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| _Das Recken als technologlscher Formgebungs- und Veredlungsprozess bei. Metallen.-_ |

- schen Formgebung durch
. 'Verschlebung derkleinsten

und zu der mechanischen
Metallveredlung (Verfesti-
' gung, Hartung usw.) durch -

- seits.
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- Von Materialpriifungschemiker J. Czochralski in BerIm~Karlshors(
er wissen es langst dass der Mensch in seiner frithesten zweckmas&g in zwei Hauptgruppen emgetellt werden, und-zwar

. Enthcklung Fundstiicke' ' aus Bernstem oder  Ton .durch | “ergibt sich diese Einteilung aus der sogenannten: Ver]agerungs-ﬂ
* Beschneiden, Kneten u. dgl. in eine seinen’ besonderen | -hypothese®, die zwischem - ,verlagerndem* und .:,nichtver-

Absichten oder Zwecken dienende Form zu bringen trachtete | lagerndem* Recken unterscheidet. Werden durch das Recken

und dass er anderseits fruhzemg an die Bestindigkeit und nur Forminderungen angestrebt, so spricht. man vom Recken '
. *Dauerhaftigkeit - der aus “ihnen gefertigten Gegenstande | als ‘Formgebungsprozess; soll - dagegen durch das ;Recken
* - Anspriiche kniipfte, die nur Stoffe wie die bildsamen und '| auch gleichzeitiy der Widerstand des Materials: gegen Form- .-
. averfestungsfahigen®. Metalle zu gewﬁhrlelsten vermochten. - anderung gesteigert werden, so spricht man auch vom Recken - -
' Dieses rein ausserliche Be- ~ ~ = ( S 077 alsVeredlungsprozess.Man’
" streben fihrte bald zu der y —— o ] [ -

so- tUberaus ' wichtigen
Technologie der mechani- ,,'Warmrecken ‘eingeteilt;

-jedach eine scharfe Tren-~
Masseénteilchen ' ‘einerseits. .

eben dieses Mittel ander-'.

Diese Vorgénge, die in’ .

* System ‘zugrunde,
der Metallkunde jetzt all-'

B L I w5 - 4bb. 6.

N Abb 8, Gefige von warm schmiedbarem Pressmessing; der helle : Bestandtezl smd “die nur’ kalt schmiedbaren, kupferreacheren «- Knstalle, der -t
. dunkle die warm schmiedbaren, kupferarmeren: 8-Kristalle.. Gediat rund 5 Minuten in warmer ! Schuwefelsdure 1:1. (V=200)" Abb. 4. Gefige von .
\. kalt schmiedbarem Messing; das Gefige besteht, aus’ den’ nur kalt - schmzedbarm, rotwarm  dagegen ‘sehr. spréden -a-Kristallen, - “Aeizpoliert mit .

* ammoniakgetranktem Wattebausch. = (V=200.) *, Abb. 6. Gefﬂge des| Kupfers mit Aetzfiguren - auf dem helleren Kristall. - Stark gedtzt -mit ~.
- 10prozentiger Ammoniumpersulfatlosung. = (V = '200,) _Abb. 6. . Das::in_-Abb. 5 dargestellle Metallsmck, nach-. starkem .’ ve'rlagemdm Recken,--
_~Unterschzcde zwwchen hetlm und dunklen Kornem verwzscht, Ixommne)res bzs zum - Unkemzthchwe'rdm verlagert Aetzung wm bei Abb 5.

'~.-Organ Tar die Dampfkessel Ueberwaohungs—Vereme

hat nun bisher das Recken - .
in -,Kaltrecken“ und -

' diese 'Einteilung - lie"ss'k_.;‘v"

nung - der Reckvorginge. -
.- infolge.ihres haufigen Auf- " -
tretens  in~'den’ gleichen - :
Temperaturgebleten nicht - .-
zu, - Der- folgenden Ein- ..
‘teilungliegt daher ddserste ~

wAbb Lo S AP oawee 1. 'Nlchtverlagerndgs

gemein in" . dem-: Begrlff ABb. 1.und 2. Gef ... 7" “"Recken.

uge von warm® schmzedbaremTPressmessmg' ‘' Abb. 2 wory U .
»Recken* zusammenge- Abb. 1 nach starkem verlagemden Recken.  Gedtat Tund ' Mmutm in warmer Die Gestalt des Arbeits-
fasst werden, konneng . R Schwefelsaure 1:10 (V~—-200,) e . gutes wird -durch - diese . .
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Bearbeltung demzuerzeugenden Gehrauchsgegenstand né.her ge- schaftlich ausgedruckt — der ,,spontanen Homootropxe schon
* bracht oder vielfach auch unmittelbar in diese {ibergefiihrt, ohne bei _der Temperatur der Umgebung; - andere dagegen,” wie
dass eine bleibende Verlagerung der kleinsten Massenteilchen Eisen, Kupfer oder Nickel, erreichen ‘sie erst bei:sehr. hiohen .
“und sonnt auch eine Veranderung der Matenalelgenschaften | Warmegraden, Mit dem Grade des. selbsttiligen Ausrichtens.

% . / ’
iy /M -

' e e
e = N IR
Abb? C o e Abb8 ‘ ’ Coy s Abb, 9.

- Aw. 7. . Materialverschicbung . im Innem eines kubzsch geschzchtetm Versuchskorpers aus Porzellanmasse betm Walzen. (Nach Kick und Polak) o

Abb 8 “ Materialverschicbung im Innern eines kubisch geschiclieten -Versuchskorpers aus Porzellonmasse beim Stauchen; & vor, b nach dem Smmhm

. bb 9. Matenalverschlebung tm Innern eines quer geschzchteten Versuchskérpers aus Knetwachs beim Pressen.

aufﬁitt. "B'ei“ R L . I . aw - - ~ stebt . auch

dieserArtdes I Iy -l - der Form-
Reckenswnrd," P - - T ] = finderungs-
" zwar die - ~ ____L_,._L—-—% Yy -1 | - widerstand
o _‘Nachbarlage a7 "/{fesf/'g/fe/f 49/9 "3 P kg/q”’ 1] | derMetallein
der kleinsten * -§ - N S0 tigke ] -~ engem’  Zu-
Massen-- . ~§ 4 - Ny ~|fe? : "| .- sammen-
tellchen ver- ﬁ:’ .50 ,‘.v°s 20 —— hang; Metalle
_andert, 1h1.'e § ’ iy . 1 1 .-der ™ ersten”’
geset_z- e 5™ * Gruppe -
»m'issige_ und g : ,.§30 ! ~lassen = sich
c I't)l?)tigll;llll(l:h: , §3o 2 5 : gereitsD' untlir :
o are ; S . dem .Drucke °
~Anordnung -%3? =,"~§‘M der - Finger
‘.hleil)ht jedoch % » N 1] S st 1L - deformieren,
unbeirrt’ ge- & AUE APV E SR RN A RN B : . = N . die der -
wahrt: _ghn- . o | pe—p{ Pneng 0 R K RS pee & : — 1 zweiten:
w00 lieh wie  die ) % NS 1 ! WMM!% ' ..~ Gruppe - er-
.- aufrechte " Stn ”/( z a/z/eﬂ Urspmﬁg//c/ffrgx/em:/m//r ) R A 3 4 5 ~& -reichen den
o *‘Haltung - L Q”f’m"'/’”’” ”W'A' "'5’”’/?5’4‘”” o Sir /rz » l/r.fpruﬂy//p/mr Querschnitt . .geringen -
einer Anzahl -~ = . S STV : echzamen Quemrﬁmﬂ nack dem Recken - Grad des .
- oodureh- o awmege R s A R . Forménde-
B ema.‘nder ge-  4bb, 10, Einfluss - des - verlagernden Reckens auf Festzgkezt und ' Dehnung - von - Flusseisen, nach - Speer-und - - rungswider- :
 rittelter . Wmter (mtcrpolzert} Abb 1. Einfluss  des - verlagérnden Reckens  auf Festigheit - und ‘Dehmmg von Fluss- ~ standes . ‘da-" -
S_tehaufﬁgu—» o - ' R stahl, nach Speer und Wmter (mterpoltert). e " gegen erstbei
ren. Solange = o : ' Sk : T .~ . sehr hohen
K ' S
Y . - K
sn N
3 emmm——— »§. -
g P N B
S 6 - figke't'g/q — §60
R, fes L ' ‘R .
3 350 x50 " - -
o g I T pastiakeit hglgmm
§ sl W festigheit hg/q .
So ' Tt K
S L Ref— '
=, : B B B BN . b e s < LT
e [ 2R P o B NI RO IV EV A RN \ - .
LAY/ 5 NNE ] .
R T\ML# ' = U N [ Zetmang
; B N A N '"t"_”- 2 /' 3 #, METRE
SR : (Urspringlicher Duerschnitt ). Urspringlicher ﬂ//ersc/mff
I 7
SHEIE - Srmizaﬁ/en \Qwerschnit? /mc/m'em ﬁ’emw s””””’”(pwmcﬁmﬂ nach. dem Recker,

OSIEN =, oAb 120 o iaweas . Abb. 1L o

Abb. 12 Emﬂuss des verlagernden Reckms auf Festzgkezt und Dehnung von Messing md 67% Kup/‘er, nach Grard.' Abb. 13, Schubvorgdnge bet :

Druck- und Zugbeanspruchungen Die Gleitflichen g bilden einen Winkel von efwa 45° 2y der Hauplspannungsrichlung P—P “Abb. 4. Emﬂuss
des verlagemden Reckms auf Festzgkezt und Dehmmg von Elektrolytkupfer, nach Grard.” ‘ R

d:eser Rlchtsmn der klemsten Massentexlchen vo]l in Té‘\hg— Wﬁrmegraden i~ Neben dem Formﬁnderungsmderstand splelt.
 keit blelbt ist das Recken nur ein rein formgebendes, ,,mcht-' das: Formﬁnderungsvermbgen oder- der Bildsamkeitsgrad -der
ver]agemdes R -Metalle eirie wichtige Rolle. Eine telir oder weniger willkarliche

dxese Fahxgkelt des selbsttatrgen Ausmchtens oder - wnssen-\v ‘:prﬁgbar, schmledbar, walzbar, ziehbar u. dgl m,, mlt dem ,

~

‘Manche Metalle,  wie Natrlum, Kahum ‘oder’ Blel, hesnlzen Reihe von Bezeichnungen, wie himmerbar, knetbar, presshar, .-
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' Index ,warm® oder - ,kalt* werden’ zur niheren Kenn-
zeichnung. des Bildsamkeitsgrades der Metalle herangezogen.
Ueber das Forminderungsvermogen lassen - jedoch = diese
‘Bezeichnungen keine Schlussfolgerungen zu; eine vollkommene
Charakteristik des Forméinderungsvermoégens. bei Raumtempe-
ratur bieten u. a. die im folgenden Abschnitt wiedergegebenen

l'

'l
|

liegendesKenhzeichen ist V,der ',Schubvorgang". Wird der -

Fliessdruck des Materials erreicht und daraufhin. konstant o
erhalten, ‘so nimmt die Verschiecbung mit- der-Zeit zu: der.

Stoff -fliesst, und .zwar in Richtungen (Gleitflichen) "unter

etwa 45° zu den. Hauptspannungsrichtungen (Abb. 13). —

Die .inneren Vorginge, nach welchen die unter Druck ent- -

stehenden)laterialverschiebungen

faltig. Die Abb. 7 his 9 geben
. in  groben Ziugen die Material-

" verschiebungen wieder, wie sie
bei den wichtigsten technologi-
. schenArbeitsprozessen: Stauchen,
Pressen und Walzen auftreten.
Weist das- Material im Innern

v, 15, T , , S
Abb. 15 und 16. Materialverschiebung beim Lochen vor Schueisseisen. ‘Aufdeckung von innerer Material-

zersidrung [ durch Bestimmung g
C o v Ammoniymchior*idsung. (V=15.)

des . Kriommungshalbmessers'. der Fliesslinien.

zonenweiseVerlagerungen,Schich-
-tungen, regelmissig angeord-
nete Einschliisse u. dgl. auf, so
* kdnnen vielfach noch nachtrig-
lich die stattgehabten Material-

Abb. 16,

Gedizt in - 10%iger

,Reckdiagramme®.— Storungserschei-
nungen infolge mangelnden Form-

- finderungsvermdgens treten ganz be-
sonders haufiz bei Pressmessing aul.
In den Abb: 17 und 18 sind typische ~ -
Fille mangelnden  Formanderungs-
vermdgens - illustriert. Im. Anschluss . |*
veranschaulichen die Abb. 3 und 4
die Nutzanwendungen der metallo-
graphischen’, Gefiigebeobachtung auf

. - das Pressmessing. Wihrend gut warm

* schmiedbaresPressmessing beiZimmer- -

- temperatur neben o- etwa zu. zwei

- Dritteln aus B-Kornern bestehen muss

. (Abb. 3), macht sich das mangelnde

' . Forminderungsvermogen durch vollige

- Abwesenheit der. §-Korner im Gefige
bemerkbar (Abb.4:Gefige derinAbb.17"
-und 18 wiedergegebenen ‘Probestiicke). -
Der helle Bestandteil sind die kupfer-
reicheren’ a-, der dunkle die kupfer- -
irmereh 3-Kristalle. . ... . .. . =
. Achnlich wie der Martensit ein -

~ Kennzeichen fiir abgeschreckten Werk-
zeugstahl bildet, so bildet bei Messing

_ der B-Bestandteil das Kennzeichen der

bar gemacht -und zum ~ Feststellen
élwaiger - unzulissig  hoher Bean-
“.spruchungen herangezogen werden.
.-~ Die- Nutzanwendung der metallo-
graphischen Gefiigebeobachtung auf
diese " besonders: bei technischen Un-

- Schweisseisen-dieAbb. 15 und 16 (nach

Stellen 1w und w’. starke doppelte

dies sind die Stellen, die stets. eine
erhohte Beanspruchung des Materials
" anzeigen. Zeichnet man.:die Krim-
mungskreise beispielsweise - far . die

" punkt ein (Abb. 16), so darf. der Ab-
stand der zueinander parallel versetzten

.-hochstens -ein Funftel - des betreffen-
den Kreishalbmessers betragen, -wenn
der * Gefahr  einer Zerstorung. des

- den entsprechenden Stellen vorgebeugt

‘Warmschmiedbarkeit, der a-Bestandteil |

Wahrend . in

- dagegen das der Kaltschmiedbarkeit. - | = ' ==imteses
' 2. Verlagerndes Recken. .’ B e et

" faches tberschritten. -

" “In:.der Mehrzahl der. Fille werden
durch. das Recken nur Gestaltsiinde-
rungen angestrebt. Sehr haufig wird

. jedoch, sei es, dass -es nicht immer .
-+ moéglich -ist, . nur diese allein zu er-
zeugen, sei es, dass man diese oder

pienten -

A, I7. . Ein beim Herausnehmen aus dem Rezi-
durch innere Spannungen aufgeplatzier

Messingbarren; infolge Rotbrichigkeit (Kupfergehalt
. wber 64%0) nichi pressbar. ~ (Vg natirlicher Grosse) -

. Probestiick -erst eine latente Material-
zerstorung vor sich gegangen' isl,. -ist
in dem - zweiten - Stick (Abb. 15)

bereits eine vollige Materiallostrennung

\ .

jene Eigenschaft auf Kosten der
anderen durch das Recken bewusst . Jji&
zu beéeinflussen trachtiet, die mécha- - [§%5
nisch - physikalische Beschaffenheit [}
“des Arbeitsgutes mehr oder weniger |
stark verdandert, In allen diesen.
Fillen - findet ' neben einer Ver-.

schiebung der benachbarten Massen-
teilchen gleichzeitig auch eine Ver-
wirrungihrer gesetzmissigen Raum-
gitteranordnung _statt.

starke Formanderung unter Verlagerung erfahren - haben,
die Bildung , von Aelzfiguren wund - die, auf verschiedene
kristallographische Anordnung = zuriickzufiiirende  Farbung
der. " Kristallkdrner - t
-— Ein allgemeines,' allen” Arten  des  Reckens  zugrunde

Den Nachweis. fiir  die Bicill_'i\g-kéitr
dieser Annahme liefert die Tatsache, dass in Metallen, die

ausbleiben - .. (vgl. ~ Abb: 5. und' 6).

Abb. 18, Rundmessingstange,' rolbrichig mit schupjm;aﬂig auséebz’ldeteh Qd'ei'n'ssen._' (Natarliche Grd.ésg.)

[

* erfolgt.—Ausser durch dasAusbleibender Helligkeitsunterschiede

und _der Aetzfiguren gibt sich das verlagernde Recken .im
Gegensalz zu dem nichtverlagernden Recken, - durch’ das nur

. eine Verkleinerung des Kornes herbeigefahrt wird, auch' noch

durch Streckung der einzelnen Kornindividuen zu-erkennen;

" vor sich gehen, sind sehr mannig-

\

verschiebungen durch Aetzbilder sicht- -

fallen wichtigen .Fragen erlautern.am .

: Preuss). - Die hellen’ Streifen a, b, ¢ in .
“Abb. 15 -und 16 weisen. an den’

" Krimmungen (einen Wendepunkt) auf; =~

~Kurve ¢ vor und hinter dem Wende- .

“Teile der Linie c¢ - erfahrungsgemiss

. Materials durch Scherspannungen an“

~ werden soll. Dieser Wert ist in den
.~ Abb.-15 und 16 schon um ein Viel-"

dem in -Abb. 16 wiedergegebenen

’

Abb. 2 gibt das Gefiige von Schmiedemessing vor dem

Recken wieder; Abb.1 zeigt"dagegen’ das Gefiige desselben!
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Metalls nach starkem verlagemden Recken Die Korner, die
ursprin glich keine bevarzugte Streckrichtung zeigten, erscheinen
jetzt in der Zugrichtung stark geliangt.. Durch das verlagernde
Recken verliert auch das Arbeitsgut - seine ' urspringlichen
Eigenschaften fast vollig und w:rd stelf und und unnachgiebig..

|

* Ueber den"Einﬂusls des vei-lagernderi ‘Reckens auf die\

Eigenschaften - einiger ‘Metalle- geben - die "Reckdiagramme :
(Abb. 10, 11,-12 und 14) Aufschluss. Die Werte far Festigkeit'

~und Dehnung sind’ auf den Senkrechten, die Streckzahlen auf

- den Wagerechten’ abgetragen. (Sehluss tolgt)

Theoretlsche Grundlagen filr die mittelbare Erzeugung kunstllch_en Saugzuges

R : Von Dr.-Ing. M. Pfotenhauer in Nirnberg, L .

A. Theorle der Saugstrahlwnrkung’)

Ein allgemeines Schema der Strahlapparate ist in Abb. 4
dargestellt. An das Zuleitungsrohr L schliesst sich der Diisen-
- korper.an, aus’ dessen Oeffnung der Arbeit verrichtende Strahl
geschlossen  austritt, um in das Mischrohr oder Injektorrohr R
einzustromen. In der Kammer oder. dem Gehiuse K stellt
sich .ein Unterdruck ein, der ein Fhessen der Liefermenge
durch- das Saugrohr zur Folge hat. ‘Die so beschleunigte
~ Fordermenge tritt neben: dem aus: der Dise stromenden
. Betriebsmittel in das. In]ektorrohr ein, das bei geniigender
~Linge beiden "Medien eire . vollstandige Mlschung vor Ver-’

lassen der oberen Rohrmundung F), gestattet. Der im Gehiuse

sich einstellende Saugdruck und der vor der Diise herrschende -

Ueberdruck . sind ‘durch die Niveaudifferenz ‘der Fliissigkeits-
spiegel U-formiger Manometer angedeutet. Far .die Ableltungen/
e]bst mogen folgende Voraussetzungen gelten.

Fiir - die. Zuleitung. L. bis- zur Diise sei -ein hinreichend -

' grosser lichter - Querschmtt vorgesehen, so-dass an der.
Anschlussstelle ' - des Manometers' nur eine ' belanglose
Geschwindigkeit des .. 'zustromenden " Betrlebsmlttels -vorliegt

und die Arbeitsverluste zwischen Messstelle und Dusenéﬁ‘nung :

“nicht nennenswert sind.
) Der im Querschnitt f; - der Dusenmundung sich einstellende,

Druck _sei . stets: gleich ‘dem: im. Gehause K herrschenden.
absoluten Druck pz = p, — lize

’

Der verhaltnismassig - geringe. Unterschied des Gehause-‘A )

- druckes ip, -gegeniiber dem . dusseren Atmosphirendruck p,’

" rechifertige die Annahme, dass die spezifischen Gewichte des

fordernden- und- angesaugten Mediums auf dem Wege durch
. das.Gehfiuse K. und durch das Ansatzrohr R ins Freie eine
. nur unerhebliche Aenderung . erfahren, 'Aus diesem Grunde

- sei es gestattet, zur Berechnung der Eintrittsgeschwindigkeit w,’ -

der Liefermenge Q2 in die Kammer K die einfachen hydraulischen :

Ausflussformeln anzuwenden. - - .. \
Die Entfernung e des Disenmundes von. der. Ebene des

-

engsten bzw. unteren Mischrohrquerschnittes F* bleibe vor- .

laufig ausser acht, also 'die Stromungsenergie des Férder-

‘mittels Q) erleide auf der Strecke e keine .Einbusse; der.

Méglichkeit ihrer Minderung wird jedoch spater auf alle Falle
“.Rechnung getragen werden.

Die Niveaudifferenz ¢+ /,. spxele glexchfalls kelne Rolle,
solange das Ansatzrohr nicht ubermﬁssug hoch ‘wird. 'Kommen

"_'fir den Betrieb - flissige Korper . in Frage, so -ist far: ‘den”

Strahlapparat eine horizontale Lage anzunehmen, um einen

Hohenunterschied : zwischen - Ein- und Austnttsoffnung “des-

M!schrohres zu vermeiden.

- Den: weiteren Betrachtungen mogen ﬂun folgende Bezexch- e

nungen - zugrunde. gelegt werden: , B

¢ == m/s? Beschlennigung . durch die:Schwerkraft, =~
o _p,, = kg1m2 bzw, :mm W.-S. absoluter Druck . der, Almosphﬁre ausserha]b
: -des:Sirahlapparates, |-
»p =~ kg/m? bzw. mm W.-S, Ueberdruck in -der Zulemmg ~vor' der Dase.
2= kgfs': Gewicht .\ des sekundlich ausstromenden~ " -
) V‘ ==:m3[s Volumen f;Forder-. oder Betriehsmiltels. .
" q. = kg/m? spezxﬁsches Gewicht des Fordermittels beim Druck p

= kg/m? bzw, mm W.-S. absoluter Druck in der Zuleltung vor der Dﬁse :

n = kg/ma spezifisches Gewicht des Fdrdermxttels nach der Ausstrbmung, .

also beim ‘Druck p, baw. pz. .
v+ =.m%/kg spezifisches Volumen eines flnsSigen bzw. gasmrmigen KOrpers
dy- = m lichter Durchmesser der- Dilsenausflussofnung.” . - 5 ‘

R Verdffentlicht in des Verfassers' Abhandlungen: , Der Energlebedarf
von Injektoranlagen® .in’ der Zeitschrift. des Baymschen Revwzonsverems
1913, Heft 16 bis 20,".und-.,Untersuchungen an: Strahlapparaten®.
gaﬁclsdhetts-Ingmwur 1914 Heft 18& (Verlag -B, Oldenbourg, Munchen-
- Berl

o7

. Va= m?/s Volumen

Fp=
- wy'= mfs miltlere Emtnttsgeschwmdlgkelt der FOrdermenge Qz in das

S Wy ==
o

\ %

Die Emtuttsgeschwmdlgkext Wy’
~‘menge.Qy'in das Gehause K schrelbt sxch nach den gemachten
Voraussetzungen' T I o ‘

; Mlthm erhﬁlt man tur die sekundhche Lxefermenge

(Fortsetzung von S 346)

Q@ = kgfs Gewicht Y der. sekundlich angesaugten

}Fdrder- oder Liefermenge..

D= r,?‘zh]f?}t,zrnélggl:g;;slf{ } der Saugleitung am Gehause

Gehiuse K.
= m;s miltlere Emtnttsgeschwmdlgkeu der Fardermenge Q;, in daﬁ
: Mischrohr R.
= Konlraktionskoeffizient des mit /- ins Gehiuse tretenden Strahles
der Fordermenge (bei vorhandenem Saugrohr wird ag =='1),

Ansatzrohr R,

'io¢;= m]'s mittlere Austnttsgeschwmdlgkelt des Gemxsches (Ql+ Qz) aus
AR dem Ansatzrohr R.: : i i
— atnis 92 ) R
s -—quxchtsverhalmixisi Q, '\~ épeiiﬁsche Fordermenge
. : " .- Vg | bzw. relative Liefermenge.
8 = Volumemerhéltms E ‘
’ . vyt '
m = Qnerschnllttverhalltms ?1— ] l"; _ _lf U ,
y Fs | n Fy .
n = Querschmttverhaltms = 1. .
A.,—' mkg!s Arbeitsverluste im Strahlapparat

B == Verlustfakior.

. grad).
"q = W:rkungsgrad des Arbeltsvorganges bis zur Dase.

Fir die Austrittsgeschwindigkeit »y des Betrxebsmlttels Q_;

~-aus der Discndffaung f1 besteht die allgemeine Bezxehung

BT ) - o
; s 1. w, = cp‘ vdp,

3 h,'*i L
3 w2 —-'CF2V g . i B
T2 - :

BN

4 Q= Fz“z‘?zVQghzTﬂ

[
\ RN

fi = m? lichter Querschnitt der Dﬁsenausﬂussbffnung ' N
Wy == mfs m{kulerekwrrghche Ausflussgeschwindigkeit aus der Dise.
¢ &, == Koniraktionskoeffizient ‘
) q:ll = Geschwindigkeitskoeffizient } de;,g_‘és::ml‘g:gdev" .
- py-= ay ¢; Ausflusskoeffizient m e

P- = kg/m? bzw. mm W.-S. absoluter Druck im Gehiuse K,

h: = kg/m? bzw. mm W.-S. Unterdruck im Gehiuse K.

= Geschwindigkeitskoeffizient des angesaugten Mlttels, der bei :vor-
handener Saugleitung von ihrer Linge, ihrem. Durchmesser
- -und Rauhheitsgrade abhangt. -
ug == ag %y Ausflusskoeffizient, filr den auch das zu ¢, Bemerkte gxlt
T2 = kg/m? spezifisches Gewicht der, Férdermenge @), beim Druck p‘-
bzw. po. : . .
lf - @Lf:}ngeb koeffizient
» == Wandreibungskoeffizien
-D = m unterer hggter Durchmesser des A”s?tm’h’ es R
F = m2 unterer lichter Querschnitt :
D. == m oberer lichter Durchmesser
F, = m? oberer. lichter Querschnitt, } des Ansatzrohres R. ‘
Je= m/s ‘miltlere Eintrittsgeschwindigkeit des Gemxsches (Q + Ql) ins

: 17,, = mechamscher erknngagrad des Strahlapparates (Pumpenwu’kungs- .

;A_'c'., .

v'so dass Slch im Falle einer Strahlkontraktlon fur die sekundhch “»
ausstromende Gewwhtsmenge ergibt: '

S - 2 Qx‘_=f1°‘1¢1'hl/2€/;”d1’ ceno

der. . angesaugten Forder-y

T

4

s

; Dxe Dwnswn der..2; und 4. Glelchung ‘fihrt -dann . auf- emen
'Ausdruck far d:e wxrkhche speznﬁsche Fordermenge- .

.-
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Das Recken als technologlscher Formgebungs- und Veredlungsprozess bei Metallen

Von Materialpriifungschemiker J. Czochralski in Berlin-Karlshorst.

" Durch zu weit getriebenes verlagerndes Recken kann ein
sogenanntes ,Ueberziehen® oder ,Ueberrecken und damit
eine, Zerstorung  des Materials eintreten. Beim Drahtziehen
macht sich ‘das ,Ueberrecken” hiufig durch trxchterformlge
Briiche im Innern bemerkbar (Abb.19 nach Heyn), weil die inneren
Schichten imZieheisen
in der Léngsrichtung
starker gereckt werden
als die dusseren und
daher frither erschopft
~ werden.Mikroskopisch
kannmandieVorginge
durch Ermittlung des
Streckgrades verfolgen und zur Aufdeckung unzulissig hoher
Reckbeanspruchung heranziehen. Werden némlich die Ab-
messungen der einzelnen Korner parallel und senkrecht zur
grossten Streckung bestimmt, so erhilt man vielseitige Pris-
men, aus denen der ungefahre Streckgrad abgeleitet werden
kann.. Bezeichnet man ihre Lénge mit ¢, den Mittelwert der
Breite und Dicke mit 4, so glbt der Wert c/a, unter der

Abb, 19, Ueberzogmer TFlusseisendraht
mif trwhterférngm Briichen im Innern.
. ( dngs: und Quergchnitt.)

(Schluss von S. 356.)

Voraussetzung, dass die Streckung nur in einer Richtung
erfolgte, den ungefihren Grad der vorangegangenen Streckung.
Bei Eisen und Kupfer wird durch einen Streckgrad > 5 in-
der Regel schon eine durchgreifende Materialzerstérung
bewirkt; nur diinne Dréhte iiberstehen solche Streckungen
unbeschadet, weil sie im Zieheisen starkem Manteldruck

- ausgesetzt sind. Die Querschnittsabnahme bei Zwischenziigen
- diicfte nur selten Gber 25/, und beim vorgereckten Arbeifsgut

Ursprungsquerschnittes hinausgehen.

(besonders von geringem Querschnitt) nicht tiber 10 9/, des
Bei den verhéltnis-
méssig grossen Deformationsgeschwindigkeiten der Arbeits-

. maschinen sind hiufige Zwischengliihungen und geringe Quer-
- schnittsabnahmen von vornherein unumgénglich, da mit der.

Erhohung der Deformationsgeschwindigkeit bekanntlich auch

Adle Bruchgefahr gesteigert wird.

Da beiin Ziehen durch das Recken die einzelnen Schichten

‘verschieden starke Verlingerung erfabhren und demzufolge
‘bestrebt sind, verschiedene Lingen anzunehmen, birgt die
. Steigerung der Zerrelssfestlgkeﬂ. s0 sehr sie auch vielfach
‘erwiinscht ist, infolge innerer Spannungserregung manche



ko

- Typische Fille sind in den Abb. 20 und 21 wiedergegeben.

~ In Messing lassen sich durch
- die Reckspannun-

K
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;’Gefahren in sich. Latente Reckspannungen bilden nicht
- selten die Ursache plotzlicher oder allméhlicher Rissbildung.

- gen betrachtlich
vermindern, so

" dass die Gefahr

des freiwilligen
Aufreissens des
Materials  beim
Verarbeiten oder

{ im Betriebe ge-
| ringer wird. Nach
| denUntersuchun-
[ gen Heyns kann
{ man das Vor-
| handensein sol-

- cher

ungleich-
formigen Span-

| nungen dadurch
~ nachweisen, dass
" man zylindrische
- Stiicke des Mate-

X

rials von genauer
Messlinge an
ihrer Mantelober-
fliche  schicht-
“weise  abdreht
und jedesmal die
dabei auftretende
Léangenédnderung

es Stabes bestimmt. — Die Vorausbestimmung der fir die
einzelnen Forméinderungen erforderlichen Arbeitsgrossen ist eine
der Hauptaufgaben der technologischen Mechanik. Es bestand
aber bis vor kurzem keine Methode, die die fiir die einzelnen
Arbeitsgattungen der Technik erforderlichen Deformations-
krifte zu berechnen gestattete.

missiges Erwéarmen (bis zu 230° C)

|
|

Abb. 20. Rundmessingstange, die beim Lagern durch innere Reckspannungen in der Ldngsrichtung
aufgerissen wurde. (Naturliche Grisse,)

+ Abb. 21. Rundmessingstange, !
die beim Ziehen durch innere Spannungen schraubenlinienartig aufgerissen wurde. (Natiirliche Grisse.)

gattungen erforderlichen Arbeitsgrossen
mittelbar bevor?).

Neuere Untersuchungen von P. Ludwik haben gezeigt,
dass die ,Fliesskurven“ (eine Beziehung, die sich zwischen
dem jeweiligen Grad der Reckung oder ,spezifischen Schie-
bung und der zu der ersten bleibenden Forminderung
. erforderlichen

ySchubspannung*
ergibt) dasHaupt-
merkmal aller
Forménderungs-
arten bilden. Die
Fliesskurven er~
geben nicht nur
die  charakteri-
stischen = Merk-
male fir das
Verhalten eines
Metalles im  Ge-
biete der bleiben~
den Forminde-
rungen, sondern
gestatten auch,
in vielen Fillen
die fiir die Form-
dnderung erfor-
derlichen Arbeits-
grossen  direkt
abzuleiten. Ihre
allgemeine An-
wendbarbeit zur
Bestimmung der
bei den techni-
schen  Arbeits-
steht wohl un-

1) Anmerkung zu dem ersten Teil des Aufsatzes: Bekanntlich lassen
sich auch kupferreichere Messingsorten, wenn ancl} begrenzt,
pressen. Ihre Warmpressbarkeit wird jedoch nicht wie bei Pressmessing
(etwa 50 bis 65 9/, Kupfer) durch gewisse Gefiigebestandteile bedingt.

warm



