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Stahl bei Braunrotghat, d. h. eben verglommener Glut abgeldseht,
so wird er weicher, was bisweilen fiir Graviiren usw. ganz
wiinschenswert ist, Doech ist dabei sebr zu beachten, dass oft-
maliges Erwiirmen jeder Stahlsorte schadet, da es den fiusseren
Sehichten Kohlenstoff entzieht. Dagegen ist kriiftiges Schmieden
bei allen nieht naturharten Stiihlen nur vorteilhaft.

Bei jedem nicht ganz dilnnen Stahl zeigt die Bruchfliche
nach der Hiirtung auf eine gewisse Tiefe das charakteristische,
fiine, samtartige Korn; der Kern ist griber: die Hiirtung wirkte
in letzterem weniger streng, er ist ziher als die Oberfliche, was
durchans wilnschenswert ist. Wurde das Korn eines Stahles nach
der Hiirtung grisber, so war die Hirtetemperatur zu hoeh; das-
selbe tritt, wenn aueh in etwas schwiicherem Grade, dann ein,
wenn der Stahl zuerst zo stark erwiirmt und dann auf die
richtige Hirtetemperatur abgekiiblt wurde, ehe er zum Ab-
lisehen kam.

Von Natur aus weicher Stahl erfordert eine héhere Er-
wiitmung, helle Kirsehrothitze, wiihrend hiirterer, kohlenstoff-
reicherer Stahl dunkel - kirsehrot erwirmt wird. Man wird bei
der Auswahl oder Nachprifung einer Stahlsorte gul tun, diese
in kleinem Massstab dureh einen Versuch auszuoprobieren, wie
warm der Stahl beim Hiirten werden soll, wie er sich bei der
vorgesehenen Beanspruchung (Zug, Druek, Biegung. Drehung,
Schub, Stoss) hilt.

Kin Stahlsorte reisst um so leichter beim Hirten, je kohlen-
stoffreicher, hiirter sie ist; aueh ertriigt ein soleches Material viel
weniger eine hihere Temperatur als weicher Stahl. Ist doch der
ganze Unterschied zwischen Stahl und Eisen hauptsiichlich auf
den hoheren oder geringeren Kohlenstofigehalt zuriickzufihren.
Kisen enthiilt etwa 0.2 bis 0,6 Prozent Kohlenstoff, Stahl 0.6 bis
2.8 Prozent.

Von wesentlichem Kinfluss auf die Erhaltung der Giite des
Stables ist die Feuerung. Stets sollten Holzkohlen- oder Gas-
feuerung, eventuell elekirisehe Heizang verwendet werden. Sehmiede-
kohlen sind fir jede Stahlbearbeitung wegen ibres Schwefelgebaltes
zu verwerfen, der Schwefel geht bei Rotglut in den Stabl iiber
und pimmt ihm an einzelnen Stellen die Hiirtefihigkeit. Das
Feuer soll beim Einlegen des Stahlstiiekes in voller Glut sein und
soll ans maoglichst gleieh grossen Kohlesticken gebildet werden.
Empfindliche oder sehr diinne Stahlstiieke sehiitzt man vor der
direkten Flamme durch Finpacken in einen Blechkasten oder
durch Emlpgen in ein (nicht galvanisiertes) Gasrobr. Glihdfen,
die jetzt in sebr kleinen Ausfihrungen direkt avf den Werktisch
zu stellen gehen, sind sehr zweckmiissig zur Erwiirmung des
Stahles. Diese haben den Vorteil einer gleichmiissigen Erwiirmung,
was nach Moglichkeit auch im Holzkohlenfeuer anzustreben ist.

Niemals sollte ein eben geschmiedeter Stahl mit derselben
Wiirme zum Hiirten abgelischt werden. Die Folge wiire, dass
siech die vom Schmieden herriihrenden Spannungen mit den
Hirtespannungen verbinden und das Werkzeug zerreissen, Denn
nur wihrend des langsamen Erkaltens entweichen die im Stahl
vorhandenen Spannungen,

Die Erwirmung soll zwar gleichmiissiz, jedoch miglichst
rasch geschehen, damit sich kein Glihspan bildet. Letzteren
kann man anch vermeiden, wenn man den Stahkl vorher mit
weicher Seife einreibt oder Kochsalz, aueh Blutlaugensalz darauf
streat. Dann bildet sich dber die ganze erwiirmie Oberfliche
des erwiirmten Stahles eine luftdichte Kruste. die den Sauerstofl!
vom Stahl abhilt und so eine Oxydation verhindert. Erwiirmt
man den Sfahl zo raseh, so werden die Kanten und Ecken des
erwiirmten Stiickes lange, ehe der Kern die richtige Temperatar
hat, Hértetemperatur besitzen, werden also, bis der Kern richtig
durchwiirmt ist, iiberhitzt sein. Die Folge ist, dass die Kanten
leicht ansspringen, oder aber, dass die Eeke kugelig abspringt.
[nsbesondere letzteres ist ein unverkennbares Zeichen der un-
gleichmiissigen Erwirmung. Um dem abzuhelfen, empfiehlt sich
withrend des Erwirmens ein Gfteres Eintanchen des oberfliichlich
glihenden Korpers in heisses Wasser; auch kann man die zu
warmen Kanten in nassem Sand kithlen, ersteres ist aber besser,
Bisweilen kommt es vor, dass nur ein Teil eines Stahlwerkzeugs
gehiirtet werden soll. Dann ist es unerliisslich, dass die Hilze
nicht scharfl begrenzt sei, sondern sie muss allmihlich verlaufen.
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In vielen Fillen geniigt eine Lebhmpackung desjenigen Teils, der
nicht hart werden soll.

Um sich ¢in Bild von der eigentimlichen Verwandlung des
eben noch weichen Stahls in glasharten bilden za kiinnen, sei
folgende Erklirung gegeben: Im Stahl kann der chemiseh ge-
bundene Kohlenstoff zwei Formen annebmen: als Karbidkohle
oder als Hirtungskohle. Wilhrend des langsamen Erkaltens rot-
glithenden Stahles kann sich die Hirtungskohle in Karbidkohle ver-
wandeln: der Stahl bleibt weieb; wird er jedoeh rasch abgeloscht.
so bleibt die Hirtungskohle als solehe gebunden, der Stabl bleibt
hart Bedingung fiir letzteres ist jedoch, dass die Abkiblung
sehr rasch und energisch gesehehe.  Also muss das Mittel,
welehes die Wiirme abfithrt, ein gater Wirmeleiter sein, z B.
Wasser, nicht aber Dampf. Man muss demgemiiss das abzu-
losehende Stiek energisch umriithren, um die siech fortwiihrend

um das Hirtestiick bildenden Dampfwolken abzustossen. Oel
leitet die Wirme nicht so gut wie Wasser, ist also eine ,milde”
Hiirteflissigkeit. Je rascher die Abkiihlung vor sich gebt, um

g0 hiirter wird der Stahl, und zwar um so mehr, j¢ wiirmer er
vorher war. Dabei bat die Erfahrung gezeigt, dass es im Interesse
der Erbaltung eines Werkzeugs wesenthieh rationeller ist, einem
von Natur barten Stahl weniger Hirtewiirme zu geben als eine
weiche Sorte stark zo erwiirmen. Die sirenge Hiirtung des
Wassers kann man durch Aunfgiessen von Oel anf dasselbe mindern,
anch empfiehlt es sich hiiufig, zuerst kurz ins Wasser zu tauehen
und dann vollends in Oel die innere Wiirme abzofibren. An-
gesiinertes Wasser hiirtet stiirker als Regenwasser, Kalkwasser
milder als das letztere. KEbenso gilt das in Amerika vielfach als
Hiirtefliissigkeit verwendete Petrolenm als milde, dasselbe trifft auf
entsahnte Mileh zu.

Von den metallischen Hirtemitteln kommen Blei, Zinn und
Zink in Betracht, die auf ihren Schmelzpunkt erhitzt werden.
Queekmlhs}r wird wegen seines Preises selten angewendet, da
man ein grosses Bad braueht, um es kiihl zu erhalten; auch sind
die sich entwickelnden Diimpfe giftig. Quecksilber kiihlt sehr
rasch ab, gibt eine gleichmiissige, aber aueh Energlsclle Hiirtung.

Wichtig ist die Art, wie man das Hiirtestiick in das Abliseh-
mittel taucht. Stellenweise erhitzte Gegenstinde werden stets
etwas tiefer in die Fliissigkeit getaucht als die Braunrite reieht,
wiihrend des Abkiihlens zieht man sie langsam aus dem Wasser,
um die Spitze wunschgemiiss am hirtesten, den riickwiirtigen Teil
aber ziher zu baben. Niemals darf man daa glithende Stﬂ-h]‘allltk
einfach in die Hirteflissigkeit bhineinwerfen, weil die aof dem
Boden aufliegende Fliche sich nieht hiirten wiirde.  Flache
(Gegenstiinde werden, mit der sehmalen Seite voraus, ungleich
dicke Kdrper mit der dicken Seite voraus senkrecht eingetaucht.

Nach der richtigen Hirtung ist der Stahl glashart nnd sehr
spriidde. Man filhrt deshalb einen Teil der Hirtongskohle in
Karbidkoble zuriick dureh eine sehwichere Wirmezafihrung.
Blanker Stahl verbindet sich bei Erwiirmung mit dem Sauerstofl
der Luft um so mehr, je stirker er erwiirmt wird, Dabei bhildet
sich eine zuniichst sehr dilnne, spiiter immer dickere Uxydschicht
(rostihnliche Zusammensetzung), die bei 225 Grad C hellgelb
das Tageslicht bricht, bei 237 Grad C wird der Stahl dunkelgelb,
bei 250 Grad C purpurrot, bei 262 Grad C violett, bei 330 Girad U
dunkelblau. Je mehr man ,anlisst”, um so mehr nimmt man
dem gehiirteten Stahl von seiner Spridigkeit, Stets soll das An-
lassen unmittelbar nach dem Hirten erfolgen; aneh muss dem-
selben unbedingt ein geniigendes Blankmachen der Beobachtungs-
fliche voransgehen,

Trotz aller Vorsiecht beim Hirten kann es leieht passieren,
dass sich das Stahlwerkzeug ,wirft®. Um die urspriingliche Form
der Sticke zurickzogewinnen, spannt man dieselben zwisehen
Kupferblicke unter eine Schranbenpresse und biegt durch lang-
samen Druck das Stiick in die riehtige Bahn zariiek. hnmﬁnmg
ist jedoch, sowohl das Hiirtestiick als auch die Kupferblicke hand-
warm zu machen. Ueberbaupt zeigt sich eiskalter Stahl aueh
bei der Verwendung viel sproder als handwarmer, worauf bei der
Bearbeitung Hicksieht zu nehmen ist. Aueh kann das Gerade-
richten im Moment des Auftretens der gewiinschten Anlassfarbe
vor sich gehen; man spannt wie oben angegeben ein und loscht
dann raseh ab. Hat sich ein Stiick zu stark geworfen, so bleibt
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