtet und auf rotblau angelassen. Trotz des oft
sehr hohen Kohlenstoffgehaltes von 1,20 bis 1,60 %
lieBen-sich die Messer vorziiglich richten und biegen
und zeigten eine hervorragende Elastizitit und
Schiirfe.

Das Muster ist auf den geschliffenen und gepliesten
Klingen bercits schwach sichtbar und tritt nach
Aetzung mit alkoholischer Salpetersiure deutlich
hervor. Die Feinheit in Farbwirkung und Zeichnung
des Strukturdamastes wird leider' durch die Re-
produktion stark beeintrachtigt. : :

- An Hand der beigegebenen Bilder sei kurz der
Entwicklungsgang der Versuche erlautert: _
~ Das Jagdmesser in Abb. 1 mit einem Kohlenstoff-
gehalt von etwa 1,2 % zeigt noch ein klares Netz-
werk von Zementit (Netzdamast?), desgleichen der
etwas stirker durchschmicdete Werkstoff in Abb. 2,
in welchem jedoch: neben den in der &uBeren Form
erhaltenen einzelne zertriimmerte Nadeln auftreten.
Tinen weiteren Fortschritt stelit Abb. 3 dar, die

vorwiegend zerstirte Karbidformen zeigt. Ein Er-
gebnis, das durch noch stirkere Durchschmiedung
erhalten wurde, geben Abb. 4 und b wieder. Wahrend
bei 4 noch die Anordnung des Primirgefiiges erkenn-
bar ist (die hellen Linien setzen sich aus Fe,C-
Partikeln zusammen); hat bei Abb. b eine vollkom-
mene Zusammenballung der Karbide stattgefunden,
wie sie @hnlich eine altpersische Klinge aufweist,
die sich im Besitz des Joest-Rautenstrauch-Museums
in Kéln -befindet. : :

Bei Anwendung hoherer Temperatur, jedoch
immer unterhalb der E S-Linie, werden die vorher
scharf ausgeprigten, makroskopisch sichtbaren Linien
der - Primdrstruktur dureh leichte Diffusion des
Kohlenstoffs in die Grundmasse etwas verschwommen
(Abb, 6). Die Diffusion Ja8t sich beliebig steigern,
wie Abb. 7 und 8 darstellen. '

Bereits' Oberhoffer weist auf die Wichtigleit
der Lage der Schnittiliche hin; ist Zeilenstruktur im
Lingsschnitt zu beobachten, so tritt das gewellte,
héinfig verschlungene Damastmuster am besten auf
Klingen hervor, die konkav oder konvex geschliffen
sind, wie es bei den alten Klingen mit den Blutrinnen
auch der Fall ist. . '

Der mittlere Teil der Schmiedeprobe in Abb. 9,
dio ofter zum Schmieden wieder erhitzt wurde, 1at
deutlich die Fe,C-Zeilenstruktur erkennen, wihrend
die Zeilen in den durch das Schmieden etwas gc:
wellten Randzonen anscheinend schrig durchschnit-
ten sind, dadurch ein Muster bildend, das im Stufen-
damast sich stetig wiederholt und in den Verdtfent-
lichungen von Belaiew &hnlich dargestellt ist. Abb, 10
gibt das Mikrogefiige der Abb. @ wieder: im marten-
sitischen Grunde liegen kugelige Zementitpartikel, dic
aus don durch die Schmiedearbeit zertriimmerten
priméren Nadeln entstanden sind. Die Aufnahme
entstammt der mit Pfeil bezeichneten Stelle.

In den bisher gezeigten Klingen hat die haupt-
sichlich durch einen Fallnammer geleistete Schmiede-
arbeit wobl geniigt, um dic primaren Netze und No-
deln zu zerstoren, micht aber, um in-allen Fallen Zc-
mentit in kornige Form iberzufithren. Der Grund
liegt darin, daB die zur hohen Kunstfertigkeit aus-
gebildete Handschmiedetechnik ‘der Orientalen einc
kriftizere Durchschmiedung ergab als die heutige
maschinelle Arbeitsweise. Erschwerend kommt die
auBergewdhnlich grobe Ausbildung des Eisenkarbids
in dem zementierten Material hinzu.

. Um mit diesom Ausgangswerkstofi vollbefriedi-
gende Ergebnisse von Stufendamast zu. erreichen,
sind noch eingehendere Schmiede- und Glithversuche
erforderlich, sowie ein Studium der Ergebnisse in
bezug auf die urspritngliche Korngrafe des Versuchs-
materials. . - o

Ein anderer Weg, der von mir versuchsweise ein-
geschlagen wurde, zeitigte. ein dem Stufendamast
entsprechendes Ergebnis. Es handelt sich um das
von Anossow als GuBdamast bezeichnete Verfahren.

Fine im Versuchstiegel erstarrto Schmelze mit
folgender Analyse: 1,47 % C, 0,13 % 1in, 0,12 % Si,
0,023, P, 0,030% S, deren Mikrogefiige in Abb. 11

und 12 dargestellt ist, zeigtc innerhalb der Zementit-
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netze mehr oder weniger lange Nadeln im Perlit-
crunde. Durch 24stiindiges Glithen — wobei 2 x 850°
als Hochsttemperatur erreicht wurde, 12 Stunden
gwischen 700 und 730° und spiter etwa 8 Stunden

bei 670° die Temperatur konstant gehalten wurde —

li§ sich die Hauptmenge des Karbids in kugelige
Form Gberfithren, - wihrend die groSen priméren
Kristalle ziemlich erhalten blieben (Abb. 13 und 14).
Die vorangegangene- Glithung erleichtert erheblich
die Schmiedearbeit, es findet ein Zerbrechen der
Kadelreste statt. wobei sich Streifen mit dicht ge-
lagerten Karbidkornchen in dem Material bilden
(Abb. 15 und 16, Abb, 17 die fertige Klinge).

Es ist verstandlich, daB eine zu.groSe Annihe-
rung oder gar Ueberschreitung der E S-Linie, sei
¢s beim Schmieden, Glithen oder Hirten, bereits

geniigt, um eine Anflosung der priméren- Karbide

und einen Ausgleich des Kohlenstoffgehalts herbei-
zufithren und hierdurch das Muster vollkommen zum
Verschwinden zu bringen. .

" Welcher dieser beiden Wege zu den konstantesten

Ergebnissen fiihren wird, miissen weitere Versuche .

erzcben.  Jedenfalls basicren beide Herstellungsarten
auf den Grundgedanken; Evzeugung des primdren
iibereutektoiden Zementits in grober Kristallisation,
Zertrimmerung der Karbide durch Schmieden.
Das Material darf keinerlel Ueberhitzung aus-
gesetzt werden, als Beweis fiir die richtize Wirme-
behandlung muB die Erhaltung. des . Musters ange-
sehen werden, wie ja.auch bei den alten orientali-

schen Klingen das Muster .nicht als Selbstzweck,

Umschau,
Beitrige zur, Eisenhittenchemie.
(Januar bis Dezember 1923.)

1. Allgemeixies.'

~ Analysenzahlen haben nur. dann einen Wert, wenn
die untersuchte Probe eine Durchschnittsprobe ~war.
Vielfach kann noch beobachtet werden, daB der Probe-

_nahme nicht geniigend Aufmerksamkeit geschenkt wird,

und es kann dsher nicht genug betont werden, die Probe-

“nahme so vorzunehmen, wie es deéren Wichtigkeit erfordert.

Ausfithrungen, wie die von "Otto Kippe!) Gber die
Probenahme von Rohstoffen des Eisenhitten-
wesens, sind darum immer ‘wieder angebracht. Sie
bebandeln die Wichtigkeit der Probenahme, dann die
Probenahme von Eisenerzen, Kohle und Koks, Roheisen
und Guf und endlich die Auswertung der Untersuchungs-
befunde der Proben fiir die Mdllerung und Gattierung.

Bei dem bei der Carnegio Steel Co. angewandten
Verfahren fir die Probenahme van Roheisen?)
werden die in Abb, 1 und 2 wiedergégebenen Probe-
kokillen benutzt, die einerseits ein schnelles, Zerkleinern
des Eisens und anderseits die unmittelbare Anstellung
einer Bruchprobe ermdglichen. Wenig empfehlenswert
jedoch ist das in diesem Aufsatz erwshnte Absieben von
Bohrspanen und das prozentuale Einwiegen der ver-
schiedenen Spansorton je nach Umfang der einzelnen
Siebungen. : o ‘

Bei der Erzeugung von: legierten Stdblen benutzt

"man gern Abfallstiicke, deren -Gehalt ‘an Legierungsbe:

standteilen unbekannt ist. Vor Abstechen der Stahl

" schmelzang ist es daher notwendig, dafi map sich durch
“eine Vorprobe schnell {iber die Hihe des Gehaltes an

1) GieB.-Zg. 20 (1923}, S. 341/3.
.’) Foundry Trade J. 26 (1922), S. 515/0.

" fur die Probenahme

"len vor, die Probe .

“hitzt, daB das eine
" kalt bleibt; dann wird

_geschreckt.

sondern wohl hauptsichlich als eine Garantie fir
richtige. Bearbeitungsweise sowie den gewilnschten
Kohlenstoffgehalt und damit fir die -Gite der
Klinge galt. '
Zusammenfassung. ‘
Ein dem alten Damaszenermuster entsprechendes
Gefiige wird durch Schmicden iibereutektoiden,
grobkristallinen Stahles bei Temperaturen unterhalb
der ES-Linie erzielt, Je nach Glihung und dem
Grade der Durchschmiedung lassen-sich mehr oder
weniger weitgehende: Zerstorungen der primdren
Netz- und Nadelstruktur errcichen. Dadurch tritt
an .die Stelle. einer fritheren. Zementitnadel unter
Beibehaltung ihrer ungefahren makroskopischen Um-

risse ein Haufwerk von kugeligem Zementit, dessen

Erhaltung fiir dic Ausbildung des Damastmusters
crforderlich ist.  Die Aetzung 1aBt den Zementit aul
der If.linge hellwpilj4herv.ortrete'n;'wiihr'end die dunkel -
geitzten Stellen des Damastmusters den ursprilng-
lichen Perlitkérnern entsprechen und — bei ver-
hinderter Diffusion — deren Zusammensetzung bei-

"behalten. Als Ausgangswerkstoff kann sowohl Guf-

stahl als auch Zementstahl dienen.
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Sondermetall unterrichtet, um gegebenenfalls noch Zu-
gaben zu machen. Durchweg schmiedet man zu diesem
Zwecko einen Probestab aus einem GuBblsckchen; da
der Stahl jedoch baufig luft- oder selbsthirtende Eigen-
schaften besitzt, ist es fast unmdglich, eine Probe durch
Bohren zu erhalten.. Zur Behebung dieser Schwierigkeiten

schlagt H. Rapatz!) . )
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derum in Wasser ab-
* Unter-

JEUEEEELY VRS

“Abblldung 1. Probekokille,
gucht man den Stab . .
hiernach von Ende zu Ende mit der Feile, so findet man
in der Nihe der Mitte eine Stelle, die sich bohren 1i8t,
wiahrend die Enden glashart bleiben. Diese Beobachtung

hangt mit einem Gefiigezerfall zusammen. Der Stab

darf im Kohlenfeuer nicht hin.und her bewegt werden.

2. Apparate und ‘Einrichtungen.
Um bei der volumetrischen Kohlenstoffbestim-
mung im Marsofen die offenen Schiffchen mehrmals

1) Forg. Stamp. Heat Treat. 9 (1923), S. 480,






