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Abkiirzungen

Ausschmttseitenliinge, relativ und absolut
Ausschnittfliicheninhalt

Kreisfaktor beim Kreisverfahren
[Kreisflicheninhalt beim Kreisverfahren
mittlerer Kornfliicheninhalt

planimetrierte Fliache beim FlichenmeBverfahren,
mehrerer planimetrierter Fliichen

Mittel

das

Abtragungshihe beim Vielschnittverfahren

Kornliinge

mittlere Kornlinge

MeBbahunabstand

MeBbahnliinge (auch als Melllinie oder MeBgerade bezeichnet)
Melbahnzahl

Anzahl der Messungen | MelBbahnzahl in unserem Falle)
KorngrioBennummer der ASTM-Richtreihe

absolute Sehritterole

relative Schrittgroble

Tubusfaktor, ergibt sich aus der Wirkung eines Bildversetzungs-
svstems zwischen Objektiv und Okular

Vergrollerung

AbbildungsmabBstab des Objektives

Kornvolumen

hzw., Zahl

Zahl der Randkérner beim Kreisverfahren

IKornzahl der ranzen Korner beim Krewsverfahren
mittlere Kornzahl
Abweichung der Einzelwerte vom Mittelwart

Streunung einer Beobachtungsreihe, . h. l|_|.Fi1|+~t*||i1,~.{ﬁ1.a'tj'|rau-'r_
mittlere Abweichung der EinzelmeBwerte einer lm'hl',l.!'llt'[h‘u.'.'t‘.ll
MeBreihe von threm Durchschnitt

Fiir mittlere Kornlinge
. .. Hir mittlere Kornzahl

Streuung des Durehschnities einer MeBreihe, d. h. mittlere zu

erwartende Unsicherheit des Durchschnmittes
.. Tiir mittlere Kornliinge
, Titr mittlere Kornzahl
eriollte zn erwartende Unsicherheit einer MeBreihe
.. des Ausschnittes 1
Ausschnittes 2

ifferenz

; 1|l".‘"

Unsicherheit der der mittleren Hlﬂ'lllﬁllﬂl’" TWeler

Ausschnitte
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Vorbemerkung

lm Laufe der letzten Jahre hat die Mengenanteilbestimmung an
mikroskopischen Priiparaten nach der Punktmethode immer mehr
an Bedeutung gewonnen, Punktziihlgerite ermogelichen aber anch
mikroskopische Korngriobenmessungen., Es ist das Anliegen dieser
Arbeit, Uberlegungen und experimentelle Ergebnisse zn diesem
Thema mitzuteilen. Die FExperimente wurden mit dem ersten.
serienmiillig hergestellten deutschen, von dem VEB Rathenower
Optische Werke ROW  entwickelten modernen Punktzihlgeriit
ELTINOR darchgefiithet, Dieses elektrische Punktzihlgerit wvel
dankt seine Entstehung den Bediirfnissen der Mineralogie. [0s
wurde von uns fiir die Korngriolenbestimmung an Beispielen aus
der Metallographie erprobt.
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FINFUHRUNG

Die Eigenschaften polvkristalliner Stoffe werden dureh die Korngrole
entscheidend mitbestimmt,

Nicht nur fiir feste Stoffe, sondern auch [ir lose Korngemenge hat die
Kenntnig der KorngroBe vielfiiltige Bedentung,

Bei polyvkristallinen, kompakten Stoffen wird allgemein die Kornlliiche
oder der Korndurchmesser als Mal fiir did Korngriflle benutzt. Beir solehen
Stoffen ist es in praxi nicht oder nur unter einem villig unwirtschafthiehen
Aufwand moglich, die einzelnen Kornar ans dem Verband zu isolieren, um die
Volunmenbestimmung durchzufiihren.

Durch riiumliche Schliffbeobachtungen unter Anwendung eines Vielschnitf
verfahrens gelangte Klemm (7] S, 21) zur Volumenbestimmung einzelner
Gefiigebestandteile, wobei das Korn in mehreren Stufen schrittweise abge-
tragen und der jeweilige Kornquerschnitt bestimmt wird. Die dabei ge
wonnenen Erkenntnisse iibertriigt er aufl einen Kornverband unter der Vor
ausetzung, dafl die einzelnen Kérner in Grifle und Form nicht zu sehr von
einander abweichen und keine bevorzugten Richtungen aufweisen. Damit ist
unter Anwendung der auf dem FliichenmeBverfahren fullenden Klemm
schen Formel
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eine Bestimmung des mittleren Kornvolunmens mogheh,

Auech dieser Losungsweg ist sehr nmstiindliech und fiir Reithenprifungen
der Praxig nichi sehr vorteilhaft. Man bedient siech deshalb in den meisten
Fiillen der Durchmesser- oder Flichenermittlunge.

ei losen Korngemengen dagegen defimiert man Lals Korngrolle eines
Stiickes die Weite einer runden oder guadratischen Offnung, die das Stiick
gerade noeh passieren kann® (16] 8. 24). Bei unseren Betrachtungen imteres
gsieren Korndurchmesser und Kornfliiche als Ersatzwerte fir die Korngrolle,
Nie wahre KorngriBe ist jedoch groBer, als die im Sehliffbild beobachteten
Korndurchmesser oder Kornflichen es erscheinen lassen, Der Sehnitt bhei der
Herstellung eines Anschliffes erfolgt nur ber wenigen Kornern in der Ebene
des griBten Kornguerschnittes, Der ans dem Schliffbild entnommene dureh-
schnittliche Korndurechmesser ist nur 0.79 mal so grofl wie der wahre Dureh
messer unter Zugrundelegung kreisformiger Kornguerschnifte, Gleiche Ge
sichtspunkte sind bei der Betrachtung der Kornfliche giiltig. Die 1m Sehhil
hild auftretende durchsehnittliche KornfliichengrioBe ergibt sich nach statisti
schen Untersuchungen (1101 S, 182) zu 0.64 mal der wahren, wenn man kugel
formige Korngestalt voranssetzt.
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1N Einflhkrung

Hauptanfgabe fast aller KorngroBenmeBverfahren st es, die mittlere
[Korngrofie zu bestimmen. Dies ist eben grundsitzlich npur dann sinnvell,
wenn Form und Abmessungen der einzelnen IKiorner sich nieht zu stark untery
scheiden und die Form von der runden® nicht zu sehr abweicht, Es konnte
~onst bel gleichzeitigem Vorhandensein extrem unterschiedlicher Korngrilien
ein Mittelwert bestummt werden, fir den real gar keine Vertreter vorhanden
ritud,

Der Vollstiindigkeit halber sei erwiihnt, dafl bei der Untersuchung loser
Korngemenge iiblicherweise mit Hilfe der Siebanalyse eine Kiérnungskenn
linie aufgestellt wird (14] [6] 5. 26 1T.).
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KORNMARKIERUNG FUR METALLOGRAPHISCHE UNTER-
SUCHUNGEN

Da sich die vorhiegende Arbeit i experimentellen Teil auf metallo
craphische Schliffe von Stahl und Fisen besehriinkt, erscheint es als not-
wendig, einige Ausfiithrungen iiber die Kennzeichnung der Korngrenzen zn
bringen.

In der Metallographie ist es iibhieh, zur Kornmarkierung hauptsichlich
dhie Korngrenzen- und Kornflicheniitzung anzuwenden. Zahlreiche Frfahrun
cvent haben dazu gefiithrt, der Korngrenzeniitzung in vielen Fillen den Vorzug
s geben,

Bei den Stiahlen kommt der AustenitkorngrioBe gewisse Bedeutung zu, Fiir
die Kennzeichnung der Austenitkorngrenzen ber Stihlen mit geringem
IKohlenstoffgehalt wird das Aufkohlungsverfahren nach MeQuaid und
FLhn angewandl. Bei hochlegierten und gehiirteten Stihlen ist eine Atzung
nach Vilella oder mit alkoholischer EKisenchloridlosung empfohlen worden.
Bunt- und andere Metalle sollen in unsere Betrachtung nicht eingeschlossen
werden, Grifle und Anteil nichtmetallischer Einschliisse beurteilt man besser
am ungeilzten Sehliff.
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HERKOMMLICHE VERFAHREN ITNDD GERATE YUR KORNGROSSEN
BESTIMMUNG

Allgemeines

Zm den im folgenden beschriebenen KorngriBenmeBverfahren sind wegen
der Unterschiedlichkeit einige prinzipielle Bemerkungen erforderlich.

e bei den Metallen hauptsiichlich anftretenden Gefiigearten sind Gulk
goliige, Verformungsgefiige und Gefiige, die wiihrend einer Wiirmebeh:nd
lung enfstehen. Unter bestimmten Voraussetzungen kiénnen sich fiir oine
Messung der Korngrifle grundsiitzliche Schwierigkeiten einstellen  und

Firgebnisse von zweifelhaftem Wert sein, so z. B. bei Stengel-, Stern- oder

[]f"lltil‘iT{'tljllH'lll Vil 'H1If“~:r‘i.--l;i”r“ oder iwi H!"JI‘IH'T‘I] mit ]|H]I|"I|I ”i*l*]{g_-';':n]_
d. h. also bei in GriBe und Form recht unregelmiiBie gestalteten Kérnern

Aber auch von der verfahrenstechnisechen Seite her miissen rewisse [Sin
schriinkungen beachtet werden., Die an die Genanigkeit eines Korneriollen
mebverfahrens restellten ."hHi'm'n|l'|'1|nu'f-r| <ollen dem 1ewelligen Zweeck ange
palit sein. Die Korngrifle innerhalb eines Querschnittes kann gewissen
Schwankungen unterliegen, so dafl bei der angestrebten Mittelwertshildung nur
in bestimmten Grenzen abgerundete Werte und ihre Streuune interessieren.
Wegen der einfachen und schnellen Handhabune geniigt in bestimmten Fillean
eines der in neuerer Zeit entwickelten Vergleichsverfahren.

IH :"il.I!I"I'Etl*PF.L':I:* HIH! |‘i"[t'1l.‘,1']':t|']l:r!* |H*:-‘-1I'.f.f !]llzh Hnr']”_-:'r*ﬁi,h- an =<i1ch nieht e
grofle Bedeutung wie in der Metallkunde: denn eine Reihe von Werkstolf
eigenschaften ist von der Korngrifle entscheidend abhiingig. Dies und die
Besonderheiten der Gefiigearten der Eruptiva, klastischen Sedimenteesteine,
Metamorphite, der Erze und reinen Mineralien heBlen die Entwicklunge in
etwas anderer Richtung als in der Metallographie laufen. GriBere Bedeutune
gewinnt hier auch die Untersuchung von Pulverpriiparaten. Besondere Rich
rethen und Vergleichsverfahren., wie sie in der Metallographie iiblieh sind.
wurden fiir die genannten Anwendungseebiete noeh nicht bekannt.! Dagewen
exigtieren aber Vergleichstafeln zur Abschiitzung prozentualer Anteile nnter
sehicdlicher Komponenten in Sehliff und Pulverpriiparat ((14] S. 13—14),

I 18t aunch unsere Absicht, in diesem Aufsatz die Verfahren der Metallo
graphie und der Mineralogie in knapper Form nebeneinander darzustellen.

Die i folgenden auf den Seiten 13—14 und 1821 besprochenen Verfahren
haben im wesentlichen Eingang in die Metallographie gefunden. Die auf den
Seiten 14—17 beschriebenen Verfahren werden vorwiegend in der Mineralogie
angewendet, Die auf Seite 17 angefiithrten mehrspindeligen Tischschranben
mikrometer wurden in beiden Gebieten zur Mengen- und KorngriBenanal vse
eingelithrt

Bestdtigt durch eine nersénliche Mitteilung von Dr. Richard M. FOOSE, Stanford Research Institute, Maentlo
Park, California, USA
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Flachenmelverfahren = Kreisvarfahran

18
FlichenmeBverfahren (Bild 1)

Beim FliichenmefBverfahrven ([10] [9] (111, diesse auech fiir Kreisverfahren
und Durechmesserverfahren. wird die Gesamtfliiche (F;) einer grifleren An
zuhl von Kérner (Z) ausplanimetriert, Die Begrenzung des gewiihlten Geliige
aussehnittes ist gegeben durch Korngrenzenabsehnitte der Randkérner., Da-
dureh liegen nur ganze Korner in der MeBfliiche. Diese Fliiche wird ins Ver
hiiltnis zur Anzahl der erfaBten Kérner gesetzt. Daraus ereibt siely die
wittlere Kornfliiche (F ) naeh der Bezichung

F‘I ]
I L m*| 12)
. AL

Das Verfahren kann sowohl auf dem Positiv einer fotografischen Auf

nahme durchgefithrt werden als aneh aul der Mattscheibe einer mikrofoto
gralischen Einrichtung,

Bild 1. FlachanmaBverlahran

tiine weitere Moglichkeit ist dadureh gegeben, dall das Gefiigebild auf eine
entsprechende Zeichenunterlage wvergrioBert projiziert und der gewiinsehto
Aussehnitt dureh Nachzeichnen und Ausplanimetrieren bestimmt wird.

Kreisverfahren (Bild 2)
Beim Kreisverfahren bestimmit man die mittlere KorngréBe erundsiitzlich

nach dem gleichen Prinzip wie beim FliichenmeBverfahren. Um dag Aus
planimetrieren zu vermeiden, wiihlt man beim Kreisverfahren einen kreis-

il s LU B UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
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14 Verfahren und Gerdite rur KorngréBenbestimmung

formigen Gelliigeausschnitt, Die liir den Ansatz zur Bestimmung der mittleren
Kornfliichengrifie (F,) bendtigte Kornzahl ergibt sich aus der Summe de
ganzen in der Kreisfliiche (Fg) liegenden Korner (4) und der dureh die Kreis
linie geschnittenen Korner (z). Die Zahl der angeschnittenen Kiarner ist mif
dem sogenannten Kreisfaktor (e), nach verschiedenen Verfassern 058 0,67,
zin multiphzieren, Hiernach ergibt sich die mittlere Kornfliiche aus der
(ileichung
FI{ 10"

— - [u m?Y| . (3)
T e+ D)V

Bild 2. Kreisverfahran Bild 3. Durchmesserveriahren

Durehmesserverfahren (Bild 3)

Im ‘Gegensatz zu den beiden eben beschriebenen Verfahren bestimmt man
it dem Durchmesserverfahren an Stelle der mittleren Kornfliche den mitt-
leren Korndurchmesser (L, ) als MaB fiir die mittlere Korngrife. Als Gefiige-
ausschnitt withlt man ein Quadrat oder ¢in Rechteck., Das Verhiiltnis der Ge
samtlinge der MeBgeraden (M, X M) zur Anzahl der insgesamt gesehnittenen
Kirner (Z) ergibt nach der Beziehung

M, My

L = -~ lem (4)
A Z\

den mittleren Korndurehmesser.
Dieses Verfahren gestattet es, an entsprechend orientiert angeschliffenen
Proben auf einen evtl, Verformungsgrad zu schlieBen.

Dkularmikrometer (Bild 4)

Mit dem Okularmikrometer bietet sich die einfachste Miglichkeit zur
mikroskopmwchen Liingenbestimmung, Diese und dihnliche im Okular ein
gebaute Mefskalen eicht man mit einem Objektmikrometer,

W SLUB UNIERSTATSBBLIOTHEK
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Okularnatzmikramater — Planimeterokular 15

Bild 4. Okularmikromeler Bild 5

Okulametzmikromets;

Okularnetzmikrometer (Bild 5)

Die Verwendung des Okularnetzmikrometers stellt eine weitere einfache
l Moglichkeit zur Bestimmung der mittleren Korngrofie dar. Es handelt sich
dabei um auswechselbare Okularmikrometer mit unterschiedlichen Netsz.
maschenweiten. Im Prinzip ihnelt das Verfahren der Siebanalyse ([5] S. 59—62,
dies auch fiir die drei folgenden Verfahren). Sind einigermafen gleichgrolle
und gleichférmige Korner vorhanden, so kann man durch einen [Thersin
stimmungsvergleich zwischen Schliffbild und den gegebenen Netzen aufl die
mittlere Korngrofle schlieBen. Gewisse Ahnlichkeiten zu den auf den Seiten
I18—21 beschriebenen metallographischen Richtreihen liegen vor.
Legt man bestimmte Netzgriflen zugrunde, lassen sich beim Arbeiten im
mikroskopischen Korngriflenbereich Zerkleinerungsarbeiten steuern.

Planimeterokular (Bild 6)

Die Entwicklung des Planimeterokulars nach Hirsehwald geht zuriick
auf ein 1m Jahre 1919 von A, Johannson vorgeschlagenes Planimeterver-
[ahren, Dieses Verfahren arbeitet im Prinzip wie das auf Seite 13 beschriebene
FliichenmefBverfahren. Um die hohen Anschaffungskosten fiir ein Planimeter
zu umgehen, fithrte Rosiwal das Okularnetzmikrometer ein. Beim Plani
meterokular nach Hirschwald, das durch technische Weiterentwicklung
des Okularnetzmikrometers entstand, wird an einer feststehenden vertikalen
(tlasmikrometerskala eine horizontale Glasskala vorbeibewegt. Das Verfahren
entspricht meftechnisch dem anf Seite 14 geschilderten Durchmesserver-
fnhren mit dem Unterschied, da man die Kornliinge im Okular unmittelbar
abliest,
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16 Verfahren und Geréte zur Korngréfenbestimmung

=]

2 = Ty
! 2 3

Lol bbbl

|

U b i o !

i i | }

[

ﬂ — | |

- A

- |

Bild 6a. Planimeterokular (noch R. Fu e s s) :
Hild 4k, Arbeitsschema des Plonimeterokulors \I
(nach R, Fuess) — .

Die horizontale Skala beim Planimeterokular entspricht den MeBgeraden
des Durchmesserverfahrens. Die Anzahl der Melgeraden reguliert man in
Anpassung an die Korngriofle mit Hilfe der vertikalen Skala,

ODOkular- und Tisehscehrauvbenmikrometer (Bild 7)

Das MeBgeriit besteht ans einem Okular- und einem Tischschranbenmikro-
meter. die bei der Messung unabhiingig voneinander bewegt werden kiénnen,
Das Okularmikrometer registriert mit Hilfe einer Melltrommel die Kornliinge

Bild 7. Okularschraubenmikrometer (nach R. Fue s s)
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Mehrspindelige Tischschraubenmikrometer

der Hauptkomponente, Das Tischmikrometer wird fiir die Uberbriickung von
Zwischenriumen oder zur Lingenbestimmung einer zweiten Komponente ein-
gesetzt, IDie MeBlinien sollen moglichst in verschiedenen Richtungen iiber
den Sehliff verteilt werden., Auch bei diesem Verfahren besteht eine gewisse
Ahnlichkeit zum Durchmesserverfahren,

: Mehrspindelige Tischschraubenmikrometer
|
AbschlieBend soll bei der Beschreibung der herkémmlichen KorngréBen-
meflverfahren eine hervorragende Losung besprochen werden, die mit der
¥ Konstruktion des Leitz-Integrationstisches (Bild 8) gefunden wurde.
|

J‘
{ Bild 8. Leitz-Integrationstisch (aus [2] 5. 114)
| Beil semer Entwicklung lag der Gedanke zugrunde, mehrere Komponenten

bei der Messung gleichzeitig erfassen zu konnen, Petrographie und rz-
| mikroskopie erfordern eine solche Vielseitigkeit infolge der Inhomogenitiit
der Untersuchungsobjekte. Ahnliche Anforderungen werden auch von seiten
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18 Verfahren und Gergte zur KorngriBenbestimmung

der Metallographie bei der Untersuchung mehrphasiger Metallegieruneen
gestellt. Der Leitz-Integrationstisch eignet sich unter Anwendung der Prin
zipien des Durchmesserverfahrens vorziiglich fiir eine rationelle Korngrifien
bestimmung., Seinem Aufban nach ist er ein Tischscehraubenmikrometer, das
im Unterschied zu den bereits geschilderten einfachen Einriehtuneen Messuan-
gen ohne Zwischenablesungen gestatiel, Bei Korngriofenbestimmungen macht
sich lediglich eine Notierung der Kornzahl durch den Beobachter notwendig.
[is knnen maximal sechs Komponenten gleichzeitig ausgemessen werden.

Ahnliche Geriite wurden von E. O. Bernhardt, Wentworth-Huni
und A, T. J, Dollar entwickelt [13].

Bild 9. Elektrisches Integriergerdt ,Sigmo" der Firma R. Fuess, Berlin-Steglitz

Im Gegensatz zum Leitz-Tisch, bei dem man den Vorschub von Hand
stenert, geschieht dies bei dem prinzipiell dhnlichen Integriergeriit . Sigma®
der Firma Fuess (Bild 9) und bei dem Geriit von Tavlor-Westeard
elektrisch., Die Vorschubbewegung wird hierbei von einem Zihlwerk
registriert.

Richtreithen

Die bisher beschriebenen Verfahren gehen zum Teil davon aus. die Korn-
grofle durch unmittelbare Messung festzustellen. Man erhiilt das Ergebnis
ither einen mehr oder weniger groflen Arbeitsaufwand. Die MeBverfahren
haben zwar eine geringere Ungenaunigkeit: diese hat aber bei der Bet rachtung
des gesamten Priifstickes nur dann Wert, wenn an sehr vielen Stellen ge
messen wird. Mit zunehmender Zahl von Messungen vergrifert sich aber der
Zeltaufwand erheblich.
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Richtreihen 19

Korngriflenmessungen duarch Vergleich einer Richtreihe [10] [11] mit dem
vorliegenden Schliff sind ungenauer. DDa man aber fir das gesamte Priifstiick
anl Grund der Strenungen der KorngriBen und Klassifikationsanforderungen
z. B. bei Stihlen nur abgerundete Werte angibt, wird den Vergleichsverfahreun
bei Reihenuntersuchungen der Vorzug gegeben. Der subjektiv vorgenommene
Vergleich zwischen Richtreihe nnd Sehliff fithrt in wesentlich kiirzerer Zeit
#zu einem brauchbaren Ergebnis,

Auf Grund der hinfig vertretenen Ansichi, dal die Wiarmebehandlungs- und
Festigkeitseigenschaften der Stihle Beziehungen zur Austenitkorngriéfle be-
sitzen, haben MeQuaid und Ehn im Jahre 1922 (zitiert bei [10] 8. 186) ein
Aufkohlungsverfahren vorgeschlagen, Durch Sekundirzementit-Ausscheidun-
ren an den Korngrenzen der ehemaligen Austenitkdrner kinnen diese fixiert
werden, Ahnlich kinnen die Korngrenzen bei untereutektoiden Stihlen dureh
Ferritausscheidungen gekennzeichnet werden. Mit dem Begriff ,JAustenit-
korngrofe* verbindet sich der Begriff .JHN-Korngrife®.

Das 1933 zur ASTM-Norm erkliirte Verfahren arbeitet mit abgestuften Ver-
gleichsnetzbildern. AulBer den urspriinglichen acht Korngroflenabstufungen
ist anch noch eine Erweiterung nach beiden Seiten hin vorgenommen worden
({10] S, 184).

Bei der Beurteilung des Wirmebehandlungsverhaltens ist das MeQuaid-
Flhn- Verfahren, das auf der Zementierung von Einsatzstihlen beruht, nieht
ohne weiteres auf alle Stiihle iibertraghar. Die Vergleichsbilder dieses Ver-
fahrens wurden 1946 in die ASTM-Norm zur allgemeinen KorngriBenab-
sehiitzung iibernommen,

Bild 10a. Universal-Kameramikroskoo .MeF" der Firma C. Reicheart, Wien
mit dem KorngréBen- und GeflgemeBokular
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Bild 106, Vernchisdens Schalbanbestickungen des MeBokulors der Firme C Reichert

1 ASTM = Sachsackroster i Jermkontor-Raster (Farmif)
2 ASTM, UnmegelmbBige Roster % Skala fir Grébs der lomellorsn Grophit
1 JernkontorRoster [(Ausienil) gusscheidungen (noch YDE wnd ASTM)
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Richtreihen

Die ASTM-KorngriBe selbst wird definiert als Kornzahl (Z) pro Flichen-
einheit. Die KorngriBe ergibt sich aus der Bezichung

-l -
-/ (9)

Als Fliicheneinheit wird ein Quadratzoll zugrunde gelegt. Die Richtreihen-
netzbilder werden neuerdings von der Firma C. Reichert, Wien? zum
Metallmikroskop MeF als Zusatzeinrichtnng zur Korngroflenbestimmung

geliefert (Bilder 10a u. b).
entwickelte eine der ASTM-

Kostron (zitiert bei [10] 8. 188, Fulinole)
Sein . Rechteckverfahren” wax

IKorngroBenbestimmung #hnliche Methode,
nrgpriinglich fir die Korngrofenbestimmung an Al-Cu-Mg-Walzlegierungen

redacht. Fin Vergleieh der ASTM-Richtireihe mit dem Reechteckverfahren
wird bei [10] S, 188—190 geschildert,

Fiir einen Sonderzweek, niimlich die Beurteilung der Menge und Verteilung
nichtmetallischer Einschliisse im Stahl, wurde erstmalig vom schwedischen
Jernkontor ([10] S.190) eine entsprechende Vergleichsskala aufgestellt, In
anderen Liindern gibt es idihnliche Skalen (Gost Nr. 1778—4, Diergarten-
[tichireihe, erprobt an basiseh erschmolzenem Stahl, Jernkontor-Riehtreihe,

crprobt an sauer erschmolzenem Stahl ete).

Weitere Ansidtze zur Auflstellung von Richtreihen
z. B. fiir Primiirzeilen, Karbideinschliisse, Graphitausbildung ete., sind ge-

fiir spezielle Zwecke,

macht worden.

Dar Firma C. Reichert sei an dieser Stelle fir die freundliche Uberlossung von Originalklischees

(Bilder 10a, b) gedankt
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DAS ELEKTRISCHE PUNKTZAHLGERAT ELTINOR UND SEINE
BISHERIGE ANWENDUNG

Die bisher besprochenen KorngrifenmeBverfahren lassen sich in zwei
Hauptgruppen unterteilen:
1. Linienverfahren zur Bestimmung von Kornlingen
2. Fliachenmefverfahren zur Bestimmung von Kornfliichen mit der Sonder
gruppe der Vergleichsverfahren
Eine dritte Methode zur Bestimmung von Korngrofien oder Mengenver-

hiiltnissen ist die Punktmethode nach Glagolew [1] I8l. Diese diente bisher
ausschliefllich der Mengenanteilbestimmung (Bild 11),

L e - — 8 i L L e e 1
- T =
"‘xﬁxh:-'\-
[ # & - ® [ - - . R L] - L
A
.-_r_.:.--'_,.r:l:__- I .:- ™, :&
4 - i ;.-q...-___. " * ™ ] w i I w ']
) N
e .-__-'":-': . o }' |
* . s . e A Y . . ¥
o .".-..ul"" » I
L - By W |
r o # " . & ¥ & & & ® & f
_._.._,rr.a:.-:.h- I
L - - L] L] - L] L] ."" ity ._". L] L L] L] L] f
o 'E ':E": 7 .l:-;-rl T
T, ’ A A
b [ L) L] '-;-";q" ® L] L] 1:# o ___"'..-' - L] ':-’é ' '.i'*:, L] L]
N L L
7
F - - - o . . ® ™ - o M . "
bl
e L .-'"::-f-l"
& " ] ™ - ™ 5 o "_.':-"'___H_.-?“-:l- " - O - - -
A :._.-" . a & Iy
A o L arE
| A, [ SR L P L m
L B s H‘Q“l“‘- . " - & s :‘:-' i - ) ‘;5* |r.||¢'_.*--,-|i-f'-l‘: 1.
AR AL WAy Bl |
) \,\\ ’ _,;,.j‘._,,-"' AR 1‘] Biiad
] 'm ] " N " - I N L S o RN - - .
3 1 H ] :r'\-
WA
* - - - - " —— & S A it -

Bild 11. Prinzip der Punktmethode nach Glagolew (nach . Swiff

Unter Zugrundelegung von Punktreihen oder Punktinetzen lassen sich aber
auch grundsédtzlich Lingen- und Fliichenmessungen durchfiithren. Auf An-
regung von Prof. DruF, Leutwein entwickelten Bonnke und Scheplitz
[1] vom VEB Rathenower Optische Werke auf dem PunktmeBprinzip aui-
baunend das elektrische Punktziihlgerit ELTINOR (s, Abb, bei [1]).

Die Apparatur besteht aus einem Integrationstisch (I in Bild 12). dessen
Schlitten (IT in Bild 12) durch elektrische Impulse schrittweise bewegt wind
und einem oder mehreren elektromechanischen Zihlgeriiten (111 in Bild 12). Zu
Verringerung der mechanischen Sehrittgrifen dureh Veriinderung des Arbeits
prinzips schlugSeheplitz zusitzlich einen Okularaufsatz vor (IV in Bild 12).

Der am Mikroskoptisch montierbare Integrationstisch restattet die Ein-
stellung von sechs untferschiedlichen SechritteroBen: 0.05. 0.1 02 03, 04 und

L ]
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Punktzéhlgerat Eltinor

35

Bild 12a

Das Punktzahlgertt ELTINOR
am Zeiss-Neophot

Bild 12b

Okularaufsatz dar ELTINOR
am Zeiss-Neophot

Bild 12c
Okularaufsatz der ELTINOR

am Zeiss-Neophot
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24 Das elektrische Punktzhigerdt Eltinor

0,6 mm, Der Schlitten wird durch die vom Zihlwerk ausgehenden elektrischen
Impulse in vertikaler Richtung bewegt und kann von Hand horizontal ver-
stellt werden.

R

Das Zihlgerdt besitzt acht vierstellice Einzelzihlwerke und ein fiinf
stelliges Summenzihlwerk. Alle Ziihlwerke haben Nulleinstellung und wer-
den durch Druckschalter bedient, Zur Ergiinzung befindet sich am Ziihleeriit
eine Leertaste zur Uberbriickung von nicht interessierenden Sehliffstellen. Die
Bewegungen des Sechlittens am Integrationstisch werden iiber das Ziahlger:it
anseelist,

3e1 Benutzung des Okularaufsatzes wird der Inteerationstiseh am Okular-
aufsatztisch befestigt (s. Bild 12). An Stelle eines Schliffes transportiert der
Schlitten nun eine mit Fadenkreuz versehene Glasplatte. AuBerdem befindet
sich im Okular die Begrenzung eines 1 em? groflen Quadrates. Dieses Quadrat
ercibt in Verbindung mit unterschiedlichen Objektiven wverschieden grofe
Objekt- bzw. relative Ansschnitte.

Fis bestehen also grundsiitzlich zwei Arbeitsmiglichkeiten:
1. Alleinige Verwendung des Integrationstisches:

a) Der Schliff wird vom Schlitten des Integrationstisches auf dem
Mikroskoptisch bewegt.

h) Ein feststehendes FHI!I'II]{T‘I‘!II befindet sieh in einem Fjﬂ]iv!}i;_r;i'i]

Okular (s. Abb. bei [1]).
2. Verwendung von Okularaufsatz mit [ntegrationstiseh:
a) Feststehender Schliff auf dem Mikroskoptiseh,
b) Das Fadenkreuz wird vom Integrationstisech im Blickfeld heweet,

¢) Im Blickfeld befindet sich der quadratische Ausschnitt,

Dureh Umkehrung der optischen Verhiiltnisse arbeitet man 1 Stelluqe 9
mit kleineren und in diesem Falle sogenannten relativen Schritteriflen,
wihrend in Arbeitsstellung 1 die SehritteriBe in ihrer absoluten Abmessung

abgebildet wird unter Beriicksichtiegnung der GesamtvergroBerung,

Die Anwendung des elekirischen Punktziihlgeriites ELTINOR beschriinkte
sich bisher auf die Bestimmung relativer Mengenanteile von verschiedonen
Komponenten in mikroskopischen Priiparaten unter Zugrundelecune der
(lagolewschen Punktmethode.

Analytische Werte erhidlt man dadurch. daB ein gedachtes Punkteitter
ither den Sehliff gelegt wird, Jeder Komponente wird ein bestimmfes Ziihl
werk zugeordnet., Bei konstantem Punktabstand setzt man das Verhiilinis
der Punktzahlen auf verschiedenen Gefiirehestandteilen gleich ithrem prozen
tualen Mengenverhiiltnis (s. Bild 11), Bei dieser Werfahrensweise interessiert
der Abstand der Punkte, d. h. die Schrittgrife, nur insoweit. als man heachten
muli, dafl anch kleinste Gefiigebestandteile mit Punkten beleet werden kéinnen.

Mit einem Zihlgeriit kénnen maximal acht Komponenten auseemessen wer-
den. Diese Zahl kann durch Anschluff weiterer Ziihleeriite beliebie orweiteri
werden,
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Ziel

KORNGROSSENBESTIMMUNG MIT DER ELTINOR

Die machstehenden Betrachtungen gehen davon aus, daBl ein fir eine
bestimmte Messung angewandtes Verfahren oder Gerit zehnmal genauer
arbeiten soll, als es die Ergebnisse verlangen.

bis wurde zwar der Vorteil der z T'. genormten Vergleichsverfahren gegen
iither anderen Arbeitsweisen hervorgehoben, doeh besteht auneh in vielen
Iillen das Bediirfnis, durch direkte Messung KorngrioBlenbestimmungen vor
zunehmen. e vorstehend geschilderten direkten MeBverfahren weisen simit-
iieh den Mangel eines erheblichen Zeitaufwandes oder griBerer MeBunsicher-
heiten auf,

In den nachfolgenden Ausfithrungen werden Ergebnisse miteeteilt, die
mit dem Punktzihlgerit ELTINOR in wesentliech kiirzerer Zeit und mit
kontrollierten Ungenanigkeiten erzielt wurden.

Wenn man die Prinzipien der Glagolewschen Punktmethode mit denen
des Durchmesserverfahrens kombiniert, so lifit sich die ELTINOR mit Erfolg
[4r emme rationelle Korngroflenmessung cinsetzen. Beim Arbeiten mit der
ELTINOR zur Korngriflenbestimmung miissen VergriBerung und Schritt-
grofle natiirlich ebenfalls so aufeinander abgestimmt werden, daf auch die
kleineren Korner mit erfalit werden konnen. Soweit der Okularanfsatz ver
wendet werden soll, ist eine Variierung der VergroBerunge z 7. nur mit den
Objektiven moglich, Zur NachvergrioBlerung schliigt Scheplitz hier die
Ziwischenschaltung eines Projektivs oder Projektivrevolvers bzw. eines
variablen Vergriflerungswechslers vor, Das betrifft also nur Arbeitsstellung 2.

[KKleinste Gefiigebestandteile werden allerdings wie bel den herkdmin-
lichen Verfahren nicht in die Messune einbezogen, Gestiitzt auf die Tat-

sache, daBl die kleinsten Gefiigebestandteile egeringere Hiufigkeiten haben
und andererseits die Materialeigenschaften nicht maBgeblich bestimmen, wer
den sie beil der Geftigeanswertung anfer acht gelassen, Dadureh wird erreichi,
dall der Mittelwert auf den KorneriBen aufbaut, deren Vertreter die Werk-
stoffeigensehaften im wesentlichen festlegen,

Unter Zugrundelegung der herkémmlichen Arbeitsweise der ELTINOR
ergaben sich bei unseren Untersuchungen zwei branchbare Arbeitsvarianten.

Ausschnittverfahren

Die Anwendung des Ausschnittverfahrens erfordert die Kombination der
Geriiteeinzelteile nach Arbeitsstellune 2.

Dag auf Seite 24 erwithnte Okularquadrat ergibt wie bereits mitgeteilf
bei Anwendung  unterschiedlicher Objektive wverschieden grofle relative
Sehliffbildausschnitte (s, a. Ay, in Tab.3). Die Ausschnittseitenliingen A,
wurden mit einem Zeiss-Objektmikrometer bestimmt, Diese und die Ergeb-
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KorngréBenbestimmung mit der Eltineor

xperimente wurden mit dem Zeiss-Neophot erhalten, an das die

uns erstmalig funktionstiichtiz angeschlossen worden 1si

(Bilder 12a, 12h, 12¢). Die Besprechung der dabel akuten optischen Probleme

151 etnem fol

ronden Abschnitt vorbehalten.

Die Ausschnitterofle ergibt sich aullerdem aus der Beziehung

A
la .
A — (8)
% 7 Ngy =
Zur Bedeutune des Sehliffbildausschmttes seien einige allgemeine Be-

HH‘!'I"[{HI]L!,'I?H v

Korngrillenbestimmungen sollen

wiiltig sein.

entspricht eimer Stichprobe.

fliche mnichi

deshalb unbe

schnitt, d. h.
[frgebnisse v

sugrunde gelegt werden,

O

orausgeschickt.

fast immer fiir das gesamte Probestiick
Fine mikroskopische Untersuchung an einer begrenzten Stelle
Sie kann aber allein fiir die gesamte Proben-
verhindlich sein, Die Bestimmung von Mittelwerten erfordert
dingt mehrere Stichproben verschiedener Lage im Probenguer-
einer Mittelwerthildung fir die gesamte die
mehreren unterschiedlich gelagerten Ausschnittsmessungen
Die Anzahl der Ausschnitte bestimmit einerseits die

Probe miissen

statisetische Sicherheit der MeBwerte und andererseits die erforderliche Zeit,

ohere Ausschry ff

Fall 7
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Bild 13, Vergleich zwischen den unterschiedlichen Verfohrensweisen zur Kornzahlermittiung nach dem

Durchmesser- und

Ausschnittverfahren. Belm Ausschnittverfahran werden die Korngrenzen gezahlt, die ein

Korn Iin Zéhlrichtung abschliellen
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98 KarngréBenbestimmung mit der EltIineor

[Inser Ausschnittverfahren entspricht grundsitzlich dem Durchmesser-
verfahren. In der Ausfithrung ergeben sich aber einige Unterschiede zum
herkimmlichen Durehmesserverfahren:

Der in Frage kommende Gefliigeaussehnitt ist durch das Okularquadrat
gegeben, In dieses Quadrat kinnen dureh Horizontalverschiebung des Mel
schlittens viele MeBbahnen gelegt werden. Beim Durchmesserverfahren wer
den die auf den MeBbahnen liegenden Korner gezihlt, Das letzte unganze
Korn wird nicht beriicksichtigt. Bei unserem Ausschnittverfahren dagegen
zihlen wir die die jeweiligen MeBbahnen schneidenden und in Zihlriechtune
eine Kornfliiche abschlieBenden Korngrenzen, In der technischen Duareh
[fihirung benutzt man beim Schreiten aufl Kornflichen die Leertaste. Regi
striert wird mit dem Ziéahlwerk nur das Uberschreiten von Korngrenzen., Die
Summe der Korngrenzen ist gleiech der beim Durchmesserverfahren ermittel
ten Kornzahl (Bild 13).

[Die Melibahnen ergeben sich als Punktreihen dureh die schrittweise Be
wegung des Fadenkreuzes in vertikaler Richtung (Bild 14). Dreht man den
Ohjekttisech um 90" und wiederholt die Messung, so lassen Kornlidngenunter
schiede in horizontaler und wvertikaler Richtung wie iiblich Verformunge
quantitativ bestimmen und nachweisen.

Anzahl der MeBBbahnen 1in einem Ausschnitt

Die oben erwidhnte Tatsache, dall mehrere Ausschnitte zur Bestimmung
der mittleren KorngroBen fiir ein Probestiick herangezogen werden miissen,
liilt aber auech noch die Frage offen. welechen Einflull eine bestimmie Mel3-
hahndiechte 1m einzelnen Aunsschmitt auf die mittlere KorngroBe im Aus
sehnitt aunsiibt.

Neben der statistischen Sicherheit steht auch hier der Zeitanfwand zur
Diskussion., s ist notwendig, unter Beriicksiehtigung beider Gesiehtspunkte
eine optimale Meflbahndichte zu finden, Die Anzahl der MeBbahnen im Aus
schnitlt ist offenbar anch abhiingig von der Kornzahl im Ausschnitt nund damit
von der mikroskopischen Vergrillerung des Gefiiges.

Nach Schottky (110] S.180) sollen etwa 100 bis 200 Korner im Ausschnitt
liegren, Fine einfache Ubherlegung ergibt, daB die giinstigsten Beziehungen
zwischen MeBbahndichte und Kornzahl dann bestiinden, wenn auf je ein
Korn an der Quadratseite eine Meflbahn entfiele. Kin Idealfall lige vor, wenn
die fiir die Quadratseite genannten giinstigsten Beziehungen auch fiir die ge-
samte Ausschnittsfliche zutrédfen. Ks miifiten dabei eindeutige geometrische
Flichen vorliegen., Das ist praktisch jedoeh nie der Fall.

Dadureh wurde es notwendig, die Korrelation Melbahndichte — Kornzahl
statisfiseh zn untersuchen.

An 15 normalisierten Stahlproben mit Koehlenstoffgehalten zwischen 0,05
und 045 % wurden die mitileren Korngriflen nach dem Ausschnittverfahren
hestimmt, wobei zuniichst nur ein Ausschnitt als fiir die gesamte Probe ver-
bindlich angenommen wurde. Die mikroskopische Vergriflerung lag unter-
schiedlich zwischen 300- und 600facher Vergriflerung. Dabei war beabsichtigt,
nnterschiedliche Kornzahlen im  Ausschnitt zu erhalten, Beir den ver-
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Ausschnittverfohren 29

schiedenen Proben lagen 50 bis 650 Kérner im Ausschnitt., Zur Untersuchung
des Einflusses der MeBbahndichte auf die Mittelwertbildung wurden
1, 2, 3, 6, 11. 17, 26, 34, 51 parallele MeBgeraden jeweills gleichmiiBig im Aus-
sehnitt verteilt. Die Bilder 15 und 16 spiegeln die Ergebnisse der Unter-
suchungen wider, An Stelle der Kornzahlen wurden wie iiblich die Korn-
lingen aufgetragen.
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Bei der Betrachtung der Kurven des Bildes 15 bemerkt man, dafl zwischen
einer und elf MeBbahnen im Ausschnitt die Werte bei allen Proben stiirker
strenen. Ab elf MeBbahnen tritt eine merkliche Glittung der Kurven ein.
Der Kurvenverlauf scheint die Tatsache zu beinhalten, dall die Glittung der
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Kurven unabhiingig von einer bestimmten Korngrifie und damit von einer
bestimmten Kornzahl im Ausschnitt eintritt., Die Ergebnisse lassen vermuten,
dafl ein Vereinfachen der Zihlarbeit durch stirkere VergroBBerung erzielt
werden kinnte, Die folgenden Erorterungen weisen aber nach, dall diese
Vermutung einen Trugschlufl enthiilt. Fiir die Kurven des Bildes 15 wurden
siimtliche gemessenen Werte verwendet,

s gibt statistische Verfahren, die anf Extremwerte verzichten., Um die
Beziechungen zwischen MeBbahndichte und Kornzahl im Ausschnitt zu er
mitteln. bedienten sich die Verfasser dieser Arbeitsweise, Das genannte
statistische Verfahren, angewendet auf die vorliegende Fragestellung, lafd
folgende Fehler erwarten:

Mit dem Verzicht auf Extremwerte tritt eine Verminderung der MeBwerte
ein, die mit dem Gesetz der Grofien Zahl im Widerspruch steht, Das gilf
bezonders in den Fiillen mit niedriger MeBbahnzahl. Zur Verringerung dieses
Fehlers wurde erst ab sechs MeBbahnen pro Quadratseite angesetzt. lan
weiterer Fehler besteht darin, daB die verbleibenden Meflwerte, sofern sie mili
Zufiillickeiten behaftet sind, zu ungenauneren Mittelwerten fiihren. Man er-
reicht in diesen Fillen das Gegenteil vom urspriinglich Beabsichtigten. Ein
dritter Mangel dieser Methode ist, dafl sich eine Kappung der Extremwerte
insofern negativ auswirkt, als mit abnehmender Kornzahl der relative Anteil
der gekappten Werte an der Gesamtzahl der MelBwerte zunimmt.

Da unsere Versuche von unterschiedlichen Kornzahlen im Ausschnitt und
Mefbahndichten ausgingen, konnte erwartet werden, dafi sich die genannten
Miingel in unseren Untersuchungsergebnissen widerspiegeln,

Das Resultat war insofern aufschluBreich, als bei grifleren Kornlingen,
. h. bei wenigen Kérnern im Ausschnitt, eine Gliittung der Kurven erst ab
*wa 34 MeBbahnen eintrat. Die Kurven besagen, daB die Aussagefihigkeit
des Mittelwertes der MeBbahnen fiir den Ausschnitt in diesem Falle dureh
\nwachsen der Abweichung vom Mittelwert der MeBreihe mit 51 Meflbahnen
stark beeintriichtigt wird. Die einzelnen unterschiedlichen Kornliingen fallen
stiirker ins Gewicht. Hierin darf die Bestitigung eines der vorgenannten
Mingel gesehen werden.

Wie schon einmal erwiihnt wurde, gilt der Ausschnitt als Stichprobe, und
es muB eine gewisse Mindestkornzahl im Ausschnitt liegen fiir die Mittel
wertshildung im Ausschnitt und auch wegen der Bedentung des Ausschnittes
[iir seine Umgebung.

Die Kurven des Bildes 16 sagen aus, dafl bei Kornliangen bis etwas iiber 20 j#m|
veringere Abweichungen vom Mittelwert der MeBreihe mit 51 Melibahnen zu
beobachten sind. Ab etwa 25 [um] sind die Ergebnisse der Mittelwertsbildung
bei geringerer Bahnzahl als 51 nicht mehr befriedigend. KEin Vergleich der
Kurven des Bildes 16 mit den Gefigebildern bestiitigte die vorangegangene
Feststellung, wonach mehr oder weniger runde, regelmiiBige Korner zu elner
Bestimmung der mittleren Korngrifle Voraussctzung sind (Bilder 17a und b,
184 und b) und die Forderung nach einer Mindestzahl von Kornern im Aus-

schnitt erhoben wird,
Zwischen 20 und 25 [em! Kornliinge ist ein Schnitt zu ziehen. Das bedeutet
fiir die praktische Messung, wenn man die angegebenen Kornliangen umwertet
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Ausschnittverfahren Bl

in die Kornzahlen mm Ausschnitt, dall auch nach unseren Ergebnissen, wie
von Schottky ([10] S.180) angegeben, aber nicht belegt, 100 bis 200 Korner
Friir eine genauere Mittelwertsbildung 1m Ausschnitt liegen miissen. Bei
quadratischem Ausschnitt entfallen damit aufl eine Quadratseite 10 bis 15
[Korner. Damit ist filr kiinftige Messungen ein gewisses Sicherheitskriterinm
rewiihlt worden.

Die Streunng des Mittelwertes einer Mefiraihe (op) bei unterschiedlichen
MebBbahnzahlen (M;" ) lift sich auns

]

_]'MJ,._'

oy =

(1)

errechnen (]12] S.178). 3 e ist die grofite zu erwartende Unsicherheit, Das
bedeutet, daB nur 3% aller Werte auBlerhalb der Toleranzgrenze liegen wer
den., Voraussetzung zur Anwendung dieser Formel 1st die Kenntnis der Werte
Fiir 6, Sie stellen die (niherungsweise) mittlere Abweichung der Einzelwerte
einer mehrgliedrigen Mefireihe von deren Mittelwert dar (DIN 1319), wobel

{ %1%
= l =0 (8)
— 1 M,

T

Als Glied einer MeBreihe ist in unserem Falle eine MeBbahn zu betrachten.
Die Werte fiir ¢ und 36y der erwiithnten 15 Versuchsproben sind in den Ta
bellen 1 und 2 zusammengestellt worden., Um grioBtmigliche Sicherheit fiir
den Wert des ¢ zu erreichen, wurden 51 MeBbahnen fiir seine Berechnung zu
srunde gelegt. Das ist deshalb notwendig, weil ¢ selbst wieder mit Unsicher
heiten in Abhiingigkeit von der Bahnzahl (M) behaftet ist, Diese Unsiche:
heit (R) lidBt sich ausdriicken durch den mittleren Fehler (Je¢) der Strenung e

+ 22 (9)

L]

R =

[is hat z. B. keinen Sinn, M, kleiner als 10 zu wiihlen, da dann R grifler als
F 23 % ist, withrend R fiir M 4 o0 nur * 10 % betrigt ([12] 8. 176).

Dieser o-Wert bildet die Grundlage (fiir alle weiteren Rechnungen. In
Tabelle 1 wurden die Schliffe nach der mittleren Kornlinge geordnet.

Werden die Kurven der Bilder 15 und 16 kritisch betrachtet, so interessiert
in erster Linie die Abweichung der Meflwerte vom Mittelwert der Melireihe
mit 51 MeBbahnen. Die idealen KorngriBenmittelwerte wiirden fiir alle Meld
hahnzahlen dureh eine Horizontale charakterisiert,

Tabelle 2 enthilt u. a. die 8 65 -Werte fiir die mittlere Kornliinge, Kin Ver
oleich dieser Werte mit dem Kurvenverlauf in Bild 15 ldBt erkennen, dall bei
nnseren Messungen bis zur MeBbahnzahl 11 siimtliche Mittelwerte im Bereich
der fiir M, * 51 errechneten Toleranzen liegen. Die Tatsache, dafl 10 bis
15 Korner auf einer Quadratseite des Ausschnittes liegen sollen, war die
Grundlage fiir weitere Betrachtungen.
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Bild 17a. 1'/: Y/s alksh. HNO: 320 1 1

schliff 8, fir KorngréBenmessung glinstige Gefiigeausbildung, © 10, nermalisiert;
Aperturblende exzentrisch

Bild 17b. 1Y: */i alkeh. HNO 320 ;1 1
Schliff 11, Einsotzstahl € 10, normalisiert, Aperturblende exzentrisch
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b |

320

HNO

in alkah,
narmalisiert,

_

1

Bild 18a.

ungunstige

NMassiung

tir Kerngrofh

Einsatrstahl C 10,

2

Schilif

Gefligeausbildung; Aperturblende exzentrisch

T —— e e

— . e

i |

320

HNO

fiir Korngrélenmessung ungunstige

alkahol.
Gefligeaushildung; Aperturblende exzentrisch

30,

Bild 18b.
Armecoeisen normalisiert,

Schliff 3,
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Schliff
Nr.

14

Tabelle 1.

i F
o] 'l]

9.0

11.6
13,6
18.5
16,0
18.0
14,0
14,0
22,0

20,0

KorngroBenbestimmung mit der Eltinoer

Bestimmung von ¢ aus M7z — 5l
I.- i

F! ::1 | rT;ﬂIII |F{l{::;
311.b 1,9 N0
28 2 1.5 0,4
29 2 2.4 2.1
28 () 2.8 2.1
25,3 1,4 39
25.0 3] 6,1
0. 7 1,5 2 7T
17,7 2] 2 B
17,5 2.4 |
15,6 | H 1,8
14,4 2,1 2.3
142 ah 2 b
14,0 1.9 1,9
12,0 2 8 1.5
11,5 2 b 1.5

Mittlere Kornlinge beim Ausschnitiverfahren:

‘l.‘_r .‘ﬁl II,|*

7 | mj

= O1,m I-” TII]

] (wm] v 100 9]

l.m

[135]

[16)
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Ausschnittverfahren 35

labelle2 oaspund 3 ep aus ¢y [*] bei Mz = bB1; fir Mz* = 51

Schliff ap %00 !
Nr., [%/.] [0/, ] (wm]

!
2 3,89 10,17 3.4
15 2 oY 7,010 2,8
12 1,01 3,03 0,9
1 1.54 L ()2 1.1
10) 2.1 6,49 1,6
3 3,42 10,26 2,6
11 152 0,46 1,1
! 221 6,63 1,2
i 2,45 1,44 1.8
M 1,61 4 83 08
1o 2,24 6,72 1,0
6 2,46 7,88 1,0

0 1.90) 5,70 08 |
| 1,75 5,25 0,6
14 1,62 D406 0.6

r".l m |“ ”l

On = [l (17)
D ' M, :
30 1 ()
3 ap = [0/ ] (18]
¥ M,*
3 0y . [pm|
3 op ' [%/ol [ 149)]
F M,°

U'm moglichst giinstige Voraussetzungen fiir ein besseres MelBergebnis zu
schaflfen, schlagen wir vor, dureh Variieren der Vergrillerung generell etwa
1o Worner auf eine Quadratseite zu bringen, Bei Verformungsgefiigen, an
denen eine KorngrioBenbestimmung noch sinnvoll ist, sollte man beachten,
dall anf den senkrecht zueinander stehenden Quadratseiten keine zu starke
nneleichmiibige Abweilchung von der Kornzahl 15 nach unten oder oben aul-
tritt, Fiir die mittlere Kornzahl Z 15 ergab sich (s. Tab. 1) eine durch-
schnittliche Streuung ¢ von etwa 2.2. Dem entspricht eine Streuung fiir die

i

mittlere Kornlinge von etwa 15 %,
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Tabelle 3. Notwendige Mefbahnzahl bei vorgegebenem 3o prm [%e]l; Zm = 15, 0Zm = 2.2, o = 159,

L, fir |5 Korner Mz* bei vorgegebenem 3 sppm 1%l
Objektive auf *'!'*Lr
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Berechnet unter Verwendung des Standardokulars der ELTINOR (Labormuster)
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Ausschnittverfahren i

Ils interessiert nun die notwendige MeBbahnhiufigkeit bei versehiedenen
vorgegebenen griften Unsicherheiten 3 6 wvon 5, 6, 9, 10, 15, 20, 25 und 30
(Tabelle 3),

Die Werte fiir M, * (Tabelle 3) ergeben sich aus

o 0

| pesiid L
30 pim — = =

_II"I.I.Pl |ﬂ ﬂl : “[}j
| M,*

wobei @y, aus Tabelle 1 bekannt 1st und 3 6y, vorgegeben wird, Verlangt
wird die MeBbahnzahl M, #* bei vorgegebenem 36y, . Durch Umstellen von
Gleiehung (10) erhilt man

;ir;l.rll

'™, " i
AT T 301 Pl

nnd dureh Quadrieren daraus

M, = ( O Lm i.".-'n.l')-. (1)

T DLm L /0]

\uf Grund der in Tabelle 3 verzeichneten Resultate ergibt sich folgendev
Vorschlag fiir die MeBbahnhiufigkeit (Tabelle 4).

Tabelle 4. MefBbahnzahl bei vorgegebenen 3 ¢ - Werten fiir Z;, = 15 auf A, abge-

stimmt auf die technischen Moglichkeiten der ELTINOR

3 L] I-}I Im |1-I .,;.I| ﬁ H 11‘1 1.'.-:'” EEI‘ LH”
Mz* ol 26 11 G 0 9
MA [mim] be (.9 04 1,0 210 2,0 10,0
Al g = 10 [mm]| : '
i
Anzahl der Einrastun- | _
gen an der Horizontal- 1 2 D 10 26 ol

varschubtrommel

Die Wahl von 6 % und 9 % fiir 3 6 %] wurde 5_1,-4-1r'n|'lv1|,1l1:1 der horizontale
Vaorschub des MeBschlittens (I1 in Bild 12) nur um Abstufungen von 0,2 mm
and ein Vielfaches davon miglich ist. Um Zwischenablesungen zu ersparen,
ist die MeBtrommel fiir den Horizontalvorsehub des Mellsehlittens mit Rastern

e

N
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versehen worden. Der Abstand von Raster zu Raster entspricht einer Vor-
schubbewegung von 0.2 mm.

Stehen andere Punktziihlgerite als die ELTINOR zur Verfilgung, so
mussen die Vorgabewerte fiir 3 o, [%] selbstverstiindlich nach den gegebenen
technischen Méglichkeiten eingerichtet werden. Zur Frli uterung der Tabelle 4
sei1 noch bemerkt, daBl die vorgegebenen 36p -Werte fiir die KorngriéBen
messung bedeuten: Die Mittelwerte kiinftiger MeBreihen werden unter
gleichen Versuchsbedingungen um nicht mehr als die festgelegten Prozent-
sittze vom tatséichlichen Mittelwert abweichen, Auswahl und Festlecung der
3 6y -Werte hiingen davon ab, welche Unsicherheifen man in der Messung zu
lassen will, .

Zur FulBlnote der Tabelle 3 muB noch gesagt werden., daB sich die Fnd
resultate fiir M ; * bei Verwendung anderer Okulare nicht dindern. da die
Okularvergriflerung in das MeBprinzip nicht eingeht. Diese Tatsache kommi
auch der Forderung nach konstanter Kornzahl im Ausschnitt, unabhiingig
von der GesamtvergriBerung, entgegen.

In vertikaler Richtung wird das Fadenkreuz wie schon erwiihint VOII
MeBsehlitten schrittweise durch elektrische Tmpulse bewegt. Man kann
zwischen sechs werschiedenen Sechritterofen wiihlen. Die Sechrittabstinde
entsprechen Pnnktabstinden eines iiber den Schliff gelegten gedachten Punki
netzes. Dem absoluten Punktabstand der MeBschlitteneinstellung steht ein
durch die Vergriferung hervorgerufener im Sechliffbild erscheinender rela
tiver Abstand gegeniiber. Die Verhiiltnisse sind analog den Veriinderungen
der erwiihnten Ausschnittlingen A, in Tabelle 3. Um nicht Korngrenzen
auslassen zu miissen, ist es empfehlenswert, die Schritterife so einzustellen
dafl man auf dem kleinsten zur MeBreihe gehérenden Korn noch zwei bis drei
Sehritte ausfithren kann,

Anzahl der Ausschnitte anf einem Probenquerschnitt

Wird der gesamte Probenquerschnitt betrachtet, so interessieren Giiltig
keit und Verbindlichkeit der fiir die einzelnen Ausschnitte bestimmiten Mittel-
werte sowie die Anzahl und Verteilung der Ausschnitte. Tm Mittelpunkt
dieser Frage steht die Streuung 8 ¢ der Ausschnittmittelwerte.

Wir gehen davon aus, daB zunichst rein visuell gepriift wird, ob der geo
samte Probenquerschnitt einigermafen gleichegroBe Kiérner aufweist oder ob
Bereiche auffillig unterschiedlicher KorngrioBe vorliegen. Fiir derartige
Zonen mufl man von vornherein getrennte Messungen vornehmen, Diese
Zonen werden von verschiedenen Mittelwerten repriisentiert.

Wenn der Schliff aber einen einigermafllen einheitlichen Eindruck machi.
miissen vorerst zwei extrem unterschiedlich gelagerte Ausschnitte gleich
mibig durchgemustert werden. Die Mittelwerte der beiden Ausschnitte wer-
den miteinander verglichen. In Anlehnuneg an die mathematische Statistik
gelten fiir das weitere Vorgehen folgende Grundsiéitze:

a) s werden die Strenungen 3 6y der Mittelwerte zweier Ausschnitte her

angezogen, Dann errechnet man

i L] 'Il'n. Y i -
40 Dlm ::‘ {_'] O DLm| ) <+ (3{' DLm 3]2 I-“' m| . “ 2)
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h) Es g#ilt dann:

6" pLm 18t der Aussagewert fir 683 7 aller Fiille, Wenn ¢°p, kleiner als
die Differenz der Mittelwerte ist., wiirde man auf echte Unterschiede
sehlieBen. aber in 317 % aller Fiille kionnen noch zufillige Unterschiede vor-
liegen. Deshalb wird 346y, als strengeres Kriterium herangezogen. Ist nun
36° g Kleiner als die Differenz der Mittelwerte der beiden Ausschnitte, liegen
echie Unterschiede vor. Da die 8 6°y . -Grenze nahezu 100 % der Fille um-
FaBt. ist es unter den genannten Bedingungen praktisch ausgeschlossen, dafl
fillige Unterschiede vorliegen. Daraus ergibt sich die Konsequenz, dafi in
den KorneriBlen innerhalb verschiedener Bereiche erhebliche Untersehiede
vorliegen und fiir diese Zonen unterschiedliche Mittelwerte verwendet werden
mitssen. Innerhalb dieser KorngroBenzonen wird so vorgegangen, wie es [in
pinheitliche Gebiete angegeben wird.

Ist 36, grioBer als die Differenz der mittleren Kornliinge der beiden
Ausschnitte, liegen zufillige Unterschiede wor. Daraus ergibt sich die
Tatsache, dafl zur Repriisentation des Gesamtquerschnittes jeder der beiden
Vittelwerte herangezogen werden kann, da beide ohnehin innerhalb des ge
wihlten 30y liegen werden. Es ist also ein Querschnitt vorhanden, dessen
KormgréBenunterschiede statistisch nicht gesichert, also zufilliger Art sind.

[« sind an sich keine weiteren Aussehnitte erforderlich, Man konnte sich
ledielich in Zweifelsfillen durch zwei bis drei weitere Vergleiche des Frgeb-
nisses versichern, da die Wahl der Lage der Ausschnitte wichtig ist,

Querschnittverfahren

Fiir sechnelle Thersichtsmessuneen kann man sich des sogenannten Quer-
schnittverfahrens bedienen, zu dem anch Seheplitz anregende Gedanken 1
einem personlichen Gesprich finferte. Fs ist ein Aufban der Geriteeinzelteile
nach ,\1'}11'i[r-:-&l|-|lllli,'_t' 1 oder 2 IHH"I.\'I"IH“_'_E', Bei .1]‘1‘-1'itr-'.-'|1'|]llll_'-.’.' 1 wird im {‘n’}.{‘t'll-
satz zu Arbeitsstellung 2 der Sehliff schrittweise bewegt, und das Fadenkreuz
steht im Okular fest. Der gewiihlten VergriBerung entsprechend, werden bei
diesem Arbeitsverfahren sowohl das Gefiige des Schliffes als auch der Sehritt
in eleichem MaBe vergriBert, so daf fiir die Korngroflenmessung der am
Mellschlitten einstellbare. absolute Betrag der schrittweisen Schliffbewegung
den Aunsgangswert fiir die Errechnung der MeBbahnliinge bildet. Beil An-
ordnune nach Arbeitsstellung 2 findet man grundsitzlich andere Abbildungs-
verhiiltnisse vor. Das Fadenkreuz wird hier iiber einem vergroberten Gefiige-
bild bewegt Das Fadenkreuz steht ebenso wie das Ausschnittquadrat in der
Fhene des vom Objektiv entworfenen Lufthildes. Daraus ergibt sich, dall mat
der Wahl nnterschiedlicher Ohbjektive der Betrae der absoluten Sehrittbewe-
oung des Fadenkreuzes unterschiedlich grofl auf dem Schliffbild erscheint.
NDie anf dem Sechliff abeebildete Schrittgrife des Fadenkreuzes ist deshalb
rolativ zun den am MeBschlitten einstellbaren absoluten Intervallen, Das dureh
das Objektiv vergroflerte Schliffbild und die relative SchritteriBe werden
ledielich vom Okular gleichmiiflig nachvergriflert, Die relative Scehrttgrolle
preiht sich rechneriseh aus

S

a

S = ..
: "Dh TF

[i2 m] . (13)
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Fiir unsere Versuche priiften wir die relativen Schritteriflen mit einem
Zeiss-Objektmikrometer nach,

Beim Querschnittverfahren geht man geundsiitzlich wie folgt vor (Bild 19):
Kiir die Anwendung des Geriites nach Arbeitsstellung 1 sind Sehliffe Voraus
setzung, deren Kornliinge grifler als 50 [,m] ist, da die kleinste am Mel-
schlitten einstellbare absolute Hrht*it!g‘l*r’i].hx' auch 3 |[em| betrigt.

Bild 19

Prinzip des Querschnittverfohrens a, b, e: 3 verschiedens Maglichkeiten
rum Durchmustern eines Schliffes

Der Schliff wird in mehreren Richtungen iiber den gesamten Querschnit
oder einen grifleren interessierenden Bereich hinweg duorchgemustert, In
Ubertragung der Ergebnisse fiir das Ausschnittverfahren (10 MeBbahnen im
Ausschnitt und etwa 15 Kirner pro MeBbahn sollen einer Mittelwerthestim-
mung zugrunde liegen) kann gesagt werden, daB mindestens 150 Korner auf
einer Mefbahn liegen sollten. Eine soleche MeBbahn ist gleiehbedentend einem
linearen Ausschnitt, Der Unterschied zum guadratischen Ausschnitt besteht
lediglich darin, da man mit dem linearen Ausschnitt sofort einen eroBeren
Hereich erfalit. Die mittlere Kornliinge ereibt sich zu

L, = - [4], [14]

wobei M, das Produkt aus Schrittzahl und absoluter oder relativer Schritt-
grofie ist (s. n, relative Schrittgrofie, wenn Kérner kleiner als 50 [xm] sind).

Im Gegensatz zum Ausschnittverfahren. bei dem die durch den Aussehnitf
erfalite Kornzahl nahezu festliegt, kann die Kornzahl des linearen Melf
bereiches je nach Probengrifle sehr unterschiedlich von 150 nach oben ab
welchen. Liegen, durch Sehliff- und Korngrifle bhedingt, weniger als 150 Korner
auf der gesamten MeBbahn, so ist mit stark zunehmender Strenung des Mittel-
wertes zu rechnen. Auch der lineare MeBbereich ist als Stichprobe zu be-
trachten. Die Brauchbarkeit des Mittelwertes ist abhiingig von der Anzahl
aller erfalliten Korner. Diese wird gesteuert von den Anforderungen an die
(Genanigkeit des Mittelwertes, s gelten iihnliche Gesichtspunkte wie beim
Ausschnittverfahren,

Da an den meisten Metallmikroskopen, wie z. B. Neophot, Kpityp ete., der
Schliff mit seiner polierten Oberfliiche auf dem Objekttisch auflieet. muB man
thn dureh geeignete MaBnahmen vor Beschiidigungen schiitzen. Das kann
geschehen dureh Einklammern, FEinbetten oder Einbringen in eine reeignete
talterung oder entsprechend ausgefiihrte Unterlagen, die zusammen mit dem
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Sehliff vom MeBschlitten am Objektiv vorbeibewegt werden kinnen, Andere
Aufliechtmikroskope, wie Mikrophot A, Poladum IV ete., erfordern derartige
Manipulationen nicht,

Material, das sich aus Kirnern mit Durchmessern kleiner als 50 [pm]| zu
sammensetzt, erfordert auch fiir das Querschnittverfahren den Gerateaufbau
nach Arbeitsstellung 2, weil es erst damit gelingt, relative SehritteriBen zn
erhalten, Mit dem Objektiv HI 90 der Normalausriistung des Zeiss-Neophot
st ex z. B, moglich, relative SchritteroBen von ewa 0.5 luem! zu erhalten. Dies
oilt im iibrigen auch fiir das Ausschnittverfahren.

Bei dieser Verfahrensweise beginnt die Messung wie beim Ausschnittver-
fahren. Nach Durchmustern einer Meflbahnlinge schiebt man den Sehliff um
Jewells etwa eine Ausschnittseitenliinge weiter und setzt die Messung in der
begonnenen Richtung fort. Das Weiterschieben mufBl mit grofer Sorgfall
vorgenommen werden, Wesentlich fiir die Verschiebung des Schliffes ist es,
dafl der letzte Punkt eines MeBabschnittes wieder zum Aunsgangspunkt des
nichsten Abschnittes wird, Als Endpunkte wiahlt man zweckmiiBigerweise
markante Korngrenzen, Finschliisse ete. in der Niihe der unteren Ausschnit
hegrenzung, an denen man mit dem Fadenkreuz stehenbleibt., Die Anzahl der
Verschiebungen und auch die relative Ausschnittliinge sind dabei fiir die
Kornlingenbestimmung uninteressant, da ja die Sechrittzahl vom Zihlwerk
registriert wird. Auch die relative SehrittgriBe 1st bekannt,

Analog zum Ausschnittverfahren wird jede Korngrenze geziihlt, die eine
Kornfliche in Zédhlrichtung abschliefit., Da die Gesamtscehrittizahl fiir die Be
stimmung der MeBBbahnliinge aus der relativen SehrittgriBe entscheidend ist,

miissen auch die Sehritte auf den Kornflichen im (GGegensatz zum Aus
schnittverfahren mit eimem gesonderten Ziahlwerk festgehalten werden. Die

Meflbahnlinge laflt sich dann beguem aus der Angabe des Summenzihlwerkes
ermitteln. Werden mehrere Komponenten auf einmal gemessen, miissen die
Anzeigen der beiden fiir eine Komponente verwendeten Zihlwerke zur r
mittlung der Meflbahnlimge addiert werden.
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BEMERKUNGEN ZUR OPTIK

Beim Querschnittverfahren wird doe Okularaufsatz nieht immer benutzt.
Beim Arbeiten ohne Okularaufsatz wird die optische Ausriistung des jeweils
verwendeten Mikroskopes komplett eingesetzt. Wie aber schon auf den Seiten
4% —41 erwihnt wurde, mubBten von uns bei den Versuchen zur KorngriBen-
messung unter Anwendung des Ausschnittverfahrens mit der ELTINOR am
Zei1ss-Neophot zwangsliufiz die Optiken zweier Herstellerfirmen kombiniert
woerden

Der Okularaufsatz des VEB ROW besitzt in der jetzigen Ausfithrung eip
nicht awswechselbares Okular vom Kellnersehen Typ (8x, Tubusfaktor
1.25x), das fiir normale achromatisch korrigierte ODbjektive bestimmt ist unid
keine Kompensationswirkune fiir den Plansehromaten und Apochromaten
ewangslinfig vorhandenen FarbvergriBerungsfehler aufweist Die Verinderung
der VergriBerung ist vorliiufie nur durch Objektivwechsel miglich. Die Ver
griflerung durch Okularwechsel iindern zu wollen hiitte allerdings aneh nur
dann Sinn, wenn die Auflisung und damit die Korngrenzenerkennbarkeit ver
hessert wiirden. Da das vom Objektiv entworfene Zwischenbild sich mit den:
Ausschnittquadrat in der gleichen Ebene befindet. iindern sich beide Rilder
bei Okularwechsel gleichmiiBig. Fiir eine Anderung der Kornzahl im Ans
sehnitt ist daher nur ein Objektivwechsel wesenthich, Ein Okularwechsel
wire deshalb aneh nur dann zu erwiigen. wenn sich die rewiinschte Gesamt
vergriflerung mit einem Standardokular etwa achtfacher Vergriflerung unil
den vorhandenen Objektiven des jeweiligen llikl‘irﬁk1r|r1*-' nicht mehr erreichen
liift, Bei Verwendung eines stiirkeren Okulares wiiren zwei (iesichtspunkte
zu beriicksichtigen:

al Die Auflosung liBt sich nur dann verbessern, wenn die Gesamiver

grollerung den 500- bis 1000fachen Betrag der numerischen Apertur des
Objektives nicht iibersteiet und

b) miiite das Ausschnittquadrat gecen ein kleineres ansgetanscht werden

damit es dann noch im Gesichtsfeld sichtbar bleibt.

Sollte sich eine verstiirkte NachvergriBerung des Schliffbildes oo ither
dem kleinsten Schritt von 0,05 [mm| erforderlich machen. d. h. also dann. wenn
kein stiirkeres Objektiv zur Verfiigung steht, so liele sich das nach Hinweisen
von Scheplitz dareh Zwischenschaltung eines Projektives machen

Fiir die Versuche wurden von uns aus der Ausriistune des Zeis<s Neopho!
folgende Objektive eingesetzt:

w

Planachromate: 4x/0,10, 10x/0.20. 25x/0.50. 63x/0.65
Achromat: 2,5x/0.10
Apochromate: 15x/0.30, 32x/0,65, 60x/095 HI%x/1.30.
Durch Kombination von ROW-Okularen und Zeiss-Objektiven trat eine
gewisse Randunschiirfe auf, die sich allerdings im wesentlichen auf das Gebiet
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Bemerkungen rur Optik 48

aullerhalb des Okularquadrates auswirkte. Um hier eine exakte Abbildung
bis zum Bildrand zu gewiihrleisten, empfehlen wir, den Okularaufsatz fur
die entsprechenden Zeiss-Kompensokulare mit Fokussiermioglichkeit durch
auswechselbare Okularhalter verwendhbar zu machen, so daB zu erhoffen ist,
dall auneh die Benutzer vo Zeissmikroskopen zu einwandfreien, ranoscharflen
Abbildungen gelangen werden, Wir empfehlen den VEB ROW und Carl Zeiss
diese Angelegenheit gemeinsam zu ervortern. Wegen der auftretenden Bild-
feldwdlbung bel starken Apoechromaten nnd Achromaten ist die Verwendung
von Planachromaten und Plankompensokularen empfehlenswert,

Die bei Verwendung wvon Mikroskopen anderer Firmen auftretenden
optischen Probleme sollen hier nicht behandelt werden. Urspriinglich wurdee
nns vom VEB ROW ein erstes Labormuster des Okularaunfsatzes zur Ver-
ligung gestellt, Iheses enthielt zundichst neeh keine Tubuslinse zur not-
wendigen Verlingerunge des Abstandes Objektiv—Okularbildebene. Beim
Arbeiten mit dem Labormuster wurden die Objektive deshalb niecht in ihrer
exaklen Position benutzt, d. h., es muBte zur Scharfeinstellung nachfokussiert
werden, Fiir diese Stellung sind die Objektive natiirlich nicht mehr optimal
korrigiert, und der AbbildungsmafBstab entspricht nicht mehr ganz dem auf
den Objektiven anferavierten.

Dureh direkte Messung mit dem Objektmikrometer wurde allerdings un-
abhiingig davon die VergrioBerung bestimmit (Tabelle 3). Bei der jetzigen
Auslithrung des Okularanfsatzes wurde die geschilderte Unvollstiindigkeit
dureh Einschaltung eines Bildversetzungssvstems mit dem Faktor 1.25 beriiek-
sichtigt,

L'm die Anbringung des Melschlittens der ELTINOR am Objekttisch der
vweiss-Mikroskope zu ermdiglichen, ist von den Zeiss-Werken vorgesehen wor
den, entsprechende Bohrungen anzubringen.

Zum Anbau des Okularaufsatzes an das bekannte Metallmikroskop Epityvp
empfehlen wir den Zeiss-Werken, einen entsprechenden Geradtubusg bereit
zustellen.

['iir die Benutzer des KOW-Mikroskopes Mikrophot A besteht die Moglich
keit, die ELTINOR ohne j-".:'”“!n' Verinderung oder :f’l:'IiIHEHE-’.l'.Irll'lll'il'|1L|;_:'1'I|
anzuschlieBen.

I‘_l:.l'l K4 .

il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK & %X
Wir fiihren Wissen. FREIBERG '*,-,E‘;{fﬂn-'

TU &,



VERGLEICH EINIGER HERKOMMLICHER VERFAHREN MIT DER
PUNKTZAHLMETHODE

Die meisten der bisher gebriinchlichsten Verfahren, z, B. das Fliichenmel}-,
[Kreis-, Durehmesserverfahren, haben mit Ausnahme der Riehtreihen den
Nachteil eines erheblichen Zeitanfwandes, Zur KorngroBenmessung ist in
den meisten Fillen eine mikrofotograflische Aufnahme notwendig. Selbst
hei Mattscheiben- und Projektionshildern ergeben sich Schwierigkeiten und
Nachteile (Aunsleuchtung, Scharfzeichnung ete.), die beim Arbeiten mit der
ELTINOR nieht akut sind, Auch bei den Verfahren, die anf subjektiver
Beobachtunge bernhen, ist die Kontinuitit der MeBsgrbeit bei Rethenunter
nntersuchungen infolge der erforderlichen Notfizen beim Registrieren nichd
eewithrleistet. Fiir die Benutzung eines Punktzihlgeriites sprechen zwe:
woesentliche Faktoren:

a) Sehnelligkeit der Messung

h) Geringe und kontrollierte MeBunsicherheiten

Die Probleme der MeBunsicherheiten bei Verwendung des Punktzihlers
wurden bereits auf Seite ausfithrlich behandelt. Vergleiche zwigchen
ELTINOR-Messungen (Ausschnittverfahren) und den Ergebnissen des Dureh-
messerverfahrens an gleichen Gefiigestellen unter sorgfiiltiger Finhaltune
der angegebenen Verfahrensbedingungen ergaben, dafl die Ergebnisse aller
Messungen innerhalb der fiir sechs Melbahnen berechneten 3op -Toleranzen

Tabelle 5. Kornlingen von Einsatzstahl C 10 und Armco-Eisen, gemessen mit ELTI-
NOR (Ausschnittverfahiren) und Durchmesserverfahren

MeBstell A"F’?EE“H!' Durchmesser-
Mefistelle verfahren 5ras _.
N, (ELTINOR) verfahren Werkstoff
| ml| | m]
! 28,0 23,8
2 24,2 26,7 Armco - Eisen
0 20,3 23,8
' 14,5 14,8
2 14,7 14,7 C 10
D 15,8 16,1

i.l SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

Wir fithren Wissen.

FREIBERG



-

Vergleich herkémmlicher Verfahren mit der Punktzéhlmethode 40

lagen (Tabelle 5). Fiir diesen Vergleich wurden von uns nur sechs Melibahnen
verwendet. da beim herkimmlichen Durchmesserverfahren bisher kaum mehr
ils sechs MeBlinien iiblich waren.

Durchmesser- und Ausschnittverfahren beruhen grundsiitzlich aaf dem
sleichen Prinzip und konnen verglichen werden. Die aus Tabelle 5 ersicht
liche gute Ubereinstimmung der Resultate erklirt sich vor allen Dingen
darans, daff durch Einhaltung konstanter Abbildungsmafstibe immer die
oleichen Kiorner im Ausschitt betrachtet worden sind. Es lagen mmmer etwa
900 Korner im Ausschnitt., Die Nichteinhaltung dieser Forderung und die
unterschiedlichen Auffassungen iiber MeBbahnzahl im Ausschnitt und Aus-
sehnitthinfigkeit fithrten in der Praxis oft zu sehr voneinander abweichenden
Mittelwertsaneaben, Die Mittelwerte lagen noch weit auBerhalb der Tole
ranzen eines 36p von 30 %. AuBerdem wirkte sich das Fehlen einheitliches
Riehtlinien iiber Ausschnitthiiufickeit und -verteilung in solchen Abweichan-
gen aud,

s ist uns ein Fall bekannt. in dem iiber zehn Institutionen mit der Korn-
griffenmessung eines bestimmten Probenmaterials nnabhiingig voneinander
beauftragt wurden. Als Ergebnis lagen ebenso viele stark voneinander ab
weichende Angaben vor,

AuBer den genannten Mingeln seien die Unsicherheiten erwihnt, die der

Projektion oder der folografischen Wiedergabe eines Probengefiiges ber
ecinigen herkommlichen Verfahren anhaften; ganz abgesehen von dem stark
anwachsenden Zeitaufwand fiir den Fall, daB mehrere Mittelwerte an einer
Probe bestimmt werden miissen. Mit der ELTINOR bendtigt man pro Aus-
sehnitt mit elf MeBbahnen nur etwa fiinf Minuten, um zum Ergebnis zn ge
langen., Besonders giinstig wirkt sich die antomatische Registrierung aus,

Der Nachteil von Notiernngen und Zwischenablesungen, wie sie z. B, bel
Verwendung von Tisch- und Okularsechraubenmikrometern und mehrspinde
ligen Tischschraubenmikrometern notwendig sind, entfillt bea Punktziihl-
geriiten vollkommen auf Grund der automatischen Registrierung. Damit wer
den die Ergebnisse weitgehend von subjektiven Fehlern befreit.
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ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Da die Kxperimente ausschliefflich an Metallsehliffen erfolgten. sollen die
metallkundlichen und verwandten Anwendungsmiglichkeiten an erster Stelle
behandelt werden,

Zwar sind die Anforderungen bei Messungen fiir grofere Bereiche. z I,

2r Beurteilung von metallischen Sehmelzprodukten oder von Metallen nach
einer Wirmebehandlung, nicht so hoech. Es interessieren Abstufungen von
etwa 50 [#m]| (= 7—8 [un®] Kornliinge), Die Aussagen iiber die Repriisentations-
fiithigkeit der Ausschnitte fiir den Probeaguerschnitt haben hier besondere
Giiltigkeit, Damit erdffnen sich fiir metallurgische und metallverarbeitende
Betriebe praktische und zeitsparende Arbeitstechniken fiir entsprechende
Reihenuntersuchungen an Metallsehliffen

I'iir besondere metallogische L'ntersuchungen an einzelnen Stellen oder eng
begrenzten Ausschnitten eines Schliffes ist ein MeBverfahren mit moglichst
geringen Ungenauigkeiten erforderlich. Zum Beispiel ist es wichtig, die Aus
gangskorngroflen nach dem Normalisierungsgliihen und vor dem kritischen
Hecken fiir Einkristallziichtungen nach der Rekristallisationsmethode exaki
feststellen zu konnen. Gerade dieser AusgangskorngréBe kommt neben an
deren Besonderheiten grofle Bedeutung zu., Aber auch die Korngrolle in
diinnen Schichten, wie sie bei der Oberfliichenbehandlung von Metallen enf
siehen, verdient in hiherem MalBe Beachtung.

[irgidnzend soll an dieser Stelle nochmals die Kenntnis der Austenitkormn
grifle erwithnt werden, die aul diesemn Wege nach entsprechender Vorbehand
lnang bequem ermittelt werden kann.

IKeramik und Pulvermetallurgie sollen bei der Aufzihlung der Anwen--
dungsgebiete nicht vergessen werden: denn gerade hier ist die Kenntnis dey
Korngrille von entscheidender Bedeutung. Untersuchungen miissen an Roh
material und Fertigprodukt betrieben werden. Zur Verwendung von Pulver-
praparaten allgemein sei der Hinweis gestattet., daB deren Herstellung grofller
Sorgfalt bedarf, um fiir die Korngrifenmessung brauchbare Ubjekte zu
erhalten,

I'iir die Brikettierung, die den meisten Kohleveredlungen voranschreitet,
1Ist ebenfalls die KorngréBenmessung ein Bediirfnis fiir die Behandlung
technologischer Fragen., Man bedient sich hier aber ofi der Siebanalyse und
geht vielfach erst dann zur Mikroskopie iiber, wenn die Bestandteile mit dem
Sieb nicht mehr erfaBt werden kinnen. Bei liingeren Siebzeiten verfiilschen
Jedoch die Formen des Xylites das Ergebnis in unkontrollierbarem MaB, da
sich die Stiicke mit ihrem groften Durchmesser senkrecht zur Siebebene
stellen und so die Siebmaschen passieren kinnen. Die Struktur der Braun-
kohle, die Ausbildung ihrer Mazeralien und die an sich schwierige Mikro-
skopie der Braunkohle erschweren eine derartige mikroskopische KorngrioBen-
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Anwendungsmdglichkeiten bi

bestimmung, Die xylitischen Bestandteile bringen infolge ihrer liinglichen
Formen die bekannten Schwierigkeiten mit sich. wihrenddessen sich Dopplerit
in diesem Sinne giinstiger anlif3t, Das betrifft Priifungen an Kohlen-. Briket
sehiiffen und Pulverpriparaten.

los konnen die geschilderten KorngrioBenmeBverfahren mit einem Punki-
zihler leichter zur Untersuchung metallurgischer Brikettierungsprodukte.
z. B, Agglomerate ete., angewandt werden.,

Wenn anch in der Erz- und Nichterzaufbereitung im wesentlichen mit

Siebverfahren gearbeitet wird, interessiert dariiber hinaus die mikroskopisehe
Korngriollenbestimmung an Erzschliffen und Pulverpriiparaten ebenfalls. Vor
atlen Dingen ist es doeh aueh bedeutsam. vor dem Zerkleinerungsprozefl Aus-
kunft iiber die Beschaffenheit der FErze und Llangarten sowohl beziiglicel
der Korngriofle als auch der Mengenanteile g erhalten. Das Punktziihl-
gerat gestattet es, die KorngrioBenmessung und die Mengenanteilbestimmung
in einem Arbeitsgang bequem nebeneinander auszufiithren. Das
bedeuntet natiirlich eine erhebliche Beschleunigung derartiger Untersuchun-
gen, Hinzu kommt die Tatsache, die nun allerdings nicht allein auf die Ver-
wendung von Punktzihlgeriiten beschriinkt ist, daB mit kontrollierten Un
renaunigkeiten gearbeitet wird.

Mineralogen, Petrographen und Lagerstittenkundler werden sich ebenfalls

wenn auch nieht so hervortretend neben der Mengenanteilbestimmung
Liir  die KorngroBenermittlung mit Hilfe dieses Geriites interessieren. Sie
benutzen es ja ohnehin hdufig fiir ihre Zwecke.

[n neuerer Zeit interessieren hei der rforschung der zur Silikose,
Asbestose ete, fiihrenden Ursachen neben den iiblichen Stanbmessungen auch
die Bestimmung der Korngriéfle und deren mengenmiiBlige Verteilung. Be
sonders gefihrlich ist der Feinstaub einer ganz bestimmten. bekannten Korn-
groflenklasse. Der Einsatz eines Punktziihlers erweist sich diesbeziiglich als
sehr angebracht, da durch den Okularaufsatz sehr kleine relative Sehritte
erzengt werden konnen. Die MeBmethode wird so auch den Anforderungen
der Staubmessung gerecht. Ublicherweise arbeitet man auf diesem Gehiet
% 4. mit Schiitzungen unter dem Mikroskop und mit ungenaueren Verfahren
zur Grofenbestimmung, Die Mengenanteilbestimmung fiir die einzelnen Korn-
groflenklassen ist ganz einfach dadurch moglich., daB mit Hilfe kleinere:
Sehrittgrofen die verschiedenen Korngriflenklassen auf Grund der bestehen-
den Kennzahlen ausgesondert und dann getrennt KorngriBenmittelwerte und
Mengenanteile der einzelnen Klassen in einem Arbeitsgang bestimmt werden.

Im Bereich histologischer Untersuchungen ist es ein hiinfie vorkommendes
Anliegen, Griflenbestimmungen von normalen und pathologischen Zellen und
Blutkérperchen vorzunehmen. Aueh fiir solche den oben genannten An-
wendungsgebieten fernliegende Disziplinen ist ein Punktziihler ein brauch-
bares Hilfsmittel fiir mikroskopische Arbeiten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Au mikroskopischen Priparaten kann man auf zwei prinzipiell unter-
schiedlichen Wegen eine mittlere Korngrolla bestimmen:

a) durch direkte Messungen,

h) iiber Vergleiche mit Richtreihen und #dhnlichen Vorlagen, die z T

genormt sind,

Den meisten der herkémmlichen MeBverfahren haftet der Mangel eines
mehr oder weniger grollen Arbeits- und Zeitanfwandes an.

KorngriBenmessungen lassen sich aber auch unter Verwendung von Ele-
menten der G lagolewsehen Punktmethode durehfiihren,

An Beispielen aus der Metallographie wird gezeigt, wie sich das plek-
{rische Punktziihlgeriit FELTINOR zu Korngriofenmessungen an mikro-
skopischen Objekten einsetzen lilit,

Der fiir elektrische Punktziihlgerite neuartige Okularaufsatz ermoglicht
es. durch Besonderheiten der optischen Verhiltnisse sehr kleine sogenannie
relative Sehritte auszufithren,

Zur Messung von Korngriofien sind die beiden Varianten Ausschnitt- und
(nuerschnittverfahren gegeben.

Beim Ausschnittverfahren ergibt sich ein Zusammenhang zwischen dem
Kornlingenmittelwert und der MeBbahnzahl im Ausschnitt, Es werden An-
suben ithber die griBte zu erwartende Unsicherheit des Ausschnittmittelwertes
und itber die Bedingungen gemacht, unter denen der Mittelwert eines Aus-
<chnittes fiir eriBere Probenbereiche reprisentant sein kann., Das gilt auch
[{ir #dhnliche Verfahren, die ohne Punktzihlgerit auskommen.

Das Querschnittverfahren dient orientierenden Ubersichtsmessungen.

Mit Punktzihlgeriiten kinnen Mengenanteil- und KorngriBlenbestimmungen
ohne zeitlichen Mehranfwand in einem Arbeitsgang nebeneinander erfolgen.

Durch die Kombination von ROW- und ZEISS-Optiken ergeben sich einige
optische Probleme, deren Klidrung von beiden Werken vorgesehen werden
sollte,

Im vorgenannten Sinne sind fiir Punktzihlgeriite breite Anwendungs-
moglichkeiten vorhanden.

Bs muB noch erwihnt werden, daB uns das elektrische Punktzihlgeril
FBLTINOR wegen der groffen Nachfrage vieler Interessenten nur fir msgesamd
14 Tage leihweise zur Verfiigung stand. Dadurch war nur eine begrenzte
Anzabl von Experimenten moglich,

AbschlieBend soll den Herren Dr.-Ing. H. Trumphold, Karl-Marx-Stadl,
und Dipl-Ing. B, Sechneider, Dresden, sowie den zustindigen Herren des
VEBR ROW. Rathenow, fiir wertvolle Hinweise und Beratung herzliehst ge-
dankt werden.
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FREIBERGER FORSCHUNGSHEFTE

Schriftenreihe fiir alle Gebiete der Montanwissenschaften

Reihe B Metallurgie

B 24-lll GieBereiwesen

3. GieBertagung -~ Vortrdge der Tagung der GieBereifachleute in Leipzig
vom 13. bis 15, Mai 1957, 3. Teil

Format 17 24 cm — 112 Seiten — 53 Bilder — 24 Tabellen — DM 7~
Erschienen Juli 1958

SPASSKIJ: Der EinfluB artfremder Einschliisse auf das Gefilige und die Eigen-
schaften der GuBstiicke — NECHENDSI: StahlguB mit besonderen Eigenschaften
— WASTSCHENKO/TODOROW/SHISHTSCHENKO: Die Schwindung von magne-
siumbehandeltem GuBeisen — SCHESTOPAL: Technische Direktiven des sechsten
Flinfiahrplanes fiir GieBereibetriebe.

B 25 Eisenhiittenwesen

Vortridge des IX. Berg- und Hiittenmdnnischen Tages, 13. bis 15. Juni 1957
in Freiberg

Format 17 ¥ 24 cm — 76 Seiten — 38 Bilder — 11 Tabellen — DM 7.—
Erschienen Mai 1958

POCHWISNEW: Die Beziehungen zwischen der indirekten Reduktion und dem
Koksverbrauch in Hochéfen dlterer und neuerer Bauart — BARDIN/CHODAK
LYUEW: Form und Ausmafle der Verbrennungszone im Hochofen — VON
STRUVE: Zur Frage der Pelletisierung von Eisenerzen und anderen eisenhaltigen
Rohstoffen — GROHMANN: Anwendung ven souerstoffangereichertem Gebl@se-
wind bei der Erzeugung von Spiegeleisen im Niederschachtofen — NANDORI:
Das ,Spiel” des fliissigen GuBeisens.

B 26 Eisenhiittenwesen

Vortrage des IX, Berg- und Hiittenmannischen Tages, 13. bis 15. Juni 1957
in Freiberg

Formot 17 » 24 em — 64 Seiten — 27 Bilder — 23 Tobellen — DM T o=
Erschienen April 1958

SCHWARZMANN: Thermodynamische Untersuchungen der Entphosphorung und
der Entschwefelung des Eisens — LUDEMANN: Die Verarbeitung hochphosphor
und hochschwefelhaltiger Einsotzstoffe im basischen Lichtbogenofen unter Ver-
wendung von reinem Sauerstoff —~ MALKIEWICZ/FORYST: Erfahrungen mit der
Rickstandsanalyse und ihrer Anwendung bei kohlenstoffarmem, mit Sonder-
desoxydationsmitteln behondeltem Stahl — SICHA: Tschechoslowakische Unter-
suchungen i{iber die Isolierung von nichtmetallischen Einschliissen und Karbiden
in Stahlen,
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schriftenreihe fur alle Gebiete der Montanwissenschaften

Reihe B Metallurgie

B 27 Metallformung

Vortrage des IX. Berg- und Hittenmannischen Tages, 13. bis 15, Juni 1957
in Freiberg

Format 17 <24 cm = 140 Seiten — 116 Bilder = 7 Tabellen = DM 13,-
Frschienen Mai 1958

WUSATOWSKI: Ein Versuch zur Bestimmung der richtigen GroBe der Form-
anderungstestigkeit .bei dreiachsiger plastischer Verformung — GARTNER: Ve
suche zur Ubertragung des Kegelstauchverfchrens ouf das Warmstauchen von
Metallen — GELEJI: Eine neue Walztheorie — WUSATOWSKI/SZALAIDA: Der
FlieBscheidenwinkel und die Voreilung beim Walzen mit Breitung — KONCEWICZ:
Speziglrechenschieber fiir Ekelundsche Formeln — RYTEL: Der mittlere Streckungs-
grad bei irrequléren Kalibrierungen.

B 28 Metallhiittenwesen
Vortrage des IX. Berg- und Hiittenmannischen Tages, 13. bhis 15. Juni 1957
in Freiberg

Format 17 24 cm — 50 Seiten — 24 Bilder — 2 Tabellen — DM 6,—
Erschienen Mai 1958

SELIGER: Weiterentwicklung magnesiumhaltiger Bleilagermetalle — KNESCHKE
JACKEL: Zur Auswertung von Probenahmen - ERDMANN-JESNITZER/HADA.
MOVSKY: Beitrag zur Wirkung der Spurenelemente in leichtoxydierbaren Metall-
schmelzen und zur Kinetik ihrer Anreicherung an Schmelzoberflachen (Auszug) -
BARTHEL: Das Oxydationsmoximum des Antimons bei der trockenen Bleiraffina
tion (Auszug) — HEIN: BeitrGge zur Codmiumzementotion aus technischen Zink-
laugen (Auszug) — JAKOBY: Die Bedeutung der Aufbereitung von Dolomit bei
der silikothermischen Magnesiumgewinnung.

B 29 Metallhiittenwesen

JOACHIM BARTHEL: Das Oxydationsmaximum des Antimons bei der
trockenen Bleiraffination

GERHARD FISCHER: Die heterogenen Gleichgewichte im System Zink-
Schwefel-Sauerstoff und deren Bedeutung fiir das Schwebeschmelzen nach
A. LANGE und ], BARTHEL

KLAUS HEIN: Beitridge tur Cadmiumzementation aus technischen Zink-
sulfatiésungen

Format 17 24 cm — 216 Seiten — 123 Bilder = 43 Tabellen -« DM 17,-

1959
AKADE=M I E ~<VERLAG :BERLIN

ARy

=

i.l SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG o
Wir fiihren Wissen. IR

. T ity




W SLUB

Wir fithren Wissen.
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Schriftenreihe fiir alle Gebiete der Montanwissenschaften

Reihe B Metallurgie

B 30-1 Giellereiwesen

4, GieBlertagung

Vortrige der Tagung der Gieflereifachleute in Leipzig vom 19, bis 20, Mai
1958, 1. Teil

Format 17 = 24 cm — 287 Seiten — 336 Bilder — 25 Tabellen — DM 19—
Erschienen Mai 1958

CZIKEL/'STURM: Untersuchungen an 30-mm-KokillenguBprobestiben im Hinblick
aul die mechanische Prifung von KokillengrauguBB — WESNER: Erfahrungen beim
VergicBen von Stahlformgull in Kokilen — SCHARF: Erfohrungen mit den
Neuerermethoden CO.-Formverfahren, Kehlkernverfahren und Schmelzen im Kupol-
ofen mit Kalzium-Karbidzusatz — WOYKOSS: Wirtschaftliche Betrachtungen der
Serienprodukte von Kleinteilen aus StahlguB in Formmaske — GERTZ: Das in-
duktive Schmelzen von GuBeisen in der Perspektive der GieBereiindustrie der
Deutschen Demokratischen Republik - CZIKEL/QUAPPE: Versuche iiber die
thermische Regenerierbarkeit von organisch gebundenen Altsonden — FEICKE
ARAND: Uber die Erhéhung der Haltbarkeit von Dauerformen aus GuBeisen -
FEICKE'LANGE: Die Herstellung von FahrzeugguB aus Kaltwind-Kupolofeneisen
mit Kugelgraphit nach dem Tauchverfohren mit flissigem Magnesium — CZIKEL:
Die Kugellunkerprobe — HEVENESI/SZEKERES: Herstellung und Eigenschaften
des harzumhiillten Sandes — SOLTI: Die Serienherstellung von groBen Kurbel-
agehdusen fir Dieselmotoren ous Leichtmetall = NAUMANN: Wege zur Erhéhung
der GuBgenauigkeit,

B 30-ll GieBereiwesen

4. GieBertagung
Vortrige der Tagung der GieBereifachleute in Leiprig vom 19, bis 20, Mai
1958, 2. Teil

Format 17 © 24 em = 132 Seiten — 68 Bilder — 22 Tabellen — DM 9,—

BERG: Das GuBstiick als Maschinenbouteil - CZIKEL/ KOCHLING: Uber das
Lunkerverhalten von grouem GuBeisen — CZIKEL/SCHUMANN: Uber Zusammen-
hdnge zwischen Zdhigkeit und Oberflachenspannung von Kerndlen und dem
Arbeitsaufwond bei der Aufbereitung von Kernformstoffen — IWANOW: Grund-
legende Probleme des gieBereitechnischen Fortschrittes — NICKELL: Unter-
suchungen liber Fehler, die im Zusammenhang mit dem Bildungsmechanismus
eines GuBkorpers stehen - PASKATSCHEEW: Wirtschaftliche Methoden im
Modellbau fiir KleinserienguBproduktion — RACZKA: Erzeugung von Chrom-
diffusionsiiberziigen ouf TemperguB - S5O0OCHOR: Tschechoslowakische Erfah.
rungen mit den in Kupolofenabzugsschéachten eingebouten Winderhitzern.
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Schriftenreihe fiir alle Gebiete der Montanwissenschaften

Reihe B Metallurgie

8 32 Eisenhittenwesen
Format 17 ¥ 24 em — 116 Seiten — 25 Bilder — 6 Tabellen — DM 8,—

KURT WALTER: Die Planung und Organisation der Automatisierung in
der Grundstoffindustrie unter besonderer Beriicksichtigung der Automati-
sierungsaufgaben im VEB Eisenwerke West, Calbe (Saale)

WERNER SCHILLING: Die Maglichkeiten zur Uberwindung der Dispropor-
tion zwischen dem Madllerangebot und der Produktionskapazitat der Nie-
derschachtéfen (unter Beriicksichtung der technologischen Vertinderungen

an den Ofen)

E 33 Metollhittenwesen

LUDWIG MULLER: Beitrige zur destillativen Trennung von Metallen unter
vermindertem Druck

Format 17 x 24 cm — 159 Seiten — 46 Bilder — 88 Tabellen — DM 13,50

Durch theoretische und experimentelle Untersuchungen wird die Brennbarkeit der
Metalle Sn-Zn, Pb-Zn, S5n-Bi und Pb-Sb durch Verdampfung der leichter fliich-
tigen Komponente unter vermindertem Druck ermittelt. Gleichfalls mit untersucht
wird der EinfluB der Verdampfungsrichtung auf das Trennergebnis, Zur Kenn-
zeichnung der Wirksamkeit des angelegten verminderten Druckes ocuf den Ver-
lauf des Destillationsprozesses und als Anhaolt zur Klgrung der Frage einer Mit-
verdampfung oder Konvektion des schwerer fliichtigen Bestandteils wird der
Wirkungsgrad  eingefiihrt, wobei als Vergleichswert die idecle Destillations-
geschwindigkeit dient, die sich bei Verdampfung im absoluten Vakuum einstellt.

B 46 Metallformung

KARLHEINZ WEBER: Berechnungsunterlagen zur Ermittlung von Walzkraft
und Drehmoment beim Waormwalzen (nach R. B. SIMS)

Format 17 <24 em = 116 Seiten — 76 Bilder —= 1 Tabelle = DM co. 5,-

Die Kenntnis der Vorgtinge im Walzspalt bildet die Grundlage fiir die Ermittlung
von Walzkraft, Drehmoment und Walzarbeit. Trotz der Vielzahl der inzwischen
geschaffenen Berechnungsméglichkeiten zur Ermittlung von Walzkraft und Dreh-
moment beim Warmwalzen bestehen noch erhebliche Schwierigkeiten bei der
Handhabung der entsprechenden Gleichungen und Unklarheiten iiber die Gilltig-
keit ihrer proktischen Anwendung. Besonders der Betriebsmann verlangt Formeln,
die einfach zu handhaben sind. Der Grund, daB wertvolle Gedanken bis heute
nur beschrénkt Eingang in die theoretischen und proktischen Untersuchungsver-
fahren gefunden haben, dirfte in longwieriger mathematischer Rechenarbeit zu
suchen sein.

Mit dem hier beschriebenen Rechnungsverfahren und den Berechnungsunterlagen
dirfte die Forderung, in den Walzwerken ohne zeitroubende Berechnungen zum
Ziel zu gelangen, ihre Erfiillung finden.
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B 31

Finf Jahre Zentralinstitut
fiir GieBereitechnik
Leipzig

Format 17 <24 ¢m — 388 Seiten — 350 Bilder — 45 Tabellen — brosch.
DM 26,—, Ganzleinen DM 28,—

NAUMANN: Fiinf Jahre Institutsgeschehen — BIENIA: Untersuchung einiger Eisen-
guBlegierungen auf das Verhalten gegeniiber Kavitation mit dem Tropfenschlag-
gertt — FEICKE/ARAND: Beitrag zur Form und GieBtechnik gegossener Kurbel-
wellen — FEICKE/RACK: Verschleiffeste GuBteile mit homogenem Zwischen-
stufengefiige — GERTZ: Uber die Bedeutung der Form des Ein- und Auslaufes in
GieBsystemen fiir GuBeisen. (Ein Beitrag zur Frage der GielBi- und Anschnitt-
Technik) — JAHNIG: Das Einbringen von Magnesium in GubBeisenschmelzen nach
einem im Zentralinstitut fiir GieBereitechnik entwickelten Verfahren — KEILITZ:
Uber die Herstellung von hochsiliziumhaltigen Uberziigen auf Eisenwerkstoffe
durch Gasdifussion — KOLB: Die Herstellung von nickelfreiem unmagnetischem
GuBeisen — GERSTMANN: NaBregenerierung von COs-Altsanden — HACH:
Fiinf Johre ZIO —= fliinf lahre Entwicklung von GieBereimaschinen und -einrich-
tungen — BAHR: Die Entwicklung von DruckguB- und KokillenguBmaschinen —
MULLER/PETTINGER: Beitrag zur Technologie des Schleudergusses von Cu-
Legierungen — MORITZ: Herstellung und Priifung von Eich-(Leit-)elektroden flr
die spektrochemische Analyse von Al-Legierungen — KRAUS: Uber die gleich-
zeitige gosvolumetrische Kohlenstoff- und titrimetrische Schwefelbestimmung von
Brennstoffen sowie von verschiedenen organischen Substonzen — KRAUS: Die
+Rauchgasrechenscheibe" als einfaches MeBgerat zur schnellen Uberprifung
von Abgas- und Kupolofengasanalysen.
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