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Dottoott 3ur 1. bis 5. Ruflage. 
5ür ben Unterrid)t in ber Berufsfdjule ift bie Seit fefyr fnapp bemeffen. Ruf 

bie für ben IÏÏafd)inenbauerlel)rling fo roid̂ ttge $ad)tunbe ïönnen roödjentlid) 
t)öd)ftens 1—1 lJ2 Stunben üerroanbt toerben, roemt nid)t bie anbern Unterrtdjt$= 
fäd)er barunter leiben foïlen. (Erfahrungsgemäß finb bte Unterrtdjtsergebntffe 
nidjt von Dauer, roenn fie nidjt fcfyriftlid) feftgetegt finb unb für bie töieber* 
Ijolung Dorliegen. 

3nfoIgebeffen fiefjt fid) ber £et)rer ge3txmngen, bie £el)rftoffe am Schluß bes 
Unterrid)ts nteöerf^reiben ober ausarbeiten3u taffen. Dabei gefyt oiel Seit oerïoren, 
bie für eine Vertiefung bes Derftänbniffes beffer angeroanbt toerben tonnte. 

Dorliegenbe $ad)funbe foil bie Hieberfdjrift erfê en; fie ift für bie fjanö ber 
Sdjüler beftimmt unb bringt ben £efyrftoff in einer Ietcr)tfafelid)enr bem Detftänb* 
nis bes Stüters angepaßten 5orm. Dem £eljrer muß es über laf fen bleiben, ben 
Unterrid)tsftoff in lebenbiger IDeife mit ben Sd)üïern 3U erarbeiten. Die oorlie» 
genbe $ad)funbe gibt bem Sdjüïer bas Unterridjtsergebnis in bie f}anb, um es 
feftljalten unb totebert)oïen 3U tonnen. 

3at)lreid)e Hbbitbungen im Gej:t bienen 3ur (Erläuterung unb bilben ein t>or3Ü> 
lidjes Rnfdjauungsmtttel. 

Die 5ad)tunbe 3erfällt in brei Geile. Der I. Geil beljanbelt bte Kotjftofffunbe 
unb ift für bie Unterftufe beftimmt, ber II. Geil bringt bie Hrbeitsfunbe für bie 
lïïittelftufe unb ber III. Geil bie Kraf tmafcfyinen für bie 0berftufe. 

Dielfatfjen tDünfdjen entfpredjenb, rourbe bie rjorliegenbe Huflage burd) einen 
ftbfdjnitt über ITtaterialprüfung erweitert. 

Die bisherigen Huf lagen Reiben fcfynell Rbfat} gefunben, tüoraus gefdjloffen 
toerben barf, baft bie $ad)funbe iljrem Sroecf entfpridjt. IDir poffen, baß fie fid) 
aud) roeiterrjin betoäljren unb neue $reunbe erwerben tmrb. 

Köln u. Düffelborf, im tjerbft 1925. 
Die Derfaffer. 



A. (Eifen unö $tcu% 
t. u n g e m e i n e s . 

1 2 3 4 5 I'l«. 

Roheiten . . . • • • • 
Rohkupfer. . . I B 
Rotvloer . . . HHBj 
Rcftfiim . . . 

Rotijinf . . . -

Roïjblei . . - . 

Aluminium . . i 
mdci 1 

( E e f a m t t D e r t ä * r E D e l t p r o b u ï t t o n 1 9 1 2 in ïïtiUiarben ( B o I Ö m a r f , 

(Eifen unö Stat)l toerben burd) tDeiteroerarbeitung bes Kofyeifens gewonnen. 
Hus oorfteïjenöer Gabelle ergibt fid), baft ber tDert ber Hol)eifener3eugung trotj 
bes niebrigen Koïjeifeupreifes erïjeblid) gr öfter ift, als ber ber anberen lÏÏetalle 
3ufammengenommen. (Ein Dergïeid) nad) bem (Beroidjt toürbe ergeben, baß bie 
(Erzeugung t>on Kotjeifen fogar 20mal fo groß ift als bie aller anberen ÏÏÏetalle 
3ufammen. (Dfyne (Eifen unb Stal}! toäre unfer £eben faum nod) benfbar (t)aus« 
tjalt, ïjanbroerf, 3nbuftrie, £anbtx>irtfd)aft, DerïeljrstDefen, ïjeiïïunbe ufro). Be* 
fonbers im ÏTTaftfjmenbau fpielen bie verriebenen (Eifen- unb Stafforten eine 
roidjtige Rolle. 3t}re Untex\d}iebe finb bebtngt burd) bie Hrt ber Éjerftellung unb 
burd) ben (Bet)aït an Beimengungen, oon benen Koïjlenftoff bie toidjtigfte ift. 
(Ifjemtfd) reines (Eifen ift 3U toetd) unb in ber Gedjnif nid)t brauchbar. Hlïes 
iedjnifd) oertüenöete (Eifen, befonbers aber ber $taf)I, müffen toir als £egierung 
uon (Eifen mit Kotjïenftoff betrapten. Je met)r Kol)lenftoff im (Eifen enthalten ift, 
befto l)ärter ift es. Hud) alle anberen (Eigenfcfyaften von (Eifen unb Stat)ï hangen 
in erfter £inie rjon bem (Behalt an Koïjtenftoff ab. 

2 . Die ©etmnnung ö e s Rofyeifens. 

Die (Eifene^e. 

a) Dorïommett. 
Das Roï)eifen roirb aus eifenl)altigen Steinen gewonnen, bie in ber ÏÏatur 

oielfad) üorïommen. ITTan nennt fie (Eifener3e. (Einige (Eifener̂ arten lagern auf ber 
(Erboberflädje, bie meiften jebod) tief in ber (Erbe. ïjier werben fie ätinlidf tote bie 
Stemtonen bergmämtifd) gewonnen unb 3utage geförbert. Deutfdjlanb fann feinen 

Utyrmanti 'Sd)Utl i , $ad\tunbe, I. foil. 5. Hufl. \ 



2 (Eifen unb Stafjl 

Bebarf an (Eifertê  aus eigenen (Bruben ntdjt beden. Sdjon 1913 betrug berlDert 
ber (Einfuhr an <Eifener3 250 ITIilltorten töolbmarï. Durd) ben Derfatfler Dertrag 
finb uns bie beften <Eifener3lager oerloren gegangen, fo bag coir jefct faft 2/3 unfe* 
res Bebarfs an (Er3en aus Spanien, ttorbafrifa unb Sdjroeben einführen muffen. 

b) llrten. 
Die tDtd)ttgften (Eifener3e finb: 
1. Brauneifenftein mit etroa 60% <Eifert. (Er ift, roie ber Itame fdjon 

fagt, t)oh brauner $arbe, bie bem (Eifenroft fefyr ar)nltd) fietjt. ITtan finbet tf)n 
l(auptfäd)lid) in £ujemburg, £otf)ringen unb Horbfranïretd). Die bort tagernben 
(Eifenê e finb aus tieinen Kömdjen gebilbet. Dal)er nennt man biefeHrt bes Braun* 
eifenfteins aud) Rogener ober XÏÏtnette. Deutfdjlanb r)at Brauneifenftein im 
Siegerlanb, an ber £al)n unb in ®berfd)lefien. 

2. Roteifenftein mit etroa 70% <Etfen. (Er ift oon rötlicher 5arbe. $\mb* 
ftätten finb in Deutfd)Ianb an ber £at)n, an ber Sieg, im Éjcng, im (Er3gebirge unb 
in (Thüringen. Die größten Roteifenfteinlager befitjt Horbamerüa. 

3. Spatetfenftein mit etwa 50% föfen. (Er finbet fid) an ber Sieg. 
4. ITTagneteifenftein mit bem ljoljen (Eifengefyalt oon ettoa 70%. (Er ift 

magnetifd), hat alfo bie (Eigenfdjaft, (Eifenteildjen, 3. B. (Eifenfpäne, an3U3iê en. 3n 
Deutfdjlanb finbet er fid) nid)t. Dagegen !)at Sdjweben große £ager an Magnet* 
eifenftein. 

c) Aufbereitung. 
Die meiften (Eifener3e werben fo gebraust, tote fie im Bergbau gewonnen 

werben. ITtandjmal finbet jebod) eine Aufbereitung ftattf b. h- fie werben für 
bie eigentliche tDeiteroerarbeitung vorbereitet. 

3unäd)ft toerben bie (Eifener3e auf eine beftimmte Stüdgröße 3erlletnert. 
Dies gefdjah früher burd) ffanblfämmex, Ijeute benutjt man hierzu befonbere Dor* 
rid)tungen unb TÏÏafdjtnen, fogenannte Bredjwerfe. 

(Eifener3e, bie oielSanb unb £on enthalten, werben gen?afdoen. Das Wafätn 
erfolgt in eifernen IDafdjtrommeln. 

(Eine weitere Hrt ber Aufbereitung ift bas Röften ber (Eifener3e. Sie werben 
in befonberen Höftöfen bis 3ur (blülfofyz, aber nidjt bis 3um Sdjmetyn erljî t. 
Durd) bas Höften wirb bie $eud)tigteit ber (Er3e 3um großen Heil ausgetrieben. 
Das (Beuricfjt nimmt babei um etroa 30% ab. Das Röften erfolgt besfjalb meift 
fdjon auf ben (Ergruben, bamit an (Eransportfoften gefpart txrirb. 

Seinförntge <Ex^e werben brüettiert, b. 1). in befonberen preffen 3U Brifetts 
geformt. 

D e r £)od)ofen. 

a) Beitreibung. 
Die (Eifener3e befielen immer nur 3U einem gewiffen Seil aus (Eifen. Sie 

finb ftets mit erbigen ober fteinigen XTTaffen bürdet. Um bas (Eifen 3U gewinnen, 
muffen bie (Eifenê e non biefen Beftanbteilen befreit werben. Dies gefdjieljt im 

od)ofen (Hbb. 1 unb la). (Er ift ein Sdjaĉ tofen, ber innen bie $orm 3weier 



Die ©eurinnung von (Elfen unb Stal)l 3 



4 (Eifen unö $taï)I 

flbb. l a . £}otf)ofenaHlage. 

abgeftumpfter Kegel Ijat, öie mit itjren großen 65runbfläd)en aufeinanberftoßen. 
Der Durdjmeffer beträgt an biefer Stelle bis 311 7 m. Die Éjöïje bes ©fens ift etwa 
30 m. UTan unterfdjeibet beim fjodjofen: 

Die (Bicfyt, ben Sdjadjt, ben Kotjtenfad, bie Raft unb bas (Befielt. Der 
eigentliche (Dfenbau roirb aus feuerfeftem material (Sdjamottefteinen) gemauert 
unb t)on einem (Eifengerüft gehalten. (Dben am Sdjad)t befinbet fid) bie 65id)tbüt)ne 
mit ber (bid)t Unter (Bidjt oerfteljt man bie Öffnung, burd) bie ber Ijodjofen be* 
fd̂ tclt urirb. Sie ift abgefploffen burd) ben (5id)toerfd)Iuß, bie f0genannte 03id)tglode. 
Das ITtaterial 3ur Befdjidung bes Éjodjof ens roirb burd) einen Sdjrägauf3ug in $örber* 
wagen 3ur (Btĉ t beförbert. Beim (Entleeren eines IDagens (flbb. 1) fenft fid) 3unäd)ft 
ber Oberteil unb bann ber Unterteil Oer d)id)tgIocfe. Daburd) bilbet fidj jebesmal 
ein ringförmiger Spalt, burd) ben ber 3nï)alt bes IDagens in ben S^ao^t ftürjen fann. 
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Die Befdjidung Öes t)od)ofens erfolgt abtoedjfelub: auf einen tDagen (Er3 mit 3u* 
fd)lägen folgt ein töagen Brennftof f ufro. Die 3ufd)läge fyaben bie Hufgabe, bie 
erbigen ober fteinigen Beftanbteile ber (Eifener3e 311 bmbm. Sie fd)mel3en in ber Ö3(ut 
bes (Dfens mit biefen Beimifdjungen 3ufammen unb bilben baburd) bie leidjtflüffige 
Sdfladt 3 e nad) ber Hrt ber (Er3e muß man bie 3ufd)läge auswählen (Kalfftein, Gon* 
erbe,Gonfd)iefer). Das tTIifĉ en ber (Etfener3e mit ben 3ufd)Iägen nennt man lïïöHern. 

Hls Brennftoff oerwenbet man tjüttenfofs. (Er ift oon großer Jeftigfeit, fo 
baß bieKofsfd)td)tenoon ben über iljnen liegenben (Er3fd)id)ten ntd)t 3erbrüdt werben, 
fonbern loder unb burdjläffig bleiben. $ 0 fönnen bie 3ugefül)rte £uft unb bie 
(Dfengafe nad) oben leidjt burd îetjen. Steinfoljlen roürben bei ber Verbrennung 
baden unb nid)t meï)r burdjläfftg genug fein. 

Ilm eine lebhafte Verbrennung im ï)od)ofen 3U e îeïen, toirb it)m ïDinb 3U» 
geführt. 3m oberen Geil bes (Befteils (Hbb. 1) münben run bum in ben (Dfen etroa 
16 bis 20 Düfen, bie an eine tOtnbleitung angefd)loffen finb. Der IDinb wirb in 
(Bebläfemafdjinen er3eugt unb, beoor er in ben Ijodjofen gelangt, in fogenannten 
IDinberfyit^ern (Abb. 1 unb la) oorgeroärmt. 3u einem tjodjofen gehören brei 
bis fünf H)inberr)it$er. (Es finb 3t)linber aus (Etfenbled) r>on ettoa 6—8 m Durd)= 
meffer unb 20—30 m t)öl)e, bie oon unten bis oben mit $tein3ellen ausgefüllt 
finb. Die Sterletten roerben auf Ijotje Temperatur erljitjt unb geben bann bie IDärme 
an ben burdjgeleiteten (Bebläfewinb ab. 3um (Eriken ber Stein3ellen benutzt 
man bie (Bafe, bie fid) beim Sd)tnel3Dorgang im tjodjofen bilben. Sie werben an 
ber Gnd)t aufgefangen, weshalb man fie aud) (5id)tgafe nennt. Bei 3ufül)rung 
frifdjer £uft finb fie brennbar. ITtan leitet fie burd) Rohrleitungen 3U ben tDinb-
erljttjern unb läßt fie in biefen verbrennen, traben fid) nun in einem IDinberijitjer 
bie Siegelten genügenb erljitjt, fo ftellt man bie (Bidjtgafe ab unb leitet barauf ben 
(Bebläfetoinb tjinburd). So toirb immer ein Geil ber IDinberïjitjer angewärmt, 
wäljrenb ein anberer Seil feine IDärme an ben IDinb abgibt. Durd) bie (Erwärmung 
bes tDinbes toirb bebeutenb an Brennmaterial gefpart, unb gleid)3eitig werben 
bie (5td)tgafe 3toedmäßig oerwertet. $xüt}ev Keß man bas (bas ins $reie entwet* 
djen, was einen großen Derluft bebeutete, freute benutjt man es außerbem 3U Keffet 
feuerungen, bann aud) als Kraftgas 3um Hntrieb oon (Broßgasmafdjinen. 

b) $<hmel3t)organg. 
3ft ber Ejodjofen befdjidt unb angeblafen, b. 1). in Betrieb, fo toideln fid) fol* 

genbe Vorgänge ab: Die aufgefd)td)teten TÏÏaterialien werben 3unäd)ft im oberen 
Geil bes Sd)ad)tes burd) bie ab3iel)enben (Bafe oorgewärmt. Daburd) oerbampft 
bie $eud)tigteit ber (Er3e, ber 3ufd)läge unb bes Brennftoffs. RHmät)tid) finfen bie 
Stoffe tiefer unb fommen in tjetßere £agen. Ungefähr in ber Hütte bes Sd)ad)te$ 
beginnt fid) bas (Eifen aus bem (Er3 3U fd)eiben. (Es fd)üeßt fid) l)ier 3U fdjwammigen 
(Debüben 3ufammen unb bel)nt fid) ettoas aus. Darum ift ber (Dfen an biefer Stelle 
aud) weiter gehalten. Beim Gieferfinf en gelangen bie Rtaffen in ben Koïjlenfad. tjier 
nimmt bas (Eifen Kot)lenftoff auf unb roirb bamit leidjter fd)meÏ3bar. 3m oberen Geil 
ber Haft toirb bann bas (Eifen flüffig. Die erbigen Beftanbteile ber (Eifener3e oerbin» 
ben fid) mit ben 3ufd)iägen 3U einer fiüffigen Sdjlade. (Eifen unb Sd)lade fammeln fid) 
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nun im (Beftelt. ïjierbei finlt bas (Eifen bis auf ben Boben, ben (Eifenfyerb. Die Schlade 
bagegen fdjtoimmt auf bem (Eifen rote (DI auf bem IDaffer, toeil fie letzter ift. 

fjat fid) genügenb (Eifen im (Beftell gefammelt, fo wirb es abgeftocfyen, b. 1). man 
läßt es beim (Eifenabftiĉ  (flbb. 1) abfließen. Dies gefdjieljt alle 3 - 4 Stunben. 
ITlan fangt bas (Eifen bann entoeber in (Bießpfannen auf, um es in pffigem 3u-
ftanbe toeiter 3U oerarbeiten, ober man läßt es in bie fanbigen 5ormrinnen auf bem 
Boben ber öne&Ijalle laufen, wo es 3U Ittaffeln erftarrt. Die Schlade fließt ftän* 
big beim Sdjladenabftid) ab. Hur beim Abftid) bes (Eifens toirb ber Abfluß ber 
Sdjlade für Iur3e 3eit unterbrodjeu. Die ftänbig abfüeßenbe Schlade tjeißt £auf-
fd)lade. Die mit bem (Eifen beim Hbftid) ausfließenbe Sdjlade nennt man flbftid). 
fdjlatfe. Die ï)od)ofenfd)ïacïe finbet Derwenbung als Sd)ladenpftafterfteine, 
als Stüdfdjlade 3um Befd)ottern vonStraßen, als Sdjtadenbaufteine an Steile 
oon Siegeiftetnen ufw. 

D a s Rohlfen. 

Das im ïjodjofen gewonnene (Eifen nennt man Rotjeifen. (Es ift fein reines 
(Eifen, fonbern es enthält nod) getoiffe Beimengungen. Diefe finb: Kofylenftoff, 
Sifyium, Rlangan, Sdjwefel unb ptjosptjor. Sie beeinfluffen bas (Eifen feljr in be-
3ug auf feine (Büte unbDerwenbbarleit. 3n erfter £inie ift hierfür ber Kotjlenftoffgeljalt 
maßgebenb. Rotjeifen tjat etwa 3—5% Kotjtenftoff unb ift infolge biefes tjotjen Kol)* 
Ienftoffgemaltes nur in wenigen Sailen ot)ne weiteres oerwenbbar. (Es muß meimet)r 
burd) Umfd)met3en unb Reinigen 3U ben oerfdjiebeneu (Eifenforten ©erarbeitet werben 

flus bem Rotjeifen werben alle anbern (Eifen- unb Stat)lforten gewonnen. Ulan 
unterfd)eibet: 
1. (Braues Rot)eifen; es l)at grauen Brud), ift weiter unb 3ät)er, reid) an Si* 

Ü 3 i u m unb finbet Derwenbung als (Bußeifen. ($iel)e S. 42.) 
2. ©eiftes Rotjeifen; es tjat tjetlen Brud), ift fetjr fprööer reid) anllTangan unb 

wirb 3ur Ijerftellung oon Sdjmiebeeifen unb Statjt benutzt. (Siefye S. 7 u. 15.) 
Das t>erfd)tebene Ausfegen bes Roljeifens wirb burd) bie Hrt bes Koljtenftoffes 

tjeroorgerufen, ber in it)m enthalten ift. 3m gefd)mol3enen Roljeifen ift ber 
Kol)lenftoff gleichartig unb gleichmäßig oerteilt, ätjnlidj roie 3. B. SaÏ3 in IPaffer 
aufgelöft ift. Sdjeibet fid) beim «rftarren bes Rot)eifens ber Kol)lenftoff in 
$orm oon (Braptjit aus, fo fiel)t man il)n 3wifd)en ben (Eifenïörnern liegen. Der 
fd)war3 ausfel)enbe (Braptjit ruft bann im (Bemifd) mit ben toeißen (Eifentömern bie 
graue $arbe tjeroor. ((Braues Rol)eifen.) 

Sd)eibet fid) beim (Erftarren bes Ro^eifens ber Kot)tenftoff nid)t aus, fo bleibt 
er legiert mit bem (Eifen. IRan fielet tt)n ni^t 3wifd)en ben (Eifentömern liegen, 
äl)nlid) tote man 3. B. bas Sat3 niä)t fietjt, welkes in IDaffer aufgelöft würbe. 
Die toeiften (Eifenförner bringen bann bie weiße $arbe t)eroor. (tDeißes Rotjeifen.) 

Das serfdjiebene Debatten bes Kol)lenftoffes beim (Erftarren bes Roljeifens ift 
auf ben (Beïjatt an Sili3ium ober RTangan 3urüd3ufül)ren. Bei tjotjem Sili3ium* 
get)att ergibt fid) graues Rotjeifen, unb ein tjotjer IlTangangetjalt ergibt weißes 
Rotjeifen. 
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TTorbameriïa * . 
1913 

TTorbameriïa * . 
1920 H B H B 

Deutes Heid), 
1913 H B 

Deutes Heid), 
1920 m 

Großbritannien, 
1913 1 Großbritannien, 
1920 HB 

Sronireid) . . . 
1913 

Sronireid) . . . 
1920 fj| 
1913 

Belgien . » . . » 1920 1 1 
Roï)eifener3eugung 1913 unb 1920 in ÏÏTüIionen Gönnen. 

Der Rof)eifemrnfd)er. 

Das flüffige Rotjeifen gelangt 3ur tDeiteroerarbeitung oom tjodjofen meift in ben 
Rol)eifenmif djer (ftbb. 2). Dies ift ein großer Behälter aus (Eifenbled), berinnen 
mit feuerfeftem TTtaterial ausgefleibet ift. Der tïïifdjer fann burd) eine Vorrichtung 
mittels tDafferbrud gebrefjt werben. Daburd} ift es mögïid), bas (Eifen ausgie
ßen, um es nad) Bebarf weiter 3U oerarbeiten (Rbb. 2 a). DerlTTifdjer ift meift mit 
einer t)et30orrid)tung oerfehen, bamit bas Rofyeifen nid)t erfaltet. Sunt tjei3en be
nutzt man üietfad) Gnchtgas. Der Rofyetfenmifdjer bient 3unäd)ft als Sammelbe* 
falter. Das aus mehreren l)od)öfen gewonnene Roljeifen läßt fid) nämlid) nid)t 
immer gleid) toeiter oerwenben. Hußerbem er3ieltman eine gute Durd)mifd)ung 
ber oerfd)iebenen Rotjeifenabftidje. Sdjließlid) fd)etöet nod) beim ruhigen Steden 
bes Rotjeifens im Itttfdjer ein großer Heil Sdjwefel an ber ©berflädje aus. 

3. D a s Scfymieöeetfen. 

$d)miebeeifen toirb in ber tDerfftatt gebraucht als 5lad)eifen, Dierïanteifen, 
Runbeifen, IVinïeleifen, tDeïïen, Bol3en, Strauben, ITTuttern ufro. 

Rimmt man ein Stüd $iad)eifen unb bearbeitet es auf bem Hmboß mit bem 
Jammer, fo 3erfprtngt es nicht. (Es änbert jebod) feine $orm, w [ x o breiter unb 

ltad)ftel)enoe Überfid)t 3eigt in fdjematifdjer Darftellung bie Rofyeifenê eugung 
ber toid̂ ttgften £änber in BTillionen dornten für bas Dorfriegsjatjr 1913 unb bas 
Radjfriegsjaljr 1 9 2 0 . Bemerfenstoert ift es, baß außer in ÏÏorbamertïa bie Rofj« 
eifener3eugung in fämtlidjen anbern £änbem 3urü(fgegangen ift, am meiften in 
Deutfdjlanb (Derluft ber lotfjringifdjen unb oberfd)lefifd)en fjüttentoerfe). 

10 20 30 40 50 60 TO™1 0' 
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bünncr unb ftredt fid] in bie £änge. (Ertoärmt man bas (Eifen oorfjer auf Hotglut, 
fo läßt es fid) leid)ter bearbeiten, ol)ne in Stüde 3U 3erfal(en. Das Sd)miebeeifen 
ift alfo bel)nbar ober fdjmiebbar. £egt man 3wei 5lad)eifenftüde, bie auf IDeiß* 
glut erl)iÖt finb, auf bem Hmboß aufeinanber, fo Iaffen fie fid) burd) jammer* 
fdjfäge 3u einem Stüd oereinigen. Das $d)miebeeifen ift alfo aud) fd) weißbar. 
(Es enthält roenig Kol)lenftoff (0,08 — 0,5%), ber in d)emtfd) fleinen TÏÏengen fein 
oerteilt ift. Die Brud)fläd)e bes Sdjmiebeeifens ift bal)er hellgrau unb feinförnig, 
oielfad) aud) faferig. töirb eine tDeïïe aus Sd)miebeeifen auf ber Drel)banf ab= 
gebreljt, fo entftel)en lange, fpiralförmige Späne. Hud) beim ITteißeln oon 
Scfymtebeeifen ergeben fid} lange, gerollte Späne, weil ber 3ufammenl)ang 3wifd)en 
ben (Eifenteildjen groß ift. Das Sdjmiebeeifen läßt fid) im (Begenfa^ 3U (Büß* 
eifen fdjwer fd)mel3en unb nid)t gießen. Ittan oerwenbet es für Geile, bie in 
(Bußetfen wegen ber Spröbigfeit besfelben nid)t halten würben. 

Das Sd)miebeeifen wirb aus bem Rot)eifen gewonnen. (Es unterfd)eibet fid) 
con ihm baburd), baß fein Kohlenftoffgeaalt bebeutenb geringer ift. Hußer-
bem enthält Sdjmiebeeifen weniger frembe Beftanbteile als Kot)eifen. (Es ift 
alfo ein reineres (Eifen. Um aus bem Hoheifen Sdnntebeeifen 3U gewinnen, 
muß man: 

1. ben Koï)lenftoffgel)aït besfelben oerringern; 
2. bie anberen Beftanbteile (Sityium, XTtangan, Phosphor, Sdjtoefel ufw.) gan3 ober 

3um Geil entfernen. Ittan erreid)t bies burd) einen Derbrennungsoorgang, ber 
$rif d)en genannt wirb. 3 e nad) ber Hrt bes Derbrennungsoorgangs erhält man 
bann enttoeber Sdjweiß* ober $lußeifen. 

a) $d>u>eifjeffen. 

Das Sdjroeißeifen wirb im pubbelofen (Abb, 3) gewon* 
nen. Der Pubbelofen ift ein 5 l a m m 0 f e n t in bem nur 
bie 5farome, nidjt ber Brennftoff mit bem $d}meÏ3gut in Be* 
rührung fommt. (Er befteï)t aus ber Neuerung A mit bem 
Koft, bem mit tDaffer gefühlten flrbeitstjerb B, bem 5 u c h s C 

I 
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unö bem Sdjornftein D. E ift eine flrbeitstüre. Hb Brennftoff wirb Steinïoljle 
benutjt. 

Der Oorgang ift folgenöer: 
ÏÏtan bringt bas Rô eifen in Blödform auf ben Arbeitswert), fjiex wirö es öurd) 

bie Neuerung 3unäd)ft bis auf tDeißglut erljifct, fo öaß es 3um Sdjmetyn fommt. 
3e^t beginnt bie Arbeit Oes Pubbters. XTtit einer fjoienförmigen Bredjftange rüïjrt 
er bas flüffige (Eifen beftänbig um. Daburd) werben fortwätjrenb (Eifenteildjen mit 
ber 5Iamme unb ber burd)3iel)enben £uft in Berührung gebradjt. Die $olge baoon 
ift, baß 3unädjft Sili3ium, ïïïangan ufro. oerbrennen unb fid) in $orm oon Sd)tade 
auf ber (Dberflädje bes Rotjeifens abfegen. Sd)lteßüd) fteigen aus ber Schlade (Bas-
blafen auf, bie mit blauer flamme perbrennen. Dies ift ein 3eid)en, baß nun* 
metjr ber Koïjtenftoff bes Roljeifens teilroeife oerbrannt toirb. Die (Basentwidlung 
wirb immer ft&rter, unb bas gan3e Bab f od)t auf. Der ïjerb füllt fid) mit flüffiger 
tïïaffe, unb bie Sdjïade fließt burd) bie flrbeitstüre E ab. Rad) längerem Umrühren 
nimmt ber Koïjlenftoff bes Roljeifens mehr unö meljr ab. Das (Eifen toirb jetjt 
ftrengflüffiger. (Es bilbet fid) ein (Eifenteig, ber mit ber fadenförmigen Bredjftange 
nid)t met)r gerührt werben fann. Dann brid)t ber pubbler mit einer fpitjen Bred)* 
ftange ben (Eifenteig in eî elnen Klumpen los unb wenbet fie um. Daburd) wer* 
ben immer toieber neue (Eifenteildjen mit 5lctmme unb £uft in Berührung gebraut. 
So fxnbet eine gleidjmäßige (Entloflung bes Roljeifens ftatt. Schließlich formt Oer 
Pubbier aus ber teigigen lïlaffe Ballen, bie man £uppen nennt. Die£uppen wer* 
ben mit einer 3ange aus bem(Dfen geholt unb unter ben Sdjmiebeljammer ober 
bie Sdjmiebepreffe gebradjt. fjiex toerben fie 3unäd)ft unter Ieidjten Silagen ober 
Ieidjtem Drud bearbeitet. Daburd) toirb bie nodj oorl)anbene Salade ausgefdjieben. 
Dann toerben bie £uppen ftarfen Silagen ober l)ol)em Drud ausgefegt. Ijterbur̂  
wirb ein 3ufammenfd)weißen ber (Eifenteilten herbeigeführt. Die fo oorgefdjmie* 
beten £uppen toerben bann im VOal^voext nod) weiter oerarbeitet unb fommen als 
Sdjweißeifen in bie IDerfftatt. 

Das pubbeloerfahren würbe früher allgemein angetoanbt. Éjeute ift es öurd) 
anöere ©erfahren nalje3U oerbrängt. 

b) Slufeetjeit. 

Beim Pubbeloerfahren wirb bas Roljeifen in fefter 5 o r m in benOfen ein» 
gebradjt, unb bie £uft ftreidjt über bas (Eifen. Der (Englänber Beffemer erfanb 
im 3<*hre 1855 ein anberes Verfahren. (Er bradjte flüffiges Rot)etfen in einen 
Behälter unb preßte bie £uft burch bas (Etfenbab t)tnburd). Daburd) würbe bie 
Sd)miebeeifener3eugung bebeutenb billiger. (Es 001130g fid) eine gewaltige Umwäl* 
3ung auf bem (Bebtete bes (Eifenhüttentoefens. Das pubbeloerfahren fam faft gan3 
in Fortfall, fln feine Stelle trat 3unäd)ft bas Beffemeroerfaljren. 

\ . Da$ BeffentetDetfahren. Das Beffemeroerfahren toirb in einem Behälter 
ausgeführt, Oer bie $orm einer Birne hat. Der Behälter führt, baher ben Ramen: 
Beffemerbime ober audj Konoerter (flbb. 4 unb 4 a). 
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Befdjreibung. Die Beffemerbirne befteljt aus (Eifenbled) unö ift innen mit 
feuerfeftem RTaterial (Schamotte) ausgefüttert. (Eine Beffemerbirne mittlerer (Bröße 
fat einen Durdjmeffer oon ettoa 4 m, eine Éjölje oon ettoa 8 m unö faßt etwa 
35 t 5faßeifen (I t = I (Tonne = 1000 kg). Die Birne ift in 3toei 3apfen örefybar 
gelagert. Der eine Zapfen trägt ein äatjnrab, in welkes eine 3at)nftange eingreift. 
Diefe trägt an ihrem unteren (Enöe einen Kolben. (Er wirb in einem 3t)lmber mit 
fylfe oon XDafferbrud auf* unb abberoegt. mittels ber 3al)nftange fann bie Birne 
alfo gebretjt unb in oerfdjiebene Stellungen gebraut werben. Der anbere 3apfen 
ift t)ot)I unb bient als töinÖ3uleitung. Don il)m aus führt ein Rohr nad) bem 
HMnbtaften, ber fid) unter bem Boben ber Birne befinbet. Der Boben hat Kanäle 
ober U)inblöd)er, öurd) weld)e £uft in bie Birne eintritt. Die £uft ftetjt unter einem 
Drud oon ettoa 1,5 Htm. unb tritt in taltem Suftanbe ein. (1 Htm. = 1 kg Drud 
auf I qcm.) 

Arbeits oorgang. Die Birne toirb öurd) fahrbare (Bießpfamten mit flüffigem 
Roheifen befcfyidt. hierbei hat fie eine toagered)te £ager bamit bas (Eifen nid)t in 
bie Bobenlödjer läuft unb bie H)inb3ufüt)rung oerftopft. Um möglichft oiel (Eifen 
in ber wageredjten £age aufnehmen 3U fönnen, ift bie Birne an einer Seite aus* 
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flbb. 4 a. Konoertercmlage. 

gebaudjt. Dann wirb fie in bie fenïred)te Stellung gebrerjt, unb fogleid) beginnt 
bie £uft3ufüt}rung. Sofort oerbrennen bie im Roljetfen mefyr ober weniger entt)al» 
tenen Beftanbteile: Siĥ ium, ITTangan, Kohlenftoff ufro. Ejterburd) finbet eine be* 
beutenbe {Temperaturerhöhung ftatt, fo baß ber 3nï)alt ber Birne pffig bleibt. 
Die gan^e HTaffe fod)t fd)üeßlid), unb (Eifen* unb Scï)ïao!enteite roerben in 5euergarben 
aus ber Öffnung gefd)leubert. tDemt alle Beimengungen bes Koljeifens oerbrannt finb, 
beruhigt fier) ber 3nl)aït ber Birne txrieber, unb ber Auswurf t)ört auf. 3et$t wirb bie 
Birne gebrerjt unb bie Schlade abgegoffen. Das nun oorïjanbene (Eifen ift für bie 
IDerfftatt ntdjt oerwenbbar, ba es ïeinen Kohlenftoff ober fonftige Beimengungen 
mehr enthält. (Es würbe 3U weid) fein. Deshalb füqt man ihm ben nötigen (Behalt an 
Kohlenftoff, Si^tum unb Itlangan in beftimmter menge wieber 3 U . Da3u benutzt man 
fohlenftoff*, fifyium* unb mangantjaltiges Hoheifen. Diefen Oorgang be3eid)net man 
mit Küdïoïjlung. t)ierburd) ift es möglich, bem (Eifen genau bie 3ufammenfet}ung 
3U geben, bie für feine jeweilige Dertoenbung erwünfdjt ift. 

Das fertige (Eifen läßt man burd) Kippen ber Birne in (Bießpfannen laufen, 
flus biefen toirb es in Kofillen gefüllt, wo es 3U Blöden erftarrt. 3e nad) ber 
üerwenbung t)at man Kofillen mit red)tedigem, ad)tedigem ober elliptifcï)em 
(ßuerfd)nttt. flbb. 5 3eigt eine Kofille unb einen Blod mit red)tedigem Querfd)nitt. 
Die Blöde toerben bann im tDatjtoerf 3U Stabeifen, Profileifen, Grägem, Blexen 
ufw. ausgetoal3t. 

Das Beffemeroerfahren bauert etroa 20 ITtinuten. 
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2. Das ShomasDerfahren. 
3n Oer Beffemerbirne fann nur 
aus pfjospfjorfreiem Rotjeifen 
^Iußeifen erßeugt toerben, roeil 
öurd) öie Derbrennung bes pijos» 
pfjors bas gut ter ber Birne an= 
gegriffen roirb. (Erft burd) bie 
(Erfinbung bes (Englänbers Gfjo* 
ntas im3ctt)te 1879 tourbe es 
möglid), pljosptjorreidjes Rolj= 
eifen weiter 3U oerarbeiten. (Er 
ftellte aus einer RTtfdjung oon 

Kokille 

L 

gebranntem Dolomit unb (Teer W M ^ / / / M / / / M M ^ / / / ^ V / ^ W / m ' / / / / , 
Z\PC\P\ her unh fT t̂h t̂̂  hnmit r * — - — i Siegel tjer unb fleibete bamit 
bie Birne aus . Diefe flusfütte* 
rung I)ält ben (Einroirtungen 
ber pijospïjorfaure, bie fid) 
beimDerbrennen besptjospljors 
bilbet, ftanb. Rufterbem toirb 
bie Birne oor bem (Einbringen flbb. 5. Koftiie unó Biocf. 

bes pffigen Kotjeifens mit einer größeren Rtenge oon gebranntem Half befdjidt. 
Der Dorgang in ber ülïjomasbirne ift nun äfynlid) wie beim Beffemeroerfahren. 

Beim (Einfetten ber £uft3ufuf)r oerbrennen 3unäd)ft Sinsum, RTangan, Koljlenftoff 
unb bann ptjospljor. Die entfteljenbe ptjospljorfäure oerbinbet fid) mit bem Kalf 
3U einer Sdjtade (pljospljorfaurer Kalt) . Diefe wirb abgelaffen, unb bann finbet 
wie beim Beffemeroerfaijren bie Rüdfotjlung ftatt. Die Sdjlade toirb £t)omasfd)lade 
genannt unb bilbet ein wertoolles Düngemittel. Sie fommt in gemahlenem 3u> 
ftanbe als tEljomasmel)! in ben tjanbeï. 

3. d a $ $iemeit$=ïlTarttttVerfahren, a) al lgemeines. (Es bient ebenfalls 
3ur B e u g u n g oon S t e i f e n . 3n ber erften Seit würbe biefes Derfaljren fjaupt* 
fädjlidj ba3u benutjt, Sdpniebeeifenabfälle, mit Rotjeifen oermifdjt, toieber ein3U* 
fd)me(3en. Hllmät)Iid) I)at es fid) jebodj audj 3U einem felbftänbigen Derfaljren 
entwickelt, bei bem nur flüffiges Roljeifen ©erarbeitet wirb. 3m Pubbeiofen Iaffen 
fid) Sdjnüebeeifenabfälle nid)t einfd)mel3en, ba Sd)miebeeifen erft bei l)ot)er Gern* 
peratur 3U fd)ntet3en beginnt, bie im pubbelofen nid)t er3eugt toerben fann. Das 
Beffemer* ober Ht)oma$oerfal)ren lägt ein (Emfdjmetyn ebenfalls nid)t 3U, weil 
Sdjmiebeeifenfdjrott nur einen geringen (Behalt an Süruum, P h o s p h o r , BTangan 
unb Kotjlenftoff Ijat. 3nfoIgebeffen fann in ber Beffemer* ober Gfyomasbirne bie 
3um Sdjmel3en erforberlidje tjitje nidjt er3eugt werben. Der 3nljalt ber Birne würbe 
nidjt genügenb flüffig. Die (Bebrüber Siemens er3eugten nun in einem Sdjad)tofen 
t'mfäas, toetdjes oorgewärmt unb mit tjeigcr £uft üermifdjt eine fel)r l)of)e£empe= 
ratur enttoidelt. hiermit ift es möglid), Sd)miebeeifenfd)rott 3um Sdjme^en 3U bringen. 
Die (Erfinbung ber (Bebr. Siemens tourbe in einem tjerbofen ber (Bebr. ITtartin er* 
probt. Daljer audj ber Rame bes Derf aïjrens. Rbb. 6 3eigt, wie ein Siemens*Iïïartm* 
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flbb. 6. Bcf^icfung Oes Stemens*inartm*<Dfens. 

©fen mit flüffigem Rofjeifen befd)idt toirb. 3n Hbb. 6 a ift ein Siemen$<IÏÏartin* 
(Dfen bargeftellt. 

b) Rrbeitsoorgang. Das Rofjeifen toirb in fefter ober ftüffiger 5orm, mit 
Sdjmiebeeifenfdjrott gemifcht, auf ben tjerb A bes ©fens gebrad)t. Der t)erb ift 
mit einer Husfütterung aus feuerfeftem material, ähnlid) toie bie Bef femer* 
ober Gfyomasbirne oerfetjen. Die Befdjtdung bes ©fens erfolgt burd] bie Arbeits* 
türen B. Unter bem tjerb befinben fid] red)ts unb linfs je 3toei Kammern, bie 
eine für £uft, bie anbere für (Bas. Sie finb gitterartig mit feuerfeften Steinen 
ausgemauert. Hus ben beiben redeten Kammern ftrömt burd) getrennte Kanäle oor* 
gewärmtes (Bas unb erl)it)te £uft auf ben tjerb. £uft unb (Bas mifd)en fid) über 
bem ïjerb unb oerbrennen. Durd) bie Verbrennung entfielt eine r)ohe Temperatur, 
unb ber (Einfat$ lommt 3um Sd)mel3en. Die heißen Hbgafe ftrömen in bie Kam* 
mern auf ber linfen Seite, erl)it$en bas (Bitterwerf unb gelangen bann burd) ben 
Sdjornftem ins $reie. Ilad) einiger Seit toirb bie £uft* unb (Bas3uful)r burd) Den« 
tile oon red)t$ nad] linls umgeftellt. £uft unb (Bas werben je t̂ in ben beiben hei* 
ßen Kammern linfs oorgetoärmt, gelangen auf ben tjerb unb oerbrennen. Die hei* 
ßen Hbgafe roerben jet̂ t nad) red)ts abgeleitet unb erbten bas redjte Kammerpaar. 
Durd] biefe Dortoärmung oon (Bas unb £uft toirb bie Temperatur auf bem tjerb 
nad) unb nad) auf 2000° C gefteigert. 

Beim Sd)mel3en finbet alïmaï)ïid) eine Verbrennung oon Si^tum, man* 
gan, Kohlenftoff unb p ôsp ôr ftatt.. 3e mehr bie (Entfof)lung fortfd)reitet, befto 
hö̂ er muft bie Temperatur bes ©fens fteigen. Durd) Sd)öpfproben, Sd)miebe* unb 
Brud)proben übe^eugtman fid) oon ber 3ufammenfetjung bes (Eifenbabes. Die oer* 
brannten Stoffe werben in $orm oon entfpred)enben Höheifenforten wieber 3U» 
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flbb. 6 a. Sïemens-IÏÏaTtin^fen. 

gefegt. ITtan nimmt eine Rüdfoljlung Dor, ätjnlid) toie beim Beffemer- unb Gfjomas* 
oerfaljren. 

IDenn bie geroünfdjte 3ufammenfet$ung bes (Eifens erreicht ift, läßt man es 
burd) ein Stidjlod) abfließen. Das (Eifen toirb in (Bießpfannen aufgefangen unb in 
Kofillen gegoffen, too es 3uBlö(fen erftarrt. Die Blöde werben bann imtOâ werf 
weiter oerarbeitet. (Ein Siemens*ITtartin=(Dfen faßt etwa 15 bis 80 t. 3um (Ein* 
fdjmê en roerben je nad) ber (Bröße bes (Dfens 4—8 Stunben benötigt. 

4. D e r Statyl. 

Stat)I ift Sdjmiebeeifen mit f)öb,erem Kol)lenftoffgel)alt. (Erl)it$t man ein Stüd 
Stat)l auf Hotglut unb fül)lt es fd)nell in tDaffer ab, fo wirb es glashart. Der 
Stâ l läßt fiel) atfo Ï)arten. Der gehärtete Stal)l fann nur mit bem Sd)leifftein be
arbeitet roerben. Die $etle greift ben gehärteten $tal)l nid)t an. Der $tal)l läßt 
fid) fd)mieben unb fd)weißen, ärjnlicr) toie bas $d)miebeeifen. 

flußerltd) fiet)t Stacht fd)war3grau aus. Seine Brud)ftäd)e ift hellgrau 
unb nod) feinfömiger als beim $ct)miebeeifen, fo baß fie famtartig ausfielt. 
ITtan erfennt ir)n aud) an feinem reinen, gellen Klang, ber beim Sdjmiebeeifen nidjt 
oorljanben ift. 

Der Stat)l ïommt als tDerf3eugftar)l in ben tjanbel in $orm oon 51<*d)ftal)I, 
Dierfantftat)!, Dreifantftaljl, Runbftafjl ufro. Rus biefem Staljl roerben tDerf3euge 
aller Rrt angefertigt wie: TTteißel, Durdjfdjläge, Körner, Seilen, Bohrer, (Bewinbe* 
bofyrer, Reibahlen, Dref)ftäl)le, rjobelftäfyle ufw. 5*tner finbet Staljl Derwenbung 
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Ebb. 7. 3ujtanb 6cs Sammelgutes im tliegel (an Oer £uft erfaltet) 
nad) V 2 1 IVi 2 2 1 /* 3 4 Stö. Sd|md3Öauer. 

für Ittaf djtnenteile, bie ftar! beanfprudjt toerben. Dtefen Statjl nennt man TKafdjinen-
ftaljl. (Er ift 3ur Anfertigung oon XDerlßeugen nî t geeignet. 

Der Statjl toirb ebenfo töte bas Sdjmiebeeifen aus bem Roheifen gewonnen. (Er 
unterfdjeibet fid) oon Sdjmiebeeifen in ber fjauptfadje baburdj, baß er mehr Koelen* 
ftoff enthält unb infolgebeffen härtbar ift. Ŝ mieöeeifen ïjat bis 0,5 % Koï̂ ïenftoff, 
Staljl 0,5—1,5% (Rotjeifen 3-5%). 

ïïtan unterfdjeibet: a) Sdjwei&ftatjl, b) Slu&ftafjt, c) (Bu&ftafjl (l. (Eiegelftatjl, 
2. (Eïeïtroftaïjl), d) IDerfyugftatjI, e) 3ementftatjl. 

a) Scfyweifjjtatjl. 
Der Sdjtoeifjftaïjl wirb wie bas Sdjtoetftetfen im pubbelofen gewonnen (S. 9). 

(Er hat Jebodj einen t)öl>eren Kotjtenftoffgetjalt als Sdjweifeeifen. Bei ber 65ewin* 
nung bes Sdjroeißftatjles unterbridjt man batjer bie (Enttotjlung bes Rotjeifens 
frütjer, als bei ber tjerftelïung oon Sdjtoeifeeifen. Tïïan bejeidjnet ben Sdjweiftftatjl 
audj als pubbelftat)!. (Er wirb in ber ïjauptfadje als Rohmaterial bei ber 65uft* 
ftaljler3eugung oerwanöt. 

Der 51uf3ftat)ï wirb ct̂ nlî  toie bas Jlußeifen in ber Beffemerbirne, ber Gfj°s 

masbime ober im Siemens'IÏÏartin=(Dfen gewonnen. ÏÏtan ftellt iïjn baburd) t̂ er, 
baß man bem (Eifen bei bet Rüdfotjlung meljr Koljlenftoff 3ufütjrt. l̂ugfta l̂ hat 
einen feinïörnigen Brudj unb befit̂ t eine ô̂ e Jeftigfeit. (Er toirb 3ur tjerftellung 
oon tDelten, Kurbelwellen, pieuelftangenunb fonftigentÏÏaf djinenteilen benutjt, öie feïjr 
beanfprudjt toerben. 3ur Hnfertigung oon guten tDer̂ eugen toirb er nidjt oerwenöet. 

c) «ufijtaty. 
Der pubbelofen, bie Beffemer* unb tEfjomasbirne, foroie ber Siemens=Ittartin* 

®fen liefern Stahl für lïïafdjinenteile, bie ftarf beanfprudjt toerben. $ür bie fln* 
fertigung oon tDerf3eugen ift bief er Stahl nicht geeignet. Der tjierfür brauchbare 
Stahl muJ3 erft burdj Umfdjmê en unb Reinigen gewonnen toerben. Rad) ber flrt 
bes Derf aureus für bas Umfd)met3en unterfdjeibet man Giegel» unb (Elettroftahl. 

J. Stegeljtaljl. Der Giegelftatjl toirb im Giegeïofen getoonnen. Dies ift ein 
©fen, ber mit einer Gasfeuerung arbeitet, äljnlidj wie ber Siemen$*Tïïartms©fen. 
Ruf ben Ijerb bes 0fens werben 20—100 Siegel gefegt, bie mit Sdjweifr ober 
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Jlufcftatjl gefüllt finö. Die Siegel finö aus feuerfeftem Gon (Sdjamotte) tjergeftellt. 
Sie bleiben ettoa oier Stunöen auf Sdjmetyemperatur im (Dfen. hierbei nehmen 
öie Giegelroanbungen öie Unreinigteiten Oes Stadls teifweife in fid) auf. (Ein an-
öererïEeil toirb öurd) öie hofje Temperatur abgefd)ieöen unö fetjt fid) auf ber ©ber* 
fläche Oes Sdjmefcjgutes als Sd)lade ab. T)ie (Tiegel finö oben oerfdjloffen, fo bafj 
öer Stal)l feine Derunreinigungen aus ben tjet3gafen aufnimmt. Had) öem Sdjmel-
3en roerben bie (Tiegel aus bem ©fen getjolt, unb ber 3nl)alt toirb in Kof tuen entleert, 
tjier erftarrt ber Statjl 3U Blöden, bie unter bem Sdjmiebeljammer ober im VOaly 
toert weiter oerarbeitet werben. Das fertige (E êugnis ift öer tDerfßeugftafjl. Durdj 
3ufät)e oon anbeten XÏÏetaïïen, wieltidet, (Tljrom, tOolframufw. beim Sd̂ mê en Oes 
Statjls erhält man ben tjiemad) benannten XDerf3eugftal)l. (Er bient 3ur Hnfertigung 
oon hochwertigen H)erf3eugen aller Hrt. 

Der £iegelftat)t läfct fid) aud) in $ormen gießen. Datjer ber Harne (Bufe* 
ftaljl. Die £irma Krupp in (Effen ift auf bem Gebiete ber (Dufeftatjlê eugung 
baljnbred)enb geroefen. 

2. filefttOfta^l. (Eieftroftaljl wirb im (Eieftroftaljlofen getoonnen. tjier er3eugt 
man öie 3um Sdjmel3en erforöerlidje tjttje nidjt öurd) (Bas, fonbern burd) ben elef-
trifdjen Strom. Hbb. 8 3eigt einen 
(EMtroftat)tofen, bei bem bie 3um MT̂ Ilt 
Sd)mel3en erforberlid)e Ijotje Sem* ' r 

peratur burd) einen £id)tbogen er* 
3eugt wirb, ber 3toifdjen 3wei ftarfen 
Kohlen übergeljt, wenn ber eleftri* 
fdje Strom tjinburdj geleitet wirb. 
(Beifpiel: Bogenlampe.) (Ein foldjer 
©fen wirb audj £idjtbogenófen ge* 
nannt Der (Eieftroftaljl 3eidjnet fidj 
burdj grofje Reinljeit aus unö ift 
öem (Tiegelftaljl gleichwertig. (Er 
finöet Dertoenbung 3ur Hnfertigung 
guter Wexf^euge. (Eieftroftaljl wirb 
ïjauptfadjïidj in £änbern mit großen XDafferfräften unb batjer billiger eleftrifdjer 
Stromoerforgung gewonnen. (Hmerifa unb Sdjweben.) 

2 ^ 

abb. 8. (Eleftroftab,lofen (Cid|tbogcnofcn). 

d) B)erf3eugftaI}I. 

\. (Einteilung be$ fl)erf$eugftal>l$. 5ür gute Sdjneib* unb lÏÏe&we^euge 
wirb, wie fdjon befprodjen, nur Giegelftatjt unb (Eieftroftaljl benutzt. UTan unter* 
fdjeibet nun fotgenbe Hrten oon !Derf3eugftal)l: 

a) Ko^lenftOffftaftL Diefes ift Statjl, ber neben bem (Eifen nur Koljlenftoff 
enttjalt. Der (Betjalt an Koljlenftoff fdjtoanft 3wifdjen 0,5—1,5%- Had) o e m ® e s 

Ijalt an Koljlenftoff unterfdjeibet man: 3ätjen, 3äljtjarten, mittelharten unb harten 
Stahl. 3atjen Stahl nimmt man für Stoß* unb Sdjlagwe^euge, Jammer, tttei&el 
unb5ebern; ^ä^axtex unb mittelharter Stahl eignet fidj für Stan3en, Schnitte, 

U Ï ) r m a n n = S d { u t ï ) , $ad}fun6e, i.TEeil. 5. Hufl. 2 
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(Bewinbefd)neibwert3euge, Kaliber, 5 räfer, Bohrer; garten Sta 1)1 oerwenbet man 
für Dreh« unb fjobelftäfjle, Seilen. 

Der Kot)lenftoffftat)l tjat förnigen bis fdjuppigen Brud). Das Brudjausfehen 
rjängt batjon ab, roie ber Brud) er3eugt würbe. Beim Zerreißen 3eigt er meift eine 
fet)nige, fdjuppige, mattgraue Brud)ftäd)e. tDirö ber Stal)I jebod) mit einem UTeißel 
leid)t eingeferbt unb bann gebrochen, fo ift ber Brud) förnig. Bei ber Beurteilung 
ber (Qualität bes Stadls auf ©runb feiner Brudjflädje ift bar)er bie Rrt bes Brudjes 
3U berüdfidjtigen. 

b) $©lt6erft(tl)l (legierter Stal)l). hierunter oerfteljt man XDerï3eugftal)lf ber 
neben Kohlenftoff nod) anbere Beftanbteile wie Itidel, Chrom, tDolfram enthält 
(Hidelftahl, dhrornftal)!, EDolframftahl). Der legierte Stahl oient 3ur t)erftellung 
oon tDerf3eugen f an bie befonbers hohe Rnforberungen geftellt roerben, 3. B. preß» 
luftmeißel. Drei)* unb t)obeIftäc)le für Hartguß, Sormftärjle für Reooloerbrel)* 
bänfe ufro. (Ein oiel gebrauchter $onberftal)l ift ber fogenannte Sd)nellftal)l. (Es 
ift bies Gh*om=lDolfram*Stal}l wit ettoas Kohlenftoffget)alt. (Er 3eidjnet fid) burd) 
große tjärte aus. Bei ber Hrbeit als Drehftahl 3. B. fann er fid) ftarï erwärmen, 
ol)ne feine Ijärte 3U oerlieren. Daburd) roirb bie Hrbeitsleiftung fehr gefteigert. 

2. Bearbeiten 6e$ B)erf3eugftafyl$. 
a) (Erwärmen. 3ur tjerftellung oon tDer!3eugen muß ber Stahl oft mehrmals 

erroärmt roerben. tjierbeiiftbefonbere Dorfidjt nottoenbig, bamit ber Stahl nid)toer* 
birbt. Dor allem ift barauf 3U ad)ten, baß emid)t überljitjt unb bamitoerbrannt 
toirb. (Er barf niemals über hellrot toarm gemacht roerben. Die (Erwärmung 
foil langfam unb gleid)mäßig erfolgen. Das befte Brennmaterial 3ur (Erwärmung 
bes Stahls im Sd)miebefeuer ift t}ol3fol)le. Sie ift bie reinfte Kohle unb er* 
3eugt eine gleichmäßige hifee. ®ft oerwenbet man aud) badenbe Sd)miebeïoï)le, 
feltener Kofs. 

b) <5lül)eit. Durd) bas (Blühen foil ber Stahl möglid)ft toeid) gemad)t werben, 
bamit er fid) gut bearbeiten läßt, flußerbem follen bie inneren Spannungen auf* 
gehoben roerben, bie beim Sdjmieben unb ÏDaÏ3en fowie bei fonftiger Bearbeitung 
bes Stahls entftehen. (Dft muß auch ein fd)on gehärtetes IDert̂ eug neu aufgear* 
beitet roerben, 3. B. Seilen. Dann glüht man bas tDerÏ3eug oorher aus. 

3um (blühen erwärmt man ben Stahl langfam unb gleichmäßig auf Kirfd)* 
rotglut unb läßt ihn bann langfam erfalten, inbem man ihn in Sanb ober Hfd)e 
einbettet. 3* langfamer ber Stahl ertaltet, um fo beffer glüht er aus. 

c) Ratten. (Erwärmt man XDerf3eugftal)l bis 3ur hellen Kirfd)rotglut unb 
fühlt ihn bann plöpd) in einer $Iüffigfeit, 3. B. in TDaffer ab, fo wirb er glas* 
hart, roährenb er bei langfamer Rbfül)lung weid) bleibt. Sur o e n ® r a o o e r 

härte ift ber Kohlenftoffgehalt bes Stahls maßgebend 3e höher berfelbe ift, um 
fo größer ift bie tjärtbarfeit. Bei einer (Erwärmung auf helle Kirfd}rotglut nimmt 
aller Kohlenftoff im Stahl bie $orm v o n Jjärtungsfohle an. Don ber piötjlidjfeit 
ber Rbïühlung hängt es ab, ob mehr ober weniger Kohlenftoff in Sorm oon 
härtungsfohle erhalten bleibt. lieben bem Kohlenftoff üben allerbings aud) bie 
3ufä^e üon ITtdel, IDolfram, (Ehrom ufw. einen wefentlid)en (Einfluß auf bie 
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härtbarfeit aus. 3eber biefer Stoffe toirft auf ben Stahl in anberer XDeife ein. 
Sie oergrößern jebod) immer bie Ijärte unb bie $efttgfeit. Hls ^lüffigfeit 3um Hb-
füllen bes ertöten Stadls benutzt man in ber Regel IDaffer, (Dl ober Gran. 

tDerÏ3euge aus Kohlenftoffftaf)! (Dreh* ober rjobelftäljle, ITIeißel ufro.) gärtet 
man in TDaffer, bem 3ur Derfdjärfung ber IDirfung 3utüeilen etroas Saly ober 
Sd}roefelfäure 3ugefetjt roirb. 

Hterr̂ euge, bie oorfprtngenbe 3är)ne ^abtn ($räfer, Reibahlen, (Betotnbe* 
boeter ufro.), roerben in IDaffer gefühlt, bis bie (Blut gelöfdjt ift. Dann bringt man 
fie in ein Ölbab. 

Geile, bie roeniger t}ärte, aber mehr $eberung haben follen (Sebent, Spann* 
patronen, Stan3en ufto.), roerben nur in (Dl abgefüllt. Das gleite trifft für fel)r 
bünne R)erf3euge (Sögen) 3U. 

(Eine mittlere t)ärte erhält man burch Rbfdjreden in IDaffer, auf bem eine 01* 
fehlet fdjtoimmt. Diefe über3iel)t bas tDerf3eug beim (Eintauchen mit einer bünnen 
Schicht (Dl unb fd)üt$t es fo oor bem IDaffer. 

IDerf3euge aus Sdjneilftahl hättet man burd) einen fd)arfen, falten £uftftrom, 
ben man auf bie erl)it)te Stelle bes IDerf3eugs richtet. 

d) flnlaffeit. Durd) bas Rbfdjreden bes erl)it)ten Stahls erhält bas IDerf3eug 
neben großer l)ärte aud) eine außerorbentltdje Spröbigfeit. 3n biefem 3uftanbe ift 
es baher in ber Regel nid)t braud)bar. Die tjärte muß ihm 3um Heil roieber ge* 
nommen roerben, bamit es eine getotffe 3ät)tgfett erlangt. Itlan erroärmt es bes* 
halb nad] bem Rbfdjreden nochmals auf eine {Temperatur, bie unter ber (Blüh* 
temperatur liegt. 3e toärmer es toirb, um fo mehr oerliert ber Stahl an härtungs* 
fohle unb um fo roeid)er roirb er. Diefes (Erroärmen bes fd)on gehärteten Stahls 
auf eine getoiffe Temperatur nennt man Rnlaffen. Das Hnlaffen erfolgt auf 
oerfdjtebene IDeife. 

1. (Einfache IDerf3euge, toie Dreh* u ^o r}obelftäl)le, Itteißel, Stempel, Durd)* 
fd)lägeufto. ert^t man unb fd)recft nur bie Sd)neibe ab. Der hintere Teil ber 
H)erf3euge befitjt bann nod) genügenb IDärme. Diefe ftrömt allmählich nad) ber 
Schneibe hin unb führt ein Itad)ertoärmen berfelben herbei. Das Dorbringen ber 
IDärme erfennt man an benRnlaßfärben, bie auf berblanf geriebenenSd)neibe 
bes Ï0erf3eugs erfdjeinen. 3ft bie geroünfcrjte Rnlaßfarbe erreid)t, fo unterbricht 
man bas $ortfd)reiten ber IDärme burd) Rbfuljlen in IDaffer ober (Dl. 

Radjftehenbe Tabelle gibt bie Rnlaßfarbe für oerfdjiebene tDerÏ3euge an: 

Rnlaßfarbe IDerf3euge 

Blaßgelb 
Strohgelb 
(öolbgelb 
Purpur 
Diolett 
hellblau 
Dunfeiblau 

ITleßu)erf3euge . . 
Dreh- unb QobeiftäWe, Rteißel für harte Iltatertalten 
Sräfer, Reibahlen, (Betoinbebohrer 
lDerf3euge für £jol3t>earbettung 
Sd)rotmeißel, (Befteinbohrer 
Seb ern 
jammer, Dopper, (Befenïe 

2 * 
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2. tDerf3euge, tote 5̂ äferr Reibafjlen, (Bewinbeboljrer, Spiralboljrer, Watten 
ufw. fdjredt man oollftäubtg ab. 3umRnlaffen toirö üjnen bann öie erforöer* 
liefje tDärme in öer Regel öurdj Kofjten* oöer (Basfeuerung, Ruflegen auf eine er* 
fjitjte (Eifenplatte, fjeifee £uft ufw. toieber 3ugefüïjrt. (Brozere unö wertooliere IDerf* 
3euge bringt man 3um flnlaffen in ertjitjte (Dt, Sal3= oöer audj RletaKbäöer. 3ft 
öie getoünfdjte Rnlaßfarbe erreidjt, fo tütjtt man in IDaffer oöer Öl ab. 

R)erf3euge aus Scfjnellftafjl brauchen nidjt angelaffen 3U toerben. 

e) Semctttjtaljl. 

Radj ben bisïjer befptodjenen Derfatjren toirb öer Statjl aus bem Roljeifen ge* 
toonnen. RTan fann jeöodj audj aus Sdjmieöeeifen Stâ I er3eugen, unö 3toar öurdj 
3ufütjren oon Koljlenftoff. Diefer Dorgang toirö Sementieren genannt. Den 
erhaltenen Staljl be3eidjnet man mit dement ft afjl 

Das dementieren ooll3ieljt fidj in folgenöerXDeife: 5ladjeifenftäbeoon 10bis 
20 mm Dide unb 50-100 mm Breite toerben in feuerfeften Käften 3toifcfjen 
3erfleinerter ïjo f̂oïjle oerpadt. Das (Ban3e toirö in befonberen (Dfen 8—12 (Tage 
auf Rotglut ertjitjt. Daburdj finbet eine tDanöerung Oes Kotjlenftoffs aus öer tjoÏ3* 
fofjle in öas (Eifen \tatt Diefe tDanberung fetjt fidj allmäfjlidj bis in bas 3nnere 
ber Stäbe fort. Sie oertoanbetn fidj fo in Staljl mit ettoa 0,8 —1,5 % Koljlenftoff* 
getjalt. ttadj bem (Erfjitjen lägt man bie Käften mit ihrem 3ntjatt in 5 -6 (Tagen 
Iangfam erfatten. 

Der fo tjergeftellte Sementftafjt toirb meift nocfj oerbeffert. (Er enthält nämlidj 
Sohladenteile unb fonftige Derunreinigungen, bie entfernt toerben muffen. Rußer* 
bem ift öer Koljlenftoff nidjt in allen (Teilen gleichmäßig oerteilt. (Er erforöert eine 
Rusgleidjung. 3u öiefem 3wed oereinigt man mehrere Rotjftäbe 3U einem pafet 
oöer einer (Barbe. Dann toeröen fie auf IDeißglut erfjitjtunb unter öemSdjmieöehammer 
oöer öer Sdjmiebepreffe bearbeitet. Qierburdj wirb Sdjlade ausgepreßt, unb ber 
Koljlenftoff oerteilt fidj gleichmäßig. Sementftaljl, ber auf biefe XDeife oerbeffert 
roirb, fjetßt auoh (Bärbftaht. Das (Bärben toirb jeöodj nur bann angetoanöt, toenn 
3um Sementieren Sdjwetßetfen oöer Sdjweißftaljl benutjt touröe. Sementftafjl aus 
$lußeifen toirö nicht gegärbt, fonöern öurdj Umfdjmel3en in (Tiegeln gleichmäßiger 
gemalt ((Tiegetftatjl, S. 16). 

Das 3 e m e n t i e r e n finöet nod) eine weitere Rnroenöung: 
RXaf djinenteile, öie ftarfen Stößen unö großem Derfdjletß ausgefegt finö, fer* 

tigt man nidjt aus hartem Stahl, fonöern aus Sdjmiebeeifen ober toeidjem Stahl 
an unö 3ementiert fie. Soldje (Teile finö 3. B. Kreu3fopf3apfen, Kurbezapfen, 
tDal3en, Rutomobilteileufw. Durdh öas 3ementieren toirb nur ber äußeren Sdjidjt 
Kohlenftoff 3ugeführt, tooburch öiefe S<$i<ht härter toirö. Der Kern bleibt weich 
unb 3ätje. Soldje IDerfftüde breien nidjt fo teidjt, als toenn fie gan3 aus Stahl 
angefertigt toären. 

3 u m 3ementieren werben bie IDerfftüde in eifernen Käften oerpadt unö mit 
einem Stoff umgeben, öer foijlenftoffreidj ift. Soldje Stoffe finb: *jot3fotjfe, Knochen* 

file:///tatt
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fol)ïe, £eöer!or)Ie. Die Kaften werben mit einem Dedel oerfdjtoffen unb gut mit 
£el)m abgebid)tet. Dann erljitjt man fie mehrere (Tage auf Rotglut. Had)bem bie 
Käften aus bem Ofen geholt finb, läßt man fie langfam erfalten. Darauf werben 
bie IDerfftütfe herausgenommen unb gereinigt. tDill man eine glasharte (Dberflädje 
haben, fo mug bie 3ementierte Sd)id)t nod) gehörtet werben. Die IDerfftüde 
werben bann nochmals auf Rotglut erht^t unb in einer 5 1 ü f f i g f e i t abgefühlt 
(härten, $. 18). (Einfache Teile bringt man fofort aus ber Hotglut bes Kaftens 
in bas Kür/Ibab. 

Sollen Heinere $iäd)en, 3. B. Kopf* unb Drudenben oon Schrauben 3ementiert 
werben, fo fann man bies aud) ohne (Einpaden unb (Eriken in Käften erreid)en. 
Die Geile roerben einfad) auf Rotglut erhttjt unb bann in ein puloer oon Blut= 
laugenfal3 (Kali) getaudjt. Dann werben fie nochmals fur3 ertjî t unb abgefd)redt. 

3ufammcnfaffuno(. 

Die Rbb. 9 3eigt nod) einmal bie gan3en 3ufammenl)änge aller befprod)enen 
Dorgänge unb ihrer (Er3eugniffe: (Er3, Ko!s unb 3ufdjläge liefern unter R)inb3utritt 

K o k s Zuschläge 

Frischen P u d d e l n Bessemern Thomas-Verf. Siem.-Martin-Verf. El.-Verf. Guß 
* ' ' . 'Il.Schm. 

Schweißmaterial 

/ 
Schweißeisen Schweißstahl 

Flußmaterial 

/ ' 
Flußeisen Flußstahl 

Gußeisen 

Schmiedbares E i s e n 

Hbb. 9. Überfidjt über ötc toidittgen (Eifenarten. 

imhod}ofen bas Roheifen. Don biefem toirb ein fleiner Teil in bie enbgültige 
5orm gegoffen. Die große Waffe toirb aber umgewanbelt a) im Pubbelofen 3U 
Sd)weißeifen unb Sdjweißftahl, b) in ber Birne, im Siemens*TTTartin=(Dfen ober 
im eleftrifd)en (Dfen 3u5Iußeifen unb 51ußftatyr unb fd)ließlid) c) im Kupolofen 
unter 3ufat$ oon Sdjrot 3U (Bußeifen. (Dgl. S. 42.) 
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3n folgenben labellen finö bie uridjtigften (Eigenfchaften unö Unterfdjieöe für 
(Bußetfen, Sdjmteöeeifen unö Statjl überfidjtlfrf) 3ufammengeftelït. 

I. 

mater ia l Koïjlenftoff. 
gevalt Brudjflädje fjärte Spej. 

(Beundjt 
Roh/ unö 

fjanöelsform 

1. 
(Bußeif en 

ift tyorfj: 
3 -5% 

öunfelgrau 
unö 

grobförnig 
große Qärte 7,2 Rotjeifenmaffeln 

2. 
Sdjmiebe

eifen 

ift nieörtg: 
0,05-0,5% 

t) ellgrau 
unö 

feinförntg 
geringere 

fjärte 7,9 

IDafyifen: 
(Sladj*, Diet! ant*, 

Runöeifen). 
Profileifen: 
IDinfeletfen, 

T-, I-, U-(Eifen 
UftD. 

3. 
Statjl 

tft höf|er 
als beim 
Sdjmieöe» 

eifen: 
0,5-1,5% 

hellgrau, 
fefjr fein« 
förnig, 

f am t artig 

härtbar 7,8 

I0erf3eugftal|l: 
(Sladj», Dierfant:, 

Runöftahl), 
lïtafdjinenftaljl 

in Stäben, Knüp* 
petn unö Blöden 

II. 

Ittatertat 
Sd)mel3* | Derb, alten bei 
barfeit, Kalt* 

(biegbarfeit bearbeitung 

Derïjalten bei 
tDarm« 

bearbeitung 
Rrbeitsftüde 

1. 
föußeif en 

fdjntet3bar 
bei 1200°, 
leicht gieß» 

bar 

ift fprööe, 
3erfprhtgt 
Uiä)t, gibt 

beimRbbrefjen 
feine, fanö* 

artige Späne 

ffSS ÄiemWeiben. 3at,nr«6er, 
v " ' c * " 2hJ £ a 9 e r , Kottfolen, IKafótnen. 
S Ä f f " ö e r - Sunöamentptatten 
f̂ tocigbar U , , D 

2. 
Sdjmteöe* 

eifen 

fd)tnel3bar 
bei 1600 °, 
nidjt gieß» 

bar 

ift befjnbar, 
3erfprtngt 
nidjt, gibt 

beimRbbrefjen 
lange, gerollte 

Späfjne 

fdjmieöbar, 
fdjtoetßbar 

TDellen, Bol3en, Sdjrauben, 
ITtuttern, fjebel uftD. 

3. 

Staïji 

fd|mel3bar 
bei 1400°, 

gießbar 

ift roenig 
öeljnbar, gibt 

beim Hb« 
öretjen gerollte 

Späne 

fdjmieöbar, 
fdjroer 

fdjtoeißbar 

IDerf3euge: Illeißel, Stäfer, 
Durdjfdjläge, Körner, Sei--
len, Bohrer, (Betmnöebol)* 
rer, Reibatjlen, Dreljftätjle, 
tjobeiftäljle, Sdjnut* unö 
Stan3toerf3euge, Sferen» 
meffer 

Ittafdjinenteile: U)ellen,Kur* 
beltoellen, pieuelftangen, 
Sdjienen, (Eifenbaljnräöer 
ufto. 
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Sfeüsehruuben 

r i i i i 

J! 

w 

Hbb. 10. tDalätoert. 

5. D a s tDaljroerft. 
a) Betreibung un6 töttfuwj$tt)eife. 

Die (Eifen* unb Starjlbtöcfe, toie fie burd) bas Beffemer=Tr)omas* ober Siemens* 
IÏÏartin*Derfaï)ren gewonnen werben, finb für bie tOerfftätte nod] nid)t gebrands* 
fertig. Sie muffen 3unäd)ft einer weiteren Bearbeitung unterroorfen roerben, bamit 
fie eine 3toedmäßige $orm ermatten. tDctfjrenb Statjlblöcfc meift burd] Sdjmieben 
ober Preffen roeiter bearbeitet werben, bringt man bie (Etfenblöde in ber r)aupt* 
fad)e burd] TDal3en auf bie gewünfd)te 
5orm. 

Das IDat3en gef d)iel)ttnEDal3werfen. 
Dies finb TTtafd)inen, bie im wefentlidjen 
aus 3wei ober brei tDa^en befreien, 
weld)e roageredjt übereinanber liegen. 
Die tDal3en finb aus (Bußeifen ober Stat)l 
tjergeftellt unb in eifernen Stänbern ge* 
lagert (Hbb. 10). 

3u ber Hegel fielen mehrere fold)er tDal3werfe nebeneinanber. Sie werben oon 
einer Kraftmafd)ine, 3. B. einer Dampfmafd)ine, angetrieben. Die Dampfmafdn'ne 
treibt eine lOelle, auf ber ein 3al)nrab fi^t. Don biefem wirb bie Bewegung burd) 
weitere 3ar)nräber auf bietDaÏ3en übertragen. Die eht3elnen, nebenetnanberfteljen* 
ben tDal3toerïe finb burd) Kupplungen miteinanber oerbunben. 

Das (Eifen, toeld)es gewaÏ3t werben foil, erfyfet man auf t)elle Rotglut. Dann 
wirb es 3toifcr)en bie XDal3en gefd)oben, toeld)e fid} in entgegengefe^ter Ridjtung 
bret)en. 3nfolge ber Reibung 3wifd)en ben IDal3en wirb es erfaßt unb 3wifd)en iljnen 
l)inburd)geführt (Hbb. 10). Daburd) roirb bas (Eifen 3ufammengebrüdt unb geftredt 
(Hbb. 10 a) . 

S E I 

flbb. 10a. Walsoorgang , 
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ftbb. 10 b. BIed)toat3tDerf. 

3um Walsen oon Blexen unb BIöo!en finb bie tDaläen g la t t (flbb. 10 unb 
flbb. 10 b). Sie Ijaben bann 3toifdjen fid) einen flbftanb, toetdjer ber getoünfdj* 
ten Stärle entfpridjt. Der flbftanb Iäfet fid) burd) Steltfdjrauben oeränöern. 

Beim IDafcjen oon Stab* 
unb P ro f i l e i f en benutjt man 
gefurdjte lDal3en. Die Surfen 
werben Kaliber genannt. Die 
Kaliber oerjüngen fidj ftufenweife, 
bis bie getoünfdjte £orm erreicht 
ift (flbb. 11 u. 12). Ulan unter* 
fd)eibet offene unb gefdjlof* 
fene Kaliber. Die offenen Ka* 
über (flbb. 11 u. 12) öffnen fid) 
an ber Seite, toenn man bie 
tDabjen ooneinanber entfernt. 
(Defdjloffene Kaliber öffnen fid) 
feitïid) nidjt, toenn bie IDâ en 
nur toenig ooneinanber ent* 
fernt toerben. flbb. 13 3eigt 
ein gefdjloffenes I*(Eifenfa* 

Rbb. 12. Kaliber (offen). K&er. 
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b) Arten 6er tDaljtoerte. 
Had] Oer Rnorömmg 6er tDa^en unterfdjeibet man: 
\. Da$ X>tIOU>aI}tt>erf (Hbb. 14). (Es beftet)t aus 3wei ID al3en, einer (Dber= 

unb einer Untertxm^e. Diefe Hnorbnung ift bie einfadjfte. Der Betrieb bes VOaly 
werïs wirb jebod) baburd) umftanblid), baß man bas tDafyftüd nad) jebem Durd]* 

J £Lb&. 15. Kef}TiDal3irierf. Hbfi. 16, TTriOTOa^roetl. | 

gang über bie (Dberwa^e ïjmwegïjeben muß. ÏÏtan wenbd barder bas Duowa^werl 
nur für Ieidjtere Hrbeiten an. 

2. Da$ Ke^rtDal3tt)erl(Ret)erfierrt)al3tr)er!, Hbb. 15). (Es ift ein DuoroaÏ3werf, bei 
bem bie ltmlaufrid)tung ber XDatyn nad) jebem Iïïaterialburd)gang umgefe^rt wirb. 
Qierburd) fann bas tDal3ftüd aud) von ber (Degenfeite burd) bie IDa^en gefdjidt 
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toerben, tooburd) ein tjintoegheben über öie ©bertoâ e fortfällt. Das Kehrtoal3 
toerf roirb 3um K)al3en fdjtoerer Blöde angeroanbt. 

3 . ©a$ (ïrtOtoaljttierf (flbb. 16 ) . (Es befteht aus brei tDa^en. Die obere unb 
untere tDafcje h a o e n 9 ^ e Dreljrichtung, bic mittlere läuft entgegengefefct. Das 
H)at3ftüd gefjt nun öurdj Unter* unb Rtftteltoa^e htnöurdj unb bann öurdj lltitfel-
unö (Dbertoa^e 3urüd. Ittan hat auf biefetDeife einen geringen 3eüoerluft, babas 
UOaltftüd nur 3U tyben oöer 3U fenfen ift. 

c) (Erseugniffc fte$ tDalsioerfs. 
DieCEr3eugniffe öesH)al3roerf$ teilt man ein in tjalb* unb S^ttigfabrifate. 

tjalbfabriïate finb: 
1. Brammen mit redjtedigem unb Blöde mit quabrattfdjem (ßuerfdjnitt. Sie 

bienen 3ur Ijerftellung oon fdjtoeren RTafdjinenteilen, roie Kurbeltoellen, pieuel* 
ftangen, Sdjtffsroellen ufto. 

2. P l a t i n e n oon red)tedigem, metjr ptattenförmigem (öuerfdjmtt. ITtan brauet 
fie ebenfalls 3ur tjerftetlung fdjtoerer XTtaf̂ inenteile. 

3. Knüppel (Stäbe) oon quabratifdjem QJuerfdjnitt, bie 3ur Anfertigung oon 
leichteren RTafdjinenteilen Derroenbung finben. 

5 e r t i g f a b r i ï a t e finb: 
a) Stabeifen (Quabrat*, Runb*, $lafy, Sedjsfanteifen ufto.), b) Profileifen (L-, 

T*, I*, l j * , Z*(Eifenufto.), c) Schienen unb Sd)toelten, d)Bledje, e)Drat)t, f)Roljre. 
3ur Jjerftellung oon Stabeifen, Profileifen, Schienen unb Sdjtoellen benutzt man 

meiftens bas tErioroâ toerf. 
Btedje toerben im Duotoa^toerï getoast. Die IDat3en ftellt man nadj jebem 

lÏÏatertalburdjgang ettoas näher 3ufammen, bis bie richtige Bted)ftärfe erreidjt 
ift. Bei einer Bledjftärfe oon 5—40 mm tyi&n öie Biedre (5robbled)e. Bïedje 
unter 5 mm Starte nennt man 5etnbledje. Beim IDaÏ3en oon 5ewbted)en ift öie 
Didenabnafjme gering, unö bie tDal3en laffen fidj nioht metjr genau genug oer-
ftellen. Dann boppelt man bie Bleche; b. lj. nian legt 2, 4, 8 ober audj 16 Bledje 
aufeinanber unb wal^t fie gemeinfam aus. Dünne Bleche toerben 3iemtidj faït ge* 
mal3t. Das toarme Btedj ha* friert großen RIaterialoerluft burdj flbbranö. Durdj 
öas falte VOal^n toerben öie Bledje allerbings ĥ rt. RIan glüht fie bann 3mi» 
fdjenburdj aus. 

Draht toirb aus Knüppeln bis 3U einem fleinften Durdjmeffer oon 5 mm ge
malt. Draht oon fleinerem Durdjmeffer toirb mit tjilfe oon 3ieljetfen ge3ogen (ge* 
3pgener Draht). Das 3ieheifen befielt aus einer Stahlplatte mit einer fonifd)en 
(Öffnung, burd) bie ber Draht htnburd)ge3ogen toirb (flbb. 17). Daburd) toirb ber 
Durdjmeffer bes Drahtes fleiner, I W ^ I 
unb feine £änge nimmt 3U. Rian ^ ^ ^ Z ^ A ö ^ ^ Ï Ï 
benutzt bann immer fleinere 3ielj-
eifen, bis bie getoünf̂ te Starte 
bes Drabtes erreicht ift. 

Rofjre toerben auch o u r ( $ 
Walsen ïjergeftellt. Das befann- m I 7. m a t ^ D i a ^ 
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tefte Derfafjren hierfür ift öas oon ITtannesmann. Ittannesmannrorjre finb naht* 
Iofe Roljre. Sie eignen fid] für hohen Drutf. 

Hußerbem finbet bie t̂ erftellung von Rohren burd) Siefen ftatt. 3u biefem 
3med werben 
5lad)eifenftrei* 
fen auf Rotglut 
erfytjt, burd) 
ein 3iefyeifen 
ge3ogen unb 
hierbei gerollt 
(HM). 18). Die 
Breitebe$5Iacr)s 1 3 - 3 i e ^ I T W 1 t ^ T c r L 

etfens entfpridjt bem Umfange bes geroünfcr)ten Rohres. 3n ber entfterjenben £äng$= 
na^t werben bie Rohre 3ufammengefd]tr)eißt. Derartig herstellte Rohre werben 
für (Basteitungen unb ähnliche Swede gebraucht, wo fie einen geringen Drud aus* 
3uholten bj&ben. 

B. Die fjerjtcllung 6er tDerkjtücfte. 

1. D a s Sdjtmeöen. 

a) JIHgemetnes. 

Die für eine lÏÏafd)ine erforberlidjen (Ewjeïteüe ober IDerfftücfe werben teils 
burd] (Biegen in 5ormen, teils burd) Sd)mieben hergeftellt. 3m erfteren $alk er
hält man (Buftftücfe, im letteren Sd)miebeftüde. 

3ur tjerftellung ber Sd)miebeftücfe bient bas $d)miebeeifen. (Es ift fein; behn* 
bar, b. h- es läßt fid) burd) entfpred)enbe Bearbeitung in beliebige $ormen brin* 
gen. (Es gibt ITTetalle, bie fd)on in f altem Suftanbe fet)r behnbar finb, 3.B. Blei. 
Sdnniebeeifen ift 3war aud) in faltem Suftanbe behnbar unb läßt fid) fait biegen. 
3n höhere™ Hlaße behnbar wirb es jebod) erft in warmem 3uftanbe. ÏÏlan 
erljitjt es best)alb 3ur 5ormgebung in ber Regel auf helfe Rotglut. Den Hrbeits* 
oorgang hierbei nennt man $d) mie ben. 

b) üorrid)tuitgett jum (Erwärmen H t $<hmte&eftüde. 

Kleinere unb mittlere Sd)miebeftücfe roerben im Sd)miebefeuer erwärmt. 
(Broße Hrbeitsftüo!e erwärmt man in einem fog. Sd)weißofen. Die feftftehen* 
ben Sd)miebefeuer finb je nad) ihrer Hnorbnung: 
1. IDanbfeuer, bie an einer Vdanb ber XDerf ftatt angeorbnet finb, 
2. freifter)enbe 5euer, bie frei in ber tDerfftatt ftehen. Sie t)aben ben Dorteil, 

baß fie insbefonbere bei fperrigen Hrbeitsftüden leid)ter 3ugänglid) finb. (Eine 
befonbere Hrt ber freiftehenben $euer ift bas Runbfeuer. (Es t)<*t feinen Ramen 
nad) ber runben Bauart unb ift befonbers gut oon allen Seiten 3ugänglid). 
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'A 

Die tjerftellung Oer IDerfftücfe 

Beim (Erroörmen eines Sd)miebeftüdes bedt ber Sdjmieb es or* 
bentlid) mit Koljlen 3U. Diefe Kot)lenbede muß er möglidjft lange oor 
bem Derbrennen fdjütjen, bamit bie ïji^e im 3nnern bes $euers feftgeïjaïten toirb. 
(Er erreicht bies burd) fluffpritjen von XDaffer aus bem £öfd)trog (Hbb. 19). 

Huf ITtontagcn lommen bewegliche Sdjmtebefeuer 3ur Der« 
toenbung. ITIan nennt fie $elbfd)mteben. 

Hbb. 19 3eigt ein IDanbfeuer, wie es in triefen Betrieben ge* 
braucht roirb. Die tjauptteile besfelben finb: Der tjerb ober bie 
(Effe, bie TDinb3ufüï)rung unb bie Raudjgasableitung. 

Der tjerb toirb entroeber in lïïauertoerï ausgeführt ober, 
roie Hbb. 19 3eigt, in (Bußeifen. Hls Brennftoff roirb in ber 
Regel fdjroefeïfreie, bacfenbe Sieinfor/ïe benutzt (Ruß 111). Bei 
fdjweren Stüden oerroenbet man ben feften ïjüttenfofs. 3um (Er» 
roärmen oon tDerÏ3eugftal)l fowte 3um £öten bient bie fjol3Ïoi)le. 
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Die TDin63uIe t tung bringt bem Brennftoff ben erforberltdjen XDinb (Sauer-

ftoff). Diefer roirb enttoeber burd) einen Blafebalg, burd) ein Kapfelgebläfe ober 
burd) einen Denttlator (flbb. 19) erßeugt. 3 n größeren Betrieben ift faft allgemein 
öer Dentilator im (Bebraud). Den Blafebalg finöet man nur nod) in fleinen tDerf« 
ftätten. 

Der Kaud)f ang leitet bie (bafe burd) einen Sd)ornftein ins £reie. 3n große» 
ren Sd)mieben toerben bie Kaudjgafe burd) einen (Ejtjauftor abgefaugt. 

c) Bie IDertjeuge $um $d)tttte6ett. 
Die toid)tigften tDerf3euge 3um Sdjmieben finb fjammer unb Hmboß. lÏÏit 

bem tjammer toerben Sd)läge ausgeführt. Daburd) roirb eine Jormoeränberung bes 
Sdjmiebeftüdes ehielt, fjämmer bis 3U 2 kg (Beurid)t be3eid)net man als Ijanb* 
hämmer (Hbb.20), barüber hinaus bis 3U 12 kg als Dorfd)lagt)ämmer. Ulan 
unterfdjeibet bei einem tjammer bie Bafjn unb bie $tnne. Beibe finb in ber Hegel 
aus Stahl fjergeftellt, rodhrenö öer mittlere (Teil öes tjammers aus (Eifen befteht. 
Die fjammerbafjn ift fdjroad) geooötbt, um fd)arftantige (Einbrüde 3U oermeiben. 
Die 5inne ift eine gut abgerunbete Sd)neibe. Sie fteht enttoeber red)ttoinflig oöer 
parallel 3um tjammerftiel (flbb. 20 u. 21). Steht fie parallel 3um Stiel, fo heißt 
öer Jammer Kreu3fd ) lag (flbb. 21). 

Der tjammer tann nur bann eine XDirtung ausüben, toenn bas tDertftüd auf 
einer feften Untertage aufliegt. Diefe fefte Unterlage erhält es burd} ben flmboß 
(flbb. 22). (Er befteht aus einem (Eifenblod, ber oon oben gefefjen eine redjtedige 
$orm hat, an bie fid) in ber £äng$rid)tung meiftens 3toei tjömer anfd)ließen. Das 
eine ift oieredig, bas anbere ift runb. ftuf einer Seite bes flmboffes ift in ber He* 
gel ein fogenannter „Staud)" ober „Staudjftot$" für Staud)arbeiten oorgefetjen. Die 
obere flmboftflädje nennt man flmbofcbafjn. Bahn unb Börner finb oerftählt, 
bamit fie nidjt fo leid)t uneben toerben. Die Bahn tjat meiftens eine oieredige 
Öffnung 3um (Einfetten oon (Befenfftüden unb eine runöe Öffnung, bie beim £od)en 
gebraust toirb. Der flmboß toirb auf bem flmboßftod bef eftigt. Diefer befteht 
aus (Eichenhol3, (Bußetfen ober Beton unb ift ettoa 1 m tief in bie (Erbe etnge* 
laffen. Die Rmboßbahn liegt in flrbeitshöfje, ungefähr 3/4 m über ber töerfftattfotjle. 

flußer Jammer unb flmboß toerben beim Sd)mieben nod) folgenbe IDerfyeuge 
gebraud)t: 
1. Die Sange (flbb. 23 bis 26). Sie bient 3um flnfaffen ber Sd)miebeftüde. 

Das Itlaul ber Sange hat eine 5orm, bie fidj bem jeweiligen Hrbeitsftüd an* 
paßt. Sunt Sefthatten öes flrbeitsftüdes toirö oielfadj ein Spannring über öie 
Sangenfdjenfel gefohoben. Daburd) Idfet fid) bie Sange mit bem Sdjmiebeftüd 
leid)ter hanbfjaben. 

2. Die (Befenfe (flbb. 27 u. 28). Sie beftei)en aus Unter* unb (Dbergefenf unb 
bknen bayx, bem Sdjmiebeftüd eine beftimmte $orm 3U geben, 3. B. eine runöe 
oöer eine oieredige $orm. Durd) bie Benutzung ber (Befenfe toirb bas tDertftüd 
fauber vorgearbeitet unb eine Hadjarbeit burdj Drehen, pöbeln, feilen ufto. 
enttoeber überftüffig gemad)t ober toenigftens oerringert. 



30 Die Qerftellung Oer tDerfftficfe 

Tinne. 

A m 

4 
o 

Rbb. 20. ïjiniöfininrrceï. 

Rbb. 21 . K r e n k i n g . flbb. 22. Rmboft. 

^9y< * 

l 
ft&b. 23. 5la<fi3angt. 

i 
fib*. 24. K i m g a n g * . 

r - 1 

r 
Hb&, 25. flier Eantjang«. 

^ : 

f Übergesmk | 

rail 

Abb, 27. 

m m 

26. fiatärun^an^ 



Das Sdjnüeöen 31 

[ I I 
' 1 

L 1 
. _ L 

i 

' 1 

L 1 

flbb. 29. Se^ammer. 
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flbb. 30. Sc^ftoJ. 

flbb. 33. flbb. 34. 
Sdirotmetfjel. abjdjrot. 

3. Der Setjfyammer unb ber Setjftod 
(flbb. 29 u. 30). Sie ermöglichen ein 
genaues Hbfetjen bes Schmieöeftüdes 
an einer befttmmten Stelle. 

4. Der B a l l h a m m e r (flbb. 31). (Er 
toirb 3um (Blatten oon t)ohlfet)len, 
flusrunbungen u. bgl. benutzt. 

ö.Der Schl id) thammer (flbb.32). (Er 
bient 3um Schlichten größerer 5läd)en. 

6.Der Schro tmeiße l unb ber Rh-
fdjrot (flbb. 3 3 u. 34). 

Sie toerben 3um Abtjauen ber IDert* 
ftüde auf bie erforberlidje £änge ge» 
brauet. IlTan unterfdjetbet ÏDarm*Sd)rot* 
meißel unb Kalt*Sd)rotmeißeI. (Erfterer 
hat eine 3temtid) fd)lanfe Sdjneibe, let}* 
terer ift tur3 abgefdjärft, bamit er auf 
öem talten ma te r i a l beffer hält. 
7. Der D u r d j t r e i b e r (flbb. 35 u. 36). 

Der Durchtreiber ift enttoeber qua= 
bratifd) ober runb. (Er bient 3um £o* 
djen von IDerfftüden in toarmem 3u* 
\tanbe. hierbei roirb eine gelobte pla t te 
als Unterlage benutzt. Bei Heineren 
£od)ungen bient oft ber flmboß mit 
feiner runben ober quaöratifdjen (Dff* 
nung als Unterlage. 

d) Die unctytfsfteit Schmiedearbeiten. 
Die Schmiebearbeiten toerben meift 

oon einem Schmieb unb oon einem ober 
mehreren 3ufd)lägern ausgeführt. Sobalb bas flrbeitsftüd genügenb ert)ifet ift, 3iet)t 
ber Schmieb basfelbe aus öem $euer tjeraus unö legt es auf ben Hmboß. Dann 
befeitigt er burd) fluffd)lagen auf ben Hmboß, Sd)aben oöer Abfragen bie ant)aftenbe 
Sdjlade unb ben tjammerfd)lag. 3um Rbfrat$en benutjt er ben ^anbljammer oöer 
ein befonberes Kratjeifen. Dann erfolgt bie Bearbeitung auf bem flmboß. Der 
Schmieb gibt mit bem Ijanbhammer bie Stelle an, auf öie öer 3ufd)täger fdjlagen 
foil. Schlägt ber Sdjmieö ftarf ober fd)toad), fo muß and) ber 3ufd)läger ent* 
fpredjenb 3ufplagen. 

Die toidjtigften Sdjmiebearbeiten finb: 
\. T>a$ Strerfeil (Abb. 37). Beim Streden wirb ber Querfdjnttt bes tDertftücfes 

oerringert unb bie £änge oergrößert. Der Sd)mieb arbeitet he rbe i meift mit öer 
tjammerfimte, roährenö ber 3ufd)läger mit ber Bahn bes Dorfd)lagtjammers 3ufd)Iägt. 

flbb. 31. Balll)ammer. 

rn 
0 

flbb. 32. 
Sd)lid)tf)ammer. 

flbb. 35. flbb. 36. 
Durdjtreiber. 

file:///tanbe
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Hbb. 37. Streden. 

flï>&. 39. Holten. 

Die fjerftellung ber IDetfftürfe 

2. ©as Staufen (Hbb. 38). 
Durd) bas Staud)en toirb ber Quer* 
fd)nitt bes IDcrfftütfes an einer be* 
ftimmten Stelle oergröfcert. Die £änge 
oerringert fid) hierbei. Beim Stau* 
d)en toirb bas Rrbeitsftücf nur an 
ber Stelle errjitjt, bie oerbidt roerben 
foil. 3ft ein Scr)miebeftücf etroas oom 
(Enbe entfernt 3U ftaud)en, fo fühlt 
man bas miterr)î te (Enbe oorver im 
IDaffer ab. 

3. Das Ronen (Hbb. 39). (Es 
erfolgt in ber Regel auf bem Hm» 
bofjijom. 

4. Das Biegen (Hbb. 40). Scharf* 
fantige Biegungen füt)rt ber Sd)mieb 
an ber (Ede bes Hmboffes aus. tjier* 
bei fet)t ber 3ufd)läger ben Dorfd)lag» 
Jammer auf, roärjrenb ber Sd)mieb 
mit bem r)anbr)ammer bie Biegungen 
oornimmt. 

5. Das Hbfefcen (Abb. 41 u. 42). 
t)at ber $d)mteb einen 3toeifeitigen Hb* 
fatj r)er3uftellenr fo legt er bas ertöte 
SiM auf bie ftmbofefante ober auf ben 
Sê ftorf unb fefct ben Se^öntmer auf 
(Hbb. 41). Der 3ufd)täger fchlägt mit 
bem Dorfd)lagr)ammer auf ben Set)-
fjammer, tooburet) ein Hbfefcen erreid)t 
toirb. 3ft bas Hrbeitsftüo! nur einfeitig 
ab3ufet|en, fo genügt ein Huflegen auf 
bie Hmbofefante. Der Se#)ammer ift 
bann nicht nottoenbig (Hbb. 42). 

6. 5a$ Vb\groten (Hbb. 43). Der 
Hbfd)rot toirb in ben Hmbofe eingefê t. 

Die Stelle, an ber bas Sd)miebeftü(J getrennt roerben foil, legt ber Sdjmieb auf 
ben Hbfd)rot unb fet)t ben Sdjrotmeifcel auf. Durd) ben Dorfd)lagt|ammer toirb 
bann bas Hbfd)roten herbeigeführt. 

7. X)a$ IDartttlO^en ift in flbb. 44 bargefteltt. 
8. Da$ arbeiten in ffiefenfen 3eigt Hbb. 45. 
9. X)a$ $d)U)etften. Unter Sdjtoei&en oerftel)t man bie Derbinbung 3toeier 

Sd)miebeftüo!e in großer tjitje. (Es ift eine ber toidjtigften Sct)miebearbeiten. ltid)t 
alle tTtetaile laffen fidj fdjtoei&en. Sd)miebeeifen unb Star)! laffen fid) gut fchtoei&en. 
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abb. 46. Stumpfe Sdjtoet&ung. 
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^ 1 

HA 

flbb. 47. 
SdjtDet&ung mit 5e6er. 

flbb. 48. 
Sd|tDet&ung mi t 5eber unb Stäupung. 

Beim Sdjtoeißen gefjt öer Sdnnieö foU 
genöermaßen oor: 

Die beiöen 3U fdjroeißenöen Stüde toer* 
ben im Sdjmieöefeuer auf S(̂ tr>ei6̂ î e, ö. fy. 

auf IDeifcgtut gebraut, hierbei bilöet fid) eine Sd)id)t 
oon Ejamnterfdjlag (3unöer) unö fonftigen Derunreini* 
gungen auf öem (Eifen, öie entfernt toeröen muß. lïïan 
beftreut öas erbäte (Eifen besfjalb mit reinem, um* 
ßem Sanb ober einem befonberen Sdjtoeißpuloer. Diefes 
bilbet mit bem 3unber unb ben Derunreinigungen eine 
flüffige Schlade. Der Sd)mieb nimmt nun öie beiöen 3U 
fdjtoeifjenben Stüde fd)nell aus bem 5*uer unö fdjlägt fie 
auf bas flmboßhorn auf. Daburd) fließt bie etwa am 

(Eifen t)ängenbe Salade ab. hiermit finb öie Derunreinigungen entfernt unb 
öie SdjtDeißftellen metallifd) rein. Dann legt öer Sdjmieb bie beiben Geile paffenb 
auf bie Hmboßbâ n unb fügt fie burd] fdjnelle, leiste Schläge 3ufammen. Das 
fertige Stüd barf non einem aus bem Dollen gefd)miebeten nid)t 3U unter* 
fdjeiben fein. 

ITtan t)at oerfdjiebene Arten ber Sdjtoeißung, unb 3roar: 

a) t)ie ftumpfe Sdjtoeifjung (Abb. 46). Die beiben Sd)toeißenben toeröen 
ftumpf gegeneinanöer gelegt. Durch Schläge in öer £ängsrid)tung oereinigt man 
öie beiben <Enöfläd)en. Die Sdjtoeißung ift einfad), jebod) roegen ber geringen 
Ausbetjnung ber Sdjtoeißfuge roenig haltbar. 

b) Die Sd)toeißung mit 5eber (^00- 47). Qwrbci roerben öie beiöen 
SdjtDeifcenben oor öem Sdjtoeiften fdjräg angefd)ärft. Daburd) befommt öie Sdjtoeiß* 
fuge eine größere Anhaftungsflädje. Die Sdjläge erfolgen bei öiefer Sdjmeißung 
fenfredjt ßur £ängsrid)tung bes Stabes, tjierbei oerringert ftdj ber u3uerfd)nitt an 
öer Sdjroeißftelle, toas ein Ita^teil ift. 
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c) Die Scrjtoeifrung mit $eber u n b Staudjung (Hbb. 48) . Die Stabenben 
roerben oor bem Sd)roeiden angeftaudjt unb fdjräg angefd)ärft. Durd) bas Hnftau* 
d)en üer^ütet man bie Derringerung bes Querfdjnitts an ber Scrjroetfjftelle. Diefe 
Hrt ber Scrjroeiftung toirb meiftens angeroanbt. 

e) 2lrbeit$ï>eifptele. 
(Ein tjebel nad) Hbb. 49 d läfct fid) folgenbermafoen ftfjmieben. Das (Eifen toirb 

3unäd)ft abgelängt. Dann roerben bie beiben Seiten abgefegt (Hbb. 49 a u. b). 

Hbb. 49 c. Hbb. 49 d. 
flbb. 49a bis 49 d. Sdjmteöen eines Rebels. 

hierauf roerben bie Hrme roeiter gelängt, bie (Enbnaben abgefegt (Hbb. 49 c) unb 
fdjliefelid) bie Haben runb gefd)miebet (Hbb. 49 d). lïïan !ann aud) bas rol)e Stücf 
(Hbb. 49 c) in ein etroa oorljanbenes paffenbes (Befenï bringen (Hbb. 50) unb 
fdjmieben. ITtan mufc bann aber nod) ben (Brat entfernen, roas man enttoeber 
mit bem Scrjrotmeiftel ober in einem befonberen Hbgratgefen! (Hbb. 51) oorneljmen 
fann. Sinb bie Hrme bes Rebels 
lang, fo roerben fie angefdjtoeifjt. 
Sinb bie Haben i)od), fo roerben 
fie nad) Hbb. 52 befonbers auf* 
gefdjtoeifet. 

(Eine (Dfe (Hbb. 53) an einem 
Stangenenbe tann man entroeber 
nad) Hbb. 53 a burd) Biegen über 
einen Dorn unb Sdjroeifeen unter 
Dertoenbung eines 5üllftüdd)ens 
fyerftellen ober nad) Hbb. 53b 
anfertigen, inbem man 3unäd)ft_ 

ben Ring fdjmiebet unb bie 
Stange anfdjroeiftt. 

Hbb. 5 4 a bis d 3eigen bie 
Hrbeitsgänge beim Sd)mieben einer Abb. so. sdjmteöen eines Webcis tm <&efenf. 

3 * 
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Rad)enlet)te, unb 3toar flbb. 54a bas abgelängte Statjlftüd, flbb. 54b bas ge* 
fd)Iit$te unb rot} oorgefdjmiebete Stud, flbb. 54 c bas $tüd, toie es aus bem (Befenf 
ïommt, Hbb. 54d bas abgegratete fertige Sdjmiebeftüd. 
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f) Die mafd}mettl}ämmer u n b Me $d}ime6epreffen. 

Bei Oer tjerftellung fdjtoerer Sd)miebeftüde reicht 6er E)anb= unb Dorfd)lag* 
jammer nid)t aus. titan bemint bann enttoeber ïïtaf d)inenl)ämmer ober 
Sdjmiebepreff en 3um Sd)mieben. $ie finben jebocf) aud) bei ber Bearbeitung 
flemeret Scrjmtebeftüde Hmoenbung, um biefelben billiger herftellen 3U tonnen. 

Ittafd)inenl)ämmer finb 3. B.: Stieirjämmer, $alltoerfe, $ebert)ämmer, £uft* 
hämmer unb Dampfhämmer. Die oier erfteren erhalten ihren Rntrieb non einer 
Gransmiffion r)er. Der Dampfhammer roirb burd) Dampfbrucf betätigt. 

Sämtliche jammer roirfen burd) bas $alIgetoid)t eines hämmerbaren. Daburd) 
werben insbefonbere bei großen jammern ftar!e (Erfd)ütterungen in berlimgegenb 
bes Jammers r)e™orgerufen. Bei fd)roeren Rrbeitsftüden benutzt man heute faft 
allgemein bie Sd)mtebepreffen. 

Sie oerurfad)en im (Begenfatj 3U ben jammern faft feine <Erfcr)ütterungen. Beim 
Sd)mieben roirb ber Ijammerbär ber preffe langfam auf bas Hrbettsftüd gefenft. 
(Erft bann gibt man ben eigentlid)en prefobrud. (Es finbet atfo ein preffen ober 
Drücfen bes materials ftatt, im (5egenfat$ 3U ben harten Schlägen bes Jammers. 
Der preftbrud roirb burd) hohen IDaff erbrud bjetoorgerufen. Der töafferbrud fdjroanft 
je nad) ber Bauart ber preffe 3toifd)en 100—500 Htm. (1 Htm. = 1 k g Drud auf 
1 qcm). $ixv bie (Bröfte ber preffe ift ber preftbrud maftgebenb. ITtan baut Preffen 
oon etroa 100 t bis 10000 t Preftbrud. 

ITtan unterfd)eibet bampfhqbraulifcrje unb rein hqbraulifdje Sdjmiebepreffen. 
Die bampft)t)braulifd)e Sä)miebepreffe beftet)t in ber t)auptfad)e aus ber 
eigentlichen preffe unb einem Dampf*£reibapparat (Drudüberfetjer). Der 
Drudüberfe^er btent 3ur (Er3eugung bes r)or/en ÏOafferbrudes. 

Bei ber rein ht)braulifd)en Sdjmiebeprejfe toirb ber erforberIid)e TDafferbrud 
in befonberen t)od)brudpumpen er3eugt. Der Dampftreibapparat fällt t)ier fort. 

g) Beobachtungen beim Scfynueöen. 

3e reiner bas Sdjmiebeeifen ift, um fo beffer läßt es fid) fdjmieben. Itimmt 
ber Kohlenftoffgehalt 3U, fo nimmt bie Sd)miebbarfeit ab. (Enthält bas Sd)miebe* 
eifen oiel Sili3ium, fo lajjjt es fid) fd)led)t fd)mieben. Diel ITtangangehalt erhöht 
bie Sd)miebbarteit. (Ein hoher pt)ospf)orgel)alt mad)t bas (Eifen f aïtbrüd)igf b. 1). 
es briä)t leid)t in faltem Suftanbe. Beim Sd)mieben in rotroarmem Suftanbe übt 
Phosphor feinen (Einfluß aus. (Ein f)or)er Sdjtoefelgehalt toirft befonbers ungünftig 
auf bas Sd)miebeeifen. (Er mad)t bas (Eifenrotbrüd)ig. IDirb fd)toefelt)altiges (Eifen 
bei bunfler Rotglut gefd)miebet, fo brid)t es in Stüde. Sinb oiel Sd)ladenteile im 
Sd)miebeeifen enthalten, fo bilben fid) beim Sd)mieben leid)t Riffe. Dies nennt man 
Jaulbrud). IDirb bas (Eifen bei einer Temperatur oon etroa 400° C ^aiMkt, 
fo brid)t es leidjt. Da biefe Temperatur ber blauen Hnlafefarbe entfprid)t, be3eid)net 
man bies als Blaubrud). 
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2 . D a s autogene Sdjwetßen und Sdtneiben. 
Heben bem Schmeißen, toie es Oer Sdjmieb mit fjilfe bes Sdjmieóefeuers aus* 

füfjrt, totrb im tÏÏafd)inenbau bas autogene Schmeißen angetoanbt. Sterbet er* 
folgt bie Perbinbung ber Sdjtoeifcftüde mit fjilfe einer (Basftidjflamme. Diefe toirb 
burd) einen Schweißbrenner in geringem Rbftanbe über bie Sdjtoeißfuge geführt. 
Durd) bie babei entftefjenöe t)ot)e IDärme fommt öie Sdjtoei&ftelle allmät}lid) auf 
Sdjtoei&fjitje. (Es finbet ein 3ufammenfd)meÏ3en Oer (Teile ftatt. (Ettoa entftef)enbe 
£üden toerben burd) gefd)moÏ3enen <Eifenbrat)t ausgefüllt. 

titan unterfdjeibet oerfdjiebene Hrten ber autogenen Sdjroetßung, unö 3toar: 

a) Die Utofferftoff: und Sauerftofffcfytoei&ung. 
Bei biefer Hrt Oer Schtoetfcung wirb bie erforberlicfye Stichflamme mit tjilfe 

oon tDafferftoff* unö Sauerftoffgas er3eugt. Beibe <5afe toerben in Stat)l* 
ftafdjen geliefert. Sie ftetjen unter einem Drud oon ettoa 150 Htm. unb fommen 
fo in bie IDerfftatt. 3um Schroeiden benötigt man 3unäd)ft 3U jeöer 5tafĉ e 
ein Rebu3ieroentil. (Es bient ba3U, bie hodjgefpannten <5afe auf einen geringeren 

flrbeitsbrud 
(ettoa 0,2 bis 
1,5 Htm.) 3U 

bringen. 
\ mit; B T>opp«ttïaïiti; C nttfdjoüic; D ïllüftilammer; Rußerbem ift 

E Hippe l ; F mmitftiitf. • . J. 

r.*^ 1 ' ... nod) em St* 
flbb. 55. SdpoefEjtirenner. * , 

djerhettsoen* 
til angebracht. toeld)es auf ben 3uläfftgen flrbeitsbrud eingeftellt ift. Don öem 
ReöU3ieroentil jeber jlafdje führt ein ©ummifd)laud) 3um Sdjroetßbrenner Rbb. 55. 
tjier gelangen bie (Safe burd) 3toei getrennte £eitungen in eine tTtifdjfammer. Durd) 
einen Ejafjn fönnen öie beiöen £eitungen gleid)3eitig abgefperrt toerben. Bet ge* 
fd)loffenem ïjahn brennt eine fleine tDafferftoff3Ünöflamme toeiter. 3um Ŝ mei&en 
oon (Eifen ift ein (Bemifd) oon 1 (Teil Sauerftoff unö 4 (Teilen tDafferftoff not» 
roenbig. Diefes (Bemifd) tritt am Brennermunöftüd aus unb toirö ange3ünöet. 
Die fjterburd) entftefyenöe Stichflamme ergibt eine Ijitje von etwa 2000° C. Bei 
öiefer (Temperatur toirö öas (Eifen fiüffig, fo baß ein 3ufammenfd)tüeißen ftattfinöet. 
Bis 3U 10 mm Bled)ftärfe ift bief es Schtoeißoerfahren fel)r oorteitt)aft. Sur bidere 
Bleche genügt bie (Temperatur ber Stichflamme nid)t. 

b) Die H3etylen= u n b Sauerjtofffchwetfjung. 
tjier toirb bie Stidjflamme burch H3ett)Ien unö Sauerftoff er3eugt. Kalt* 

ftein unb Kohle, in einem eteïtrifd)en (Dfen 3ufammengefd)mol3en, ergeben 
Karbib. 

Beriefelt man Karbiö mittDaffer, fo enttotdelt fid) H3ett)lengas ($al)rraötaterne). 
Diefes leitet man in Sammelbehälter. Der Schweißbrenner hat ebenfalls 3toei 
getrennte £eitungen. Das Sauerftoffgas fommt oon einer Stat)lflafd)e unö tritt unter 



Dos autogene Sd)t»ei{jen unb Sdjnetben 39 

• c 

flbb. 56. flbb. 57. Bbb. 58. 

j ausfDtjtung tex S^rofifjurtg. 

bündig Schiceiß-
riehtung 

abb. 59. abb. 60. flbb. 61. 

Druo! aus ber einen £eitung aus. Hn bie anbere £ettung ift bas R3ett)ïengas ange* 
fd)loffen. 3m Sammelbehälter herrfdjt iebod) ein geringerDruo?, fo bafo basH3eti)ïengas 
nid|t or)ne roeiteres 3um Brenner ftrömen fann. Das Sauerftoffgas, toeldjes 
unter Drucf aus einer Düfe im 3nnexn bes Brenners austritt, übt eine Saugroirlung 
aus. Daburct) roirb fyetnlengas angefaugt unb mitgertffen. 3n ber ïïtifdjfammer 
finbet eine ITTifd)ung ber betben (Bafe ftatt. Diefes (Bemifd) tritt am Brennermunb* 
ftücf aus unb toirb fyvc ange3Ünbet. Die fo er3eugte Stichflamme hat eine Gern* 
peratur oon etroa 3000° C. Sie ermöglicht bas Schweiften oon Bled)ftärfen bis 3U 
30 mm. 

c) Die tDaffersasfcfymijjung. 
Bei bief er Schroeiftung toirb buret) fogenanntes IDaffer gas bie erforberlidje 

Stichflamme er3eugt. Das IDaffergas roirb in befonberen Hnlagen geroonnen. Die 
Koften für berartige Magen finb jebod) fehr t)oct), fo bafe tDaffergasfchwetfumg 
nur für törofc unb Spe3talbetriebe in $mge !ommt. 

d) Die eieftrifd>e S t i f t u n g . 
fjier roirb bie 3um Schweiften notroenbige t)it)e mit t)ilfe bes eleftrifä)en Stromes 

er3eugt. Die eleftrifche Sd)toeiftung finbet feine grofte Hnroenbung. 
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e) Ausführung &er S^toeiBung. 

Die Rusfüljrung ber Schtoeifjung ift naĉ  ber Starte bes materials, melees ge-
fchtoei&t toerben foil, oerfd)ieben. 

Sinb bünne Bledje bis 3U 1 mm 31t fdjtoeißen, fo börbelt man bie Schmeiß» 
fanten etroa 3 mm f)°d) urn (flbb. 56). Durch biefe Umbörbelung fällt bas 3u» 
geben oon Sdjtoeißmaterial fort. 

Bis 3U einer Bledjftärfe oon ettoa 4 mm fann man bie S dj toeißf anten ftumpf 
gegeneinanöerftoßen (Rbb. 57). <5um Julien ber entftefyenben £ü<fen beim 
Schroeiden oertoenbet man bann Sd)toeißbral)t aus fchtoebifchem f)ol3fot}ïeneifen. 

$ür ftärfere Bleche als 4 mm ift es nötig, bie Sdjtoeifefanten ab3ufd)rägen, 
fo bag eine Rille entfielt (Rbb. 58). 3n biefer Rille fann bie Stichflamme beffer 
bis auf ben (Bruno mirten. Damit bie Sdjtoeißnaht nicht fchtoädjer toirö als öas 
übrige tTtaterial, fd)mil3t man ben Sdjtoeißbraht tropfentoeife in bie Rille ein. 
tjterbei muß jeber flüffige Drahttropfen auf pffiges TTtaterial in ber Rille 
treffen. 

Stetjen bie Bledje im tDinfel 3ueinanber, fo toerben bie Btedjtanten nad) Rbb. 59 
unb 60 abgefragt. Dünne Bledje finb an ber Stoßfuge nid)t auf öer gan3en 
£änge bünbig 3U legen, fonbern nur am Rnfang ber Sdjtoeißung. Rm anöeren 
(Enbe mufe man öer Stoßfuge einige tltillimeter £uft geben (Rbb. 61). Durch 
öie (Eintoirfung öer tDärme oet^ieht fid? öas Blech nämlich ettoas. tDüröe man 
an bem einen (Enbe feine £uft geben, fo legten fidj bie beiben Bled)ftüde h^er 

übereinanber. 
f) Das autogene Sdfitetben. 

3m (Begenfatj jum autogenen Sdftoeißen fteïjt bas autogene 5<hnetöen. 
Durah btefes Derfafyren ifi man in bet £age( TDerlftüde fdjneU unb fauber abju* 
fdjneiben. TTCan beimtjt îeT3U einen Sdjneibbrenner (Rbb. 62). (Er arbeitet 
enttoeber mit IDafferftoff unö Sauerftoff ober mit Rjettjlen unb Sauerftoff. 

Soll ein eifenter töegmftanb abgefdjnitten merben, fo ertoärmt 
man eine Heine Stelle mit Ejilfe ber Stichflamme auf tjellrotglut. Der 
Sdjnetbbrenner ar= 
bettet t)ierbet roie 
ein SdjrDetfjbren* 
ncr. Dann ftellt 
man ben Sdjneib* 
brenner burd) Den* 
tile um, fo baß 
nur nod) reiner 
Sauerftoff am 

Brenn erm unb ftüd 
austritt Diefen 
Sauerftoffftraïjl 

häli man auf 
öte o o r v e r erfjitjte 

Abt. 62. Sdjneifc&wnncr, 
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Stelle. Sofort oerbrennt bas (Eifen au biefer Stelle unb roirb burd)fd)nitten. 
5ür)rt man nun ben Sdnteibbrenner langfam weiter, fo finbet ein weiteres Der* 
kennen bes (Eifens ftatt. Das material roirb auf biefe IDetfe allmählich burd)« 

fdjnitten. 3 e nad) ber $üf)rung bes Brenners laffen fid) gerabc £inien unb 

auch Kuroen fd)neiben. Das autogene Sdjneiboerfahren roirb im lÏÏafd)iucnbau 
oiel angetoanbt, insbefonbere 3um Rusfdjneiben oon lllannlöd)crn bei Dampf-
feffeln, ftusf linten oon Profileifen, Hbfdjneiben oon oerlorenen Köpfen unb (Triefc 
trichtern bei (Buftftüden, 3ufd)neiben oon Blechen ufw. IDerfftüde oon 250 mm 
Starte unb mef)r laffen fid) nod) burd)fd)neiben. 

3 . Die ZEljermttfdjroeiJsung. 

Heben ber autogenen Sdjweiftung toirb aud) oieïfad) bas Sd)roeiften mit Thermit 
angewanbt. 1Ll)exmit befteht aus einem (Bemifd) oon (Eifenojrjb unb Hluminium. 
(Entäünbet man biefes (Bemifd), fo brennt es mit einer Temperatur oon etwa 3000°C. 
hierbei bitbet fid) flüffiges, fd)miebbares (Eifen unb eine Sd)lade. Das Sdjweiften 
mit Thermit erfolgt auf folgenbe töeife: 

Die Sdjroeiftftellen werben 3unäd)ft fauber gemadjt, fo baß fie mctallifd) rein 
finb. Dann preftt man fie mitteis eines Klemmapparates feft gegeneinanber. Die 
Sdjweiftftelle umgibt man mit einer (Biegform. 3n biefe $orm gtegt man nun bas 
flüffige Thermit. Die in bem Thermit enthaltene IDärme genügt, um bie Sd)weift= 
fuge auf Scrjtoeifthitie 3U bringen. Jft bie Schweifth ê erreicht, fo 3iet}t man mit 
fjilfe bes Klemmapparates bie Sdjroeiftfteilen nod)mals feft gegeneinanber. Daburd) 
finbet eine innige Derbinbung ftatt, fo baft bie Sd)weiftftüde nad] bem (Erfalten faft 
biefelbe ^efttgfeit aufweifen wie ein nicht gefäjwetfttes Stüd. 

Das tErjermitoerfahren finbet Hnroenbung 3um Schweiften oon tDerfftüden aus 
Sd)miebeeifen, Stahlguft unb (Bufteifen. 3nsbefonbere wirb es bei Reparaturen, 
3. B. Sdjtoeiften eines IÏÏafd)inenftanbers, einer (Brunbplatte, einer IDelle u. bgl., 
benutzt. ITtan ift baburch in ber £age, Betriebsftörungen fd)nell 3U beheben, ferner 
bient es neuexbings 3um Schweiften ber Stoftftellen oon (Eifen* unb Straftenbaljn* 
fdn'enen. 

4. D a s ©ufeetjen. 

a) ©etmitmmg öe$ ©uftetfens. 

Das im tjodjofen gewonnene Rot)eifen ift fein; bünnflüffig. ITtan benutte es 
früher 3um (Bteften unb erhielt bamit fogenannte (Buftftüde. Das l)iex^u oerwenbete 
Rohetfen be3eid)nete man als (Bufteifen. (Es rourbe febod) nur 3ur fjerftellung ein» 
fadjer (Buftftüde roie IDafferleitung$rol)re, Kaminplatten, (beenplatten für Simmer-
öfen ufw. gebraud)t. 

Die geroaltige (Entwidlung unferer 3nbuftrie erforbert aber je^t bie oerfd)ieben* 
artigften (Buftftüde. Sie muffen eine grofte Seftigfeit haben unb fid) Ieidjt bearbeiten 
laffen. Das im tjodjofen gewonnene Rol)eifen genügt biefen Hnforberungen ntd)t. 
(Es muft burd) Umfd)mel3en unb ITtifd)en in ein brauchbares (Bufteifen oerwanbelt 
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werben. ITtan oerftel)t bâ er r)eute unter (Bufteifen ein Rorjetfen, roeldjes normals 
umgefd)mol3en roorben ift. t)ier3u benutjt man ben Kupolofen (Hbb. 63). 

(Er ift ein 3t)linbrifd)er Sdjadjtofen non etwa 1 m Durdjmeffer unb einer 
hofje von ungefähr 6 m. ITtan unterfdjeibet beim Kupolofen, är)nltcr) wie beim 
tjod)ofen: bie (Bid)t mit ber (Btctjtbürjne, ben Sdjaoht unb bas (Beftell. Diel-
fad) t̂ at ber Kupolofen anfdjliegenb an bas (Beftell nod) einen fogenannten Dor* 
l)erb (Hbb. 63). Der (Dfen ift aus feuerfeftem material (Sdjamottefteinen) ge
mauert unb 3ur Derftärfung mit einem Bledjmantel umgeben. Don ber (Bid)tbüt)ne 
aus roirb ber Kupolofen befcrjicft. Rbroedjfelnb erhält er eine (Btd)t (Eifen mit 
3ufd ) lag unb eine (Btd)t Brennftoff, Hls (Eifen oerroenbet man Holjeifen unb 
(Buftfdjrot oermifdjt. $d)mtebeeifenabfälle werben nid)t oerroanbt. Durd) biefe 
Htifd)ung roie aud) burd) befonbere Huswaïjl bes Roljeifens l)at man es in ber 
fjanb, roeid)es ober partes (Bugeifen 3u er3eugen. Bei überwiegenbem grauen 
Rob,eifen unb wenig (Buftfct)rot erhält man ein roeictjes (Bufteifen. (Es ift 
genügenb feft unb läftt fid) leidet bearbeiten. Dies finb bie (Eigenfdjaften, bie man 
an bie meiften (Buftftüde ftellt. Daher wirb im Kupolofen in ber IJauptfadje 
graues Rot)eifen oerarbeitet. (Es fommt als (Bieftereirorjeifen in ben tjanbel 
unb roirb teurer be3al)lt als anberes Rô eifen. Himrnt man oiel (Buftfdjrot, fo 
erhält man ein partes, fd)roer 3U beaxbeitenbes (Bugetfen. ITtan oerwenbet 
es für befonbere (Buftftücfe, 3. B. t)artguftwaÏ3en. Hls 3 u f d ) l a g benutzt man Kalf* 
ftein. (Er oerbinbet fid) mit ber Hfd)e, bie fid) bei ber Derbrennung bilbet, 3U einer 
flüffigen $d)Iade. Hufterbem roirb ber im Brennftoff enthaltene $d)wefel oon ber 
$d)lade aufgenommen. Hls Brennftoff oerwenbet man ähnlich wie beim t)od)= 
ofen Kofs. 

Um eine gute Derbrennung 3U er3ielen, fül)rt man bem ©fen burd) Düfen, bie 
im (Beftell angebracht finb, gepreßte £uft 3U. Sie wirb burd) ein (Bebläfe, einen 
Dentitator ober Kompreffor er3eugt unb gelangt nid)t roie beim t)od)ofen oor* 
geroärmt, fonbern fait in ben (Dfen. Der Sd )meÏ30organg im Kupolofen ift 
folgenber: 

Die aufgegebenen Rtaterialien roerben im oberen Teil bes Schachtes oorgewärmt. 
Hllmäf)Hcf) finfen fie tiefer, unb im (Beftell, wo bie r)itje am gröftten ift, wirb bas 
(Eifen flüffig. Durch e u t Sd)auIod), roeldjes einer Düfe gegenüber angebracht unb 
mit einem bunten (Blafe oerfetjen ift, fann man bas $d)mel3en beobachten. Das 
flüffige Roï)eifen fammelt fid) im Dorr/erb. f)ier wirb es burd) ben (Eifenabftid) in 
untergeftellte (Bieftpfannen abgelaffen unb in bereitftehenbe 5otmen gegoffen. Die 
auf bem (Bufteifen fd)wimmenbe $d)lade läftt man burd) ben Sd)ladenabftid) ab« 
fHeften. IDenn ber Kupolofen auger Betrieb gefegt wirb, fo entleert man ihn mit 
langen eifernen fjafen burd) bie flrbettstüren. Dies mug fofort nad) bem (Bieften 
gefd)el)en, roeil bann bie Utaffen im ©fen nod) weid) unb glürjenb finb. 3m anberen 
Jalle roerben fie fait, erftarren unb fönnen nur fdjwer herausgeholt werben. Beim 
(Entleeren fommen glüt)enber Kofs, glühenbe Sd)lacfe unb oft nod) etwas pffiges 
(Eifen aus bem (Dfen. 
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b) <Zigenfd)aften fte$ (5u&cifen$. 
Sdjlägt man mit bem jammer auf ein (Bußftüd, ober läßt man es fallen, 

fo 3erbrid)t es leidjt in Stüde. Das (Bußeifen ift alfo fprobe. (Erwärmt man ein 
(Bußftüd auf Rotglut unb bearbeitet es mit bem fjammer, fo 3erfällt es ebenfalls 
in Stüde. Rlfo auch m rottoarmem 3uftanbe ift bas (Bußeifen fpröbe. (Es läßt ftdj 
nid)t f d)mieben. Das (Bußeifen enthalt oiel Kot)lenftoff, ber in $orm oon(Braphit= 
teildjen 3toifd)en ben (Eifenteildjen liegt. Die Brudjflädje ift baher bunfelgrau 
bis fd)toar3 unb grobförnig. 3nfoIge ber 3toifd)en ben (Eifenteildjen lagernben 
(Brapfjitteildjen ift ber 3ufammenf)ang lofe. (Trotjbem madjt ber hohe Koljlenftoff* 
gehalt bas (Bußeifen hart. (Eine gußetferne Riemfdjeibe, bie auf ber Drehbant ab* 
gebrefjt toirb, gibt frümelige, fanbartige Späne. (Ebenfo fpringen beim ITteißeln 
eines (Bußftüdes fur3e Späne ab, bie leid)t bie Rügen bes Arbeiters oerleven 
(Sdjutjbrillen). Das ö5ußeifen läßt fid) leid)t fd)meÏ3en unb in $ormen gießen, 
ès bient baher in ber (Bießerei 3ur tjerftellung oon (Bußftüden, toie: Riemf(heiben, 
3atjnräbern, £agern, Konfolen ufro. TTCafdjinenteile, bie jebodj ftarfen Schlägen 
unb Stößen ausgefegt finb obpr große Biegungen aushalten haben, fertigt man 
nid)t aus (Bußeifen an, roeil bie ^efttgfeit besfelben für biefe Beanfprudjungen 3U 
gering ift. 

c) Das dornten unb (Btefien. 
t- BtOÖCHc. Soll ein TDertftüd aus (Bußeifen tjergeftellt toerben, fo ift 3unäd)ft 

ein TTtobelt aus fjob) ober Rtetall an3ufertigen. Die meiften RTobelle toerben aus 
f)ol3 ï}ergeftellt. ÏÏlan oertoenbet fyeryx in ber fjauptfadje Kiefern* unb (Erlent)ol3. 
RTetallmobelle toenbet man an, toenn basfelbe (Bußftüd in größerer fln3at)l ob-
gegoffen toerben foil. Das flüffige (Bußeifen nimmt einen größeren Raum ein als 
bas erftarrte. (Es 3iet)t fid) beim (Ertalten 3ufammen, roas man Sdjtoinben mnnt 
Diefen Umftanb muß ber ttTobettfd)reiner berüdfidjtigert. (Er fertigt bie lltobelle 
ettoas größer an, als bas fertige TDerfftüd toerben foil. Das RTaß bes Sdjtoinbens 
ift für bie ein3elnen Rtetatle o e r f R i e b e n unb beträgt 3. B. für (Bußeifen 1 %, für Stahlguß 
2%- ^ e r Tïïobellfdjreiner benutzt bei feiner Rrbeit baher einen Schtoinbmaßftab. 
Dies ift ein TRaßftab, ber genau toie ber lÏÏeterftab in 1000 gleite (Teile geteilt, 
in tDirtlid)feit aber länger als I m ift. $ür jebes lïïetall ift ein befonberer Sdjtoinb* 
maßftab nötig. Der Sdjtoinbmafcftab für (Bußeifen ift 1000 mm +1% = 1 0 1 0 mm, 
für Stahlguß 1000 mm + 2 % = 1020 mm lang. 

Die RTobelle toerben nidjt aus bem oollen Stamm gearbeitet, fonbem meiftens 
aus mehreren tjol3ftüden 3ufammengeleimt. Die ein3elnen Stüde oerleimt man in 
ber £äng$* unb Querridjtung bes tjol3es unb erretdjt bamit ein Sperren bes* 
felben. Das Sperren t̂ at ben 3 toed, ein Dê ieïjen unb ÏDerfen bes ITTobells 3U 
oerhinbern. Die Kanten ber TRobelle follen möglidjft runb gehalten werben. 
Sd)arfe Kanten reißen beim (Eingießen bes (Bußeifens in bie $orm teid)t ab. Rußer* 
bem entftehen infolge oon Spannungen im (Bußftüd ïeidjt Hiffe burd) bie ftarfen 
Kanten. Rn ben Stellen, too bas TDerfftüd fpäter bearbeitet toerben foil, muß ber 
Sdjretner am TÏÏobell einige TTTütimeter 3ugeben. Diefe Stellen toerben 00m (Ted)-
nifer auf ber Seidjnung baher befonbers gefemt3eidjnet. Das fertige lïïobell toirb 
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mit einem roten Spiritustacf geftridjen. Daburd) fdjütjt man es gegen $eudjtigfeit. 
Hußerbem bleibt es burd) ben glatten Über3ug nidjt fo Ieid)t an 6er $orm tjaften. 
Sämtliô e DTobelle roerben mit (Drbnungs3iffern oerfetjen, bamit fie Ieid)t gefunben 
unb nidjt oertoedjfelt roerben. Sie roerben in ein lÏÏobellbud) eingetragen unb in ber 
ITtobellfammer georbnet aufbewahrt. 

2. Dfe SottttjtOffe. Die ÏÏtobette roerben 3ur tjerftellung ber Hohlräume, bie 
man formen nennt, in Jormftoffe toie Sanb, £etjm ober tïïaffe eingeformt. (Ein 
guter Jormftoff muß 3wei (Eigenfdjaften haben: 
a) (Er muß bilbfam fein, b. tj. er muft fidj leidjt formen unb geftalten Iaffen, otjne 

3U brodeln ober 3 U 3erfallen; 
b) er muß burdjläffig fein, b. tj- bie (Bafe, bie beim (Eingießen bes flüffigen 

Metalls in ber $orm entftetjen, muffen ab3ietjen fönnen. 
Sanb, toie er in ber Hatur oorfommt, ift nur in fettenen Sai len genügenb 

bilbfam, benn bie glatten unb abgerunbeten Sanbfömer tjaften fdjledjt anetnanber. 

$eud)tigfeit unb (Ton3ufat$ erljöljen bas Sufammentjaften. Um bie Durd)läffigfeit 
3U erl)öt)en, oermifdjt man ben Sanb mit gematjlener Steinfotjle, bie außerbem bas 
(Einbrennen oon Sanbftellen in ben (Bußförper oertjinbert. Hadj bem (Büß ift ber 
Sanb nidjt metjr bilbfam unb burdjläffig genug. (Er muß bann neu angefeuchtet 
unb aufgearbeitet toerben. Das (Einformen in Sanb fommt für einfadjen ITTafdjmen* 
guß, tÏÏaffenartifei ufw. in Hnroenbung unb ift fetjr oerbreitet. 

£etjm ift ein mit Sanb oermifdjter (Eon. (Er ift fetjr bilbfam, aber toenig burd)» 

läffig. Um ihn burd)läffiger 3U madjen, oermengt man ihn mit Pferöemtft, Spreu, 
tjädfel, (Eorf ufto. Der £ehm toirb mit tDaffer angerührt unb redjt naß oerar* 
beitet. Die £etjmformen finb alfo 3unädjft fehr feudjt. Sie muffen oor bem(Bießeu gut 
getrodnet roerben. hierbei fdjwinben unb reißen fie leid)t. £et$teres wirb burd) 
bie Beimengungen oertjüiet. Die £etjmformerei finbet Rmoenbung befonbers bei 
großen (Bußftüden, 3. B. (Turbinengetjäufen, Dampf3tjlinbern, (Blöden ufw. 

ITtaffe befteht in ber tjauptfadje aus reinem (Ton. Der (Eon ift fehr bilbfam, 
bod) menig burdjläffig. Deshalb toirb er ähnlich wie ber £etjm mit Sanb, (Braptjit, 
Kofsmetjt ufto. vermißt. Die ITlaffeformen werben aud) in feudjtem 3uftanbe t)er> 
geftellt. Sie roerben ebenfalls getrodnet unb hierbei oft bis 3ur Dunfeirotglut er* 
hifet. Die XTIaffeformerei finbet Hnroenbung, wenn beim (Bießen hohe Temperaturen 
entftetjen. Dies ift ber $all bei Statjtgußftüden, weil Stahlguß eine hohe Sdjmefy 
temperatur tjat. Hudj bie Kerne roerben getoötjnlidj aus Blaffe, 3uroeilen aber audj 
aus £ehm fjergeftellt. 

Die aus Sanb, £etjm ober UTaffe tjergeftellten $ormen halten nur einen (Büß 
aus. Sollen bie 5ormen öfters 3um (Bießen benutzt werben, fo fertigt man fie aus 
Htetall, meift aus (Eifen, an. Diefe nennt man Sdjalenformen ober Kofillen. 
lÏÏan benutzt fie meift 3ur tjerftellung oon fjartguß. (Bießt man nämlidj in folche 
formen toeidjes (Bußeifen, fo erftarren bie äußeren (Teile bes (Bußftüdes, bie mit 
öen 5otmtoanbungen in Berührung f ommen, fdjnelïer als bas 3nnere öesfelben. 
Daburdj toirb bie äußere Sdjidjt in tjartes (Bußeifen oerwanbelt, toätjrenb öer Kern 
voeid) bleibt (Eine Bearbeitung ber äußeren S$\i&it ift faft ausgefdjloffen. Des« 
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halb fommt ber Schalen« ober Kofülenguft nur für befonbere (Buftftücfe in Rn* 
wenbung. Solche Stüde finb 3. B. tDatyn, platten, Pan3ertürme ufw. 

3. Dd$ (Efltformetl. Bas (Einformen Oer ITTobelle erfolgt entroeöer im Sanbe 
ber (Bieftereitjalte (bem t)erb) ober in eifernen $ormfäften, bie mit Sanb gefüllt 
finb. Danad) unterfdjeibet man ïjerbformerei unb Kaftenformerei. 

a) Dte ^erbfOttneret. Sie finbet Rnwenbung bei ber fjerfteilung einfacher, 
meift flacher (Buftftücfe. Solche finb 3. B. ebene platten, Koftftäbe, $enfterrahmen 

u. bgl. Rbb. 64 3eigt bas 
y//J/////y (Einformen einer ebenen 

platte. Der 5ormer hebt 
3unächft etwas Sanb aus 
bem tjerb ber (Biefteret* 
halle aus. Dann füllt er 
ben ausgehobenen Raum 
mit frifdjem Sormfanb. 

Itun roirb bie ©berflädje 

mit tjilfe einer gerabert 
£atte unb einer IDaffer* 
roage genau eben gemacht. 

VA V, 

A b 6 t 04, (Eu&form einer platte (Ejevüformeret). 

3etjt brüdt ber ßoxmex bas ITIobell ber platte in ben Sanb ein unb ftellt fo 
bie $orm her. Heben ber $orm macht er eine flache Dertiefung, ben Sumpf. Dom 
Sumpf aus ftellt er rinnenartige (Einlaufe nad) ber $orm her. Dann hebt er bas 
ITtobell heraus unb beffert bie $orm aus. Sdjlieftlid) toirb bie 5orm mit 
fohlenpuloer ober (Brapln't beftäubt. Sie ift bamit fertig 3um (Bieften. Das flüffige 
(Bufteifen roirb in ben Sumpf gegoffen unb läuft oon hier burd) bie Rinnen in 
bie 5orm. 

Die tjerbformerei erforbert toenig Rrbeit unb ift bafjer nid)t teuer. Sie hat 
aber folgenbe Had)teile: 

Die ©berflädje bes (Buftftücfes fommt mit ber £uft in Berührung. Daburd} er* 
faltet fie fdjnell unb wirb hart, fo baft fie fid) nur fdjroer bearbeiten läftt. 
Die ©berflädje roirb rauh u n o blafig. Um fie etroas glatter 3U befommen, be* 
ftreut man fie gleid) n a a ) bem (Bieften mit troefenem Sanb, fjo^^ ênpuloer 
u. bgl. 

b) Die Kaftenformerei. Die Kaftenformerei wirb 3ur tjerfteltung ber oer* 
fdjiebenften (Buftftüde benut)t. $ür bie meiften (Buftftüo!e genügen 3weiteiiige Jorm» 
fäften (Unter* unb (Dberfaften). Bei unregelmäftig geformten (Buftftüden finb oft 
brei*, oier* unb mehrteilige Käften erforberlid). 

1. (Einformen einer einfachen £eifte. Hbb. 65 3eigt bas tjol3mobell ber 
£eifte. 3unäd)ft wirb bas lïtobell mit ber breiten Seite auf eine glatte Unterlage,. 
3. B. ein Brett, gelegt unb ber Unterfaften barübergefê t (Rbb. 66). Dann fiebt 
ber 5°rmer frifd)en Sotmfanb auf bas Rlobell unb füllt ben Kaften mit ge*̂  
braudjtem Sanbe weiter aus. Der Sanb wirb mit einem Stampfer feftgeftampft. 
hierauf bref)t ber 5ormer ben Unterfaften um unb fet$t ihn auf bas Brett. Das. 
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Die obere Sanbflädje glättet er 
fet̂ t er ben (Dberfaften auf unb 

unb beftreut 

ftampft aud) 

] m 

flbb. b5. 

Uuhrhtstt'H 

flbb. 66. 

Einguß 

()bt>rffttxtnr. 

XTtoöell b e r u h e t fid) jetjt oben, 
fie mit fjo^fohtenpuloer. Dann 
biefen mit 5 o r m f a n b aus (ßbb. 
67). (BIeid)3eitig fetjt er 3toei 
tonifdje f)ot3ftäbe ein. Der eine 
bient 3urt)erftellung eines Grid)* 
ters für ben (Einguß bes ftüf* 
figen (Bußeifens. Der anbere 
fteiit einen tlridjter für bas 
Steigen bes (Eifens bar. Durd) 
ben Steiger enttoeidjt bie £uft 
beim (Bießen aus 
ber $orm. Rußer* 
bem örücfen ber mit 
(Bußeifen gefüllte 
(Einguß unbberStei* 
ger auf ben Rb guß, 
rooburd) biefer bid)* 
ter wirb. XTttt einem 
£uftfpieß roerben 
jet)t £öd)er in ben 
(Dberfaften gefto* 
d)en, bamit bie (Bafe 
beffer ab3tef)en fön* 
nen. I tun nimmt 
ber 5ormer bie tjot3= 
ftäbe für (Einguß 
unb Steiger tjeraus 
unb ^ b t ben (Dber* 
faften ab. Das ÏÏÏo* 
bell wirb aus bem 
Unterfaften ent* 
fernt, bie 5orm aus* 
gebeffert unb mit 
t)ol3fof)lenpuloer 

beftäubt. H a l b e m 
auch o e r (Dberfaften 
ausgebeffert unb be* 
ftäubt ift, toirb er ~ 
mieber auf ben Un= 
terfaften gefegt. Da* 

mit ift bie 5<>rm fertig 3um (Dießen (Rbb. 68). Um ein Anheben bes (Dberfaftens 
insbefonbere bei großen (Bußftücfen 3U oerhinbern, toirb er mit (Eifenteilen 
befd) roert. 

\ f ntwkasten 

1 
flbb. 67. 

Lasfm&ev 
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2. (Einformen eines Rohrftüdes. Rbb. 69 3eigt bte 3etd)nung unb flbb. 70 
bas 3tt>etietfige Rlobell bes Roljrftücfes mit ben 3ugel)öngen Kernmarfen. Das 
fertige (Bugftüd ift t)ot\l Um bie tjöfylurtg 3U erhalten, legt man in bie 5orm einen 

Kern nad) Hbb. 71 ein. (Er pagt fid) in feinen flbmeffungen bem Hohlraum bes 
Roljrftüdes an. Alan ftellt it)n mit tjilfe einer aus IJ0I3 angefertigten Kernbüd)fe 
(Hbb. 72) t)er. Hls ;$ormftoff für ben Kern benutzt man £el)m mit ben ent[pred)en= 
ben Beimengungen. Durd] (Einfcf/ieben bünner (Eifenftäbe in ber £äng$rid)tung 

mad)t man it)n fefter. 3unää)ft roirb ber Unterfaften burd) Umftampfen ber einen 
lÏÏobelïb.aïfte ï)ergefteïlt (Hbb. 73). Dann brel)t ber former ben Unterfaften um 
unb legt bie anbere fltobellhälfte auf (Hbb. 74). Hun fet$t er ben ©berfaften auf. 
Diefen ftampft er aud) mit$ormfanb aus unb fe^t Steiger unb (Eingug ein (Hbb. 75). 
3et)t l)eht er ben ©berfaften ab, toobet bie eine fltobellhälfte mit abgehoben toirb. 

Die anbere tjälfte bleibt im Unterfaften ftt$en. Beibe ITtobellhälften roerben nun 
oorftd)itg entfernt, unb etwaige Befähigungen ber $orm roerben ausgebeffert. 
Dann legt ber former ben fertigen Kern in bie $orm ein. Das Bett für ben Kern 
ift burd) bie am fltobell befinbltdjen Kernmarfen entlauben. Unter* unb (Dber* 
faften roerben jetjt mit r}ol3fof)lenputoer beftäubt. Der ©berfaften roirb wieber 
aufgefegt, unb bie $orm ift fertig 3um (Biegen (Hbb. 76). 

c) Die SdftablOftenforttteret. 3ur ïjerftellung ber 5ormen für grofee Um* 
brel)ungsförper, 3. B. Sd)wungräber, Riemfd)eibenf Dedel ufro., bennet man oiel* 
fad) Sdjablonen. Das $ormen mit Schablonen erforbert meïjr Seit, bie 5orm 
wirb alfo teurer. Dafür fpart man jebod) bie Koften für ein Rlobell unb 
braud)t nur bie oiel billigere Schablone an3ufertigen. Die $oxm wirb meiftens 
im l)exbe ber (Biegerei hergeftellt. Hls ^ormftoff werben Sanbf £el)m ober Rtaffe 
benutzt. 

(Einformen eines gugeifernen Decfels. 3n Hbb. 7 7 ift ber 3U giegenbe 
Dedel bargeftellt. cwnädjft wirb ber Spinbeifug mit ber Spinbel in ben t)exb ein* 
gefegt. Die Spinbel trägt eine bretjbare Safere, an ber bie Schablonen befeftigt 
werben fönnen. Der former bringt 3uerft bie Sjablone I an ber Sdjere an, bie 
fid) bem oberen Umrig bes Dedels anpagt. Rtit biefer Schablone wirb eine 
$orm aus bem Sanbe herausgebrerjt (Hbb. 78). Die fo hergefteïïte $oxm wirb 
glatt oerpu^t. ITtan nennt fie blinbe ober falfdje $orm. Sie bient nur 3ur 
Hnfertigung bes ©berfaftens. Der $ormer nimmt jetjt bie Spinbel mit ber 
Sdjablone ab, füllt.bas £od) berfelben aus, glättet bie Stelle unb fet)t ben (Dber-
faften auf. Diefen ftampft er mit 5ormfanb aus unb bringt gtetdßetttg (Eingug 
unb Steiger an (Hbb. 79). Dann roirb ber ©berfaften abgehoben, ausgebeffert unb 
mit hol3fohlenpulüer beftäubt. Uun toirb bie Spinbel wieber eingefetu; unb bie 
Schablone n an ihr befeftigt, bie fid) bem unteren Umrig bes Dedels anpaßt 
Rtit biefer ftreid)t ber 5ormer fo oiel Sanb oon ber bünben $oxm ab, als ber 
IDanbftärfe bes Dedels entfpridjt (Hbb. 80). Dann hebt er bie Sdjere mit ber 
Schablone fotoie bie Spinbel aus ber $orm, beffert fie aus unb beftäubt fie. hier* 
auf wirb ber ©berfaften wieber aufgefegt, unb bie $orm ift fertig 3um (Biegen 
(flbb. 81). 

U ^ r m a n t i ' S d i u t ï ) , $adifunóef I. Eeiï. 5. Auf l . 4 
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flf>6. 77. 

fltib. 81. SififlblonertformercL 

U)id|tige IRetatte unb £egtetungen 

4. ©ieSormmaf^ineit-
Die befprodjenen Sanb*, 
£etjm* unb TTtaffeformen 
finb iebcsmal nur für einen 
Rbguß brauchbar. Die fjer* 
ftellung ber Jormen erfor* 
bert tüdjtige Rtbettet unb 
ift fetjr toftfpieltg. 3nfoIge« 
beffen ging man bet Waffen* 
abgüffen ba3U über, bas 
(Einformen oon fjanb burd) 
tÏÏafcï)inenarbeit3U erfê en. 
tltan baute 5ormmafd)t* 
nen. ITtit îïfe berfelben ift 
es möglid), in fur3er Seit 
audj o u r ^ ungelernte Rr* 
beiter einroanbfreie Sormen 
her3uftellen. Die bei ben 
Sormmaf d)inen benutten 
Ittobelle finb nid)t aus f}o\^f 

fonbern aus ïïletalï t)er» 
geftellt. 

5. THe (Bufjpufceret. 
ttadjbem bie (Bußftüde er« 
faltet finb, löft man fie aus 
ber $orm. Sie finb bann 
nod) mit (Einguß unb Steiger, 
oorftetjenben (Braten, $orm* 
fanb ufto. behaftet. Dies 
alles toirb 3Mtädjft in ber 
(Bußpugeret entfernt. 

(Einguß unb Steiger toer* 
ben mit tjammer unb ttlei* 
ßet abgefdjlagen ober beffer 
mit Sägtn unb autogenen 
Sdjneiboorridjtungen abge* 
fd)nitten. 3um (Entfernen 
oon (Brat bient in ber Regel 
ber preßluftmeißet. $ür 
geringere (Bratbilbungen be* 
nutjt man Sdjmtrgelfdjeiben. 
Der Sormfanb ftfct nid)t 
immer iofe auf bem (Büß* 
ftüd, fonbern ift ftellemoeife 
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feft eingebrannt. ITtan entfernt it)n mit Oer $tal)löral)tbürfte ober burd) Sanbftraljl-
gebläfe. Durd} ben Sanbftral)! toirb nid}t nur ber 5ormfanö, fonbern aud) bie 
harte Kruftenfd)id)t ber (Buftftüde rjeruntergeblafen. Daburd) leiben bie Sdjnetb-
werfrjeuge beim fpäteren Bearbeiten nid}t fo fet)r, unb bie (Buftftüde belommen ein 
gutes Husfet)en. 

Die 3eid)nungen amSdjïuffe bes Buddes 3eigen Beifpiele aus bem 126 Blatt ent* 
haltenben £et)rgang für $ormerlet)rünge bes Deutfd)en Husfd)uffes für bas tedjn. 
Sd)ulroefen, Berlin NW 7, Sommerftr. 4 a. Huf biefes emjigartige IDert weifen wir 
empfeljlenb alle biejenigen hin, bie fid) mit biefen (Begenftänben befonbers eingehenb 
befdjäftigen roollen. 

d) Der Semperguft. 
(Bufteiferne (Begenftänbe oon geringer Stärfe laffen fid] baburd) in eine Hrt 

$d)miebeeifen oerwanbeln, baft man fie tempert, b. h. man ent^iel)t ihnen Kohlen* 
ftoff. 3um tEempern eignen fid): Sct)raubenfd)lüffel, tjafen, Korjroerfdjluft* unb 
Derbinbungsftüde, Heinere (Teile für lanbroirtfd)aftlid)e ITtafd)inen, $ahrrabtetle, 
flutomobilteile unb äi)nlid)e Rtaffenartifel. Diefe Heile werben in ber (Biefterei in 
5ormen gegoffen. Hls (Bieftereieifen Derroenbet man weiftes Kofjetfen, weld)es im 
Kupolofen eingefchmotyn wirb. Die fo aus fpröbem, weiftem Kot)eifen gegoffenen 
(Buftftüde roerben in einem befonberen (Dfen in $d)miebeftüde umgewanbelt. 3u 
biefem 3roed bringt man bie 3U tempernben Stüde in gufteiferne (Töpfe unb oer* 
padt fie mit feintornigemRoteifenftein. Bei langfamer flnt)ei3ung bes ©fens werben 
bann bie (Eó'pfe mit ihrem 3nt)alt auf r)elle Rotglut gebracht. Diefe (Erhitzung 
bauert etroa fedjs bis ad)t Hage unb roirb roährenb ber legten Gage wieber lang
fam herabgeminbert. 3n ber fjit$e bes (Temperfeuers oerbinbet fid) ber Sauer* 
ftoff bes Hoteifenfteins mit bem in ben (Buftftüden enthaltenen Kohlenftoff. Da
burd) wirb ben (Buftftüden Kohlenftoff ent3ogen. Sie werben fohlenftoffärmer. 3l) r e 

Spröbigteit nimmt ab, unb fie werben toeidjer unb 3ät)er. Bei nicht 3U ïjoijer ̂ em-
peratur laffen fie fid) biegen unb fd)mieben, was mit gewöhnlichen (Buftftüden nicht 
möglich ift. Die (Eemperguftftüde haben ein gefälliges flusfehen unb finb billiger 
als gefdjmiebete (Teile. 

e) Der $ial>lgufj. 
Rtafd)inenteile, bie befonbers 3a!), feft unb wiberftanbsfäfjtg fein muffen, wie 

Rtafd)inenftauber, ITtafd)inenfunbamente, £otomottoräber ufro. ftellt man oielfad) 
nid)t aus (Bufteifen her, fonbern gieftt fie in Stahlguft. Der Stat)Iguft hat ähnliche 
(Eigenfd)aften toie weicher Stahl. Das material läftt fid) fdjmieben, biegen unb hat 
eine t)öl)ere $eftigteit als (Bufteifen. 

Der Stahlguft ift ein befonberer ̂ lufefta^I, ber im Siemens*irtartin*(Dfen ober in 
ber Beffemerbirne gewonnen wirb. £etjtere finb jebod) bebeutenb fleiner als bie fonft 
gebräuchlichen (Dfen unb Birnen. ITtan gieftt ben Stahlguft ebenfo roie (Bufteifen in 
formen. Die Ijerfteliung ber formen ift bie gleiche wie bie ber (Bufteifenformen. 
Hls 5ormmateriaI wirb Ittaffe gebraucht. Die Hnfertigung oon StahlguftftücEen ift 
fdjwieriger als bie oon (Bufteifenftücfen. Stahlguft hat nämlid) einen höheren 
Sdjwunb (2 %). Das ftarfe Sd)winben ruft leid)t bie Bilbung oon Hohlräumen 

4* 
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(Cunïerftellen) titxvox. Um öiefc im (Buftftüd 3U oermeiben, gießt man einen oer* 
Iorenen Kopf mit an (Hbb. 82 unb 83). Die ümferftellen bilben fid) fo nur oben 
im oerlorenen Kopf, ber am fertigen (Buftftüd abgefdjnitten roirb. Die Stahlguftftürfe 
werben naef) bem (Bieften in eine (BIür)!ammer gebracht, 000 fie langfam erfalten. 
Befannt für bie tjerftellung oon guten Siarjlguftftüden finb bie 5itma Krupp in (Effen 
unb ber „Bodjumer Derein" in 
Bochum. 

L u n k e r s i e l k n 
\ 

1 

I 

Verlorener 
Kopf 

A&b. 82. 

C. rOî tige ttletafle unb £egterungen. 
I . D a s Kupfer. 

a) Dortommctt. Das Kupfer roar fd)ou in ben älteften 3eiten bef annt unb 
würbe 3uerft gebiegen gefunben. fluä) jefet nod) fommt es oerei^elt gebiegen oor am 
(Dbem See in Hmerifa unb in (Etjile. ITIeiftens ift es aber mit (Eifen unb Schwefel 
ober Sauerftoff oerbunben. Die toid)ttgften Kupfererße finb: Kupferfies (meffing-
gelb), Buntfupferer3 (fupferrot), Rotfupferer3 (rotgrau). 

b) ©etöinttting. Die (Er3e roerben 3unäd)ft geröftet unb bann mit fjô fohle 
in Sdjadjtöfen gefô mô en. ITtan erhalt fo bas fog. Sd)roar3fupfer. Durd) nod)» 
maliges Scf|mel3en wirb es oon Derunreinigungen befreit, unb man tjat fo bas 
reine Kupfer. Iteuerbjngs geroinnt man bas Kupfer aud) auf djemifdjem ïDege. 
Das in ben dEx^tn enthaltene Kupfer roirb in einer tttifdjung oon SaÏ3faure unb 
oerbünnter Sdjwefelfäure gelöft unb fetjt fid) am Boben ab. Durd) 3ufammen* 
fchmet3en erhält man bas fog. 3ementfupfer. 

c) (Etgeitf^aftett. Kupfer ift bas einige TTtetall oon roter £arbe. (Es hat 
einen fd)önen, ftarfen <BIan3, ift gefd)meibig unb behnbar. (Es läftt fid) leidet 
fäjmieben, löten unb unter Umftänben aud) fd)weiften. Durd) öftere Bearbeitung 
wie Sdjmxeben, Preffen, Druden ufto. wirb es fpröbe. Diefe Spröbigfeit fann je* 
bod) burd) (Erbten auf Rotglut unb barauffolgenbes Rbfürjlen in IDaffer wieber 



Das Kupfer unb Blei 5 3 

aufgehoben toerben. Das Kupfer lägt fid) niä)t gießen. Der (Büß tourbe porös 
unb blafig roerben. Ulan fann es 3U Drafjt aus3iel)en unb 3U platten wa^en. Rn 
ber £uft über^iety es fid) mit P a t i n a ober (Ebelroft oon leud)tenb grüner Sarbe. Die 
Patina bilbet für bas Kupfer eine bauerhafte Sdjut}fd)W)t. (Beifpiele!) Don$al3fäure 
toirb bas Kupfer nid)t angegriffen, bagegen toirb es oon Sd)toefel* unb Salpeter-
faure beim Kod)en gelöft. tDenn fid) Kupfer mit Säuren oerbinbet, entftehen Sal3e 
((Brünfpan). Rite Kupferfat3e finb giftig. Speifen bürfen baher in Kupfergefd)trren 
nid)t aufbetoahrt roerben. Kupfer fd)mil3t bei 1100° C, fein fpe3ififd)e$ G3ewid)t 
beträgt 8,9. 

d) DenDCttbUttg. Die beutfdje 3nbuftrie oerbraudjt große TTtengen oon Kupfer, 
bie meift aus Hmerifa eingeführt toerben muffen, weil Deutfdjlanb nur 1/1 feines 
Derbraudjes felbft er3eugen fann. tDegen feiner guten IDärmetextf ätjigfeit unb 
haltbarfeit im $euer finbet Kupfer Derwenbung 3U tjei3* unb Sieöerohren, 
$euerbud)fen für £ofomotioen, 3U Kodjfeffeln unö Braupfannen, Kühlfd)tangenf £öt* 
folben u. bgl. Die IDetterbeftänbigf eit bes Kupfers mad)t es geeignet für Dad)* 
bedungen an ITtonumentalbauten unb Kirchtürmen, für Dad)rinnen unb Rbfall* 
röhre. 3n ber £eitfät)igfeit für eleftrifd)en Strom toirb bas Kupfer nur 
oon Silber übertroffen. Daraus ergibt fid) bie faft ausfd)lie^Iid)e Derwenbung bes 
Kupfers für £eitung$örähte aller Hrt unö für Derbinbungsteite in eleftrifdjen 
Htafdjinen unb Hpparaten. flußerbem bient Kupfer 3ur tjerftellung oon Kupfer-
mün3en, Kupferbrudplatten u. bgl. (Eine umfangreiche Dertoenbung finbet Kupfer 
in oielen £egierungen: 

1. Bron3e mit 90 bis 95 % Kupfer 
2. Hotguß „ 85 % 
3. XTteffing „ 65 % 

4. Duranametall mit 65 % Kupfer 
5. Deltametall „ 56 % 
6. tDei&metall „ 4-5 % „ 

2 . D a s Blei. 

a) üorfommcit. Das Blei fommt in ber ÏÏatur nicht rein oor, fonbern als <Er3. 
Das roidjtigfte BIeier3 ift öer Bletgla^, eine üerbinöung oon Blei unö Schwefel. 
BIeiglan3 ift metal\i\ä) glän3enö unb toirb im (Er3gebirge unb im t)ar3 gefunben. 

b) (5ett)tltnung. Blei wirb faft nur aus Bleiglas getoonnen. Das (Er3 wirb 
in Sdjad)töfen gefd)mol3en. Das fo getoonnene Blei heißt IDerf blei. (Es wirb 
mand)mat nod) umgefdpobjen unb t)eißt bann Kaffinierbtei. 

c) (Eigeitfdjaftett. Das Blei t)<*t eine bläulidjgraue $arbe unb im frifdjen 
Sdjnitt einen f tarten 05lan3. @$ ift ein to ei d) es tttetall unb färbt ab. (Es läßt fid) 
3 U Draht unb 3U platten wal3en fotoie 3U Röhren preffen. Hn ber £uft über* 
3ieht es fid) mit einer 0£t)bfd)id)t, öie es oor ber Serftörung fdjü t̂. Rud) beim 
Sd)met3en bilbet fid) auf bem Blei eine (Djqbfdn'cht, bie fogenannte Bleiafdje. 3n 
Sdjwefelfäure unb Sabjfäure Iöft es fid) nidjt auf, weil bie entfteljenben Bleifal3e 
unlöslid) finb unb bas öarunter befmblidje Rietall fdjütjen. Blei ift alfo fäure= 
beftänbig. Don organifd)en Säuren (3. B. (Effig) wirb es gelöft, roeshalb es für 
Küchengeräte nicht geeignet ift. Blei fchmity fdjon bei 3 3 5 ° C. Sein fpe3ififd)e$ 
63ewid)t ift fehr hod). (Es beträgt 11 ,4 . 
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d) üertDettötltuJ. Beim tj aus bau bient öas Blei 3um Deden Oer Dächer (größere 
Kirchenbauten), als £eitungsrof)re, jum üerbteien öer £enfter ufto. Das Blei wirb 
ferner gebraucht 3ur tjerftellung t>on Plomben, Kugeln unb Sdjrot. Befonöers wich
tig ift bie Derwenbung öes Bleis in Rtfumulatoren, beren platten aus Biet» 
gittern beftet)en, bie 3. G. mit Bleiglätte unb Tttennige ausgeftrid)en werben. Da 
Blei gegen Säuren wiberftanbsfätjig ift, tleibet man Bei3bottid)e unb Säurebet)äl= 
ter bamit aus. 3m ÏÏÏafchinenbau finbet Blei Derwenbung 3U Bleibacfen für 
Schraubftöde, als Bleibäber für I}ärte3toede, 3U Dichtungsringen unb Scheiben, 3um 
Befeftigen oon (Eifenteilen in Steinfodeln fowie 3U Cegierungen (S. 57). Rus 
Blei toirb auch Bleiweiß unb Tttennige êrgeftellt. Beibe bienen als Hnftrtchfarbe, 
bas erftere auch 3ur tjerftellung v o n Bleiwaffer 3um Kühlen ber Rügen. Rite 
Bteioerbinbungen finb giftig unb führen leidjt 3U Bleioergiftungen. Deshalb ift 
überall Dorfid)t geboten, wo mit Blei unb Bteioerbinbungen gearbeitet wirb. 

3 . D a s 3imt. 
a) DorfOlttnten. Das einige (Er3, aus bem Sinn mit (Erfolg gewonnen werben 

fann, ift 3tnnftein. 3innftein toirb gefunben in Saufen, Böhmen, oor altem aber 
in (Englanb, Ruftratien, Iltataffa unb Banfa. Rm befannteften ift bas Banfa3tnn. 

b) ©CtOinnUttg. Bei ber (Betoinnung wirb öas (Er3 3unäd)ft 3erfleinert unb 
geröftet, aisbann in Sdjadjtofen gefdjmofyn. 

c) (Etgenfdjaften. Das 3inn ift faft filberweiß unb toeid), jebodj etwas 
harter als Blei. Beim Biegen Ijört man ein leifes Kniftem, bas fogenannte 3inn-
gefohrei. Das 3inn ift fetjr beljnbar. Beim Sdjmefyn bilbet fid) ein gelblidjweißes 
3inno£t)b. 3um (Biegen ift es ofyne 3ufat$ eines anberen Rtetalles ntd)t geeignet. (Es 
wirb besfjalb ftets mit etwas Blei oermifcht. Das Sinn fchmity bei 230° C. unb 
hat ein fpe3ififd)es (Bewidjt oon 7,3. 

d) Dertoen^Uttfi. Das 3inn toirb im tj aushalt gebraucht für 3mngefd)trre 
(3innteller, 3innlöffel, 3innbedet für Bierfrüge ufw.). 3inngefd)irre bürfen nid)t 
mehr als 10% Blei enthalten. Auch Spielwaren werben met aus 3inn êrftellt. 
3inn lägt fid) fehr fein ausüben unb heißt bann Stanniol. Diefes bient 3um 
(Einpaden v o n Sdjofolabe, Käfe, Seife, 3ur tjerftellung r>on $tafchenfapfeln ufw. 
Rudj ©rgelpfeifen werben oiel aus 3inn hergeftellt. (Ein tEeü Blei unb ein (Teil 
3inn 3ufammengef(hmoÏ3en ergibt bas )Deid)lot (£öt3inn). XDetdjlot fd)mil3t 
fohon bei 215°. (Eifen wirb verrinnt, inbem man es mit Sd)wefelfäure bet3t 
unb bann in gefohmol3enes 3inn taud)t, über bem fid) flüffiger Galg befinbet. 
tttan ert)ält fo bas IDeißbted). 3m lïïafohinenbau finbet 3inn Derwenbung 3U 
ben oerfdjiebenften £egierungen (S. 57). 

4 . D a s 3ittft. 
a) Dorfommeit. Das 3inf f ommt in ber Ratur nicht frei oor, fonöern ift ent-

weber mit Sdjwefet oöer mit Kot)lenfäure oerbunöen. 3m èrften Salle heißt öas (Er3 
3infbtenbe, im legten Salle 3inlfpat oöer (Balmei. (Batmet fieht ähnlich wie Kalt» 
ftein aus. Die wicfjtigften $unbftätten biefer (Er3e liegen in (Dberfdjlefien, Belgien 
unb (Englanb. 
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b) <5eUHttttMt(J. Die <Ex$e roerben geröftet unb aisbann in tönernen lÏÏuffeïn 
ober Retorten gefd)tnol3en. (Es hübet fid] bas (Tropf3inf, weldoes 3U Barren ge* 
formt roirb. 

c) (Eigettfefjaftett. DasSinf hat eine blaulidjwei&e $arbe unb einen ftarfen 
(Blan3. Bei gewöl)nïid)er{Temperatur ift basSinf fpröbe. 3roifd)en 100 unb 150° 
roirb es betjnbar, unb über 200° roirb es roieber fpröbe. Rn ber £uft über3iet/t 
fid) bas <5inf mit einer grauweißen Sd)icht, bie es oor roeiterer Serftörung fdjütjt. 
3inf fd)ntil3t bei 410°; fein fpe3ififd)es (Bewidjt beträgt 7. 

d) OettDeit&U!t<|. (Eine große Derroenbung finbet bas 3tnf als 3infbied). Sint-
bied) roirb angeroanbt für Dadjrinnen, Dad)bebeo!ungen, Kifteneinlagen, (Eimer, 
IDannen ufro. $exnex bient bas 3inf ßum üe^infen oon (Eifenbïed). 3in! ojq* 
biert im flüffigen Suftanb letdjt unb hübet bann roeide 5tocfen, bas 3infweiß. 
Ze^texes bient als Rnftrid)farbe unb ift für 3nnenräume beffer geeignet als Blei* 
weiß, roeit es nid)t burd) Sdjwefeïtoafferftoff gefd)roär3t roirb. tDenn man Sint in 
$al3fäure ïöft, erhält man (Tl)ïor3inf\ (Eine Derbinbung oon (Ei)lor3inf mit $al* 
miaf gibt bas £ötroaffer. 3m Rtafdjinenbau finbet 3inf Derroenbung 3U ben 
oerfd)iebenften £egierungen. 

5. D a s Aluminium. 

a) DotfOtrtmen. Rïuminium rourbe erft im 3ab,re 1827 burd) tDoetjler in 
(Böttingen entbedt. (Es tommt nie gebiegen oor, fonbern ift enthalten in (Eonerbe 
unb Baurü. 

b) ©ettnnmmcu (Tonerbe unb Baurü roerben in großen Retorten ber (Ein* 
roirfung bes eïeïtrifd)en £id)tbogens ausgefeilt, wobei bas Rïuminium aus* 
fd)mil3t. Das Derfaï)ren ift nur ba lotjnenb, wo ftarfe eleftrifdje Ströme billig ge* 
wonnen toerben (in Deutfdjlanb 3. B. bei Rl)einfeïben in ber Xlät)e oon Sdjaff* 
Raufen, in Hmerifa an ben ÏÏiagarafctllen). 

c) <Ei(jettf<hafteit. Rïuminium ift ein £eid)tmetaiï unb nur ein Drittel fo 
fd)wer roie (Eifen (fpe3. (Bewid)t 2,6). (Es ift bläulid)*weiß, ftel)t in ber härte 3wi* 
fdjen 3inn unb 3inf, läßt fid) gut toaÏ3en, 3iel)en unb brüden, aber fd)ïed)t gießen. 
Rïuminium ift aud) ein guter £eiter für IDärme unb (E!eftri3ität. (Es ojtjbiert an 
ber £uft unb im IDaffer nid)t. Das im hanbel befinbliche Rïuminium enthält 
meift etroas (Eifen. 

d) DcttDCttblJltg. IDegen feines geringen (Bewid)tes roirb Rïuminium 3U 
Konftruftionsteilen an $ln^euqen, £uftfd)iffen unb tragbaren Apparaten oer* 
wanbt Seine XDärmleitfähtgteit macht es geeignet für Kochtöpfe, Kodjfeffel u. bgl. 
(Ein (Bemifch oon (Eifenoyqb unb Rïuminium ergibt bas (Thermit. (Es oerbrennt 
mit hol)** Temperatur (3000°) unb toirb bei ber Ghermitfohroeißung vexwanbt 
(ogl. S. 41). £egiert man Rïuminium mit anberen lÏÏetallen, fo roerben feine Saftig* 
feit unb (Bießbarfeit wefentlid) beffer. Solche £egierungen finb Duralumin 
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unb 3infaluminium für gegoffene (Belaufe an Automobil- unb 5Iug3eugmotoren. 
Had) teilig für bie Dermenbung bes aluminiums ift es, baß es fidj fchledjt 
löten läßt. 

ttabetle über Sd)mel3punïte unb fpe3tfifd)e (Betoidjte ber toidjtigfien 
TTtetalle. 

Sdimel3puntt 

1. Sdjmiebeeifen 
2. Statui 
3. (braues Hot|eifen 
4. EDetfjes „ 
5. Kupfer 
6. aluminium 
7. 3int 
8. Blei 
9. Sinn 

10. IDeid)lot (50% Sinn, 50% Blei) 

1600° 
1400° 
1200° 
1100° 
1100° 
650° 
410° 
330° 
230° 
215° 

6. D i e Cegterungen. 

a) allgemeines. 

Die einfachen IlTetalle befitjen nicht immer bie erforbertidjen flrbeitseigen-
fdjaften für bie ein3elnen flrbeitsoerfatjten (Sdjmebjen, (Bielen, £ötenf tjämmern. 
Streden, IDat3en ufto.). 3m TTtafdjinenbau benutzt man bie reinen tltetalle feiten, 
ba fie fdjtoer gießbar, 3U meid} ober 3U fpröbe finb. Durd)3ufammenfd)mel3en geeig* 
neter Itletalte erhält man ein neues ITtetall mit ben gett>ünfd)ten (Eigenfdjaften. 
Kupfer 3. B. ift roeid) unb behnbar; es läßt fidj jebod) fd)led)t gießen. 3int ift t)<*tt 
unb fpröbe. £egiert man beibe, fo erhält man flteffing. (Es ïjat oom Kupfer bie 
Dehnbarfeit, oom 3inf bie fjärte unb läßt fid) gut gießen. 

Die Regierungen toerben t)erg efteilt, inbem man bie Itletalle in pffigem 3u* 
ftanbe oereinigt. Das fdjtoer fd)mel3bare Ittetall toirb 3uerft flüffig gemad)t. Dann 
löft man bas teid)ter fd)mel3bare in bem flüffigen Ittetall auf. Die $ähtgteü ber 
Tltetalle, fid) 3U legieren, ift fetjr t>erfd)ieben. (Eifen 3. B. legiert ftd) leid)t mit Titan
gan, XDolfram, (Ehrom, ÏÏidet ufto. Die Dereinigung oon Kupfer mit (Eifen ift fdjon 
fd)toieriger, leid)t bagegen bie bes Kupfers mit 3int. 

Die Regierungen hoben meift einen niebrigeren Sd)mel3punft als bas 
ITtittel ber oertoenöeten einfadjen IlTetalle. Sie finb immer härter als bas in 
bemfelben enthaltene toeidjfte ITtetall. TTlit öer fjärte fteigt audj bie höhere 
polierf ät)igteit. Die £egierungen haben immer eine ï)öf)ere Seftigteit als 
bie einfadjen Tltetalle, oerlieren aber bie £eitfä^tgïcit für TDärme unb (Eleftri* 
3itat gegenüber biefen Tltetallen. 
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b) Die ü)id)ttgjten Regierungen unb tyre Oertoenbung. 

£ e g i e r u n g 
K

up
fe

r 
.5 
to 

5 
' ë 

0 

(Eigenfd) aften unb Dertoenoung 

aluminium* 
o r o i d e 

95 5 
Sdjroer bearbeitbar, geeignet für Sd)lcif= 
ringe bei Ijofyer Umfangsgefcrjrotnötgfdt, 

für Hoffen unb IDellen 

Phosphor* 
bronze 92 8 

£eid)ter giefebar, oenoenbet für l)od) be« 
anfprudjte ïïtafcrjtnenteile, 3. B. 3af)n--

unb Sdjnectenräöer 

HTaf tfjinen* 
b r o n 3 e 

86 12 2 

£eid)t gteßbar, beftänbig gegen H)tttc= 
rungseinflüffe, geeignet für Denttle, (Ej= 
3enterbügel unb Zapfenlager, Büdjfen, 

Sdjteber unb pumpenfolben 

Rotguß 86 3 11 

Rötlidje Sarbe, roftet nid)t, lägt fid) fcf>r 
gut gießen nnb fauber bearbeiten. Rus 
ge3eid)netes £agermetall, aud) für öünn* 
toanMge (Bußftüde, 3 . B. (belaufe für 
toafferbidjte Hpparate, Dentile, Dcntüfî e, 
Dentilgerjäufe, armaturen für Dampf« 

feffel unb pumpen 

ITteffing 65 35 

(Belbltdje Sarbe, roftet nidjt, lägt fid) 
blafenfrei gießen u n b fauber bearbeiten. 
(Beeignet für (Bußteile mit öünnen tDan* 
öungen, bie auf 3 u g , Drud unb Biegung 
beanfprud)t roerben, 3 . B . Schieber, tjäpne, 

Sd)laud)oerbinbungen, Denttle 

Durana* 
metatl 

65 2 30 1,5 1 , 5 E 

Sdjmieöbar, befiel g roße Seftigfett, läßt 
fid) gut gießen, gegen XDitterungsemflüffe 
unb Säuren faft unempfinblid), geeignet 

für ftarf htan\pxud)t<> ITTafdunentetle 

Dcltametall 56 42 1 1 E Ĥ nltd) öem Duranametall 

IDeißmetall 4 85 11 

£eid)t gießbar, geeignet für ïïïafd)inen* 
teile, öie einer reibenöen oöer öreljenben 
Bewegung ausgefegt finö, £agermetall 
für Dantpfntafd)inen, (Turbinen, Dtntamo--

mafd)inen u n b ITTotoren 

Spritjmetatl 3 
1 

65 
10 

17 
77 

15 
12 

(Beeignet für (Bußftücfe mit fdjarfen Rän--
öern unö großer (benauigfeit, aber ge= 
ringer Seftigfett, 3. B . 3ät)lräöd)en, Rieß-
inftrumenten*, Sdjreib* unb Redjemnafdji« 

nenteilen 

Duralumin 4,5 95 0 , 5 M 
Derroenöet für £uftfd)iff* unö 5lug3eug* 

bau foroie für tragbare Apparate 

3inf* 
aluminium 2 10 88 

(Beeignet für (Bußgefyäufe an tragbaren 
Hpparaten unö Hutomobümotoren 

IDeidjlot 50 50 Sd)nellot für tDeid)tötungen 
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D. Die lïïaterialprüfung. 
I . Allgemeines. 

Unfcrc 3nbuftrie ift bar auf angeroiefen, ic>rc (Erjeugmffe nidjt nur im 3nlanbe 
fonbern aud) im Huslanöe ab3ufetjen. Das fluslanb tritt hierbei in einen fdjarfen 
ÏDettbetoerb mit uns ein. (Es roirb uns nur bann möglid} fein, toettberoerbsfäin'g 3U 
bleiben, wenn roir in ber Cage finb, bie beften (ßuaiitätse^eugniffe 3U ÏDeltmarft* 
preifen 3U liefern. (£lualitätser3eugniffe bebingen jebod) neben ber Qualitätsarbeit 
oor allem Qualitäts material. 3nsbefonbere muß unfere UIafd)ineninbuftrie 
IDert auf bie Dertoenbung oon UTaterialien legen, bie in be3ug auf haltbarfeit, 
Derfdjleiß ufro. allen Rnforberungen entfpredjen. Beim Be3ug ber Rohmaterialien 
oertangt bat)ex ber Beftelïer, bie IÏÏafd}inenfabrtf, non ihrem Rohftopeferanten, 
3. B. oon ber (Eifenljütte ober bem Stahltoerf, baß bas 3U Hefernbe ïïlaterial be* 
ftimmte, genau oorgefdjriebene <Etgenfd)aften befit)t. Die t)ütten unb Stal)ltoerfe 
überroad)en 3U biefem dwed bie ©eroinnung unb tjerftellung ihrer (Eifen* unb 
Stahtforten unb unterziehen fie einer eingehenben Prüfung. <5ut eingerichtete Betriebe, 
3. B. größere XÏÏafd)inenfabrifen, haben auch nteiftens eine befonbere Abteilung, in 
ber bas angelieferte material oor feiner Dertoenbung eingerjenb unterfud)t unb ge* 
prüft roirb. (Es fommt nur bann 3ur roeiteren Dertoenbung in bie tDerlftatt, roemt 
es fehlerfrei ift unb bie für feinen 3toecf oorgefdjriebenen (Eigenfchaften befitjt. 

2. Die tttatetialetgettfcfyaften. 

$ ü r ben Ittafd)inenbau finb insbefonbere bie (Eigenfchaften ber Ittetalle, an 
erfter Stelle bie (Eigenfchaften ber oerfd)iebenen (Eifen* unb Stafforten oon tDidjtig* 
feit. 3n ber tjauptfadje fommen folgenbe (Eigenfdjaften ber ITletalle unb ihre 
Prüfung in $rage: 

$eftigfeit, tjärte, 3äl)tgfeit unb Spröbigfeit, $ormänberungsoermögen, Bearbeit* 
famfeit ober Biibfamfeit. 

Rubere (Eigenfchaften, beren Prüfung aud) oft nottoenbig ift, finb; 
Spe3ififd}es ©eroidjt, Rusbehnung burd) IDärme, Sd)mel3punft, Siebepunft, Zeit* 

fähigfeit für ben eleftrifdjen Strom ufro. 
Die Prüfung ber ITletalle erftreeft fid) befonbers auf Seftigfeit, (HaftijitSt unb 

Brud}. 
a) Seftigfeit >er Metalle. 

3ebes XÏÏetall läßt fid) teilen, 3. B. 3erfd)neiben, 3erfeilen, 3erreiben ufm. (Eine 
fold)e Heilung fann man fid) beliebig roeit fortgefetjt benfen, fo baß fd)ließüd) 
Seuchen entftehen, bie nid)t mehr teilbar finb. Diefe fleinften (Eeildjen, bie man 
mit bem bloßen Rüge nid)t mehr roahrnehmen fann, oon benen jebod) jebes ein* 
3elne (Eeild}en bie (Etgenfdjaften bes urfprüngltdjen materials befitjt, nennt man 
RTaffenteüchen ober Rtolefüle. Der Sufammenhang ber ewjelnen RTolefüle 
roirb burd) bie 3töifd)en benfelben roirfenbe 3 u f a m m e n h a n g s f r a f t ober Ko* 
häfion herbeigeführt. Bei ber Heilung eines ttletailes muß bie 3ufammenl)angs* 
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traft übertounben toerben. Das ÏTTaterial fê t feiner Trennung einen inneren tDiber* 
\tanb entgegen. Diefen inneren IDiberftanb be3eidjnet man mit Jeftigfeit. 3e 
größer bie cmfammenljangsfraft eines materials ift, um fo größer ift feine $efttg« 
feit. Statjl 3. B. erforbert eine größere Kraft 3um äerfdjneiben als Blei, roeit bie 
eht3elnen XTIaffenteilten bes Staats eine größere Sufammentjangsfraft befî en als 
bie bes Bleis. Statjl t)at alfo eine größere $efttgfeit als Blei. 

b) (Elafttjität 6er metatte. 
tDirb an einer (Eifenftange ein (Betoid)t aufgehängt, fo übt es einen 3ug 

auf bie (Eifenftange aus. Diefer 3ug oerlängert bie Stange. (Eine foldje Derlänge* 
rung nennen roir 5otmänberung. Die $ormänberung ift oft nur flein; fie ift jebod) 
in jebem £alle oortjanben. (Ein oollf ommen ftarres tltaterial, toeldjes unter einer 
Belaftung ober Beanfprudjung feine $ormänöerung erleibet, gibt es nidjt. Rudj bie 
geringfte Belaftung ober Beanfprudjung ruft eine $ormänberung t\exvox, bie man 
meffen fann, fofem bie erf orber licfjen feinen ITteßapparate 3ur Derfügung ftetjen. 

Die $ormänberung f a n n enttoeber eine oorübergeljenbe, elaftifdje ober eine 
bleibenbe fein. (Elaftifd) heiftf f*er toenn ber Körper nad) Huftjören öer Belaftung 
in feine urfprünglidje $orm 3urüdget)t. Die (Eigenfdjaft ber XTTetatle, nad) einer 
Belaftung ober Beanfprudjung toieber itjre urfprünglid)e $orm an3unel)men, nennt 
man ( E l a f t i 3 i t ä t . Die 3ufamment)angsfraft bringt bie ein3elnen tttaffenteildjen 
öes Körpers toieber in itjre urfprüngliäje £age 3urüd, toenn bie Belaftung aufhört. 
ÏÏidjt immer nehmen bie tttaffenteildjen eines Körpers ihre urfprünglidje £age 
toieber ein. IDenn bie Jormänberung ein beftimmtes XTTaß überfdjreitet, behält 
öer Körper biefetbe teittoeife ober gan3 bei. (Er bleibt oerlängert, oerfür3t, burd}5 

gebogen, t>erbret)t ufto. Die Ö5ren3e, bis 3U ber man einen Körper belaften ober be= 
anfprud)en barf, ohne baß eine bleibenbe $ormänöerung eintritt, nennt man 
( E l a f t i 3 i t d t s g r e n 3 e . 

Beifpiele: 
1. (Bummi ift fehr elaftifdj. tDirb 3. B. ein (Bummibanb an einem €nbe 

ge3ogen, fo oeränbert ftdj fein Querfdjnitt; fomohl bie Breite als aud) öie Dide 
öes Banbes oerringern fid), toäljrenb fidj feine £änge oergröfcert. tjört bas Ziehen 
öes Banbes auf, fo nimmt es feine urfprünglidje 5 o r m toieber an. Durch bie 
äußeren 3ugträf te tourben bie ein3elnen (Bummiteildjen ooneinanber entfernt. 
Itadjbem bie äußeren Kräfte aufhörten, tarn bie Sufammenhangsfraft ber Htaffen* 
teilten 3ur IDirfung unb brad)te fie toieber in ihre urfprüngliche £age. 

2. Blei ift unetaftifd). IDirb 3. B. ein Bteibratjt an feinen (Enöen ge3ogen, 
fo oerlängert er fid), unö fein (Ruerfdjnitt toirö oerringert. Had) Huftjören öes 
Siehens feljren öie TTtaffenteitdjen bes Drahtes nidjt mehr in ihre urfprüngtidje 
£age 3urürf, toeil ihre Sufammenljangsfraft nioht groß genug ift. 

c) Brud> 6er UtetaBe. 
IDirb ein Körper, 3. B. ein ÏÏÏetallftab, über feine (Elafti3itätsgren3e hinaus 

belaftet ober beanfprudjt, fo tritt fdjließtidj eine Serftörung ober ein Brudj e*n-
Die (exende, bis 3U ber man einen Körper belaften ober beanfprudjen fann, ohne 

file:///tanb
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bag feine oollftänbige 3erftörung eintritt, nennt man ^eft igfei tsgren3e. Die 
(EIafti3itätsgren3e unb bie 5eftig?citsgren3e liegen bei ben oerfcrjtebenen IHetailen 
feljr oerfd)ieben 3U einanber. Bei (Bufteifen 3. B. liegen bie beiben (Breden feïjr 
nalje 3ufammen. Überfdjreitet man tjier bie (Elafti3itätsgren3e, fo toirb fet)r balb 
bie 5efttgïeitsgren3e erreicht, b. \ bei geringer Belüftung über bie <EIaftt3ttäts-
gren3e tjinaus gel)t fdjließlid) ber 3ufammenï)ang ber eiu3elnen (Eeildjen oerloren. 
(Es tritt eine 3erftörung ober ein Brud) ein. Sd)miebeeifen bagegen fann nad) 
Überfdjreiten ber (Elafti3itätsgren3e nod) große $ormoeränberungen erleiben, beoor 
es 3um Brud) ïommt. 

3. D i e Seftigfteitsarten. 
5ür ben tttafd)inenbau finb bie $eftigteitseigenfet)aften ber ïltetalle non be* 

fonberer Bebeurung. 3* nad)bem bie Körper (ïïfafdjinenteile) belaftet ober bean* 
fprud)t roerben, unterfd)eibet man folgenbe Arten ber $eftigfett: 

a) Die 3ugfeftfgf eft. 
(Ein Körper roirb auf 3ugfeftigfeit beanfprudjt, roenn er 

an einem (Enbe feftgeljalten toirb unb am anberen (Enbe 
eine in ber ITtittellinie mirfenbe 3ugfraft P auftritt, bie ben 
Körper 3U verlängern ober 3U 3errei&en oerfudjt (flbb. 84). 
Dasfelbe ift ber Sali, roenn 3toei in ber £ängsrid)tung auf» 
tretenbe, entgegengefetjt geratete Kräfte P auf einen Körper 
roirfen (Hbb. 85). 

Beifpiete aus bem lttafd)inenbau finb: £aftfeile, 
Kranfetten. 3ugftangen, Riemen ufro. 

b) Die DruÄfeftigfeit 
(Ein Körper toirb auf Drudfeftigfeit beanfprudjt, roenn 

er auf einer feften Unterlage aufliegt unb eine in ber 
RTittellinie roirfenbe Drutffraft P irjn 3U oerfür3én ober 3U 

rj 3erbrücfen oerfud)t (flbb. 86). (Es fönnen aud) 3toei in 
ber £ängsrid)tung roirfenbe, entgegengefetjt gerichtete 
Kräfte P eine Beanfprud)ung auf Drudfeftigfeit l)eroor* 
rufen (Hbb. 87). 

Beifpiele aus bem lÏÏafcï)inenbau finb: $unba* 
mente. Unterlagplatten, fur3e Stufen ufro. 

c) Die Sajet* o6er Scfyubfejtigïeit. 
(Ein Körper toirb auf Sdjer* ober Sdjubfeftigfeit bean* 

fprud)tr roenn 3toei Kräfte P fenïred)t 3ur Mittellinie bes 
Körpers angreifen unb ben Körper in feinem (Ruerfdjnitt 

p burd)3ufd)neiben ober burdfóüfdjeren fudjen (flbb. 88). (Ein 
Abb, ST. Beifpiel hierfür bietet bie tlietoerbinbung (flbb. 89). Die 

P 
&bb. 84. 

flbb. 86 . 
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beiben Kräfte P fudjen bie XlieU 
oerbinbung 3U 3erftören, toobei 
fdjließlidj ber Itiet in feinem run* 
ben (Querfdjnitt burdjgefdjert roirb 
(Hbb. 90). 

Beifpiele aus bem Tïta* 
fd)inenbau finb: Itietoerbin* 
bungen, (Beftängeoerbinbungen, 
Sdjraubenoerbinbungen ufto. Bei 
biefen Derbinbungen toerben bie 
Hielen, bie <5eftangeboÏ3en, bie 
Sd)raubenboi3en ufto. auf Sdjer* 
feftigfett beanfprudjt. 

(Ein treffenbes Beifptel für bie 
Sdjer* ober Sdjubfeftigfeit bietet 
audj bas £od)en. tjier muß bie 
Kraft P, toeldje auf ben £odj* 
ftempel toirft, bie Sdjer* ober 
Sdjubfeftigfeit bes materials über* 
minben, toenn ein £odjen erfolgen 
foil (Hbb. 91) . 

d) Die Bieöungsfejttgïeit. 
(Ein Körper mirb auf Bie* 

gung beanfprudjt, toenn er an 
einem (Enbe feft eingefpannt ift 
unb eine Kraft P, bie fenfred)t 
3U feiner £ängsad)fe toirft, iljn 
burdj3ubiegen ober burd)3ubredjen 
fu<$t (Hbb. 92). (Eine Biegungs* 
beanfprudjung tritt ebenfalls ein, 
roemt ein Körper an feinen (Enben 
unterftüfet ift unb ba3toifdjen eine 
Kraft P eintoirft, bie itjn burd)* 
3ubiegen fudjt (Hbb. 93). (Es fön* 
nen audj mehrere Kräfte P in 
biefer IDeife toirfen unb eine Bie* 
gungsbeanfprudjung Ijeroorrufen 
(Hbb. 94). 

Beifpiele aus bem Uta* 
fdjinenbau finb: Grager, tjebel* 
arme, IDagenadjfen, Kurbezapfen, 
3ätjne ber 3afjnräber ufm. 
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e) Die Dre^tmgsfeftigïeft. 

(Ein Körper roirö auf Drerjungsfefttgfeit beanfprudjt, roenn er an einem (Enöe 
feft eingefpannt ift unb am anöeren (Enbe 3toei Kräfte P roirfen, bie it)n um 
feine £ängsad)fe 3 U oerbreljen fudjen (flbb. 95). 3toei Kräfte, bie in biefer IDeife 

roirfen, nennt man ein Kräftepaar. 
Die Beanfprudjung auf Dreljungsfeftigfeit 
fann man fid) praftifcf) auf einfache IDeife 
flar madjen. Ulan fpannt ein bünnes Kunb* 
eifen ober einen Draï)t mit einem (Enbe in ben 
Scrjraubftocf. Auf bas anbere (Enbe fet)t man 
einen $eiIfolben auf unb fud)t mit fjilfe einer 
burdjgeftedten Stange bas Kunbeifen 3U oer* 
roinben ober 3U oerbretjen. Das Runbeifen 
roirb in biefem $all auf Dref)ungsfeftigfeit be* 
anfprud)t. 

Beifpieie aus bem fllafdjinenbau 
finb: (Lransmiffionsroellen, fldjfen, Spinbein 
oon Preffen, (Betoinbeborjrer, Reibahlen, Spiral* 
bob,rer ufro. 

f) Die 3erïni<ïutt(j$fejtf<jïeü. 

(Ein Körper roirb auf 3erfnidungs= 
feftigfeit beanfpruäjt, roenn er im Der* 
rjältnis 3U feinem (Querfcfjnitt eine große 
£änge i)at unb eine in feiner £ängsrid)tung 
roirfenbe Kraft it)n 3U ^exbxüden b$m. 3U 
3erfni<fen fudjt (flbb. 96 u. 97). Dura) bie 
oerljältnismäßig große £änge tritt nod) oor 
bem 3erbrücfen ein 3erfniden ein. 

Beifpieie aus bem ïïtafdjinen» 
bau finb: Säulen, Kolbenftangen, Pleuel* 

ftangen ufro. flbb, 97, 
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40 * 20 

4. Die Seftigkeitsberedjnung. 

Wirb ein Stadjeifenftab von 8 qcm Querfdjnitt mit 8000 kg auf 3ugfeftigfeit 
beanfprudjt (Hbb. 98), \o tjat jebes qcm eine Belaftung ober Beanfprudjung oon 
8000: 8 = 1000 kg aus3utjalten. Tïïan fdjreibt bies „1000 kg/qcm". (Oes: 
„1000 kg \e (ßuabratjentimeter1'.) Bei Konftruttions* ober Uta* 
fdjtnentetlen barf bie <Elafti3ttätsgren3e niemals überfdjritten roerben. 
Die Beanfprudjung ober Belaftung, roetdje man einem tTtaterial auf 
bie Dauer mit Sidjertjeit 3umuten barf, nennt man bie 3u l ä f f i ge 
B e a n f p r u d j u n g ober Be la f tung . Diefelbe muß roeit unter ber 
<HafÜ3itätsgren3e liegen, bamit feine bleibenbe Jormänberung ein* 
tritt. Die <Elafti3itätsgren3e ber ein3elnen ITIaterialien läßt fidj 
oertjältnismäßig ferner beftimmen. (Einfadjer geftaltet fidj bie £eft= 
fteltung ber Brudjgren3e. Ulan nimmt batjer als 3utäffige Be* 
anfprudjung ober Belaftung ftets einen beftimmten Geil ber Brudj* 
belaftung an . 3n ber Hegel toätjtt m a n bie 3uläffige Beanfprudjung 
nur als y 4 bis y 5 ber Brudjbelaftung. Das TTtaterial mirb bann 
erft bei einer Belaftung 3erftört, bie 4 bis 5 mal fo groß ift als 
bie 3uläffige Belaftung. Xïtan erreidjt bamit eine 4 bis 5fadje 
Sidjertjeit. Die untenftetjenbe Gabelte gibt bie Brudjbelaftung unb 
bie 3uläffige Belaftung ber toidjtigften (Eifen* unb Statjlforten für 
bie oerfdjiebenen $eftigfeitsarten in kg /qcm an. 

B e i f p i e l e : 

1. Sdjroeifteifen Ijat nadj ber Gabelle eine mittlere 3uläffige Beanfprudjung auf 
3ug von 7 5 0 - 1 0 0 0 kg/qcm. Die mittlere Brudjfeftigfeit beträgt 3300 
—4000 kg/qcm. tjieraus ergibt fidj, baß bie 3uläffige Beanfprudjung runb 
y 4 ber Brudjfeftigfeit beträgt. Beregnet man alfo einen Konftruftions* ober 
UTafc^tnenteil aus Sdjtveifteifen mit bietet 3uläffigen Beanfprudjung, fo tjat 
man ettoa eine 4fadje Sicherheit gegen Brudj. 

LU 
l p p=sooo kg 

Übt, 93. 

mate-
rial 

mittlere Brudjfeftigfeit 
in kg/qcm auf 
3ug Drud 

mittlere 3uläfftge Beanfprudjung in kg/qcm 
auf 

3ug Drud Sdjub I Biegung | Dreijung 

7 5 0 - -1000 600 - 7 5 0 

8 5 0 - -1200 700- - 9 5 0 

1 2 0 0 - -1500 9 5 0 - 1200 

9 0 0 - 1200 500- - 8 5 0 

500 - 9 0 0 250- - 3 0 0 

Sdpeiß» 
eifen 

S t 
eifen 

5iuß* 
ftafjl 

I Stafjl-

I ©uß-
eifen 

3 3 0 0 - 4 0 0 0 

3 8 0 0 - 4 4 0 0 

4 5 0 0 - 9 0 0 0 

4 0 0 0 - 7 0 0 0 

1 2 0 0 - 1 8 0 0 

3300-4000 

3800-4400 

4500-9000 

4000-7000 

7500-9000 

7 5 0 - 1 0 0 0 ) 

8 5 0 - 1 2 0 0 

1 1 2 0 0 - 1 5 0 0 

6 0 0 - 9 0 0 

2 5 0 - 3 0 0 

7 5 0 - 1 0 0 0 

9 0 0 - 1 2 0 0 

1 2 0 0 - 1 5 0 0 

7 5 0 - 1 0 0 0 

3 0 0 - 4 5 0 

300-330 

500-800 

|900-1200 

500-850 

250-300 
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P — ? kg 

150-80- i 
flbb. 101. 

5. D i e Materialprüfung. 

Sur bie Prüfung ber UTaterialien (ITletalle), insbefonbere bes (Eifens finb oer* 
fd)iebene ©erfahren übltd). ITtan unterfdjeibet in ber £)auptfad)e eine djemtfdje 
Prüfung unb eine med)anifd)e Prüfung. 

a) Die d)emifd)c Prüfung. 

Die d)emifd)e Unterfudjung unb Prüfung erfolgt meift in ben tjütten unb 
Stab/Iroerfen. 3u biefem 3roeo! oerfügen bie t)ütten über crjemifdje £aboratorien, 
in benen bie erforberlidjen Unterfucrjungen burdjgefüljrt roerben. Dort finbet 3U* 
näd)ft eine regelmäßige Unterfucfyung ber Rô ftoffe ((Er3e, 3ufd)lagmaterialien ufro.). 

2. Slufjeifen r)at nad) ber (Tabelle eine 3U* 
Iäffige Brud)beanfprucr/ung non 850 bis 
1200 kg/qcm. Seine Brudjfefttgfeit be
trägt 3800 bis 4400 kg/qcm. Die 3U* 
Iäffige Beanfprudjung beträgt alfo faum 
mefjr als l/4c ber Brucfjfeftigfeit. Kon* 
ftruïtions ober ITTafd)inenteiïe, bie mit 
biefer 3ulaffigen Beanfprudjung non 
850-1200 kg/qcm berechnet roerben, 
t/aben alfo etroa eine 4fad)e Sidjerfjett. 

Aufgaben: 

1. tDeldje Belaftung P fann eine 51ad)etfen* 
ftange naiiRbb. 99 aus Jlußeifen auf bie 
Dauer mit genügenber Sidjerfyeit auf* 
nehmen? Die 3uläffige Beanfprudjung auf 
3ug fei 800 kg/qcm. 

£öfung: 

(ßuerfdjnitt bes Sladjeifens: 
50 • 20 = 1000 qmm = 10 qcm. 

Belaftung P: 
800 kg - 10 = 8000 kg. 

2. ÏDeldje Belaftung P fann eine Runbeifen* 
ftange nad) Hbb. 100 aus $lußeifen mit 

Sidjerrjeit aufnehmen, roenn bie 3uläffige Belaftung auf 3ug mit 1000 kg/qcm 
angenommen roirb? £öfe ärjnlid) roie Hufgabe 1. 

(Eine gußeiferne Unterlagplatte nad) Hbb. 101 oon 150 mm £änge unb 80 mm 
Breite foil eine gfeidjmäßig oerteilte £aft P aufnehmen. Die 3uläffige Belaftung 
roirb mit 700 kg/qcm angenommen. Wie groß fann bie £aft P fein? £öfe 
ärjnlid) roie Hufgabe 1 unb 2. 
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ftatt. IDeiter roirb bann öie (Erzeugung Oes Rô eifens wie aud) öes Sdjmiebe* 
eifens unb Stadls einer fortlaufenben djemifdjen Prüfung unter3ogen. Den flbfdjluß 
bilbet bie Unterfudjung unö Prüfung ber fertigen (E^eugniffe. 

b) Die medjanffdie Prüfung. 

Die djemifcfje Prüfung fann nidjt alte (Eigenfdjaften bes materials feftftellen. 
Die für bie Bearbeitung in $rage fommenben medjanifdjen (Eigenfdjaften mie 
Sdjmiebbarteit, Sdjtoeißbarfeit, Sätjigfeit tonnen nur burd) rein pratttfdje proben 
roie Sd)miebenf Sdjtoetßen, Barteln, Derbrefjen ufro. geprüft roerben. 

Die medjanifdjen (Eigenfdjaften, roetdje für bie Beanfprudjung ber ITtaterialien 
(tïïetatle) im <5ebraudjs3uftanbe in Steige fommen, toie bie oerfdjiebenen Hrten ber 
5eftigfeit (3ug*f Drud*, Biegungs*, Sdjer* unb Derbret)ungsfeftigfeit), roerben mit 
tjilfe befonberer prüfmafdjinen b3tx>. Dorridjtungen geprüft. (Eine ber toidjtigften 
Prüfungen ift Ijierbei bie Beftimmung ber Brudjfeftigfeit. 

E . Die Sdjmiermittei. 
\ . 3tt>ed. Bei jeöer TTtafdjme gibt es $lädjen, bie bei ber Betoegung aufein* 

anber reiben. Die Sd)miermittel tjaben ben 3med, biefe Heibung möglidjft ab3u* 
fdjtoädjen. Das Sdjmiermittei fdjiebt fidj 3roifd)en bie fidj reibenben Siädjen. Da* 
'ardj tritt an Stelle ber großen f tarren Heibung ber $lädjen bie beöeutenb 
Heinere flüffige Heibung bes Sdjmiermittels. 

2. (Einteilung, Titan teilt bie Sdjmiermittei ein in: a) Himer alöle, b) Pflan* 
3enöle, c) {Eieröle unb Jette. 
a) Die ITtineralöle toerben aus Kotjle unb (Erbot getoonnen. 3n öer tjauptfadje 

fommt bas amerifanifdje unb ruffifdje Hotjpetroleum für bie (5eroinnungin$rage. 
ITtan unterfdjeibet bünn* unb bidffüffige tltineratöte. Die bünnflüffigen tlti* 
neralöte tropfen fdjon bei geroötjnlidjer {Temperatur. Sie bienen öatjer für bie 
Sdjmierung oon £agernf (Betenf* unb Heibungsftelten, bie fidj an öer freien 
£uft befmben. Die öidftüffigen ITtineralöle toerben erft burdj entfpredjenbe (Er* 
toärmung flüffig. Iftan menbet fie baljer 3ur Sdjmierung ber Kraftmafdjinen* 
3rjtinber an unb nennt fie audj 3rjlinberate. Die tjauptoo^üge ber ïïlinerat* 
öie finb itjre Säurefreifjeit unb bie (Eigenfdjaft, baß fie nidjt oertjar3en. Die 
Särbung ber ITtineralöle ift gelb bis braun. Sie 3eigen bei auffallenbem £idjt ein 
eigentümliches Sdjimmern. Hmerifanifdje Öle Ijaben tjierbei eine grüne, rufftfdje 
(Die eine blaue Sdjimmermirfung. 

b) Die P f lan3enöle gewinnt man burdj Huspreffen oon Pflan3enfamen. Sie be-
fî en, felbft in bümten Sdjidjten aufgetragen, eine gute Sdjmierfätjigfeit. ttadj* 
teilig roirft jebod), baß fie fetjr fdjnell oertjar3en unb 3ur Säurebilbung neigen, 
rooburdj bie tltetalle angegriffen toerben. Die Pflan3enöle roerben baljer audj 
im ITTafdjtnenbau faft gar nidjt gebraudjt. 

Pflan3enöle finb: 
1. Rüböl (Rapsöl), £arbe gelb bis braun, bidflüffig, toirb 3toedmäßig mit tlti» 

neralöl gemifdjt oermenbet, roirtt fetjr fütjlenb, ift jebodj teuer. 
U l j r m a n t t . S d j u t ï ) , Sadtfunöe, I .Geil . 5. Hüft. 5 
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2. Ri3inusöl, 5arbe gelb, fer)r 3ähflüffig, nirf̂ t mifctjbar mit ITtineralöl, trübt 
fid) bei 0°. (Es bient fyauptfäcrjlid) 311m Schmieren Oer Umlaufmotoren für 
5Iug3euge, bei benen bie 3ufür)rung bes (Basgemifdjes in bie Snlinber burd) 
bas Kurbelgehäufe erfolgt. Da fidj Ri3inusöl in Benzin nicht löft, fann es 
buret) bas Ben3inga$gemifd} nidjt roeggeroafchen roerben. 

c) Die (Eieröle unb $ette roerben aus Galg, Klauen, Knod)en ufro. gewonnen. 
Sie befitjen biefelben nachteiligen (Eigenfchaften roie bie Pflan3enöle. 

(Ein (Eteröl, roeldjes im DIafd|inenbau für feinere (Eeile Derroenbung finbet, 
ift bas Knod)enöl. (Es t)at eine roeiße bis gelbe $arbe, ift gerud}* unb ge-
fd)macflos unb roirb nidjt leidet ran3ig. 

Die Schmierfette fommen unter bem Hamen ïïtafd)inen» ober Staufferfett 
in ben ïjanbei. Sie bienen f)auptfäd)lid) 3um Schmieren oon fdjroer belafteten 
£agern. (Eine roeitere Derroenbung finben fie bei 3ahnräbergetrieben, bie in ge-
fdjloffenem (Belaufe eingefapfelt finb. Dielfach oermifct)t man reinen (Brapt)it 
mit etroas (Dl ober $ett unb erhält bann aud) ein oor3ügliches Schmiermittel, 
ffirapfyt leitet nämlid) bie IDärme fet)r gut ab. Ittan roenbet baher biefe Schmie
rung mit Dorteil ba an, roo ein heißlaufen ber £ager 3U befürchten ift. 

3 . Prüfung auf Säuregehalt unb $d)micrfäl)tgfeit. 
a) Um ben Säuregehalt 3U prüfen, übergießt ober beftreierjt man eine blanfe 

Kupferplatte mit bem betreffenben Schmiermittel. Bilbet fid) nad] einigen (Ea= 
gen auf ber platte eine grüne 5ätbung, fo ift Säure oorfjanben. 

b) Die Sd)mierfähigfeit prüft man, inbem man 3roifd)en 3roei glatt gefdjliffe-
nen ITTetallplatten eine bünne Sd)id)t bes Schmiermittels bringt. £affen fidj bie 
Platten nad) einiger Seit nur fctjroer oerfd)ieben, fo liegt ein Derhâ en oor. 

Bei ber fjanbprobe muß fid) gutes (Dl oollfommen fettig anfühlen. 
Derbrennt man eine fleinej XTtenge (Dl in einem Biedjlöffel, fo bürfen feine Rüo?-

ftänbe bleiben. 

F. Die Schleifmittel. 
\m 3t0e(ï. Soll einegan3 feine Sct)icr)t material fortgenommen werben, fo men* 

bet man Schleifmittel an. Die t)ärte bes Schleifmittels muß alfo fters größer fein 
als bie fjärte bes 3U fdjleifenben ItTaterials. 

2. (Einteilung Un& Qanbel$formen. Alan teilt bie Schleifmittel ein in: 
a) natürliche Schleifmittel: Korunb, Schmirgel, Bimsftein, Sanbftein, (Dlftein, 

ljoÏ3for)le. 
b) Künftlid)e Schleifmittel: fünftlid)er Korunb unb Karborunbum. 

Die Schleifmittel roerben entroeber gemahlen in oerfd)iebenenKörnungen ober 
in 5otm oon runben Scheiben (Sd)Ieiffd)eiben) oerroenbet. 

Die gemahlenen Schleifmittel oermtfd)t man beim (Bebraud) mit (Dl, um 
ein Hnhaften an ben 3U fdjleifenben Steilen herbei3uführen. Ruch leimt man fie auf 
£eber, £einen, Q0I3 unb Papier auf unb erhält bann Schmirgelleinen, Schmirgel-
höl3er, Schmirgelpapier. 

Bei ben Sdjleiffct)eiben unterfcheibet man in ber r)auptfad)e 3toei Hrten, unb 
3toar: 



Die Schleifmittel. Das Q0I3 67 
1. Sd)leiffd)eiben aus natürlichem Sanbftein. Sie eignen fid) für Haßfd)liff non 

tDerf3eugenr roie 3. B. Dref)ftät)len, Bohr» unb Jräsmeffern, Spiralbohrern, 
TUeißeln ufro. 

2.Sd)leiffd)eiben aus Schmirgel, Korunb ufro., fogenannte Sd)mirgelfcheiben. 
Sie btenen 3um (Erocfenfd)liff oon XDer̂ eugen, roie 3. B. 5*äfern, Reibahlen, 
Spiralbof)tern, (5eroinbebol)rern unb 3eichnen fich burd) eine gute Sd)nittfät)ig* 
feit aus. (Eine roeitere Derroenbung finben bie Sd)mirgelfd)eiben 3um Runbfpfei
fen Don tttafd)inenteilen, 3. B. tDellen. man benutzt t)iex$u fogenannte Runb* 
fd)letfmafd)inen, unb 3toar hauptfächlid) für Haßfdjliff. 

Die Sd)mirgelfcheiben roerben oon ben betreffenben 5vmten gebrauchsfertig ge
liefert. 

man ftellt fie h^, tnbem man bie ein3elnen Körnchen burd) Binbemittei 3U-
fammenfügt unb burd) Brennen im Sdjarffeuer bann bie oerfteinerte Scheibe erhält. 

Hnmerfung: Dgl. Höheres über flnroenoung Oer Schleifmittel im 3roeiten tleil 
Oer 5«d)funbe für lÏÏafdu'nenbauerf laffen oon Sto^enberg. 

G . D a s ï ) o l 3 . 

\ . T)Ortommett Uttfr IDachstum. Das r)ol3 roirb aus ben Stämmen ber 
Bäume geroonnen. (Es beftel)t aus t)ol3f afern. Die t)oÏ3fafer hat fid) aus fleinen Blas* 
chen gebilbet, bie man Sellen nennt. Beim XDad)fen bes Baumes bilbet fid) jebes 3al)r 

Hbb. 102. f lbb . 105. 

unter ber Hinbe eine neue 3eïlfd)id)t. (Einen Schnitt quer burd) ben Stamm nennt 
manr)irnfd)nitt (Rbb. 102), einen Schnitt burd) bie£ängsad)fe bes Stammes nennt 
man Spiegelfd)nitt (Hbb. 103) 

Beim Ejirnfchnitt fieljt man bie eht3eïnen Sellfdn'chten als 3ahtesringe. Das r)oÏ3 in 
ber mitte 3eigt bunflereSärbung unb roirb KernhoÏ3 genannt. Dast)ol3 nach bem 
Ranbe 3U ift l)ellet gefärbt unb heißt SplintI)ol3. (Es ift jünger unb roeidjer als bas 
Kernhol3. Die Saft3uful)r für bas tDad)stum bes t)ol3es finbet im Splintt)ol3 ftatt. 
Das t)ot3 roäd)ft in unferer (Begenb etroa oon 5*bruar bis Hooember. Dann ift 
bie Saft3ufuf)r fet)r groß. Daher muffen bie Bäume imIDinter, roenn bas H)ad)fen 

5* 
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rut)t, gefällt werben. flud) bann befifct bas tjol3 noch bis 3U 45% 5eud)tigfeit. 
Dutdj langes £agern an ber £uft ober fünftliĉ es (Erodnen in befonberen Groden» 
fammern geht ber 5eud)tigfeitsgetjalt bis auf etwa 15% h e r u n t e r -

2. Einteilung unb Jlrten. ITIan unterfdjeibet bie Qölßer 3unächft in £aub* 
unb Habelhöl3er. $üx tedjnifdje 3 wede widjtig ift eine (Einteilung in harte unb 
weiche tjöl3er. 

tjarte tjöl^er finb 3. B. (Eidje, Bud)ef (Efdje, Hußbaum, pitchpine (amertfa* 
nifche Kiefer). 

IDetdje tj 013 er finb $idjte, (Eanne, (Erle, Pappel, £inbe. 
Befonbers harte tjöl3er liefern uns bie dropen, 3.B. Podhol3, {Eeafljol3, Utahagoni. 
3. (Eigenf^often unb Derwenbung. Das Q0I3 ift feft unb 3ät>e. Dabei läßt 

es fid) gut teilen unb fdjneiben. Das fpe3. (Beroî t ift gering unb fdjwantt 3Wifd)en 
0,3 unb 0,9. Das tjofy ift alfo leidjter als XDaffer unb f^toimntt baher auf öemfelben. 

(Eine unangenehme (Eigenfdjaft ift bas Rxbtiten bes £jol3es. hierunter oerfteht 
man bas Sdjwinben, Quellen, Derroerfen unb Reißen besfelben. lÏÏan oerhinbert 
bies burd) bas Sperren; b. t). man oerleimt eü êlne Bretter in ber £ängsfafer 
nad) oerfdjiebenen Richtungen. 

Das t}ol3 finbet eine oielfeitige Derwenbung im möbelbau, tjausbau, Schiff
bau ufto. 3m ITtafdjinenbau toirb es ljauptfäd)Iid) 3ur Anfertigung oon Hlobeilen 
gebraudjt. Rußerbem bient es 3ur tjerftellung oon Riemenfeheiben, Kamm3ähnen, 
5eilentjeften, tjammerftielen, tjebebäumen, (Berüftbauten ufto. 

(Eine toeitere Dermenbung finbet bas tjol3 w $oxm oon tjol3fól)le. Sie ift 
ein fefyr reiner Brennftoff unb toirb beim hartlöten, gärten, bei Kupferfdjmtebe* 
unb Klempnerarbeiten benutzt. 

H. Das £eöer. 
J. Dorf ommen unb Qerfte Illing. Das £eber fommt in ber Ratur nicht fertig 

oor, fonbern es toirb aus .ber tjaut ber (Eiere, insbefonbere ber©djfen, Kühe, Käl* 
ber, S^afe, Siegen ufto. gewonnen. Die tjaut öer (Eiere befteht aus brei Seichten. 
Die untere Sd)idjt ĥ 6t Jettfyaut unb enthält $etU unb Sdjweißbrüfen. Die 
barüber Iiegenbe mittlere Sd)id)t ift bie faferige £eberhaut. Die äußere tjaut* 
fohid)t tjeißt ©bertjaut. Sie befteht aus einer tjornfdjidjt, roeld)e abgeftorben ift 
unb fid) abfdjuppt. 

3n frtfdjem Suftanbe geht bie tierifdje tjaut leidjt in $äulnis über. Dies tonnte 
man burd) (Erodnen oerhinbern, ba oor allem burd) bie 5eud)tigteit ber tjaut 
5äulnis entfteht. Durah foodnen toirb febodj bie tjaut ^art unb brüdjig. 3ur Der» 
toenbung als£ebermuß fie gefcfymeibig unb biegfam fein, man behanbelt bie 
tjaut baljer mit oerfchiebenen Stoffen, ben (Berbftoffen, tooburoh fie haltbar unb 
3ugletd) meid) unb gefdjmeibig toirb. Die mit (Berbftoffen behanbelte tjaut nennt 
man £eber. 

Das (Serben ber tjäute erfolgt auf folgenbe XDeife: 
Die Ijäute toerben eingetoetdjt unb gemäffert. Dann toirb bie ©berljaut unb 

bie Unterbaut entfernt, nadjbem man fie oortjer burdj entfpredjenbe Stoffe bear-
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beitet tjat (Half, tjobjeffig). Die (Entfernung gefd)iel)t buret) Rbfdjaben mit einem 
Sdjabemeffer. hierauf erfolgt bas Sd)toeilen ber tjäute, inbem man fie in fetjr 
oerbünnte Säure einlegt. Durd) bas Sdjtoetlen quellen bie tjäute auf, fo baß fie 
ben (Berbftoff beffer in it)re Poren aufnehmen tonnen, ttun erfolgt bas eigentliche 
(Eerben. BTan unterfdjeibet t)ierbei: 

a) Die Cot)* ober Rotgerberex. 
b) Die mineral* ober IDeißgerberet. 
c) Die (DI* ober Sämifdjgerberei. 
3 n ber £ot)gerberei benutzt man als (Berbftoff gemahlene (Eidjenrinbe, foge* 

nannte (Eidjenlolje ober aud) Jidjtenlotje, fomie bas amerifanifdje (Quebradjo* 
IJ0I3. Bei ber Rtineratgerberei roirb Rlaun oberKod)fat3 3um ©erben gebraucht. 
Das fo erhaltene £eber ift toeiß. Dat)er aud) ber Harne tDetßgerberei. Heuerbings 
benutzt man an Stelle oon Rlaun ober Kodjfabj eine (Et)romfal3löfung 3um (berben 
((Eljromleber). DieSämifdjgerberei ift toot)l bas ältefte Derfafjren 3um (Berben. tjier 
toerben bie tjäute mit 5ett ober dran eingerieben unb an ber £uft ausgehängt. 
Das fo tjergeftellte £eber ift weiter unb molliger als anbere £eberforten. (Es läßt 
fidj roafdjen, otjne feine guten (Eigenfpaften 3U oeriieren. HXan nennt es H)afd)leber. 

$ ü r bas im HIafd)inenbau gebraud)te £eber fommt tjauptfädjlidj bie £otj* unb 
bie HXineralgerberei mit (Ef)romfal3en in $rage. Die tjäute roerben fd)id)tentoeife 
mit £otje in (Bruben eingefetjt, bie bann mit XDaffer gefüllt toerben. Das tDaffer 
laugt bie £olje aus, unb bie (Berbfäure bringt in bie Poren ber tjäute ein. Um bie 
3eit ber (Berbung ab3ufür3en, oertoenbet man aud) fertige £otjbrütje. 

2. Hrteit Ultb Derwenbung. Rtan unterfdjeibet folgenbe Hrten oon £eber: 
a) Sotjlleber, b) Sattlerleber, c) (Dberleber, d) meißgegerbtes £eber unb e) tDafdjleber. 

3 m RXafdjinenbau finbet faft nur Sattlerleber Derroenbung 3ur Hnfertigung 
oon (Treibriemen. (Es ift lotjgegerbtes £eber ober (Eljromleber, roeïdjes mitOTalg 
unb Stearin eingefettet ift. $ür Treibriemen nimmt man in ber Regel bas foge* 
nannte Kernteber. Dies ift bas £eber aus bem mittleren (Eeil ber tjaut, bie ben 
Huden bes (Eieres hxlbek. Hunbriemen toerben burdj Runbtjobeln ober burd) 3u* 
fammenbretjen in Sdjraubentoinbungen êrgeftellt. (Eine roeitere Dermenbung finbet 

bas £eber im ITTafdjmenbau 3ur Hnfertigung oon£ebermanfdjetten für Kolben unb 
3tjlinber, fotoie 3U Dichtungsringen unb Didjtungsfdjeiben bei Rohrleitungen. 

J. Die Brennftoffe. 
1. a l l g e m e i n e s . 

Die Brennftoffe biiben bie (Brunblage für bie 3nbuftrie. (Ohne fie fann fid) feine 
3nbuftrie entmiddn unb ausbreiten. XDir fehen immer, bag £änberf in benen ber 
roertooltfte Brennftoff, bie Kohle, geroonnen toirb, audj eine tjodjentroidelte 3n* 
buftrie haben, 3. B. Deutfdjlanb, (Englanb, $ranfreid) unb Rmerifa. (Hbb. 104 3eigt 
bie £agerftätten ber Steintotjle unb ber Braunfofjte in Deutfdjlanb.) 

Die toidjtigften Brennftoffe finb bie Steinfohle unb bie Braunfof)te. TÏÏan oer* 
toenbet fie 3um (Eeil fo toie fie finb, ftellt aber audj anbere Brennftoffe baraus 
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her, roie Kofs, Berrjol, Ben̂ tn unb (bas, wobei man gletcfoettig wertoolle Heben* 
probufte erfjalt. 

Die Brennftoffe roerben nad) ir/rem fyi$mext, nad) irjrem Preis unb nad) iljrer 
Derroenbungsmöglichfeit beurteilt. Der fyqwext roirb ausgebrücft burd) bte Hn-
3al>I ber töärmeeinf)eiten, bie bet ber Derbrennung oon I kg bes Bremtftoffes enr* 
fteljen. So entwicfelt 3. B. 1 kg Steinfof)Ie etwa 7500 tDärmeeinf)eiten (WE), 
1 kg Braunfo ï̂enbrifetts 4500 WE, 1 kg Rotjbraunfot)le 2000 WE unb 1 kg 
Kofs 7000 WE. 

2. Die Braunftotye. 
a) <Eigeitf(t)aften. Die Braunfot)te ift erbig unb bröcfelig unb hat ihren Hamen 

oon ber braunfd)war3en Sarbe. Sie ift nid)t fo feft roie bie Steinfof)Ie. Da tf)r 
t)ei3toert gering ift, wirb fie in ber IHafd)ineninbuftrie nur roenig benutjt. HTeift 
wirb fie oor bem Derfanb 3U t)anblid)en Brifetts gepreßt. 

b) <EtttftCÏ)lltt(J. Rus ber 3ufammenfetjung fann man erfennen, baß bie Braun» 
fohle meift aus Habefljö̂ ern ent^tanben ift. Diefe Habender finb oor unbenflid)en 
Seiten oerfdjüttet, bann wahrfd)etnttd) burd) IDafferfluten abgefd)wemmt unb mit 
einer Sanbfd)id)t überbecft roorben. Durd) ben Rbfdjluß oon ber £uft finb bie t)öl-
3er langfam oerfout. Da fie aber in geringer (Tiefe lagerten, ift bie Derching 
nid)t fo üollftänbig wie bei ber Steinfol/le. 

c) ^UttöjtCÜen. Deutfd)lanb ift reid) an Braunfohlen. 3ahlreid)e Braunfohlen
gruben be^inben fid) in ber Rhemprooin3 bei Köln. Rubere mächtige £ager finb in 
ber Itieberlaufitj (Senftenberg) unb in ber prooin3 Saufen bei t)al!e unb Bitter-
felb, ferner in Barjern unb an mand)en anberen Stellen Deutfd)Ianbs. 

d) ©ea>mttung. Da bie Braunfohle nid)t tief liegt, fann fie burd)weg im (lage
bau geroonnen werben. Koftfpielige Schad)tanlagen, rooburd) bie Kohle oerteuert 
wirb, finb hierbei nid)t nötig. Die (Erbfd)id)t, bie bas Braunfohlenlager bebecft, 
wirb 3uerft burd) (Trocfenbagger abgeräumt, fo baß bie Kohle freiliegt. Sie wirb 
bann burd) Spitjhacfen losgefcfjlagen ober burd) Bagger mit ftarfen 3ähnen losge* 
riffen. Die Kohle rollt auf bie Sohle bes (Tagebaues unb toirb burd) eine Seilbahn 
in f leinen XDagen nach oben 3U ben Huf bereitungsanlagen bef örbert. Wenn bie Deo?-
fd)id)t 3u mächtig ift, muß man einen S6)a^t hinburd)treiben unb bie Braunfohle im 
(Tiefbau geroinnen. Selten beträgt bie (liefe aber mehr als 100 m. Der Hbbau wirb 
burd) bie Scfjachtanlage teurer, umftänblid)er unb gefährlicher. Schlagwetter unb 
Kohlenftaubê plofionen braucht ber Bergmann allerbings hier nid)t 3U befürchten, 
aber giftige ffiafe unb Selbftent3ünbung ber Kohle bebrohen Zehen unb ©efunbljeit 
bes Bergmannes. 

e) Jtof&erettotUJ. Had) ber Sörberung erfolgt bie Hufbereitung ber Braun
fohle. ITtan läßt fie über Sd)üttelfiebe gehen unb fortiert fie nad) ber Stücfgröße. 
Dann roirb fie in Guterwagen oerlaben unb oerfanbt. Diefe Rohbraunfohle 
bient insbefonbere jê t bei ber Korjlenfnappheit an Stelle oon Steinfohle als 
Keffelfohle. HTeift verfällt aber bie Braunfohle bei ber (Beroinnung unb bilbet 
oiel (Brus. Daraus werben bie Brifetts hergeftellt. Suerft roirb ber Braunfohlen* 
grus, ber bis 3U 50°/0 IDaffer enthält, in gellten (Trommeln getrocfnet. Dann 
fommt er in eine preffe, wo er 3U Brifetts gepreßt wirb. Durd) ben großen Drucf 
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Hbb. 104. 

toirb bas Brifett gleidfoeitig ftarf erfjifet. Die in 6er Braunforjle enthaltenen fjar3e 
unb (Die oerbinben in ber fjit^e ben (Brus 3U einer feften ITtaffe. Daburd) roerben 
bie Brifetts aud) für größere (Entfernungen transportfähig. Braunfotjlenbrifetts 
finb a ls billiger fjausbranb febjr beliebt. Durd) Dermifd)ung mit anberen Brenn* 
ftoffen erl)äit man bie fogenannten 3nbuftriebrtfetts. 

f) ïtebeitptOÖttfte. ßus Braunro ten mit ftarfem t)ar3gel)alt geroinnt man 
ben Braunfoljienteer. Der Rücfftanb heißt (Brubefofs. 3n ber (Begenb non Ittagbe* 
burg unb tjalle wirb biefer in befonberen Küdjenljerben gebrannt unb ift fel)r be* 
liebt, flus bem Braunfol)lenteer geroinnt man burd) roeitere Derarbeitung Ben3olf 

(Basal unb Paraffin. Ben3ol roirb oergaft unb bient 3um Antrieb oon tÏÏotoren. 
(Basöt roirb mit Hjetnlengas gemifd)t unb 3ur Beleuchtung ber (Eifenbabmoagen 
gebraucht. Hus Paraffin roerben Ker3en r̂ ergcftetlt. 

flus nad)ftehenber Überfiä)t ift 3U erfennen, baß bie Braunfobjenförberung 
Deutfohlanbs burd) Ruffdjluß roeiterer £ager in ben legten 10 3al)ren bebeuteub 
geftiegen ift. (Rüdgang ber Steinfohlenförberung, teilroeife Umftellung ber 3nbu= 
ftrie auf Braunfol)lenförberung.) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 maiio-
] neu 

Deutfdjlanbs Braunforjlenföröerung in Rti l l ionen (Tonnen. 
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3. Die Stetnftoljie. 
a) <Eigeitfd}afteit. Die Steintotjle ift garter als öie Braunfof)ie, läßt fid) aber 

letdjt in Stüde 3erfdjlagen. Sie t)a* einen größeren tjei3toert als öie Braunfofjle. 
Steintotjle : Braunfoljle toie 6 : 4. 

b) (EtttftCljUng. Die Steinfofjle ift toie öie Brauntotjle aus Pfla^en Oer Ur* 
3eit entftanöen. Damals Ijerrfdjte in unferen 63egenöen ein tropifdjes Klima. Die 
Pflogen, meift 5<rcne, gebieten in Sumpf unö IDalö 3U ungeheurer (Bröße. Durdj 
geroaltige (Erboerfdjiebungen finb bie Pflan3enmaffen unter Sdjlamm unö ©eftein 
begraben rooröen. flbgefdjloffen oon öer £uft, oerfotjlten fie im £aufe öer 3eit, unb 
unter bem Drud ber Detffdjidjt oerfteinerten fie. 

c) Dorfommett. Steinïoljlenlager ^inben fidj in faft allen £änbern ber (Erbe. 
Deutfdjlanb ftanb in ber 5<>rberung früher an britter, jetjt an oierter Stelle. (Es 
toirb von (Englanb, ttorbamerifa unb $ranfreid) übertroffen. (Bewältige Kohlen
lager finb neuerbings auch in (Tl)ina, in 3slanö unö (bxönlanb feftgeftellt roorben. 
tDidjtige Kohlengebiete in Deutfdjtanb finb: 
1. bas Rutjrfoljtengebiet 3totfdjen Duisburg, (Effen, Bodjum, Dortmunb, tjamm, 
2. bas Saarfohlengebiet bei Saarbrüden (3eitmeilig Saarftaat), 
3. bas (Dberfdjlefifdje Kohlengebiet bei Beutljen, Kattotoit} unb Königshütte. 

d) ©etDfttttUttJ. tDätjrenb bie Braunfohle meift im (Tagebau geförbert roirb, 
ift bies bei ber Steintotjle menig ber $all. 3n (Et)ina 3. B . (Prooht3 Sdjantung) ift 
ber (Tagebau möglid), toeit bort bie Kohle günftig liegt. Sonft ift ber (Tiefbau er» 
forberlid), ba bie Steinfohle meift fehr tief lagert, bis 3U 1500 m (Kölner Dom
türme 150 m). 3uerft mirb burd) (Eiefboljrung an oerfdjiebenen Stellen oerfudjt, 
ob Kohlen oorljanben finb. 3ft bies öer 5atl, unb liegt bie Kohle nidjt 3U tief, fo 
toirb ein roeiter, brunnenartiger Schaoht „abgeteuft". Die Arbeit ift langwierig, 
fdjtoierig unb foftfpielig. Starfe (Befteinsmaffen muffen burdjboljrt toerben. Hm 
fohlimmften finb aber Sdjtdjten t>on$lugfanb unb toafferfüt)renbeSd)id)ten. Reuer* 
bings roirb tjierbei bas (Befrieroerfahren angemanbt. Runb um benSohaoht merben 
£öd)er in bie (Tiefe gebohrt unb mit Rohren oerfetjen, bie unten gefdjloffen finb. 
Diefe Rotjre merben mit einer ^lüffigfeit gefüllt, öeren (Temperatur unter öem (Be-
frierpunït liegt. Die öaöurdj gefühlte Rohrmanöung ent3ieht öem (Eröreidj fo oiel 
rDärme, baß es gefriert. So lägt fidj ber Sdjadjt ohne (Befahr tiefer treiben. (Er 
toirb meift mit gußeifernen Ringen, „(Eübbings" genannt, ausgefleiöet. XDenn er 
öie Kotjlenfdjidjt, öas „SIÖ3" erreidjt hat, toeröen nad) redjts unö linfs mannshohe 
(Bange, ,,Sotjlen" genannt, in bas (Befteht gehauen. Don ber Sohle aus führen 
Querfdjläge in bie Kohlenflöze tjinein. Die Kohlen roerben oon ben Bergleuten 
burd) Sprengmittel losgefprengt unb auf $örbertoagen gelaben. Diefe merben auf 
ber Sotjle gefammelt unb burdj Pferbe ober (Eriebroagen 3um Sdjad)t beförbert. 
l)ier toerben bie 5öröertoagen mit ihrem 3nfjalt in eiferne 5ötöerförbe gefdjoben, 
bie toie große Huf3üge ausfetjen. Hn ftarfen Drahtfeilen toerben fie hodjge3ogen. 
Daneben gehen bie leeren R)agen toieber naoh unten. 

e) Aufbereitung. (Dben angeïommen, merben bie Kotjlen burdj $d)ütteifiebe 
nad) Stüdgröße fortiert. (Bteidj3eitig toerben aud) bie Steine ausgelefen. Darauf 
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toeröen öie Kotjlen auf öer £aöebül)ne in bereitftefjenöe (Eifenbahntoagcn gelaöen, 
öeren jeber ettoa 15 t == 15 0 0 O k £ 3 0 0 Str. faßt. 

f) (Befahren be$ Bergbaues. Der Beruf Oes Bergmanns ift gefährlich- 3n 
ben Stollen löfen fid) 3Utoeilen eu^elne Steine aus bcrDetfe, „bem Ijangenben", unb 
gefätjröen ben Bergmann, mitunter ftür^en aber aud) gairje Streden 3iifammenunb 
oerfdjütten gan3e (Bruppen oon Arbeitern ober fperren fie nom Sd)ad)t ab. Hm 
gefät)rlid)ften finb bie „fd)lagenben tDetter". (Es finö öics (Bafe, bie aus (Erbfpalten 
ausftrömen unb fid) am offenen £id)t Ieid)t ent3Ünöen. Saft ebenfo gefährlich ift 
öer Kotjtenftaub, öer im trodenen 3uftanb aud) ejplofionsartig oerbrennen fann. 

g) $d)U^maftttal)inCtl. Die ausgebeuteten Streden merben forgfältig abgeftütjt. 
Befonbere Sorgfalt oermenbet man aud) auf bie Zuleitung frifdjer £uft. (Es ift 
ftreng oerboten, mit offenen £ampen ein Bergmerf 3U befatjren (Daot)fd)e Sidjer* 
tjeitslampe). 3ur Derl)ütung oon Kof)lenftaubejplofionen roerben bie TDänbe ftän* 
öig mit XDaffer beriefelt. Durd) XDafferl)altung$mafd)inen roirb bas überflüffige 
IDaffer, roetdjes fid) unten im Sd)ad)t fammelt, ausgepumpt. 

h) Hrten ber Stefnfofjle. 
a) Had) itjrer Stamme unterfd)eibet man magerfot)le unb Settfotjle. Die 

TTtagerfotjle (Hntl)ra3it) t)at eine fur3e, faft raudjlofe Jlamme unb er3eugt eine 
große tjttje. Sie bilbet menig Kuß unb hinterläßt menig Schladen. Dal)er eignet 
fie fid) gut für 3immert)ei3ung in Dauerbranböfen. Die Settfotjle tjat eine lange 
Stamme, bilbet oiel Huß unb hinterläßt oiel Hfd)e unb Schladen. 

b)Had) bem Dert)alten auf bem Sd)miebef)erb unterfdjeiöet man Badfot)te unb 
Sinterfot)le. DieBadfot)le bläfjt fid) in ber tjitje auf, fd)miÏ3t unb bilbet einen 
3ufamment)ängenben Kud)en. Daburd) roerben öie im ßeuer liegenöen Sd)mieöe* 
ftüde oor Hbfül)lung gefd)üt$t. Die Sinterfol)le badt ebenfalls, fdjmity aber nidjt 
3u Klumpen 3ufammen. 

c) Had) ber Stüdgröße unterfdjeibet man Stüdfot)ten, ltußfot)len unb (Brus. 
Stüdfotjlen 3eigen große unb fleine Stüde, mie fie geförbert roerben. Hußfof)len 
merben in gleichmäßigen Stüden geliefert (brei Sorten oon tjafelnuß* bis Sauft* 
große). 
Rus Stetnfohtengrus merben Steinfoljlenbrifetts unter 3ufatj oon Steinfof)len* 

teer gepreßt (ogl. Braunfotjlenbrifetts). 
I) ttebeitprobufte. Hus Steinfofjlen roirb öurd) Husglütjen öas £eud)tgas 

gewonnen (S. 75). Dabei mirb aud) Steinfohlenteer unb Rmmoniaftoaffer 
abgefd)ieben. DerHüdftanb ift Kots (S. 74). Hus öem Steinfohlenteer geminnt man 
Ben3ol unb bie herrlichen Hnilinfarben. 

k) BebeutUttg. 3m3at)re 1913 (testes Sriebensjat)r) tourben auf ber gan3en 
(Erbe ettoa 1350 HTillionen (Tonnen Steinfohle geförbert. (90 millionen IDaggons 
3U je 15 t 3nhalt, oöer 2 lÏÏillionen (Büter3üge 3U je 45 XDaggons.) Deutfd)lanö 
hatte 1913 eine Söröerung oon ettoa 190 millionen (Tonnen, bie infolge öer öurd) 
öen Krieg oerurfa^ten Derhältniffe ((Bebietsabtretung unb £eiftungsrüdgang) auf 
Y3 gefunfen ift. Über 1 million Rrbeiter finö im Bergbau befd)äftigt unö finöen 
öort Rxbeit unb Brot. Heohnet man auf jeöen Bergmann 3 Rngehörige, fo ergibt 
fidj, baß in Deutfdjlanb etwa 4 millionen TÏÏenfdjen oom Bergbau leben. Die 
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im Bergbau tätigen Rrbeiter machen etma 10% o e r *n & e r 3nbuftrie befdjäftigten 
Perfonen aus. Da unfere gan3e 3nbuftrie, (Eifenbafjn unb Sdjiffafjrt, fjet3ung unb 
Beteudjtung, ja unfer gan3es Dafein, ofjne Steintotjle nidjt benfbar ift, fo tjängt oon 
ber Rrbeit eines Bergmannes bie Befdjäftigung oon 3etjn anberen Rrbeitern ab. 

Don ber beutfdjen Steintotjle tourben oor bem Kriege gebraucht: 
3ur (Er3eugung unb Derarbeitung oon (Eifen . . . 33 % 
für ben tjausbranb . 20 % 

Scfjiffatjrt unb (EIeftri3ität 18 % 
,, ben Betrieb ber (Eifenbabnen 8 % 
„ ben Selbftoerbraudj ber 3edjen 7,5 % 
„ bie Rusfutjr 7,5 % 
„ bie (Bastoerte 6 %• 

Die folgenbe Darfteltung gibt eine Überfidjt über bie Steinfoljtenförberung 
ber uridjtigften Kotjlentänber im Dorfriegsjatjr 1913 unb im nadjfriegsjafjr 1923. 
3u beadjten ift insbefonbere ber ftarfe Rütfgang ber Kô Ienförberung Deutfdj* 
lanbs (Derluft oon Stetnfoljtengruben burdj Gebietsabtretung, 'Rüdgang bes Der« 
braudjs in ber öeutf̂ en 3nbuftrie, Rüdgang ber Rusfutjr ufro.). 

100 200 500 400 500 miiiw-
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Steinfo^ïenfÖröeruTig in Millionen Sonnen. 

4. Kofts. 
a) (itgetlfdjaften. Der Kots ift bebeutenb härter als bie Steintotjle. (Er brennt 

meniger leicht als Steintotjle, liefert aber bei ftarter £uft3ufuljr eine große fjitje 
unb entroidelt roenig Haudj unb Ruß. 

b) (BeiDtltming. Ulan unterfdjeibet (Basfofs unb Sedjenïoïs. Der (Bastoïs ift 
ber Rüdftanb bei ber (Basbereitung. (Bastjaltige Koïjle roirb tjier in großen (Eon« 
gefäßen (Retorten) unter £uftabfdjluß geglüht. Dabei entroeidjt bas (Bas unb mirb 
aufgefangen. Rus bem (Bas geroimtt man nodj Geer unb flmmoniafmaffer (S. 73). 
Die ausgeglühte Kohle mirb aus ben Retorten ge3ogen unb abgefühlt. Sie bilbet 
ben (Bastofs. (Er Ijat burdjroeg fleinere Stüde, tjärter unb gröber ift ber 3edjen* 
fofs. mit ben meiften 3edjen finb Kofereien oerbunben. 3n langer Reihe liegen 
hier bie Kofsöfen mie mannshohe Badöfen nebeneinanber. Sie finb aus feuerfeftem 
(Eon gebaut unb oorne unb finten oerfdjtießbar. Der Reihe naoh merben fie mit 
Steintotjle gefüllt, oerfdjtoffen unb angefjei3t. Das enttoeidjenbe (Bas mirb aufge* 
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fangen unb an bie umliegenben Stäbte als „$emgas" roeitergeleitet. 3ft bie Kof}le 
oergaft, fo roirb ber gan3e 3nl)alt bes (Dfens burd) einen Schieber b,erausgebrüdt. 
Die ausgebrücfte Kol)Ie erfaltet langfam unb bilbet ben harten 3ed)enfofs in gro

ßen Stücfen. Durd) Überfprî en mit IDaffer geljt bie Hbfürjlung fd)neller uor fid)f 

unb ber Kofs bilbet fleine Stüde; er r/eißt bann Perlfofs. 

c) DCttöCltbUttJ. Der Kofs roirb für ben getüöt)ntid)en f)ausbebarf wenig be-
nut)t. Ttur für $amntell)ei3ungen („3entrall)ei3ungen") ift er bas befte unb billigfte 
$euerungsmaterial. ftud) 3ur S ä u e r u n g ber £ofomotioen unb für bas Sdjmiebe-
feuer ift er geeignet. IDegen ber großen fjärte unb $eftigfeit roirb er in großen 
Wengen 3um Befdn'cfen ber fjoäjöfen benut)t. Kopien fann man im rjodjofen nid)t 
gebrauchen, roeil fie bacfen unb aud) oon ben barauf ruf)enben £aften 3erbrüdt 
mürben. Der Kofs gewährt ein ftetiges, gleichmäßiges Itad)faden ($.5). Dann 
er3eugt Kofs auch bebeutenb mehr rjitje, rooburd) bas Sd)meÏ3en bes (Er3es erleid)* 
tert roirb. 

5. Q e i j g a s unb £ e u d ) t g a $ . 

a) GinUitunC}. ßafe finb Iuftförmige Körper. (Es gibt oiele Cafe: 3. B. IDaf* 
ferftoff, Sauerftoff, Gi)lor ufro. Unter (Bas oerftel)t man aber in ber Kegel bas 
leid]te Kohtentoafferftoffgas. (Es ift leichter als bie £uft unb ftrömt besroegen im
mer nad) oben. (Es brennt mit gellet $lamme, mit £uft gemifcbt erplobiert es 
leicht. 

b) BeöetlttUtg. Das (Bas fptelt foroohl in ber 3nbuftrie roie im haushält 
eme große Rolle. (Es ift gleich toid)tig für ttlotorenantrieb, für tjei3ung unb Be* 
leuchtung. 

c) <£rbga$. Hn mannen Stellen ber tOelt ftrömt bas (Bas aus ber (Erbe. (Es 
entfteht aus unterirbifd)en (Dlabtagerungen. Das (Erbgas roirb aufgefangen unb 
fann ohne roeiteres oerwenbet roerben. (Erbgasquellen finben fid) in pittsburg 
(tlorbamerifa), Bafu (am Kafpifdjen See), in (El)ina unb 3nbien. Heuerbings finb 
aud) in ber Itäl)e oon Hamburg (Erbgasquellen gefunben roorben. 

d) DOtt>erfildf. Der Kopf einer (Eonpfeife wirb mit fleinen KohIenftüdd)en ge* 
füllt unb mit£el)m oerfd)miert. Hlsbann wirb ber Kopf über einer Spiritusflamme 
erf)it|t. (Es bilbet fid) (Bas, welches aus bem Rohr ausftrömt unb ent3ünbet werben 
fann. Den Dorgang nennt man trodene Defoliation. 

e) (5a$bereitung. Die (Basbereitung im großen erfolgt in ber (Basanftalt. 
tjier toirb Steinfohle unter £uftabfd)luß geglüht. RTan gebraucht bafür eine fette 
Badfohle. Über einer Neuerung liegen große Büchfen (Ketorten) aus feuerfeftem 
^on (Schamotte). 3ebeBüd)fe faßt mehrere 3tr. Kohlen unb fann burd) einen Decfel 
feft oerfcrjloffen werben. Die gefüllten Büd)fen werben auf annähernb 1200° ert)î t. 
Das (Bas entweicht burd) Steigcrorjre, bie an bie Büchfen angefd)loffen finb. Da es 
heiß unb mit oerfd)iebenen Beimengungen oermifd)t ift, muß es gefühlt unb gerei* 
nigt roerben. fjiersu leitet man es 3unäd)ft in einen £uftfüf)ler unb bann in einen 
tOafferfühler. Der £uftfühler ift ein roeiter Schacht. Das (Bas tritt unten ein, fühlt 
fid) etroas ab unb wirb obeni roieber aufgefangen. Der XDafferfühler ift mit flie* 
ßenbem IDaffer gefüllt. Das (Bas roirb in mehreren Rohrroinbungen hmburdjgeführt 
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unb fürjït fid] weiter ab. 3n einem (Eeerabfdjeiber roerben bann (Teer unb flmmo» 
niafroaffer ausgefd)ieben. fjierauf roirb bas (Bas 3weimal gereinigt, im fogenannten 
Sfrubber unb im Reinigungsfaften. Der Sfrubber ift ein mit Kofsftucfdjen gefüllter 
Behälter. Don oben riefelt tDaffer herab, unb bas (Bas ftrömt ihm oon unten nact) 
oben entgegen. 3n bem Reinigungsfaften liegt auf tOeibengeflecf/t gemahlenes Ra* 
feneifener3, roeldjes mit Sägefpänen aufgelocfert ift. Das (Bas roirb l)ier oon bem 
Sdjroefel gereinigt unb gelangt bann in ben (Basfammler ((Bafometer). Das ift ein 
großer, eiferner Keffel, ber unten offen ift. (Er fd)roimmt im tDaffer, um einen Iuft-
biditen Derfdjluß heitellen. x>as (Bas ftrömt an ber einen Seite ein unb an ber 
anberen Seite aus. 3ft oiel (Bas in bem Keffel, fo hebt er fid); ftrömt oiel (Bas 
aus, fo fenft er fid). Rus biefem Keffel roirb bas (Bas in ben Drucfregler gebrüät. 
Don r)ier aus gelangt es burd) bas Roljrnefc an bie Derbraudjsftetlen in tjaus unb 
Sabril. 

f) ITebcnprobufte. 
1. Die ausgeglühte Kohle toirb aus ben Retorten ge3ogen unb abgefühlt. Sie heißt 

Kols ((Basfofs) unb wirb hauptfächtid) für Sammelr/ei3ungen (3entralb,ei3ungen) 
gebraucht. 

2. (Ein toiohtiges Itebenprobuft ift ber (Eeer. (Er bient 3um (Teeren oon Dächern unb 
Straßen, flud) 3ur fjerftellung ber Dachpappe unb ber Steinfohlenbrifetts roirb 
er gebraucht. 5 e r n e r geroinnt man baraus bie herrlichen (Eeerfarben (Anilin» 
färben). 

3. flmmoniaf roirb aus bem flmmoniafroaffer gewonnen. (Es ift ein wichtiges Dünge* 
mittel für bie £anbwirtfchaft. 1 t — 1000 kg Kohle ergibt: 300 cbm (Bas, 
750 kg Kofs, 30 kg (leer unb 10 kg Rmmoniaf. 

g) <2>efd}id)tlid}e$. Die £euchtgasbereitung ift oon bem (Englänber tlturbod) 
1792 erfunben worben. 1814 erhielt £onbon, 1815 paris, 1826 Berlin Straßen
beleuchtung burd] (Bas. 3m rheinifch*toeftfälifd)en 3nbuftriegebiet haben neuerbings 
oiele (Broßftäbte ihre eigenen (Basroerfe ftillgelegt. Sie be3terjen bas (Bas billiger 
oon ben Kofereien ber 3ed)en unb tjüttenwerfe (S. 75). 

h) Dorfi<tyt beim ßebrmtCfy. Beim (Basoerbraud) ift Dorfidjt nötig. 
l.RIacht fid) irgenbwo (Basgerud) bemerfbar, fo muffen unter $ernhaltung oon 

offenem £id)t bie 5enfter unb (Euren geöffnet werben. 
2.3ft bie fchabhafte Stelle an ber rjausleitung ober am (Basmeffer, fo muß bis 3ur 

Rnfunft bes Sad)oerftänbigen ber tjauptabfperrhahn gefchloffen werben. 
3. tDenn ber fjauptabfperrhar/n gefcfjloffen war unb geöffnet werben foil, fo ift 

barauf 3U achten, baß alle tjärjne an ben unbenutzten £id)t- unb aftellen ge* 
fchloffen finb. 

4. Bei längerer ttichtbenutumg r>on (Bas empfiehlt es fid), ben fjauptabfperrharjn 
am RTeffer 3U fchließen. 
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Ebene Geometrie. Von Stud.-R. B. Kerst. (Bd.lO.) Rechenstabes. V o n Oberstudiendirektor 

Methoden zur Lösung geometrischer Auf- A.Rohrberg, 3 . A u l l (Bd. 23.) 

gaben. V o n Stud. -Ratß. forst. 2 . A u f l . ( B d . 26.) Kreisel. V o n M. Winkelmann. [In Vorb. 1925.1 
Der pythagoreische Lehrsatz mit einem Atom- und Quantentheorie. Von Prof. D r . 
Ausblick auf das Fermatsche Problem. & A « S ? f r ' w r " I : Atomtheorie , n: Q u a n t e n -
V o n Oberstudiendirektor Dr. W. Lietzmann. t n e o r , « • • ' • ( a / j7*f *' 
3 . , d u r c h g e s e h e n e u. vermehrte A u f l . ( B d . 3.) lonentheorie. y o n Prof. Dr. P.Bräuer. (Bd.38 . ) 

Der Goldene Schnitt. Von Prof. D r . H.E.Timer- Das Relativitätsprinzip. Leichtfaßlich e n t -
ding. 2. A u f l ( B d . 32.) wickelt v o n S t u d . - R a t A. Angersbach. (Bd. 39.) 

Darstellende Geometrie. V o n D r . w.Kramer. Drahtlose Telegraphie u^^^ 
fU. d . P r . 1925.1 physlkal.Grundlagen. V.Dr.VOöw (Bd.62 . ) 

Als Band 54 der Mathematisch-Physikalischen Bibliothek ist erschienen: 

Elementarmathematik u n d Technik 
Eine Sammlung elementarmathematischer Aufgaben mit Beziehungen 

zur Technik 

Von Prof. Dr. ß. Rothe. Mit 70 Abbildungen. Kart. M. 1.— 
D i e v o r l i e g e n d e n A u f g a b e n s i n d für Lehrer und Schüler g e d a c h t , s ie wollen aber d e m 

a n g e h e n d e n T e c h n i k e r a u c h z u m S e l b s t s t u d i u m d i e n e n . D i e Aufgaben e n t s t a m m e n 
z u m g r ö ß t e n Te i l e unmittelbar d e n t e c h n i s c h e n Gebieten o d e r s t e h e n in der Form der F r a g e 
s t e l l u n g u n d der Art der L ö s u n g d e m Gedankenkre is der T e c h n i k n a h e . Ihr Zweck ist z u n ä c h s t , 
d e n „ A n s a t z " finden zu l ehren . A u ß e r d e m sollen sie a n r e i z e n , m i t größerer Se lbs tänd igke i t 
d i e S a i t e n d e s mathematischen W i s s e n s u n d Könnens s p i e l e n z u l a s s e n , um auch die z a h l e n 
m ä ß i g e L ö s u n g zu finden. 



© i e fceutfcrte Spradje $on r)eute. Don (Dberftubicnrat Dr. ID. S i f t e r . 
2. rerb. Hufl. (AHu<5 Bb. 475.) <Bcb. IÏÏ. 2 . -

M Behandelt aufjerorbentltd) anregenb in brei flbfdjnttten öte Sprad)ctittoi(Hung in ber 
(Begenroart, bit Sprad)rid|ttö!ett unb b a s Derïjaitots 3iotfd)en Spxaty unb Sd)rift." 

( D i e beutfdte Sdiule.) 
D e u t f ö e §prad|* ttnb S t i l l e t j e . <Eine Anleitung 3um richtigen Ber* 
ftänönis unb (öebraud} unferer Iïïutterfprad)e. Bon <5erj. Stubienrat Dr. 
<D. tDeife. 5., nero. Hufl. Kart. IÏÏ. 2.60 
CTeufmer* Heine Sprad)Mltf>er: 

I . Lemons de Fransig. DOM S tubienrat Dr. (E. Rtablung. Kart. TU. 2.80, geb. IK. 3.40. 
II. g t t g l t f d ) (English Lessons). Don w e i l . prof. Dr. CD. Gb,iergen. 8 . Hüft. Kart. Ut.2.60, 
geb. m. 3.20. III. 3talienifd) (Lezioni Ital iane) . Don a. S c a n f e r l o t o . He« i. 9. au«. 
Kart. UT. 2 .60 , geb. XÏI. 3.40. Seil II: «rgan3ungen. 4.flufl. Katt. RT. 2 .60 , geb. 1ÏÏ. 3.20. 
V. D e u t f d j f ü r ausHtaoer. Don Reverend A. £ . Beeter, <Beb.ttt.2.— VI. S p a n i f a für Sdiule, 
Beruf unb Reife. Don Cetjrer <L D e r n e ! ) ! . 4 . flufl. Kart. Kl. 2 .40. VII. Pottuaieftfä 
( L i $ 5 e s Portuguezas). Don teurer <B. ( E l I e t s . Kart Tit. 2.60, geb. Rt . 3 .20. VIII. gürltifd) 
Don KonfuI ID. p a ö e l . (Beb. tn. 3.20. IX. polntfd). $ür Sdjule, Beruf unb Reife. Don Prof. 
Dr. A . B r ü c t n e r . Kart. Rl.2.60, geb. RT. 3.20. X. Lectura espanola. Don t eurer (C. Derneb.1 
unb S tub ienra t Dr. t). Cauban. (Beb. TU. 2 .20. Aud) in 3 (teilen {art.: S e i l I : Familia. 2. flufl. 
RT.—.60. S e i l II: Patria. 2.flufl. T R . - . 8 0 . t e U III: Alrededor del Mundo. ITC. —.50. XI. RufRfdl. 
Don Stubienrat Dr. ï). ( T a u f e n b f r e u n b . [ U . b. pr. 1925.] 

Hbrifc ber Bürgerïunbe unb t>ol!sroirtfd|aftslerire. Don rjanbets-
fd}uiöire!tor Dr. p. (Ecfaröt. 6. Hufl. Kart. IÏÏ. —.80 

D e r Abriß , in 6. Auflage in erf)eblia) er to eitert er Reubearbeitung oorl iegenb, gibt eine (Ein» 
fül)rung i n bie (Brunblagen öes Staats* unb IDlrtfcbaftslebens bes Deutfd>en Reimes nad] beffen 
Reuorbnung , ausgeb.enö oon ben (Erfahrungen bes täglidjen Cebens. D a b e i werben oie Be* 
f t immungen ber neuen Reid^soerfaffung ü b e r a l l in ben ntittelpunft gefteüt. D e r oolfstDirtldjaftlid^e 
S e i l ift fo ausgebaut, bag er ein fnappes f l a r e s Bilb ber beutfdjen DolfswirtfAaft a l s 6er (Brunölaäe 
unferes nationalen Däferns bietet, toobei befonbers auf bas praftifdie Ceben Rüdfidjt genommen tft. 

1789—1919. (Eine Einführung in bie (5efĉ î te Oer neueften Seit. Don Prof. 
Dr. $ . Sdjnabei. 3.u.4.HufI. lïïit Karten unb Diagrammen. <5eb.ttt.5.— 

<Ein B i lb bes tOerbeganges bes beutfd)en Dolfes im Rahmen ber tDettgefd)id)tf idjen (Enttoidlung 
bet l e g t e n 130 3aijre in feiner erfdjfitternben S r a g t t — einörudsool! burd) bie Hrt ber Darfteilung, 
bie, a u f lebe Rfyetorif oer3td}tenb, bie grogen (Entujitflungslinien unb 3ufammenfiSnge b, er ausgebt 

tDie erha l te id) Körper unb <2>eift gefunb? Bon (Beb,. Sanitätsrat Prof. 
Dr. med. $. H. Sdjmibt. (HltuCB Bb. 600.) (beb, ITC. 2.— 

(Ernährung, Hautpflege, Kleibung, RTusfelübung im Sport, Qngiene ber Arbeit, Kranlljeiten 
unb iïjre üertjfitung. 

S p o r t . Don (Beneralfefretär Dr. h. c. <L Diem. fltit 1 (Eitelbilb unb 4 Spiel
plänen. (HÏÏu(D Bb. 551.) (Beb. IÏÏ. 2.— 

(Bißt einen Uberblid* über bie oerfdjiebenen Stoeige bes Sports, iljre R e g e l n unb Ausführung, 
ein (Befamtbilb oon ber Bebeutung ber mobernen Korperrultur bittmb. D e m Wettfampf, bem 
d r a i n i n g , ber ïjqgiene, ber tïócbjtleifiung finb befonbere ftbfdmftte getoibmet; bie tDidjtigften 
ü)elt- un b beutfdjen Reforbe finb überall t>er3eid)net. 

Der Vorturner. Qilfsbud) für beutfdjes (Beratturnen in Dereinen, (Dber* 
fiaffen unb $ortbilbung$fd}ulen foroie auf Uolïsljoc.ifco.ulen. Don (Eurninfpefto« 
K.IÏÏöiIer. 6.,erto.Anfl. mit 140Hbb.u. 175Übungsabfdjnitten. Kart.lÏÏ.3.80 

(Ein m i t 3ah,Irei<t)en flbbilbungen oerfe^enes praftifdjes rjanbbuä) für ben Dortunter, bas biefen 
oon bem med)anifd)en Ableiften feiner Pfltdjt fort auf ben Weg 311m ben!enben teurer unb Celter füljrt. 

KUngenber Seierabenb. Sunt £ieberfang ben £autenfd)lag, toie td| iljn 
Ieidjt erlernen mag. Bon Bojent <E. tDilb. fllit 3al)Ireid)ett Hbbilb. unb Buâ -
fc^mud Don BT. tjejjter. Kart. IÏÏ. 1.80 

Tlaä) einer €infüb.rung in bie (5efd)id)te unb ben Bau ber 3nftrumente bietet bas Büdjlein in 
10 Abenbplaubereien einen an|d)aulid)en Selbftunterridjtsgang bes tauten» unb (Bitarrefpiels, ber 
oon ben etnfäfften Dorfenntniffen ausgebt unb bis 3ur UTSglidjIeit ber felbftgefunbenen Cieb» 
begleitung fül)rt. 3m Anfang enthält es eineausroab.1 ber fünften, meiftgefungenenDoIfstoeifen mit 
be igefügten Cautenfäfcen, Me oon oolfsfunblidien Anmerfungen eingeleitet unb umrahmt werben. 

SffS3ler*Bü^Ieitt. £anbfdjaftsffi33ieren für 3ebermann. Don 5 . Biftler. 
lïïit safflreicijen AbMibungen im (Eejt. 3. Aufl. Kart. IÏÏ. —.80 

C i n e Anleitung «um Sfi33ieren nad) ber Rarur, bie 3<tgt, toie bei größter Dereinfadjung ber 
ÜarfteUungstoeife feinfte tOirfungen er3felt unb bie cb.araftertftifdie (Eigenart bes Rtotbs beraus« 
gebracht roerben fann. Das Büdjlein ift roerrooll für leben rOanoerer unb Raturfreunb, aud> für ben 
nid)t 3eid>nerifd) Begabten, ber ftd> balb eine große 5ertigteit aneignen toirb. D a s Seidenen fd)9rft 
ben B i l d f ü r bie $d)dnb.eiten berRatur, unb bas oon ber Reife fyeimgebradjie w S f i 3 3 i e r b ü d ) l e i n * 
erhält am fdjönften bie (Erinnerung toad) an bas (Erlebnis ber tPanberung in töottes freier Ratut. 

D c r l a g o o n B . ® . S e u b n e r i n C e i p 3 i g u n ö B e r l i n 




