Das Hirten

Von P. Biber

(Abt. Feinmechanik der Deutschen Uhrmacherschule, Glashiitte i. Sa.]

L. Die hanische Werkstoffverfi

Es ist kaum zuviel behauptet, daB wohl jeder Praktiker,
der oft Stahlteile zu hirten hat, keine Abhandlung iber diese
Arbeit ungelesen 1iBt. So wird er auch diesen Versuch, das
alte Thema doch wieder zu behandeln, zum wenigsten iiber-
prifen. Bevor aber auf das ihn besonders Interessierende ein-
gegangen wird, ist zu beriicksichtigen, dal die zwar recht
kurze, aber sehr umfassende Uberschrift ganz allgemein vom
Hirten spricht. Hierunter fallt nicht immer nur das Hirten
von Stahlteilen durch Glihen und Abschrecken. Wir kennen
ja auch ein Hartmachen” bezw. Wldcrslandslahlger-
machen der Werkstoffe auf andere Weise, wobei natiirlich
niemals die durch den Harteprozeli bei Stahlteilen mo
Hirle erreicht werden kann, wohl aber die so oft bendtigte
WFederhirte". Dies gilt besonders dort, wo der Gebrauch
von Stahl nicht erwiinscht ist, sei dies nun wegen der Rost-
gefahr oder aus Grinden magnetischer oder elektrischer
Natur.

Hier steht im Vordergrund das Dichter- und damit Hirter-
machen der Nichteisenmetalle, von denen sich besonders
Bronze und Neusilber gut fiir den meist geforderten Zweck,
zum Gebrauch als Federn, Schleifkontakte oder
ihnliches, eignet. Das Kennzeichnende ist wohl allgemein
hierbei, daB erst der Stoff gehartet wird un
dann die Formgebung erfolgt. Dieses Hirten wird
durch einfaches Hammern oder Walzen des Stoffes erreicht;
cine an sich recht leichte Aufgabe, die nur in der cinen Rich-
tung Schwierigkeit bietet, daB man nie so recht wei, wann
manaufhérendari mit Himmern oder Walzen, um bei
groBter Federhirte gerade noch das Springen oder Reifien zu
vermeiden. Hier kann stets nur der Versuch zum Ziele
filhren; denn jede auch nur angeniherte Angabe ist unmog-
lich, weil sie von dem ganz verschiedenen Ausgangszustand
des Metalles abhingt.

Recht schlecht ist es heute meist mit dem Rund-
messing bestellt, denn da kommen wir oft mit unserem
alten Grundsatz  Messing wird kalt geschmiedet” im wahrsten
ne des Wortes richtig in die Briiche”. Hier kinnen wir
besser im warmen Zustand ,,schmleden und bisger” Feder-

arthimmernistnic ch. Der Grund
fiir ist, daB Rundmessing heulc mcist in ,,D rehqualitiat
geliefert wird. Ein geringer Bleizusatz verhindert die
lastige Spanlockenbildung. Das Messing ,spritzt” beim Drehen.

Aber auch bei Messingblech finden wir heute nicht him-
meehares; denn gerade in der Urmacherei wird jelat auch
bleihaltiges Messingblech fir die Zahn-

dder verwendet, weil es beim Emlusen der Zihne keinen
Grat_entstehen 1Bt Die Messingwerke liefern es als soge-
nanntes ,Ridermessing”,

vor allem von Bronze, Neusilber und Messing

Ganz allgemein diirite es wohl immer besser sein, fii
Federn statt Messing lieber Bronze, Neusilber oder ,Nickelin”
zu benutzen. Sie besitzen groBere Federkrifte, und die beiden
letztgenannten Metalle behalten auBerdem ihr gutes Aus-
sehen.

Das Himmern hat auBer dem Hauptvorteil, daB man
den Hammer auf jeden Fall besitzt, eine Walze aber nur
selten, den besonderen Vorzug, dal man durch entsprechendes
geschickles Ziehen des Hammers im Augenblick des Auf-
schlages die Reckung des Metalles in dieser oder jener Rich-
tung etwas in der Hand hat. Wie grof hierbei die Anderung
der Festigkeit werden kann, zeigen die nachstehenden An-
gaben:

ellhirtevon Me!slng gegossen 63; gezogen
70 bis 90; hart gewalzt 200 kgm

Zuglestigheit von Bronse: weich gegliht 40 bis
45 kg/mm®; hart gewalzt 70 bis 90 kg/mm*.

Zuglesti t von Neusilber: weich gegliht
35 bis 45 kg mm hart gewalzt 60 bis 70 kg/mm’.

Zugfestigkeit von Nlckel
45; hart gewalzt 70 bis 80 kg'm

weich gegliht 40 bis

In diesem Zusammenhang sei aber auch ein ganz modernes
Verfahren genannt, das gewissermaBen ,mit kleinsten Ham-
mern” arbeitet und auBer der Erprobung von Werkstoffen
besonders zur weiteren Verfestigung der Oberfliche gehiirteter
Stahlteile benutzt wird. Man laBt 3 mm starke Stahlkugeln
aus einer einstellbaren Hohe von 2 bis 4 m auf das Werkstiick
.regnen”.

Diese Kugelregenmaschinen werden von
der Firma Losenhausen, Disseldorf, gelicfert, und das
Verfahren diirfte sich wohl ebenso auch fiir Nichteisenmetalle
anwenden lassen.

Damit sei das Gebiet der mechanischen Werkstoffver-
festigung geniigsam erértert, und es soll nun die Hirtung
von Stahl durch innere Umwandlung eingehend behandelt
‘werden.



IL. Die Grundlagen der Hirtung von niedrig legiertem Kohlenstoffstahl
und die allgemeinen Fehlerquellen

Wenn im ersten Abschnitt gesagt wurde, dal jeder, welcher
oft Stahlteile zu hirten hat, auch diesen Aufsalz lesen wird,
so liegt der Grund zu dieser Annahme darin, dafi er noch
immer nach der ,Formel” oder ,Regel”, nach dem ,Zauber-
worl” sucht, um wirklich beste Hirtung des Stiickes zu er-
zielen, und um vor der Zertrimmerung seiner Arbeil durch
die , Tiicke des Objektes” geschiitzt zu sein. Es sei gleich vor-
ausgeschickt, daf} auch in diesen Ausfihrungen solche For-
meln nicht gegeben werden konnen. Aber es soll einmal die
Hirlepraxis allgemein, insbesondere auch fiir kleinere Teile,
und was dariiber hinaus sonst noch erforderlich und wissens-
werl erscheint, niher beleuchtet werden.

Sieht man von der Grobfabrikation ab und betrachiet nur

die 4
ist zu sagen, dal von dem zur Zeit ﬁ;walllgen spier noch
niher zu betrachtenden Gebiet der Werkzeugstahle hier auch
heute praklisch nur ein guter, cinfacher, evil. niedrig legierter
Kohlenstofistahl zur Verarbeitung gelangt. Um die Harte-
arbeit mit diesem Stahl niher zu erortern, wollen wir uns
zunichst mit den einfachsten Grundlagen ber das Wesen
dieses Stahles begniigen, d. h. mit den Tatsachen, die gewisser-
maen, vorerst ohne jede nihere Begriindung, Praxis
uns selbst lehrt. Da haben wir also gelegentlich beim
Arbeiten folgendes beobachtet:

1. Der Stahl wird hart bei rascher Abkihlung
nach dem Glishen und weich bei sehr langsamem Erkalten.

2. Der Bruch verschiedener Stahlstiicke hat sowohl
vor wie nach dem Harten auch verschiedenes Aussehen,
und wir kinnen danach die Giite des Stahles beurteilen.

3. Bei zu niedriger Glihtemperatur tritt keine
Hirtung cin, und bei zu hoher wird der Stahl verdorben.

4. Durch Anlassen nach dem Harten wird der Stahl
weicher und bruchsicherer.

5. Oit entsteht auf dem Stahl eine Schicht,
hart wird,

6. Der Stahl verzieht sich beim Hirlen, bekommt
Risse oder springt auch ganz entzwei.

Verschiirft man diese Beobachtungen und geht, wiederum
rein praktisch, den Fehlerquellen genauer nach,

an zu den in der folgenden Tabelle zusammengestellten
Ergebnissen.

Diese Zusammenstellung 1iBt erkennen, wie schwierig
es ist, nach ciner Ausschubhirtung den gemachten Fehler
mit Sicherheit anzugeben, besonders wenn man
das Dbesschneiden” der Wiskungen obiger Febler betrachtel
So kann man z B. m cingetretenen HarteriB nach
dem Zerschlagen des bk wobt sagen, da das Werkstiick
zu hoch erhitzt war, weil der Bruch grobkirniges Aussehen
zeigt. Ist der Bruch aber einwandirei im Korn, dann kann
die Ablischung zu schroff gewesen sein; es kinnen aber

die nicht

III. Einfluf der Erwirmung und der

Die Wiirme wird von der Oberfliche des Korpers auf-
genommen und breitet sich durch das Wirmeleitvermigen
des Stoffes nach und nach in ihm aus. Bei sehr rascher
bezw. sehr hoher folgt die

auch Erwirmungs-, Werkstoff- und Konstruktionsiehler vor-
liegen.

Es sollen daher in den weiteren Abschnitten die Ursachen
der Fehlerwirkungen niher betrachtet werden, um daraus
Schliisse auf richtiges Arbeiten und geeignete Hilismittel zu
ziehen.

Tabelle der begangenen Fehler am Hirtegut und ihre Wirkungen

Arbeits- .
i Fehler Wirkung
a) Er- | Zu schacl, besonders im | Versichen und Ribildung
wirmung | Anfang rbrennen feiner Sp:lzen
und Schneiden. Bel gro-
Beren Sticken ungleiche
ar
Zulangsam, besondersnach | Entkohlung und  damit
dem Beginn der Rotglut | Weichbleiben der oberen
Schicht,Evl. Zonderbi
dung (ausgengmmen
wirung ia Hirtebachsen
D uater Lufiabschiod]
b) Hirte- | Zu niedrig ‘Weichbleiben
temparata -
P Zu hoch Nachteilige  Geliigeinde-
rung; grober, sehr sproder
Bruch auch fach dem An-
lassen. Evtl. Blasenbildung
der Oberfliche
) Ab- Zu schroff (Ablaschmittel | RiBbildung, zenpnng&m
kiihlen falsch oder zu kalt) starkes Verzichen,
Rellen noch humee T
nachdem Hirten
Zu langsam (Abléschmittel | Ungeniigende und  un-
falsch oder zu warm) | gleiche Harte
Unsachgemi_durch fal- | Versichen (Springen und
sches Eintauchen Reifien weicher Stellen)
&) Nach- | Zu wenig oder unaweck | Brach oder Ausspringen
behandlung | misig angelassen beim Gebrauch
Zu hoch angelassen Zu weich
Zu spit angelassen ReiBen und Springen
o Werke [ Nieht dem Zweckcat- | Histe oder st 20
stofi | sprechend groB oder zu gering,
in wtnig
widerstandsfahig
Selbst fehlerhalt, Reifen _und  Springen.
teilweise entkol Weiche Stellen
ken- und lunkerhaltig
§) Kon- | Nicht sachgemil Verzichen, Einreiben und
struktion Springen eim Harten.
Brechen beim Gebrauch

Temperatur auf den Hirtevorgang

nicht rasch genug nach. Eine Schicht ist schon schr warm,
wihrend die nebenliegende noch kalt ist. Sehr gefihrdet sind
Kanten und feine Schneiden, weil hier die Ge-
stalt der die Wirme zufiihrenden Oberfliche ihren Einfluf



Abbildung 1 erklirt diese Tatsache. Die Pleile

ausiibt.
stellen leine ar.

Schon beim ersten Eindringen tritt an den Kanten cine
Hiufung der Wirmecinheiten und damit eine hohere Tempe-
ratur cin, die eine groBere Ausdehnung und damit das Auf-

Avh,
Schematische Darstellung des Warmeeintrittes an Kanen und Schneiden

treten von Spannungen zur Folge hat. Die Ursache zum
Verziehen ist somit schon beim Erwirmen des vor Beginn
der Rotglut noch starren Werkstiickes gegeben. Die hierbei
auftretenden erheblichen K rifte lassen sich nach folgender
Gleichung bérechnen:

P=a-t-E-F.
Beispiel: Ausdehnungskoeffizient « = 0,000011. An-
genommene Temperaturdifferenz  zwischen warmer und

kalter Schicht ¢ ~ 60°. Elastizititsmodul fiir Stahl:
E = 20700 kg/mm’. Angenammmer Querschnitt der warmen
Schicht F ~5-1m *. Die auftretende Kraft wird
P = 0,000011 - 60 zﬂmnkgmm 68,3 kg.

Nach Beginn der Rotglut

kann und muB

schnellere Erwirmung einsetzen; denn hier treten
2wei schidliche Wirkungen auf. Der Sauerstoff der
Luft verbindet sich mit dem Eisen zu Eisenoxyd und

bildet die nach dem Hirten vorhandene schwarze Schichl,
die sich bei sehr langer Dauer der Erwirmung und besonders
bei hoherer Temperatur so verstirkt, daB sie abblittert. Es
entsteht Zunder (Hammerschlag, Walzsinter). Ebenso kann
cine Entkohlung cintreten; denn der Luftsauerstoff ver-
bindet sich schon bei geringer Rotglut mit dem Kohlenstoff
des Stahles. Die obere Schicht ist kein Werkzeugstahl mehr,
weil der Kohlenstoff entzogen ist, und wird somit auch nicht
hart. Disser Febler hat nun nicht unbedingt die falsche Er-
mung beim Hirten zur Ursache. In den weitaus meisten
Fllen und ganz besonders bei den hier in Frage kommenden
kleinen Teilen war diese Schicht schon vorher entkohlt und
zwar durch vorhergehendes Glithen zwecks guter Bearbeitung.
(Siehe auch ,Konstruktionsfehler”.)

Die auBerdem in der Tabelle angefiibrte Wirkung: un-
gleiche Harte" wird verursacht durch die Abhingig-
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A, 2 der Hartetamperatur vom Kohlenstofigehalt (% C)
keit der Hirte von der Abkiihlungstemperatur. Man mache

selbst z.B. folgenden Versuch: In ein Stick Rundstahl
werden in etwa 10 mm Abstand scharfe Rillen eingestochen
oder eingefeilt und darauf das Ganze so erwirmt, daB das
cine Ende dunkelrot und das andere kraftig hellrot gliht.
Nach dem Harten beobachtet man das Ausschen und probt
die Hirte. An einer bestimmten Stelle wird fast ohne Uber-

gang die Feile nicht greifen, d. h. die Hirtung st eingetreten.
An dieser Stelle war die unbedingt erforderliche Glihtempe-
ratur vorhanden. Das harte Ende wird an den Rillen zer-
Die Bruchflichen werden mit zunchmender Tem-

liche EinfluB der zu hohen Hirtewirme, die auBerdem auch
noch AnlaB zu stirkerem Verzichen gibt

Diese somit bestimmte Hirtewirme ist aber wesentlich
abhiingig von der chemischen Zusammenselzung des Stahles,
insbesondere vom Gehalt an Kohlenstoff. Ohne zunichst
niher auf die bei der Hirtung entstehenden Gefiigeumwand-
lungen einzugehen, ist in Abbildung 2 die Abhangigkeit der

vom
Ein Stahl z.B. von
zur Hirtung auf etwas

Kohlenstoffgehalt da-

(des

Kohlenstoffgehalt des Stahles gezeigt.
047% Kohlensloﬂgehall muf} demnach
iiber 900° C erhitzt werden. bei 1,57
gegen nur auf etwa 770° C.

Wenden wir uns jetzt einmal dieser Erwirmungsarbeit in
der Hirtepraxis zu, so miblen also nach Vorhergehendem
folgende Fehler vermieden werden: Zu rasches Erwirmen,
zu hohe Temperatur, zu langes Gliihen, ungleiche Erwir-
mung und der Einflu des Luftsauerstoffes.

Das Hirten in Biichsen

Am sichersten werden diese Bedingungen erfiillt, wenn
man in Bichsen hirtet (der Werkzeug- und Maschinen-
bau verwendet besondere Kisten und groBe Rohre), die in
jeder Werkstatt zur Hirtung feinster Teile und dort, wo
geniigende Ubung in anderen Verfahren wegen zu seltener
Hirtung fehlt, vorhanden sein sollen.

Die Herstellung einer solchen Bichse sei
ganz kurz beschricben:

Ein Stiick Stahlrohr 40 bis 70 mm lang absigen (Gasrohr
oder besser altes Fahrradrohr von 10 bis 20 mm ). Einen
Stahlblechboden aufsetzen, etwa durch Verzinken wie bei
Tischlerarbeiten oder Blechspiclwaren. Einen Eisenstab von
3 bis 5 mm Stirke einerseits mit Zapfen, anderseits mit Angel
versehen. Etwa in der Mitte ces Rohrmantels einnieten und
ein altes Feilenhelt aufsetzen. (LaBt man — einfacher — den
Eisenstab beim Schlosser autogen anschweilien, so kann auch
der Boden mit geschweilt werden. Zinken ist dann unnétig.)

Die Anwendung dieser Hirtebiichse ist folgende:
Bei ungeschweiliter Biichse einen Boden aus Lehmieig ein-
fiihren. Die Biichse zur Halile mit gepulverter Holzkohle
fillen und leicht einstampfen. Das Werkstiick einlegen. Die
Biichse fertigfillen und mit Lehm leicht verschmicren. Die
Biichse erwiirmen bis zur gewiinschten Hartwirme und diese
2o lange hallen, b man ganimat, daB das Werkstick
ebenso warm ist. Lehmkappe entiernen. Den Biichsen-
inhall in das Abloschbad entlesren durch rasches Unkippen
der Biichse. Ein Teil der Biichse kann dabei in das Bad
cintauchen. Hat man ein Sicb im HirtegefaB, so
hebt man dieses und findet das Werkstiick sofort. (Das
Hirtewasser soll ja nicht dauernd weggeschiittet wer-
den! Gebrauchtes Wasser ist stels besser als
frisches!)

Die Vorteile dieses Verfahrens sind ohne weiteres
einleuchtend. Der bedeutendste ist, daB evil. jede Feuer-
stelle zur Erwirmung benutzt werden kann, also z. B. in
kleineren Werkstitten auch der Kiichenofen, da bei sach-
gemaer Arbeit Luft- und Gaseinwirkung ausgeschlossen ist.

Leider hat aber jedes Verfahren Nachteile, und auch
hier ist es wichtig, diese zu kennen. Recht unangenchm ist,
daB die Hirtewirme nicht sichtbar ist. Holz-
kohle ist ein sehr schlechter Wirmeleiter. Bevor das Werk-
stiick glihen kann, muB erst der gesamte Holzkohleninhalt
der Biichse gliihen. Dies ist noch lange nicht der Fall, wenn
die Biichse auen gliht. (Im Werkzeugbau fihrt man einen
Draht durch die Wandung bis zur Kastenmitte, den man



biters herauszieht. An seinem Glihen sicht man den Forl-
schritt der Erwirmung) Es ist also unbedingt zu beachten,
daB man die Biichse gefiihlsmiflig geniigend lange in der
richtigen Wirme glihen 1Bt. (Der Inhalt kann auch hoher
gliihen als die Biichse!) Weitere Nachteile sind die unbe-
stimmte Einfallslage des Werkstickes in
das Wasser und der verhiltnismiBig hohe Zeitaufwand
sowohl zur Vorbereitung als auch zur Erwirmung selbst. Fir
wertvolle Werkstiicke aber mub schon wegen der sicheren
Vermeidung des Zunderns stets die Biichsenerwirmung an-
gewendet werden.

Hirten mit offener Flamme

Diesem Verfahren steht nun als einfachstes zuniichst das
Erwirmen in offenen Feuerstellen gegeniiber, d. h. bei den
hier in Frage kommenden klcinen Teilen das Gliihen in der
offenen Flamme. Betrachten wir zunichst einmal die Vorteile
und Nachteile dieser Erwirmungsart, um daraus Schliisse auf
ein moglichst gutes Arbeiten zihen zu kénnen. Von beson-
derem Wert ist hier zunichst die dauernde Arbeits-
bereitschaft, welche die Vorbereitungszeit auf das
niedrigste MaB herabdriickt, ferner aber auch die stets
Genau beobachtbare Hohe der Erwarmung
die sichtbare Lage des Werkstiickes beim Abschrecken und
der geringe Heizwertbedarf, da keine Fremdteile
zu erhitzen sind.

Nachteilig ist in erster Linie die leicht mégliche Ver-
brennung kleiner Teile und besonders ihrer zarten
Stellen sowie die Gefahr der Sauerstoffaufnahme, des Oxy-

ja evtl. des Zunderns der Werkstiicke; Nachteile,
dullerst gewichtig sind. Jedoch sind die Vor-
teile so groB, da unbedingt versucht werden muB, diese
Arbeitsweise, wenn irgend moglich, anzuwenden und die
Ubelstinde durch sachgemiBes Arbeiten und besonders durch
geschickles Vorgehen zu vermeiden. Besonders das letztere
muB natiirlich durch vieles Uben erlernt werden. Im Er-
Ternten soll ja aber die Stirke des Handwerkes liegen! Die
Arbeit soll billig werden; daB sie dabei aber doch gut wird,
ist Sache des tiiehtigen, in jeder Arbeilsweise erfahrenen
Arbeiters, der dem Werkstick und seinem Kénnen ent-
sprechend die eine oder andere Arbeilsweise wihlt.

Abb. 3a un anne
e i Kiermteniors 5 D

Der fir das Hirten in offener Flamme praktisch am
besten geeignete Brennstofi ist das Leuchtgas, das he
auch in allen kleinen Stidten vorhanden ist. Wo die Mo
lichkeit irgendwie besteht, sollte auf keinen Fall der Gas-
hahn am Werkplatz fchlen (je ein Brenner zwischen zwei
Arbeitsplitzen) ; wird ja eine Flamme auch zu vielen anderen

Arbeiten_benstigt, wie zum Auflacken, Auskochen usw. Im
anderen Fall muB die Hirtung mit Hilfe der Spirituslampe
oder bei groBeren Sticken besser mit einer Benzinlotlampe
vorgenommen werden. Schen wir uns nun cinmal dic in der
Praxis vorhandenen Gasbrenner an, so finden wir meistens
recht ungeeignete. Am zweckmiBigsten sind Blaubren-
ner in niedriger Form, die nicht allein bei entsprechenden
Arbeiten die Benutzung niedriger und sicher stehender Drei-
fiie zum Tragen der zu erwirmenden Teile oder Gefifie
gestatten, sondern auch bei den Hirtearbeiten schr bequem
und handlich sind; die Abbildungen 3a und 3b zeigen die
Bauweise im einzelnen.

Ist diese Brennerart in einer einschligigen Handlung
nicht zu_beschaffen, so man sie sich sehr leicht
Selbst_anfertigen. Ein irgendwic zum Fub gecigneles altes
Teil findet sich bald. Als Rohr verwendet man 10 bis 12 mm
starkes Eisen-, Messing- oder Kuplerrohr. Die Bohrung der
Kleinen Diise ) muB dem Gasdruck und dem Brennerrohr ent-
sprechend erprobt werden. (Etwa 2 mm. Recht praktisch ist es
auch, den Brenner mit Kleinsteller auszaristen. Dann
muB er mit einem Gashahn versehen werden, vor dem ei
feines Messingrohrchen K abzweigt und zur Flammenstelle
fihrt; s. Abb).

In einer solchen Flamme 1Bt sich ein Stahldraht von etwa
35 mm Durchmesser noch gut auf Hartewirme bringen. Bis
2u welchen kleinsten Abmessungen eine Erwirmung ohne
das teilweise Verbrennen zarter Stellen in der etwa 1550
warmen Flamme mglich ist, wird Sache vieler Ubung bleiben
und hiingt auch von der Form des Stiickes ab.

Wesentlich fiir recht geringes Oxydieren ist eine sauer-
stolfarme Flamme, dann vorhanden sein mub,
wenn nicht alle Kohlenstoffteilchen des Gases verbrennen
(eben wegen Sauerstoffmanels). Dieser Zustand ist an einer
gelben me erkenntlich, die dann auch rubt. Es
ist mit ciner solchen Flamme bei entsprechender Gliihdauer

sogar cine Kohlenstoffanreicherung an der
Oberfliiche miglich. Die

Flamme ist bedeutend kilter, und man wird daher gut tun,
evil. den Anfang der Erwirmung mit ciner solchen vorzu-
nchmen. Fir schwache Teile geniigt sie dberhaupt. Eine
derartige Regulierung erreicht man nun sehr bequem durch
ein ‘uhalten der L £y Man kann
auch ein Rohrstiick oder Rohrsegment anbringen und durch
dessen Verschiebung oder Drehung die Luftzafubr regeln.

o

Ganz besonders zu empfehlen sind vor allen Dingen auch
die Gasbrenner nach Teclu (vgl. Abb. 4). Sie brennen in
gleicher Weise wie ein Gasbrenner mit Luftgeblise und geben
daher eine zwar etwas kleinere, dafiir aber kraftigere Flamme.
Mit einem solchen Brenner kann man kleine Teile dhnlich

erwi ie es mit groBen Werkstiicken

i Mulclofen méglich ist Jodom man

arbeitet:

Konservenbiichsenblech wird cin Streifen
geschnitten. Diesen rollt man vorn auf
cine entsprechende Linge rohrihnlich zu-
sammen, aber so, daB oben noch ein ge-
niigend breiter Spalt zum Einlegen und
Beobachten des Werkstiickes offen bleibt.
Das Werkstiick wird eingelegt und das
Rohrende bei entsprechender Hin- und
Herbewegung richtig erwirmt. Ein Ver-
brennen st hierbei fast ausgeschlossen,
weil das Teil nie wirmer werden kann als
das Rohr. AuBerdem kommt es auch nicht mit der Flamme
und ihren Gasen in Beriihrung. Auch das Erwéirmen schwacher
Bohrer neben der Flamme ist vorteilhaft, Man kann es mit
Draht iiben. Oftmals miissen nur die Diisen in den Brennern
durch entsprechende Nacharbeit dem Gasdruck angepaBt
werden.

A
Gasbronner nach Toclu



Nachdem die richtige Hirtewdrme erreicht ist, mufl die
Abkihlung so rasch wie moglich erfolgen. Das
Ablgschmittel mull daher méglichst nahe bei der Erwirmungs-
stelle stehen, also direkt neben der Flamme. Noch zweck-
miiger istes, mit der Flamme iber das Wasser
zu gehen, also den Brenner entsprechend zu halten, um von
der Flamme direkt zum Wasser zu gelangen.

Es ist nicht ratsam, hoher zu erwirmen und erst nach
langsamem Abkiihlen auf die richtige H:nrh.\mnrmc ub 2u-
kithlen. Nur wenn versehentlich zu hoch erwiirmt wurde, ist
5o zu veriahren, keinestalls also bei zu hoher Temperatur
abzuldschen

IV. Das

Dem Abléschmittel wird in der Regel zu wenig
Beachtung geschenki, und doch hngt davon sehr viel ab.
Fir guten Kohleosiofotabl st immer reines Wasser dae
richtige Mittel, auch wenn er etwas legiert ist. Wemgslens
ollte man zur Stablerprobung mur dieses. verwenden. aber
dabei eben folgendes gewissenhaft beachten: Geniigend

ABb. . Sprung eines Kreissigoblaties beim Aulsssen durch Aulstocken
‘aut sinen’ glihenden Eisensiah

Wasser, reines Wasser und richtige Tem-
peratur'). Ein guter Werkzeugstahl muB hiermit immer
gute Hirteergebnisse aufweisen

Das Leitungswasser enthalt meist fremde Salze, und es
ist daher ratsam, Hirtewasser nicht oft wegzuschiitten, son-
dern nur nachzuféllen, da gebrauchtes Wasser salzirmer ist.

rtiuB

') Siche auch den recht hibschen Versuch von J
oh Jahr-

in dem Aufsatz ,Hirten, Bohren, Zapfenpolieren” in X
gang 1934, dieser Zeitschrift.
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Beachtet man all dies und @bt vor allen Dingen recht
oft mit kleinen Drahtstiicken oder alten Gesperr- und Feder-
teilen, so wird man auch mit dieser billigen, rein handwerk-
lichen Art gute Arbeit liefern und leistungsfahig bleiben.

Kurz sei aber auch noch das vorteilhafte Erhitzen in
Blei erwihnt, welches erst spiter genauer beschrieben
werden soll. Das Eintauchen in fliissiges, rotglihendes Blei
gestattet ein rasches, gleichmiBiges Erwirmen bis zu einer
gewiinschten Stelle, so daB der dicht daneben liegende Werk-
stoff kalt bleibt, wenn dies erforderlich ist. In solchen
Fillen kann man ja beim Erwirmen in der offenen Flamme
nur so vorgehen, daB man das zu schonende Ende in eine
Kartoffel steckt.

Abkiihlen

Vorteilhaft benutzt man fir Neufiilling Regen- oder
ondenswasser. Es sei auch hier nochmals an das
Sieb im Hirtewasser erinnert.

Die Abschreckwirkung des Wassers wird erhoht durch
Zusatz von Kochsalz oder Siure, gemindert durch Kalk,
Seife, Alaun, Glyzerin und s Man kann dadurch
also groBt he oder zihere Hirte erreichen.

Temperatur des Wassers soll 18 bis 20° C be-
tragen, keinesfalls darunter.

Fette und 8le als Abléschmittel, wie Petro-
leum, Riibl, Maschinensle (letztere nicht allein) kommen
nur fir hochlegierte Stahle in Anwendung, bei
deren Verarbeitung wegen ihrer grofen Unterschiede stets
die Hirlevorsiflen beim Kauf des Stables angefordert
werden miissen. Es gibt heute ganz hervorragende Stihle,
die als ,01h o e et ey St
lich teurer, aber ihr besonderer Vorteil ist die &uBerst
geringe Forménderung beim Hirten, neben vorziiglicher Hirte
an sich, was sie besonders fiir Schnitte wertvoll macht.

Die in der Tabelle in Nr. 5 dieses Jahrgangs, S. 54, an-
gegebenen Wirkungen falscher Abkihlung, wie RiBbildung,
Zerspringen _usw.,, haben ihre Ursache in auftretenden
inneren Spannungen, die auf die gleiche Art, aber

m Anlassen (der Anschau-

Abb. 5b. Verwerfen cines Kroissigeblaties
B gezelohnel)

lichkelt wegen etwas ibertriol

im umgekehrten Sinne entstehen, wie friher bei der zu
raschen Erwirmung dargestellt wurde. Die Ecken und Kan-
ten erstarren und verkiirzen sich rascher und stirker als
der Kern. Oft sind sie auch vorhanden, ohne zur Riibildung
geniigend groB zu sein (siche nachstehend unter ,Nach-
behandlung”).

Um die durch falsches Eintauchen entstehenden Fehler zu
vermeiden, ist manches zu beachten, und es ist unerliBlich,
sich schon vor Beginn der Erwirmung genau




zu iiberlegen, wie das Hirtegut zu fassen, in welcher Lage
es zu halten, und wie es evil. im Wasser bewegt werden
mub, ob eine geeignete Zange zum Fassen vorhanden ist, ob
ein Draht anzubringen oder ein Drahthaken zu benutzen ist,
damit das Wasser von allen Seiten richtigen Zutritt hat.
Eintauch- und Bewegungsrichtung (Bewe-
gen kommt bei kleinen Teilen nicht in Frage) soll so sein,
daB sich das Werkstiick moglichst nicht verzieht und keine
weichen Stellen entstehen. Verzichen tritt ein, wenn das Teil
schief eingetaucht wird, sich also eine Seite zusammenzieht
und erstarrt, wihrend die andere noch weich, lang und nach-
giebig ist. So sind also Achsen und Tricbe immer
senkrecht einzufihren (GroBere Teile 138t man
oft auch auf einer schiefen Ebene in das Ablaschbad ein-
rollen) Schwache, streifenihnliche Stiicke kann man beim
Hirten in einen Biigel spannen, wie etwa das Sigeblatt in
der Handsige. Scheiben mit oder ohne Bohrung werden
ebenfalls senkrecht eingetaucht, also mit waagerechter Loch-

achse. Immer steht ganz allgemein die lingste Ausdehnung
senkrecht; wenn nicht besondere Umstinde vorliegen. Fer-
ner wird man hierbei das schwache Ende zuerst
cintauchen, sofern nicht Bohrungen oder Eindrehungen
nach unten liegen, die auch innen gut hart werden miissen.
Es wirde sich sonst in den Vertiefungen Dampi bilden,
der das Eindringen des Abléschmittels verhindert. Die
Eindrehung wiirde innen weiche Stellen zeigen. Solche Teile
sind also mit ‘der Bohrung nach oben abzuléschen, wie etwa
cin Lochpunzen.

Ebenso ist mit Werkstiicken zu verfahren, die nur teil-
weise gehirtet werden sollen, aber im Ofen, also ganz, er-
warmt werden. In diesem Falle mub man das Werkstiick
in der Hirtestellung etwas auf und ab bewegen, Hier ist bei
Teilen entsprechender GréBe das Erwirmen in offener
Flamme, also im Geblise, iiberlegen; denn es ist besser, das
Stick nur auf die Hirtelinge zu erwirmen und ganz ab-
zukiihlen.

V. Nachbehandlung

Das Anlassen muB méglichst sofort nach
dem Hirten erfolgen, um die im Werkstoff vorhandenen
groBen Spannungen so rasch wie mdglich zu beseitigen, die
sehr leicht noch eine geraume Zeit nach dem Abldschen
durch &uBere Geringfiigigkeiten zum Springen und Reifen
fiihren. So darf man z B. auch das Werkstiick nicht aus
dem Ablaschbad heraus auf eine kalte Eisenplatte legen, auf-
stoBen, fallen lassen usw.

Bei der Wahl des AnlaBmittels handelt es sich
besonders darum, ob das Anlassen dem Werkstiick nur die
gewiinschte Zahigkeit geben soll, oder ob die AnlaB-
farbe gleichzeitig dem Werkstick ein gutes Aus-
sehen vermitteln soll. Das letzlgenannte wird nur dann
méglich sein, wenn_die AnlaBtemperatur im ganzen Werk-
stiick die gleiche sein darf, d. h. die Hirle wer-

Glaubt man, grobe AnlaBunterschiede bezw. sehr erheb-
liche Stufung in der AnlaBfarbe nicht durch geschickte
Haltung in der Flamme zu erreichen, so kann man auch
das Werkstiick mit einer entsprechend groBen, gliihend ge-
machten Feuerzange fassen, auf ein nur fteilweise
¢lihendes, starkes Eisen legen oder, falls das Werkstiick
cine Bohrung besitzt, auf einen glihenden Eisenstab stecken’).
Nebenbei sei bemerkt, daB die teueren Werkplatz-
zangen, wie Rund-, Flach- oder gar Zwickzangen, keine
Feuerzangen sind und auch nicht zu leichten Feuer-

Littetund [itaim Kreide
Holophoriam \[imlx r/ Holchotle  Lekm JSeife

den kann. (Z. B. bei Werkzeugen fast nie moglich; die
Schneide muB hier meist hellgelb, der Schaft
aber violett bis blau angelassen sein)

Unm cine gleichmiBige Farbe zu erreichen, laBt
man die Teile am besten auf Messingspénen, die in einem
Kleinen Blechkasten itber der Flamme wunschgemdfi erhitzt
werden, an. GréBere Federn laBt man vielfach noch
durch Abbrennen an. Man taucht sie in Ol und
erwiirmt so lange, bis das Ol gleichmiig brennt, und wieder-
holt dies eventuell nochmals. Der Federart entsprechend,
wihlt man ein leicht oder schwer brennendes Ol Spiral-
federn werden am besten mit Hilfe des elektrischen
Stromes angelassen, indem man ihre Enden mit einem regel-
baren St verbindet und die bezw. Span-
nung solange erhiht, bis die gewinschie Farbe erreicht. isl

In allgemeinen Fillen kommt man rascher und damit
billiger durch Anlassen auf einem Blech zum Ziel.
Ein cinfaches Konservenbiichsenblech tut hier schon gute
Dienste.

Werkstiicke, die verschiedene AnlaBfarben
bedingen, werden direkt in der Flamme angelassen,
was natiirlich am schnellsten zum Ziele fiihrt, aber aucl
grofere Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit erfordert. Hier
ist besonders zu beachten, daB man die Beobachtungsseite
nie nach unten in die Flamme halten darf, auch nicht fiir
kurze Zeit, weil die Verbrennungsgase der Flamme die Oxyd-
bildung beeinflussen und dort keine saubere AnlaBfarbe’)
entsteht. Unbedingte Voraussetzung ist natiirlich, daB der
Kérper einwandirei metallisch rein ist. Jeder Fingerabdruck,
jedes Staubkorn, jeder Fleck verhindert an dieser Stelle die
oxydhndung,

%) Di dschichtistansichf
wid dotch e verechiedenen Wellenlingen des Lichtes verursacht,
je nach der Stirke der Schicht (ahnlich den Farben diinner Blatt-
chen, Seifenblasen|
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Binrichtung ciner Hirte- und Lotecko in der Workstatt

arbeiten wie Weichloten und Anlassen benutzt werden sollen.
Hierzu sind nur besondere oder alte Zangen zu verwenden,
die gleich beim Brenner hangen miissen. Man findet leider
immer wieder irgendwie angelassene oder gar schwarz-
geglithte und damit weiche Arbeitszangen an Werkplitzen.
Es ist auch auf jeden Fall zu empichlen, eine besondere
kleine Hirte- und Litecke in der Werkstatt einzurichten, wo
alles Erforderliche zusammensteht bezw. aufgehangt ist (vel.
Abb. 6)

Das Abkithlen kann sowohl in Wasser als auch in O
erfolgen, ohne das Festigkeitsverhiltnis zu beeinflussen. Das
Ausschen gewinnt in Ol etwas, und namentlich bei vor-
handenen Bohrungen besteht keine Rostgefahr. Im Olgefil
ist das erwihnte Sieb unerldBlich, denn das Herausfischen

%) Vorsicht bei scheibenihnlichen Teilen! Schwache Kreissige-
blitter z.B. kénnen sich wegen der inneren groBeren Ausdehnung
erwerfen oder sogar springen (vgl. Abb. 5a ung



hereingefallener kleiner Teile ist hier besonders unangenchm
wegen der Undurchsichtigkeit des Oles. Fast stets muB dann
das O] umgegossen und dabei ,vergossen” werden.

Auf die Fehler in der Hohe der Anlal-
temperatur bezw. in der AnlaBfarbe einzugehen, wiirde
hier viel zu weit fihren. Angaben hieriber konnten sich
immer nur auf eine beschrinkte Anzahl Werksticke bezichen
und wiren dann je nach Konstruktion und Stahlgite auch

nicht bindend. Aber besonders fiir den Anfinger sei folgen-
des gesagt:- Das Anlassen geht verhiltnismiBig rasch. Ist
noch nicht geniigend Ubung im schnellen Erfassen der Farbe
vorhanden, dann lieber zu frith abkiihlen und
danach in Ruhe das Ergebnis betrachten, Wieder hoher an-
lassen kann man noch beliebig oft; im anderen Falle mub
erst neue Hirtung erfolgen, was den Stahl niemals verbessert.

VI. Der Werkstoff

Der Werkstoff bildet die Grundlage der Arbeit, und des-
halb ist hier jede SparmaBnahme unangebracht, besonders
da bei den in der Uhrentechnik und Feinmechanik in Frage
kommenden Werkstiicken der Stahl nur einen ganz geringen
Bruchteil der Fertigungskosten darstellt. Man soll daher nur
besten Stahl von leistungsfahigen Firmen verwenden.
werden auch die in unserer friiher verdffentlichten Tabelle
.ngduhnen Stahlfehler ,rissig und teilweise

oh1t" weniger zu befiirchten sein.

Nicht selten tritt gerade die teilweise Entkohlung in
Erscheinung, die leider auch bei Silberstahl beob-
achtet werden kann und gerade bei diesem nicht vermutet
und daher auch nicht in Rechnung gesetzt wird. Die Entkoh-
lung hat zur Folge, daB an diesen Stellen des Stahles keine
Hirlung eintritt. Sie wird verursacht durch das Ausglihen
des Stahles im Werk, um gute Bearbeitbarkeit zu erlangen.
Man wiinscht ja auch den Stahl beim Kauf ,gut gegluhl
Heate wird viellach auch schon fir grofBe

jakete du Glilken water Lufiabschiab, das
sofenannte , Blankglihen”, durchgefiihrt. Die En tkohlung
st auf die Oberfliche beschrankt,
kann aber selbst bei den hier in Frage kommenden Stahl-
sbmessungen immerhin Stirken von wenigen Hundertstel bis
03 mm erreichen. Der Konstrukteur hat also eine ent-
srechende Vorbearbeitung des Werkstolfes in
Rechnung zu setzen, d. h. die enthkohlte Schicht ist
vom Werkstoff erst abzuarbeiten Um zu erkennen,
ob dies erreicht ist, muB man Hirteproben vornehmen.

Viel einfacher kommt man aber mit der Funken-
robe” zum Ziel. Beim Schleifen des Stahles an einer
schnellaufenden Schmirgelscheibe’) entstehen Funken, deren
Form und Farbe ganz von der Zusammensetzung des Stahles
abhingig ist. Unser wenig legierter Werkzeugstahl gibt gelbe,
feinverzweigte Sterne. Je hoher der Kohlenstofigehalt ist,
um 50 voller wird die Sterngarbe, und um so veristelter wird
der Stern selbst. Dagegen gibt weiches Eisen nur
elle, aber sternlose, bezw. sternarme Fun-
ken. Ein Versuch der Funkenprobe fiihrt sicher zur dauer n-
g denn rascher und bequemer ist die

erste Stahliberpriifung wohl kaum maoglich.

Hochlegierte Stihle (Schnelldrehstihle) geben sternlose
Kugelfunken. Auch ist Silbrstahl heate oft so stark legiert,
er sternarme, dunkle Funken gibt, aber trotzdem ein

% Am besten wird eine Schleifscheibe mitilerer
Karnunllvn a 100 urc mess:rxu(dz‘m\;uhl
i leichten

Wasserhiirter” ist. GrauguB zeigt ebenfalls Sternbilder, doch
immerhin von anderer Art als reiner Kohlenstoffstahl,

In unserem Falle des wenig legierten Stahles schleift man
also das Stahlstiick zunichst auf der Trennfliche an und
dann am Umfang. Sind die Schleiffunken am Umfang stern-
drmer, so ist so lange abzuarbeiten, bis die gleichen Funken
wie im Querschnitt entstehen. Nach diesem Maf ist die Vor-
bearbeitung auszufiihren.

Wie schon friiher gesagt, verwendet die heutige Technik
cine Unmenge von verschiedener. Stahlsorten, genau nach den
an das Werkstiick zu stellenden Forderungen abgestimmt
und dem erforderlichen Arbeitsgang angepaBt. Das gilt nicht
etwa nur fir die GroBtechnik mit Stahlbestellungen ,nach
Tonnen" wie fiir Kraftfahrzeug- und Hochbau, sondern auch,
ja sogar besonders fiir die Feinmechanik, den Werkzeugbau
und die Uhrenindustrie (Stahl fir Schnitte und Stempel, fir

Bohrer, ahlen, Senker, und MeiBel oder fiir
Warmprige- und Spn(zzuﬂlormen usw.). So gnht es z. B. einen
. Bochum)

fiir die Wihlerachsen in Telephonlulomalcn
Uhrmacher am Werktisch kann nun un-
méglich so viele verschiedene Arten von
Werkzeugstahl fihren und besonders auch nicht die
vielen zugehirigen Hirtevorschriften entsprechend
anwenden. Doch schon der unlegierte Werkzeugstahl wird in
verschiedenen Arten je nach Kohlenstofigehalt und Qualitat
gehe[erl 50 daB man bei cinem Stahlwerk etwa zwanzig
orten von unlegiertem Werkzeugstahl erhalten kann. Der
Uhrmzcher verwendet nur die beste Qualitit, den sogenannten
JEdelstahl”, der meist ein Tiegel- oder Elektro-
guB-Stahlist und als Art ,zihhart" oder ,mittel-
hart". Diese Sorten sind sowohl fiir Werkzeuge wie Bohrer,
Schneideisen_usw. als auch fiir die verschiedensten Werk-
stiicke der Reparatur und Sonderfertigung brauchbar.
Praktiker wird dann bei Verwendung immer der gleichen
Stahlsorte sehr bald genau beurteilen kinnen, wie hoch er
das betreffende Werkstiick nach gewissenhafter Hirtung an-
zulassen hat, um die dem Verwendungszweck entsprechende
Hirte bezw. Nachgiebigkeit zu erreichen.

Natirlich konnen auch beim besten Stahl einmal Fehler
vorliegen, die der Kontrolle im Werk entgangen sind, wie
und besonders
Rifl- und Faltenbildungen, letztere durch Fehler und oft
recht geringligige Versehen oder Zufalligkeiten beim Aus-
walzen verursacht. Genaue Betrachtung schon beim Be-
arbeiten ist daher stets erforderlich, und vor der Ferti-
gung besonders :chwwug:r Stiicke ist immer

en

len meisten
Falerbock befestigt, Aui beiden Seiten dor Seheibe sind Papp.
wheiben beizulegen, um das Zerspringen der Schmirgelscheibe zu
ver

VIL Einfluf der Konstruktion

Die einfachste Methode der Abtrennung von Stahl ist das
Einkerben am Umfang mittels Dreikantfeile oder durch
MeiBelhiebe und Abtrennen durch kurzen Schlag. Der Ver
such gelingt bei gutem Stahl in allerdings ,verbotener Wieis:
sofar schon nach dem Einfeilen an nur einer Seite. Ist nun
schon der gegliihte Stahl an der Einkerbstelle so leicht zer-
brechlich, so muB nach dem Hirten eine solche Stelle doch
fanz besonders gefihrdet sein. Hierzu kommt noch die Gefahr
der RiBbildung an der Kerbstelle durch Auf-
tretenvon Spannungen im Werkstoff beim Erwirmen

iner kleinen Hirteprobe des bendti
Werkstoffes ratsam, die dann au Hitteeigenschaft und Risse:
freiheit genau zu untersuchen ist.

auf den Erfolg der Hirtung

oder noch mehr beim Ablschen, wie friiher eingehend ge-
schildert worden ist. Es ist also Aufgabe des Konstrukteurs,
solche scharfen Ecken zu vermeiden, ganz besonders aber
gegeniiberliegende oder gar den ganzen Umfang umschlieBende.
Sie sind stets als Rundung bezw. Hohlkehle auszufiihren.
Abbildung 7 zeigt eine ganz kleine Auswahl nur dem ,Kapitel
Federn” aus der Praxis entnommener Beispiele. (Auch bei
ungehirteten Werkstiicken, ferner solchen, die nicht aus Stahl
sind, vermei er Konstrukteur unnétige Ecken an be-
anspruchten Stellen.)



Sicht man sich zu Bruch gegangenes Werkzeug genauer
an, so wird man fast stets feststellen kénnen, daB die Bruch-
stelle zumindest auf einer Seite an cinem tieferen Feilrif
oder dhnlichem entlang verlauft. Es ist also auch schon die
Lagedes Feil- bezw. Schieilstriches durchaus
fiir die it von groBer Bedeut;
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Abb. 7. Foblorhafte und richiize Konstruktionen beziglich Formung der Ecken

der Schraubenzicher sind daher zuletzt mit Langstrich zu
versehen oder nachzuschleifen, Abstechstihle zumindest an
ciner Freifliche in Schaitrichtung, Blattiedern in Langs-
richtung zu schmirgeln usw. Sofern nicht rissefreie Politur
als letzte Vollendung des gehirteten Teiles in Frage kommt,
hat sich auch Strichvollendung (Feilen oder Schmir-

geln) der gegeniiberliegenden Flichen in sich kreuzender
Richtung gut bewihrt. (Eine Seite Langstrich, die andere
Querstrich).

Bei der Fertigung von Federn ist aullerdem zu beachten,
daB die Walzrichtung des Werkstoffes in der Feder-
richtung liegt. GroBe Unterschiede zwischen stirkster und
schwiichster Stelle am Werkstiick sind zu vermeiden und fiir

méglichst allmihlichen Ubergang ist Sorge zu tragen.
VIIL. Hirten in

In den friiheren Abschnitten ist das fiir die Harlepraxis
im Kleinbetricb Wesentlichste in kurzer Form zusammen-
gefaBt unter besonderer Beriicksichtigung kleiner Werkstiicke.
Fiir groBere Harteteile gilt natiirlich genau das gleiche, ot
allerdings in erhohtem MaBe, da innere Spannungen bei
solchen schr viel leichter entsichen und gréfer auftreten als
bei kleinen Teilen. Hier sind fiir die sachgemife Erwirmung
freilich besondere Einrichtungen criorderlich, wie sie spiter
cingehend beschricben werden.

Wir wollen uns nimlich jetzt cinmal der Hirtung im
GroBbetrieb zuwenden, wieder aber unter besonderer Beriick-
sichtigung der Massenhirtung kleinster Teile
Eine Einzelnrtuns sehr kleiner Teils wird natiirlich viel zu
teuer, und so erwirml man cben gleich eine grofe Menge,
die man, wic in einem friheren Abschnitt beschricben, in eine
Biichse sauber cingepackt hat. Nach dem Erwirmen wird
dann der ganze Inhalt in das Abloschmittel entleert. Die
Biichse wird auch als an cinem Ende abgebogenes Rohr aus-
gebildet und im Ofen kippbar cingerichtet. Kippt man
das Rohr nach dem Erwirmen, so taucht das Rohrende in

Bohrungen in der Nahe des Umfanges und besonders
Sacklécher sind immer eine Gefahr, die man beim Hirten
durch AusfillenmitLehm zu bannen versucht, sofer
die Bohrung selbst nicht auch hart sein mul

Ein ,Ei des Kolumbus” ist auch das Einfiigen eines
kiinstiichen Harterisses vor dem Hirten a
ciner fiir das Werkstick un-
gefihrlichen Stelle in Form
eines Sigeschnittes, wie dies
Abbildung 8 zeigt.

Auch die Stelle, wo Zah-
len oder Buchstaben
cinzuschlagen sind, ist
schon bei der Konstruktion
gut gewihlt anzugeben; denn
auch hier wird vielleicht ein

nungsstellen wiihlen,
dars wenn sin Fabler beim
Hirten vorliegt wie in dem,
in Abbildung 9 gezeigten Fall (zu hoch erwirmt, zu kaltes
Ablsschmittel). Der Harteri§ hat sich von seiner normalen
Lage in der Nihe der Kante mil grofler Gewalt nach
den Buchstabeneinkerbungen gezogen. Der Harteris kann sich

Abb. 5. Der Sageschnitt S verhindert
en Harieri R
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Abb,3. Oben: Tinfud von singeschlagenen Zeichon au dio Hirierithilduns
nt Verzogen durch 2u hohe Brwhrmung und 2 kal

aber auch von der Einkerbstelle, also hier von der Zahl aus
bilden. Wenn sie selbst vielleicht auch nicht die einzige
Ursache ist, so iibernimmt sie doch die Auslisung der un
erwiinschten Wirkung. Einitzen nach dem Hirten ist durch-
aus nicht so schwierig und sollte mehr geiibt werden.

Grofibetrieben

das vorn befindliche Abléschbad, und die Teile gleiten, ohne
durch kalte Luft zu fallen, in das Wasser. Hiermit ist na-
tirlich wieder der Nachteil verbunden, dafl die Teilchen
verschiedener Lage in das Bad gelangen und sich verschieden
verzichen, besonders wenn der Stahl hierzu veranlagt ist
Bei kleinen Tricben und Achsen geht man daher evil. auch
so vor, dall man eine entsprechend starke Eisenplatte
(etwa GuBeisen) mit einer Menge dicht gesetzter Bohrungen
versicht, die Tricbe cinzeln dorl einsetzl, die ganze Plaite
mit Inhalt gliht und danach mit ihr dber das Abléschbad
geht. man_die vorher untergelegte Blechdecke vor, so
fallen dann die Teile senkrecht ein.

Nun etwas iiber die oben erwihnten besonderen Einrich-
tungen zur Erwirmung von beliebigem Hartegut. In primiti
ster Form erfolgt die Erwirmung mittels offener Feuerstelle
also auf Feldschmieden usw. bezw. schlechthin im Schmiede-
feuer. Sofern nicht in Biichsen oder Kisten gut eingepackt
erwirmt wird, darf nur Holzkohle verwendet werden, und das
Kunststiick der sachgemifien Erwirmung in bezug auf Rasch-
heit, Sauerstoffabhaltung und besonders GleichmiBigkeit ge-




lingt freilich nur dem hierin schr geiibten Harter. Da auch
bei der B tung grobe

konnen, Abbildung 10, die eine Reihe in der
Biichse miteinander verschmolzener Friiser wiedergibt. Diese
Art von Erwirmung wird stets von der Stahllieferfirma
als Ursache des it

etwa

cingetaucht, Die hierzu benutzten Ofen miissen mit einem
guten Abzug iiber dem Bleibad verschen sein, weil das Blei
bei Hellrotglut verdampft und die schidlichen Dampfe gut
abgefiihrt werden missen. Das Blei gibt die Wirme sehr
schnell ab, so dal

mil
ciner gewissen Berechtigung bezeichnet werden. Freilich wird
auch heute noch hier und dort die Sachlage einmal zu dieser
Arbeitsweise im Einzelfalle bezw. im Kleinbetricbe zwingen
Doch sei hier nicht versiumt, darauf hinzuweisen, dal heute

pezialfirmen
mit  sachgemaben
Hirlereien und er-
fahrenen Hirlemei-
stern die Hir-
tung fremd-

usgelihrier
Werksticke
iibernchmen,  frei-
lich auch hier ohne

Abb. 10. Bei Biichsenglihung
Verschmoizene Friser

dieHar!

rasch erwirmt wer-
den und nie verbren-
nen konnen, da sie
nur die Wirme
des Bleies annehmen
konnen. Es ist z. B.
moglich, ein  Stiick
10 mm starken Qua-
dratstahl mit _einer
Weichlitung bis auf
etwa 10 mm Entfer-
nung an die Litstelle
heran zu hirten. Der
gleiche groBie Vorteil

e
n Immerhin
bleibt die Wah! einer solchen Firma der groBeren Sicherheit
wegen doch sehr empfehlenswert.

Die sachgemifie Erwirmung kann nur in be-
sonderen Ofen erfolgen, von denen es zurzeit die
verschiedensten Arten gibl, die wieder mehr oder weniger
Aufmerksamkeit in ihrer Bedienung eriordern. Sic unter-
scheiden sich zunichst nach der Art des Heizstoffes,
denn man benutzt heute hierfir Kohle (Koks, Briketts
usw), fliissige Gase (L
Generatorgas usw.) und elektrischen Strom. Zum anderen
unterscheiden wir die Ofen nach der Art der Werkstiick-
erwirmung in solche mit direkler Erwirmung sowie
Muffeléfen und Salz- und Bleibaddfen. Abbildung 11 zeigt
rein schematisch das Wesen dieser drei Ofenarten.

In den Abbildungen 12 bis 16 sind cine Reihe moderner
fen der verschiedenen Typen wiedergegeben.

Sehr empfehlenswert sind natiirlich 6l oder gasgefeuerte
Muffeléfen und am besten die elektrischen Ofen.
In diesen ist das Hartegul zunichst gegen den Einflul
fremder Stoffe gut gmhum und vor allen Dingen ist die
Emhzltung der richtig wirme bei s;\thgemalkv Be-
diomang sicher gowahrlestel denn die Ofenudtme 10t sich

=

k)

Herd- oder Platienoten
Abb. 11

Muttoloten
Schematische Darstellung d

entsprechend icicht abstimmen und kann

miltels meist ein-
gebauter Wiarmemesser (Thermoelemente) an iiber-

sichtlichen, evil. schreibenden zeigeinstru-
menten dauernd iiberwacht werden. Auch elektrisch
gesteuerte Regler der Heizung sind moglich. Der
Mangel, dal Luit besonders beim Offnen der Muffel ein-
dringt, kann dmt. Einstromen von Leuchtgas oder dhnlichem
vermieden werd

Weniger gecignet fir die Massenhirtung kleinster Uhren-
teile sind die oben genannten, schon lange iblichen Blei-
bider und auch die modernen Salzbadiien. Sie haben
aber doch auch fiir uns soviel Bemerkenswerles, dafl sic
beschricben werden miissen. Das Blei wird in einem Stahl-
behilter bis zur Rotglul erhitzt und das Hartegul in diese

gilt fiir
die nur an den En-
den zu_hirten sind.
Im Blei- oder Salz-
bad ist diese Enden-
Erwirmung  rasch .-
und genau méglich.
Aber dieses Er-
wirmen Blei ist
durchaus nicht nur
im GroBbetriebe moglich. Es ist mit entsprechender
Vorsicht auch Kleinbetriebe und auch fir
Kleinste Teile wie z B. Bohrer und Schneidbohrer sehr gut
und ohne Kosten anzuwenden: Ein Stick Rundeisen mil
ciner entsprechenden
bohrung, sicher im Feuer
aufgestellt, geniigt als Bad-
behilter. Als kleinster Vor-
schlag ist zu nennen etwa
40 mm Eisen mit einer 25
bis 30 mm-Bohrung. Alt-
blei (Wasserrohr) ist iiber-
all erhaltlich. der
Oberfliche bildet sich beim
Schmelzen Bleiglitte, die
abzuheben ist, aber nicht
in das Feuer fallen soll.
Aufgestreutes Holz~
kohlenpulver hi
die Oxydbildung ek,
Wichtig ist auch, dafl man
mit keinem Wasser oder
nassen Teilen in das Blei
kommen darf, wegen der
des Verspritzens
Dann geht aber
das Hirten duBerst rasch,
und man hat die
Sicherheit der richtigen
und gleichmiBigen Wirme.
Sehr ungleich starke Teile
kann man zum Ausgleich
Giters einmal kurz heraus-
nehmen. Ein Nachteil die-
ser Erwirmung ist nur, dafl
manchmal etwas Blei am Hértegut hingen-
bleibt und Blei schwerer als Stahl ist. Die Teile miissen
al:n cingetaucht werden, weil sie sonst obenauf schwim-
Das ist andererseits auch ein Vorteil, denn das beim
Salzbad mbgliche Hinginfallen and unangenchme. Heraus-
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vornsishen:
Myt und Schmgl\thlnlan T vorw
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fischen kann nicht vorkommen. Das Anhaften von Blei wird
vermieden, wenn man die Teile vor der Erwirmung im Blei-
bad in starke Salzlésung taucht und vollstin-
dig trocknen 1Bt .Verspritzen”) Fiir Anla-

(Siehe oben

Abb. 14 Elakirodensalzhad tie o

oraturen von 1350° zum Hirien
n Schrells

T

bider verwendet man Bleilegierungen mit niedrigem Schmelz-
punkt.

Vom Salzbad gilt im wesentlichen das gleiche; nur
wird statt Blei flissiges Salz benutzt, dessen Art man nach

Abb. 15. Hochtomperatur-Kleinalen mit Silitstiben

der gewiinschten Temperatur wihlt, um schidliche Dimpfe
zu vermeiden. So schmilzt z. B. Bariumnitrit bei 220° (AnlaB-
bider), Calciumchlorid bei 780°, Natriumnitrit bei 8507,
Bariumchlorid bei 960° C.

Im Salzbad schwimmen die Teile nicht, und sie erwirmen
sich nicht ganz so rasch wie im Bleibad; aber beim Her-

ausnehmen bleibt eine diinne Salzhaut auf dem
Hirtegut haften, die sich erst im Abloschbad ablast
und es so vor jeder Oxydation und Entkohlung schiitzt. Die
Teile behalten also ihr vorheriges Aussehen; die geringste
Diese Salzbader

tstellung der Oberfliche wird vermieden.
sind meist elekirisch beheizt, was wiederum grobe
Sauberkeit des Betriebes sichert. Hauptsichlich wird dazu
die Widerstandsheizung angewendet, wobei das flissige Salz
selbst den Heizwiderstand bildet.

Mit dieser Abhandlung ist zunichst das, was iber das
rein praktische Hirten von einfachem oder niedrig
legiertem Kohlenstofistahl zu sagen ist, erdrtert. Die Gebicte
der Vergiitung und Oberflachenhirtung =

otz o Yo
Tateige Klsin
tlo Uhrmacherwerksiatt eeignel

denen auch das Nitrieren gehort, sind unberiicksichtigt
geblieben. Auf das einzugehen, was sich im Stahl bei der
Hirtung, beim Anlassen, Glihen usw. abspiell, war nicht
Aufgabe dieser Arbeit. Es sei daher nur gesagt, dafl diese
Vorginge heute gut geklirt sind. Die Metallographie
gestattet hier eine einwandireie Beobachtung der ausschlag-
gebenden Umwandlungen im Gefiige des Stahles in jeder
Arbeitsstufe und ist heute die unerliBliche Hilfe des Werk-
stoff-Fachmannes.

Die Klischees der Abb. 12 bis 16 wurden uns freundlicher-

weise von folgenden Firmen zur Verfiigung gestellt: Abb. 12:
Blank & Flemmig, Berlin-Karlshorst; Abb. 13: Deutsche
Gold- und Silberscheideanstalt, Frankfurt a. M.; Abb. 14
und 15: Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft (AEG), Berlin

NW 40; Abb. 16: Stréhlein & Co., Diisseldorf

Quelle: Deutsche Uhrmacher-Zeitung Nr. 5 v. 26. Jan. 1935 S. §3-57; Nr. 16 v. 13. April 1935 5.195-197; Nr. 25 v. 15. Juni 1935 S. 315-316

N30 v. 20, Juli 1935 S. 380-382
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