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FABRIKATION VON KURBELWELLEN FUER SCHNELLAUFENDE VERBRENNUNGSMOTORE

-HERSTELLUNGSVERFAHREN, DEREN SCHWIERIGKEITEN UND BEURTEILUNG.
Hikosiro Wateri.

"UEBERSICHT:—Es ist wichtig, die Kurbelwellen nicht durch Flachschlagen mit folgendem‘

Ausschneiden und Verdrehen herzustellen, sondern sie durchgehend 'im Gesenk zu pressen, wodurch
ein guter Faserverlauf gewaehrleistet wird TUm ein gutes Durchschmieden zu erreichen und
Torsion zu vermeiden, sollen die Wellen noch unter einem schweren Fallhammer geschiagen
werden. Wegen der durch die in den letzten Jahren erfolgte Erhoehung der Umlaufgeschwin-
digkeiten von Flugzeugmotoren bedingten Notwendigkeiw, die Motoren knapp und gedraengt zu
bemessen, ist es immer schwieriger geworden, wirklich gut durchgeschmiedete Wellen mit tadel-
losem Faserverlauf zu erhalten. Denn durch die Verengung am Uebergang vom Iager zum Zapfen
wird der Kraftfluss stark zusammengedraengt, sodass infolge der Spannungssteigerung an 'diesen
Stellen haeufig Ermuedungsbrueche auftreten. Diese Schwierigkeit birgt noch wichtige Probleme

fuer den Konstrukteur.

Die Stahlwerke haben dic Aufgabe, guten Qualitaetsstahl zu liefern, der seigerungsfrei gegossen

und vor allen Dingen vor der chxbextunfr (Walzen) einwandirei durchgeglueht ist.

Bei der Zementation der Rollenlagerzapfen ist darauf zu achten, dass die Zementationsschicht
ausreichende Tiefe besitzt und selbst die Gleitlagerzapfen erfordern seit den letzten Jahren einen
tiefgehenden Einsatz. Festes Zementationsmittel ist gut geeignet ; falls man jedoch bei niedriger
Temperatur zementiert, ist lange Zementationsdauer erforderlich. Man kann auch bei hoher Tem-
peratur einsetzen, aber dann muss zwecks besserer Diffusion in neutralem Mittel nachzementiert
werden. Andererseits ist, wenn man in Leuchtgas zementiert, wenig freier Zementit 'zugegen und
Diffusion kann leicht erfolgen. Bei Beruecksichtigung beider Vorgaenge, der Zementation und der
Waermebehandlung, laesst sich nicht entscheiden welches Verfahren vom wirtschaftlichen und
technischen Standpunkt aus das bessere ist.

Die Nitrierhaertung hat den Vorteil, dass keine Haertespannungen auftreten, und der Verzug
sehr gering ist. Ausserdem hat die Haerteschicht charakteristisch hohen Haertegrad. Jedoch ist

im vergueteten Zustand hoechste Zugfestigkeit nicht immer zu erreichen. Da auch die Abkuehlung .
langsam erfolgen muss, neigt das Material zur Anlasssproedigkeit. Schliesslich ist die Dauer des’

Verfahrens verhaeltnissmaessig lang. Wenn man zum Beispiel Ni Cr W-oder NiCr Mo-Einsatzstaehle
von hoher Zugfestigkeit und Zaehigkeit in Vergleich zieht, so kann man den Nitrierstahl vem
Standpunkt der Zaehigkeit aus nicht als ueberlegen bezeichnen.

Als Material ist fuer Nitrierstah! von hoher Festigkeit Cr Mo V-Stahl zu empfehlen, wobei bemerkt

sei, dass diese Loesung jedoch nicht vollkommen ist.

Die Dissoziation von Ammoniak steht hier nicht zur Frage. Da es guenstig ist, wenn die
Konzentration des Ammoniaks ueber der fuer die Nitriertemperatur massgebenden Gleichgewichts-
konzentration liegt, muss erfahrungsgemaess der Dissoziationswert bestimmt werden.

~Wenn sich einerseits der dissoziierte Stickstoff und Wasserstoff an einzelnen Stellen ansammelt
und-andererseits die Konzentration des Ammoniaks hier und da zu niedrig ist, kann keine gutbe
Nitrierung erfolgen. Es ist daher auf ‘gleichmaessigen Fluss des Ammoniak-Gases groesster Wert

zu legen. Ebenso ist die richtige Vorwaermung des Ammoniaks von Wichtigkeit. Um die Dauwer - .

des Verfahrens zu verkuerzen, muss man ferner geeignete Katalysen verwenden oder den Druck
verringern, unm hiermit die Dissoziations-Geschwindigkeit zu erhoehen. Bei steigender Temperatur
wiederum ist der Dissoziationsdruck des Nitrids zu beruecksichtigen. .

Die mechanische Ursache der Nitrier-Superhaerte wird durch verschiedene Theorien erklaert,
wonach die Nitride Fe,N und Fe,N, die sich an den Korngrenzen befinden, das c-Eisen-Gitter
verspannen und ausserdem das Gleiten der Krystalle stoeren. Aber in den letzten Jahren .ist
demgegenueber die Frage der Wirkung der Doppelnitride in den Vordergrund ‘geruecks.  Der Cha-
rakter der durch die uebermikroskopischen Doppelnitride erzeugten Super-Haerte ist leichter zu
verstehen, wenn man die. Roentgen-Analyse heranzieht und die Doppelkarbide im gehaerteten
Schnelldrehstahl vergleicht. '

Das Oxygen-Acethylen-Verfahren, die sogenannte Doppelduro-Haertung, hat den Verzug der
Einfachheit und erzeugt in kurzer Zeit tiefe Haerten, aber sie erfordert Erfahrung und genaueste
Apparaturen. Dieses Verfahren ist fuer Kurbelwellen sehr geeignet und wird in Europa und
Amerika viel verwendet. Das Vechaelinis von Haertetiefe und Umlaufgeschwindigkeit haengt von
der Staerke der Brenner ab und verlaeuft, wie auf Grund von theoretischen Erwaegungen als auch
praktischen Versuchen festgestellt ist, in einer hyperbischen Kurve.
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3’5 1 Rol]es-Rojce‘ 12 ¢yl qu.: cool.. Vee.
Merlin - : - i
Bristol Aquils - | 9 ¢yl air cool. Sleeve | M2X.  507n.p. at 2,600r.p.m. Bore and stroke 1°7X140mm
: e ValVe,v radial. | Take off. 426,.p. at 2475r.p.4m. "vvemhi, 360k
Unnamed Bristol" | sleeve valve. 14 cyl. most powerful Ihotor in Paris
. el L0 two row. radial. Show ! :
Bristol Pega’sus 9 C‘yl. air cool. radial.: max. 938z.». at 2,600 2.-263,080m. BOre and sfroke 146 x 190" 5min.,
‘ ‘ ’ Take~oﬂf 9605.p at 2,4757'.13 m comp:. ratio 6‘25 Wei."‘hf; 460
| Armstrong Sidde- | 14 eyl air cool. radial. | Normal 7955, at 2,375-pm ab | Bore and stroke 140 x 152mm.
ley Tiger 1X. ‘ 1,900m. Max. 805, p. 2t 2,450 p. | comp: ratio 62, weight 557xg. 0
“m. at 2.000m: Take-off 880n.p at :
C 2,875 p.m.
[T Hispano-Suiza 12 12 eyl. water. cool. | Normal €00n.p. at 2,600r p m. at | Bore and stroke . 130 X 170mm.
‘ - Xirs Vee. | see level. Max. 690..p. at 2,600 | conip. ratio 5.8, Gear ratio -
' o ripin. 2t 8,900m. Take-off 660.p. | 1726, weight 385u
‘ “at 2,6007 DM
Lorraine Sterna 12 éyl. water ‘COOIGd» NOrmal 81011 p. at 2,575 pm.at | Bore and stroke 148 x 148min
o | Vee. ‘ ’ ‘ ‘4000m Max SSOnp " | .eompression ratio 6, weight
505zq. .
Potez-Lorraine 12D| 12¢yl. horizontal oppo- | Normal 475x.5. at- 2,50& . 2t | Bore and stroke 125x 120mm.
Lo sed air cool. 8,500m. _comp. ratio 6, Gear ratio 20/25,
weight 836k,
Renault 12 Ro. V. | 12 cyl. inverted. Vee. Norma,] 4507.p. at 2,5007.p.m.-at | Bore and stroke 120 x140mm,
air cooled. 3G50m comp. ratio 64, weight 378k
Farman 12 C. R. 8. | 12 cyl. inverted. Vec l\orma,l 400.p.- at 3,200,.p.m. at | Bore and stroke 100 x 120mm,
water cooled. see level. Take-off 400n.p at | compression ratio 6'4, Gear ra- |
3,200 .. tio 1/2; weight 310xg.
Coatalin 12 cyl. Vee, Water co- | Normal 550n.p. at 2,000r.p.m. at | Bore and  stroke 150 170mm,
) oled,four stroke Diesel | see level. Max. 600p.». at 2,200 | compression ratio 14/1, Gear
‘motor. r.pm. at see level ratio 2/3, weight 530kg.
Renault i4T . 14 cyl ra\iial air coo- Bore anid stroke 154% 176mm. <N0rméﬂ j,O‘JO}Z - at . 2,000, p.m.
R led motor. comp. ratio 64, Geare ratio 2/3. | at 3,900m, weizht 645x.
Gnohme et Rhone. | 14 cyl. radial air coo- | Bore and ‘stroke 192x 116mm. | Normal 6504 p. at 3,000r.p.m. at
M. 14, led motor. com. ratio. 65, Gear ratio 5/7. | 4,000m, Take-off 700n.p. at 3,000
. r.p.my Weight 875xg.
Hispano-suiza. 14. | 14 cyl. two bank radi- | Bore and stroke 135% 180mm. | Normal 580r.5. at 2,400rp.m. at
A. B. oo. al air cooled wator. | comp. ratio 62, Gear ratio 15/ | sce level. Max. 670x ». at 2,400 |
24. rpm. at 8,500m. Take-off 640
: n.p- 86 '2,400;.p.m., Wheight 490xy
v K | Russian A. M. 84. | 12 cyl. Vee. water co- | Bore and stroke 160 190mm | Max: 1,250ap. 2t 2,100rpm. ab
'F. R. N. ‘| oled motor. comp. ratio 6, Gear ratio 0'59. | 4,000m.
3 i;; Walter Sagitta. '12 cyl. inverted Vee. | Bore and stroke 118x 140mm. | Normal 400np. at 2,400r.pm.,
. air cooled motor. compression ratio 55, Gear | Max. 430np. at 2,600rpm. ab
ratio 2/3. ' 2,000m, weight 370x.
| Walter Sagitta. IT. | 12 cyl. inverted Vee. | Bore and stroke 118x 140mm. | Normal 400np. at 2,400r.p m.
- air cooled motor. | comp. ratio 55, Ge‘u Ratlo | Max. 470p.p." 8t 2,600r p.m. at
29/43. 3,700m., weight 370xg.
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