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Metamorphosen der basischen Schienenstahl-
bereitung und des Priifungsverfahrens
der Stahlschienen.

Von Prof. Z. Ze/majer in Zirich.

IV.
Bei der Randstahlbildung scheinen chemische Vor-
giinge mitzuspielen. Da tber die Form der gebundenen
Kohle im Randstahl nichts bekannt ist, ist auch nicht aus-
geschlossen, dass dieselbe von derjenigen verschieden ist,
die der Kernstahl enthilt, welcher ldngere Zeit flissig ge-
wesen und der Einwirkung einer plétzlichen Abkihlung
nicht ausgesetzt war. Nach unserer Beobachtung ist weiches
Flusseisen zur Randeisenbildung geneigter als der Stahl, der
Manganstahl geneigter als der Siliciumstahl. Mit Mangan
desoxydierter Darby-Stahl verhdlt sich in dieser Hinsicht
dhnlich demjenigen, der mit Ferromangan oder Spiegeleisen
zuriickgekohlt ist. Silicium und Kohlenstoff scheinen der
Randstahlbildung entgegenzuwirken, Mangan dieselbe zu be-
fordern. denn die Aetzbilder mit Bessemer-, Thomas- und
Martinstahl mit 0,18 und mehr Siliciumgehalt (0,2 bis 0,3 °/o
gewohnlich), sowie Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt zeigen
verschwindende Mengen, oft nur Spuren von Randstahl.
Der von Gussporen umhiillte, also von einem Poren-
kranze umschlossene Kernstahl erscheint dunkler gefarbt,
poréser und auch im Korn grober als der Randstahl. Die
Gefligebeschaffenheit des Kernstahls wechselt. Was ihn
jedoch kennzeichnet, ist, dass er als Triger der Saigerungs-
produkte und Schlackeneinschliisse erscheint. Erstere kommen
beim Aetzen mit Jod als mehr oder weniger scharf be-
grenzte rundliche Flecken, rundliche Nester oder als ver-
schwommene Wolken zum Vorschein. Letztere fillen hdufig
die Gussporen oder erscheinen sonst als mehr oder weniger
zackig begrenzte Einschlisse des Metalls. Saigerungsflecken
und Schlackeneinschliisse sind dunkel gefarbt, durchzichen
das Metall oft auf grossere Linge. Oft erscheinen sie lokal,
zerstreut angeordnet, im Lingenschnitte des Walzstabes aus-
keilend. (Vergl. in Fig. 10 die Strukturverhiltnisse eines
Rundstabes, Flusseisen, in Quer- und Lingenschnitt.) Sai-
gerungsproduklc bedeuten keine Unterbrechung der Kontinui-

tit des metallischen Gefiiges. Ritzt man daher solche
Flecken,Nesteroder
Fig. 10. Wolken,soerscheint

sofort das metalli-
sche Geflige. Schlack-
kencinschliisse unter-
brechen die Kon-
tinuitdt des Gefiiges
lediglich in Form
kleiner Nester,

durchziehen also
nicht rohrenartig
dasWalzeisen. Aetz-
bilder sind daher
von einem Schnitt
zum andern wech-
selnd, meist idhn-
lich, selten kon-
gruent.

12, 13 und 14 sind Kipfe von Bessemer- und
und Schlacken-
einschliissen etc. abgebildet. Die Thomasstahlschiene zeigt
deutlich ausgeprigten, kompakten Randstahl von § mm Dicke
unter der Lauffliche. Der Kernstahl ist am Umfange fein,
schlackenschliissig, poros und zeigt cine ganze Reihe rund-
licher, zerstreut angeordneter Saigerungsflecken.

Die in Fig. 11 und 13 dargestellten Bessemerstahl-
schienen besitzen keine eigentliche Randstahlbildung: der
Kopf der in Fig. 11 abgebildeten Stahlschienc enthdlt vor-
wiegend Schlackeneinschliisse, der in IYig. 13 dargestellte
vorwiegend Saigerungstlecken.  Nicht fliessen  die
Saigerungsflecken zusammen und geben sodann im Aetzbilde

In Fig. 11,
Thomasstahlschienen mit Saigerungstlecken

selten

Bessemer-Stahl Thomas-Stahl

Mn = 0,203 %3 81 = 0,013 %. Mn = 0,661 %o; Si = 0,004 °o.

Fig. 13, Fig. 14.

Bessemer-Stahl Thomas-Stahl

Mn = 0,376 %0; Si = 0,053 . Mn = 0,823%0; Si = 0,172%0.
des Querschnitts des Fabrikats mannigfach geformte, dun-
kel gefirbte Komplexe (vergl. Fig. 14). Dass auch Um-
kehrungen vorkommen koénnen, d. h. dass im Aetzbilde der
Kern eines Stahlschienenkopfes heller gefirbt, der Randstahl
dagegen dunkler sein kann, zeigt Fig. 13.

Ueber die Verteilung des
Kohlenstoffs und der {lbrigen
Beimengungen des Eisens im
Quer-und Langenschnitte eines
Gussblocks, und somit auch
in dessen Walzprodukt, z. B.
einer Stahlschiene, ist nur
wenig Positives bekannt. In
seiner Arbeit tber die Un-
gleichmissigkeitserscheinun-
cgen des Stahlschienenmaterials
giebt v. Dormus die Ergeb-
nisse von Analysen, die am
Materiale von sechs verschie-
denen Chargen angehorenden
Schienenabschnitten ausge-
fiihrt wurden. Die Analysen-
spihne wurden Zerreiss-
proben aus der Lauftliche (vor-
wiegend Randstahl), der Kopf-
mitte (Kernstahl), der Stegmitte (Gemenge von Rand-und Kern-
stahl), sowie aus dem Schienenfusse (vorwiegend Randstahl;
immerhin Gemenge aus Rand- und Kernstahl) entnommen.
Bei drei Schienenabschnitten wurde nur das Material der
Lauftliiche, sowie jenes der Kopfmitte analysiert, in allen
[Fillen aber C, Mn, Si. . S und Cu bestimmt. Die mit-
geteilten Zahlen Dbestitigen die schon bekannte Thatsache,
dass infolge von Saigerungserscheinungen die Zusammen-
Stahles im Schicnenquerschnitte variiert und
bei der untersuchten Schienenstahlsorte (mit Ferro-
mangan oder Spiegeleisen desoxydierter und zurtickgekohlter

Thomas-Stahl

den

Mn = 0,872 %03 81 =0,285%0

setzung des

dass
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Martinstahl) die Zusammensetzung des Materials an den

verschiedenen Stellen des Profils oft wesentliche Unter-

schiede besitzt, dass hierbei der Kohlenstoff und der Phosphor

die grossten, das Mangan und Silicium die kleinsten Diffe-

renzen zeigen. §
In der schweizer. Materialprifungsanstalt wurde den

Saigerungserscheinungen und der damit zusammenhidngenden

Verteilung der Stoffe im Schienenstahle ebenfalls Aufmerk-

samkeit geschenkt und zum Gegenstande einer noch nicht

abgeschlossenen Untersuchung gemacht. Zu diesem Ende

sind aus der Aetzprobensammlung der Anstalt:

11 Stiick Abschnitte von Bessemerstahlschienen aus vier
Werken;

16 Stiick Abschnitte von Thomasstahlschienen aus sieben
Werken;

1 Stiick Abschnitt einer Martinsstahlschiene aus einem kom-
biniert arbeitenden Werke;

1 Stiick Abschnitt einer Tiegelgusstahlbandage;

2 Stick Abschnitte eines Vierkant-Tiegelstahls (Werk-
zeugstahl),

total 31 Abschnitte von Walzstiben aus 13 unter den

denkbar verschiedensten Bedingungen arbeitenden Werken
entnommen und zur Gewinnung von Analysenspdhnen an-
gebohrt worden. Es geschah das mittelst eigener, kleiner
Bohrer, und zwar das einemal lidngs der Umfangslinie der
Profile, hart unter der Lauffliche, also in der Zone des
sogenannten Randstahls, sodann in der Mitte des Profils.
Fall fir Fall wurden aus je zwei Bestimmungen der C,
Mn, Si, P und S ermittelt, und die gewonnenen Resultate
in nachstehender Tabelle zusammengestellt. Hierauf sind
wir dazu iibergegangen, die chemische Zusammensetzung
der Saigerungsflecken zu studieren, eine Arbeit, die noch
nicht weit gediehen ist, die jedoch verspricht, ein interessan-
tes Gebiet des Chemismus des Stahlmaterials in Walzstdben
aufzuschliessen. Der langsame Fortschritt der letztge-
nannten Untersuchung liegt, ganz abgesehen von den Kosten
der Arbeit, in der Schwierigkeit der Gewinnung der er-
forderlichen Mengen Bohrspihne fiir die Analysen, denn
nur selten treten grossere, zusammenhingende Saigerungs-
komplexe auf, die sich zur Ausbeutung von Analysenmaterial
eignen. Unter diesen seien diesmal nur die in Fig. 14 und
15 abgebildeten Fille erwihnt. Schiene, Fig. 14, ergab

A. Bessemer-Stahlschienen.

T
[
| |
Lanf | |
{ \ Beschreibung der Aetzprobe |
Nro |
1 | Fast homogen; Spur v. Kernbildung mit Spuren v. Saigerungsprodukten.
2 » » » » » » » » »
3 | > » » > » » » » »
4 | Fast homogen; schwache Kernbildung.
5| » » » » ; Spuren von Randblasen.
6| » » » »
7 | Unhomogen; zahlreiche Saig.-Flecken; Rand wolkig; Kern heller.
8 1 » » » » » » » »
9 1 Porenkranz; Saig.-Flecken im Kern.
10 | Unhomogen ; zahlreiche zerstreute Saig.-Flecken.
11 | Fast homogen; Spur von Kernbildung; Kern etwas heller.

Mittel :

| 0,206 | 0,202 | 0,800 | 0,800 | 0,285 |
| 0,212 | 0,194 | 0,820 | 0,814 | 0,273 |

Kohlenstoff |  Mangan |  Silicium Phosphor | Schwefel
in der | in der in der in der ‘ in der
Lauf-  Kopf- | Lauf- | Kopf- Lauf- | Kopf- | Lauf- | Kopf- ‘ Lauf- } Kopf-
fliche | mitte | fliche | mitte | fliche { mitte | ﬂiichei mitte vﬂiiche‘{ mitte

0 /0 “///l) (Y,/O Uv/o | 0 o | ]/’“ ; ()"rn 0‘/0 i

2

0,129 | 0,126 | 0,047
| 0,125 | 0,129 | 0,025 | 0,032
0,099 | 0,094 | 0,053 | 0,040
0,108 | 0,105 | 0,065 |

R
SR
~N L

0,181 | 0,176 | 0,851 | 0,731 | 0,321

0,277 | 0,273 | 0,597:| 0,603 | 0,328
0,243 | 0,223 | 0,567 | 0,577
0,271 | 0,255 | 0,603 | 0,621
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0,263 | 0,100 | 0,108 | O

0.281

0,280 | 0,106 | 0,103

|
| |
0,264 | 0,270 | 0,176 | 0,170 | 0,000 i 0,000 ‘ 0,084 | 0,097 | 0,033 | 0,035
0,225 1 0,236 | o173 | 0,176 | 0,015 : 0,008 1\ 0,082 ' 0,099 1 0,009 | 0,015
| 0,291 | 0,332 ‘ 0,279 | 0,296 i 0,015 | 0,027 | 0,089 | 0,118 | 0,015 | 0,027
0,234 | 0,262 | 0,298 i 0,307 | 0,043 } 0,051 ‘ 0,079 | 0,094 ‘ 0,020 } 0,033
0,300 | 0,296 | 0,363 | 0,357 | 0,093 | 0,085 | 0.093 | 0,084 |

0,246 | 0,247 | 0,502 0,496 | 0,174 | 0,183 | 0,100 | 0,105

B. Thomas-Stahlschiene.

12 | Porenkranz; Kern durchsetzt mit Gussporen und Saigerungsprodulkten.
13 | Unhomogen; Kern mit zusammenfliessenden Saig.-Flecken: Kernrand
| fein pords.

14 | Feiner Porenkranz nahe am Umfange; sonst fehlerfrei; Kern etwas heller.
15
16

Wie vorher.
Uphomogen; Porenkranz nahe am Umfange; zerstreute Gussporen

und Saig.-Flecken im Kern.

17 | Fast vollkommen homogen; fehlerfrei.
18
19 | Wie vorher,

Spurv. Kernbildg.; Kern fein pords m. zusammenfliessend. Saig.-Flecken.

20 | Wie vorher.

21 | Fast homogen; fehlerfrei.

22 | Porenkranz; Kern durchsetzt mit kleinen Gussporen.
23 | Achnlich wie vorher; doch mit weniger Gussporen durchsetazt.

24 | Mehrfache Kriinze aus rundlichen, stellenweise fast zusammenhiingen- i
den Gussporen und Saig.-Flecken.

25 | Porenkranz; Kern durchsetzt mit zahlreichen feinen Gussporen.

26 | Deutliche Kernbildung; Kern durchsetzt mit Saig.-I'lecken.

27 | Wie vorher; doch mit vorwicgend kleinern, zerstreuten Saig.-Flecken. ‘

Mittel :

lu.jn) 0,334 | 0,084 | 0,688 0,078 | 0,088 0,099

0,296 | 0,355 | 0,650 | 0,662 | 0,011 | 0,011 | 0,007 | 0,085 | 0,050 | 0,060

0,295 | 0,429 | 0.643 | 0,720 | 0,000 | 0,000 | 0,096 | 0,123 | 0,023 | 0,053

0,411 | 0,366 | 0,904 0,891 | 0,000 0,000 | 0,088 | 0,086 | 0,035 | 0,040
[
0.360 | 0,331 | 0,720 | 0,701 | 0,000 | 0,000 | 0,126 | 0,116 | 0,035 | 0,030

0,264 | 0,280 | 0,558 | 0,552 | 0,103 | 0,106 | 0,105 | 0,107 | 0,033 | 0,045

0,458 | 0,449 | 0,572 | 0,575 | 0,365 | 0,304 | 0,100 | 0,096 | 0,038 | 0,045

| 0,277 | 0,302 | 1,125 | 1,169 | 0,277 | 0,390 | 0,126 | 0,137 | 0,115 | 0,108
| 0,283 | 0,297 | 1,012 | 1,037

0,258 | 0,278 | 0,159 | 0,163 | 0,105 | o,110

| > 3 | 3 > |
0,249 i 0,241 | 0,814 0,812 | 0,191 | 0,218 | 0,128 | 0,123 | 0,077 | 0,077

| 0,413 | 0,419 | 0,759 0,762 | 0,008 | 0,007 | 0,087 | 0,086 | 0,005 | 0,060

0,429 | 0,416 | 0,782 | 0,734 | 0,005

0,009 | 0,100 | 0,093 | 0,070 | 0,065
ol | e | > .| 4
0,368 | 0,349 | 0,674 | 0,063 | 0,007 | 0,005 | 0,085 | 0,080 | 0,065 | 0,065
i | | | -
0,367 | 0,355 | 0,385 0,380 | 0,004 | 0,001 | 0,086 | 0,094 | 0,035 | 0,055
| { { | { |
‘ I | | | | | |
0,343 | 0,385 | 0,320 0,328 | 0,002 | 0,001 | 0,059 | 0,074 | 0,023 | 0,038

| 0,219 | 0,269 | 0,618 | 0,638 | 0,003 | 0,006 | 0,090 | 0,120 | 0,030 | 0,058

|
11.075 0,097 | 0,393 | 0,400 0,000 0,004

|
0,101 | 0,028

0,077

| 0,055

0,100 | 0,052 | 0,000

C. Martin-Stahlschiene.

»
e <]

Deutliche Kernbildung; Kern mit Saig.-I'lecken bedeckt,

| 0,208 | 0,348 | 0,595 0,598 Sp. Sp. 0,079 | 0,120 | 0,011 0,029

D. Tiegel-Gusstahlbandage.

20 | Homogen; fehlerfrei.

E. Tiegel-Vierkantstahl.

30 | Randblasig; Spuren von Lunkerbildung.

31

0,554 | 0,537 | 0,317 | 0,329 0,308 | 0,309 | 0,043 | 0,041 | 0,012 ‘ 0,010
0,048 | 0,635 | - - 0,328 | 0,327 | 0,037 | 0,034 | 0,028 | 0,024
|

0,000 0,579 |

2
i %}

| 0,374 0,374 | 0,317 | 0,310 | 0,035 | 0,038 | 0,030 | 0,029
| > d @ 9
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unter der Lauffliche: C = 0,249 °/o; in der dunklen Partie
der Kopfmitte: C = 0.322 °/o; unterhalb der dunklen Partie:
€ = 0,241 %o. Schiene, Fig. 15. ergab unter der Lauffliche:
€ 0,293 °o0; in der helleren Partie der Kopfmitte:
€ =0;273%b0.

Fig. 1. Apparat zur Ermittelung

dass es nicht mdglich ist, die Saigerungsprodukte vom umliegenden
Muttermetall exakt zu trennen. Infolge dieser Umstdnde kann
die Analyse ungeachtet der bestehenden Verschiedenheit der
Metallzusammensetzung von Kern und Randstahl, dhnliche
Zusammensetzung ergeben. Die Anreicherung des Kohlen-

der Tragfidhigkeit des Baugrundes.
A

In einem zweiten Falle fanden wir: unter der Lauf-
fliche C = 0,292 °/o; in der helleren Partie der Kopfmitte:
C = 0,291 %o.

Die vorstehend mitgeteilten Analysen, welche vom
Chemiker der Materialprifungs-Anstalt, Hrn. 1. Kabl, ausge-
fiihrt wurden, flihren zu folgenden Folgerungen:

1. Mit Ausnabme des Tiegelgusstabls, welcher iibrigens bloss
durch drei koblenstoff- und siliciumreiche  Species wverlreten st
zeigen samtliche der untersuchten Stablsorten etwelche Unterschiede
in der chemischen Zusammenselzung des Metalls am Rande und
im Kern des Profils.

2. Soweit das wvorliegende Material cine Vergleichung ge-
stattel, erscheinen die Unterschiede in der chemischen Zusammen-
setzung fiir den Proxess, welchem das Malerial enlstammt, nichl
kennzeichinend. Die fraglichen Unlerschiede treten, sowohl was die
Stoffart als die Grisse der Differenzen betrifft, beim  Bessemer-
und Thomasprozess dhnlich auf. Dass der basische Martinprozess
hier keine Ausnabme macht, beweisen die Resullale der v. Dormus-
schen  Arbeil,

3. Die Unlerschiede der chemischen Zusammenselzung trelen
nicht unbedingt als Produkle der Saigerungserscheinungen auf; sie
kinnen als Folge nicht wvolliger Uebereinstimmung des Melallbades
an sich auftreten, leils durch die Beschaffenbeil der Spiabne  der
Einwage (ob vorwiegend feine oder grébere Spihne ver-
wendet wurden) bedingl sein.

4. Saigerungsprodukle sind in den Aelzbildern slels deullich
markiert ; sie crscheinen als Flecken, Nester oder IWolken und sind
stels dunkler als das umlicgende Melall gefirbl.  Vom  Muller-
melall sind sic durch Anrcicherung von Koblensloff wund Phosphor
unlerschicden und dadurch gekennzeichnet:  Quantilativ sind diese
Anreicherungen — soweil unsere Erfabrungen reichen — nichl so
erbeblich, dass dieselben bexiiglich Verbalten des Stablmalerials im
Belriebe u Befiirchiungen Anlass biten.

5. Die chemischen Analysen des Stablmalerials vom Rande und
der Schienenmilte bringen die herrschenden Verbdallnisse nicht mil der-
jenigen Sicherheit und Bestimmiheil zum Ausdrucke, als dies den Al
proben cigentiomlich ist. Der Grund liegt einmal in der Schwicrigheil
der Ausfiihrung der Analysen; der Hauplsache nach aber darin,

Masstab 1

2227772777

stoffs in den Saigerungsprodukten entspricht einem Entzug
des Kohlenstoffs des Muttermetalls und es wird der Ausfall
der Analyse lediglich nur von der relativen Menge an Mutter-
metall und Saigerungsprodukten in den Analysenspidhnen
abhédngen.

6. Unscre Beobachtungen und Wabrnebmungen stimmen end-
lich darin iiberein, dass ein in den Coquillen rubig stebender Stahl
in festem Zustande nur geringe Gaseinschliisse (Gussporen) zeigt
und die Saigerungen desto geringfiigiger ausfallen, je rascher das
Metall in den Coquillen erstarrt. Dass bier der Gang der Charge,
deren Temperaturverhillnisse, sowie die Wabl des Schlussverfabrens
von ausschlaggebender Bedeutung sind, bedarf nach Vorstehendem
keiner weitern Erwdbiiung. (Fortsetzung folgt.)

Ein Apparat und ein Verfahren zur Ermittelung
der Tragfahigkeit des Baugrundes.

Bekanntlich hat es bisher an einem Mittel gefehlt, die Tragfihig-
keit des Baugrundes in zuverlissiger und bequemer Weise empirisch genau
festzustellen, Ueber einen diesem Zwecke dienenden Apparat berichtet nun
der Konstrukteur desselben, Herr Rudolf Mayer, stidtischer Ingenieur in
Wien, in Nr. 44 der «Zeitschrift des Oesterr. Ing.- und Arch.-Vereins»,
welcher wir auch die beziiglichen zwei Abbildungen (Fig. 1 u. 2) zur Ver-
anschaulichung der Konstruktion und Wirkungsweise des Apparates ver-
danken. Durch Anwendung desselben soll ermoglicht werden, die bei den
Belastungsproben zur Ermittelung der Tragfilhigkeit des Baugrundes ein-
tretenden Einsenkungen des die Belastung iibertragenden Presstempels in
den Boden, mit beliebiger Genauigkeit zu messen,

Der Apparat ist in Fig. 1 schematisch dargestellt; es bezeichnet
hierin: 2 den Presstempel, der mittelst eines Schraubengewindes mit dem
Fiihrungsbolzen / in Verbindung steht; letzterer ist in der Hilse /27 frei
heweglich und triigt an seinem oberen 1inde eine Unterlagsplatte C, welche
daza bestimmt ist, das Gewicht der Belastungsplatten (@ aufzunchmen und
In

der liilse 77 ist seitlich ein Schlitz vorgesehen, in welchem sich der Mit-

vermittelst des Iihrungsbolzens 7 auf den Presstempel zu iibertragen.

nebhmerarm £y der mit dem Fihrungsbolzen 7 in fester Verbindung steht,
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