] iy { ey ey ] s ] eyt ) | | ooy | et f ey | e s | sy )

| Zepemittel fiir gewerblide SerufsfGulen i

Berausgegeben von

Profeffor Hoefimann Profeffor Heder Oberfduledtin Sube

MWinifterialeat in Oeclin @berregiernngss u. Sewerbefdulrat in Kaffel in Berlin
{7 oy § ] manngy | | iy | s | e | vt Bomemgy £ { oo || ey | § ey § | ey | ey || pewasmeny 1| ey | iy

Heft 2

Sadbunde

fir Mafdyinenbaucrblaffen

an gewerbliden Serufsfdyulen
. Teil: Robfofftunde

pon

R.Ubrmann un §. Sduth

ey o RS

§iinfte Auflage

1 e menommy | e e | sy e s | Sy v ey f e 1 e | ey ey ey

“_u_u_u_n_n_ll—M—B—ﬂ—"_ﬂ_ﬂ—m—"_ﬂ—ﬂ_ﬂ—m—ﬂ_"—

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH

= — ] — ] S—] Ry | ey e ] S by vy |  ansrosen ) el et ey sy Syt § e | Smeenocesy | pemeair 1 immmmny f )

u—u_u—u—n—n_ﬂ_n—ﬂ_ﬂ_ﬂ_u-u—ﬂ_n—aJ



Lehrmittel
fiir gewerbliche Berufsschulen

Herausgegeben von Ministerialrat Prof. R. Horstmann, Oberreg.- und Gewerbeschulrat
Prof. W.Hecker und Oberschulritin G. Fuhr

Heft 1: Rechenbuch fir Maschinenbauerklassen an gl werblichen Berufsschulen.
Von Gewerbeschulrat K.Uhrmann u.Dir. Ing.F.Schuth. 5. Aufl. Mit136 Fig. Kart.M.1.60

Heft 2/4: Fachkunde fiir Maschinenbauerklassen an gewerblichen Berufsschulen.
Teil 1: Rohstoftkunde. Von Gewerbeschulrat K. Uhrmann und Dir. Ing. F.Schuth.
5. Aufl. Mit 116 Abb. im Text u. auf 4 Tafeln. Kart. ca. M. 1.40. Teil 11: Arbeltskunde.
Bearb. v. Dir. m%.lo. Stolzenberg. 4. Aufl. Mitzahir. Abb, [U.d.Pr.1925.] Telllll: Kraft-
maschinen. Von Gewerbeschulrat K. Uhrmann und Dir. Ing. F. Schuth. 3. Aufl.
Mit 108 Abb. Kart. M. 1.40. Ausgabe fiir die Praxis: Teil 1—3 zusammengebunden. M.4.40

Heft 5: Buchstabenrechnen fiir Maschinenbauerklassen an gewerblichen Be-
rufsschulen, fiir Werkschulen und verwandte niedere Fachschulen der

Maschinenindustrie. von Studienrat Dipl.-Ing. Prof. Dr. S. Jak o bi und Maschinenbau-
schullehrer A. Schlie. 2. Aufl. [U. d. Pr. 1925]

Heft 6: Fachrechenauf%?ben fiir Maschinenbauer. von Dir. Ing. O. Stolzenberg.
Mit 44 Abb. im Text. Kart. M

Heft 7/8: Fachkunde f. Mechanikerklassen. Teil I: Rohstoffkunde.VonOb.-Ing.R.Miiller.
Mit 15 Abb. Kart. M. 1.— — Teil II: Arbeitskunde. [In Vorb. 1925.] Teil III: S. Heft 10.

Heft 9: Fachkunde fiir Schneiderklassen. Ausgabe A: Rohstoff- und Arbeltskunde.
Von Gewerbeoberlehrer H. Nerger., Mit 75 Abb. Ausgabe B: Fachkunde fiir Schneide-
Egmdenrl,dalsggli Von Gewerbeoberlehrer H. Nerger und Gewerbeoberlehrerin Giesler.

. d. Pr. 3

Heft 10: Fachkunde fir Mechanikerklassen. Teil lli: Apparate“und Instrumente. Von

Dir. F61mer. [In Vorb.1925.] Teil I und II: Siehe Heft 7/8.

Heft 11/13: Modellieren und Erg&nzungszeichnen fir Maschinenbauer-, Mechaniker-u,
‘Werkzeugmacherklassen an gewerbl. Berufsschulen.Teill: Unterstufe.V. Gewerbeoberlehrer
H. Leben u. Berufsschuldir. H. Seidel. 2. Aufl. Mit11Abb.{.T.u. 32 Tateln. Kart. M.1.80.
Teil I11: Mittelstufe. Von Gewerbeoberl. H. Leben u. Prof. Dipl.-Ing. F. Schindler, Leiter
des staatl. Gewerbelehrersem. zu Berlin. Mit 7 Abb. im Text u. 30 Tafeln. Kart. M. 1.80.
Teil I1I: Oberstufe. Von Gewerbeoberl. H. Leben und Prof. Dipl.-Ing. F. Schindler,
Leiter des staatl. Gewerbelehrersem. zu Berlin. 4 S. Text u. 6 Tafeln. M. 1.80

Heit 14: Rechenbuch fiir Bauschlosserklassen an gewerblichen Berufsschulen. Von
Fachlehrer W. Bonnemann u. Dir. Ing. F. Schuth. Mit 140 Figuren. Kart. M.2.—

Heft 15: Zeichen- und Modelliertibungen zur Entwiddung des rdumlichen Vor-

stenun%svermbgena fir gewerbliche Berufsschulen. von Oberreg.-u. Gewerbe-
schulrat Prof. W. Hecker u. Kommiss. Reg.- u. Gewerbeschulrat Dipl.-Ing. G. Gagel.
8 Mappen mit je 11 Blatt. Jede Mappe ca. M. 1.20. Die Bléitter sind auch einzeln lieferbar.

Heft 17: Lehr~ und Aufgabenbuch der Geometrie.vonE.Gronbaumu.G.Wiegner.
Ausgabe A: Grundbegriffe und Grundlehren der Planimetrie u. Stereometrie fir gewerbl.
Lehranstalten (Berufs-u.Fachschulen). Bearbeitet von Oberstudienrat Prof. Dr.G.Wiegner.
Mit 164 Fig. im Text. Kart. M, 2.—

Heft 18/20: Fachkunde und Fachrechnen fir Elektriker. Teil I: Fachrechnen fiir Elek-
trikerklassen an Berufsschulen und filr Fortbildungskurse. Von Ing. W. Blatzheim,
Gewerbeschulrat K. Uhrmann und Dir. Ing. F.Schuth. Mit10 Fig. Kart. M. 2.40. Teil II:
Fachkunde und Fachrechnen fitr Elektriker in den Oberstufen der Berufsschulen und Meister-~
kursen. Von Ing.W. Blatzheim. [Erscheint1925) Teil I1I: Materialkunde und Installation
fiir Elektrikerklassen an Berufsschulen und fiir Fortbildungskurse. Von Ing. W. Blatz-
heim. [Erscheint 1925}

Heit 21/23: Fachkunde fir Holzarbeiterklassen an gewerblichen Berulsschulen.
Teil I: Rohstoffkunde. Von Oberinspektor Studienprof. J. Gro 8 mann u. Fachhaupt-

lehrer F. Steininger. 2. Aufl. Mit 59 Abb. Kart. M. 1.—,

TeilII: a) Verbindungslehre fiir Tischler. Von Architekt u. Fachlehrer Prof. H.Groth.
2. Aufl. Mit26 Textabb.u.32 Tafeln. Kart. M.1.20. b)Oberflichenbehandlungdes
Holzes. Von Oberinspektor Studienprof.J. GroBmann. [Erscheint Ende 1025.)

Teil III: Werkzeugeund Maschinen. Von Oberinspektor Studienprof. J. GroBmann
und Fachhauptiehrer F. Steininger. 2.Aufl. Mit 228 Abb. Kart. M. 1.40

Heft 25: Rechnen im AnschluB an d. Hauswirtschaft. v.pir.A.Bierther. Kart.M.1.60
Heft30: Fachkunde ffir Lederverarbeitende Berufe. von Gewerbeoberlehr. H.Nerger u.
Gewerbeoberl. R.Albrecht. Teil 1: Rohstoftkunde. Mit26 Abb. [U.d. Pr.1825]

Heft 34/36: Fachkunde fiir Bauhandwerker. Teiil: Stoffkunde fiir Maurer. Von
Dipl.-Ing. U. Wekwerth. Tefl II: Verbandslehre fiir Mauréer. Von Oberstudienrat
Prof. Machmar. Tell lll: Verbandslehre fiir Zimmerer. Von Oberregierungs-
und Gewerbeschulrat Prof. W. Hecker. [In Vorb. 1925.)

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH




Cehrmittel filr gewerblide Berufs|dulen

Berausgegeben von

Profefior Horftmann Profeffor Hedter Oberfdulritin Sufr
Minijterialrat in Berlin Oberregierungss u.Gewerbefdulrat in Kaffel in Betlin
Heft 2

SadyRunoe

fiir NMajdyinenbauerklajjen
an gewerblidyen Berujsidulen

I. Teil: Rohftoffhunde

K. lll)rmann und &, S&)uﬂ)

Gewerbejdulrat der Stadt Direttord. Sads u, Berufsidule
Koln fiir Induftrie, Dilffeldorf

§iinfte Auflage

ntit 116 Abbildungen im Tert und
4 Tafeln mit Beifpielen als Anfang

Y

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 1925




ISBN 978-3-663-15432-7 ISBN 978-3-663-16003-8 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-663-16003-8

Alle Redye, einfdlieflid) des Vlberfetungsredyts, vorbehalien



I. Teil: Rohjtofftunde.

Selte

A. Eifen und Stahl,
1. Allgemeines .
2. Die Gewinnung des Rol)elleus
Die Eifenerze:
a) Dorfommen
b) Arten
c) Aufbereitung . . . . . . . . .
Der Hhodjofen:
a) Befdyreibung
b) Stynmelzporgang .
Das Roheifen. . . . . . . . .
Der Rohetienmticher e e
. Das Sdymiedeeifen. . .
a) Shweifeifen (Dubbe[nerfabten)
b) Slufeifen (Beffemers, Ebomas=

—

..........

>N

Siemens-Nlartin:Derfahren) . 10

4. Der Stafl: 15
a) dewexﬁitahl .......... 16
b) STugftahl . 16

¢) Gufitahl (Etege[- . Glettro[tabl) 16
d) Werfzeugftahl . . . . . . . . . 17
e)3ementftahl. . . . . . . . . 20
5.Das Waljwert. . . . . . . . . . 23
a) Befd)reibung und mxrfungsmetfe. 23
‘b) Arten der Walswerfe. . . . 25
¢c) Exzeugniffe des Walywerts . . . 26

B. Die Keriftellung der Werkitiide.

.Das Sdymieden . . . . . . . . .
a) Allgemeines . . . . . . . . . .
b) Dorridytungen jum Erwdirmen der

e

27
27

Sdymiedeftiide . . . 27
c) Die Werfzeuge zum Sd)mteben 29
d) Die widytigften Sdmiedearbeiten . 31
e) Arbeitsbeifpiele . . . 35
f) Die NMafdyinenhammer u. Schmtebe-

preffen . . 37
g)Beobad)tungen beim Sd)mteben . 37

2.Das autogene Sdweigen und

Scnetden 38

1. Modelle . . . . .
2. Die Sormftoffe

4. Die Sormmafdjinen

d) Der Temperguf .
.e)Der Stahlgufy .

a) Die IDaﬁ;tf"toﬁe unb Sauetitoﬁ-
{weifung
b) Die El3ett)len= unb Saueritoﬁid)met—

38

38

c)%tegmaif ergasfd)melialmg 39

d) Die eleftri{dje Sdweifjung 39
e) Ausfiihrung der Sdweijung. 40
f) Das autogene Sdmetben A (1)
3. Die Thermit|dyweifung. 41
4.9as Gufpeifen. . . . . . . . . . 41
a) Gewinnung des Gupeifens . . . 41
b) Eigenjdhaften des Gufpeifens. 44
c) Das Sormen und Giepen . 44

5. Die Gugpugerei . . . . . . .

C. Widtige Netalle umd tegierungen.

3.Das Einformen (Rerds, Haften-
und Sdablonenformerei) . . .

1.Das Xupfee. . . . . . . . ... 52
2.Das Blei . . . . .. 53
3.D%as 3t . . . . .. ... 54
4.Pas dint. . . . . . .. .... 54
5. Das Aluminium . . . . . . . . . 55
6. Die Legierungen. 56
a) Allgemeines . 56

b) Die widtigften Eegterungen und
ihre Dermendung .. 57

D. Die materialpruiung
1. Allgemeines. . . 58
2. Die matetlaletgenfd)aften ..... 58
3. Die Seftigleitsarten . . . . . . . 60
4, Die Seftigfeitsberedmung. . . . . 63
5. Die Materialpriifung . . . . . . 64
E. Die Sd}miermittel.

1.3wed ., . . . . . 65
2. Einteilung . 65

3. Priifung auf Sauregeba[t U Sd)mtet
fahigleit . . . . 66

F. Die Sdrleifmittel.

1. Swed . . 66
2. (Emtet[ung und F)anbelsformen vb
G. Das BHols.

1. Dorfommen und Wadstum . . . 67
2. Einteilung und Arten . 68
3. Eigenfchaften und Dermendung 68
H. Das Leder,

1. Dorfommen und Rerftellung. . 68
2. Arten und Derwendung. . . . . . 69
J. Die Bremtitoﬁe.

1. Allgenteines . . ... 69
2.Die Braunfofle . . . . .. ... 70
3.Die Steinfohle. 72
4.Kols . . . e T4
5. Qeizgas wnd ieuchtgas ...... 75

Anfang:
Beifpiele fiix das Einformen . . 77—80



Dorwort jur 1. bis 5. Auflage.

Siir den Unterridyt in der Berufsjdyule ift die Seit fehr tnapp bemeffen. Auf
die fiilr den Yajdjinenbauerlehrling fo widytige Sadifunde Fonnen wodentlid
hodyjtens 1—1Y/, Stunden verwandt werden, wenn nidit die andern Unterridts-
fader darunter Ieiden follen. Erfahrungsgemdf find die Unterridjtsergebniffe
nidit von Dauer, wenn fie nidt fdyriftlidy feftgelegt jind und fiir die Wieder:
holung vorliegen.

Jnfolgedeffen fieht fid) der Lehrer gejwungen, die Lehritoffe am Sdluf des
Unterridyts niederjdreiben oder ausarbeitensu laffen. Dabei geht viel Seit verloren,
die fiir eine Dertiefung des DVerjtandniffes beffer angewandt werden tonnte.

Dorliegende Sadytunde foll die Iiederfdyrift erfegen; fie ift fiir odie Hand der
Schiiler beftimmt und bringt den Lehrftoff in einer leidtfaglidhen, dem Derftind-
nis des Schiilers angepaften Sorm. Dem Lehrer muf es iiberlafjen bleiben, den
Unterridytsftoff in lebendiger Weife mit den Sdyiilern 3u evarbeiten. Die vorlies
gende Sadhfunde gibt dem Sdiiler das Unterridtsergebnis in die Hand, um es
fefthalten und wiederfholen ju tonnen.

Saflreidye Abbildungen im Tert dienen jur Erlduterung und bilden ein vorsiig-
lidies Anfdyauungsmittel,

Die Sadytunde erfdllt in drei Teile. Der I. Teil behandelt die Rofhftofftunde
und ift fiir die Unterftufe beftimmt, der II. Teil bringt die Arbeitstunde fiir die
Nittelftufe und Oder III. Teil die Kraftmajdyinen fiir die Oberftufe.

Dielfadhen Iiinfden entfpredjend, wurde die vorliegende Auflage durd) einen
Abfdnitt iber aterialpriifung erweitert.

Die bisherigen Auflagen haben jdhnell Abfay gefunden, woraus gejdloffen
werden darf, daf die Sadfunde ifhrem Swed entfpriht. Wir Hoffen, daf fie fid)
aud) weiterhin bewdfren und neue Sreunde erwerben wird.

Koln u. Diiffeldoxf, im Gerbjt 1925.
Die Derfafjer.






2 Eifen und Stahl

Bedarf an Eifeners aus eigenen Gruben nidyt deden. Sdhon 1913 betrug der Wert
ber Einfuhr an CEifener; 250 Nlillionen Goldmart. Durd) den Derfailler Dertrag
find uns die beften Eifenerslager verloren gegangen, fo daf wir jeht faft ¥, unfes
res Bedarfs an Erzen aus Spanien, Mordafrita und Sdweden einfiihren miifjen.

b) Arten.

Die widytigften Eifenerse find:

1. Brauneifenftein mit etwa 60%, ifen. €Er ift, wie der Mame {don
fagt, von brauner Sarbe, die dem Eifenroft fehr dhnlidy fieht. Ulan findet ifhn
hauptiadlich in Luremburg, Lothringen und Mordfrantreid). Die dort lagernden
Eifenerze {ind aus fleinen Korndjen gebildet, Dafer nennt man diefe Art des Brauns
cifenfteins aud) Rogener3 oder Miinette, Deutjhland hat Brauneifenftein im
Siegerland, an der Lafn und in Oberfdlefien.

2. Roteifenftein mit etwa 709, Gifen. @ ift von rvotlider Sarbe. Sund-
ftatten find in Deutjgland an der Lahn, an der Sieg, im Hars, im Erjgebirge und
in Thiiringen. Die groften Roteifenfteinlager befit Mordamerita.

3. Spateifenftein mit etwa 509, Eifen. Er findet fid) an der Sieg.

4. Magneteifenftein mit dem Hohen Eifengehalt von etwa 709, Er ift
magnetifd), hat aljo die Eigenjdaft, Eifenteildjen, 3. B. Eifenfpdne, anzuzichen. In
Deutiiland finodet er fid) niht. Dagegen hat Shweden grofe Lager an NMagnets

eifenftein.
c) Aufbereitung.

Die meiften Eifenerje werden fo gebraudyt, wie fie im Bergbau gewonnen
werden. NTandymal findet jedod) eine Aufbereitung ftatt, d. §. fie werden fiir
bie eigentlidhe Weiterverarbeitung vorbereitet.

3undd)ft werben die Eifenerse auf eine bejtimmte Stiidgroge sertleinert.
Dies gefdjah frither durd) Gandhdmmer, heute benust man hieru befondere Dors
ridtungen und Najdyinen, fogenannte Bredywerte.

Eifenerse, die viel Sand und Ton enthalten, werden gewafdyen. Das Wafden
erfolgt in eifernen Wajdtrommeln.

Eine weitere Art der Aufbereitung ift das Réften der Eifenerse. Sie werden
in befonderen Réftfen bis sur Gliihhike, aber nidit bis um Sdmelzen erhist.
Durd) das Rofjten wird die Seudytigteit der Erse sum groBen Teil ausgetrieben.
Das Gewidyt nimmt dabei um etwa 309, ab. Das Rojten erfolgt deshalb meijt
fdon auf den Erzgruben, damit an Transportloften gefpart wird.

Seinfornige Erje werden britettiert, d. §. in befonderen Preflen ju Brifetts

geformt.
Dexr KHodyofen.
a) Bejdyreibung.

Die Gifenterse beftehen immer nur 3u einem gewiffen Teil aus Eifen. Sie
find ftets mit erdigen oder fteinigen Mlaffen durdfest. Um das Eifen 3u gewinnen,
miiffen die Gifenerse von diefen Beftandteilen befreit werden. Dies gefdyieht im
Hodofen (AbL. 1 und 1a). Er ift ein Sdadtofen, der innen die Sorm jweier









Die Gewinnung von Eifen und Stafl 5

Die Befdidung des Hodofens erfolgt abwed)felnd: auf einen Magen Er3 mit 3u-
{dldagen folgt ein Wagen Brennftoff ujw. Die Sufdlige haben die Aufgabe, die
erdigen oder fteinigen Beftandteile der Eifenerse u binden. Sie fhmelzen in der Glut
des Ofens mit diefen Beimijdungen jufammen und bilden dadurdy die leidytfliiffige
Sdlade. Je nad) der Art der Erze muf man die Sufdlige auswdihlen (Kaltftein, Ton-
erde, Tonjdyiefer). Das NMijdjen der Eifenerze mit den Sujdldgen nennt man Nollern.

Als Brennftoff verwendet man BHiittenfols. Er ift von grofer Seftigteit, fo
daf die Kotsjdhidyten von den iiber ihnen liegenden Erzididiten nidyt 3erdriidt werden,
fondern Toder und durd)ldffig bleiben. So fonnen bdie jugefiifrte Luft und die
Ofengafe nad) oben leidt durdyjiehen. Steinfohhlen wiirden bei der Derbrennung
baden und nidt mehr durdldifig genug fein.

Um eine Iebhafte Derbrennung im Hodyofen 3u erjielen, wird ifhm Wind ju-
gefiifrt. Im oberen Teil des Geftells (AbD. 1) miinden rundum in den Ofen etwa
16 bis 20 Diifen, die an eine Mindleitung angefdloffen find. Der Wind wird in
Geblifemajdyinen erzeugt und, bevor er in den Hodofen gelangt, in fogenannten
Winderhigern (AL, 1 und 1a) vorgewdrmt. Su einem Hodjofen gehoren drei
bis finf Winderhiger. Es find Sylinder aus Eifenbled) von etwa 6—8 m Durd)
meffer und 20—30 m [ohe, die von unten bis oben mit Steingellen ausgefiillt
find. Die Steinzellen werden auf hohe Temperatur erhift und geben dann die Warme
an den durdygeleiteten Gebldfewind ab. Sum Erhifen der Steingellen benugt
man die Gafe, die fid) beim Sdmelsporgang im Hodofen bilden. Sie werden an
ber Gidit aufgefangen, weshalb man fie aud) Gidtgafe nennt. Bei Sufiihrung
frijder Luft {ind fie brennbar. Nan leitet fie durd) Rofrleitungen zu den Winds
erhigern und [dft fie in diefen verbrennen. Haben fid) nun in einem Winderhiter
die Steingellen geniigend erfit, fo ftellt man die Gidtgafe ab und leitet darauf den
Geblifewind Hindurd). So wird immer ein Teil der WinderhiBer angewdrmt,
wdhrend ein anderer Teil feine Wdrme an den Wind abgibt. Durd) die Erwdrmung
des Windes wird bedeutend an Brennmaterial gefpart, und gleidyjeitig werden
die Giditgafe 3wedmdfhig verwertet. Sriiher [lie§ man das Bas ins Sreie entwei
djen, was einen grofen Derluft bedeutete. Heute benuft man es auferdem 3u Heffel-
feuerungen, dann aud) als Kraftgas 3um Antrieb von Gropgasmajdyinen,

b) Sdymelzvorgang.

3ft der Hodjofen befdhidt und angeblafen, d. f. in Betrieb, fo wideln fid) fols
gende Dorgdnge ab: Die aufgeidhiditeten Niaterialien werden unddyft im oberen
Teil des Sdadytes durdy die abjiehenden Bafe vorgewdrmt. Dadurd) verdampit
bie Seudytigteit der Erze, der Sujdhldge und des Brennftoffs. Allmdahlid) finfen die
Stoffe tiefer und fommen in Reifere Lagen. Ungefdhr in der Iitte des Sdadytes
beginnt fid) das Eifen aus dem Er3 3u fdeiden. Es {lieht fid) hier 3u jdwammigen
®Bebilden sufammen und dehnt fid) etwas aus. Darum ift der Ofen an diefer Stelle
aud) weiter gehalten. Beim Tieferfinfen gelangen die Maffen in den Kohlenfad. Hier
nimmt das Eifen Xohlenftoff auf und wird damit leidter fhmelzbar. 3m oberen Teil
ber Raft wird dann das Eifen fliffig. Die erdigen Beftandteile der Eifenerse verbin-
den fid) mit den Sujd)ldgen ju einer fliifjigen Schlade. Eifenund Sdhlade jammeln fid)
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nun im Geftell. Hierbei fintt dbas Eifen bis auf den Boden, den Eifenferd. Die Sdhlade
dagegen {dwimmt auf dem Eifen wie OI auf dem Waffer, weil fie leidyter ift.

Rat fidy geniigend Eifen im Geftell gefammelt, fo wird es abgeftodyen, b. §. man
laft es beim Eifenabftidy (AbD. 1) abflieen. Dies gefdyieht alle 3—4 Stunden.
Man féngt das Eifen dann entweder in Giefpfannen auf, um es in fliffigem Sus
{tande weiter ju verarbeiten, oder man laft es in die jandigen Sormrinnen auf dem
Boden der Giephalle laufen, wo es 3u Nlaffeln erjtaret. Die Schlade fliekt ftdn:
big beim Sdladenabitidy ab. MTur beim Abjtid) des Eifens wird der Abflufy der
Sdlade fiir furze Seit unterbrodien. Die ftandig abfliepende Schlade heift Laufs
{@lade. Die mit dem Eifen beim AbJtid) ausfliefende Shlade nennt man Abftid)s
{@lade. Die Hodjofenifilade findet Derwendung als Shladenpflajterjteine,
als Stildfdhlade sum Bejdottern von Strafen, als Shladenbaufteine an Stelle
von Siegelfteinen ufw.

Das Roheifen.

Das im Hodofen gewonnene Eifen nennt man Rofheifen. Es ift fein reines
Eifen, fondern es enthdlt nod) gewiffe Beimengungen. Diefe find: Kohlenjtoff,
Siligium, Nangan, Sdwefel und PhHosphor. Sie beeinfluffer das Eifen fehr in bes
jug auf feine Giite und Derwendbarfeit. In erfter Linie ift hierfiir dex Hoflenftoffaehalt
maBgebend. Roheifen hat etwa 3—5 °/, Kohlenitoff und ift infolge diefes hohen Koh-
lenftoffgefaltes nur in wenigen Sdllen ofne weiteres verwendbar. Es muf vielmehr
durd) Umjdymel3en und Reinigen 3u den verjdjiedenen Eifenforten verarbeitet werden

Aus dem Roheifen werden alle andern Eifen= und Stahlforten gewornnen. Man
unterfdjeidet:

1.6raues Rofeifen; es hat grauen Brud), ijt weider und 3dher, reid) an Sis
lizium und findet Derwendung als Gupeifen. (Siehe S. 42.)

2. Weifes Roheifen; es hat hellen Brud), ift fehr fprode, reid) an Mangan und
wird 3ur Rerjtellung von Schmiedeeifen und Stafhl benupt. (Siehe S. 7 u. 15.)
Das verjdjiedene Ausfehen des Roheifens wird durd) die Art des Kohlenftoffes

hervorgerufen, der in ifm enthalten ift. Im gefdmolzenen Roheifen ift der

Koflenfjtoff gleidjartig und gleidmdfig verteilt, dhnlid) wie 3. B. Sal3 in Waffer

aufgeldft ift. Sdeidet fih beim Erftarren des Roheifens der Kohlenftoff in

Sorm von Graphit aus, fo fieht man ifn jwijden den Eifentornern liegen. Der

fhwar3 ausfehende Graphit ruft dann im Gemijd) mit den weiBen Eifentdrnern die

graue Sarbe Hervor. (Graues Rofeifen.)

Sdyeidet fid) beim Erftarcen des Roheifens der Kohlenftoff nidyt aus, fo bleibt
et legiert mit dem Gifen. Nan fieht ihn nidyt swijdhen den Eifentdrnern liegen,
ihnlidy wie man 3. B. das Sal3 nidyt fieht, weldes in Waffer aufgeldft wurde.
Die weifjen Eifentorner bringen dann die weife Sarbe hervor. (IeiBes Robeifen.)

Das verjdjiedene Derhalten des Kohlenjtoffes beim Erftarren des Robeifens ift
auf den Behalt an Silizium oder Nlangan 3uriidsufiihren. Bei hohem Silizium-
gehalt ergibt fidh graues Roheifen, und ein hoher Mangangehalt ergibt weifies
Roheifen.
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und dem Sdyornitein D. E ift eine Arbeitstiire. Als Brennftoff wird Steintofle
benuggt.

Der Dorgang ift folgender:

Man bringt das Rofeifen in Blodform auf den Arbeitsherd. Bier wird es durd)
die Seuerung unddft bis auf Weiglut erhit, fo dah es Jum Sdymelzen fommt.
Jeft beginnt die Arbeit des Puddlers. it einer hatenformigen Bredyjtange riihrt
er das fliiffige Eifen beftindig um. Dadurd) werden fortwdhrend Eifenteilden mit
ber Slamme und der durdpiehenden Cuft in Beriihrung gebradyt. Die Solge davon
ift, daf 3unddyft Silizium, Mangan ufw. verbrennen und fid) in Sorm von Sdlade
auf der Oberflade des Roheifens abjefgen. Sdlieplidy fteigen aus der Sdlade Gas-
blafen auf, die mit blauer Slamme wverbrennen. Dies ift ein Seidjen, dap nuns
melr der Koflenftoff des Roheifens teilweife verbrannt wird. Die Gasentwidlung
wird immer {t&rfer, und das ganze Bad fodt auf. Der Rerd fiillt {id) mit flitffiger
Maffe, und die Sdlade fliefit durdy die Arbeitstiive E ab. ad) ldngerem Umriihren
nimmt der Koflenftoff des Roheifens mehr und mehr ab. Das Eifen wird jeft
ftrengfliiffiger. Es bildet {id) ein Eifenteig, der mit der hafenférmigen Bredftange
nidit mehr geriifrt werden fann. Dann bridt der Puddler mit einer fpiten Bred)
ftange den Eifenteig in eingelnen Klumpen los und wendet fie um. Dadurd) wer-
den immer wieder neue Eifenteilden mit Slamme und Luft in Beriihrung gebradit.
So findet eine gleidymagige Entfohlung des Rofeifens ftatt. Sdlieplid formt der
Pubdler aus der teigigen Naffe Ballen, die man Cuppen nennt. Die Luppen wer-
den mit einer Sange aus dem: Ofen geholt und unter den Scdhmiedehammer ober
die Sfymiedepreffe gebrad)t. Hier werden fie sunddit unter leidyten Sdldgen oder
leiftem Drud bearbeitet. Dadurd) wird die nod) vorhandene Sclade ausgefdjieden.
Dann werden die Luppen ftarten Sdldgen oder hohem Drud ausgefeht. Hierdurd)
wird ein Sufammen|dweifen der Eifenteildien herbeigefithrt. Die fo vorgefdhmies
deten Cuppen werden dann im Walzwert nod) weiter verarbeitet und fommen aIs
Sdiweifeifen in die Werkjtatt.

Das Puddelverfahren wurde friiher allgemein angewandt. Heute ift es burd)
andere Derfafhrerw nafezu verdrdngt.

b) §lufeijen.

Beim Puddelverfahren wird das Rofeifen in fefter Sorm in den Ofen eine
gebradyt, und die Luft ftreidyt iber das Eifen. Der Engldnder Beffemer erfand
im Jahre 1855 ein anderes Derfahren. Er bradte fliiffiges Rofeifen in einen
Behdlter und prefite die Suft durdy das Eifenbad hindurd). Dadurd) wurde die
Stimiedeeifenerseugung bedeutend billiger. Es voll3og fidh eine gewaltige Umwdl:
jung auf dem Gebiete des Eifenhiittenwefens. Das Puddelverfafren fam fait gan3
in Sortfall. An feine Stelle trat Junddyft das Beffemerverfafyren.

1. Das Befjemerverfaliren. Das Befjemerverfafjren wird in einem Behdlter

ausgefiihrt, der die Sorm einer Birne hat. Der Behilter fiihrt. daher den Namen:
Beflemerbirne oder aud) Konverter (Abb. 4 und 4 a).
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Gewindefdyneidwertseuge, Haliber, Srdfer, Bofrer; harten Stafhl verwendet man
fii Dreh= und BHobelftdhle, Seilen.

Der Xohlenftoffitahl hat térnigen bis jduppigen Brud). Das Brudausfehen
hingt davon ab, wie der Brud) erzeugt wurde. Beim Serreifen 3eigt er meift eine
fehnige, fduppige, mattgraue Brud)fiidre. Wird der Stahl jedod) mit einem Neifel
leifyt eingeferbt und dann gebrodjen, fo ift der Brud) fornig. Bei der Beurteilung
der Qualitdt des Stahls auf Grund feiner Brudiflddie ift daher die Art des Brudes
ju beriidfidytigen.

b) Somnderftahl (legierter Stahl). Bierunter verfteht man IWertseugftafl, der
neben Koflenftoff nod) andere Beftandteile wie Midel, Throm, Wolfram enthdlt
(ftidelftahl, @hromijtahl, Wolframftafl). Der legierte Stahl dient 3ur Rerftellung
von Werfseugen, an die befonders Hohe Anforderungen geftellt werden, 3. B. Pref-
[uftmeifgel, Dreh und Hobelftahle fiir Bartgul, Sormitdhle fiir Revolverdreh-
bante ufw. Ein viel gebrauditer Sonderftahl ift der jogenannte Sdnellftahl. Es
ift dies Chrom:Wolfram-Stahl mit etwas Hohlenftoffgehalt. Er 3eidnet fid) durdy
groBe Barte aus. Bei der Arbeit als Drehitafl 3. B. tann er fid) ftart erwdrmen,
ofne feine Hdrte 3u verlieren. Dadurd) wird die Arbeitsleiftung fefhr gefteigert.

2. Bearbeiten des Werfjengitahls.

a) Erwdarmen. 3ur Herftellung von Werlzeugen muf der Stafl oft mehrmals
erwdrmt werden. Hierbei ift befondere Dorfidyt notwendig, damit der Stahl nidyt ver-
dirbt. Dor allem ift darauf 3u adyten, dbafy ernidyt iiberhift und damitverbrannt
wird. Er darf niemals iiber hellrot warm gemadit werden. Die Erwdirmung
foll langjam und gleifymdgig erfolgen. Das befte Brennmaterial sur Erwdrmung
des Stahls im Sdymiedefeuer ift Holztofle. Sie ift die reinfte Hohle und er-
eugt eine gleidmdfige Hige. Oft verwendet man audy badende Sdmiedefohle,
{eltener Hots.

b) @liihen. Durd) das Gliihen foll der Stahl miglidhjt weid) gemadyt werden,
damit er {idy gut bearbeiten Iaft. Auferdem {ollen die inmeren Spannungen auf-
gehoben werden, die beim Sdymieden und Walsen fowie bei fonftiger Bearbeitung
bdes Stafls entftehen. Oft mu aud) ein {don gehdrtetes MWerfzeug neu aufgear-
beitet werden, 3. B. Seilen. Dann gliiht man das Werfzeug vorher aus.

3um Gliihen ermirmt man den Stahl langfam und gleidymdifig auf Hirjd-
rotglut und Idft ihn dann langfam ertalten, indem man ihn in Sand oder Ajde
einbettet. Je langfamer der Stahl erfaltet, um fo beffer gliiht er aus.

¢) Barten. Erwdrmt man Mertzeugjtahl bis jur Hellen Hirfdrotglut und
Hiflt thn dann ploglid) in einer Sliiffigteit, 3. B. in Waffer ab, {o wird er glas-
hart, wdhrend er bei langjamer Abtiiflung weid) bleibt. Siir den Grad der
Rérte ift der Kohlenjtoffgehalt des Stahls mafgebend. Je hoher derfelbe ift, um
fo grofer ift die Hdrtbarfeit. Bei einer Erwdrmung auf Helle Kirfdrotglut nimmt
aller Xohlenjtoff im Stafl die Sorm von Héartungstohle an. Don der PIoflidteit
ber Abtiihlung Ringt es ab, ob mehr oder weniger Koflenjtoff in Sorm von
Rartungstohle erhalten bleibt. Yleben dem Koflenftoff iiben allerdings aud) die
3ujie pon idel, Woljram, Throm ufw. einen wefentlifen Einflui auf die
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Bdrtbarteit aus. Jeder diefer Stoffe wirtt auf den Stahl in anderer Weife ein.
Sie vergrofern jedod) immer die Rdrte und die Seftigleit. Als Sliifjigleit um Ab.
tiihlen des erhifgten Stahls benugt man in der Regel Waffer, D1 oder Tran.

Wertjeuge aus Kohlenjtoffftahl (Drelh- oder Hobeljtihle, NTeigel ufw.) hdrtet
man in Waffer, dem jur Derfdhdrfung der Wirfung juweilen etwas Salz: oder
Sdwefelfdure 3ugefest wird.

Wertzeuge, bdie vorfpringende Sdfne Haben (Svdfer, Reibaflen, Gewinde
bofyrer ujw.), werden in Waffer geliihlt, bis die Glut gelojdt ift. Dann bringt man
fie in ein Olbad.

Teile, die weniger Rirte, aber mefhr Sederung haben follen (Sedern, Spann-
patronen, Stanzen ufw.), werden nur in ®1 abgetiiflt. Das gleidhe trifft fiir jehr
diinne Wertzeuge (Stgen) 3u.

Eine mittlere Harte erhdlt man durd) Abjdreden in Waffer, auf dem eine ()8
fidt {wimmt. Diefe iibersieht das MWerfzeug beim Eintaudien mit einer diinnen
Sidt OT und {dyiikt es fo vor dem Waffer.

Werzeuge aus Sdnelljtahl hartet man durd) einen jdarfen, falten Lujtitrom,
ben man auf die erhite Stelle des MWerfseugs ridtet.

d) Anlafjen. Durd) das Abjdreden des erhiften Stahls erhdlt das Werfzeug
neben grofer Rdrte aud) eine auferordentlidie Sprodigteit. In diefem Sujtande ift
es daher in der Regel nidht braudbar. Die Rarte muf ihm um Teil wieder ge-
nommen werden, damit es eine gewiffe Sdhigteit erlangt. Nan erwdrmt es des-
halb nad)y dem Abjdreden nodmals auf eine Temperatur, die unter bder Gliihs
temperatur Tiegt. Je wdrmer es wird, um fo mehr verliert der Stafhl an Hdrtungss
fohle und um fo weidjer wird er. Diefes Erwdrmen des fdon gehdrteten Stahls
auf eine gewiffe Temperatur nennt man Anlajfen. Das Anlaffen erfolgt auf
verfdjiedene MWeife.

1. Ginfadye Wertseuge, wie Dref= und Robeljtdhle, Meilel, Stempel, Durd)-
fdldge ufw. erhist man und fdredt nur die Sdneide ab. Der hintere Teil der
Werteuge befigt dann nod) geniigend Mdrme. Diefe ftromt allmahlidy nady der
Sdyneide hin und fiifrt ein Maderwdrmen derfelben herbei. Das Dorbdringen der
Wérme ecfennt man an den Anlaffarben, die auf der blant geriebenen Sdyneide
des Wertseugs er{djeinen. 3ft die gewiinjdite Anlaffarbe erreidht, fo unterbridyt
man das Sortjdyreiten der Wirme durd) Abtiihlen in Waffer oder OL

Nadftehende Tabelle gibt die AnlaBfarbe fiiv verfdiedene Wertzeuge an:

Anlaffarbe | Werfjeuge
Blaggelb )r Nlefwerfzeuge

Strohgelb Drehs und Hobeljtahle, Neigel fiir harte NMaterialien
Boldgelb Srdfer, Reibahlen, Gewindebohrer

Purpur Wertsenge jiir folzbearbeitung

Diolett Sdrotmeifel, Geftetnbohrer

Rellblan Sebdern
Dunfelblau| Bdammer, Dopper, Gefente

2*
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2. Wertjeuge, wie Srifer, Reibahlen, Gewindebohrer, Spiralbohrer, Matrizen
ujw, fredt man vollftdndig ab. Sum Anlaffen wird ihnen dann die erforders
lide Wdrme in der Regel durd) Kohlen- oder Basfeuerung, Auflegen auf eine ere
higte Eifenplatte, heife Luft ujw. wieder jugefiifrt. Grofere und wertvollere Wert-
seuge bringt man 3um Anlaffen in erhifte OF, Salz oder audy NMetallbider. Jijt
die gewiin{dyte Anlaffarbe erreidyt, fo Fithlt man in Waffer oder OI ab.

Werlzeuge aus Sdnelljtahl braudien nidt angelaffen 3u werden.

e) Sementtafl.

Mad) den bisher befprodenen Derfahren wird der Stahl aus dem Rofeifen ge-
wonnen. Ylan fann jedod) aud) aus Sdymiedeeifen Stahl erseugen, und jwar durd)
Bufithren von Kohlenftoff. Diefer Dorgang wird Sementieren genannt. Den
erhalterten Stafl beseifnet man mit Sementftahl.

Das Sementieren vollzieht {id) in folgender Weife: Sladyeifenftdabe von 10 bis
20 mm Dide und 50—100 mm Breite werden in feuerfeften Kdften jwijdjen
sertleinerter Rolstohle verpadt. Das Banze wird in befonderen ®fen 8—12 Tage
auf Rotglut erhigt. Dadurd) findet eine Wanderung des Kohlenftoffs aus der Hols-
fofle in das Gifen ftatt. Diefe Wanderung feht fidy allmahlidy bis in das Innere
ber Stiibe fort. Sie verwandeln {id) fo in Stahl mit etwa 0,8 —1,5%, Koflentoff:
gehalt. Yad) dem Erhifen ldfht man die Kéften mit ihrem 3nhalt in 5—6 Tagen
langjam erfalten.

Der fo hergejtellte Sementjtahl wird meift nod) verbeffert. Er enthdlt namlid)
Sdladenteile und fonjtige Derunreinigungen, die entfernt werden miiffen. Auper-
bem ift der Kohlenftoff nidit in allen Teilen gleifmdpig verteilt. Er erfordert eine
Ausgleidiung. 3u diefem Swed vereinigt man mehrere Rofftdbe ju einem Patet
ober einer Garbe. Dann werden fie aufWeiBglut erhitund unter dem Sdmiedehammer
ober der Sdymiedepreffe bearbeitet. Hierdurd) wird die Sdhlade ausgepreht, und der
Kohlenftoff wverteilt fidy gleiymdgig. Sementftafl, der auf diefe Weife verbeffert
witd, heiBt aud) Garbftahl. Das Gdrben wird jedod) nur dann angewandt, wenn
jum Sementieren Sdweifeifen oder Sdyweifitahl benuft ourde. Sementtahl aus
Slupeifen wird nidit gegdrbt, jondern durd) Umidmelzen in Tiegeln gleidmdpiger
gemadyt (Tiegeljtafl, S. 16).

Das Sementieren findet nod) eine weitere Anwendung:

Mafdinenteile, die ftarfen Stéfen und grogem Derjchleily ausgefest find, fer-
tigt man nidt aus hartem Stahl, fondern aus Sdymiedeeifen oder weidem Stahl
an und 3ementiert fie. Soldje Teile find 3. B. Hreustopfzapfen, Hurbelzapfen,
Walzen, Automobilteile ufw. Durd) das Sementieren wird nur der duferen Sdidt
Kohlenftoff 3ugefiihrt, wodurd) diefe Schicht harter wird. Der Kern bleibt weid)
und. 3dhe. Soldje Werfjtiide brechen nidyt jo leidyt, als wenn fie ganj aus Stahl
angefertigt wdren.

3um 3ementieven werden die Werfijtiide in eifernen Kdften verpadt und mit
einem Stoff umgeben, der tohlenjtoffreid) ift. Solde Stoffe find: Rolstohle, Knodens
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fofhle, Lederfohle. Die Kiften werden mit einem Dedel ver{dloffen und gut mit
Lehm abgediditet. Dann erhigt man fie mefhrere Tage auf Rotglut. Maddem bdie
Kdften aus dem Ofen geholt find, [agt man fie langfam ertalten. Darauf werden
die Werfjtiide herausgenommen und gereinigt. IWIll man cine glasharte Oberflade
haben, fo mufz Oie 3ementierte Shidht nod) gehdrtet werden. Die Werlitiide
werden dann nodymals auf Rotglut erhit und in einer Sliiffigteit abgefiiflt
(Bdrten, S. 18). Einfadje Teile bringt man fofort aus der Rotglut des Kaftens
in das Kiihlbad.

Sollen fleinere Sladien, 3. B. Kopf- und Drudenden von Sdyrauben zementiert
werden, fo Fann man dies aud) ofhne Einpaden und Erhifen in Kdften erreiden.
Die Teile werden einfad) auf Rotglut erhift und dann in ein Pulver von Blut-
laugenfalz (Kali) getaudit. Dann werden fie nodmals turz erhist und abgefdyredt.

Sujammenfaijjung.

Die AbD. 9 3eigt nod) einmal die ganzen Sujammenhinge aller befprodjenen
Dorginge und ifrer Erseugniffe: Erz, Kots und Sujdldge liefern unter Wind3utritt

Erz Koks Zuschldge

l

Hochofen «———— Wind

—

Gup I. Schmelzung  _Roheisen

ot (3
)/Sc‘f/ \Nf

Frlsclzen Puddeln Bessemern Thomas-Verf. Siem.-Martin-Verf. El.- Verf Gu,’3

Schm.
Schweifmaterial Flu/.lmatenal
Schweifleisen Schweifistahl _Flufeisen Flufstahl Gufieisen

Schmiedbares Eisen

Abb, 9. Tiberfidyt iiber die widitigen Eifenarten.

imfodiofen das Roheifen. Don diefem wird ein Heiner Teil in die endgiiltige
Sorm gegoffen. Die grofe Naffe wird aber umgewanbdelt a) im Puddelofen 3u
Sdweifeifen und Sdweifftafl, b) in der Birne, im Siemens-Niartin-Ofen oder
im eleftrijjen @fen 3u STufeifen und STupftahl, und fdlieglih c) im Kupolofen
unter 3ufag von Sdrot 3u Gufeifen. (VgL S. 42)
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Etfen und Stafl

In folgenden Tabellen find die widytigften Eigenjfiaften und Unterjdjiede fiir
Gufeifen, Sdymiedeeifen und Stahl iiberfidtlid) sujammengeftellt.

L
Hohlenftoffs " Spes. Rohs und ]
Material gehalt Brud)fladye Bdrte Gewidyt Banbelsform
. duntelgrau
1. ift hody: und rofie Rarte| 7,2 Rohei
. ' ofeifenmaffel
Gufeifen 3—5°% | grobférnig grofe B heifenmafeln
Walzeifen:
et (Slc&d)s,g)i?tfants,
2. PP ellgrau . undeifen),
Somicde | oonony, | . umo | S |79 Profileifen:
eifen ' ! feintornig Winteleifen,
T-, I-, U-Eifen
ujw.
- Wertzeugftafl:
5 g:st’ggf; ;)e[[grail, (Slady, Dierfant:,
. e ehr fein- . Runditahl).
Stafhl Sdg}‘e‘:{’e tornig, hrtbar 78 'mafd)inenfta!)[
051 5‘0/ famtartig in Stdben, Kniip-
e peln und Bloden
IL
Sdymel3= | Derhaltenbei | Derhalten bei
Material barteit, Kalt= Warms Axbeitsitiide
Gicfbarteit | bearbeitung | bearbeitung
ift {prode, . o]
fdymelzbar jerfpringt g:l?tmt"gf%el Riemfdjeiben, 3afnrider,
1. bei 1200°, | leidyt, gibt |, es’Scbmi soe: | Cager, Konfolen, Mafdyinene
Gufieifen || leidt giehs |beimAbdrehen feuers nidyt ftander, Sundamentplatten
bar feine, fand- fmeifbat ufw.
artige Spiine
ift dehmbar,
2 {dymelsbar | 3erfpringt
- bet 1600°, | nidyt, gibt | {dmiedbar, | Wellen, Bolzen, Sdirauben,
Shmiede= | nidt giehs |beimAbdrehen| {dweigbar | Nuttern, Hebel ufw.
eifen bar lange, gerollte
Spihne
' \ Werkzeuge: Meibel, Srifer,
Durdyfdhldge, Korner, Sei-
len, Bohrer, Gewindeboh-
ift wenig | rer, Reibaflen, Drehftahle,
3. fhmel3bar |dehnbar, gibt| {dmiedbar, | Hobel{tdhle, Sdniite und
Stabl bei 1400°, | beim Ab- {hwer Stan3werfieuge, Sderens
ah giefjbar  |drefen gerollte] jdyweifbar | meffer
Spdne Najdyinenteile: Wellen, Kurs
belwellen, Pleueljtangen,
Sdytenen, Eifenbafmrader
ww.
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Auf Montagen tommen beweglide Sdymiedefeuer jur Ders
wendung. Man nennt fie Seldjdmieden.

Abb. 19 3eigt ein Wandfeuer, wie es in vielen Betricben ge-
braud)t wird. Die Hauptteile desfelben find: Der Gerd oder die
Eife, die Windzufiithrung und die Raudygasableitung.
Der Rerd wird entweder in Mauerwert ausgefiifet oder,
wie Abb. 19 3eigt, in Gufeifen. Als Brennftoff wird in der
Regel f{dwefelfreie, badende Steinfohle benuft (MufIll). Bei
{dyweren Stiiden verwendet man den fejten Hiittentols. Jum Exs
wdrmen von erfzeugftafl fowie sum Lten dient die Holtohle.
Z % 7
. Schornstein
Transmassion
)
M
N
Rauchfang
)
) ) } Loschtrog
Herd _ — ——
cN =<
AT ‘
) | — Ventilator
! | =
| | Windzuleitung —
s e —— —_—

. E(bb.. 19.' S;[}n;iebe.feuet.. o
Beim Grwirmen eines Shmiedeftiides dedt der Sdmied es or- Rl
dentlidh mit Koflen su. Diefe Kohlendede muf er moglidjt lange vor !

dem Derbrennen {djiiten, damit die Hike im Innern des Seuers feftgehalten wird.
Er erreidyt dies durd) Auffprigen von Waffer aus dem L8fdytrog (FbD. 19).
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Die Windjzuleitung bringt dem Brennftoff den erforderlidhen Wind (Sauer.
ftoff). Diefer wird entweder durd) einen Blafebalg, durd) ein Kapfelgebldfe oder
durd) einen Dentilator (Abb. 19) erseugt. 3n gréferen Betrieben ift faft allgemein
ber Dentilator im Gebraud). Den Blafebalg findet man nur nod) in tleinen Werts
ftatten.

Der Raudyfang leitet die Gafe durd) einen Sdyornftein ins Sreie. In grofes
ren Sdymieden werden die Raudigafe durd) einen Erhauftor abgefaugt.

¢) Die Werfsenge 3um Schymieden.

Die widytigften Werlseuge 3um Sdmieden find Hammer und Ambof. it
bem hammer werden Sdldge ausgefiifrt. Dadurd) wird eine Sormverdnderung des
Sdmiedeftiifes erzielt. Hdammer bis Ju 2 kg Gewidit beseidnet man als Hands-
himmer (Abb.20), dariiber hinaus bis 3u 12 kg als Dorfdlaghdmmer. NMan
unterjdeidet bei einem Hammer die Bafhn und die Sinne. Beide find in der Regel
aus Stafl Rergeftellt, wdhrend der mittlere Teil des Hammers aus Eifen bejteht.
Die hammerbahn ijt {Gwad) gewslbt, um {darftantige Eindriide 3u vermeiden.
Die Sinne ift eine gut abgerundete Schneide. Sie fteht entweder redytwintlig oder
parallel 3um Hammerftiel (Abb. 20 u. 21). Steht jie parallel 3um Stiel, fo Heift
der Hammer Kreuzfdlag (AbD. 21).

Der Hammer fann nur dann eine Wirfung ausiiben, wenn das Wertjtii€ auf
ciner feften Unterlage aufliegt. Diefe fefte LUnterlage erfhilt es durd) den Ambof
(@bb. 22). Er befteht aus einem Eifenblod, der von oben gefehen eine redjtedige
Sorm Qat, an bdie fid) in der Ldngsridytung meiftens 3wei Horner anjdyliegen. Das
eine ift vieretig, das andere ift rund. Auf einer Seite des Amboffes ift in der Res
gel ein fogenannter ,Staudy” oder ,Staudyfloy” fiir Staudjarbeiten vorgefehen. Die
obere Amboffladie nennt man AmboBbafhn. Bahn und Rorner {ind verftdhlt,
dbamit jie nidt fo leidht uneben werden. Die Bahn hat meiftens eine vieredige
Offnung 3um Einjesen von Gefentftiiden und eine runde Offnung, die beim Lodjen
gebraudyt wird. Der Ambof wird auf dem Ambofitod befeftigt. Diefer befteht
aus Gidienholz, Gufieifen oder Beton und ift etwa 1 m tief in die Erde einge:
laffen. Die Ambofbahn liegt in Avbeitshohe, ungefihr %, m iiber der Werkftattjofle.

Auger Hammer und Ambof werden beim Sdymieden nod) folgende Iertzeuge
gebraudyt:
1.Die 3ange (AbDb. 23 bis 26). Sie dient sum Anfaffen der Sdymiedeftiicde.

Das Maul der 3ange hat eine Sorm, die fid) dem jeweiligen Arbeitsitiid an-
pafit. 3um Sefthalten des Arbeitsitiides wird vielfad) ein Spannring iiber die
3angenjdyentel ge{doben. Dadurd) Idgt fidy die Sange mit dem Sdymiedeftiic
leifiter handhaben.

2. Die Gefente (AbD. 27 u. 28). Sie beftehen aus Unter- und @bergefent und
bienen dazu, dem Sdymiedeftiid eine beftimmte Sorm 3u geben, 3. B. eine runde
oder eine vieredige Sorm. Durd) die Benubhung der Gefenfe wird das Wertitiid
fauber vorgearbeitet und eine Yadyarbeit durd) Drehen, Hobeln, Seilen ujw.
enttweder iiberfliiffig gemad)t oder wenigitens verringert.
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f) Die Majdinenhdmmer und die Shmicdeprefjen.

Bei der Rerftellung fdwerer Schmiedeftiide reidht der Hand- und Dor{dlag:
hammer nidit aus. Wan benuht dann entweder Mafdyinenfhammer oder
Sdmiedepreffen jum Sdmieden. Sie finden jedod) aud) bei der Bearbeitung
fleinerer Sdymiedeftiide Anwendung, um diefelben billiger herftellen 3u tonnen.

Majdyinenhammer find 3. B.: Stielhdmmer, Sallwerte, Sederhdminer, Luft:
himmer und Dampfhdmmer. Die vier erfteren erhalten ifren Antrieb von einer
Transmiffion her. Der Dampfhammer wird durd) Dampforud betdtigt.

Sdmtlidhe Hammer wirfen durd) das Sallgewidt eines Hammerbdren. Dadurd)
werden insbefondere bei grofen Hammern ftarfe Erfdyiitterungen in der Umgegend
bdes hammers hervorgerufen. Bei {dmweren Arbeitsjtiiden benuBt man Heute fajt
allgemein die Sdymiedepreffen.

Sie verurfadyen im Gegenfaf 3u den fammern fajt feine Erfdyiittexungen. Beim
Sdymieden wird der Hammerbdr der Preffe langfam auj das Arbeitsitiid gefentt.
&ft dann gibt man den eigentlidien Preforud. Es findet alfo ein Preflen oder
Driifen des Mlaterials ftatt, im Gegenjayy 3u den harten Schldgen des Hammers.
Der Preorud wird durd) hohen Wafferdrud hervorgerufen. Der Wafferdrud jdwantt
je nad) der Bauart der Preffe 3wijdlen 100—500 Atm. (1 Atm. = 1 kg Drud auf
1 qcm). §iir die Grofe der Preffe ift der Preorud magebend. Nian baut Preffen
von etwa 100 t bis 10000 t Preodrud.

Nan unterfdeidet dampfhydraulifdie und vein Hndraulifdhe Sdmiedepreffen.
Die dampihndraulifde Shmiedepreffe bejteht in der Hauptiade aus der
eigentliden Preffe und einem Dampf-Treibapparat (Drudiiberfeser). Der
Drudiiberfefger dient sur Erseugung des hohen Wafferdrudes.

Bei der rein hydraulijden Sdmiedepreffe wird der erforderlide Wafferdrud
in befjonderent Hodydrudpumpen erseugt. Der Dampftreibapparat fdllt fier fort.

g) Beobadytungen beim Sdmicden.

Je reiner das Sdymiedeeifen ift, um fo beffer [dBt es fid) {hymieden. ITimmt
ber Kohlenftoffgehalt 3u, fo nimmt die Shmiedbarkeit ab. Enthdlt das Sdmiede-
eifen viel Siligium, fo ldft es fid) {Gled)t jdmieden. Diel NMangangehalt erhdht
bie Sdymiedbarteit. Ein hoher Phosphorgehalt madit das Eifen faltbriidig, o.b.
es bridfit leidyt in faltem Buftande. Beim Sdymieden in rotwarmem Suftande iibt
Phosphor feinen Einfluf aus. Ein Hoher Sdwefelgehalt wirtt bejonders ungiinftig
auf dbas Sdymiedeeifen. Er madyt das Eifen rotbriidyig. Wird {dhwefelhaltiges Eifen
bei duntler Rotglut gejdymiedet, fo bridyt es in Stiide. Sind viel Sdladenteile im
Sdmiedeeifen enthalten, fo bilden ficy beim Sdymieden leidyt Riffe. Dies nennt man
Saulbrud). Wird das Eifen bei einer Temperatur von etwa 400° C bearbeitet,
fo bridit es leidyt. Da diefe Temperatur der blaven Anlapfarbe entipridyt, beseidnet
man dies als Blaubrud.
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Stelle. Sofort wverbremnt das Eifen an diefer Stelle und wird durdydmitten.
Sithrt man nun den Sdneiddbrenner Iangfam weiter, fo findet ein weiteres Der-
brennen des Cifens ftatt. Das Ulaterial wird auf diefe Weife allmdflid) durd)
fdnitten.  Je nad) der Siifjrung des Bremmers laffen fid) gerade Linien und
aud) Xurven f{dneiden. Das autogene Sdneidverfafhren wird im Ulafdjinenbau
viel angewandt, insbefondere Jum Ausfdneiden von Nannlédyern bet Dampf:
teffeln, Austlinfen von Profileifen, Abjdneiden von verlorenen Kopfen und Giefs-
triditern bei Gufftiiden, Sujdneiden von Bleden ufw, Wertftiide von 250 mm
Starfe und mehr laffen {id) nod) durdhfdyneiden.

3. Die Thermitjhweijung.

Neben der autogenen Sweiung wird aud) vielfad) das Sdyweifen mit Thermit
angewandt. Thermit befteht aus einem Gemifd) von Eiferornd und Aluminium.
Entziindet man diefes Gemifd, fo brennt es mit einer Temperatur von etwa 3000°C.
Bierbei bildet fidy fliiffiges, {fmiedbares Eifen und eine Shhlade. Das Sdweiben
mit Thermit erfolgt auf folgende MWeife:

Die Sweifijtellen werden 3undd)ft jauber gemadt, fo daff fie metallifd) rein
find. Dann preft man fie mittels eines Klemmapparates feft gegeneinander. Die
Sdiweifijtelle umgibt man mit einer Giefform. In diefe Sorm gieft man nun das
fliffige Thermit. Die in dem Thermit enthaltene Warme geniigt, um die Sdweifs:
fuge auf Sdyweifhitie ju bringen. 3t die Sdweihite erreicht, jo 3ieht man mit
hilfe des Xlemmapparates die Sdhyweifftellen nodynals feft gegeneinander. Dadurd)
findet eine innige Derbindung ftatt, fo dap die Sdyweikitide nad) dem Ertalten fajt
diefelbe Seftigfeit aufweifen wie ein nidyt gefdyweibtes Stiid.

Das Thermitverfafren findet Anwendung jum Sdyweifen von MWertjtiiden aus
Sdmiedeeifert, Stahlguff und Gufpeifen. Insbefondere wird es bei Reparaturen,
3. B. Shweifen eines Nlafdjinenftinders, einer Grundplatte, einer Welle u. dgl,
benut. Nlan ift dadurd) in der Lage, Betriebsftorungen {dnell 3u beheben. Serner
dient es neuerdings jum Sdyweiffen Oer Stofiftellen von Eifen= und StraBenbafn-
fdyienen.

4. Das Gugeijen.
a) Gewinnung des Gufeijens.

Das im Rodjofen gewonnene Rofeifen ift fehr diinnflitffig. Nlan benufte es
frilher 3um GieBen und erhielt damit jogenannte Gufftiide. Das hiersu verwendete
Roheifen begeidynete man als Gufeifen. Es wurde jedod) nur 3ur Herjtellung ein-
fader Gufftiide wie Wafferleitungsrofhre, Kaminplatten, Ofenplatten fiir Simmers
ofen ufw. gebraudyt.

Die gewaltige Entwidfung unferer 3nduftrie erfordert aber jeht die verfdjieden-
artigften Gufitiide. Sie miiffen eine grofe Sejtigteit haben und fich leidyt bearbeiten
laffer. Das im Rodjofen gewonnene Rokeifen geniigt diefen Anforderungen nidt.
Gs mufy dburd) Umidmelzen und Nifdjen in ein braudbares Gufeifen verwandelt
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werden. Man verfteht daher heute unter Gufeifen ein Rofeifen, weldes nodmals
umgefdymolzen worden ift. Bierzu benupt man den Kupolofen (Abd. 63).

Er ift ein 3ylindrijher Schadjtofen von etwa I m Durdymeffer und einer
Hohe pon ungefihr 6 m. Nan unter{deidet beim Kupolofen, dhnlid) wie beim
Rodjofen: die Bidyt mit der Gidytbiihne, den Shadyt und das Geftell. Diel
fad) hat der Kupolofen anfdliegend an das Gejtell nod) einen fogenannten Dor-
herd (AbD. 63). Der Ofen ift aus feuerfefem Material (Sdamottefteinen) ges
mauert und jur Derftdrfung mit einem Bledmantel umgeben. Don der Gidytbiihne
aus wird der Kupolofen bejdyidt. Abwed)jelnd erhilt er eine Gifit Eifen mit
dufdlag und eine Gifit Brennitoff. Als Eifen verwendet man Rofeifen und
Gupidyrot vermifdit. Sdmiedeeifenabfdlle werden nifit verwandt. Durd) diefe
Mijdung wie aud) durd) befondere Auswahl des Roheifens hat man es in der
Rand, weidjes oder hartes GupBeifen 3u erjeugen. Bei iiberwiegendem grauen
Rofeifen und wenig Gupjdyrot erhilt man ein weidyes Gufpeifen. Es ift
geniigend feft und lajt fid) leidht bearbeiten. Dies find die Eigenjdjajten, die man
an bdie meiften Gufjtiide {tellt. Daher wird im Hupolofen in der Hauptjadye
graues Roheifen verarbeitet, &s fommt als GieBereivoheifen in den BHandel
und wird teurer bejahlt als anderes Roleifen. Nimmt man viel Guifdrot, fo
erhdlt man ein Qartes, {hwer 3u bearbeitendes Gupeifen. Nan verwendet
es fiir befonbdere Gufitiice, 3. B. hartguwalzen. Als Sufdlag benubt man Kalt
ftein. @r vperbinbdet fif) mit der Afdhe, die fidy bei der Derbrennung bildet, 3u einex
fliiffigen Sd)lade. Auferdem wird der im Brennjtoff enthaltene Sdwefel von der
Sdlade aufgenommen. Als Brennftoff verwendet man dhnlidy wie beim Hod)-
ofen Xots.

Um eine gute Derbrennung 3u ersielen, filjrt man dem Ofen durd) Diifen, die
im Geftell angebradt {ind, geprefte Luft ju. Sie wird durd) ein Gebldfe, einen
Dentilator obder Xomprefjor erseugt und gelangt nidit wie beim Hodofen vor-
gewdrmt, fondern falt in den @fen. Der Shmelzporgang im Kupolofen ift
folgender:

Die aufgegebenen NMaterialien werden im oberen Teil des Schadytes vorgewdrmd.
AllmdRlidy finten fie tiefer, und im Geftell, wo die hike am groften ift, witd das
Gifen flitffig. Durd) ein Shaulod), weldes einer Diife gegeniiber angebradt und
mit einem bunten ®lafe verfehen ift, Tann man das Shmelzen beobaditen. Das
fliiffige Robeifen fammelt fidh im Dorherd. Bier wird es durdy den Eifenabitich in
untergeftellte Giefpfannen abgelaffen und in bereitjtehende Sormen gegoffen. Die
auf dem Gufeifen {Guwimmende Schlade ikt man durd) den Schladenabitih ab-
fliegen. Yenn der Kupolofen auBer Betrieb gefest wird, fo entleert man ifn mit
langen eifernen Rafen durd) die Arbeitstiiren. Dies muf fofort nad) dem Giehen
gefdhehen, weil dann die Maffen im Ofen nod) weid) und gliihend find. Im anderen
Salle werbden fie falt, erftarren und fonnen nur {hwer herausgeholt werden. Beim
Entleeren Tommen glilhender Kots, gliihende Slade und oft nod) etwas fliiffiges
Gifen aus dem Ofen.






44 Die Rerftellung der Werljtiide

b) Eigenjdyaften des Gupeifens.

Schldgt man mit dem Bammer auf ein Gupiftiid, oder Idft man es fallen,
fo 3exrbridyt es leidyt in Stiide. Das Gufeifen ift alfo {prode. Erwdrmt man ein
Gupftiid auf Rotglut und bearbeitet es mit dbem Hammer, fo 3erfdllt es ebenfalls
in Stiide. Aljo aud) in rotwarmem Suftande ijt das Gufeifen fprode. Es laft fich
nidyt fdmieden. Das Gubeifen enthdlt viel Kohlenftoff, der in Sorm von Graphit-
teildyen 3wifden den Eifenteildyen liegt. Die Brudflddye ift daher duntelgrau
bis {war3 und grobtdrnig. Infolge der jwijden den Eifenteilden lagernden
Graphitteildyen ift der Sujammenhang lofe. Trogdem madyt der fHohe Kohlenftoff-
gehalt dbas Gufeifen hart. Eine guBeiferne Riemjdeibe, die auf der Drehbant abs
gedreft wird, gibt friimelige, fandartige Spdne. Ebenfo fpringen beim Neifjeln
eines Gupftiides turze Spine ab, die leifit die Augen bdes Arbeiters verlefen
(Sdyugbrillen), Das Guieifen Idgt fid) leidyt fhmelzen und in Sormen giefen.
Es dient daher in der Gieferei ur Herftellung von Guiftiiden, wie: Riemjdeiben,
Bafhnrddern, Lagern, Xonjolen ujw. Wlafdinenteile, die jedod) ftarfen Sdligen
und StoBen ausgefefst find odgr grohe Biegungen ausjufalten Rhaben, fertigt man
nifit aus Gufeifen an, weil die Seftigleit desfelben fiir diefe Beanfprudungen ju
gering ift.

¢) Das Sormen und Giegen.

1. Ntodelle. Soll ein Werkftiid aus Gufeifen hergeftellt werden, fo ift junddit
ein MTodell aus Rolz oder Nletall angufertigen. Die meiften Nlodelle werden aus
Rol3 hergejtellt. Nan verwendet fiersu in der Hauptiade Kieferns und Erlenfols.
Netallmobdelle wendet man an, wenn dasfelbe Guiitild in aréferer Anzahl abe
gegoffent werden foll. Das fliiffige Gupeifen nimmt einen groferen Raum ein als
das erftarrte. Es 3ieht fid) beim Ertalten jujammen, was man Sdwinden nennt.
Diefen Umftand muf der Nodelljhreiner beriidfidhtigen. Er fertigt die Nodelle
etwas groBer an, als das fertige MWerljtiid werden foll. Das Nlaf des Shwindens
ift fiir die eingelnen NNetalle ver{dhieden und betrdgt 3. B. fiir Gupeifen 19, fiir Stahlguf
29%,. Der Nlodelljdreiner benutt bei jeiner Arbeit daker einen Shwindmafitab.
Dies ift ein Nafiftab, der genau wie der Meterftab in 1000 gleidje Teile geteilt,
in Wirklidyfeit aber linger als 1 m ift. Siir jedes Netall ift ein befonderer Sdwind-
maBftab nétig. Der Shwindmagftab fiir Gupeifen ift 1000 mm + 1%,=1010 mm,
fiir Stahlguf 1000 mm + 29, = 1020 mm lang.

Die Nodelle werden nidht aus dem vollen Stamm gearbeitet, fondern meiftens
aus mefreren Holsftiiden jufammengeleimt. Die einjelnen Stiide vetleimt man in
ber £dngs- und Querrifjtung des Rolzes und erreidt damit ein Sperren des:
felben. Das Sperren hat den Swed, ein Dersiehen und Werfen des Mobdells 3u
verfiindern. Die Kanten der Ulodelle follen miglidhft rund gehalten werden.
Sdarfe Kanten reifjen beim Eingieen des Gufeifens in die Sorm leidt ab. Aufer-
dem entftehen infolge von Spannungen im Guijtid leidyt Riffe durd) die {dharfen
Kanten. An den Stellen, wo das Wertjtiid fpdter bearbeitet werden foll, muf der
Sdyreiner am Nodell einige NTillimeter jugeben. Diefe Stellen werden vom Tedy
nifer auf der Seidnung daher befonders gefennieidnet. Das fertige Modell wird
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mit einem roten Spirituslad geftridhen. Dadurd) {diigt man es gegen Seudtigteit.
Auferbem bleibt es durd) den glatten 11bersug nidyt fo leidjt an der Sorm faften.
Samtlidie NMTodelle werden mit Ordnungsziffern verfehen, damit fie leidyt gefunden
und nidt verwed)felt werden. Sie werden in ein Nodellbudy eingetragen und in der
Modelltammer geordnet aufbewafrt.

2. Die Sormjtofie. Die Modelle werden 3ur Herjtellung der Hohlrdume, die
man Sormen nennt, in Sormftoffe wie Sand, Lehm oder Naffe eingeformt. Ein
guter Sormftoff mup 3wei Eigenfdaften haben:

a) & mufy bildjam fein, d. h. ex mufp fidy leidyt formen und geftalten laffen, ofne
ju brodeln oder 3u serfallen;
b) er mu durdyldffig fein, d. h. die Bafe, die beim EingieBen odes fliiffigen

Metalls in der Sorm entjtehen, miiffen ab3iehen tonnen.

Sand, wie er in der Natur vorfommt, ift nur in feltenen Séllen geniigend
bildjam, denn die glatten und abgerundeten Sandidrner hajten {dledit aneinander.
Seudytigteit und Tonzufaf erhohen das Sufammenhaften. Um die Durdldffigteit
3u erhohen, vermifdt man den Sand mit gemahlener Steinfofle, die auBerdem das
Ginbrennen von Sandjtellen in den Guitorper verhindert. Iad) dem Guf ift der
Sand nidt mefhr bildfjam und durdyldffig genug. Er muf dann neu angefeudtet
und aufgearbeitet werden. Das Einformen in Sand fommt fiir einfaden Nafdyinen-
gu, Maffenartifel ujw. in Anwendung und ift jehr verbreitet.

Lefhm ift ein mit Sand vermijdhter Ton. Er ift fehr bildbjam, aber wenig durdy
ldffig. Um ihn durdldffiger 3u madyen, vermengt man ifn mit Pferdemift, Sprey,
Hadfel, Torf ufw. Der Lehm wird mit Waffer angerithrt und red)t nah verar
beitet. Die Lehmformen {ind alfo unddyft fefr feudt. Sie miiffen vor dem Giefen gut
getrodnet werbden. Bierbei {hwinden und reifen fie leifht. Lelteres wird durd)
die Beimengungen verhiitet. Die Lefhmformerei findet Anwendung befonders bei
grofen Gupitiiden, 3. B. Turbinengehdufen, Dampfiylindern, Gloden ufw.

NMaffe befteht in der Hauptjadhe aus reinem Ton. Der Ton ift fehr bildfam,
bod) wenig durdyldfiig. Deshalb wird er dhnlid) wie der Lehm mit Sand, Graphit,
Kotsmehl ufw. vermifdht. Die NMaffeformen werden aud) in feudytem Suftande her-
geftellt. Sie werben ebenfalls getrodnet und hierbei oft bis 3ur Duntelvotglut ers
hit. Die Maffeformerei findet Anwendung, wenn beim Giegen Hohe Temperaturen
entftehen. Dies ift der Sall bei Stahlgufftiiden, weil Stahlgufy eine hohe Schmels.
temperatur Hat. Aud) die Herne werden gewdhnlic) aus Maffe, 3uweilen aber aud)
aus Lehm Hergeftellt.

Die aus Sand, Lehm oder Naffe Hergeftellten Sormen halten nur einen Guf
aus. Sollen die Sormen Sfters sum Biefen benuyt werden, jo fertigt man fie aus
Metall, meift aus Eifen, an. Diefe nennt man Sdialenformen oder Kofillen.
Man benuBt fie meift jur Gerjtellung von Rartgufp. Giefit man ndmlid) in folde
Sormen weidges Gufeifen, fo erftarren die duferen Teile des Gufitiides, die mit
ben Sormwandungen in Beriihrung Fommen, {dmeller als das Innere desfelben.
Dadurd) wird die dufere Shidt in Hartes Gufeifen verwandelt, wahrend der Hern
weid) bleibt. Eine Bearbeitung der duferen Sdidit ift faft ausgefdloffen. Dess
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2. Einformen eines Rofrjtiices. AbD. 69 3eigt die Seidhynung und Abd. 70
das jweiteilige Nlodell des Rofritiifes mit den jugehdrigen Hernmarfen. Das
fertige Gufftiid ift hohl. Um die HOhIung 3u erhalten, legt man in die Sorm einen
Hern nad) Abb. 71 ein. Er paft fidh in feinen Abmeffungen dem Hohlraum des
Rolfyrftiikes an. Mlan ftellt ihn mit Bilfe einer aus Rol3 angefertigten Hernbiidfe
(abb. 72) her. Als Sormftoff fiir dent Kern benubt man Lehm mit den entjpredjen-
den Betmengungen. Durd) Einfdyieben biinner Eifenftdbe in der Ldngsridtung
madt man ihn fejter. Junddyit wird der Unterfajten durd) Umftampfen der einen
Modellhdlfte Hergeftellt (AbD. 73). Dann dreht der Sormer Oen Unterfaften um
und legt die andere Modellhdlite auf (ADbb. 74). Nun fet er den Oberfaften auf.
Diefen ftampft er aud) mit Sormjand aus und felit Steiger und Eingup ein (AbD. 75).
Jet hebt er den Oberfaften ab, wobei die eine Modellhdlite mit abgehoben wird,
Die andere BHdlfte bleibt im Unterfaften figen. Beide Nodellhdlften werden nun
vorfidtig entfernt, und etwaige Befdhddigungen der Sorm werden ausgebeffert.
Dann legt der Sormer den fertigen Kern in bdie Sorm ein. Das Bett fiir den Hern
iit durdy dte am Modell befindlidlen Kernmarfen entftanden. LUnter- und Ober-
faften werden jeft mit Holztohlenpulver beftaubt. Der Oberfaften wird wieder
aufgefest, und die Sorm ijt fertig 3um Gieken (AbD. 76).

¢) Die Sdablonenjormerei. Sur Berftellung der Sormen fiir grope Um-
drehungstorper, 3. B. Shwungrdder, Riemfdjeiben, Dedel ufw., benubt man viels
fady Sdhablonen. Das Sormen mit Sdablonen erfordert mehr Seif, die Sorm
wirtd aljo teurer. Dafii fpart man jedod) die Koften fiir ein Nlodell und
braud)t nur die viel billigere Sdablone anjufertigen. Die Sorm wird meiftens
im Berde der Gieferei hergeftellt. Als Sormftoff werden Sand, Lehm oder Maffe
benugt.

EGinformen eines gufeifernen Dedels. In Abb. 77 ift der 3u giefende
Dedel dargeftellt. 3unddt wird der Spindelfuf mit der Spindel in den Rerd ein-
gefet. Die Spindel trigt eine drehbare Sdjere, an der die Schablonen befeftigt
werden fonnen. Der Sormer bringt juerft die Sdablone I an der Schere an, die
fih dem oberen Umrif des Dedels anpaft. Mit diefer Schablone wird eine
Sorm aus dem Sande Rerausgedreht (ADbb. 78). Die fo hergeftellte Sorm wird
glatt verputst. Mlan nennt fie blinde oder falfde Sorm. Sie dient nur jur
Anfertigung  des Obertaftens. Der Sormer nimmt jeht die Spindel mit der
Sdablone ab, fiillt.das Lody derfelben aus, gldttet die Stelle und feht den Ober-
faften auf. Diefen ftampft er mit Sormfand aus und bringt gleidyeitig Einguf
und Steiger an (Abb. 79). Dann wird der Obertaften abgehoben, ausgebeffert und
mit Golztohlenpulver beftdubt. Mun wird die Spindel wieder eingefeht und die
Sdablone IT an ifr befejtigt, die fid) dem unteren Umrif des Dedels anpaht.
Mit diefer fireicht der Sormer jo viel Sand von der blinden Sorm ab, als der
Wanditdrte des Dedels entfprifht (AbD. 80). Dann hebt er die Schere mit der
Sthablone fowie die Spindel aus der Sorm, beffert fie aus und beftdubt fie. Bier-
auf witd der Mberfaften wieder aufgefet, und die Sorm ift fertig 3um Giefen
(Abb. 81).

Uhrmann=Sduth, Sadtunde, I. Teil. 5. Aufl, 4
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felt eingebrannt. Man entfernt thn mit der Stafhlorahtbiirfte oder durd) Sanditrafls
gebldfe. Durd) den Sandftrahl wird nidt nur der Sormfand, fondern audy die
harte Kruften{dyidht der Gupftiife Heruntergeblafen. Dadurd) Ieiden die Sdneids
werfzeuge beim fpdteren Bearbeiten nidyt fo fehr, und die Guiftiide befommen ein
gutes Ausfehen.

Die Seidynungen am Sdluffe des Budyes 3eigen Beifpiele aus dem 126 Blatt ent-
haltenden Lehrgang fiir Sormerlehrlinge des Deutjden Ausjduffes fiic das tedyn.
Sdulwefen, Berlin NW 7, Sommerfir. 4 a. Auf diefes eingigartige Iert weifen wir
empfehlend alle diejenigen fin, die fich mit diefen Gegenftinden bejonders eingehend
befddftigen wollen.

d) Der Temperqu.

Gufeiferne Gegenftinde von geringer Stdrfe laffen {id) dadurd) in eine Art
Sdymiedeeifen verwandeln, daff man fie tempert, d. h. man entzieht ifnen Xoflen-
ftoff. Sum Tempern eignen fid): Sdraubenidliiffel, Haten, Rofhroerfluf und
Derbindungsitiide, fleinere Teile fiix Iandwirtjdaftlihe NMajd)inen, Sahrradteile,
Automobilteile und dhnlide NMaffenartitel. Diefe Teile werden in der Gieferei in
Sormen gegoifen. Als Giehereieilen verwendet man weifjes Roheifen, weldes im
Kupolofen eingejdymolzen wird. Die fo aus jprédem, weifem Roheifen gegoffenen
Gugftiide werden in einem befonderen ®fen in Sdmiedeftiife umgewandelt. 3u
diefem Swed bringt man die 31 tempernden Stide in gufeiferne Topfe und ver:
padt fie mit feinfornigem Roteifenftein. Bei langfamer Anfeizung des Ofens werden
dann die Topfe mit ihrem Inhalt auf Relle Rotglut gebradyt. Diefe Erhiung
bdauert etwa fed)s bis adt Tage und wird wdhrend der lesten Tage wieder langs
fam herabgeminbdert. 3n Oder Rige des Temperfeuers verbindet f{id) der Sauer-
ftoff des Roteifenfteins mit dem in den Gufftiiden enthaltenen Kohlenftoff. Das
durd) wird den Guiftiiden Kohlenjtoff entzogen. Sie werden fohlenftoffarmer. Ihre
Sprédigfeit nimmt ab, und fie werdben weidier und jdiher. Bei nidyt 3u hoher Tem.
peratur lajfen f{ie {id) biegen und jmieden, was mit gewshnlichen Gufftiiden nidht
méglid) ift. Die Tempergufjtiide haben ein gefilliges Ausfehen und find billiger
als gefdymiedete Teile.

e) Der Stahlguf.

Mafdyinenteile, die befonders 3df, feft und widerftandsfahig fein miiffen, wie
Majdjinenjtinder, Majdinenfundamente, Lofomotivrdder ufw. ftellt man vielfad
nidit aus Guieifen her, fondern giefst fie in Stahlgup. Der Stahlgul hat dhnlide
Gigenjdaften wie weider Stahl. Das NTaterial laft fid) {dmieden, biegen und hat
eine hohere Sejtigteit als Gupeifen.

Der StahIguf ift ein befonderer STufftafl, der im Siemens-NTartin-Ofen oder in
der Beffemerbirne gewonnen wird. Lefztere find jebod) bedeutend Heiner als die fonit
gebraudylichen Gfen und Binen. Man gielt den Stahlguf ebenfo wie Gupeifen in
Sormen. Die Rerftellung der Sormen ift die gleide wie die der Gufeifenformen.
Als Sormmaterial wird Maffe gebraudyt. Die Anfertigung von Stahlgufpitiden ift
{dwieriger als oie von Gufeifenjtiiden. Stahlgufy hat ndmlid) einen Riheren
Shwund (29%,). Das ftarfe Shwinden ruft leidyt die Bildbung von Rohlrdumen

4*
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aufgehoben werden. Das Kupfer ldft fid) nidt giefen. Der Guf wiitde pords
und blafig werden. Man fann es 3u Draht aussiehen und 3u Platten walien. An
ber Luft iibersielt es fid)y mit Patina oder Edelroft von leudytend griiner Sarbe. Die
Patina bildet fiir das Kupfer eine dauerhafte Sdusididt. (Beifpiele!) Don Salzjdure
wird das Hupfer nidt angegriffert, dagegen wird es von Sdywefel- und Salpeters
faure beim Kodyen geldjt. Wenn {id)y Kupfer mit Sduren verbindet, entftehen Salze
(Griinfpan). Alle Kupferfalze find giftig. Speifen diirfen daher in Kupfergejdjirren
niqit aufbewalrt werden. Kupfer {dhmilst bei 1100° C., fein pesifijdes Gewidyt
betrdgt 8,9.

d) Derwendung. Die deutihe Induftrie verbraudt grofe Nlengen von Kupfer,
bie meift aus Amerifa eingefiifhrt werden miiffen, weil Deutfdland nur !/; feines
Derbraudjes felbit erseugen fann. Wegen feiner guten Wdarmeleitfdhigleit und
Haltbarfeit im Seuer findet Hupfer Derwendung ju Heiz- und Siederofren,
Seuerbudyfen fiir Lofomotiven, 3u Kodyteffeln und Braupfannen, Xiihljdlangen, £6t-
folben u. dgl. Die Wetterbeftandigleit des Xupfers madyt es geeignet fiir Dady-
dedungen: an Ulonumentalbauten und Kirdytiirmen, fiir Dadyrinnen und Abfall:
rofre. 3n der Leitfdhigleit fiix eleftrifden Strom wird das Hupfer nur
von Silber iibertroffen. Daraus ergibt {id) die faft aus{dhliefliche Derwendung des
Kupfers fiir Leitungsdrdhte aller Art und fiiv Derbindungsteile in elettrijden
Majdyinen und Apparaten. AuBerdem dient Kupfer jur Herftellung von Kupfers
miingen, Kupferdrudplatten u. dgl. Eine umfangreidie Derwendung findet Kupfer
in vielen Legierungen:

1. Bronze mit 90 bis 95 %, Kupfer 4. Duranametall mit 65 °, Hupfer
2. Rotgufy , 859, ” 5. Deltametall . 56°%
3. Meffing , 659, " 6. Weifmetall . 4=5Y%

2. Das Blei.

a) Dorfommen, Das Blei tommt in der Matur nidht rein vor, fondern als Er3.
Das widytigfte Bleiers ift der Bleiglans, eine Derbindung von Blei und Sdwefel.
Bleiglang ift metallifd) glinzend und wird im Erjgebirge und im Har3 gefunden.

b) Gewinnung. Blei wird faft nur aus Bleiglany gewonnen. Das Er3 wird
in Sdadytofen gefdmolzen. Das fo gewonnene Blei heifit Weriblei. Es wird
mandmal nod) umgefdmolzen und Hheit dann Raffinierblei.

¢) Eigenjdyaften. Das Blei hat eine blaulidhgraue Sarbe und im frijden
Sdnitt einen ftarfen Glanz. Es ift ein weides Metall und farbt ab. Es laft fidy
ju Draht und ju Platten walzen fowie 3u Rofren preffen. An der Luft iibers
sieht es fid) mit einer Orydidicht, die es vor der Jerjtdrung {dhiigt. Aud) beim
Schmelzent bildet fid) auf dem Blei eine Orndidiidt, die fogenannte Bleiafde. In
Sdywefelfdure und Salsjdure [6]t es {id) nidyt auf, weil die entftehenden Bleifalze
unlslidh find und das darunter befindlidhe Netall {diigen. Blei ift alfo fdure:
beftdndig. Don organijden Sduren (3. B. Effig) wird es geldft, weshalb es fiir
Hiidengerdte nidyt geeignet ift. Blet fdmilst fdon bei 335° C. Sein fpesifijdes
Gewidyt ift fehr hod). Es betrdgt 11,4.
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d) Derwendung. Beim hausbau bdient dasBlei jum Deden der Dadjer (grofere
Kirdenbauten), als Leitungsrohre, 3um Derbleien der Senfter ufw. Das Blei wird
ferner gebraudyt ur Berftellung von Plomben, Kugeln und Sdyrot. Befonders wid)s
tig ift die Derwendung des Bleis in Attumulatoren, deren Platten aus Bleis
gittern beftefen, bdie 3. €. mit Bleigldtte und NMennige ausgeftridien werden. Da
Blei gegen Sduren wibderjtandsfihig ift, tleidet man Beizbottidhe und Sturebehdl-
ter damit aus. Im Mafdinenbau findet Blei Derwendung 3zu Bleibaden fiir
Sdiraubitode, als Bleibdder fiir drtewede, ju Difitungsringen und Sdeiben, Jum
Befeftigen von Gifenteilen in Steinfodeln fjowie 3u Legierungen (S.57). Aus
Blei wird aud) Bleiweif und Nennige Hergeftellt. Beide dienen als Anftridfarbe,
das erftere audy sur Rerftellung von Bleiwaffer sum Kiihlen der Augen, Alle
Bleiverbindungen find giftig und fithren leidjt su Bleivergiftungen. Deshalb ift
iiberall Dorfidyt geboten, wo mit Blei und Bleiverbindungen gearbeitet wird.

3. Das dinn.

a) Dorfommen. Das eingige Er3, aus dem Jirin mit Erfolg gewonnen werden
fann, ift Sinnjtein. Sinnftein wird gefunden in Sadjen, BGhmen, vor allem aber
in England, Auftralien, Malatfa und Banta. Am befannteften ift das Bantazinn.

b) Gewinnung. Bei der Gewinnung wird das Er3 sunddit sertleinert und
gerditet, alsdann in Sdadtifen gefdhmolsen.

c) Eigenjdaften. Das Sinn ijt fajt {ilberweif und weid), jedod) etwas
harter als Blei. Beim Biegen hort man ein leifes Xniftern, das fogenannte Sinn.
geffrei. Das Sinn ift fehr dbehnbar. Beim Sdymelzen bildet {idy ein gelblidweifzes
dinnornd. Sum Giehen ift es ofhne Sufat eines anderen Nletalles nidyt geeignet. Es
wird deshalb ftets mit etwas Blei vermijyt. Das 3inn {dmilzt bei 230° C. und
hat ein fpesifijdes Gewidt von 7,3.

d) Derwendung. Das 3inn wird im Haushalt gebraudyt fir Sinngejdirre
(Binnteller, Sinnlsffel, Sinndectel fiir Bierfriige ufw.). Sinngefdirre diirfen nidyt
mefr als 109, Blei enthalten. Aud) Spielwaren werben viel aus Sinn herftellt.
dinn Ikt {id) fehr fein auswalzen und heit dann Stanniol. Diefes dient zum
Ginpaden von Sdofolade, Kdfe, Seife, jur ferftellung von Slajdentapieln ufw.
Aud) Orgelpfeifen werden viel aus Sinn hergeftellt. Ein Teil Blei und ein Teil
3inn ufammengefdmolzen ergibt das Weidlot (£6tzinn). MWeidlot jdmilst
fhon bei 215° Eifen wird versinnt, indem man es mit Schwefeljdure beist
und dann in gefmolzenes Binn taudyt, fiber dem fidy fliiffiger Talg befindet.
Man exhdlt fo das Weibled). Im Mafdinenbau findet Sinn Verwendung 3u
den verfdyiedenften Legierungen (S. 57).

4. Das 3Bink.

a) Dorfommen. Das 3int formt in der Natur nidyt frei vor, jondern ift ents
weder mit Sdywefel oder mit Kohlenfdure verbunden. Im erften Salle heifit das Er3
intblende, im letiten Salle Sintjpat oder Galmei. Galmei fieht dhnlid) wie Kalts
ftein aus. Die widtigften Sundjtdtten diefer Erse liegen in Ober{dlefien, Belgien
und England,
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b) Gewinnung. Die Erje werden gerdftet und alsdann in tonernen NMuffeln
oder Retorten gefdymolzen. Es bildet fid) das Tropfsint, weldes ju Barren ge:
formt wird.

c) Eigenjdaften. Das 3int hat eine blauliweife Sarbe und einen ftarten
Glan3. Bei gewdshnlider Temperatur ift das Sint fprode. Swifden 100 und 150°
wird es defnbar, und iiber 200° wird es wieder fprode. An der Lujt iibersieht
fidy dbas Sint mit einer grauweien Sdhidyt, die es vor weiterer Serftérung jdiigt.
3int jdmilzt bei 410°; fein fpesifijches Gewidt betrdgt 7.

d) Derwendung. Eine grofe Derwendung findet das 3int als intbled. 3ints
bled) wird angewandt filx Dadjrinnen, Dadybededungen, Hifteneinlagen, Eimer,
Wannen ufw. Serner dient das Sint 3um Derzinfen von Eifenbled). 3int ory-
diert im fliiffigen Sujtand leift und bildet dann weiffe SToden, das Finfweif.
festeres Oient als Anftridfarbe und ift fiir Innenrdume beffer geeignet als Blei-
weify, weil es nidt durd) Shwefelwafferftoff gejhwdrst wird. Wenn man 3int in
Salzidure I6{t, erhdlt man Chlorzint. Eine Derbindung von @hlorsint mit Sal-
miaf gibt das Litwaffer. Im YMiafdjinenbau findet Sint Derwendung 3u den
ver{djiedenften Legierungen.

5. Das Aluminium.

a) Dorfommen. Aluminium wourde erjt im Jahre 1827 durd) Woehler in
Gottingen entdedt. Es fommt nie gediegen vor, fondern ift enthalten in Tonerde
und Bauyit.

b) Gewinnung. Tonerde und Baurit werden in grofen Retorten der Eins
witfung odes eleftriffen fiditbogens ausgefest, wobei das Aluminium aus-
{milzt. Das Derfahren ift nur da lohnend, wo ftarfe elettrifdhe Strome billig ge-
wonnen werden (in Deutffland 3. B. bei Rheinfelden in der Idhe von Sdaff-
haufen, in Amerita an den Miagarafdllen).

¢) Eigenjdaften. Aluminium ift ein eidtmetall und nur ein Drittel fo
{Qwer wie Eifen (jpe3. Gewidit 2,6). Es ift blaulid-weif3, fteht in der Hdrte wi-
{den 3inn und Sint, lGft fid) gut walzen, siehen und driiden, aber [dledt giefen.
Alumintum ift aud) ein guter Leiter fiir Wdrme und Eleftrizitat. Es orydiert an
der Luft und im Waffer nidit. Das im Handel befindlihe Aluminium enthdlt
meift etwas Eifen.

d) Derwendung. Wegen feines geringen Gewidtes wird Aluminium ju
Konjtruftionsteilen an $lugzeugen, Luftidiffen und tragbaren Apparaten ver-
wandt. Seine Wdarmleitfdhigteit madyt esgeeignet fiir Kod)topfe, Kochleffel u. dgl.
Gin Gemifd) von Eifenoryd und Aluminium ergibt das Thermit. Es verbrennt
mit hoher Temperatur (3000°) und wird bei der Thermitjhweifung verwandt
(vgl. S. 41). Legiert man Aluminium mit anderen Metallen, fo werden feine Seftig-
feit und GieBbarieit wefentlid) beffer. Solde Legierungen find Duralumin
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und Sintaluminium fiir gegoffene Gehdufe an Automobils und Slugzeugmotoren.
Nadteilig fiir die Derwendung odes Aluminiums ift es, daf es fidh fdyledt
[6ten ldBt.

Tabelle iiber Sdymelzpuntte und fpesifijhe Gewidyte der widtigiten

Nietalle.

Spesifijdyes

Sqmelzpuntt Gemidyt
1. Sdymiedeeifen. . . . . . . . . ..., 1600 ° 19
2.Stafl . . . . ... ..., 1400 ° 7,8
3. ®raues Roheifen . . . . . . . . . . .. 1200° 72
4. Meifes " e e e 1100° 12
5. Xupfer . . . .. ... . . . .. ... 1100° 89
6. Alumintum . . . .. . . . . . .. .. 650° 26
7.8ink . .. L0 410° 7
8 Blei . . . ... ... ... 330° 114
9. 3inn . . . . ... e e e 230° 13
10. Weidylot (50, Sinn, 50%, Blei) . . . . . 215° 89

6. Die Legierungen.
a) Allgemeines.

Die einfadjen Nletalle befigen nidt immer die erforderlidien Arbeitseigens
fdaften fiir die einelnen Arbeitsverfafren (Sdmelzen, Giefen, Loten, Hammern,
Streden, Walzen ujw.). Im NMajdinenbau benuft man die reinen Netalle felten,
ba fie jhwer giefbar, Ju weid) oder 3u {prode find. Durd) Sujammenjdmelen geeig-
neter Nletalle erhdlt man ein neues Mletall mit den gewiinjdhten Gigenjdaften.
Kupfer 3. B. ift weid) und dehnbar; es ikt fidy jedod) fhlecht giefen. 3int ift hart
und fpréde. Legiert man beide, fo erhdlt man Meffing. &s Hat vom Kupfer die
Defnbarteit, vom 3Jint die Rarte und Iaft fid) gut giefen.

Die Legierungen werden hergejtellt, indem man die Nletalle in flifffigem Su-
ftande vereinigt. Das jhwer {dmelzbare Metall wird juerft fliiffig gemadit. Dann
6t man das leidter jdmelzbare in dem flilffigen Metall auf. Die Sdhigkeit der
Wetalle, fid) 3u legieven, ift fehr verjdyieden. Gifen 3. B. legiert fid) lei)t mit Man.
gan, Wolfram, Chrom, Nidel ufw. Die Dereinigung von Kupfer mit Efen ift {dhon
{dwieriger, leidit dagegen die des Kupfers mit Sint.

Die Legierungen haben meift einen niedrigeren Sdmelzpunit als das
Mittel der verwenbdeten einfadyen Nietalle. Sie find immer Hhdarter als das in
bemjelben enthaltene weidfte NTetall. Nt der Rdrte fteigt aud) die fHohere
Polierfafhigteit. Die Legierungen fHaben immer eine hShere Seftigteit als
bie einfadjen Netalle, verlieren aber die Leitfdhigleit fiir Warme und Eleftri-
sitdt gegeniiber bdiefen Metallen.
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b) Die widtigiten Legierungen und ifre Verwendung.

g;“_._ £ | | »E‘: g 8'—'?;.
fegierung = g vsa 's% § § g—g Eigenfdjaften und Derwendung
= c|E| &
s Sdywer bearbeitbar, geeignet fiir Sdyleif-
HI‘;)T;?:;m 95 5 ringe bei hoher Umfangsgefdywindigteit,
fiir Adfen und Wellen
. Ceidyter giefbar, perwendet fiir hod) bes
Phospior o2 |8 anfprudte Majdjinenteile, 3. B. 3afn-
und Sdnedenrcdder
. Ceidyt giebar, beftdndig gegen Witte-
Mafdyinen- 86 12 |2 rungseinfliiffe, geeignet fiir Dentile, ;-
bronze 3enterbiigel und Sapfenlager, Biidfen,
Sdyieber und Pumpentolben
Rotlide Sarbe, voftet nidt, lajt fidy fehr
gut giefen nnd fauber bearbeiten. Aus:
gejeidynetes Lagermetall, aud fiir diinn-
Rotguf 86 (3 i1 wandige Gufftiide, 3. B. Gehdufe fiir
wafferdidite Apparate, Dentile, Dentilfige,
Dentilgehdufe, Armaturen fiic Dampf:
feffel und Pumpen
Gelblide Sarbe, roftet nidt, ldft fid)
blaienfreiT gieen und {auber bearbeiten.
. Beeignet fiir Gupteile mit diinnen Wan-
Meffing 65 5 dungen, die auf Sug, Drud und Biegung
beanfprudit werden, 3. B. Sdyieber, Hihne,
Shlaudiperbindungen, Dentile
Sdymiedbar, befigt grofe Seftigleit, laft
Durana= fidy gut giefjen, gegen Witterungseinfliiffe
metall 65| 2 |30 15 15E und Sduren faft unempfindlid), geeignet
fitr ftart beanfprudyte Niafdyinenteile
Deltametall || 56 2|1 1E Afnlid) dem Duranametall
Ceidyt giefbar, geeignet fiir lafdjinen-
teile, die einer reibenden oder drehenden
Weigmetall || 4 |85 11 Bewegung ausgefegt {ind, Lagermetall
fitr Dampimajdyinen, Turbinen, Dynamo:
mafdinen und Motoren
Geeignet fiir (BuBi%ide mitfid)arfen Rin-
: dern und grofer Genauigleit, aber ge-
Sprigmetall || 3 \65)17 1 ringer Seftigleit, 3. B. Balradden, Mef-
” inftrumenten-, Sdreib- und Redenmaidi-
nenteilen
: Dermendet fiir Cuft{diff- und Slugzeug-
Duralumin || 4,5 95 0,5M bau fowie fiir tragbare Apparate
Sinta Geeignet fiir Gugehdufe an tragbaren
2 10 88
aluminium Apparaten und Automobilmotoren
Weidylot 50 50 Scnellot fiir MWeidylétungen
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D. Die Miaterialpriifung.
1. Allgemeines.

Unfere Induftrie ift darauf angewiefen, ihre Erjeugniffe nidyt nur im Inlande
fondern aud) im Auslande abjufegen. Das Ausland tritt Hierbet in einen fdarfen
Wettbewerb mit uns ein. E wird uns nur dbann miglidy fein, wettbewerbsdhig su
bleibent, wenn wir in der Lage {ind, die beften Qualitdtserseugniffe 3u Weltmarkt-
preifen 3u Iiefern, Qualitdtserzeugniffe bedingen jedody neben der Qualititsarbeit
vor allem Qualitits material. 3nsbefondere muf unfere WNlafdineninbujtrie
Wert auf Odie Derwendung von Nlaterialien legen, die in besug auf Haltbarteit,
Derjdleifs ufw. allen Anforderungen entfpreden, Beim Be3zug der Rohmaterialien
verlangt daher der Befteller, die Nlafdjinenfabrif, von ihrem Rohftofflieferanten,
3. B. pon bder Gifenbiitte oder dem Stahlwert, daf das 3u liefernde Naterial be-
ftimmte, genau vorgefdriebene Eigenjdjaften befigt. Die KHiitten und Stahlwerte
iitbermadien 3u diefem Swed die Gewinnung und Herftellung ifrer Eifen- und
Stahljorten und untersiehen fie einer eingehendenPriifung. Gut eingeridytete Betriebe,
3. B. grofere Najdjinenfabrifen, haben aud) meijtens eine befondere Abteilung, in
der dbas angelieferte NMaterial vor feiner Derwendung eingehend unterjudyt und ge-
priift wird. Es fommt nur dann 3ur weiteren Derwendung in die Werfftatt, wenn
es fehlerfrei ift und die fiiv feinen Swed vorgejdyriebenen Eigen{daften befitt.

2. Die Nlaterialeigenjhaften.

Siir den Mafdjinenbau {ind insbefondere die Eigenjdaften der Metalle, an
erfter Stelle die Eigenfdiaften der verfdyiedenen Eijen- und Stahlforten von Widtig-
feit. 3n der Rauptfade fommen folgende Gigenffiaften der letalle und ihre
Priifung in Srage:

Seftigteit, Rarte, 3ahigleit und Sprodigeit, Sormdnderungsvermogen, Bearbeit-
famteit oder Bildjameit.

Andere Eigenjdaften, deren Priifung aud) oft notwendig ift, find:

Spesifijdies Gewidyt, Ausdehnung durd) Warme, Sdymelzpuntt, Stedepuntt, Leit-
fahigteit fiir den eleftrifhen Strom ufw.

Die Priifung der Metalle exjtvecdt fid) befonders auf Seftigleit, Elaftisitdt und
Brud.

a) Seitigteit der Nietalle. -

TJedes Mietall it fidy teilen, 3. B. 3eridineiden, zerfeilen, jerveiben ufw. Eine
folde Teilung fann man fid) beliebig weit fortgefet denfen, fo dah liehlich
Teildyen entftefen, die nidjt mehr teilbar find. Diefe Eleinften Teilden, die man
mit dem blofen Auge niht mehr wahrnehmen tann, von denen jedod) jedes eins
selne TWeildjen die Eigenfaften des urfpriingliden NMaterials befiit, nennt man
Majfenteilden oder Moletiile. Der Zufammenhang der einzelnen Nioletiile
wird durd) die swifdjen denfelben wirtende 3ujammenhangstraft oder Ko-
hdfion BHerbeigefiihrt. Bei der Teilung eines Netalles muf die Sujammenhangs:
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traft iibermwunden werden. Das Naterial fefit feiner Trennung einen inneren Wider-
ftand entgegen. Diefen inmeren IDiderftand bejeidnet man mit Sejtigteit. Je
grofer die Sufammenhangstraft eines Niaterials ift, um fo grofer ift feine Seftig-
feit. Stahl 3. B. erfordert eine groBere raft sum Serfdneiden als Blei, weil die
eingelnen Niaffenteilden des Stahls eine grofere Sujammenfhangstraft befiten als
die des Bleis., Stahl hat alfo eine grofere Seftigleit als Blei.

b) Elajtizitat der Metalle.

Wird an einer Eifenftange ein Gewid)t aufgehingt, fo iibt es einen 3ug
auf die Eifenftange aus. Diefer Sug verldngert die Stange. Eine joldje Derlinge-
tung nennen wir Sormdnderung. Die Sormdnderung ift oft nur Hein; fie ift jedod)
in jedem Salle vorhanden. Ein vollfommen ftarres Naterial, weldes unter einer
Belaftuntg oder Beanfprudjung feine Sormdnderung erleidet, gibt es nidyt. Aud die
geringfte Belaftung oder Beanfprudyung ruft eine Sormdnderung hervor, die man
meffen fann, Jofern die erforderlihen feinen NieBapparate jur Derfiigung ftehen.

Die Sormdnderung fann entweder eine voriibergehende, elaftifde oder eine
bleibende fein. Elajtijd) heiht jie, wenn der Korper nad) Aufhoren der Belaftung
in feine ur{priinglife Sorm 3uriidgeht. Die Eigenjdaft der Yetalle, nad) einer
Belaftung obder Beanfprudjung wieder ifre urfpriinglide Sorm anzunehmen, nennt
man Elaftizitat. Die Sujammenfangstraft bringt die einzelnen Nlaffenteilden
des Korpers wieder in ifre urfpriinglidie Lage juriid, wenn die Belaftung aufhort,
Nidit immer nefhmen die Maffenteildien eines Horpers ifhre urfpriinglide Lage
wieder ein. Wenn die Sormdnderung ein beftimmtes Nlaf iiberfdyreitet, behdlt
der Korper diefelbe teilweife oder gan3 bei. Er bleibt verldngert, verfiirst, durd)
gebogen, perdreht ujw. Die Grenze, bis 3u der man einen Korper belajten oder be-
anfpruchen  darf, ofjne dafy eine bleibende Sormdnberung eintritt, nennt man
Elaftizitdtsgrense

Beifpiele:

1. Gummi ift fehr elaftifd). Wird 3. B. ein Gummiband an einem Ende
gesogen, fo verdndert fid) fein Querfdynitt; jowohl die Breite als aud) die Dide
des Bandes vervingern fid), wihrend fid) feine Lange vergréBert. Hort das Siehen
des Bandes auf, fo nimmt es feine ur{priinglide Sorm wieder an. Durd) bie
duferen Bugfrdfte wurden die einzelnen Gummiteilhen voneinander entfernt,
Naddem die duferen Hrifte aufhorten, Tam die Sujammenhangstraft der Maffen-
teilden 3ur Mirtung und bradyte {ie wieder in ihre urfpriinglidhe Lage.

2. Blei ift unelafti{d). Wird 3. B. ein Bleidraht an feinen Enden gejogen,
fo verlingert er fid), und fein Queridnitt wird verringert. Tady Aufhiren des
Siehens fehren die Niaffenteildjen des Drahtes nidt mehr in ihre urfpriinglide
fage juriic, weil ifre Sufammenfhangstraft nidt grofy genug ift.

¢) Brud) der Nietalle.
Wird ein Korper, 3. B. ein Metallftab, iiber feine Elaftizitdtsgrense hinaus
belajtet oder beanfprudit, fo fritt {chlieBlidy eine Serftorung oder ein Brud) ein.
Die Gren3e, bis 3u der man einen Kdrper belaften oder beanfprudien fann, ofne
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ftatt. Teiter wird dann die Erzeugung odes Rofeifens wie audy des Sdymiede:
eijens und Stafls einer fortlaufenden dyemijden Priifung unterzogen. Den Abjdhluf
bildet die Unterfudung und Priifung der fertigen Erjeugniffe.

b) Die medyanijde Priifung.

Die demifdie Priifung tann nidht alle Eigenfaften des Niaterials feftjtellen.
Die fiir die Bearbeitung in Srage tommenden medjanifden Eigenfdaften wie
Shmiedbarteit, Shweibarteit, Sdhigteit Tonnen nur durd) vein prattijde Proben
wie Sdymieden, Sdweifen, Borteln, Derdrehen ujw. gepriift werden.

Die medyanifdyen Eigenjdaften, weldje fiir die Beanfprudyung der Naterialien
(Metalle) im Gebraudszuftande in Srage fommen, wie die verfdyiedenen Arten der
Sejtigleit (Sugr, Drud:, Biegungs:, Sdyer: und Derdrefungsfeftigteit), werden mit
Hilfe befonderer Priifmajdinen b3w. Dorridtungen gepriift. Eine der widtigften
Priifungen ijt hierbei die Beftimmung der Brudyfeftigteit.

E. Die Sdymiermittel.

1. 3wed. Beijever Majdjine gibt es Slddjen, die bei der Bewegung aufein-
ander reiben. Die Sdmiermittel hHaben den Swed, diefe Reibung mdglidjt abzu-
fhwdden. Das Sdmiermittel jdiebt fid) jwifden die fidy reibenden Sladen. Da-
‘ard) tritt an Stelle der grofien ftarren Reibung der Slddien die bedeutend
tleinere fliifjige Reibung des Sdymiermittels.

2. Einteilung. Man teilt die Schmiermittel ein in: a) Nlineralsle, b) Pilan-
jendle, c¢) Tierdle und Sette.

a) Die Mineraléle werden aus Kohle und Erdol gewonnen. 3n der Hauptfadye
fommt das ameritanijde und ruffijdhe Rohpetroleum fiir die Gewinnung in Srage.
Man unterfdeidet diinn- und didfliiffige Mineraldle. Die bdiinnfliiffigen Ni-
neraldle tropfen fdon bei gewohnlidher Temperatur. Sie dienen Odafer fiir die
Sdymierung von Lagern, Gelent- und Reibungsitellen, die {id) an der freien
fuft befinden. Die didfliiffigen Nlineraldle werden erft durd) entfpredjende Er-
wirmung fliiffig. Ulan wenbdet fie daher jur Sdmierung der Hraftmafdyinen-
sylinder an und nennt fie aud)y Sylindersle. Die Hhauptvorziige der Nineral
Bie find ifre Sduvefreifeit und die Eigenfdaft, dafy fie nidht verharzen. Die
Sarbung der Mineralgle ift gelb bis braun. Sie seigen bei auffallendem Lidyt ein
eigentitmlidies Sdiimmern. Ameritanifdie Ole haben hierbei eine griine, ruffijde
®le eine blaue Sthimmerwirtung.

b) Die Pflansendle gewinnt man durd) Auspreffen von Pflanzenjamen. Sie bes
figent, felbft in diinnen Sdjiditen aufgetragen, eine gute Sdymierfdhigleit. Mad)-
teilig wirkt jedod), daf fie fehr fdnell verharzen und ur Sdurebildung neigen,
wodurd) die Netalle angegriffen werden. Die Pflangendle werden daher aud)
im YMlajdjinenbau faft gar niht gebraudt.

Pflanzendle find:

1. Riib 31 (Rapsél), Sarbe gelb bis braun, didfliffig, wird 3wedmifig mit Uis
neralSl gemijd)t verwendet, wirkt fefr tiihlend, ift jedocdy teuer.
UhrmannsSHuth, Sadtunde, I. Teil. 5. Aufl. 5
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2. Rizinusdl, Sarbe gelb, fehr 3affliiffig, nidt mijdbar mit Mineraldl, triibt
fid) bet 0°. s dient hauptfadlid) sum Sdmieren der Umlaufmotoren fiir
STugzeuge, bei denen die Sufiihrung des Gasgemifdies in die ylinder durdy
das Kurbelgehdufe erfolgt. Da fid) Rizinusél in Benzin nidyt I6ft, tann es
durd) das Benjingasgemifd) nidyt weggewajdien werden.

c) Die Tierdle und Sette werden aus Talg, Klauen, Knoden ujw, gewonnen.
Sie befifgen bdiefelben nadyteiligen Eigen{dajten wie die Pflanzendle.

Ein Tierdl, weldes im Nlafdyinenbau fiir feinere Teile Derwendung findet,
ift das Knodiendl. & hat eine weiffe bis gelbe Sarbe, ift gerud: und ge-
{madlos und wird nidt leicht ransig.

Die Sdymierfette fommen unter dem Mamen Mafdyinen= oder Staujferfett
in den Ranbdel. Sie dienen hauptfdadlid) 3um Sdmieren von [dwer belajteten
fagern. Eine weitere Derwendung finden fie bei Sahnrddergetrieben, die in ge-
fdloffenem Gehdufe eingefapfelt find. Dielfad) vermifdht man reinen Graphit
mit etwas O oder Sett und erhdlt dann aud) ein vorziiglides Sdhmiermittel.
®raphit leitet ndmlid) die Wdrme fehr gut ab. Man wendet daher bdiefe Sdymies
rung mit Dorteil da an, wo ein Beiflaufen der Lager 3u befiirdten ift.

3. Priifung auf Sauregehalt und Sdmierfahigleit.

a) Um Oen Sduregehalt ju priifen, iibergiet oder beftreidht man eine blante
Kupferplatte mit dem betreffenden Sdymiermittel. Bildet fidy nady einigen Ta-
gen auf der Platte eine griine Sdrbung, fo ift Sdure porhanden.

b) Die Sdymierfdhigteit priift man, indem man 3wifden 3wei glatt gejdliffe-
nen NMetallplatten eine diinne Sdhidyt des Sdymiermittels bringt. Laffen fid) die
Platten nad) einiger Seit nur jdywer ver{dyieben, fo liegt ein Derharen vor,

Bei der Handprobe muf fid) gutes I volltommen fettig anfiiflen.

Derbrennt man eine fleine] Menge O1 in einem Bled)5ffel, fo diirfen teine Riid:

ftande bleiben.
F. Die Sdleijmittel.

1. dwed. Soll eine ganj feine Sdidyt Naterial fortgenommen werden, fo wen-
det man Sdleifmittel an. Die Hdrte des Sleifmittels muf alfo ftets grofer fein
als die Hdrte des ju {dyleifenden Ylaterials.

2. Einteilung und Handelsformen. Man teilt die Sdleifmittel ein in:

a) Matiirlide Sqleifmittel: Korund, Sdmirgel, Bimsjtein, Sanditein, ®ftein,
Holsztohle.
b) Xiinftlidye Sdleifmittel: HHinftlider Korund und Karborundum.

Die Sqleifmittel werden entweder gemahlen in verjdhiedenen Kornungen oder
in Sorm von runden Sdeiben (Sdleifidieiben) verwendet.

Die gemahlenen Sdleifmittel vermijfit man beim Bebraud) mit @1, um
ein Anhaften an den 3u jdleifenden Stellen herbeizufiihren. Audy leimt man fie auf
Leder, Leinen, Holz und Papier auf und erhdlt dann Sdymirgelleinen, Shmirgel-
hiolzer, Sdhmirgelpapier.

Bei den Sqleifjdeiben unterjdeidet man in der Hauptfade jwei Arten, und
jwar:
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ruft, gefdllt werben. Aud) dann befigt das Holy nod) bis ju 457, Seudtigleit.
Durd) Ianges Lagern an der Luft oder liinftlides Trodnen in befonderen Troden-
tammern geht der Seudytigteitsgehalt bis auf etwa 15/, herunter.

2. Ginteilung und Arten. Man unterfdieidet die Hl3er sunddft in Caub-
und Madelhdlzer. §iir tedinifdhe Swede widitig ift eine Einteilung in harte und
weidye Holzer.

Harte Holzer find 3. B. Eiche, Budye, Ejde, Mupbaum, Pitdypine (amerita-
nifdye Kiefer).

Weidye Kolzer find Sidite, Tanne, Erle, Pappel, Linde.

Befonbders harte holzer liefern uns die Tropen, 3. B. Podholz, Teathol3 Mahagoni.

3. Eigenjdiaften und Derwendung. Das Holj ift feft und 3dhe. Dabei lajt
es {idy gut teilen und fdneiden. Das {pe3. Gewicht ift gering und {fwantt jwijden
0,3 und 0,9. Das Rolj ift alfo leidyter als Waffer und {hwimmt daher auf demfelben.

Eine unangenefme Eigenjdyaft ift das Arbeiten des Holzes. Bierunter verfteht
man das Sdwinden, Quellen, Derwerfen und Reifen Odesfelben. Nian verhindert
dies durd) das Sperren; o. f. man vetleimt eingelne Bretter in der Langsfafer
nad) verjdyiedenen Ridtungen.

Das Hol3 findet eine vielfeitige Derwendung im NTdbelbau, Hausbau, Sdiffs
bau ufw. Im Mafdinenbau wird es hauptjadlid sur Anfertigung von Modellen
gebraudyt. AuBerdem dient es 3ur Herftellung von Riemenfdeiben, Kamm3ihnen,
Seilenheften, Hammerftielen, Hebebdumen, Geriiftbauten ujw.

Eine weitere Derwendung findet das Holj in Sorm von Holztohle. Sie ift
ein fehr reiner Bremnftoff und wird beim Rartloten, Hdrten, bei Kupferidymiedes
und Klempnerarbeiten benugt.

H. Das Leder.

1. Dorfommen und Herjtelung. Das Seder fommt in der Matur nidit fertig
vor, fondern es wird aus der Haut der Tiere, insbefondere der Odyfen, Hiihe, Kal-
ber, Sdhafe, Siegen ujw. gewonnen. Die Haut der Tiere befteht aus drei Schidhten.
Die untere Sdjidyt heift Setthaut und enthdlt Sett- und Sdweifdrifen. Die
dariiber liegende mittlere Schidyt ift die fajerige Lederhaut. Die dubere Haut-
{didt Heift O berhaut. Sie befteht aus einer Hornjdyicht, weldje abgejtorben ift
und fid) ab{dyuppt.

In frifdem Suftande geht die tierijde Haut leidyt in Sdulnis iiber. Dies tonnte
man durd) Trodnen verhindern, da vor allem durd) die Seudtigleit der Haut
Sdulnis entjteht. Durd) Trodnen wird jedod) die Haut hart und briidig. Sur Der-
wendung als Leder muf fie gefdmeidig unb biegfam fein. Nlan behanbdelt die
Haut daher mit verjdjiedenen Stoffen, den Gerbftoffen, wodurd) fie haltbar und
sugleid) weid) und gefdymeidig wird. Die mit Gerbjtoffen behanbdelte Haut nennt
man L£eder.

Das Gerben der fiute erfolgt auf folgende Weife:

Die Hdute werden eingeweid)t und gewdffert. Dann wird die Oberhaut und
die Unterfhaut entfernt, nadidem man fie vorher durd) entfpredjende Stoffe bears
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beitet hat (Kalf, Rolzeffig). Die Entfernung gejdjieht durch Abjdyaben mit einem
Shabemeffer. Bierauf erfolgt das Sdhwellen der Hdute, indem man fie in felhr
verdiinnte Sdure einlegt. Durd) das Sdywellen quellen die Bdute auf, fo daf fie
den Gerbftoff beffer in ifre Poren aufnefmen tonnen. Mun erfolgt das eigentlidye
(Berben. Nlan unterjdjeidet Hierbei:

a) Die L£of)- oder Rotgerberei.

b) Die Nlineral: oder Weifgerberei.

" ¢) Die OL oder Samifdjgerberei.

In der Lohgerberei benut man als Gerbitoff gemahlene Eidenrinde, foge-
nannte Eidhenlohe oder aud) Sidytenlofe, jowie dbas ameritanijde Quebradyo-
hol3. Bei der NMineralgerberei wird Alaun oder Kod)faly sum Gerben gebraudyt.
Das fo erfaltene Leder ift wei. Daher aud) der Mame Weifygerberei. Neuerdings
benut man an Stelle von Alaun oder Kodyfalz eine Chromialsléfung sum Gerben
(@hromleder). Die Sdmifdigerberei ift wofl das dltefte Derfafhren jum Gerben. Hier
werden die Hdute mit Sett oder Tran eingerichen und an der Luft ausgehdingt.
Das fo hergeftellte Leder ift weidher und wolliger als andere Lederforten. Es lakt
fid) wajdyen, ofne feine guten Eigenfdyaften 3u verlieren. Nan nennt es Wafdleder.

Siir das im Najdjinenbau gebraudyte Leder Tommt hauptfadlid die Lofh- und
die NMineralgerberei mit Chromjalzen in Srage. Die Hdute werden {didtenweife
mit Lohe in Gruben eingefeht, die dann mit Waffer gefiillt werden. Das Waffer
laugt die £ohe aus, und die GerbfGure bdringt in die Poren der Hiute ein. Um die
Beit der Gerbung abjutiirien, verwendet man aud) fertige Lohbriife,

2. Arten und Derwendung. Nlan unterfdeidet folgende Arten von Lebder:
a) Soflleder, b) Sattlerleder, c) Oberleder, d) weigegerbtes Ceder und e) Wajdyleder.

3m Najdinendau jindet faft nmur Sattlerleder Derwendung 3ur Anfertigung
von Treibriemen. Es ift lohgegerbties Leder oder Chromleder, weldes mit Talg
und Stearin eingefettet ift. Siiv Treibriemen nimmt man in der Regel das foge-
nannte Hernleder. Dies ift das Leder aus dem mittleren Teil der Haut, die den
Riiden des Tieres bildete. Rundriemen werden durd) Rundhobeln oder durd) Su-
fammenodrehen in Sraubenwindungen hergeftellt. Eine weitere Derwendung findet
das Leder im Dlafdjinenbau jur Anfertigung von Ledermanidyetten fiir Kolben und
3ylinder, fowie ju Didjtungsringen und Didtungsideiben bei Rofrleitungen.

J. Die Brennjtofje.

1. Allgemeines.

Die Brennftoffe bilden die Grundlage fiir die Induftrie. Ofne fie fann fid) teine
Induftrie entwideln und ausbreiten. Iir fehen immer, daf Ldnder, in denen der
wertoollfte Brennftoff, die Kofle, gewonnen wird, aud) eine hodentwidelte In-
bduftrie haben, 3. B. Deutffhland, England, Sranfreid) und Amerifa. (AbD. 104 3eigt
die Lagerftdtten der Steinfohle und der Brauntohle in Deutidhland.)

Die widytigften Brennftoffe find die Steinfohle und die Braunfohle. NMan ver=
wendet fie jum Teil jo wie fie find, ftellt aber audy andere Brennftoffe daraus
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her, wie Kofs, Ben3ol, Bengin und Gas, wobei man gleid)3eitig wertvolle Neben-
produlte erfdlt.

Die Brennftoffe werden nad) ifrem Reizwert, nad) ifhrem Preis und nad) ihrer
Derwendungsmdglidfeit beurteilt. Der Reijwert wird ausgedriidt durd) die Ans
3ahl der Wdrmeeinfeiten, die bei der Derbrennung von 1 kg des Brennjtoffes ents
ftehen. So entwidelt 3. B. 1 kg Steinfohle etwa 7500 Wdrmeeinfeiten (WE),
1 kg Brauntohlenbritetts 4500 WE, 1 kg Rohbrauntohle 2000 WE und 1 kg

Kofs 7000 WE.
2. Die Braunkofle.

a) Eigenjdyaften. Die Brauntohle ijt erdig und brodelig und hat ifren Namen
von der braunidwarzen Sarbe. Sie ift nit jo feft wie die Steinfohle. Da ihr
Heizwert gering ift, wird fie in der Majdjinenindujtrie nur wenig benut. Neift
wird fie vor dem Derfand ju hHandliden Brifetts gepreft.

b) Entitehung. Aus der Sujammenfeung fann man erfennen, daf die Brauns
fohle meift aus abdelhilzern entftanden ijt. Diefe Nadelholzer find vor undentlichen
Seiten verjdyiittet, dann wahridjeinlidy durd) Wafferfluten abgejdwemmt und mit
einer Sandfd)idt iiberdedt worden. Durd) den Abjluf von der Luft find die ol
jer langfam verfohlt. Da fie aber in geringer Tiefe lagerten, ift die Derfohlung
nidt fo vollftandig wie bei der Steinfofle.

c) Sumnditellen, Deutjdhland ift veidy an Brauntohlen. Saflreidie Brauntohlens
gruben befinbden fid) in der Rheinproving bei Koln. Andere mddytige Lager find in
ber ‘Iliederlaufiy (Senftenberg) und in der Proving Sadyfen bei Ralle und Bitters
feld, ferner in Banern und an mandyen anderen Stellen Deutidlands.

d) Gewinnung. Da die Brauntohle nidt tief liegt, Tann fie durdweg im Tage-
bau gewonnen werden. Koftfpielige Shaditanlagen, wodurd) die Hohle verteuert
wird, find hierbei nidt notig. Die Erdjdict, die das Brauntofhlenlager bededt,
wird juerft durd) Trodenbagger abgerdumt, o daf die Kohle freiliegt. Sie wird
dann durd) Spighaden losgejhlagen oder durd) Bagger mit ftarfen Sdfhnen losge:
tiffen. Die Kofle rollt auf die Sohle des Tagebaues und wird durd eine Seilbahn
in tleinen Wagen nad) oben 3u den Aufbereitungsanlagen befordert. Wenn die Deds
fohicht 3u madytig ift, muf man einen Sdadt hindurdtreiben und die Braunfohle im
Tiefbau gewinnen. Selten betrdgt die Tiefe aber mehr als 100 m. Der Abbau wird
durd) die Sdadytanlage teurer, umftdndlider und gefafrlicher. Schlagwetter und
Kohlenjtauberplofionen braudt der Bergmann allerdings hier nidyt 3u befiirdyten,
aber giftige Gafe und Selbftentziindung der Kofle bedrohen Leben und Gefundheit
des Bergmannes.

e) Aufbereitung. Nad der Sorderung erfolgt die Aufbereitung der Braun.
fohle. NTan Iaft fie iiber Schiittelfiebe gehen und fortiert fie nady der Stiidgrope.
Dann wird fie in Giitermagen wverladen und verfandt. Diefe Rohbrauniofhle
bient insbefonbdere jeft bei der HoRlentnappheit an Stelle von Steinfohle als
Heffelfohle. MMeift serfdllt aber die Brauntohle bei der Gewinnung und bildet
viel Grus. Daraus werden die Brifetts hergeftelll. Suerit wird der Braunfohlen-
grus, der bis ju 50%, Waffer enthdlt, in geheizten Trommeln getrodnet. Dann
fommt er in eine Preffe, wo er 3u Brifetts gepreft wird. Durd) den gropen Drud
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3. Die Steinkohle.

a) Gigenjdyaften. Die Steintofle ijt hirter als die Brauntohle, laft fid) aber
leidit in Stiide jerfhlagen, Sie fat einen groferen Heizwert als die Brauntofle.
Steintofle : Brauntofle wie 6 : 4.

b) @ntitehjung. Die Steinfohle ift wie die Brauntofhle aus Pflangen der Ur:
jeit entftanden. Damals herrfdyte in unferen Gegenden ein tropijdes Klima. Die
Pflanzen, meift Sarne, gediehen in Sumpf und Wald 3u ungeheurer Groge. Durd
gewaltige Erdver|djiebungen find die Pflanjenmaffen unter Sdhlamm und Gejtein
begraben worbden. Abgejdiloffen von der Luft, verfohlten fie im Laufe der Jeit, und
unter dem Drud der Dedidjidht verfteinerten fie.

c) Dorfommen. Steintohlenlager finden fid) in faft allen Candern der Erde.
Deutidhland ftand in der Sorderung friifer an odritter, jest an vierter Stelle. Es
witd von England, Nordbamerita und Sranfreid ibertroffen. Gewaltige Hohlen-
lager {ind neuerdings aud in @hing, in Island und Gronland feftgeftellt worden.
Widytige Kohlengebiete in Deutjdland find:

1. bas Rufrtofhlengebiet swifdhen Duisburg, Ejlen, Bodyum, Dortmund, Gamm,
2. bas Saartoflengebiet bei Saarbriiden (3eitweilig Saarftaat),
3. bas Oberfdlefijde Kohlengebiet bei Beuthen, Kattowit und Konigshiitte.

d) Gewinnung. Wikrend die Brauntohle meift im Tagebau gefdrdert wird,
ift dies bei der Steintohle wenig der Sall. In China 3. B. (Proving Shantung) ift
bder Tagebau maglid), weil dort die Kohle giinjtig liegt. Sonit ift der Tiefbau er»
forderlid), da die Steintohle meift fefr tief lagert, bis 3u 1500 m (Kolner Dom=
tivme 150 m). Buerft wird durd) Tiefbohrung an verjdyiedenen Stellen verjudyt,
ob Kohlen vorfhanden find. 3ft dies der Sall, und liegt die Kohle nidyt 3u tief, fo
wird ein weiter, brunnenartiger Sdadyt ,abgeteuft’. Die Arbeit it langwierig,
{Gwierig und fojtjpielig. Starfe Gefteinsmaffen miiffen durdybofrt werden. Am
fflimmiten {ind aber Shiditen von Slugjand und wafferfiihrende Sdyidten. Meuer-
bdings wird Hierbei das Gefrierverfalren angewandt. Rund um den Sdhadt werden
£odjer in bdie Tiefe gebohrt und mit Rohren verfehen, die unten gefdloffen find.
Diefe Rofyre werden mit einer STiiffigleit gefiillt, deren Temperatur unter dem Ge-
frierpuntt liegt. Die daburdy getiiflte Rohrwandung entsieht dem Erdreid) fo viel
Wdrme, daf es gefriert. So lat fidy der Shadyt ofne Gefahr tiefer freiben. Er
wird meift mit gupeifernen Ringen, ,Tiibbings" genannt, ausgefleidet. Wenn er
die Kohlenjdyidpt, das ,5163" erreidyt hat, werden nad) redyts und lints mannshohe
Ginge, ,Soflen” genannt, i das Geftein gehauen. Don der Sohle aus fiihren
Querjdyldge in die Kohlenfloze Hinein. Die Kofhlen werden von den Bergleuten
durdy Sprengmittel losgefprengt und auf Sorderwagen geladen. Diefe werden auf
der Sofle gefammelt und durdhy Pferde oder Tricbwagen 3um Sdadt befdrdert.
Bier werbden die Sordermagen mit ifrem Inhalt in eiferne Sordertérbe gefdoben,
bie wie grofe Aufsiige ausfehen. An ftarfen Drafhtfeilen werden fie hodgesogen.
Daneben gehen bdie leeren Wagen wieder nad) unten.

e) Aujbereitung. Oben angefommen, werden die Kohlen durd) Schiittelfiebe
nad) Stiidgroge fortiert. Gleichzeitig werben aud) die Steine ausgelefen. Darauf
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werden die Koblen auf der Ladebiihne in bereitftehende Eifenbahnwagen geladen,

deren jeder etwa 15t = 15000 kg -- 300 Str. fafit.

f) Gefafren des Bergbaues. Der Beruf des Bergmanns it gefilelid. 3n
den Stollen 16fen fid) juweilen eingelne Steine aus der Dede, ,,dem Hangenden”, und
gefahrden den Bergmann. Nlitunter ftiirzen aber audy gange Streden jujammen und
verfdyiitten ganze Gruppen von Arbeitern oder fperren fie vom Sdadt ab. Am
gefahrlichften {ind die ,[dhlagenden Wetter”. Es find dies Gafe, die aus Erdfpalten
ausftrdmen und fid) am offenen Lidht leidt entsiinden. Saft ebenfo gefhrlidy ift
der Hohlenftaub, der im trodenen Suftand aud erplofionsartig verbrennen fann.

g) Sdumagnahmen. Die ausgebeuteten Streden werden jorgfdltig abgejtiitt.
Befondere Sorgfalt verwendet man aud) auf bdie Suleitung frifder Lujt. Es ift
ftreng verboten, mit offenen Lampen ein Bergwert ju befafhren (Davyjde Sider-
heitslampe). Sur Derhiitung von Kohlenftauberplofionen werden die Wande ftin-
dig mit Waffer beriefelt. Durd) Wafferhaltungsmafdjinen wird das iiberfliifjige
Waffer, weldyes {id) unten im Shadyt jammelt, ausgepumpt.

h) Arten der Steinfohle.

a) NMad) ihrer Slamme unterfdeidet man Nlagertohle und Setttohle. Die
Magertohle (Anthrasit) hat eine turse, faft raudlofe STamme und ereugt eine
groje Hifge. Sie bildet wenig Ruf und hinterlift wenig Shladen. Daher eignet
fie fidy gut fiir Simmerfeizung in Dauerbrandifen. Die Settfohle fat eine lange
Slamme, bildet viel Ruf und fHinterldht viel Ajde und Sdladen.

b) Nad) dem Derhalten auf dem Sdymiedeherd unterjfeidet man Badtofhle und
Sintertohle. DieBadfofhle bldht {id) in der hike auf, {dymilzt und bildet einen
sufammenhingenden Kudien. Dadurd) werden die im Seuer liegenden Sdmiede-
ftiide vor Abtiihlung gefdjiigt. Die Sinterfohle badt ebenfalls, {dmilst aber nidt
3u Klumpen jufammen.

c) Nad) der Stiidgrdge unterjdyeidet man Stiidfohlen, MTuBfohlen und Grus.
Stiidtohlen 3eigen grofje und feine Stiide, wie fie gefordert werden. HNuftohlen
werden in gleidmdpigen Stiiden geliefert (drei Sorten von Hafelnuf: bis Sauft-
gréfe).

Aus Steinfohlengrus werden Steinfohlenbrifetts unter Sufa von Steinfohlen-
teer geprefit (vgl. Braunfoflenbrifetts).

i) Webenprodufte. Aus Steinfohlen wird durdy Ausglithen das Leudytgas
gewonnen (S. 75). Dabei wird aud) Steinfohlenteer und Ammoniatwaffer
abgejdyieden. Der Riidjtand ift Hofs (S. 74). Aus dem Steinfohlenteer gewinnt man
Bengol und die herrliden Anilinfarben.

k) Bedeutung. 3m Jahre 1913 (lefites Sriedensjahr) wurden auf der gangen
Erde etwa 1350 Nillionen Tonnen Steinfohle gefordert. (90 Millionen Waggons
i je 15 t Inhalt, oder 2 Millionen Giitersiige 3u je 45 Waggons.) Deutjdiland
Rhatte 1913 eine Sorderung von etwa 190 Nillionen Tonnen, die infolge der durd)
den Hrieg verurfadyten Derhiltniffe (Gebietsabtretung und Leiftungsriidgang) auf
U gefunfen ift. 1lber 1 Million Arbeiter find im Bergbau befdydftigt und finden
dort Arbeit und Brot. Redmet man auf jeden Bergmann 3 Angeforige, fo ergibt
fid), daf in Deutjhland etwa 4 lillionen MMenjden vom Bergbau leben. Die
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fangen und an die umliegenden Stidte als ,Serngas” weitergeleitet. Jjt die Hofle
vergaft, fo wird der ganze Inhalt des Dfens durd) einen Sdyieber herausgedriidt.
Die ausgedriidte Hoble erfaltet langfam und bildet den harten Sedjentots in gro-
fen Stiiden. Durd) Uberfpriten mit Waffer gefht die Abtiihlung fdymeller vor fidy,
und der Kols bildet tleine Stiide; er heit dann Perliots.

¢) Derwendung. Der Kots wird fiir den gewdhnlidhen Hausbedarf wenig be-
nugt. Yur fiiv Sammelfeizungen (, Sentralheizungen”) ift ex das befte und billigfte
Seuerungsmaterial. Aud) jur Seuerung der Lofomotiven und fiir das Sdmiede-
fewer ift er geeignet. Wegen der grofen Hdrte und Sejtigfeit wird er in grofen
Mengen 3um Befdjiden der Hodyofen benuht. Hohlen fann man im Hodofen nicht
gebraudhen, weil fie baden und aud) von den darauf ruhenden Lajten jerdriidt
wiirben, Der Kofs gewihrt ein ftetiges, gleidmdgiges Madyfaden (S.5). Dann
erseugt Kofs aud) bedeutend mehr Hise, wodurd) das Sdymelzen des Erzes erleich-
tert wird.

5. heizgas und Leudjtgas.

a) Einleitung. Gafe find Iuftisrmige Korper. Es gibt viele Gafe: 3. B. Waf-
ferftoff, Sauerftoff, @hlor ufw. Unter Gas verfteht man aber in der Regel das
leifhte Hohlenwafjerftoffgas. Es ift leidter als die Luft und ftromt deswegen ims
mer nad) oben. & brennt mit Heller Slamme, mit Luft gemifcyt erplodiert es
leidyt.

b) Bedeutung. Das Gas fpielt fowohl in der Induftrie wie im Haushalt
eine qrofe Rolle. Es ift gleid) widytig fiir Motorenantrieb, fiir Heizung und Be-
leudtung.

¢) Erdgas. An manden Stellen der Welt ftrémt das Gas aus der Erde. Es
entftelit aus unterivdijdhen Glablagerungen. Das Erdgas wird aufgefangen und
fann ofmne weiteres verwendet werden. Erdgasquellen finden fid) in Pittsburg
(Mordamerita), Batu (am Kafpijdhen See), in China und Indien. MNeuerdings {ind
aud) in der Mdhe von Hamburg Erdgasquellen gefunden worden.

d) Dorverfud). Der Kopf einer Tonpfeife wird mit Hleinen Kohlenjtiidden ge-
fitllt und mit Lehm verfymiert. Alsdann wird der Kopf iiber einer Spiritusflamme
erhigt. Es bildet fid) Bas, weldes aus dem Rohr ausftrdmt und entsiindet werden
tann. Den Dorgang nennt man trodene Deftillation.

e) Gasbereitung. Die Gasbereitung im groben erfolgt in der Gasanftalt.
Bier wird Steinfohle unter Luftabjflup gegliift. Man gebraudt dafiir eine fette
Badfohle. 1lber einer Seuerung liegen grohe Biidfen (Retorten) aus feuerfeftem
Ton (Shamotte). Jede Biidyfe faft mefrere 3tr. Kohlen und Fann durd) einen Dedel
feft er{dyloffen werden. Die gefiillten Biidyfen werden auf anndhernd 1200° erhift.
Das Gas entweidyt durd) Steigerofre, die an die Biidjen angefdloffen find. Da es
heif und mit verfdjiedenen Beimengungen vermifdyt ift, mup es geliiplt und gerei=
nigt werben. Hieru leitet man es 3unddjt in einen Lufttiihler und dann in einen
Waffertiihler. Der Sufttiifler ift ein weiter Shadt. Das Gas tritt unten ein, Hiflt
fid) etwas ab und wird obem wieder aufgefangen. Der TDaffertiifler ift mit flie-
gendem MWaffer gefiillt. Das Bas wird in mehreren Rohrwindungen hindburdygefiihrt
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und tiiflt fid) weiter ab. In einem Teerabfdjeider werden dann Teer und Ammos-

niatwaffer ausgefdieden. Hierauf wird das Gas 3weimal gereinigt, im fogenannten

Strubber und im Reinigungstaften. Der Strubber ift ein mit Kolsftiidden gefiillter

Behdlter. Don oben riefelt Waffer herab, und das Gas ftrdmt ihm von unten nady

oben entgegen. In dem Reinigungstaften liegt auf Weidengefledyt gemahlenes Ra-

feneifener3, weldjes mit Sdgefpdnen aufgelodert ift. Das Gas wird fier von dem

Shwefel gereinigt und gelangt dann in den Gasfammler (Gajometer). Das ijt ein

grofjer, eiferner Xeffel, der unten offen ift. €r fwimmt im Waffer, um einen Iuft.

didten Derfd)luf hersuftellen. Das Bas ftromt an der einen Seite ein und an der
anberen Seite aus. Jft viel Gas in dem Keffel, fo hebt er {id); ftromt viel Gas
aus, fo fentt er fid). Aus diefem Keffel wird das Gas in den Drudregler gedriidt.

Don hier aus gelangt es durd) das Rofrnet an die Derbraudsitellen in Haus und

Sabrit.

f) Webenprodutte.

1. Die ausgegliihte Hofle wird aus den Retorten gesogen und abgeliihit. Sie heift
Kots (Gastols) und wird hauptjadlidy fiic Sammelheizungen (Sentralheizungen)
gebraudt.

2. Gin widytiges ebenprodutt ift der Teer. Er dient 3um Teeren von Didern und
Strafien. Aud) 3ur Rerjtellung der Dadipappe und der Steinfohlenbriletts wird
er gebraudt. Serner gewinnt man daraus die herrlidhen Teerfarben (Anilin-
farben).

3. Ammoniat wird aus dem Ammoniatwafjer gewonnen. Es ift ein widtiges Diinge-
mittel fiir die Candwirtjjaft. 1 t = 1000 kg Kohle ergibt: 300 com Bas,
750 kg Kots, 30 kg Teer und 10 kg Ammonial.

g) Gejdyidtlides. Die Ceudytgasbereitung ift von dem Englinder Murdody
1792 erfunden worden. 1814 erhielt London, 1815 Paris, 1826 Berlin Strajen-
beleudytung durd) Gas. Im rheinijd-weftfdlijden Induftriegebiet haben neuerdings
viele Brofftddte ifre eigenen Baswerte ftillgelegt. Sie beziehen das Gas billiger
von den Kotereien der Sedlen und Biittenwerfe (S. 75).

h) Dorfidyt beim Gebraud). Beim Gasverbraud) ift Dorfidyt ndtig.

1. Madyt fid) irgendbwo Gasgerud) bemertbar, fo miifferr unter Sernhaltung von
offenem ELidt die Senjter und Tiiren gedffnet werden.

2. Jjt die fchadhaite Stelle an der Rausleitung oder am Gasmefjer, o muy bis jur
Anfunft des Sadperftindigen der Hauptabjperrhafhn gefdhloffen werden.

3.Wenn der Hauptabfperrhafn gefdloffen war und gedffnet werden foll, fo it
barauf 3u adyten, daf alle Hafhne an den unbenupten Lidyts und Reiftellen ge-
{dloffen {ind.

4. Bei ldngerer Nidthenugung von Gas empfiehlt es {id), den Rauptabiperrhahn
am Nleffer 3u jdliegen.
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Das Eifenhiittenwejen. Don Gel). Bergrat Prof. Dr. §. Wedding.
7. Aufl. Mt Sig. [U. d6. Pr. 1925.] (Au® Bbd. 20.) Geb. M. 2.--
Unjere Kohlen. Cine Einfithrung in die Geologie der Hohlen unter Be-
riidfidytigung ihrer Gewinnung, Derwendung und wirt{daftlidien Bedeutung.
Don Bergaffeffor Privatdozent Dr. P. Kutuf 3., verb. Aufl. Nlit 56 Abb.
fm Tert und 3 Tafeln. (ANTuG Bbd. 396.) Geb. NT. 2.—

Die Majdhinenelemente. Don Gel. Bergrat Prof. R. Dater. 4., erw.
Aufl. Bearb. von Privatdoz. Dr. §. Shmidt. Nt 183 AbD. im Tert. (ANuG
Bb. 301.) ®Geb. WM. 2.—

Niafjchinenbau. Don 3Ing. @®. Stolzenberg. I Teil: Mertftoffe des Ma-
{dyinenbaues und ifre Bearbeitung auf warmem MWege. MNTit 255 AbL. (eb.
NT 4.—. 11 Teil: Arbeitsverfahren. Niit 750 Abb. Geb. NT. 7.—-. Il Teil:
Nethodil der Sadtunde und Sadyrednen. Mit 30 Abb. im Tert. Kart. 1. 2.40
Gewerbelunde der Holzbearbeitung. Don Oberinfpettor Studienprof.
3. ®rofmann. Bb.I: Das Hol3 als Rohitoff. 2., neub. u. erw. Aufl. Mit
91 Tertabb. Kart. N. 3.20. Bd. II: Die Wertzeuge und Nlafdinen der Holzs
bearbeitung. 2., neubearb. u. erweit. Aufl. Nt 358 Textabb. Kart. NT. 5.—

MWatur und Wertjtoff. Grundlehren der Piyfit, Themie, Wert: und
Betriebsftofftunde. Siir Sadifdulen und fiir den Selbftunterridit. Don Reg.-
Baumeifter Prof. §. Tig. MNTit 37 Abb. und 2 Stizzentafeln. Kart. N 2.—-

Cinfiifhrnng in die Tedhinit. Don Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Lorens.
(Atu® Bd. 729.) Geb. NT. 2.—

Projeftionslehre. Die redhtwintlige Darallelprojeftion und ifre Anwendung
auf die Darftellung tednifder Gebilde nebft einem Anhang itber die {dyiefwintlige
Parallelprojeftion in furjer, leid)t faflidier Behandlung fiir Selbftunterridit und
Sdulgebraud). Don afad. Seidhenlefhrer A. Sdudeisty. 2. Aufl. NMit 165 Sig.
(Artu® Bbd. 564.) Geb. NT. 2.—

Der Weg jur Seifenfunit. Don Oberftudiendiveftor Dr. Ernft Weber.
3. Aufl. Mt 84 Abb. u. 1 Sarbtafel. (ANuG Bd. 430.) Geb. NT. 2.—

Aarithmetit und Algebra 3um Selbjtunterridht. Don Gel. Studienrat
Prof. P. Crang. 2 Binde. (AYu®. Bd. 120 u.205.) 1. Die Redjnungsarten.
®Gleichungen 1 Grades mit einer 1. mefhreren Unbefannten. Gleidjungen 2. Grades.
8. Auflage. Nit 9 §ig. im Tert. II. Gleidjungen. Arithmetifdhe und geometrifde
Reihen. 3infeszinss und Rentenredinung. Komplere 3ahlen. Binomifder Lehrfag.
6. Auflage. Mit 21 Siguren im Tert. Geb. je N. 2.—
Planimetrie jum Selbftunterridit. Don weil. Gel. Studienrat Prof.
P. Crang. 3. Aufl. Mit 94 Sig. im Tert. (ANMuG Bd. 340.) Geb. N. 2.—
Pratt. NMathematit. Don Prof. Dr. R. Meuendorff. 2 Bdande. Geb.jeN.2.—
I. Graphijde Darftellung. Dertiirstes Redinen. Das Redinen wmit Tabellen. Nedanijde
Redyenhilfsmittel. Kaufmanniides Redmnen im tdglidlen Leben. W ahridyetnlidieitsrednung.
Mit 29 Siquren im Tert und 1Tafel. 3. Aufl. (ANuG BO.341) 1I. Geometrifdes Seidmen.
Projettionslehre. Slidenmefjung. Xorpermefjung. Mit 133 Siguren. (ANu® Bb. 526.)
Tafeln fiir das logarithmijdhe und numerijdhe Redhinen mit einer
Einfiihrung in die Logarithmen, das logarithmijde Redynen und den Gebraud)
des Redjenfdjiebers fiir Nittelfdulen, mittlere Sadihulen und bdas praftifde
Leben. Don Mitteljdullehrer H. NMartens. Hart. NT. 1.20
nWormidyrift. M. —.40. Rundfdyrift. 3. Aufl. 0. —.60. Steiljdrift.
2. Aufl. M. —.40. Cehr» und Ubungshefte fiir Sduls und Selbftunterridit. Von
Gewerbeffjulrat Dr. R. Shubert.
Fol3- und Hobelbantarbeiten fiir den Unterridt in Knabenhandfertigleit
jur Betdtiqung der gewerblidh arbeitenden Jugend in ihren Erholungsftunden
im Elternhaus und Jugendheim. Nufterbldtter fir Handfertigteit aus den
Werkftdtten der ftidt. Handfertigleitsidule su Diiffeldorf. Herausgegeben von
Regierungsbaurat X. Gotter und Sady und Gewerbelehrer J. Wicolini.
2., abg. Aufl. Mappe I: 35 Blatt, Spiel3eugu. Gebraudsgegenjtdnde einfader Art.
1M.2.40. Nappe II: 35 Blatt, Gebraudisgegenitinde fiir geiibtere Hiande. N1.1.80
Der deutjdhen Jugend Handwertsbud). Don Geh. OberregRat Prof.
Dr. €. Pallat. Bbd.I. Siiv Anfdnger. 4. Aufl. NMit 3aflr. Abb. im Tept
Beb. M, 5.—., Bb. II. Siir Geiibtere. 3. Aufl. Mit 136 Abb. im Tert und
auf 3 farbigen Tafeln. Xart. M. 5.—, geb. N. 6.—

Derlag von B. 3. Teubner in Leip3zig und Berlin

UhrmannsSquth, Sadtunde, I. Teil. 5. Aujt.
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Unter Mitwirkung von Fachgenossen hrsg.v.Oberstud.-Direktor Dr.W. Lietzmann
u.Oberstud.-RatDr.A. Witting. Mit zahir. Abb. Kart.je M.1.—, Doppelband M.2.—.

Mit zahlreichen Abbildungen
Auswahl von Bdndchen

fir gewerbliche Lehranstalten
Die 7 Rechnungsarten mit aligem. Zahlen.
Von Oberstud.-Rat Prof. Dr. H. Wieleitner.
2Aufl, ... ... .. ........(Bd1T)
Abgekiirzte Rechnung. Nebst einer Eintihr.

i. d. Rechnun{ mit L%arithmen. Von Ober-
stud.-Rat Prof. Dr. A. Witting. Mit zahlreichen
Aufg. . ....... ... . . . (Bd. 47.)

Finanzmathematik. (Zinseszinsen-, Anlefhe-
und Kursrechnung) Von Privatdozent Dr.
K. Herold.. .. ........... (Bd.5)
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Von 0. Meig-
ner. 2. Auflage I: Grundlehren. II: Anwen-
dungen. . . . . ........ (Bd.4u33)
Einfiihrung in die Infinitesimalrechnung.
Von Oberstud.-R. Prof. Dr. A. Witting. 2. Aufl.
I: Die Differentialrechnung. II: Die Integral-
rechnung. . . ... .. ... . (Bd.9 u.41)
Kreisevolventen und ganze algebraische
Funktionen. Von Dr. H.Onnen. . . (Bd. 51)

Konforme Abbildungen. Von Studien-Rat
E. Wicke. .. . [U. d. Pr. 1925

Vektoranalysis. Von Stud.-R.Dr. L. Peters. (57.)

Einflihrung in die Trigonometrie. Eine ele-
mentare Darstellung ohne Logarithmen. Von
Oberstud.-Rat Prof. Dr. A. Witting. Mit zahlr.
Aufgaben . . ... .. ... . . . (Bd.43)

Ebene Geometrie.VonStud.-R. B. Kerst. (Bd.10.)

Methoden zur Ldsung geometrischer Auf-
gaben. Von Stud.-Rat B. Kerst. 2. Aufl. (Bd.26.)

Der pythagoreische Lehrsatz mit einem

Ausblick auf das Fermatsche Problem.
Von Oberstudiendirektor Dr. W. Lietzmann.
3., durchgesehene u. vermehrte Aufl. (Bd. 3)

Der Goldene Schnitt. Von Prot. Dr. H. E.Timer-
ding. 2. Aufl. . ... .. (BA.3R)

Darstellende Geometrie. VonDr. W.Kramer.
[U. d. Pr. 1925,

und die gewerbliche Praxis:

Darstellende Geometrie des Gelandes und
verwandte Anwendungen der Methode
der kotierten Projektionen. Von Prot. Dr.
R. Rothe. 2., verb. Aufl. . . . . (Bd. 35/36.)
Konstruktionen in begrenzter Ebene. Von
Oberschulrat Dr. P. Ziihlke. . . . . . (Bd. 11.)
Einfthrung in die projektive Geometrie.
Von Prof. Dr. M. Zacharias. 2. Aufl. (Bd.6.)
Wo steckt der Fehler? Von Oberstudien-
direktor Dr. W. Lietzmann und Mag. scient
V. Trier. 3. Aufl. . . ... ... (Bd.52)
Trugschllisse. Gesammelt von Oberstudien-
dir. Dr. W, Lietzmann. 3. Aufl. des 1. Teiles
von: Wo steckt der Fehler? . . . . (Bd.53.)
Funktionen, Schaubilder und Funktions-
tafeln. Eine elementare Einfilhrung in die
graphische Darstellung undind. Interpolation.
Von Oberstud.-Rat Prof. Dr. A Witting. Mit
zahlreichen Aufgaben (Bd. 48.)
Einfilhrung in die Nomographie. Von Stud.-
Rat P. Luckey. 1. Die Funktionsleiter. 2., ver-
besserte und vermehrte Aufl. . (Bd. 28.)
1. Die Zeichnung als Rechenmasch. (Bd. 37.)
Mathematische Instrumente. Von Stud.-Rat
Dr. W. Zabel. 1. Hilfsmittel und Instrumente
zum Rechnen. II. Hilfsmittel und Instrumente
zum Zeichnen . . . . . . .. ... (Bd.59/60.)
Theorle und Praxis des logarithmischen
Rechenstabes. Von Oberstudiendirektor
A.Rohrberg. 3. Aufl. . .. .. ...(Bd.23)
Kreisel. Von M. Winkelmann. [In Vorb. 1925.]

Atom- und Quantentheorie. Von Prof. Dr.
P. Kirchberger. 1: Atomtheorie. II:Quanten-
thearie (Bd. 44/45.)

lonentheorie. Von Prof. Dr. P. Brduer. (Bd.38.)
Das Relativitatsprinzip. LeichtfaBlich ent-
wickelt von Stud.-Rat A. Angersbach. (Bd. 39.)
Drahtlose Telegraphie u, Telephoniein ihren
physikal.Grundlagen. V. Dr.W.liberg. (Bd.62.)

Als Band 54 der Mathematisch-Physikalischen Bibliothek ist erschienen:

Elementarmathematik und Technik

Eine Sammlung elementarmathematischer Aufgaben mit Beziehungen
zur Technik

Von Prof. Dr. R. Rothe. Mit 70 Abbildungen. Kart. M. 1.—
Die vorliegenden Aufgaben sind fiir Lehrer und Schiller gedacht, sie wollen aber dem

angehenden Technik

er auch zum Selbststudium dienen. Die Aufgaben entstammen

zum groBten Teile unmittelbar den technischen Gebieten oder stehen in der Form der Frage-
stellung und der Art der Lésung dem Gedankenkreis der Technik nahe. Ihr Zwedk ist zunéichst,

den ,,Ansatz* finden zu lehren.

AuBerdem sollen sie anreizen, mit groBerer Selbstindigkeit

die Saiten des mathematischen Wissens und Kdnnens spielen zu lassen, um auch die zahlen-

m#Bige L&sung zu finden.




Die deutfdhe Sprade von heute. Don Oberftudienrat Dr. W. Sifder.
2. verb. Aufl. (Altu® Bd. 475.) @eb. NM. 2.—

nBehandelt auBerordentlihy anregend in dret Abidnitten dle Spradentwidiung in der
Gegenwart, die Spradriditiglett und das Derhditnis jwilden Sprade und Sdrift.”

(Die deutfdie Sdule.)

Deutidhe Spradys und StilleRre. Eine Anleitung jum ridtigen Der:
ftandnis und Gebraud) unferer IMutterfprade. Von Gelh. Studienrat Dr.
0. Weife. 5., veth. Aufl. Kart. WM. 2.60

Teubners tleine Syrad)biicher:

1. Legons de Francais. Don Studienrat Dr. € Madlung. Hart. NL 2.80, geb. N 3.40.
1I. Englijdy (En%lish Lessons). Don weil. Prof. Dr. @. Thiergen. 8. Aufl. Xart. M. 2.60,
geb. MT. 3.20. I[ll. Jtalienildy (Lezioni Italiane). Don A. Scanferlato. Tell I. 9. Aufl.
Hart. NT. 2.60, geb. M. 3.40. Teil 1I: Qrg&nsungm. 4, Aufl. Kart. NT. 2.60, geb. N1, 3.20,
V. Deutfd) fiilr Qusllinder. Don Reverend A. £. Beder. Geb. M. 2.— VI. Spanifd filr Squle,
Beruf und Reife. Don Lehrer €. Dernehl. 4. Aufl. Hart. M. 2.40. VII. Portuglefii
(Lig3es Portuguezas). Don Lefirer ®. Eilexs. Kart N, 260, geb. M. 3.20. VIIl. Tilvkijh
Don Konful . Padel. Geb. N, 3.20. IX. Polnijdh. Silr Shule, Beruf und Reife. Don Prof.
Dr. A. Briidner. Xart. N.2.60, geb. M. 3.20. X. Lectura espanola. Don fehrer €. Dernehl
und Studienrat Dr. . Caudan. Geb. NT. 2.20. Aud) in 3 Tetlen tart.: Teil I: Familia, 2. Aufl.
WM. —.60. Teil Il : Patria. 2.Aufl. M. —.80. Teil I11: Alrededor del Mundo. M. —.50. XI. Ruffifcr.
Don Studienrat Dr. K. Taufendfreund. [U.d. Pr.1925]

Abrig der Biirgerfunde und Dolfswirtihaftslehre. Don Handels
{quldirettor Dr. P. Edardt. 6. Aufl. Kart. 1. —.80

Der Abrif, in 6. Auflage i exheblidy ermeiterter Neubearbeitung vorliegend, gibt eine Eine
flifrung in die Grundlagen des Staatse und Wirtidaftslebens des Deutfdien Retdes nad deffen
Neuordnung, ausgehend von den Erfahrungen des tdgliden Lebens. Dabei werden die Beo
ftimmungen ber neuen Reidisverfaijung fibexall in den Mittelpuntt gejtellt. Der vollswirtiQaftlide
Tell ift fo ausgebaut, daB er ein Inappes tares Bild der deutidien Doltsmirﬂ%aft als der Grundlage
unferes nationalen Dafeins bietet, wobet befonders auf das pratiiide Ceben RilXjicht genomnten tit.

1789—1919. €Eine Einfiilhrung in die Gefdidte der neueften Seit. Don Prof.
Dr. S. S@nabel. 3.u.4. Aufl. NTit Karten und Diagrammen. Geb. N, 5.—

Ein Bild des Werbeganges des deutfdhen Dolfes im Rahnten der weltgefdhidhtlidien Entroidlung
der Teggten 130 %dhte in ?eimt erjdfitternden Tragit — eindrudsvoll durdy die Axrt der Darjtellung,
dte, auf jede Rhetorit versiditend, die grofen Entwidlungslinien und Sujammenhinge Reraushebt.

Wie erfhalte idh KSrper und Geiit gejund? Don Geh. Sanitdtsrat Prof.
Dr. med. §. . SGmidt. (ANlu® Bo. 600.) Geb. M. 2.—

Erndhrung, Hautpflege, Kletdbung, Nusteliibung im Sport, Angiene der Arbeit, Krantheiten
und ihre Derhiitung.

Sport. Don Generalfelretir Dr. h.c. €. Diem. Mit 1 Titelbild und 4 Spiels
planen. (ANu® Bb. 551.) Geb. NT. 2.—

Gibt einen Uberblid iiber die verfidiedenen Smei%c des Sports, ihre Regeln und Ausflihrung,
ein Gefamibild von bder Bedeutung der modernmen Korperfultur bietend. em Wetttampf, dem
Training, der Rngiene, der Riditleiftung find befondere Abjdnitte gewidmet; die widitigiten
Welt- und deutjdien Relovde find fiberall verseidhnet.

Der Dorturner. Hilisbud) fiir deutfdes Gevdtturnen in Dereinen, Ober-
flaffen und Sortbildungsidulen fowie auf Dolishodidulen. Don Turninjpettos
K. Nt 1ler. 6., erw. Anfl. Nit 140 ABb. u. 175 Ubungsabjdnitten. Hart.NT.3.80

Etn mit 3ahlreifien Abbildungen verfehenes pratiiides ﬁanbbu:qxfﬁr den Dorturner, das diefen
von dem medyanijdien Ableliten feiner Pflicht fort auf den Weg Jum denfenden Cehrer und Lelter filhrt.

Klingender Seierabend. 3um ELiederfang den Lautenidlag, wie id) ifn
leidht exlernen wiGg. Don Dozent & MW ild. MNit jahlreidien ADDIID. und Budys
fhmud von Ni. Repler. Xart. NT. 1.80

Nady einer Einfiilhrung in die Gejdidyte und den Bau der Injtrumente bietet das Biidlein in
10 Abendplaudereien einen anjhauliden Selbftunterriditsgang des Cautens und Gitarrefpiels, der
von den einfadjten Dorfenntnifjen ausgeht und bis 3ur Noglidteit dex felbftgefundenen Lieds
begleitung fithrt. Im Anhang enthdlt es eine Auswahl lml[:)ﬁniten, melit?eiungenen oltswetfen mit
b:?gefﬁgten Lautenfdgen, dle von voltstundlidhen Anmerfungen eingeleitet und umrahmt werden,

Stizziex=Bildlein. Landidaftsflizzieren fiir Jedbermann. Don §. Diftler.
it 3ahlreidien Abbildungen im Texrt. 3. Aufl. Kart, NT. —.80

Eine Anleitung sum Shssieren nady der Iatur, dle wgr(i wie bei gr3ter Dereinfadiung der
Darftellungsmweife feinjte Wirtungen ersielt und die daratteriitiide Eigenart des Nlotivs herauss
gebmd;lt werden tann. Das Biidlein iit wertvoll filr jeden Wanderer und Naturfreund, aud fir den
nidyt 3eidinerifd Begabten, der fih bald eine grofe 5«(’!{&& aneignen wird. Das Seidnen [Gdrft
den B fiir die Shdnheiten der Natur, und das von der dtl}eimgebtadm «Stizsterbiidlein”
exhdlt am [ddnften die Erinnerung wady an das Erlebnis der Wanderung in Gottes freier Natur.

Derlag von B.6. Teubner in Leip3ig und Berlin






