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Yorwort.

Die Beziehungen zwischen Eisengieler und Maschinen-Ingenieur be-
stehen, seit GuBstiicke im Maschinenbau verwendet werden. Die stindig
steigenden Anspriiche an die Maschine und somit auch an die GuBstiicke
haben jedoch gerade in den letzten Jahren das Bediirfnis gezeitigt, die
Verbindung dieser beiden Gruppen enger zu gestalten, als dies bisher
der Fall war. Zudem hat es sich allméhlich gezeigt, daB der GieBerei-
leiter, der frither meist Maschineningenieur war und die EisengieBerei
mehr oder weniger dem GieBermeister iiberlieB3, einer Spezialausbildung
als GieBereifachmann bedarf. Es hat sich also dieser Spezialberuf
gebildet, der Zusammenhang ging verloren und droht immer mehr
verloren zu gehen.

Zu den mannigfachen Bestrebungen, die nach dem Ziel des Wieder-
néherbringens strebten, gehérte auch die Veranstaltung einer Vortrags-
reihe der ADB-Ortsgruppe Berlin im Winter 1925/1926: ,,Was mu8} der
Maschineningenieur vom GieBereiwesen wissen ?“ unter der Paten-
schaft des bekannten GieBereifachmannes Generaldirektor Alexander
Kremener, Berlin. Die groBe Beteiligung der Maschinen-Ingenieure
an dieser Veranstaltung sowie das Fehlen brauchbarer Literatur iiber
dieses Fragengebiet lieB die Absicht reifen, die Vortriage als ADB-Band
zu verdffentlichen. Bei der Bearbeitung zeigte es sich, daB eine Be-
schrinkung auf die Eisengielerei notwendig wurde, da der Umfang des
Bandes sonst zu grofl geworden wire. Zudem waren einzelne Vortriige
fiir eine Zusammenstellung in der vorliegenden Form nicht geeignet, so
daB sich eine teilweise Uberarbeitung und die Heranziehung neuer Mit-
arbeiter notwendig machte. Daraus ist die lange Zeit bis zur Heraus-
gabe des Bandes zu erkliren.

Um die Bedeutung der EisengieBereien zu zeigen, seien im folgenden
einige Zahlen wiedergegeben. Es gibt in Deutschland rund 1500 Eisen-
gieBereien mit 180000 Arbeitern und einer Jahreserzeugung von 2 Mil-
lionen Tonnen fertigem Guf}, davon ungefihr 60 % MaschinenguB. Der
Wert der Gesamterzeugung betrigt rund 600 Millionen Reichsmark. Die
BisengieBlereien verbrauchen etwa 25% des gesamten Roheisens und
beschiftigen 22% der Arbeiterschaft der deutschen Eisen- und Stahl-
industrie.

Der vorliegende Band ist fiir den Maschineningenieur als Konstruk-
teur und Abnehmer bestimmt. Er soll dem Mann der Praxis die Fiihlung-
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nahme mit seinem GuBlieferanten und das Auffrischen seiner Schulkennt-
nisse auf technologischem Gebiet erleichtern. Soll der Maschinenbauer
jedoch GieBereimaschinen konstruieren oder eine GieBerei leiten, bei-
spielsweise als Betriebsleiter einer Maschinenfabrik mit Gielerei, so wird
auch ihm zwar zur Einfiihrung hier manches Wissenswerte gegeben wer-
den, er wird aber nicht umhin kénnen, sich etwas eingehender mit dem -
Fachgebiet zu beschiftigen, was die Literaturangaben der einzelnen
Abschnitte erleichtern sollen.

Diisseldorf, im Februar 1929.
A. Lischka.

Der Herausgeber hat den Erfolg seiner Arbeit nicht mehr erlebt.
Kurz vor Drucklegung des Buches ril ihn der Tod unerwartet aus
einem schaffensreichen Leben. Der Verein Deutscher EisengieBereien,
GieBlereiverband, Diisseldorf, hat die Arbeit zu Ende gefiihrt.

Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure.
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Einfiihrung in das EKisengieBereiwesen.
Von A. Lischka.

1. Wesen und Verwendungszweck des Gubeisens.

Die in der EisengieBerei hergestellten GuBstiicke haben als Ferti-
gungswerkstoff das ,,fliissige Eisen®, das in einem besonderen Schmelz-
betrieb aus dem dem Hochofen entstammenden Roheisen und Zusitzen
erschmolzen wird. Das fliissige Eisen wird in Formen gegossen und er-
starrt in ithnen zum GuBeisen. Nach dem Erkalten werden die Formen
geleert und die GuBstiicke von anhaftenden Formteilen, Graten und
Trichtern befreit, sie werden ,,geputzt”. Die genaue Definition des
GuBeisens lautet nach dem Normblatt DIN 1690:

GuBeisen wird aus Roheisen allein oder mit Brucheisen, Stahlabfillen und ande-
ren Schmelzzusitzen erschmolzen und in Formen gegossen, jedoch keiner Nach-
behandlung zwecks Schmiedbarmachung unterworfen. Je nach der Menge des
ausgeschiedenen Graphites ist zu unterscheiden:

a) Graues GuBeisen (GrauguB) mit reichlicher Graphitausscheidung,

b) halbgraues GuBeisen mit geringer Graphitausscheidung,

c) weiBes GuBeisen ohne oder nur mit Spuren von Graphitausscheidung,

d) SchalenguBeisen (HartguB oder SchalenguB) mit weiller AuBenzone
und grauem Kern.

Dies moge zur Einfithrung geniigen. Die Begriindung der Vorgéinge
beim Erkalten, sowie alle Einfliisse der Zusammensetzung des Schmelz-
vorganges auf die Qualitét sind in dem Abschnitt ,,Die Metallurgie des
GuBeisens‘ auseinandergesetzt. Die mannigfachen Anwendungsgebiete
des GuBeisens sind im Normblatt DIN 1691 gegeben (siche Anhang
S. 265). Das Normblatt enthélt zunichst die allgemeinen Vorschriften,
die sich auf die 4uBere Beschaffenheit, Form, Abmessungen und Gewicht,
sowie die Eigenschaften des Werkstoffes beziehen und denen nichts
hinzuzufiigen ist. Dann folgt die Klasseneinteilung und die Werkstoff-
eigenschaften. Das Normblatt sieht eine Einteilung in 9 Klassen vor, und
zwar zunichst Bau- und HandelsguB, dann Fein- und KunstguB, es
folgen die beiden Klassen Maschinengufl ohne und mit besonderen
Giitevorschriften, mit besonderen magnetischen Eigenschaften, Hart-
guB3, sdure- und alkalibestindiger GuB, feuerbestandiger Gul3 und beson-
dere GuBerzeugnisse, d. h. solche, die sich in keiner der oben genannten
Klassen einreihen lassen. Die Einteilung der Klassen ist nicht nach einem
einheitlichen Gesichtspunkt durchgefiihrt. Wenn die ersten 5 Klassen,

Lischka, EisengieBerei. 1



9 A. Lischka:

also bis zum Maschinengul3 mit besonderen magnetischen Eigenschaften,
nur nach ihrem Verwendungszweck aufgestellt sind, so sind die Klassen
6 bis 8 nach Beschaffenheit und Eigenschaften, bzw. Herstellungsart
unterschieden. Diese Einteilung ergab sich jedoch teils aus handels-
iblichen Gepflogenheiten, teils aus der Tatsache, dafl gewisse GuBarten,
wie z. B. HartguB, in speziell dafiir eingerichteten Gieereien hergestellt
werden und deswegen zu einer besonderen Klasse zusammengefal3t sind,
obgleich ihr Verwendungszweck stark unterschiedlich ist und die ein-
zelnen in dieser Klasse zusammengefafiten Teile auch hitten in eine
andere Klasse eingereiht werden koénnen.

Aufler den unter den allgemeinen Vorschriften genannten Eigen-
schaften, die sich in der Hauptsache auf die Bearbeitbarkeit beziehen,
sind in einigen Klassen bestimmte Festigkeitseigenschaften vor-
geschrieben, und zwar gilt fiir die Gruppe Maschinenguf3 ohne besondere
Giitevorschriften die Forderung, dal auBer guter Bearbeitbarkeit eine
Mindestzugfestigkeit von 12 kg pro mm? erreicht werden muf. Die
Bezeichnung dieser Giiteklasse ist Ge 1291. Der Klasse Maschinengufl
mit besonderen Giitevorschriften sind 4 Giiteklassen zugeordnet, die
nach ihrer Mindestzugfestigkeit von 14, 18, 22, und 26 kg/mm? die Giite-
klassenbezeichnung Ge 1491, Ge 1891, Ge 2291 und Ge 2691 tragen.
Noch nicht lange besteht die Moglichkeit, bei GuBeisen grofiere Festig-
keiten als 18 kg pro mm? vorzuschreiben, denn erst in den letzten Jahren
gelang es einer Anzahl GieBereien, ihre Treffsicherheit bei der Erreichung
hoherer Festigkeitseigenschaften zu verbessern. Trotzdem soll auch an
dieser Stelle ausdriicklich hervorgehoben werden, daBl fiir den iiber-
wiegenden Teil aller Konstruktionen aus GuBeisen eine Zugfestigkeit
von 12 oder 14 kg/mm? ausreichend ist und vom Abnehmer lieber gro-
Berer Wert auf den Erhalt eines gut bearbeiteten GuBeisens gelegt werden
sollte. Es hat sich gerade bei der Aufstellung des Normblattes GuBleisen
gezeigt, daB sich die Abnehmerschaft dariiber, was man vom GuBeisen
verlangen kann und soll, oft nicht im klaren ist. Es soll also auch hier
besonders darauf hingewiesen werden, dafl keinesfalls eine hohere
Guteklasse zu verlangen sei, wenn man mit einer niedri-
geren auskommen kann, da dies naturgeméf8 die Herstellungskosten
erhoht. Wenn man jedoch hochqualifiziertes GuBieisen gebraucht und
bestellt, dann darf man auch nicht verlangen, daB dieses zum selben
Preise geliefert wird wie frither, weil naturgemifl bei der Erzeugung
hochwertigen GuBleisens ein gréBerer Aufwand an Werkstoff und Sorg-
falt entsteht, der sich in einer Erhéhung der Gestehungskosten aus-
driicken mufl. Mit Ge 2691 beginnen die Sondergiiten, die nicht als
normal anzusprechen sind. Die Festsetzung der Eigenschaften einer
Sondergiite ist durch Ubereinkunft zwischen Erzeuger und Verbraucher
zu regeln. Hierher gehéren beispielsweise GuBeisensorten mit besonders
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hoher Biegefestigkeit und Durchbiegung fiir GuBstiicke, bei denen es
besonders auf diese Eigenschaften ankommt.

Die in den einzelnen Klassen aufgefiihrten Verwendungsbeispiele
sind nicht ersch6pfend, sondern eben nur als Beispiele gedacht, wenn sie
auch das Wesentlichste enthalten.

2. Die verschiedenen Arten der EisengieBereien.

Wir unterscheiden zundchst nach der Verschiedenheit der Erzeug-
nisse ,,HandelsgieBereien” und ,,MaschinengieBereien‘, je nach-
dem, ob vorwiegend Handelsgufl oder Maschinengufl erzeugt wird. In
der Herstellungsweise sind beide Gruppen nicht verschieden vonein-
ander; erst in letzter Zeit sind Verschiedenheiten insofern eingetreten,
als eigentlich nur noch in Maschinengiefereien die GuBformen ge-
trocknet werden. Den HandelsgieBereien sind im allgemeinen Ver-
edlungswerkstédtten angeschlossen, wie KEmailliererei, Vernickelei und
Lackiererei. Auch ihr Verrechnungswesen unterscheidet sich von dem
der MaschinengieBereien dadurch, dal die Erzeugnisse fast immer auf
Lager gearbeitet und in gréferem Umfange durch Héndler abgesetzt
werden, wihrend die Maschinengiefereien fast immer unmittelbar an
den Verbraucher liefern. Die MaschinengieBerei ist entweder eine sog.
»KundengieBerei”, d. h. sie liefert ihren Guf3 an verschiedene Ma-
schinenfabriken, ihre ,,Kunden‘‘, oder sie ist einer Maschinenfabrik an-
geschlossen und deckt deren Bedarf an GuBeisen. Vielfach ist auch beides
miteinander verbunden, d. h. eine an eine Maschinenfabrik angeschlos-
sene Giellerei liefert auch den fremden Verbrauchern GuBstiicke. An
SpezialgieBereien kennen wir zunéchst die ,,R6hrengiefereien®, das
sind diejenigen, die speziell fiir die Herstellung von GufBirohren aller Art
eingerichtet sind. Auch die ,,WalzengieBereien‘ bilden eine Gruppe fiir
sich, da auch hier besondere Einrichtungs- und Herstellungsmethoden
iiblich sind. Endlich kennen wir noch die sog. ,,Schwergiefereien®, die
GuBstiicke von groflerem Gewichte, etwa von 5 t aufwirts, herzustellen
imstande sind. :

Uber Bezugsquellen der verschiedenen GuBeisensorten und GufB-
stiicke gibt der Verein Deutscher EisengieBereien, GieBerei-
verband Auskunft, der sich auch mit allen wirtschaftlichen und tech-
nischen Fragen des GieBereiwesens beschéftigt. Die Gielereileute sind
daneben im Verein deutscher GieBlereifachleute zusammen-
geschlossen. Engere Preisbindungen sind in gréferem Ausmafle nur
beim Handelsgull zu beobachten, der fiir verschiedene seiner Erzeug-
nisse Preisvereinigungen und Syndikate gebildet hat. Samtliche Ver-
bande, auch die Stahl-, Temper- und Metallgief3er, haben als gemeinsame
Zeitschrift ,,Die GieBerei, Zeitschrift fiir die Technik und
Wirtschaft des gesamten Giellereiwesens®.

1*
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Die Bearbeitung technisch-wissenschaftlicher Fragen geschieht im
»Technischen Hauptausschufl fir GieBereiwesen”, dem
simtliche GieBereiverbénde und der Verein deutscher Eisenhiittenleute
angehoren. In diesem Ausschull werden die zu untersuchenden Fragen
auf einzelne Arbeitsausschiisse verteilt, Erfahrungen ausgetauscht und
Anregungen fiir neue Arbeiten gegeben. Auf diese Weise ist erreicht,
daf3 Doppelarbeit vermieden wird.

3. Die Wissenschaft in der GieBerei.

Die heutigen GieBereien sind meist aus alten Handwerksbetrieben
hervorgegangen und auch die Methoden des EisengieBers haben sich
eigentlich nicht grundlegend geéndert. Dies diirfte wohl auch der Grund
sein, weshalb die Wissenschaft sich dieses Fachgebietes verhaltnis-
méafBig spat angenommen hat und weshalb in vielen Verbraucher-
kreisen noch die Meinung besteht, Graugufl miisse notwendigerweise ein
minderwertiger und unzuverldssiger Werkstoff sein. Es ist nun wirklich
frither so gewesen, daf3 die Herstellung von einwandfreiem GufBeisen nur
nach geheimen Rezepten mdoglich war und mit den Kenntnissen des
Meisters stand oder fiel. Erst in neuerer Zeit wurden die Grundlagen
des GieBereiwesens wissenschaftlich untersucht und dadurch die Mog-
lichkeit geschaffen, das GieBereiwesen schulisch und praktisch zu er-
lernen und den Betrieb mit verhdltnisma8ig einfachen Mitteln zu tiber-
wachen. Es mégen nun im folgenden die wichtigsten Teilgebiete der
Wissenschaft in der EisengieBerei erortert und jeweils auf die zugehérigen
Abschnitte des Buches hingewiesen werden.

Das grofite und wesentlichste Gebiet ist der ,,Aufbau und die
Eigenschaften des GuBeisens®. GuBeisen ist eine Legierung mit
dem wesentlichsten Bestandteil Eisen und den Begleitern Kohle, Silizium,
Mangan, Phosphor und Schwefel. Es hat sich gezeigt, daB nicht allein
das Verhéltnis der einzelnen Legierungsbestandteile wesentlich fiir die
Eigenschaften des GuBeisens ist, sondern daf auch die Art der Schmel-
zung und des VergieBens eine grofe Rolle spielt. Der grofite Wert dieser
Untersuchungen ist darin zu erblicken, daB Eigenschaften, die friither
nur hin und wieder erreicht wurden, nunmehr mit grofler Treffsicherheit
erzielbar und einzuhalten sind. Dieses wichtige Fragengebiet ist im
ersten Abschnitt des Buches ausfiihrlich behandelt.

Neben der Metallurgie ist auch der eigentliche ,,Schmelzprozef3
vielfach Anlafl der Forschung geworden, wobei die Art und Form der
Schmelzéfen, aber auch die Ofenfithrung durch wesentliche und wich-
tige FErkenntnisse bereichert wurden, was im Abschnitt 2 ,,Ofen-
anlagen® erdrtert ist.

Nun kommen wir zum 2. Teil der GieB3erei, dem sog. ,,Formbetrieb®
im Gegensatz zum erstbehandelten, dem,,Schmelzbetrieb‘. Wieschon
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der Name sagt, wird hier die Form hergestellt. Man bedient sich dazu
verschiedener Hilfsmittel. Der Werkstoff der Form ist im allgemeinen
der ,,Formsand®, sie kann aber auch aus Lehm oder anderer Masse her-
gestellt sein. Im allgemeinen benétigt man zum Zusammenhalten der
Formsand- oder Lehmform sog. ,,Formkésten, die durchschnittlich
aus GuBeisen, selten aus Blech, hergestellt sind. Diese Formkésten sind
entweder rechteckig oder rund, selten und nur bei Massenherstellung
der besonderen Form des GuBistiickes angepafit. Der Fachnormenaus-
schuf} fiir GieBereiwesen (Gina) ist im Begriffe ein Normblatt ,,Form-
késten‘‘ auszuarbeiten, der die Zahl der gebrduchlichen Formkéasten be-
deutend herabsetzen wird. Die Erforschung der Hilfsmittel in der
GieBerei ist verhaltnismiBig wenig fortgeschritten; es liegen zum min-
desten wenig allgemein anerkannte Ergebnisse vor. So ist beispiels-
weise auf dem Gebiete der Formsandpriifung noch nichts Endgiiltiges
geschaffen, wenn uns auch von Amerika her ganz ausgezeichnetes und
umfangreiches Material vorliegt. Auller einer unvollstindigen Form-
sandkarte besteht keine brauchbare Ubersicht iiber Art und Vorkom-
men der deutschen Formsande; es sind allerdings augenblicklich aus-
fithrliche Arbeiten im Gange, die diesem Mangel abhelfen werden und
neben einfachen wirtschaftlichen und praktischen Priifmethoden auch
eingehende Beschreibung iiber Vorkommen und Brauchbarkeit der
deutschen Formsande umfassen. Das Wichtigste dieser Arbeiten ist die
Auffindung einer einwandfreien, aber doch einfachen und kurzen Form-
sandpriifung, die im Betrieb von einem Angelernten in spétestens einer
halben Stunde fiir eine Probe durchgefiihrt werden kann. Diese Priifung
ist deshalb so auBlerordentlich wichtig, weil der richtige und fehlerfreie
Ausfall der Gulistiicke in groBBem MafBe von der einwandfreien Beschaffen-
heit des Formsandes, seiner Festigkeit und Gasdurchlissigkeit, abhéngt.
Sehr wesentlich ist auch die Herstellung der ,,Kerne®, zu der besondere
Arten Sande mit Bindemitteln verwendet werden. Dariiber ist das We-
sentlichste im Abschnitt 2 ,,Roh- und Hilfsstoffe enthalten.
Zum Befestigen der Form dienen Drahtstifte, die sog. ,,Formerstifte,
die bereits genormt sind (DIN 1163). Auch die ,,Kernstiitzen®, die im
allgemeinen aus Eisenblech und verzinkt sind, werden augenblicklich
von einem Arbeitsausschuf3 des Gina bearbeitet, um die Hunderte ver-
schiedenen Arten und Gréflen zu vereinheitlichen und zu verbilligen.
Das Maschinenwesen der GieBlerei gewinnt mit der fortschreiten-
den Entwicklung dieses Industriezweiges stéindig an Bedeutung und
die Maschine findet immer mehr in allen Teilen der Gieflerei neue Ar-
beitsgebiete. Das Wichtigste ist das maschinelle Formen, das besonders
bei Serien- und Massenherstellung angewendet wird. Thm ist der Ab-
schnitt 6 ,,Die Formmaschine als Grundlage der Mechani-
sierung” gewidmet. Auch die Aufbereitung der Formstoffe (Sand,
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Lehm u. a.) wird heute fast nur noch maschinell vorgenommen. Das
Putzen kleiner und mittlerer Stiicke geschieht ebenfalls groBtenteils
mit Hilfe von Maschinen und Apparaten wie Sandstrahlgebldsen, Putz-
trommeln, PreBluftwerkzeugen und &dhnlichem. Auch das Putzen mit
PreBwasser wire hier zu erwédhnen. Ein sehr wichtiges Anwendungs-
gebiet der Maschine ist auch das Férderwesen in der GieBerei. Seine
Bedeutung geht schon daraus hervor, daB je nach der Art der Fertigung
zur Erzeugung eines Gullstiickes das 30—40fache seines Eigengewichts
bewegt werden mufl. Die Fordereinrichtungen des Schmelzbetriebes
sind Aufziige aller Art. Das fliissige Eisen wird durch Héngebahnen
und Krane vom Ofen zu den GieBstellen gebracht. Der Transport der
Formen und Kerne wird durch Krane und Rollbahnen besorgt, die auch
Modelle, GuBstiicke, Formkasten u. a. von den Légern zu den Verbrauch-
stellen und umgekehrt schaffen. In modern eingerichteten Betrieben
werden auch immer mehr Transportbidnder fiir Formstoffe, GuBstiicke
und Formkasten verwendet, sofern sich ein regelméafBiger Flufl durch-
fithren 146t. Auch der Elektrokarren hat sich fiir vielerlei Verwendungs-
zwecke Eingang in die Giellerei verschafft.

Auf organisatorischem Gebiete ist im GieBereiwesen bereits
Grundlegendes geleistet worden, vieles ist noch zu tun iibrig. Die
Selbstkostenrechnung, die Grundlage des wirtschaftlichen Arbeitens
jeder Industrie, hat schon frith Beachtung gefunden. Hier nidher darauf
einzugehen eriibrigt sich, da im Abschnitt 7 ,,Die Selbstkosten-
berechnung® in knapper Darstellung das Wesentliche gegeben ist.
Die Buchhaltung ist zur Zeit gemeinsames Arbeitsgebiet des Ausschusses
fir wirtschaftliche Verwaltung (AWYV) und des Vereins Deutscher
Eisengieflereien, die eine ,Normalbuchfihrung fiir mittlere
EisengieBereien” aufstellen. Gemeinsam mit dem Reichsausschuf3
fir Arbeitszeitermittlung (Refa) wurde die Stiickzeitermittlung be-
arbeitet und die Ergebnisse dieser Arbeit sind in der ,,Refa-Mappe fiir
GieBereiwesen® (Beuth-Verlag) niedergelegt. Dariiber hinaus bildet
das Werk Tillmann, ,Lehrbuch der Stiickzeitermittlung in
der Maschinenformerei (Verlag Oldenbourg) eine umfassende Dar-
stellung dieses so wichtigen Gebietes.

Die Normungsarbeiten werden durch Mitarbeit der GieBerei-
verbande im Deutschen Normenausschul} gefordert, soweit es sich um
Giellereierzeugnisse handelt*. Fiir die Normung des GieBerei-
bedarfs ist der dem Deutschen Normenausschufl zugehorende ,,Fach-
normenausschufl fiir GieBlereiwesen’‘ (Gina) gebildet. Sehr grole Be-
deutung fiir die Gieflerei hat das Zusammenarbeiten mit dem Konstruk-
teur. Auf die Wichtigkeit dieser Zusammenhinge ist schon oft hin-

* Ein Verzeichnis der bisher genormten Teile aus GuBeisen findet sich im
Anbhang S. 269 Tabelle 2.
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gewiesen worden. In letzter Zeit mehren sich erfreulicherweise auch die
Bestrebungen in Schule und Praxis, diese Beziehungen inniger zu ge-
stalten und auch das vorliegende Buch soll ein Beitrag dazu sein. In
dem Abschnitt 5 ,,Modellbau und Formtechnik®, insbesondere
aber in Abschnitt 4, Konstruktionsregeln fiir GuBeisen‘ ist diese
Frage ausfithrlich behandelt. Auch der Deutsche Ausschuf} fiir tech-
nisches Schulwesen (Datsch) sowie die Technisch-Wissenschaftliche
Lehrmittelzentrale (TWL) haben sich durch Herausgabe von Lehr-
material iiber dieses Gebiet verdient gemacht.

Hiermit wire alles das iiber das Eisengiefereiwesen Wissenswerte in
kurzen Ziigen gesagt. Die vielen Beriihrungspunkte zwischen Gieflerei-
mann und Maschineningenieur bedingen ein enges Zusammenarbeiten
und es wird die gliicklichste Aufgabe des vorliegenden Bandes sein,
etwas dazu beizutragen.



Aufbau und Eigenschaften des GuBeisens.
Von H. Jungbluth.

A. Die Erzeugung des GufBeisens.
1. Der Hochofenproze.

Bis zum frithen Mittelalter bestanden alle Eisenwaren aus schmied-
barem Eisen, das heilit aus einem Material, das, in teigigem Zustande aus
,»Stiickéfen’ gewonnen, erst durch mechanische Formgebung in die ge-
wiinschte Gestalt gebracht werden mufite.

Seit dem Ende des 14. Jahrhunderts kennt man das Verfahren,
Eisen in fliissigem Zustande aus Hoché6fen zu erzeugen und ihm durch
Vergielen leicht jede gewiinschte Form zu geben. Wenn sich auch
technisch diese Art der Roheisenerzeugung seit jener Zeit bedeutend
entwickelt hat, so sind die chemischen Grundlagen die gleichen geblieben.
Nach wie vor reduziert man die oxydischen Eisenerze in einem Schacht-
ofen mit Kohlenstoff, den man heute in Form von Koks verwendet, zu
Metall. Liegen die Erze in Form von Schwefelverbindungen (z. B. Pyri-
ten) vor, so werden sie durch ,,Rosten’ in oxydische Eisenverbindungen
iiberfiilhrt und dann im Hochofen verschmolzen. Dabei nimmt das
Metall durch den UberschuB an Koks, der zu gleicher Zeit zur Erreichung
der nétigen Reaktionstemperatur als Brennstoff dient, Kohlenstoff auf
(3 bis 4% ) und wird dadurch leichter fliissig. Das den Erzen anhaftende
Fremde, nicht eisenhaltige Gestein, die ,,Gangart®, wird durch Beigabe
von ,,Zuschligen (Kalkstein usw.) verschlackt. Durch die Gangart
kommen Silizium und Phosphor, durch den Koks Schwefel in das Roh-
eisen. Da die meisten Erze etwas Mangan enthalten, findet sich auch
dieses Element vor.

Durch die unterschiedlichen Erze und verschiedenes Betreiben des
Hochofens kann man die mannigfachsten Roheisensorten herstellen, wie
Héamatit, GieBereiroheisen, Puddeleisen, Spiegeleisen, Thomasroheisen,
Silikoeisen usw. Sie unterscheiden sich durch die Analyse, die der wei-
teren Verwendung der Sorten angepallt ist.

2. Die Umschmelzverfahren.
Nur selten wird das vom Hochofen kommende fliissige Roheisen
direkt zu Formstiicken vergossen, obgleich dadurch eine bedeutende Er-
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sparnis an Schmelzkosten erzielt wird. Einige RohrengieBereien und
andere Betriebe mit dhnlichen billigen Massenartikeln bedienen sich
dieses Verfahrens. Giisse solcher Art heiBen ,,GuBwaren erster Schmel-
zung’‘. Der in den meisten GieBereien geiibte unterbrochene Formbe-
trieb hingegen, das Millverhdltnis zwischen Form- und Schmelzzeit,
die gesteigerten Anspriiche an die Giite der GuBlstiicke beziiglich Aus-
sehen, mechanischer Eigenschaften, unterschiedlicher Zusammensetzung
usw. fiihrten zu einer anderen Arbeitsweise. Man gieBt das Roheisen
des Eochofens zu Eisenbarren, ,,Masseln® genannt, die in geeigneter
Mischung von verschiedenen Roheisenmarken und GuBbruch erneut
niedergeschmolzen und dann erst zu Formstiicken vergossen werden.
Das sind ,,GuBwaren zweiter Schmelzung.

a) Der Kupolofen.

Am billigsten wird die zweite Schmelzung im Kupolofen* durch-
gefithrt, einem Schachtofen, in den oben abwechselnd Eisen, Koks
und Zuschlige (Kalk, FluBlspat usw.) eingefilllt, unten Verbrennungs-
luft, ,,Wind“, eingeblasen wird. Im Bereiche der Winddiisen, der
,, Formenebene, herrscht die hichste Temperatur, hier kommt das
Eisen zum Schmelzen und sammelt sich am Boden an, wo es von Zeit zu
Zeit abgestochen wird. Die heifien Verbrennungsgase durchstreichen
den ganzen Schacht, in dem das Gemisch von Eisen, Brennstoff und
Zuschlag langsam niedersinkt, und geben der niedergehenden ,,Be-
schickung®* den groBten Teil ihrer Warme ab. Gerade durch diese Aus-
nutzung des Gegenstromprinzips wird der fiir Ofenanlagen auBerordent-
lich hohe thermische Wirkungsgrad von iiber 50% beim Kupolofen er-
reicht. Der Brennstoffaufwand betrigt insgesamt 12 bis 18% des Eisen-
gewichts, hin und wieder auch weniger. Natiirlich kommt beim Kupol-
ofen das Schmelzgut fiir ziemlich lange Zeit wiederum mit dem Brenn-
stoff, Koks, in Beriihrung und nimmt von ihm Fremdkdérper, insbeson-
dere Schwefel, auf. Die im Ofen sich abspielenden Verbrennungs-
vorgéinge bringen es mit sich, dal} ein Teil des Eisens und des im Eisen
enthaltenen Siliziums und Mangans abbrennt und zwar in Gehalten, die
man ihrer GréBe nach durch Erfahrung ziemlich gut kennt und bei der
Zusammenstellung der einzelnen Roheisen- und Schrotsorten, beim
sog. ,,Gattieren*, in Rechnung stellen kann. Jedoch ist der Abbrand
nicht so regelmafig, dafl man ihn auf das Prozent genau beriicksichtigen
kénnte. Naturgeméfl fithrt das zu Schwankungen in der Zusammen-
setzung des Gubeisens, die man dulden mufl und auch dulden kann.
Es sei hier nachdriicklichst betont, da der Kupolofen infolge seiner vor-

* Abbildungen des Kupolofens und der anderen Schmelzéfen siehe Ab-
schnitt ,,Ofenanlagen in der GieBerei*.



10 H. Jungbluth:

GieBereien geeignetste Schmelzapparat ist, da in den weitaus meisten
Fillen sein Eisen den gestellten Anforderungen geniigt.

b) Der Flammofen.

Trotzdem kommt man in einigen Sonderfallen ohne Spezialofen nicht
aus. Bei der Fabrikation ganz grofler Stiicke, wie sie die WalzengieSe-
reien z. B. zu bewéltigen haben, kann man den sog. Flammofen nicht
entbehren. Er besteht aus einem Herd, auf dem das Metall ein-
geschmolzen wird, einem Rost, auf dem die Brennstoffe, meist Flamm-
kohle, verbrennen, vom Herd durch die ,,Feuerbriicke’ getrennt, und
dem ,,Fuchs, einem Verbindungskanal zwischen Herd und Esse,
durch den die Abgase entweichen. Durch seine Bauart bietet er in erster
Linie die Moglichkeit, ganz schweren GuBbruch, wie z. B. dicke Walzen,
die man im Kupolofen nie wiirde chargieren kénnen, einzuschmelzen
und damit wieder verwendbar zu machen. Das Gewdlbe ist abnehmbar,
so dafl der Ofen von oben beschickt werden kann. Sein Fassungsraum
schwankt in weiten Grenzen (3 bis 25 t). Da die Charge nicht, wie beim
Kupolofen, mit dem Brennstoff in Berithrung kommt, ist man in der
Lage, ihre Zusammensetzung viel genauer zu treffen, insbesondere den
Kohlenstoffgehalt niedrig zu halten, was in einigen Sonderfillen wiin-
schenswert ist. Auch kann man in Flamméfen mit groBem Fassungs-
raum (25 t) eine Charge mit absolut der gleichen Zusammenstellung
herstellen, wihrend man beim Kupolofenschmelzen solche Eisenmengen
nach und nach abstechen muB, wobei, wie oben erwihnt, die einzelnen
Abstiche durchaus nicht die gleiche Zusammensetzung haben. Sein
Brennstoffaufwand betragt etwa 40 %. Er arbeitet thermisch wesentlich
ungiinstiger als der Kupolofen.

c) Der Tiegelofen.

In einigen GieBlereien, insbesondere in kleineren, die SpezialguB her-
stellen, findet man Tiegelofen. Das Schmelzgut befindet sich in
Tiegeln, die entweder in einem Koksbett stehen oder mit Gas oder Ol
geheizt werden. Diese Ofen bieten den Vorteil eines sehr reinen
Schmelzens, sie haben den Nachteil hohen Brennstoffaufwandes, der
75 bis 100% erreichen kann. TiegelguB kann deshalb nicht billig sein.

d) Der Elektroofen.

Neuerdings fithrt sich der Elektroofenimmer stirker in der GieBerei
ein. Vom Standpunkte bequemer, sauberer und exakter Arbeit aus
betrachtet, stellt er das Ideal eines Schmelzapparates dar. Seine
Wirtschaftlichkeit hingt aber sehr vom Strompreis und von der Arbeits-
weise ab. Mit kaltem Einsatz zu schmelzen diirfte in Deutschland
stets unwirtschaftlich sein. Man muB den Elektroofenbetrieb mit
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einem Kupolofenbetrieb kombinieren und dem Elektroofen den Ein-
satz fliissig zufiihren; er dient dann nur noch zum Uberhitzen und
Raffinieren. Aber selbst unter diesen Umstéinden ist die Rentabilitat
des Betriebes bei einem Strompreis von etwa 4 Pfg/kWh in Frage
gestellt, wenn man pro Tonne eine Leistung von etwa 200 Kwh in
Ansatz bringt. Bei 3,5 Pfg/kWh ist der Betrieb meist durchfiithrbar.

3. Synthetischer GuB.

Der Vollstindigkeit halber sei erwahnt, dal man in Lindern mit
billigem Strompreis, angeblich mit technischem und wirtschaftlichem
Erfolg, GuBleisen aus weichen Stahlspanen, Koks und einigen anderen
Zuschldgen zur Erzielung einer geforderten Zusammensetzung syn-
thetisch hergestellt hat. Fiir Deutschland kommt das Verfahren nicht
in Frage.

B. Die Vorginge beim Erstarren und Abkiihlen des
GubBeisens.

Das technische Eisen erstarrt, wie fast alle Metalle, unter Verkleine-
rung seines spezifischen Volums. Diese Voluménderung, die tibrigens
beim Schmelz- bzw. Erstarrungspunkt eine Unstetigkeit aufweist, fithrt
zu Erscheinungen, die man mit Schwindung, Lunkerung, Seigerung und
Spannung bezeichnet, und die vom Konstrukteur beim Entwerfen von
GuBstiicken sehr beachtet werden miissen.

1. Das Schwinden.

Mit Schwinden bezeichnet man das Kleinerwerden von Gul-
stiicken gegeniiber dem Modell. Das Maf}, um das das GuBstiick kleiner
wird, nennt man SchwindmaBl. Die Gréfe des SchwindmalBes ist von
den unterschiedlichsten Faktoren abhéngig, in erster Linie von der che-
mischen Zusammensetzung und den Abkiihlungsverhéltnissen, dann
aber auch von der Gestalt des GuBstiickes. Der Einflufl der chemischen
Zusammensetzung ist zwar wissenschaftlich nachweisbar, aber von solch
geringer Grofle, daf3 er in der Praxis vernachlissigt werden kann. Viel
bedeutender ist der EinfluB der Gestalt. Ein langes schmales GuBstiick
schwindet nicht so stark wie ein kurzes massiges. Die Reibungsverhélt-
nisse in der Gufiform bedingen dieses verschiedenartige Verhalten. Wenn
in Handbiichern angegeben wird, dafl Stahl und HartguB3 etwa 2%,
GrauguB 0,8 bis 1% schwindet, so ist das der GréBenordnung nach rich-
tig. Der Konstrukteur tut aber gut, es dem erfahrenen GieBereimann
und Modellschreiner zu tiberlassen, mit welchem Schwindmaf im beson-
deren Falle gerechnet werden soll. Im allgemeinen kénnen diese Fach-
leute die Verhiltnisse hinreichend tibersehen, so daB ernstere Schwierig-
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keiten durch Schwindung nicht zu befiirchten sind. Allerdings ist es
klar, daBl eben durch die Schwindung die Forderung ,,auf MaB gieBen‘
cum grano salis verstanden werden muf}. Bei kleinen GuBstiicken kann
man die MaBe einigermafen einhalten, bei grofien muB man ge-
legentlich ein paar Millimeter Mehrbearbeitung hinnehmen.

2. Das Lunkern.

Unangenehmer ist die Higenschaft des Lunkerns. Die Erscheinung
kommt dadurch zustande, daf das Metall nicht gleichmaBig iiber den
ganzen Querschnitt, sondern lagenweise von der Auflenseite her er-
starrt. Abb. 35* verdeutlicht dies im Falle eines Blocks. In Wirklich-
keit sind die Lagen unendlich diinn und im GuBstiick nicht mehr zu er-
kennen, wohl aber bleibt der obere Hohlraum, der Lunker. Man hat an
Wachsmodellen die Lunkerung néher studiert und dabei als wichtigstes
Resultat gefunden, dafl der Lunker stets da erscheint, wo das Eisen am
langsten fliissig bleibt, praktisch also in der groBten Wandstérke. In
GuBstiicken von der Gestalt der Abb. 35 tritt der Lunker nach auBlen,
kann gesehen und durch eine kleine Abénderung der Form oder durch
Abschneiden leicht unschidlich gemacht werden. In einem Gufistiick
wie Abb. 36 es zeigt, liegt der Fall viel verwickelter. Der obere Lunker
kann ahnlich behandelt werden, wie der in Abb. 35, der innere ist schwe-
rer zu beseitigen. Der Konstrukteur und der Gieer haben gemeinsam das
Problem in Angriff zu nehmen. Der Konstrukteur mufl méglichst Wand-
starkendifferenzen vermeiden, der GieBler an gefdhrdeten Stellen, soweit
das moéglich ist, Kopfe und Saugtrichter setzen. Wenn es sich um sehr
groBe GuBstiicke handelt, kann er durch ,,Pumpen‘ und NachgieBen
der Lunkerbildung im Stiick vorbeugen. Im iibrigen sei noch besonders
darauf hingewiesen, dafl der Natur der Sache nach auch durch diese
Arbeitsverfahren der Lunker nicht vermieden, sondern nur an Stellen
verlegt wird, wo er nicht schaden oder mechanisch beseitigt werden kann.

3. Das Seigern.

Wenn auch bei Gufleisen die Frage der Seigerung nicht von der
gleichen Bedeutung wie bei den Stahlen ist, sei der Vollstandigkeit
halber doch auf sie eingegangen. Wie eingangs erwéhnt, ist GuBeisen
kein einheitliches Metall, sondern eine Legierung, die im fliissigen Zu-
stande eine Reihe metallischer und nichtmetallischer Elemente geldst
enthilt. HEs kann nun vorkommen, daf3 diese Elemente nach der Er-
starrung nicht mehr so gleichméfBig im festen Metall verteilt sind wie
sie es in der Schmelze waren. Dies tritt insbesondere bei sehr dicken
GuBstiicken auf. Die Erscheinung beruht auf der Tatsache, da Le-
gierungen, mit geringen Ausnahmen, ein Schmelz intervall statt eines

* GieB.-Zg. Bd. 23, S.265. 1926 entnommen.
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Schmelzpunktes haben, wie er bei reinen Metallen beobachtet wird,
und daf} sich zu Beginn der Erstarrung stets reinere Kristalle abscheiden
als am Ende. Da aber, wie oben bei Besprechung der Lunkerung er-
wihnt, die Erstarrung schichtenweise vor sich geht, setzen sich die
reineren Kristalle auBen am GuBstiick ab, wihrend die mit Fremd-
korpern verunreinigten nach innen kommen. Man findet sie deshalb
auch meist im Lunker. Die Grofe der Seigerung hangt von der Gréfe des
Erstarrungsintervalls ab. Da GuBeisen nur ein verhaltnisméaBig kleines
hat, ist auch die Seigerung nicht sehr bedeutend. Lediglich in der Nihe
der Trichter und Képfe findet man sie in groBlerem MaBe, und zwar ist es
insbesondere der Schwefel, der sich an diesen Stellen anreichert.

4. Die Spannungen.

Die Abkiihlung in GuBstiicken!* erfolgt nach dem Newtonschen Ab-
kiithlungsgesetz, daBl die jeweilige Temperatur mit der Zeit in Bezie-
hung bringt und das lautet:

t=t,-e~ %2 (1)
wobei ¢, == Anfangstemperatur,

2 = Zeit,

k = eine Konstante ist, die nicht nur von der Art des Werk-
stoffes, sondern auch von seiner Form, insbesondere vom Verh#ltnis des
Volums zur Oberfliche abhéingt. Je kleiner dieses Verhiltnis ist, um so
schneller erfolgt die Abkiihlung. Da nun an den verschiedenen Teilen
eines GuBstiickes das Verhiltnis des Volums zur Oberfliche wechselt,
mufl das GuBstiick zu einer bestimmten Zeit in seinen verschiedenen
Teilen verschiedene Temperatur haben.

Auf der anderen Seite gilt das Gesetz

I=101+ alty — 1), (2
worin [, = Anfangslinge eines betrachteten Metallstabs, #, seine An-
fangstemperatur im betrachteten Augenblick bedeuten. Wie aus dem
Temperatur-Zeitgesetz ersichtlich ist (1), miissen in einem abkiihlenden
GuBstick mit verschiedenem Querschnitt zu einer bestimmten Zeit nach
Beginn der Abkithlung Temperaturdifferenzen auftreten, da der Wert k&
fiir die verschieden dicken Teile eines GuBstiicks verschieden ist. Aus
dem Temperatur-Lingengesetz (2) geht hervor, daf diese verschiedenen
Teile, die bei Beginn der Abkiihlung gleiche Liinge gehabt haben, aufler-
dem miteinander gekuppelt sein sollen, in eben diesem betrachteten
Zeitpunkt infolge ihrer verschiedenen Temperatur verschiedene Langen
haben miifiten. Da sie aber fest miteinander verbunden sind, miissen sie
sich auf eine gemeinsame Lénge einigen. Geschieht dies bei Tempera-
turen, bei denen das Metall noch bildsam ist, so sind die resultierenden

* Die hoghgestellten Ziffern entsprechen den Nummern des Literaturverzeich-
nisses am Ende jedes Beitrages.
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Deformationen plastische und dieser Ausgleich geht ohne Spannungen
vor sich. Findet der Vorgang aber bei tieferen Temperaturen statt, bei
denen nur noch elastische Deformationen méglich sind, so stellen sich
Spannungen ein. Die am schnellsten abgekiihlten Teile stehen unter
Druck-, die am langsamsten abgekiihlten unter Zugspannungen. Unter
dem Einflul dieser Spannungen verzieht sich das GuBstiick, wenn seine
Form es erlaubt. Da fast jedes Gufstiick von einiger GroBe in seinen
verschiedenen Teilen mit verschiedener Geschwindigkeit abkiihlt, sei
es, dall die Querschnitte verschieden groB} sind, sei es, daB3 durch Kerne
usw. die Warmeableitung mit verschieden groBer Geschwindigkeit er-
folgt, so ist es klar, daf3 auch in jedem Gufistiick Spannungen sein miis-
sen. Wie bei Bekdmpfung der Lunkerung und Seigerung ist es auch
hierbei Sache des Konstrukteurs und des GieBereimannes, die Gré8e der
Spannungen auf ein Minimum zu reduzieren. Durch geeignete Quer-
schnittsbemessungen kann der Konstrukteur diesem Bestreben ent-
gegenkommen, der GieBer durch geeignetes Formverfahren (nicht zu
feste Kerne, rechtzeitiges Lofstoflen der Formen an dicken Quer-
schnitten, eventuell Anwirmen der Formen, wenn nach dem Lanz-
verfahren gearbeitet werden kann usw.).

Wirkungsvoll lassen sich die Spannungen auch durch Glithen be-
seitigen. Nur hat das Anwirmen und Abkiihlen moglichst langsam zu
geschehen, um alle unterschiedlichen Querschnitte durch gleichméBiges
Durchwirmen stets auf gleicher Temperatur zu halten und damit die
alten Spannungen auszuglithen und die Bildung neuer zu verhindern.

C. Schmelzpunkte und Feingefiige des Gulleisens.

1. Allgemeines.

In einfacher, ziemlich zuverlissiger, wenn auch etwas roher Weise
kann man die Qualitit eines GuBeisens nach seinem Bruch beurteilen.
Im Grunde ist die von der Wissenschaft gepflegte mikroskopische
Eisenuntersuchung, die Metallographie, auch nichts anderes als eine
mit verfeinerten Mitteln durchgefithrte Bruchuntersuchung. Nicht
nur die duBlere Form, auch der innere Aufbau des Korns, das Feingefiige,
erschlieft sich dabei dem bewaffneten Auge. Man ist in der Lage,
Beziehungen zwischen chemischer Zusammensetzung, thermischer Vor-
behandlung des Materials usw. und seinen Eigenschaften aus dem Fein-
gefiige abzuleiten und fiir die Praxis nutzbar zu machen.

Wie bereits oben erwihnt, ist das in der Technik verwendete Eisen
kein reines Metall, sondern eine Legierung, d. h. ein Material, dessen
Hauptbestandteil, dem Eisen, man absichtlich oder unabsichtlich
andere Elemente beigefiigt hat. Die wichtigsten Eisenbegleiter sind
Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Phosphor und Schwefel. Sie haben
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eine einschneidende Wirkung auf den Aufbau und damit auf die Eigen-
schaften des Eisens. Man untersucht ihren EinfluB auf das Gefiige
durch Aufstellung sog. Temperatur-Konzentrationsdiagramme. Da nur
durch eingehendes Studium der Metallographie? ein rechtes Verstind-
nis fiir diese Diagramme erworben werden kann, sei hier versucht,
auch ohne sie zu einer Anschauung iiber den Kristallaufbau des GuB-
eisens zu kommen.

2. Der EinfluBl der Elemente auf das Feingefiige.

Am einschneidendsten beeinfluft der Kohlenstoff das Eisen. Er
kommt in zwei Arten im Eisen vor, einmal in Form einer Eisenkohlen-
stoffverbindung von der Formel Fe,C, Eisenkarbid genannt, ein ander-
mal als elementarer Kohlenstoff, Graphit mit Namen. Man muB} eine
Untersuchung iiber den Einflufl des Kohlenstoffs deshalb so fiihren,
als hétte man zwei getrennte Korper nach ihrer Wirkung auf das Eisen
hin zu studieren, nidmlich einmal das System Eisen-Eisenkarbid,
ein andermal das System Eisen-Graphit.

Was das System Eisen-Eisenkarbid angeht, so sei auf zwei
sehr wichtige Erscheinungen als Erstes aufmerksam gemacht: Wahrend
reines Eisen einen Schmelzpunkt hat, haben alle Eisenkohlenstoff-
legierungen®, abgesehen von einer einzigen, Schmelzintervalle. Wih-
rend reines Eisen einen relativ hohen Schmelzpunkt hat, erniedrigt
der Kohlenstoff in den technisch vorkommenden Gehalten den Er-
starrungsbeginn um so stérker, in je groBerer Menge er vorhanden ist.
ZahlenmafBig sind die Verhéltnisse in Tabelle 1 wiedergegeben. Die
Werte sind annihernde.

Tabelle 1.
0%C 1,7% C 4,3% C
Beginn der Erstarrung - - - - - - 1500° 13800 11500
Ende der Erstarrung - - - - - - - 15000 11500 | 11500

Uber 4,3% hinaus erhéht der Kohlenstoff wiederum den Erstarrungs-
beginn und bewirkt das erneute Auftreten eines Erstarrungsintervalls.
Da diese Legierungen technisch aber nur sehr selten Verwendung finden,
gei auf sie nicht naher eingegangen. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich,
nimmt die Legierung mit 4,3% C eine Sonderstellung ein: sie hat
wie das reine Metall einen Erstarrungspunkt, der aber rund 350° nied-
riger liegt als der des reinen Eisens. Solche Legierungen nennt man
eutektische, die dabei auftretenden Schmelzpunkte ,eutektische
Punkte, die entsprechenden Feingefiige ,,eutektische Gefiige” oder
,,Butektika“,

* Der Einfachheit halber seien auch die Eisen-Eisenkarbidlegierungen mit
diesemn Namen bezeichnet. Es ist wissenschaftlich zulassig.
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Wenn man in der Lage wire, die Legierungen unmittelbar nach der
Erstarrung mikroskopisch zu untersuchen, so wiirde man in solchen bis
1,7% C ein Konglomerat von véllig gleichen Kristallen wahrnehmen,
denen man in keiner Weise ansehen kann, daf sie kohlenstoffhaltig sind.
Der Kohlenstoff ist in ihnen gelést, wie etwa Salz in Wasser, nur mit dem
Unterschiede, dafl im Falle des Salzes das Losungsmittel eine Fliissigkeit,
néamlich Wasser, im Falle des Kohlenstoffs aber ein fester Korper, nimlich
Eisen, ist. Man nennt eine solche Losung deshalb auch ,,feste Losung*.
Eine andere Bezeichnung fiir diese ,,feste Losung‘ ist ,,Mischkristall®,
ein der Mineralogie entlehnter Begriff. Man versteht darunter einen
Kristall, der aus zwei Koérpern gleicher Kristallform aber verinder-
licher Menge aufgebaut ist. Legierungen mit mehr als 1,7% C zeigen
unmittelbar nach der Erstarrung auBer den Mischkristallen noch
Eisenkarbid. Diese ,feste Losung® macht bei weiterer Abkiihlung
Umwandlungen durch, die mit thermisch nachweisbaren ,,Umwand-
lungspunkten® verbunden und erst bei etwa 7000 beendet sind. Es
hingt vom Kohlenstoffgehalt ab, zu welchen Endgefiigen bei dieser
Umwandlung des Mischkristalls die Legierung gelangt. Wihrend reines
Eisen nur aus einer Ansammlung gleicher Kérner besteht, die den
Namen ,,Ferrit* fithren (Abb. 37), zeigt Eisen mit 0,9% Xohlen-
stoff gleichfalls wieder ein Konglomerat von Koérnern derselben Art,
»Perlit“ genannt (Abb. 38). Die im Relief vorstehenden Lamellen
sind Eisenkarbid, die Grundmasse reines Eisen (Ferrit). Als Gefiige-
bestandteil nennt man das Eisenkarbid ,,Zementit‘. Alle Legierungen
zwischen 0 bis 0,9% C weisen eine Mischung dieser beiden Kornarten
auf (Abb. 39), in der je nach dem Kohlenstoffgehalt der eine oder
der andere Gefiigebestandteil iitberwiegt. Wie eine Legierung mit 4,3 % C
als einzige einen Schmelzpunkt hat, hat eine solche mit 0,9% C als
einzige einen Umwandlungspunkt, alle anderen haben Umwandlungs-
intervalle. Man nennt deshalb diese Legierung eine ,,eutektoide als
Analogie zur ,eutektischen. Zwischen 0,9 bis 1,7% C besteht das
technische Eisen aus einer Grundmasse von Perlitkérnern, die hiufig
von weilen Adern umgeben sind (Abb. 40), oder in die weile Adern
einschielen (Abb. 41). Auch diese Adern und Nadeln sind Eisenkarbid,
man nennt es in dieser Ausbildungsform ,,Sekundirzementit‘. Er
kann hochstens 13 bis 14 Flichenprozent in Anspruch nehmen, was
bei 1,7% C der Fall ist, dann nimmt er wieder an Raum ab, bis er
bei 4,3% verschwindet. Bei 1,7% C beginnt ein neuer Gefiigebestand-
teil aufzutreten, der bei 4,3% C 100% der Schliffliche bedeckt. Dieses
ist der ,,Ledeburit” (Abb. 42), aus Perlit und Zementit bestehend.
Wie zwischen Ferrit und Perlit, sind auch zwischen Perlit und Ledeburit
alle Mischungen méglich (Abb. 43), nur ist es schwer zu unterscheiden,
welcher Anteil des Perlits zum Ledeburit zu zdhlen ist, und welcher
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nicht zum Ledeburit gehért. Von 4,3% C ab tritt als neuer Bestandteil
in steigenden Mengen mit Anwachsen des Kohlenstoffs meist in Form
von langen Nadeln der sog. ,,Primérzementit® auf (Abb. 44), der theore-
tisch bei 6,67% C das ganze Gesichtsfeld ausfiillen und den Ledeburit
verdrangen mulB. Dieser Fall 148t sich aber praktisch nicht verwirk-
lichen.

In Tabelle 2 ist eine zusammenfassende Darstellung iiber die in
den angegebenen Kohlenstoffgrenzen auftretenden Gefiige gegeben.

Tabelle 2.
0,0% C = reiner Ferrit,
0,0 bis 0,9% C = abnehmende Mengen Ferrits,
steigende Mengen Perlits.
0,9% C = reiner freier Perlit,
0,9 bis 1,7 % C = abnehmende Mengen freien Perlits,
steigende Mengen Sekundirzementits,
1,7 bis 4,3% C = abnehmende Mengen freien Perlits,
und Sekundérzementits, steigende Mengen Ledeburits,
4,3% C = reiner Ledeburit,
4,3 bis 6,67% C = abnehmende Mengen Ledeburits,
steigende Mengen Primédrzementits,
6,67 % C = reiner Primiirzementit.

Ubersichtlicher lassen sich die Gefiige der Menge ihres Auftretens nach
durch Abb. 1 darstellen.

Eine Legierung mit 3,0% C besteht dann z. B. aus etwa 50 Flichen-
prozent Ledeburit, 43% Perlit und 7% Sekundirzementit. Dabei ist

zu beachten, dafl in den 50% NE— . - w
Ledeburit auch noch Perlit ent- (— WLW—— \ 90
halten ist, denn er besteht etwa \ // pe—— &
zur Hilfte aus Perlit, zur an- \ 7 7
deren Hilfte aus Zementit, wie \ o \ ? &
man rechnerisch nachweisen | \ 7S
kann. Im Gesichtsfeld des \ VAR \ ﬁ‘\°
Mikroskops erscheinen dann \ / N
43 4 25 = 68% Perlit, wovon o | / \
wie gesagt 25% dem Ledeburit \ . \ 7:
zugehoren. o487 43 46708
Diese Gefﬁgeﬁbersicht er- Abb. 1. Menge der Gefiigebestandteile in

. ) Abhingigkeit vom Kohlenstoffgehalt.
moglicht es, die Frage vom

wissenschaftlichen Standpunkt aus zu entscheiden, was GuBeisen ist.
Unter Gufleisen, und zwar unter weiBem GuBeisen versteht man alle
Eisenkohlenstofflegierungen, in denen Ledeburit auftritt, d. h. also
alle Eisenkohlenstofflegierungen mit mehr als 1,7% C. Legierungen
mit weniger als 1,7% C sind Stahl oder schmiedbares Eisen.

Nach den obigen Erérterungen kann man die Betrachtungen iiber
das System Eisen-Graphit sehr vereinfachen. Rein theoretisch be-

Lischka, EisengieBerei. 2
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trachtet liegt im Idealfall die Sache so, daBl im Eisengraphitsystem an
Stelle der Eisenkohlenstoffverbindung Fe,C der Graphit tritt. An
Stelle des Perlits hitte eine Mischung von Ferrit und Graphit, an Stelle
des Sekundirzementits Sekundirgraphit, an Stelle des Ledeburits
eine Mischung von Ferrit + Graphit (fiir den Perlit) 4 Graphit (fiir den
Zementit) und an Stelle des Primérzementits Primargraphit zu treten.
Im Laboratorium lassen sich diese Verhéltnisse bei Benutzung bestimm-
ter Kunstgriffe auch verwirklichen, in den praktisch vorkommenden
Fillen nur teilweise. Z. B. gelingt es nur in ganz vereinzelten Fillen,
in Eisenkohlenstofflegierungen mit unter 1,7% C eine Graphitabschei-
dung zu erzielen. Nur in Legierungen mit mehr als 1,7% C findet das
statt. Wenn man deshalb mit grauem GuBeisen alle diejenigen
Eisenkohlenstofflegierungen bezeichnet, in denen Graphit auftritt, so
kann man auch diesmal alle mit weniger als 1,7% C ausscheiden und zu
den Stéhlen und schmiedbaren Eisensorten zéhlen und unter GuBeisen
nur solche mit mehr als 1,7% C verstehen. Aber auch in diesen grauen
GuBeisensorten geht die Erstarrung nicht allein nach dem System
Eisen-Graphit vor sich, sie bestehen nicht nur aus Ferrit und Graphit,
vielmehr findet man stets auch Perlit, manchmal Sekundirzementit,
bisweilen sogar Ledeburitreste vor. Man hat sich das so vorzustellen,
daB die Erstarrung zu gleicher Zeit sowohl nach dem Eisen-Karbid- als
auch nach dem Eisen-Graphitsystem vor sich geht. Je mehr die Er-
starrung zur Graphitabscheidung fiihrt, um so grauer ist das Eisen,
je mehr sie die Karbidbildung begiinstigt, um so weiBler wird es. In
Abb. 45 ist ein GuBeisen mit viel Ferrit, etwas Perlit und dazu Graphit,
in Abb. 46 ein solches mit viel Perlit, wenig Ferrit und dazu Graphit,
in Abb. 47 ein solches mit nur Perlit und Graphit und in Abb. 48 end-
lich eins, das auch noch Reste von Ledeburit enthilt, abgebildet. Da
Graphit kein Metall ist, kann man bei grauen GuBeisensorten von der
metallischen Grundmasse und dem eingelagerten Graphit sprechen,
eine Bezeichnungsweise, die die Beschreibung der Gefiige erleichtert.
Nach welchem System die Erstarrung nun vornehmlich erfolgt, nach
dem karbidischen oder graphitischen, das héngt von einer Reihe von
Umsténden ab, auf die im Laufe der Ausfithrungen hingewiesen wird,
wie chemische Zusammensetzung, Abkiihlungsgeschwindigkeit usw. Was

hierbei die Rolle des Kohlenstoffs

Tabelle 3. angeht, so wirkt er in dem Sinn,
C ges. Graphit Silizium  daf mit steigendem Gehalt an
% % % diesem Element die Neigung zur

graphitischen Erstarrung wichst.
Aus Tabelle 3 und Abb. 2 ist
dieses Verhalten zahlenméfBig zu
erkennen. Es ist selbstverstédnd-

2,66 1,3
2,99 1,5
3,21 1,9
2,1
2,6
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lich, daB hier sowie in den noch mitzuteilenden Fillen solche Zahlen-
angaben stets nur fiir den besonderen Fall, nicht allgemein gelten.

Nachdem durch den vorstehenden Uberblick iiber das gesamte
System Eisen-Kohlenstoff der Begriff des GuBeisens sich von selbst
herauskristallisiert hat, soll im folgenden der EinfluB der iibrigen
Elemente nur auf GuBeisen allein, also auf Eisenkohlenstofflegierungen
mit mehr als 1,7% C erortert werden. Das Silizium nimmt an Bedeu-
tung die nichste Stelle ein. In den iiblichen GuBeisensorten, in denen
es in Gehalten von etwa 0,3 bis 3,0% vorkommt, bildet es keinen
eigenen Gefiigebestandteil, sondern ist im Ferrit als ,feste Losung
gelést, dem Mikroskop also unsichtbar. Jedoch besitzt es die sehr
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Abb. 2. EinfluB des Gesamt- Abb. 8. EinfluB des Siliziums auf die Graphitbildung
kohlenstoffgehaltes auf die (Wiist und Kettenbach).
Graphitmenge Reihe I: C~ 2,61 %
(Wiist und Kettenbach). y, II: C~3,21%.

wichtige Eigenschaft, die Graphitabscheidung bei der Erstarrung des
Guleisens zu begiinstigen und zwar mit wachsendem Gehalt in steigen-
dem MaBle. Wenn in dem dem Kohlenstoff gewidmeten Abschnitt die
graphitische Kristallisation besprochen wurde, so geschah das nur
aus prinzipiellen, theoretischen Griinden. Praktisch ist es in den in
handelsiiblichen Giissen vorkommenden Querschnitten gar nicht még-
lich, ohne Silizium eine nennswerte graphitische Kristallisation zu
erreichen. Aus Abb. 33 ist die graphitbildende (graphitisierende)
Wirkung des Siliziums ersichtlich. Man erkennt zu gleicher Zeit aus
diesem Schaubilde, dafl sowohl steigende Siliziumgehalte, als auch
steigende Kohlenstoffgehalte stets zu héheren Graphitgehalten fiihren.
Beide Elemente wirken also in demselben Sinne. Sehr anschaulich kommt
das in einem Diagramm* zum Ausdruck, das in Abb. 4 wieder-
gegeben ist. Solange sich die GufBeisenzusammensetzung in Grenzen
hilt, die beispielsweise durch das mittlere Feld angegeben sind, besteht
das Gefiige des Materials aus einer rein perlitischen Grundmasse mit
eingelagertem Graphit. Liegt der Gu8 seiner Zusammensetzung nach
im linken Feld, dann besteht das Kleingefiige aus Ledeburit, liegt er
im rechten Feld, dann enthélt es Ferrit, Perlit und Graphit. Natiirlich
2%
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ist der Ubergang von einer Gefiigeart zur anderen nicht unstetig, sondern
stetig. Deshalb sind zwei Ubergangsfelder eingezeichnet. Die Kurven-
ziige des Diagramms koénnen noch durch eine Reihe anderer Faktoren,
wie Abkiihlungsgeschwindigkeit, Wandstérken usw. in ihrer Lage ver-
schoben werden, das &ndert aber nichts an der prinzipiellen Richtigkeit
des Diagramms. Geht man nun von einer bestimmten Eisenkohlenstoff-
legierung, z. B. einer mit 3% C und 1,56% Si aus, so kommt man bei
konstantem Silizium- und steigendem Kohlenstoffgehalt (Bewegung
nach oben), sowie bei konstantem Kohlenstoff- und steigendem
Siliziumgehalt (Bewegung nach rechts) beide Male aus dem Bereich
von GuBeisensorten mit rein perlitischer in Bereiche von solchen mit
perlitisch-ferritischer Grundmasse. Es wird also nicht nur (bei steigen-
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Abb. 4. Maurers GuBeisendiagramm.

)

0

dem Kohlenstoffgehalt) der die Ausgangslegierung iibersteigende
Kohlenstoffgehalt, sondern auch ein Teil des ehemals im Perlit als
Karbidkohle vorhandenen Kohlenstoffs zu Graphit zerlegt und aus-
geschieden.

Bei sehr hohen Gehalten (10 bis 20%), die bei hochsdurefestem
GuB z. B. angewendet werden, bildet das Silizium auch eigene Gefiige-
bestandteile wie Eisensilizide, Siliziumkarbide usw. Da die Gefiige-
verhiltnisse dann aber bereits kompliziert werden, auch wissenschaft-
lich noch nicht restlos durchforscht sind, sei hier nicht niher darauf
eingegangen. Die Schmelzpunkte werden durch Silizium erniedrigt.

Mit dem Eisen bildet das Mangan, dhnlich wie Silizium, feste
Losungen in Ferrit, dann aber auch ein Karbid. Metallographisch ist das
Mangankarbid vom Eisenkarbid nicht unterscheidbar. Diese karbid-
bildende Eigenschaft bewirkt aber, da Mangan im Gegensatz zu Sili-
zium, jedenfalls von etwa 0,3% ab, die Graphitbildung behindert.
Sehr hohe Gehalte von Mangan, etwa 6 bis 10%, die bei unmagne-
tischem Material z. B. in Frage kommen, kénnen unter Umsténden
die ,feste Losung®, die, wie bei der Besprechung des Einflusses von
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Kohlenstoff auf das Eisen schon erwdhnt wurde, bei Zimmertempera-
tur nicht stabil ist, kiinstlich stabilisieren. Der dann beobachtete
Gefiigebestandteil heiit Austenit (Abb.49). Im Guleisen erscheint
er fast immer als strukturlose, glatte Flache. Ob dabei die Erstarrung
nach der karbidischen oder graphitischen Seite hin erfolgt, hingt vom
Siliziumgehalt oder anderen, noch zu besprechenden Elementen ab.

Auch mit dem Schwefel bildet Mangan einen Gefiigebestandteil,
das sogenannte Mangansulfid (Abb. 50). Da es eine rundliche Form hat,
den Kristallzusammenhang also nicht stort, wird angestrebt, stets so viel
Mangan dem GuBeisen zuzulegieren, dafl die Bildung dieser Verbindung
mdoglich ist. Mangan beeinfluBlt in den in technisch verwerteten GuB-
eisensorten vorkommenden Mengen den Schmelzpunkt nicht.

Der Phosphor bildet mit dem Eisen zusammen einen sehr typischen
Gefiigebestandteil, das sogenannte Phosphideutektikum (Abb. 51), das
sehr groBe Ahnlichkeit mit dem Ledeburit hat und hiufig mit ihm ver-
wechselt wird. Meist kann nur der Fachmann fiir Metallographie beide
Gefiigebestandteile mit Sicherheit unterscheiden. Das Phosphideutekti-
kum wird in jedem GuBeisen gefunden. Es erstarrt erst bei 950°C und
verleiht dem Eisen eine groBe Diinnflissigkeit. Man findet es deshalb
am meisten in ganz diinnwandigen GuBstiicken und im Kunstgul, deren
Herstellung nur mit hohem Phosphorgehalt méglich ist.

Der Schwefel bildet mit dem Eisen und dem Mangan Gefiige.
Wahrend aber, wie bereits oben erwihnt, das Mangansulfid in rund-
lichen Kristallen erstarrt, kommt das Eisensulfid in langen Féden vor,
die sich wie Hautchen um die Kristalle legen und den metallischen Zu-
sammenhang der Grundmasse sehr schédlich beeinflussen. Das ist der
Grund, weshalb man durch hinreichende Mengen von Mangan die Bil-
dung des Manganschwefels an Stelle des Eisenschwefels befordern will.
Das Eisensulfid wird wenig beobachtet, da der Mangangehalt meist
hoch genug ist, um die Bildung des Schwefeleisens zu verhindern.

Wihrend man die bisher besprochenen Elemente als die regelméafigen
Eisenbegleiter bezeichnen muf}, die in keinem GuBeisen fehlen, seien
im folgenden kurz noch einige andere erwiahnt, die man gelegentlich
zu besonderen Zwecken dem Eisen zufiigt.

Nickel 16st sich in niedrigen Gehalten (etwa 0,5 bis 2%) vollig im
Ferrit bzw. im Ferrit des Perlit. In hohen Gehalten von etwa 6 bis 10%,
die bei unmagnetischen Gufleisensorten vorkommen kénnen, fiihrt es,
ahnlich wie Mangan, zur Austenitbildung. Im Gegensatz zu Mangan
bildet es allerdings mit dem Eisen keine Karbide, vielmehr beférdert
es die Graphitausscheidung. Chrom anderseits bildet mit dem Eisen
Karbide und wirkt so einer Graphitisierung entgegen. Vanadin und
Titan sind Reinigungsmittel fiir das GuBeisen.
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3. Der Einflull der Schmelzbedingung auf das Gefiige.

In neuerer Zeit hat die Wissenschaft darauf aufmerksam ge-
macht, daBl man auBler durch chemische Zusammensetzung auch durch
Schmelzitberhitzung das Gefiige des Gufieisens beeinflussen kann.
Dieser Erscheinung liegen folgende Beobachtungen zugrunde:

Von zwei GuBeisen mit véllig gleicher chemischer Zusammensetzung,
GieBtemperatur und Abkiihlungsgeschwindigkeit scheidet dasjenige
beim Erstarren die geringere Menge Kohlenstoff als Graphit aus, das
auf eine hohere Temperatur im fliissigen Zustande iiberhitzt wurde.
Nicht ganz einig ist sich die Forschung, ob der Effekt mit steigender
Uberhitzung dauernd wichst. Wihrend einige Forschers ¢ dies an-
nehmen, glauben andere? bei etwa 1500° einen Umkehrpunkt im Ver-
halten des GuBeisens gefunden zu haben, d. h. bei Uberhitzung der
Schmelze bis 1500° nimmt mit zunehmender Uberhitzung in der an-
schlieBenden Abkiithlungsperiode die Abscheidung von Graphit um so
mehr ab, je niher das fliissige Eisen an 1500 © C mit seiner Uberhitzungs-
temperatur kommt. Ubersteigt aber die Uberhitzungstemperatur des
fliissigen Eisens die Temperatur von 1500°, so nimmt die Graphitab-
scheidung um so mehr zu, je stirker die Uberhitzung die Temperatur
von 1500° {ibersteigt. Da diese Verhéltnisse noch nicht ganz geklért
sind, sei hier nicht niher darauf eingegangen. Darin aber sind beide
Theorien sich einig, daB mit steigender Uberhitzung der Schmelze
der Graphit sich in immer feineren Blittchen abscheidet. Die
Abb. 52 bis 54* zeigen dies. Der Einfluf dieser Erscheinung auf die
Eigenschaften des GuBleisens soll spéiter besprochen werden.

4. Der Einflul der Abkiihlungsbedingungen auf das Gefiige.

Es ist nicht gleichgiiltig, mit welcher Abkithlungsgeschwindig-
keit das eben erstarrte Eisen die Zimmertemperatur erreicht. Je rascher
das geschieht, um so mehr neigt das Metall bei gleicher chemischer Zu-
sammensetzung zur Erstarrung nach dem Karbidsystem, je langsamer
es erkaltet, um so graphitreicher wird sein Gefiige. Langsame Ab-
kiihlung wirkt demnach wie eine Erhéhung des Kohlenstoff- oder Sili-
ziumgehaltes. Abb. 55 bis 58 ** zeigen einige Beispiele fiir diese Erschei-
nung. Normalerweise reguliert sich die Abkiihlungsgeschwindigkeit
von selbst durch die Wandstirke. Je dicker die Wandstirke, um so
kleiner die wirmeabgebende Oberfliche im Verhiltnis zum Gesamt-
volum, um so langsamer also die Abkiihlung. Wenn in der Abb. 4
eine Beziehung zwischen Kohlenstoff und Silizium einerseits und dem

* Der Arbeit von Piwowarsky (GieB. Bd. 12, S.837. 1925) entnommen. .
*¥ Der Arbeit von Bardenheuer (Mitt. K. W. I. Bd. 9, 8. 215/25. 1927; Stahl-
eisen Bd. 47, S.857/67. 1927) entnommen.
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Gefiige andererseits aufgestellt ist, so gilt diese natiirlich nur fiir die
hier eingehaltenen Arbeitsbedingungen, wie bereits oben erwihnt
wurde. Insbesondere gilt das Diagramm korrekt fiir Wandstiirken von
etwa 30 mm.

Neuerdings hat man® ein neues GuBeisendiagramm aufgestellt, das
die Wandstérken beriicksichtigt (Abb. 5)9. Es gilt nur fiir Kohlenstoff-
gehalte von 2,8 % und hoher, sowie fiir Siliziumgehalte von 1% und héher.
Aus ihm folgt, dal man bei groBen Wandstiirken den Silizium- und
Kohlenstoffgehalt erniedrigen muB, um zu gleicher Gefiigeausbildung
zu kommen, und weiter, dafl man bei Konstruktionen gleiche Wand-
stéirken nicht nur zur Vermeidung des Lunkerns, sondern auch zur Er-
zielung gleichen Kleingefiiges anstreben soll.

Einige beim Bearbeiten des Gusses sich unangenehm bemerkbar
machende Erscheinungen héingen gleichfalls mit der Neigung zur Kar-
bidbildung bei rascher
Abkiihlung zusammen.
Unter diese gehort z.
B. die, daB3 GubBnihte
haufig weill erstarren
und hart sind ; das 146t
sich nicht vermeiden. 4 <
Aufgabe des Putzersist \\\
es, diese Niahte mog- \-;__
lichst restlos zu ent- sty “ & mn 7
fernen. Andererseits Abb.5. GuBeisendiagramm nach Greiner-Klingenstein.
darf aus einer even-
tuell stehengebliebenen und weil leuchtenden Gufnaht noch nicht ge-
folgert werden, daB nun auch das ganze GuBstiick weill und hart sei.

Praktisch macht man von der Moglichkeit, das Gefiige durch die
Abkiihlung zu beeinflussen, schon seit langem Gebrauch. Ein charak-
teristisches Beispiel ist der Schalenhartgufl. Wie spiter gezeigt wird,
beruht die Hérte des Hartgusses auf seinem Ledeburitgehalt. Hat man
nun Teile zu gieBen, die teils hart, teils weich werden miissen, z. B. Hart-
guBwalzen, bei denen die Ballen hart, die Zapfen aber weich sind, so
beschleunigt man die Abkiihlung an den Stellen, die die Hérte erhalten
sollen, durch Anlegen einer eisernen Kokille, wihrend man auBerdem
den Siliziumgehalt so niedrig hélt, daBl der Gufl ohne Anwendung der
Kokille gerade eben grau erstarren wiirde. Unmittelbar an der Kokille
erfolgt die Abkiihlung sehr schnell, da sie die Warme besser und schneller
ableitet als die Sandform, und so wird das Eisen hier ledeburitisch, d. h.
weill. Im Innern ist die Abkiihlung langsamer, hier erstarrt das Eisen
grau. Zwischen diesen beiden Extremen liegt eine melierte Ubergangs-
schicht, die teils weill, teils grau erstarrt. Abb. 59 zeigt im Bruch die
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weiBe, die melierte und die graue Schicht. Die Zapfen, die in Sand ge-
formt werden, erstarren gleichfalls grau. Da Silizium und Kohlenstoff
Regulatoren fiir die Stirke der Graphitisierung sind und in demselben
Sinne wie eine Abkiihlungsverinderung wirken, ist es einleuchtend,
daB einerseits bei gleichem Kohlenstoffgehalt mit steigendem Silizium-
gehalt die Tiefe der weillen Ledeburitschicht sich verkleinert und daf3
andrerseits bei gleichem Siliziumgehalt mit steigendem Kohlenstoff-
gehalt die Ledeburitschicht ebenfalls schmaler wird. In Abb. 610 ist
die Abhingigkeit der Hartetiefe vom Siliziumgehalt wiedergegeben.

Manche!! benutzen die beschleunigte Abkiihlung durch eine Ko-
kille bei hohen Siliziumgehalten, um bei im iibrigen ferritischer Grund-
masse eine besonders feine Graphitverteilung zu erzielen. In Abb. 60
ist ein solches ,,Graphiteutektikum® abgebildet*. Mit der graphit-
bildenden Wirkung von Silizium kann man natiirlich auch erreichen,
daB die weiBe Ledeburitschicht immer kleiner, ja sogar null wird. Die

-~ angelegte Kokille ver-
o+ feinert dann nur das
+7 ; GrauguBgefiige.
Sl - Neuerdings macht auch
T 7 das Lanzsche PerlitguB-
) += verfahren Gebrauch von
w lLl Bl der Beeinflussung durch

T T W s % die Abkithlungsverhalt-
bet weitem Gubeisen (Gocrons una ungbigity, | Dusse: T hat manchmal
Vorteile, einen méglichst
niedrigen Siliziumgehalt im GuBeisen zu haben und doch einen gleich-
méBigen grauen Bruch zu erzielen, der im Schliffbild eine rein perli-
tische Grundmasse mit eingelagertem Graphit zeigt. Die Erniedrigung
des Siliziumgehaltes erméglicht die Firma Lanz dadurch, daB sie die
Formen, in die das Eisen gegossen wird, vorwirmt. Durch die so ver-
zogerte Abkiihlung wird ein Eisen, das in nicht vorgewirmte Formen
vergossen, weill oder meliert erstarren wiirde, grau. In Abb. 61 und
62** sind Bruchansichten wiedergegeben, die die Wirkung gut zeigen.
Das verwendete Material hatte folgende Zusammensetzung: 2,76% C
0,51% §8i, 0,71% Mn, 0,07% P, 0,028% S.

5. Der EinfluB des Gliihens auf das Gefiige.

Endlich sei noch einer letzten Einwirkungsmoglichkeit auf das Ge-
tiige gedacht, ndmlich des Glithens. Das Eisenkarbid ist keine sehr
stabile Eisenkohlenstoffverbindung. Es gelingt, selbst bereits in Form

2

* Der Arbeit von Schiiz!! entnommen.
** Von Herrn Direktor Meyersberg in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung
gestellt, wofiir ihm auch hier verbindlichst gedankt sei.
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von Perlit-, Sekundér-, Ledeburit- oder Primérzementit ausgeschiedenes
Karbid durch Erhitzen auf geeignete Temperatur in Ferrit und Graphit
zu zerlegen. Wesentlich erleichtert wird der Vorgang durch Silizium. Der
Graphit scheidet sich in Form von kleinen Knétchen ab und lagert sich
an den vorhandenen Graphit an. Abb. 63 und 64 zeigen ungegliihtes und
gegliihtes GuBeisen im Feingefiige. Glithtemperatur, Gliihdauer und
insbesondere Abkiihlungsgeschwindigkeit stehen in einem gewissen Zu-
sammenhang mit dem erreichten Ziel. Glihungen zwischen 675 bis 850 °
mit moglichst langsamer Abkiihlung (héchstens 10°/min, besser 1 bis
29%/min) fithren bei den gewohnlichen GuBeisensorten stets zum Ziel.
Hochwertige Gufleisensorten sind dagegen sehr gliithbestéindig.

D. Die Eigenschaften des GubBeisens.

Wenn die Eigenschaften des GufBeisens auch nicht allein eine Funk-
tion des Gefiiges sind, so werden sie von ihm doch so stark beeinfluf3t,
daB es berechtigt erscheint, eine Besprechung der Eigenschaften mog-
lichst unter Beriicksichtigung der Feinstruktur durchzufiihren. Wie
bei den Erorterungen iiber das Feingefiige wire es auch hier wiinschens-
wert, den Einfluf} der Elemente auf die Eigenschaften getrennt nach den
Elementen zu besprechen. Das ist aber aus den verschiedensten Griinden
schwierig. Wie bereits im Abschnitt ITT ausgefiihrt, beeinflussen simt-
liche Elemente das Gefiige gleichzeitig. Héaufig ist man deshalb ge-
notigt, den Einfluf zumindest zweier Elemente zusammen zu behandeln.
Es soll versucht werden, in folgendem den EinfluB der Elemente soweit
als moglich herauszuschélen.

1. Die mechanischen Eigenschaften.

Als allgemein giiltig kann man beziiglich der mechanischen Eigen-
schaften iiber die einzelnen Gefiigebestandteile folgendes sagen: Der
mechanisch weichste und ziaheste Bestandteil ist der Ferrit, der hirteste
und sprédeste der Zementit. Graphit hat eine geringe Zug-, aber eine
hohe Druckfestigkeit. Ein groSer Teil der GuBeiseneigenschaften er-
klart sich aus diesem Verhalten der Komponenten.

a) Die Hérte.

Die Harte wird zwar meist als Widerstand, den ein Kérper dem Ein-
dringen eines anderen Korpers entgegensetzt, erklart, trotzdem hat
man sich aber noch kein eindeutiges Bild von ihrem Wesen machen
kénnen. Man hat, je nach der Anschauung, die man iiber Hirte haben
kann, die verschiedensten Verfahren entwickelt, um ihre GroBe zu be-
stimmen. Unter der Ritzhérte versteht man den Widerstand eines
Kérpers gegen das Eindringen eines scharfkantigen Korpers in seine
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Oberfliche. Sie wird dadurch ermittelt, daB man die Spitze eines Dia-
manten unter bestimmter Last tiber die polierte Oberfliche des zu unter-
suchenden Korpers zieht und als Ma8 fiir ihre GréBe die Breite des ent-
standenen Risses angibt. Unter Brinellharte versteht man den Wider-
stand eines Koérpers gegen das Eindringen einer gehérteten Stahlkugel
unter bestimmtem Druck. Gewdhnlich verwendet man eine Kugel von
10 mm Durchmesser und einen Druck von 3000 kg. Als MaB fiir die
Brinellhiirte nimmt man den Quotienten aus dem Druck und der in mm?
ausgedriickten durch den Eindruck der Kugel entstandenen Kalotten-
oberfliche. AuBer der 10-mm-Kugel ist noch eine von 5 mm Durch-
messer bei 750 kg Druck und eine von 2,5 mm Durchmesser und 187,5 kg
Druck in Gebrauch. Fiir GuBeisen wendet man bei der 10-mm-Kugel
hiufig einen Priifdruck von nur 1000 kg an. Unter Rockwellhirte
versteht man gleichfalls den Widerstand eines Materials gegen das Ein-
dringen einer Stahlkugel oder Diamantspitze unter einer bestimmten
Last. Nur dient als Ma8 die Tiefe des Eindringens. Die Shoreharte
ist wie die Ritzhirte eine Oberflichenhirte. Sie wird dadurch ermittelt,
daB man ein Hammerchen von bestimmtem Gewicht mit einer Spitze aus
gehirtetem Stahl oder aus Diamant aus einer bestimmten Héhe auf das
zu priifende Material fallen 1468t und die Hohe des Riicksprungs mifit, die

dann als MaB fiir die Harte

20 0 gilt.

1 : e Bei den folgenden Be-
" 1% " trachtungen sei unter Har-
& 7 % te, wenn nichts anderes an-

{:‘Z d 77  gegeben ist, die in der

iE /’ Mﬂ:§ Praxis am meisten benutzte
&0 . .

gﬁ P m§ Brinellhirte verstanden.

RN R . . . .

%w § DieHéarte hatimweilen
2 & GFuBeisendie eindeutigste
s / Beziehung zum Gefiige. Sie
o ist eine lineare Funktion

0 | ‘%' des Kohlenstoff- oder,
7 7 ...
¢ s 888 T s in diesem Falle das-
Abb. 7. Hirte in Abhingigkei vom Kohlenstoffgehalt . .
bei weiBem GuBeisen (Goerens und Jungbluth). selbe ist, des Zementit-

gehaltes. In Abb. 720ist
dieser Zusammenhang, ausgedriickt in Shorehirten, bildlich wieder-
gegeben. Die Kurve gilt natiirlich nur in ganz groBen Ziigen, vermut-
lich lauft sie um ein geringes steiler. Fiir GuBleisen und zwar fiir Hart-
guB kommt der Teil zwischen 2 und 4% C in Frage, der in Abb. 810
stirker vergroflert gezeigt ist. Wenn es beim HartguB also auf eine un-
bedingt hohe Hérte ankommt, dann muf} ein méglichst hoher Kohlen-
stoffgehalt angestrebt werden.
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Auch im grauen GuBeisen steht die Hérte in Beziehung zum Ge-
fiige. Graphit selbst ist weich, hirtesteigernd kann also nur der Kar-

bidkohlenstoff in Form von
Perlit, Sekundirzementit oder
Ledeburit wirken. In grauem
GuBleisen soll Ledeburit gar nicht
und Sekundérzementit moglichst
nicht oder in mdéglichst geringen
Mengen vorhanden sein. Wesent-
liche Unterschiede in der Brinell-
harte werden sich deshalb ledig-
lich zwischen den ferritischen
einerseits, ferritisch-perlitischen
und rein perlitischen Gufleisen-
sorten andererseits feststellen
lassen. Zwischen rein perlitischen
GuBeisensorten, die im iibrigen,
z. B. in bezug auf die Zerreif3-
festigkeit, sehr unterschiedlich
in ihren Eigenschaften sein
kénnen, sind erhebliche Hirte-
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Abb. 8. Abhéngigkeit der Harte vom
Kohlenstoffgehalt bei weiem GuBeisen
(Goerens und Jungbluth).

differenzen nicht zu erwarten. In Abb. 912 ist die Beziehung zwi-
schen Brinellhérte und gebundenem Kohlenstoffgehalt dargestellt. Der
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Abb. 9. Beziehung zwischen Hirte und gebundenem Kohlenstoff bei grauem
GuBeisen (Schiiz).

Vollsténdigkeit halber wurde vom Verfasser dieses Buchabschnittes auf
der rechten Seite der Perlitanteil in Prozent angegeben. Man sieht, wie
die Brinellhdrte mit wachsendem Perlitanteil steigt. DaB bei rein
perlitischer Grundmasse und verdnderlicher Festigkeit die Brinellhirte
sich wenig dndert, wird spater gezeigt (Seite 39).



28 H. Jungbluth:

In Abschnitt C, 2 wurde der Zusammenhang zwischen Gefiige
und chemischer Zusammensetzung entwickelt. Auf dem Umwege iiber
das Gefiige kann man deshalb auch von einem EinfluBl der chemischen
Zusammensetzung auf die Hirte sprechen. Da Kohlenstoff und

Bl Silizium die am stirksten wirken-
& R den Elemente sind, und da sie beide
# NN in derselben Richtung, wenn auch
& \\\\ \‘\ verschieden nachdriicklich wirken,
# NN\ N 80 ist es bis zu einem gewissen Grade
ji SN\ berechtigt, wenn man die Harte
o NN N als Funktion von C + Si auftrigt
;ﬂ NN (Abb.10). Wiesich dieVerhiltnisseim
o NN N urspriinglichen GuBeisendiagramm
‘;3 \\ N, darstellen wiirden, ist aus Abb. 11
57 \ \\ \\ ersichtlich, wobei zu beriicksichtigen
- M| ist, daB Abb. 4 und 11 nur fiir
47 NN gleiche Abkiihlungsgeschwindigkei-
925 SN N ten oder, was dasselbe ist, fiir gleiche
o A

 rintpirte Wandstirke, im vorliegenden Falle
A0t 10 Betnog, svdien Beite ctwa 30 mm_gelton. Wi richtig
diese Einschrinkung ist, geht aus

Abb. 1214 hervor. Ein Material von der Zusammensetzung: 3,41% C
und 3,17% Si (Kurve I) liegt bei Wandstiirke von 30 mm im alten
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w \ ,
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Abb. 11. Maurers GuBeisendiagramm mit Brinellhéirten nach Klingenstein.

Diagramm weit im ferritischen Gebiet. Bei einer Wandstérke von
10 mm indessen hat es bereits eine Brinellhiirte von 200 kg/mm?2, es
muf} also schon rein perlitisch oder jedenfalls fast rein perlitisch
sein (vgl. Abb. 9). Im neuen Diagramm (vgl. Abb.5) ndhert es sich
ja auch betrichtlich dem Perlitgebiet, so daB also in Anbetracht der
natiirlichen Fehlerquellen und der starken Streuung aller Werte eine
hinreichende Ubereinstimmung in den Diagrammen feststellbar ist.
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Durch Mangan, das ja Karbide bildet, wird die Hirte des Guf-
eisens erhoht 18, gleichfalls durch Phosphor® und durch Schwefell”.
Der Einfluf von Nickel und Chrom ist in letzter Zeit insbesondere in
Amerika, wo diese Metalle haufig ;)
dem GufBeisen zulegiert werden,

l

mehrfach untersucht worden?!8. z8

Chrom wirkt als Karbidbildner  zz /
natiirlich hértesteigernd. Der w "/
Einfluf des Nickels ist kompli- ¥ 4
zierter. Da es graphitisierend 22— «—‘q - /
wirkt (vgl. C, 2), erniedrigt es .‘g o //
die Harte durch Karbidzerfall %20 /
und verhiitet harte Ecken und ;§7é’0 /’
Nahte in GuBstiicken. Anderer- Z

seits soll es nach Beobach- 7

tungen einiger — nicht aller (!) — 0 —— =

Forscher das Grundgefiige ver- 720//

feinern und so in milder Weise

die Harte steigern. Meist werden %

beide Elemente zusammen an-
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Abb, 12. Beziehung zwischen Brinellhirte und

gewendet, um die richtige Hérte Wandstirke (Klingenstein).
: Kurve I 3,41 % C 3,17 % Si
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einem Material von
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Abb. 18. Brinellhirte und Karbidgehalt in Abhéngigkeit von
zum  Ausdruck ge- Glilhtemperatur und -dauer (Schiiz).

bracht sind. In dieser

Abbildung sind unten die Brinellhdrten in Abhéngigkeit von der
Gliihtemperatur, oben die Karbidgehalte, die nach dem Glithen bei
den entsprechenden Temperaturen noch vorhanden sind, aufgetragen.
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Man sieht, dal ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Brinellhidrte
und Karbidgehalt und damit zwischen Brinellhdrte und Gefiige be-
steht. Durch Glithen wird ein Teil des Karbids in Graphit und Ferrit
zerlegt und dadurch die Hérte erniedrigt. Die praktischen Folgerungen
ergeben sich aus den Kurven von selbst.

b) Die Zug- und Biegefestigkeit.

Abgesehen von der Hirte pflegt man beim weiflen GuBeisen keine
weiteren Festigkeitseigenschaften zu ermitteln. Sie sind so niedrig, da8
eine Verwendung dieses Materials zu Konstruktionszwecken unmaoglich
ist. Im folgenden sollen deshalb nur die mechanischen Eigenschaften
des grauen GuBeisens besprochen werden.

Am meisten interessieren zunédchst die Zug- und Biegefestig-
keiten. Unter Zugfestigkeit versteht man den Widerstand eines Ma-
terials gegen axiale Beanspruchungen. Sie wird durch Zerreilen eines
geeignet dimensionierten Stabes in einer Zerreiimaschine bestimmt, wobei
als Festigkeitsmal} der auf die Einheit des urspriinglichen Querschnittes
entfallende Teil der Bruchlast gilt. Da GuBeisen fast keine Dehnung und
Einschniirung beim Zugversuch zeigt, geniigt die Feststellung der Bruch-
festigkeit. Eine bestimmte Stabform fiir den Versuch ist durch keine
Norm festgelegt, jedoch verwendet man immer bearbeitete Stébe.
Unter Biegefestigkeit versteht man den Widerstand eines Materials gegen
radiale Beanspruchungen. Sie wird dadurch bestimmt, daBl man einen
Stab geeigneter Dimension an zwei Stellen auf Rollen frei unterstiitzt
und durch eine in der Mitte zwischen den Rollen wirkende Einzellast
zu Bruch bringt. Die Biegefestigkeit errechnet sich aus einer mathe-
matisch abzuleitenden Formel, die sich aus dem Widerstandsmoment,
der Lénge des Stabes zwischen den Stiitzen und der angewandten Last
aufbaut. Gleichzeitig wird die Durchbiegung des Stabes in mm fest-
gestellt, die als MaB fiir die Zahigkeit gilt. Allgemein wird in Deutsch-
land ein Stab als Priifling verwendet, der einen Durchmesser von 30 mm
und eine Lénge von 650 mm hat, wovon 600 mm als Priiflinge dienen.
Der Stab wird in unbearbeitetem Zustande, also mit GuBhaut gepriift.

Es ist schwierig, aus in der Literatur vorhandenen Zahlen eindeutig
den Einflul des Kohlenstoffs allein und den des Siliziums allein auf Zug-
und Biegefestigkeit nachzuweisen, besonders schwierig, wenn man ver-
sucht, aus der Analyse Riickschliisse auf das Feingefiige zu machen und
auf dieser Grundlage zu einer Anschauung iiber die Zusammenhinge
zwischen Gefiige und Eigenschaften zu kommen. Das hat die verschie-
densten Ursachen. Einmal stimmt der durch die chemische Analyse
ermittelte Karbidgehalt (meist durch Differenz aus Gesamtkohlenstoff-
und Graphitgehalt bestimmt) nur unvollkommen mit dem durch mikro-
skopische Untersuchung festgestellten Perlitgehalt der Grundmasse
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iiberein. Sodann spielt die Ausbildungsform des Graphits eine aus-
schlaggebende Rolle fiir die Zerrei- und Biegefestigkeit. Bei gleicher
Menge Graphit hat ein GuBeisen mit #uBerst feiner Verteilung dieses
Elementes wesentlich hohere Festigkeitseigenschaften als eins mit grob-
blattriger Anordnung, woriiber weiter unten Néheres ausgefiihrt wird.
Wenn man aber die Forderungen beziiglich Genauigkeit nicht iiber-
spannt, kann man zu annehmbaren Werten kommen. In Tabelle 43
sind Giisse mit steigendem Gesamtkohlenstoffgehalt bei annihernd
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Abb. 14. EinfluB des Graphits auf die Festigkeit von GuBeisen
(Wiist und Kettenbach).

gleichem Gehalt an gebundenem Kohlenstoff, bei also annihernd gleicher
Grundmasse, zusammengestellt. Dabei wurde auf die Hohe des Sili-
ziumgehaltes keine Riicksicht genommen. Das ist erlaubt 20, da bei
Stahlen mit etwa eutektischer Grundmasse die Festigkeit durch Silizium
nur unwesentlich geéndert wird, die festgestellten Unterschiede in den
Festigkeitseigenschaften also auf die Unterschiede im Graphitgehalt
zuriickzufithren sind. In Abb. 14a und b sind die Festigkeiten deshalb
als Funktion des Graphitgehaltes aufgetragen, und man erkennt, daB
sie mit steigendem Gehalt an diesem Element sinken.

Da man nun bei fast jedem besseren GuBleisen — worunter durchaus
nicht etwa nur sogenanntes ,,hochwertiges GuBleisen“ verstanden zu
sein braucht — immer ein rein perlitisches Grundgefiige hat, besteht
eine Moglichkeit, hohe Festigkeiten zu erzielen, darin, den Gesamt-
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Tabelle 4. EinfluB des Graphits auf die Festigkeit des Graugusses.

Biege- Spez.
e Analyse | festig- Durfchb. Zuguf1 .0p Schl_a g
“| ©ges. | Graphit| Cgeb. Si  [|keitopin) ; k 2 |arbeit in
A °/£) & % kg/mm? in mm | kg/mm mkg/cm?
22 2,62 1,25 1,37 1,26 57,9 12,0 27,0 1,32
25 2,86 1,46 1,40 1,55 45,8 9,7 24,8 0,71
28 3,19 1,77 1,42 0,85 46,5 13,2 21,3 1,13
33 3,42 1,96 1,46 1,68 35,1 10,7 18,6 0,82
- 38 3,99 2,60 1,39 1,37 17,9 11,9 7,7 0,63
24 2,90 1,25 1,65 1,18 53,4 11,3 29,9 1,00
29 3,22 1,72 1,50 1,22 49,0 13,2 23,5 1,13
40 3,40 1,85 1,55 0,80 40,6 13,2 20,1 1,10
36 4,05 2,29 1,76 0,54 29,9 11,3 12,8 0,65

kohlenstoffgehalt zu senken und dadurch den Graphitgehalt zu ver-
ringern. Dieses Verfahren wird von einigen Firmen angewendet, z. B.
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Abb. 15. EinfluB des Siliziums auf die Festigkeit von GuBeisen (Wiist und Kettenbach).

von Krupp beim SternguB, von den Vereinigten Stahlwerken
(frither von Thyssen) beim EmmelguB und von Schwartzkopff beim
Corsalli-Verfahren. Die Durchbiegungen zeigen nicht so deutlich eine
GesetzméBigkeit, es wurde deshalb auf eine graphische Wiedergabe
verzichtet.

Da Silizium, wie aus Abb. 3 ersichtlich, graphitisierend wirkt,
sinken die mechanischen Eigenschaften meist auch mit steigendem
Siliziumgehalt. Aus Tabelle 5¢ und Abb. 15a und b ist dies ersichtlich.
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Gleichzeitig kann eine andere interessante Beobachtung gemacht
werden. In der Versuchsreihe mit

Tabelle 5. Zusammenhang zwischen Siliziumgehalt und Festigkeit.

Biegef. | Durchb. | Zugf. o5 SSI}T]E:.
Nr.| Cges. |Graphit| Cgeb. Si opin | f in \ a.r%eitgi-n
9 % % 9% kg/mm?| inmm |kg/mm mkg/om?
22 2,62 1,25 1,37 1,26 57,9 12,0 27,0 1,32
21 2,56 1,45 1,11 2,25 53,4 11,8 23,4 0,86
27 2,63 1,59 1,04 2,82 42,5 10,2 20,4 0,68
23 2,63 2,36 0,27 3,23 35,2 10,7 17,9 ?
28 3,19 1,77 1 1,42 0,85 46,56 13,2 21,3 1,13
29 3,22 1,72 1,50 1,22 49,0 13,2 23,5 1,13
30 3,23 1,99 1,24 1,78 43,0 12,7 20,3 1,06
31 3,20 2,81 0,39 | 2,25 28,3 12,6 14,1 ?

dem héheren Kohlenstoffgehalt liegt der Wert der Probe 29 nicht im
Verlauf des Kurvenzuges, obwohl der Siliziumgehalt stetig steigt. Aus
den Werten fiir gebundene Kohle und Graphit erkennt man die Ursache.

a b
16 16
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Abb. 16. Beziehung zwischen gebundener Kohle und Festigkeit bei GuBeisen
(Wiist und Kettenbach).

Die metallische Grundmasse war zementitreicher, daher waren die
Festigkeiten hoher. Aus Abb. 16b ersieht man an dieser Reihe die Par-
allelitit der Zugfestigkeit mit dem Gehalt an gebundener Kohle. Die
Festigkeit ist eben eine Funktion des Gefiiges und nur mittelbar eine
solche der chemischen Zusammensetzung. Silizium wirkt in den im
GuBeisen vorkommenden Gehalten nicht unmittelbar auf die Festig-
keitseigenschaften, sondern dadurch, daB es das Verhiltnis der ge-

Lischka, EisengieBerei.

3
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bundenen Kohle zur Gesamtkohle reguliert. In Abb.16aist die Paralleli-
tat zwischen Karbidkohle und Zugfestigkeit fiir das niedriggekohlte
Material gezeigt.

Ahnlich wie zwischen Graphitgehalt und Festigkeit lassen sich auch
zwischen Karbidgehalt und Festigkeit Beziehungen ermitteln. Abb. 17312
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Abb. 17. Beziehung zwischen gebundenem XKohlenstoff und Zugfestigkeit (Schiiz).

gibt die Verhiltnisse wieder, es muB aber betont werden, daf infolge der
Streuung von irgendeiner Genauigkeit keine Rede sein kann. Nur die

o allgemeine Tendenz ist zu
47 \NEAN sehen. Man kann hieraus die
Zj N N Erkenntnis herleiten, daB
. bei gleicher Graphitausbil-
' NMRANA dung ein GuBeisen mit rein

Q
7
L
Va
%

perlitischer Grundmasse die

Z besten Festigkeitseigenschaf-
5:3 N N ten hat. Schon 1906 machte
57 X - SN~ 4] die Wissenschaft?! darauf
4o Ny T - aufmerksam, wihrend die
47 T ul ] Firma Lanz dann als erste
45 T im Jahre 191622 einen Weg
25 27 29 37 33 35 gg/.izy/% 5% W ¥ 3 85 angab, wie man technisch
8 >
A 18, S o iy arostiglalt mit Sicherheit das perliti-

sche Grundgefiige erreichen
kann. Sie gieft, wie frither (C, 4) schon erwihnt, Eisen bestimmter
Zusammensetzung in vorgewdrmte Formen.

Da Kohlenstoff und Silizium, wie oben ausgefiihrt, in derselben
Richtung auf das Gefiige und demnach auf die Eigenschaften einwirken,
ist es verstdndlich, daBl der Versuch gemacht wurde, die Eigenschaften
in Beziehung zur Summe Kohlenstoff und Silizium zu setzen. Abb. 1814
ist fiir die Biegefestigkeit in diesem Sinne entworfen worden, fiir das be-
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ziiglich der Analyse dasselbe gilt wie fiir Abb. 5 (C, 4). Bemerkens-
wert ist der Knick bei etwa 5,4% C + Si. Von diesem Punkte ab ver-
schwindet allmahlich der Ferrit aus dem Gefiige, die Grundmasse wird
rein perlitisch und eine %/x5
Festigkeitssteigerung erfolgt %’ \ \ ]
nur noch, oder wenigstens y
in erster Linie durch Ver- %’ \
ringerung und Verfeinerung g
des  Graphits. Inwieweit
auch hier die Abkiithlungs- \
geschwindigkeit neben der \ \
chemischen Zusammen- L N\
setzung durch Gefiigever- >~
feinerung die Biegefestig- T
keiten beeinflult, ist aus . |
Abb. 1914 ersichtlich. In © 7 ¥ 7% % g;m“%l'g/yn’mfg B s
Abb. 2014 endlich gibt die  Abb.19. Einflud der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf
. die Biegefestigkeit (Klingenstein).
ausgezogene (fir 30-mm-
Stiabe) und die gestrichelte (fiir 20-mm-Stdbe) Linie die Relation
zwischen C 4 Si-Gehalt und Zerreififestigkeit wieder. Sie biegt frither
um als die mit Kreisen ge- %05
zeichnete Kurve der Biegefestig- * [

20mim Probestab
N 30 v »

‘ 1
. .. 451 ) -
keit, dl(? in entsp‘rechen.dem Ma8- 59 | \ 6y A Siobmt 2omm
stabe miteingezeichnet ist. Offen- 51 LN Bt A
bar sind die Graphitblitter auf \I N\ 5

+

S
N
=
Ve

A

die Zugfestigkeit von gréBerem
EinfluB als auf die Biegefestig- .
keit, d. h. mit sinkendem C - Si- 5: N
Gehalt wird die Graphitausbil-
dung feiner, was in der Zugfestig- ,, \ b 3
keit eher zum Ausdruck kommt 4 N IS
als in der Biegefestigkeit. 43

Der Einflu des Mangans y—r—————7 53 o g
auf die Zug- und Biegefestigkeiten 27 w 3 3% 9 4 % wepr ¢
ist in Tabelle 6% zusammenge- Abb. 20. Abhingigkeit der Zugfestigkeit
stellt und in Abb. 21 bildlich ge- von O+ 81 (Rlingenstein).
zeigt. Die Werte wurden der in der Literaturstelle!? aufgefiihrten Arbeit
entnommen und zwar der Versuchsreihe 1 und 3*.

Man sieht zunichst, daB sowohl Zug- als auch Biegefestigkeit mit

A

/|
/I

N

* Die Schmelzen wurden so ausgewihlt, daB sie etwa gleiche Gehalte an ge-
bundener Kohle, also etwa gleiches Grundgefiige haben. Schmelze 1 und 3 der
Versuchsreihe 1 wurden in der Abbildung nicht beriicksichtigt, da die Karbidgehalte
dieser Proben zu stark aus der Reihe fallen.

3*
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Tabelle 6.
Spez.
op in | ofin fin | Schlag-
Nr.{ Mn C ges. Gr C geb. kg/mm? kg/Bmm2 mm | arbeit in
% % % % mkg/cm?
2 0,16 2,47 1,69 0,78 25,9 44,6 16,2 1,60
4 0,56 2,63 1,94 0,69 33,0 53,4 17,8 1,66
5 0,71 2,80 2,15 0,65 32,7 57,9 20,1 1,94
6 0,79 2,74 1,95 0,79 32,5 58,1 17,6 1,77
7 0,93 2,90 2,12 0,78 32,0 60,1 16,0 1,54
8 0,96 2,79 2,15 0,64 33,1 59,6 16,6 1,60
9 1,34 2,97 2,25 0,72 32,0 57,1 16,7 1,61
10 1,55 2,92 2,22 0,70 26,1 52,5 9,7 1,01
21 0,17 3,23 2,25 0,98 21,8 38,2 12,3 1,01
22 0,37 3,24 2,63 0,61 23,3 46,2 21,8 2,00
23 0,49 3,25 2,59 0,66 26,7 48,5 20,9 1,94
24 0,63 3,30 2,76 0,54 26,2 47,3 20,5 1,95
25 0,90 3,26 2,70 0,56 27,7 47,7 17,7 1,79
26 1,06 3,38 2,568 0,80 26,7 48,0 18,0 1,76
27 1,24 3,27 2,60 0,67 27,6 47,5 17,1 1,47
28 1,46 3,44 2,71 0,73 27,2 48,7 17,2 1,44
29 1,73 3,44 2,61 0,83 28,0 47,0 15,8 1,39
30 1,93 3,40 2,59 0,81 22,8 45,0 12,9 1,23
40 A 60 steigendem Mangange-
/ N halt durch ein Maxi-
38 g 55
‘ /5 < mum gehen, und daf3
36 - . 3 56 dieses Maximum zu
2 zp \ ;4 gleicher Zeit vom Koh-
/;--@3,0 |~ \ lenstoffgehalt abhingig
& 2 \ 92 ist. Bei niedrigen Koh-
E‘?"" \ fﬂE lenstoffgehalten liegt es
3 o A\ S bei etwa 1% Mn, bei
X 28 /BN 5 .. P PR . . .
S // / “,,/7\\/*&”){ Q # &« hoheren beil,4bis1,5%.
N S A &  Phosphor hebt die
& . .
1 4/r° \ Zug- und Biegefestig-
% ] \ |~ keiten bis zu einem Ge-
22 ] 4z  halt von 0,3 bis 0,6%
/ P16 bei hoheren Gehal-
20 L% . .
) ten sinken die Werte
7‘9(] 0z 0% 0F 98 10 142 144 16 18 aa,yﬂag Wieder.. Die Purchbie-
Abb.21. EinfluB des Mangans auf Zug- und Biegefestigkeit gung sinkt mit steigen-
des GuBeisens (Wiist und MeiBner). dem Phosphorgehalt
kontinuierlich.

Beziiglich des Schwefels bleibt noch manches zu klirenl?. In
manganarmen GuBeisensorten beeinfluBt er die Zug- und Biegefestig-
keit sowie die Durchbiegung wenig, in manganhaltigen aber wirkt er
festigkeitserniedrigend 7.
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Nickel!® und Chrom!® heben die Festigkeit, aber nicht in einem
solchen Mafle, daB sich ein Zulegieren der Elemente aus diesem Grunde
lohnt. Es sind wohl vielmehr die guten Gebrauchseigenschaften, insbe-
sondere die vorziigliche Bearbeitbarkeit nickelchromlegierten Materials,
die in Amerika zu weitgehender Verwendung dieser Metalle als Legierungs-
zusitze filhrten. Zwar hat manletzthin an schmelziiberhitztem, nickel-
chromlegiertem GuBeisen durch Warmebehandlung betréchtliche Festig-
keitssteigerungen festgestellt 23, es 14t sich aber noch nicht tiberschauen,
inwieweit die Versuche praktisch verwendbar sind. A

Da die Festigkeitseigenschaften des GuBeisens am meisten vom
Gefiige abhingig sind, miissen aufler den Elementen alle die anderen
Faktoren, die das Gefiige beeinflussen, auch auf die Festigkeiten wirken.

In Abschnitt C,3 wurde der Einflul der Schmelzbedingungen
auf das Gefiige erortert. Leider ist in dem vorhandenen Schrifttum keine
Gegeniiberstellung der Festigkeiten ein und desselben GuBeisens, das
bei verschieden hoher Temperatur erschmolzen und bei gleicher Tem-
peratur abgegossen wurde, zu finden. Immerhin findet man in der
Literatur eine Reihe iiberhitzter GuBeisenproben angefiihrt, die man
auf Grund der Erfahrung mit nicht iberhitzten vergleichen kann. Aus
ihnen sei eine mit folgender Analyse herausgegriffen2¢:

% C %S %Mn %P % S
3,20 1,92 0,93 0,80 n. b.

Ein solches Material hat giinstigsten Falles eine Zerreififestigkeit von
20 bis 22 kg/mm?, wenn es normal erschmolzen ist. In vorliegendem
Falle war es im Elektroofen tiberhitzt und erhielt dadurch eine Zerreil3-
festigkeit von 35,0 kg/mm?2. Hiermit diirfte erstmals an Hand prak-
tischer Schmelzversuche gezeigt worden sein, daB in der Tat ein ganz
gewohnliches GuBeisen mit normaler Analyse und aus ziemlich billiger
Gattierung erschmolzen durch starke Uberhitzung hervorragende Festig-
keitswerte erreichen kann. Des weiteren findet man die Angabe 25, daf3
ein Kupolofeneisen mit z. B. folgender Analyse:

%C %S %Mn %P % S
3,31 240 0,76 0,46 0,055

das im allgemeinen eine Zugfestigkeit von 14 bis 16 kg/mm? haben
wiirde, im Wiistschen Olofen mit Uberhitzung hergestellt eine solche
von 22,3 kg/mm? hat. Ein anderer Fachmann 26 teilt von einem heif3-
erschmolzenen Kupolofeneisen folgender Analyse:

% C %8 %Mn %P % S

2,96 1,46 0,79 Sp. 0,10

mit, dal es 36,5 kg/mm? Zugfestigkeit habe, wihrend es normalerweise
26 bis 30 kg/mm? haben wiirde.
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Die Festigkeitssteigerung beruht zum Teil auf der Verfeinerung des
Graphits durch die Schmelziiberhitzung (C, 3).

Im Abschnitt B, 4 wurde gezeigt, daB rasche Abkiihlung die
Karbidbildung befordert und das Gefiige verfeinert, langsame zur Gra-
phitbildung fithrt und das Gefiige vergrobert. Infolgedessen kann man
— innerhalb gewisser Grenzen natiirlich — durch rasche Abkiihlung die
Festigkeit steigern, durch langsame sie verringern. Beispielsweise 27
hatte ein Probestab aus KupolofenguB mit:

%C %S %Mn %P %S

3,69 1,63 0,68 0,60 0,061
in Sand gegossen eine Zugfestigkeit von 16,5 kg/mm?, in heiBe Form
gegossen, in der er natiirlich langsamer erkaltet, nur 13,9 kg/mm?2.
Der Grund ist einleuchtend. Im ersteren Falle betrug der Graphit-
gehalt 3,01%, das Grundgefiige war etwa perlitisch, im letzteren aber
enthielt der Stab 3,31% Graphit, das Grundgefiige bestand aus Perlit
und Ferrit. Ein ElektroofenguB32? mit:

%C  %Si %Mn %P % S

3,36 1,98 0,95 0,025 0,016
ergab in Sand gegossen 24,1 kg/mm? Zugfestigkeit bei 2,63% Graphit
und perlitischem Grundgefiige, in heifle Form gegossen aber 18,9 kg/mm?

2 ZerreiBifestigkeit bei 3,00% Gra-

oz 1 Ry,
5

T phit und perlitisch-ferritischer
24 \\V/A\ Grundmasse.

w \ Was nun endlich noch den

Y EinfluB des Glithens auf die

‘\ Zug- und Biegefestigkeiten an-

geht, so kann allgemein gesagt

/ werden, dafB3 simtliche mechani-

7 schen Eigenschaften durch diesen

B 52050000 Y Vorgang eine Minderung erfahren.

Abb, 22, Zugfestigkelt von GuBoisen nacn  Dezuglich der Zugfestigkeiten nach

kiirzerer Glihung (Rolfe). kurzem Glithen bei 300 bis 800° C

stellte man?® gelegentlich die in

Abb. 22 wiedergegebenen Werte fest. Es ist bemerkenswert, daB das

Absinken der ZerreiBifestigkeit bei etwa den gleichen Temperaturen
einsetzt wie die Erniedrigung der Hirte (Abb. 13).

Uber den EinfluB des Glithens auf die Biegefestigkeit liegen leider
nicht so systematische Versuche vor. In Tabelle 7 sind 3 Werte2?
zusammengestellt. Das Abfallen der Biegefestigkeit in Verbindung
mit einer Abnahme des Karbid- und dementsprechend einer Zunahme
des Graphitgehalts ist auch hier wieder ersichtlich.

Da alle mechanischen Eigenschaften des GuBeisens innerhalb
gewisser Grenzen durch das Gefiige bestimmt sind, lag der Versuch
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Tabelle 7.
Analyse Ungegliitht Bei870°3 Std. gegliiht
Cges. | Si Mn s o in o5 in
gA) % % % C geb. kg/mm2 C geb. kg/mmﬁ
3,19 1,95 0,52 0,094 0,99 56,7 0,09 10,9
3,22 1,92 0,53 0,071 0,35 46,7 0,20 29,4
3,23 2,16 0,55 0,108 0,93 47,2 - 37,0

nahe, gesetzmiBige Beziehungen der einzelnen Eigenschaften unter-
einander aufzusuchen. Die folgenden Abbildungen!* geben einige

240 Kurven wieder, die die Relationen
230 zwischen Zugfestigkeit und Brinell-
o /| hiirte (Abb. 23), Biegefestigkeit und
/ Brinellhirte (Abb.24) und Zugfestig-
70 . . . .
7 / keit und Biegefestigkeit (Abb. 25)
200
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3 / /,
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g, in kg/mm &5 1 hgfmm?
Abb. 23. Beziehung zwischen Abb. 24. Bezichung zwischen
Brinellhirte und Zugfestigkeit Brinellhiarte und Biegefestigkeit
(Klingenstein). (Klingenstein).

zeigen. Sie haben wegen der grofien Streuung aller Festigkeitswerte
wohl nur prinzipielle Bedeutung; fiir den einzelnen Fall sind sie kaum
anwendbar, es sei denn, daB man ziemlich grole Toleranzen zulassen will.

Die Kurven geben Gelegenheit zu einigen interessanten Feststellun-
gen. In Abb.23 wichst die Brinellhirte mit steigender Festigkeit
zuniichst stark, dann etwas schwicher und bei hohen Festigkeiten
noch schwicher an. Das hat seine Erklirung darin, daf mit steigender
Zugfestigkeit zunichst die Perlitgehalte wachsen, bis sie 100 Fliachen-
prozente der Grundmasse eingenommen haben. Die weitere Festig-
keitssteigerung erfolgt dann nicht mehr durch Zuwachs an Perlit,
sondern durch Abnahme und feine Verteilung des Graphits, was natiir-
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lich auf die Brinellhérte ohne EinfluB ist. Oben wurde darauf ja auch
schon aufmerksam gemacht (siche S. 27).

Gemeinhin nimmt man an, dall bei GuBeisen die Biegefestigkeit
% O etwa den doppelten Wert der Zug-
5 \ festigkeit besitzt. Um nachzu-

\ —_— weisen, daB das nur fiir enge Ge-
40 o biete stimmt, ist Abb. 2514 iiber
\ \ die Beziehung zwischen diesen
\ \\ beiden GréBen so gezeichnet wor-
s \ den, daB fiir die Zugfestigkeit ein
N doppelt so groBerMafBistab gewahlt
50 N wurde wie fiir die Biegefestigkeit.
\ Die beiden Kurven hitten dann
45 D aufeinanderfallen miissen. Mit hin-
' N reichender Genauigkeit tun sie das
aber nur in dem Intervall von 19
75 20 25 30 6 i kgfmm? bis 217 kg/mm?2 Dariiber hinaus
2 2 @egr *  wichst die Biegefestigkeit lang-
ADD. 25 Berleliing Zuisehen, Bloge- und samer als die Zugfestigkeit. Auch
(Klingenstein). dies hangt wohl mit der Art der
Graphitausbildung zusammen.
Uber den Kurvenverlauf, der die Relation zwischen Brinellhirte und
Biegefestigkeit wiedergibt (Abb. 24)4, ist nichts Besonderes zu sagen.

40

c) Die Schlagfestigkeit.

Die Schlagfestigkeit ist eine GroBe, die fiir gewdhnlich bei
GuBeisen nicht bestimmt wird. Das mag damit zusammenhéingen,
daB man bisher dem GufBeisen

N§Z€ "y - noch keine rechte Beachtung ge-
’E’ oo . 5:'9 T %; schenkt hat. Man versteht unter
g dieser GroBe den Widerstand
N4 ” eines Materials gegen schlagartige
éﬂ,’, . * Beanspruchungen in radialer
%' Richtung. Man stellt sie fest,
N o e indem man Proben bestimmter
Sos . Dimension durch einen Pendel-
S0 1z 1% 16 18 40 32 3% 4

% Graphit hammer, dessen Schlagmoment

Abb. 26. Bezichung zwischen Schlagarbeit ~ man kennt, durchschlagen 148t
und Graphitgehalt . .

(Witst und Kettenbach). und die Schlagenergie aus der

Differenz zwischen urspriing-

licher Energie und iiberschiissiger Energie des Hammers, aus der

SteighShe nach dem Schlag ermittelt, bestimmt. Die Schlagenergie

wird auf die Querschnittseinheit der Probe bezogen. Ihr Wert ist



Aufbau und Eigenschaften des GuBeisens. 41

nicht leicht einwandfrei zu bestimmen, die Priifungsergebnisse streuen
stets sehr stark. Eine bestimmte Probeform ist gleichfalls noch nicht
vereinbart, so daB die in der Literatur erhaltlichen Werte sich sowohl
auf runde als auch auf kantige Querschnitte, auf gekerbte wie auf
ungekerbte ~ Proben  beziehen. 2,
Meist wird eine Vierkantprobe / ff@”:?gg?’
von 30X 30 X 160 mm oder von ~ '
10 X 10 x 100 mm benutzt, erstere
gewohnlich gekerbt, letztere un-
gekerbt. Da wegen der groflen
Verschiedenheit der angewandten
Proben die in der Literatur er-
wihnten Kerbschlagwerte doch
nicht miteinander vergleichbar
sind, sollen nur beispielsweise
einige Zahlen vorgefithrt werden,
um wenigstens einen Begriff von
den Zusammenhingen zu geben.
In Tabelle 4 sind Zahlen aus N
einer Arbeit® angegeben, in der 7 z 3 $%d7
der EinfluB des Kohlenstoff- Abb.27. Beziehung zwischen _Schlagarbeit und
geha,ltes auf die Schla,gfestigkeit Siliziumgehalt (Wist und Kettenbach).
untersucht wird. Es wurden Rundproben mit 30 mm Durchmesser bei
120 mm Auflageentfernung und ein Pendelhammer von 15 mkg Energie
benutzt. Ks ist also eine ganz ungewéhnliche Probenform gewihlt

worden, so da3 die Werte
Ne—1 o |6~ 279 %
*|\0~332%

nur unter sich vergleich- «
bar sind. In Abb. 26 sind /S
N
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die Zahlen als Funktion
des Graphitgehaltes (da

arbert in mAg/e
x

N
—

ja die Gehalte an gebun- y \ ~
denem Kohlenstoff an- 3.,

ahernd gleich sind!) auf- g
nahernd gleich sind!) au E\,w \

getragen. Die Werte 9z 09 46 08 10 1Z 3% 36 16 %oMn
strouen ziomlich, man AU Befihung svschey Sonlgurt o Mangn
erkennt aber, daB mit

steigendem Graphitgehalt die Schlagfestigkeiten kleiner werden.

In Tabelle 5 und Abb. 273 sind die Werte fiir die Schlagfestigkeit
bei steigenden Siliziumgehalten zusammengestellt. Sie nimmt ab,
und zwar geht die Abnahme parallel mit steigendem Graphitgehalt.
Auch hier wirkt Silizium nur mittelbar durch die Gefiigeverinderung
auf die betrachtete Eigenschaft ein.

In Tabelle 6 und Abb. 282% endlich ist der Einfluf des Mangans
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auf die Schlagfestigkeit wiedergegeben. Bei steigenden Mangan-
gehalten sinkt die Schlagfestigkeit, und zwar bei niedrigen Kohlen-
stoffgehalten stirker als bei héheren.

Phosphor'® erniedrigt die Schlagfestigkeit stark. Beispielsweise
hat ein Material mit etwa 3,37% C, 1,63% Si, 1,26% Mn und 0,004% S
mit steigendem Phosphorgehalt einen Abfall in der spezifischen Schlag-
arbeit, wie er in Abb. 29 wiedergegeben ist.

Beziiglich des Schwefels!? wurde nur bei manganhaltigem Material
eine deutliche Verschlechterung in der spezifischen Schlagfestigkeit fest-
gestellt, manganarmes zeigte darin keine RegelmaBigkeit.

Diesen mehr theoretisch interessanten Werten seien einige prak-
tische entgegengehalten.

In Tabelle 8%°sind die
Mittelwerte der Schlag-
festigkeit von gewdhn-
lichem  Maschineneisen
(G), Zylindereisen (Z) und

N

N N\
~
—1

R
)

gpez. Schlagartert in mhyfom?
S

)7 N Lanzschem PerlitguBl (P)
; \\\ zusammengestellt.  Die
’ — Probestibe hatten die Ab-
35 messungen

g% 10 X 10 X 100 mm,

93 ohne Kerb, aus 42- bzw.

0 97 0z 93 0% 45 06 G7 48 43 10 17 i2%F

9. ) .
Abb. 29. Beziehung zwischen Schlagarbeit und 32-mm R}lndStaben
Phosphorgehalt (Wiist und Scholz). herausgearbeltet. Zum

Durchschlagen wurde ein
kleiner Pendelhammer mit 150 cmkg Schlagenergie verwendet. Ver-
gleicheshalber sind die Zugfestigkeiten mit angegeben worden, wobei
Op4o Sich auf Proben aus dem 42-mm-GuBstab, o3, sich auf solche
aus dem 32-mm-Gufistab bezieht.

Tabelle 8.
. Spez.
ug- Schlagarbeit
Analyse festigkeit cmkg/cm?
Probe aus

Cges.| Gr |Cgeb.| Si | Mn | P
% % | % % | % | %
3,29 (2,99 0,30 | 2,79 { 0,56 | 1,15

3,51 | 2,84 | 0,67 | 1,74 | 0,66 | 0,50
3,25 | 2,41 | 0,84 | 1,11 | 0,79 | 0,40

S OB, 0B,y 42 32
9% kg/mm?kg/mm?| mm | mm

0,08 | 13,1 14,6 | 22,8 | 18,6
0,07 18,3 21,5 | 3L,2 | 27,8
0,15 25,0 28,2 | 39,8 | 39,9

NINR | Bezeichnung

An Kruppschem Sternguf33!, einem niedriggekohlten Material mit
etwa 2,6 bis 2,7% C, 1,5 bis 2,3% Si, 1% Mn, 0,3% P und 0,1% S,
wurden die in Tabelle 9 mitgeteilten Werte gefunden.
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Tabelle 9.
. Spez.
Nr. Q“fé'sgrh;mtt Schlagarbeit Bemerkung
in mkg/cm?
1 1,0 x 0,5 0,43
2 1,0 x 0,5 1,18
3 1,0 x 0,49 0,49
4 1,0 x 0,51 0,43 Hammer mit 10 mkg
5 L1 x 0,56 0,56 Schlagenergie
6 0,94 x 0,48 0,52
7 1,0 x 0,49 0,45
8 1,0 x 0,48 0,75
1 3,2 x 1,52 0,938
2 3,0 X 2,98 0,712 Hammer mit 75 mkg
3 3,0 X 1,50 0,836 Schlagenergie
4 3,1 x 2,98 0,592

(Man beachte den Unterschied in der Dimension der Schlagarbeit:
Tabelle 8 in emkg/em?, Tabelle 9 in mkg/em2.)

d) Die Dauerfestigkeit.

In neuerer Zeit legt man wie bei allen Metallen so auch beim GuB-
eisen der Dauerfestigkeit, auch Ermiidungsfestigkeit oder
Schwingungsfestigkeit genannt, mit Recht eine erhthte Bedeutung
bei. Das Untersuchungsverfahren ist aber noch zu neu, als daB sich
einheitliche Priifbedingungen bereits herausgearbeitet hitten, oder als
dafl systematische Forschungen iiber den Einfluf der Elemente auf
diese Eigenschaft angestellt worden wéren. Die Untersuchung gewann
fir das GuBeisen erst mit dem Auftreten der sog. hochwertigen GuB-
eisensorten ein néheres Interesse.

Es wird im allgemeinen die Wechselschlagfestigkeit und die
Dauerfestigkeit ermittelt. Die Wechselschlagfestigkeit wird dadurch
bestimmt, daB man auf eine mit oder ohne umlaufenden Rundkerb
versehene Probe einen Hammer von bestimmtem Gewicht unter
dauernder Drehung der Probe um 180 ° oder kleinere Winkel fallen 148,
bis die Probe zu Bruch geht. Die Anzahl der Schlige bis zum Bruch
nimmt man als MaB fiir die Wechselschlagfestigkeit. Die Dauerbiege-
festigkeit findet man dadurch, dal man eine einseitig eingespannte,
rotierende Rundprobe am freien Ende durch bestimmte Gewichte
belastet. Die grofte durch das aufgelegte Gewicht hervorgerufene
Spannung, bei der der Stab trotz beliebig vieler Umdrehungen
gerade nicht mehr zu Bruch geht, wird als Ermiidungsfestigkeit oder
Schwingungsfestigkeit bezeichnet. Man kann die Belastung auch so
vornehmen, dafl man den Stab an beiden Enden lagert und an
zwei symmetrischen Stellen zwischen den Enden belastet. Fiir die
Zug-Druckfestigkeit hat man gleichfalls Maschinen zur Feststellung
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der Schwingungsfestigkeit gebaut. Da die Ermittelung dieser Gréfle
aber grolle versuchstechnische Schwierigkeiten macht, die Maschinen
sehr teuer sind und deshalb wenig benutzt werden, sei nicht weiter
hierauf eingegangen.

Die bereits oben in Tabelle 8 erwidhnten Proben verschiedener
GuBeisensorten wurden auf Dauerschlagfestigkeit untersucht3?, und
zwar auf dem Kruppschen Wechselschlagwerk mit 3,142kg Bargewicht,
30 mm Fallhéhe und 180° Drehung der Probe. Die Stiitzweite
betrug 100 mm, der Rundkerb in der Mitte der Probe war 5 mm
breit bei 3,6 mm Radius und 13 mm Probendurchmesser im Kerbgrund.
In Tabelle 10 sind die Ergebnisse zusammengestellt.

Tabelle 10.
Anzahl der Schlige bis zum Bruch

Bezeichnung | g5 42-mm-GuBstab |aus 32-mm-GuBstab
entnommen entnommen
G 5 4
VA 18 19
P 72 60

Ein Vergleich zwischen Tabelle 8 und 10 lehrt, dafl der Lanzsche
Perlitgul gegeniiber gewohnlichem Maschineneisen eine Steigerung der
Zugfestigkeit und der spezifischen Schlagarbeit nur auf etwa das Dop-
pelte erzielt, eine Steigerung der Dauerschlagfestigkeit aber auf das
14- bis 15fache, ein Beweis, wie wichtig die Feststellung dieser Eigen-
gchaft ist.

Ahnliche Vergleichsversuche iiber Dauerhaftigkeit wurden mit
folgender Einrichtung ausgefiithrt32:

Bargewicht: 12 kg,

Versuchsstab: 45 mm Durchmesser, 200 mm Lénge,

Stiitzweite: 160 mm,

Fallhshe: 250 mm,

Schlagzahl in der Minute: 60.

Nach jedem Schlag Drehung der Probe um 180°.

Der Untersuchung stand gewchnlicher GrauguB zur Verfiigung,
RiemenscheibenguBl, Zylindergufl und Lanzscher PerlitguB. Die Resul-
tate sind aus Tabelle 11 zu ersehen.

Tabelle 11.
Anzahl der Schlége bis zum Bruch
Stab roh Stab bearbeitet

Art des GuBeisens

Gewohnlicher GraugulB - 21 17
Riemenscheibengul - - 28 24
Zylinderguf - - - - - - 63 81

Perlitgu3 - - - - - - - 502 610
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Die Uberlegenheit des modernen hochwertigen GuBeisens selbst
gegeniiber Zylindereisen ist wiederum klar zu erkennen.

Auch von den bereits in Tabelle 9 aufgefithrten Proben des Krupp-
schen Sterngusses sind in der Werkstiatten- und Stoffabteilung des
Eisenbahnzentralamtes Dauerschlagfestigkeiten {festgestellt und mit
denen von Zylindereisen und Maschineneisen verglichen worden3!.
Das Birgewicht betrug in diesem Falle 2,63 kg, die Fallhohe 10 mm,
die Proben hatten im Rundkerb einen Durchmesser von 13 mm und
wurden nach jedem Schlag um 180° gedreht. Aus den mitgeteilten

Zahlen lassen sich Tabelle 12.
nebenstehende Mittel- Aol
werte errechnen (Ta- Material in kgfmmz der ngllige
belle 12).

Wie in den beiden Maschineneisen . . . . 13—14 3190

Zylindereisen . . . . . 21—24 7267

vorigen Fillen, zeigt i g | 0[] 31—34 35723

auch der SternguB
dem gewohnlichen GuBleisen gegeniiber eine wesentliche stérkere Steige-
rung der Dauerschlagfestigkeit als der Zugfestigkeit.

Die Dauerbiegefestigkeit kann im Verhdltnis zur statisch fest-
gestellten gegebenenfalls sehr kleine Werte annehmen. Man fand
z. B.33 34 35 36 37 (je in Tabelle 13 festgestellten Werte.

Tabelle 13.
Analyse , Dauerbiege- Lit
- Op % festigkeit ©-
Cges.|[Cgeb.| Si | Mn P S ratur
% % % % % % |kg/mm? kg/mm?| kg/mm?
— — 2,42 (0,65 | 1,37 | 0,112 — 35,3 15,3 33
— 0,30 | 2,30 | 0,76 | 0,641| 0,054 18,8 36,0 10,1 34
— ] 0,70 | 1,74 | 0,75 | 0,65 {0,07 15,5 314 5,06 34
3,5 —_ 1,9571 0,59 | 0,48 | 0,081 | 28,0 — 6,5 35
3,56 | 0,84 | 1,42 10,32 ] 0,75 | 0,065| 18,5 — 8,5 36 37
3,44 | 0,68 | 1,10 | 0,62 0,51 | 0,093 ] 22,3 — 7,4 36 37
3,32 | 0,52 | 1,10 0,61 | 0,49 | 0,095| 17,9 — 6,4 36 87
3,31 | 0,05 | 1,15 | 0,59 | 0,39 |0,102| 14,6 — 5,1 36 87

Im ersteren Falle ist die Dauerbiegefestigkeit noch 42 % der statischen
Biegefestigkeit, im zweiten Falle 28 %, im dritten Falle gar nur noch 16 %.

Es sei an dieser Stelle gestattet, darauf aufmerksam zu machen,
daB Dauerfestigkeit mit Alterung nichts zu tun hat, wie man wohl
manchmal in Kreisen der Maschinenbauer meint. Unter gealtertem
Material versteht man ein solches, das durch natiirliche oder kiinst-
liche Eingriffe plastisch deformiert wurde und dann nach Verweilen
auf Raumtemperatur in sehr langer Zeit, nach Verweilen bei etwas
erhohter Temperatur aber (100 bis 200°) und Abkiihlen auf Raum-
temperatur in kurzer Zeit sprode wird. Da man GuBeisen aber fast
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gar nicht plastisch deformieren kann, konnen auch Alterungserschei-
nungen bei diesem Material nicht beobachtet werden.

e) Die Druckfestigkeit, Schubfestigkeit, der
Elastizitiatsmodul, die Torsionsfestigkeit.

Uber simtliche anderen mechanischen Eigenschaften liegen nur
gpirliche Werte vor, meist aus élteren Arbeiten stammend, die aus
Mangel an Besserem als Richtwerte mitgeteilt seien. Es wurde deshalb
auch darauf verzichtet, eine nahere Definition der Eigenschaften zu
geben und ihre Ermitte-

Tabelle 14.
lung zu beschreiben.
Querschnitt . k‘tn . Verh.iiltnis . Die Dru.ckfe stigkeit
in kg/mm 0 :7Tr eines GuBeisens, das 22,6
Kreis 16,2 1,02 bis 25,4 kg/mm2 Zerreil3-
Kreisring 13,0 0,82 festigkeit besitzt, wird zu
Rechteck: b:h 80,8 bis 87,3 kg/mm? an-
1:1 22,3 1,42 gegeben?®.
1:2,5 25,3 1,60 Die Schubf . .
1:5 23.7 1,50 ie Schubfestigkeit
1:9 25,1 1,59 ist etwa gleich der der
Hohlquadrat 17,9 1,13 Zugfestigkeit3®.

Die Torsionsfestig-
keit (t,) wurde fiir die verschiedenen Querschnittsformen bestimmt4®
(Tabelle 14).

FirdenElastizitdtsmodulfand manfolgende Werte?! (Tabelle15):

Tabelle 15.

GuBeisen mit oz . 2 . 1
in kg/mm? Spannung in kg/mm!’ E « in 3555

23—24 1,6— 4,8 11350 0,881

4,8— 8,0 9710 1,030

8,0—11,20 8410 1,189

11,2—14,40 6415 1,559

14,4—17,61 5520 ' 1,812

16,5 2,37— 4,73 8600 1,163

4,37— 7,10 6310 1,585

7,10— 9,46 4930 2,028

f) VerschleiBfestigkeit.

Ahnlich wie die Dauerschlagfestigkeit hat die VerschleiBfestig-
keit des Gufleisens mit dem Erscheinen hochwertiger GuBeisensorten
erhohte Beachtung gefunden. Aber auch hier sind wie bei der Dauer-
schlagprobe die Untersuchungsmethoden noch nicht soweit entwickelt
worden, dafl mehr als richtungsweisende Ergebnisse erzielt worden
sind. Aus einer fiir GuBeisen grundlegenden Arbeit4? seien deshalb
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nur summarisch die Hauptergebnisse mitgeteilt. Die VerschleiBfestig-
keit wurde dadurch gepriift, daff man eine sorgféltig hergerichtete und
gewagene (luBeizgenprabe mit hestimmtem Druck gegen cine roticrende
Priifscheibe von unterschiedlichem Material wiahrend bestimmter
Zeit laufen lieB, und daB nach der Versuchszeit der Gewichtsverlust
festgestellt wurde. Einer Stahlscheibe als angreifendem Korper gegen-
iiber war kein Zusammenhang zwischen Kugeldruckhéirte, Analyse,
KeBnerscher Bohrprobe??, Graphitmenge und -ausbildung und Ver-
schleiBfestigkeit feststellbar. Wohl aber nahm die VerschleiBfestigkeit
mit steigender Perlitmenge zu. Graugulf mit rein perlitischer Grund-
masse zeigte die geringste Abnutzung. Einer Scheibe aus hartem GuB-
eisen als angreifendem Korper gegeniiber war gleichfalls kein Zusammen-
hang zwischen Kugeldruckhirte, chemischer Zusammensetzung und
VerschleiBfestigkeit zu finden. Jedoch wurde in diesem Falle eine
schmierende Wirkung des Graphits beobachtet. Mit steigendem Per-
litgehalt nahm die VerschleiBfestigkeit wieder zu und erhielt ihr
Optimum bei rein perlitischem Grundgefiige. Das Phosphideutek-
tikum wirkte nicht schidlich, gegebenenfalls kann es sogar die Ver-
schleiBfestigkeit erhéhen?®. Einer Scheibe aus weichem GuBeisen als
angreifendem Korper gegeniiber verhielt sich der jeweilige Priifling
dhnlich wie bei hartem GuBeisen.

DaB reines Perlitgefiige in der Tat hohe VerschleiBfestigkeit gibt,
zeigen gleichfalls neuerliche Versuche3? an Lanz-Perlit. Man lieB
zwei Versuchsstiicke gleichen Materials mit einer Beriihrungsfliche
von 58,75 cm? und 110 Hiiben in der Minute trocken gegeneinander-
schleifen. Dabei verlor Zylindereisen in 32 Stunden 10 g, Lanzscher
Perlitgul in 180 Stunden 7 g.

Wenn es auch gewiB richtig ist, da8 fiir den Einzelfall die oben*?
ermittelten Feststellungen beziiglich Brinellhdrte und Verschleif3-
festigkeit gelten, insbesondere wenn man sich auf graues GuBeisen
mit einem relativ geringen Intervall der Brinellhérte von 100 bis
200 kg/mm? allein beschrinkt, so wire es doch iibereilt, nun auch
ganz generell einen solchen Zusammenhang bestreiten zu wollen. Ver-
gleicht man GuBeisensorten miteinander, die weit genug in der Brinell-
hirte auseinander liegen, etwa Graugu8 und HartguB, und schaltet
man austenitisches Material bei der Untersuchung aus, so kann man
sehr wohl eine Relation zwischen Brinellhirte und VerschleiBfestigkeit
feststellen. Ein dankbares Studienobjekt hierfiir sind GrauguB- und
HartguBwalzen. In Tabelle 16 und Abb. 30* sind einige Werte zu-

* Das Zahlenmaterial wurde den Unterlagen entnommen, die die Firma
Gontermann, Siegen, der Werkstoffschau in Berlin im Jahre 1927 zur Ver-
fiigung gestellt hatte.
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sammengestellt. Die Proben hatten eine Abmessung von 30X20
X 15 mm, waren mit 20 kg belastet und liefen eine Stunde lang.

& Aug dem Kurvenverlauf
§>a — ° ist klar und deutlich zu
T~ .
N S~ erkennen, daB in groBen
E’ \¥ P . ’, .
NG ~ Ziigen zwischen 150 bis 500
Sy ° o Brinelleinheiten ein Zu-
o \ .
g ST sammenhang zwischen Ver-
EZ ~< schleif und Hirte vorhan-
Q .
S, den ist. Man macht denn
50 200 250 300 350 %00, 450 500 550 . .
Brinelttirte auch praktisch von dieser
Abb, 30. Beziehung zwischen Brinellhirte und a
oo Veraehiois. Tatsache lingst Gebrauch,

indem man Gegenstidnde,
die sehr starkem Verschleill ausgesetzt sind, z. B. Teile von Zer-
kleinerungsmaschinen, Walzen in der Papier-, Gummi- und Metall-
industrie usw., aus HartguB herstellt.

Tabelle 16.
Probe Analyse Brinell- v Spe}fl. "
Nr. C Si Mn P S hirte erschlei
% % % % % kg/mm? | mg/kg/Std.
1 2,76 0,97 0,92 0,57 0,073 305 6,55
2 3,75 1,19 0,50 0,29 0,132 475 2,80
3 3,23 0,99 1,52 0,50 n.b. 444 5,60
4 2,85 0,86 0,83 0,56 0,08 410 3,40
5 3,33 0,69 0,68 0,40 0,11 410 3,90
6 3,38 1,05 0,65 0,30 0,162 432 3,45
7 2,98 0,81 0,92 0,43 0,082 370 3,70
8 3,58 0,99 0,50 0,29 0,193 430 4,15
9 3,32 0,94 0,54 0,48 0,145 445 4,85
10 2,38 1,30 0,95 0,41 0,07 225 5,35
11 2,48 0,66 0,86 0,32 0,105 183 8,95
12 2,48 0,67 0,89 0,22 0,118 202 7,05
13 3,20 0,63 1,09 0,46 0,06 194 8,85
14 2,64 1,34 1,04 0,38 0,084 226 5,25
15 2,26 0,95 0,80 0,29 0,097 195/240 5,96
16 2,80 1,61 0,89 0,52 0,082 273 4,4

g) Die Bearbeitbarkeit.

Die Bearbeitbarkeit steht zweifellos in einem gewissen Zusam-
menhang mit der VerschleiBfestigkeit und der Brinellhdirte. Aber
auch hier beobachtet man, daB zwar bei sehr weit in der Brinellhirte
augeinanderliegenden GuBsorten, z.B. GrauguB- und HartguB, sich
natiirlich die hérteren wesentlich schwerer bearbeiten lassen als die
weicheren. Wenn es sich aber darum handelt, Beziehungen zwischen
ghnlichen Gufeisensorten, z.B. zwischen Zylindereisen und hoch-
wertigem GulBeisen zu finden, versagen meist die angewandten Unter-
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suchungsmethoden. Es ist z. B. eine Relation zwischen Brinellhirte
und Bearbeitbarkeit bei diesen Materialien im allgemeinen nicht
festzustellen. Besonders typisch sind fiir dieses eigentiimliche Ver-
halten die vor allem in Amerika so geschitzten nickel-chromlegierten
Gufleisensorten mit etwa 0,25 bis 3% Ni und 0,3 bis 1,25% Cr. Durch
diese Zusitze erzielt man, wie bereits frither erwibnt (D, 1, b),
weniger eine Festigkeitssteigerung, als vielmehr eine griéBere Gleich-
maBigkeit des Gefiiges iiber dicke und diinne Querschnitte bei sehr
guter Bearbeitbarkeit, obwohl die Brinellhiirte steigt, z. B. in einem
untersuchten Falle bei Zylinderblocken von 180 auf 230 Einheiten.

h) Die Festigkeit bei hoher Temperatur.

Die Festigkeit verschiedener GuBeisensorten bei héherer Tem-
peratur ist héufiger untersucht worden 3! 45 48  in Abb. 31 sind
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einige Kurven wiedergegeben. Die Zusammensetzung des Ausgangs-
materials ist aus Tabelle 17 ersichtlich.
Lischka, EisengieBerei. 4



50 H. Jungbluth:

Im ailigemeinen bleibt bei allen hochwertigen GuBeisensorten
(SternguB, Lanzperlit usw.) und zum Teil auch bei Zylindereisen die
Festigkeit bis 500° noch auf einer ertréglichen Héhe, dann sinkt sie
bedeutend ab. Vergleichsweise ist auch die Festigkeit des bei 550°
200 Stunden lang vorgeglithten Materials bei héheren Temperaturen
eingetragen. Nach solcher thermischen Vorbehandlung sinkt die Festig-
keit durchgehends mit steigender Priiftemperatur. Immerhin haben die
hochwertigen GuBeisensorten, wie z. B. SternguB und Lanz-Perlit,
auch im geglithten Zustande selbst bei 500° noch ganz betrichtliche
Festigkeiten.

2. Die Siure- und Alkalibestindigkeit.

Die Untersuchung iiber die Séure- und Alkalibestdndigkeit
des grauen GuBeisens?” wurde auf die gewohnlichen GuBeisensorten
beschrinkt und alle mit besonders hohen Gehalten an einem bestimm-
ten Legierungselement, z. B. mit besonders hohen Siliziumgehalten,
ausgeschieden. Als angreifende Agenzien dienten Schwefelsdure, Salz-
siure, Salpetersiure, Kalilauge und Natronlauge.

Beziiglich der Sdurebestindigkeit fand man folgendes: Reines
Eisen wird stark von Sduren angegriffen. Graphit ist an sich séure-
bestindig, lockert aber das Gefiige auf und bietet so der Sdure Angriffs-
punkte im Innern des Materials; man mufl deshalb seine Menge ein-
schrinken. WeiBes, karbidisches Eisen hat zwar ein dichtes und gleich-
miBiges, nicht aufgelockertes Gefiige. Die Karbidkohle wird auch
nur von den stirksten Sduren angegriffen. Es ist aber spréde und des-
halb technisch meist nicht verwertbar. Man wahlt demgema die Guf3-
eisenzusammensetzung am besten so, da das Verhdltnis Graphit zu
Karbid etwa den Wert 2,5 bis 3,0 annimmt. Die Regulierung des
Graphitgehaltes erfolgt im groben durch Wahl eines richtigen Gesamt-
Kohlenstoffgehaltes, im feinen durch richtige Einstellung des Silizium-
und Mangangehaltes. Fiir Silizium findet man bei etwa 3,0 bis 3,7% C
einen Bestwert bei etwa 1,3 bis 1,4%. Beziglich des Mangans wird
festgestellt, daB steigende Mengen keine Verbesserung der Saure-
festigkeit bringen. Im Verein mit dem als besonders giinstig befundenen
Gehalt an Silizium von 1,3 bis 1,4% erhélt man beim Atzen die niedrig-
sten Gewichtsverluste mit einem Mangangehalt von 0,75%. Es ist
empfehlenswert, diesen Gehalt nicht zu iberschreiten, da séurefester
GuB haufig auch eine gewisse Feuerbestindigkeit haben soll, wobei
ein héherer Mangangehalt unerwiinscht ist. Wenn auch Phosphor
an sich einen giinstigen EinfluB auf die Sdurebestdndigkeit auszuiiben
scheint, kann man diese Eigenschaft nicht ausnutzen, da wie oben
erwiahnt, gewohnlich auch eine gewisse Feuerbestdndigkeit gefordert
wird. Der Phosphorgehalt sollte 0,2 bis 0,3% nicht tiibersteigen.
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Schwefel wirkt duBerst schiadlich auf die Saurefestigkeit, inshesondere
wenn sein Gehalt 0,07% iiberschreitet. Man soll deshalb méglichst
unter diesem Wert bleiben. Nickel iibt einen guten EinfluBl auf die
Sdurebestindigkeit aus, obwohl es selbst ziemlich leicht von Siuren
angegriffen wird. Immerhin ist es edler als Eisen, so da ein Teil des
giinstigen Verhaltens wohl auf einer Schutzwirkung im Mischkristall
beruht. AuBerdem verfeinert es das Grundgefiige und die Graphit-
ausbildung. Darin kénnte eine weitere Ursache fiir seine schiitzende
Wirkung zu finden sein. Man wendet deshalb mit Vorteil einen Zu-
satz von 0,3 bis 0,5% Ni bei sdurefestem GuB an. Als giinstigste Zu-
sammensetzung ergibe sich demnach:

¢ 3,3 bis 3,5% P < 0,2 bis 0,3 %
Si 1,3 bis 1,4% S <0,07%
Mn ~ 0,75 % Ni 0,3 bis 0,5%

Alkalien gegeniiber ist reines Eisen sehr bestindig, wahrend
Kohlenstoff sich dhnlich wie bei Sadure verhidlt. Silizium wird
leicht von Alkalien angegriffen, mul deshalb moglichst gering gehalten
werden, namlich so, dafl das Eisen noch eben grau erstarrt. Das diirfte
bei etwa 1,2 bis 1,4% Si der Fall sein. Mangan wird von Alkalien
nicht angegriffen, farbt aber die Laugen braun und muf} deshalb niedrig
gehalten werden, etwa 0,3 bis0,4%. Phosphor ist nicht alkalibestdndig
und sollte deshalb und auch wegen der meist noch zusétzlich geforderten
Feuerbestandigkeit in nicht gréBerer Menge als 0,2 bis 0,3% vorhanden
sein. Schwefeleisen ist nicht alkaliloslich. Der Schwefelgehalt kénnte
deshalb hoch sein. Aber wegen der hiufig zugleich verlangten Feuer-
besténdigkeit hélt man ihn mdéglichst unter 0,08%. Nickel wirkt in
Mengen von 0,3 bis 0,5% forderlich auf die Alkalibestindigkeit. In
der Praxis setzt man héufig sogar 1 bis 2% zu. Man kommt demnach
zu einem GuBeisen mit etwa:

C 3,3 bis 3,6% P < 03%
Si 1,2 bis 1,4% S < 0,08%
Mn 0,3 bis 04% Ni 0,3 bis 0,5%

Die GuBhaut ist ein ganz besonders wirksamer Schutz gegen den
Angriff von Séure und Alkali. Man sollte sie mdglichst unverletzt
lassen.

Die Siurefestigkeit der hier besprochenen GufBeisensorten ist nicht
eine sehr grofe. Liegen sehr hohe Anforderungen in dieser Be-
ziehung vor, dann kénnen diese nur durch hochsilizierte GuBlegie-
rungen mit 14 bis 18% Si befriedigt werden. Ein Material mit 18% Si
ist fast absolut sdurefest, aber so spréde, dal man héufig sich mit einer
geringeren Séaurebestédndigkeit begniigt, um mit dem Siliziumgehalt
auf 14% heruntergehen zu kénnen, wodurch es wenigstens um ein

4%
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Geringes zdher wird. Derartige Eisensorten sind nur mit Spezial-
legierungen (Widia, Miramant usw.) und auch damit nur sehr schwer
bearbeitbar; meist miissen sie geschliffen werden.

3. Die Feuerbestindigkeit.

Die Feuerbestiandigkeit des GuBeisens wird durch den Phosphor-
gehalt einschneidend beeinflufit. Er soll mdglichst niedrig gehalten
werden. Erklirlich wird dies Verhalten des Phosphors, wenn man be-
denkt, da8 er ein leicht schmelzendes Eutektikum bildet (C, 2). Eine
besonders gute Feuerbestindigkeit erzielt man durch Zulegieren von
Chrom in hohen Gehalten, etwa 20%. Sie beruht darauf, da Chrom
sehr wirmebesténdige Karbide bildet. Solche Legierungen sind natiir-
lich ziemlich sprode.

4. Das Wachsen.

In einem gewissen Zusammenhange mit der Feuerbestindigkeit
steht das Wachsen des GuBeisens. Man versteht darunter eine bei
Raumtemperatur bleibende Volumzunahme, die GuBeisen nach lingerem
Verweilen in héheren Temperaturen erleidet. Untersuchungen iiber die
niahere Ursache fiir das Wachsen sind noch in vollem Gange. Bereits
jetzt haben sich einige Ergebnisse als feststehend herauskristallisiert,
wihrend andere noch ungeklirt sind. Es ist sicher, daB der Zerfall
des Karbids in reines Eisen und Graphit unter Einwirkung einer lin-
geren Gliithdauer eine sehr wesentliche Rolle spielt. Wenn man bedenkt,
daB das Volumen des Graphits etwa dreimal so groB8 ist wie das des
Eisenkarbids, so ist die Volumzunahme des durch Glihung graphiti-
sierten Kisens leicht versténdlich. Daneben spielen aber gewiff noch
eine Reihe anderer Faktoren eine Rolle, wie Oxydationserscheinungen
des Eisens und seiner Begleiter, Gas- und Sauerstoffgehalt des GuB-
eisens, die Ausbildungsform des Graphits usw. Da diese Einfliisse in
ihrer Wirkung durch die Forschung noch nicht hinreichend geklért
sind, sei auf eine eingehende Besprechung verzichtet.

Wenn die Karbidzerlegung das Wachsen ausschlaggebend beein-
flufit, dann steht zu erwarten, da der Siliziumgehalt von groler Be-
deutung sein wird. Das ist in der Tat der Fall. Aus der Fiille der
Untersuchungen, die diese Tatsache einwandfrei belegen, seien zwei
Kurven 48 mitgeteilt (Abb. 32). Die Proben hatten folgende Zusammen-
setzung:

Nr. C Si Mn P S
% % % % %

1 3,28 2,79 0,56 1,19 0,084

3 3.20 1,11 0,79 0,40 0,154
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Die Glithungen wurden in einem elektrisch geheizten Herausofen bei
Luftzutritt durchgefithrt, die Temperaturen von 600, 700, 800, 900
und 1000 *wurde je 6 Stunden gehalten; 4
anschlieBend erfolgtenoch eine Glithung )
von 4 X 4 Stunden bei 900°. Mansieht,
daf die Probe mit dem hoheren Sili-
ziumgehalt bei Temperaturen oberhalb
8000 stiarker wichst als die mit dem
niedrigen Siliziumgehalt. Wirmebe-
stindiger Gu wird deshalb vorteil-

\)‘y%
Iy
~L_|

Y
P~

hafterweise niedrig in Silizium ge-
halten. Moglicherweise wird man mit
niedrigem Kohlenstoffgehalt zu dem
gleichen Ziele kommen. Abb. 3348 soll / /
die Verhéltnisse prinzipiell darstellen. y
Nach neueren Pendelungsversuchen*?

scheint an und fiir sich bei Gufeisen

die Neigung zu bestehen, bei feinerer 306 600 700 800 900 1000%
Graphitausbildung weniger zu wachsen. 4P 2% ‘Das Wacheen von GuBeisch
Hochstschmelziiberhitztes — GufBeisen

(C, 3) wire demnach sehr volumbestindig. Durch eine Uberhitzung
in mittleren Temperaturbereichen bei dem von einigen Forschern an-
genommenen Umkehrpunkt besteht aber
offenbar ein geringem Wachsen ent-
gegengesetzt sich auswirkender Faktor.
AuBerdem soll sowohl feinste Graphit-
ausbildung als auch erniedrigter Kohlen-
stoffgehalt die Wirkung eines zu hohen
Siliziumgehaltes, der das Wachsen stark
begiinstigt, nicht aufheben kénnen
und ein geringer Siliziumgehalt bei
nicht geniigend feiner Graphitausbildung

Lo -~
I~
X

Y bleribende Ausdetur,
[

N

~

g

Langenzunatme

durchaus nicht ein geringes Wachsen 2
: : Abb. 83. Theoretische Kurven zur
garantieren. Auf der anderen Seite soll Darstellung  dor  AbhAngigkett des

man bei geniigender Schmelziiberhitzung V"Sﬁfﬁ;‘gg‘ég‘aﬁﬁ%hﬁ;%ﬁ?ﬁfl e
selbst bei einem Siliziumgehalt von
1,7 bis 1,8% noch geniigend volumbestindiges Material bekommen.
Allerdings war die thermische Beanspruchung bei diesen Versuchen so
iibersteigert, wie sie in der Praxis nie vorkommt. Eine ganze Reihe
von den bei diesen Versuchen versagenden Proben diirften bis 700°
vollig geniigen.

Zu ghnlichen Ergebnissen iiber den Einflu$ der Graphitausbildung
auf das Wachsen ist man bei Untersuchungen fiir die Turbinenkommis-
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sion des mitteldeutschen Bezirksverbandes der Vereinigung der Elek-
trizitditswerke?® gekommen. Es stellte sich heraus, daff der Einflufl
der chemischen Zusammensetzung weitgehend iiberlagert wird durch
andere Faktoren, die restlos noch nicht ermittelt sind, von denen aber
die Graphitausbildung jedenfalls ein wichtiger ist. Man fand z. B.,
daB aus demselben Material Proben aus der Mitte stirker wuchsen
als Proben vom Rande. Je feiner das Gefiige des GuBeisens war, um
so kleiner war das Wachsen.

Das Wachsen des Gulleisens bei tieferen Temperaturen ist in
Tabelle 185! zahlenmiBig und zusammenfassend wiedergegeben. Das
Material hatte ungefahr 3,5% C, 2,6% Si, 0,66% Mn, 0,48% P und
0,11% S, entspricht also etwa einem gewdéhnlichen Maschineneisen.

Tabelle 18.
Tem - Erhitzungsdauer in Std. Langenwachstum

P pendelnd dauernd in %
200 141 X 9 — 0,00
320 — 768 0,00
450 6 X9 — 0,01
450 6 X 48 — 0,04
550 42 x 3 ’ — 0,37—0,72
550 — 124 0,51
600 18 x 3 e 0,75
650 31 X 3 — 0,75—1,00

Erst bei 550 bis 600° setzt ein besonders starkes Wachsen ein.
Das geht auch aus Abb. 34 hervor. In ihr sind die Wachstumskurven
fiir ein und dasselbe

74 [t - GuBeisen bei 550, 600
720 500 - 9% und 650° in Abhingig-
00 / e ] keit von der Anzahl
a0 I / / ssoe der dreistiindigen Er-
. I / / .x hitzungen auf Prif-
S l / S temperatur aufgetra-
" / / % gen. Wahrend bei 550 ¢
2 / —— erst nach 18 Tempera-
TS % 2w e w W w wsf - turpendelungen  ein
Zahl der Eritzungen ‘ starkes Wachsen ein-

Atb st Due Wacheen yon Masehinnchen bl ver-  otst oginnt cs bei

600° und 6509 eigent-

lich sofort, ein Beweis, daf fiir das Wachsen 5509 eine gewisse kritische

Temperatur ist. Chrom- und Titanzusitze verringern die GroBe des
Wachsens, Nickel soll sie fordern, da es dhnlich wie Silizium wirkt.

Durch diese beim Wachsen entstehenden VolumvergréBerungen

konnen natiirlich Spannungen in die Gufistiicke kommen, die an ge-
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fiahrlichen Querschnitten zu Rissen fithren. Die gesamte Auflockerung
des Gefiiges bedingt auch eine allgemeine Schwichung des Materials.
Besonders unangenehm sind diese Erscheinungen fiir den modernen
Turbinenbau, da gerade da die Bedingungen fiir das Wachsen des
GuBeisens besonders gilinstig sind. Leider ist der Metallurge noch
nicht in der Lage, ein unbedingt wachstumsfestes Material, das in
allen Fillen geniigt, anzugeben.

5. Die Wirmeleitfihigkeit, die elektrischen
und magnetischen Eigenschaften, das spezifische Gewicht.

Die Wirmeleitfadhigkeit des GuBleisens betrigt etwa 0,07 bis
0,11 cal/em sec °C, die elektrische Leitfahigkeit 0,5 bis 2 m/mm?2,
Auf die magnetischen Eigenschaften wirken Kohlenstoff und
Mangan dadurch, daB sie Karbide bilden, verschlechternd ein, Silizium
verbessernd, und zwar mittelbar durch Abscheidung des Kohlenstoffs
in Form von Graphit, wodurch mehr Ferrit sich bilden kann, sowie
auch unmittelbar durch Verkleinerung der Hysteresisverluste. Es
konnen beispielsweise erzielt werden

bei H in Aw/cm B
25 7000
50 8000

Durch Glithen eines magnetisch ,harten GufBeisens, das also viel
Perlit enthilt, kann man magnetisch ,,weiches” Material erhalten,
das im Gefiige durch Karbidzerfall viel Ferrit ausgebildet hat und
hohere Werte fiir Induktion, Remanenz und Permeabilitat neben niedri-
geren fiir Koerzitivkraft und Hysteresisverluste aufweist. Auflerdem
gibt es noch sog. unmagnetische GuBeisensorten, die meist mit Nickel
und Mangan legiert sind, austenitisches Gefiige haben und sehr niedrige
Ziffern fiir die Induktion besitzen, z. B.*

H in Aw/ecm B H in Aw/cm B
40 36 4000 656
80 72 8000 768
200 140

Das spezifische Gewicht wird meist zu 7,1 bis 7,3 ange-
nommen. Es ist vom Graphitgehalt abhéingig.

E. Die Normung des Gufleisens.

In den letzten Jahren ist es den Bemiithungen des Normungsaus-
schusses gegliickt, durch Zusammenarbeit mit Erzeugern und Ver-
brauchern wie bei anderen Materialien so auch bei Gufleisen ein
Normblatt auszuarbeiten, der die von den Gieflereien zu erzeugen-
den Sorten auf einige wenige bestimmte beschréinkt, die sich an-

* Kruppscher AustenitguB.
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standslos und mit Sicherheit jederzeit herstellen lassen. Im Anhang
S. 265 ist dieses Normblatt wiedergegeben.

Fiir den Maschinenbau ist Klasse 4, die den MaschinenguB mit
besonderen Vorschriften enthdlt, am wichtigsten. Die vier Gruppen
sind mit Absicht so gelegt worden, daB man bei einem Minimum an
GuBeisensorten doch jeder Forderung beziiglich Festigkeitsdifferen-
zierung nachkommen kann. Es hitte z. B. gar keinen Zweck, zwischen
die Festigkeitsklassen von 18 bis 22 kg noch eine solche von 20 kg zu
legen. Der GieBer ist gar nicht in der Lage, die Festigkeit seines Materials
durch richtige Gattierung oder, falls er nach dem Lanz-Verfahren
arbeitet, richtige Formenbehandlung so genau zu treffen. Meist wird
er z. B. in dem Falle, wo er 18 kg/mm? Mindestzugfestigkeit im
Stiick garantieren soll, seine Gattierung so einzustellen, da er damit
rechnen kann, 20 kg/mm? Festigkeit zu erreichen. Es ist selbst-
verstindlich, daBl Verbraucher, die von einer im Normenblatt fehlenden
Qualitédt nicht abgehen zu kénnen glauben, iiber den Normenvorschlag
hinaus mit ihren Lieferanten besondere Vereinbarungen treffen kénnen.

Es ist darauf aufmerksam zu machen, daB die Werte fiir Biege-
festigkeit und Durchbiegung eingeklammert sind. Damit soll aus-
gedriickt werden, da8 fiir die Abnahme vorerst nur die Zugfestigkeiten
maBgebend sind. Weiterhin ist darauf hinzuweisen, daB Ge 26.91 bereits
als hochwertiges Sondergufleisen gilt. Normalerweise sind die Festig-
keiten von SonderguBeisen wohl hoher. Da aber bei diesen Qualitéten
immerhin mit Streuungen der Festigkeitswerte zu rechnen ist, und da
die im Normenblatt angegebenen Zahlen als Mindestwerte gelten
sollen, hat man mit Recht vorsichtigerweise einen Festigkeitswert als
unterste Grenze festgelegt, der in der Tat mit Sicherheit einzuhalten ist.

F. Zusammenstellung der wichtigsten GuBeisensorten.

In Tabelle 19 sind nach Klingenstein®2 Beispiele fiir die wichtig-
sten GuBeisensorten mit Festigkeitswerten, chemischer Analyse und
Verwendungszweck angegeben. Es sei nachdriicklichst darauf hin-
gewiesen, dafl 1. die mitgeteilten Analysen nur als Richtanalysen
zu betrachten sind, und daB der GieBer im Einzelfalle zu entscheiden
hat, wie er sein Material zusammensetzen mu8}, um den geforderten An-
spriichen zu geniigen, 2. der Abnehmer dem GieBer nur eines von beiden
vorschreiben kann: entweder Festigkeitswerte oder Zusammensetzung,
nie aber beides zusammen. Es wird sich meist empfehlen, die Eigen-
schaft, die man braucht, vorzuschreiben, also fiir Konstruktionsmaterial
Festigkeitswerte und allenfalls fiir GuB, der chemischen oder thermi-
schen Angriffen ausgesetzt ist, Analysen. Nur so kann man den GieBerei-
mann vollstindig fiir das gelieferte Material verantwortlich machen.



Tafel 1.

35a. 35b. 36a. 36Db.
Abb. 3852 u. b. Erstarrung eines GuBblocks Abb. 36a u. b. Erstarrung eines Gufblocks
in einer nach unten verjiingten Form. in einer nach oben verjiingten Form.
X 150 X 400
Abb. 37. Ferrit. Abb. 38. Perlit.

Lischka, EisengieBerei.



Tafel II.

X 400 X 400
Abb. 89. Ferrit und Perlit. Abb. 40. Perlit und Sekundirzementit in Zellenform.
X 400 X 150

Abb. 41. Perlit und Sekundirzementit in Nadelform. Abb. 42. Ledeburit.



Tafel III.

X 150 X 40
Abb. 43. Prim#re Mischkristalle (Perlit) und Ledeburit. Abb. 44. Primirzementit und Ledeburit.
X 400 X 400
Abb. 45. Graugul mit viel Ferrit, wenig Perlit Abb. 46. GrauguB mit wenig Ferrit, viel Perlit

und Graphit. und Graphit.



Tafel IV.

X 400 X 400
Abb. 47. Rein perlitischer GrauguB. Abb. 48. Perlitischer Grauguf
mit Resten von Ledeburit (meliertes Eisen).
X 150
X 150
Abb. 49. GrauguBl mit austenitischer Grundmasse Abb. 50. Einschliisse von Mangansulfid.

(unmagnetischer GuB).



Tafel V.

X 400
Abb. 51. Phosphideutektikum. Abb. 52. GuBeisen auf 1250° erhitzt,
normale Graphitausbildung.
Abb. 53. GuBeisen auf 1425° erhitzt, Abb. 54. GuBeisen auf 1600° erhitzt,

feinere Graphitausbildung. sehr feine Graphitausbildung.



Tafel VI.

X 80 ' X 80
Abb. 55. GrauguB in Sandform gegossen, Abb. 56. GrauguB in heiBer Form gegossen,
rasche Abkiihlung, ungeitzt. langsame Abkiihlung, ungestzt.
X 400 X 400

Abb. 57. Wie Abb. 55, geiitzt. Abb. 58. Wie Abb, 56, geitzt.



Tafel VIL.

1/, nat. Gr.

Abb. 59. Bruch von Schalen-Hartguf.

X 800

Abb. 60. Graphiteutektikum.



Tafel VIII.

3/, nat. Gr, 3/, nat. Gr.

Abb. 61. Lanzperlit in kalter Form gegossen. Abb. 62. Lanzperlit in heiBer Form gegossen,
X 150 X 150
Abb. 63. GrauguB ungegliiht. Abb. 64. Daséelbe Material wie Abb. 63,

aber gegliiht.
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Roh- und Hilfsstoffe der GieBerei.

Von F. Janssen.

A. Einleitung.

Es will zunéchst vielleicht nicht einleuchten, wieso fiir den Maschinen-
ingenieur die Kenntnis der Roh- und Hilfsstoffe der GieBerei Interesse
haben konnte. Allenfalls wird den Nichtfachmann die Beschaffenheit
und Herstellungsweise der verschiedenen Roheisensorten zunichst in-
teressieren; dagegen scheinen die sonstigen Hilfsstoffe der GieBerei,
wie Formsand, Graphit, Kernol oder gar die Kleinmaterialien, wie Form-
puder, Kernstiitzen, Formerstifte usw. doch allzu fernliegend und aus-
schliefilich fiir den Giefler von Belang zu sein. In Wirklichkeit haben
aber alle diese Hilfsstoffe der GieBerei einen auBerordentlichen Einflul
auf den Ausfall der GuBlstiicke, und der beste Werkstoff und die groBite
Sorgfalt des Formers wird nichts niitzen, wenn hinsichtlich der Be-
schaffenheit oder Verwendung der Hilfsstoffe auch nur der geringste
Fehler iibersehen wurde. War der Formsand zu feinkérnig oder zu fett,
dann haben die beim GieBen entstehenden Gase nicht aus der Form
entweichen kénnen, und das Metall hat infolgedessen schlecht in der
Form geruht. Das GuBstiick hat eine haflliche, narbige Oberflache er-
halten, wenn es nicht iiberhaupt Ausschull geworden ist durch zuriick-
gebliebene Gasblasen. War der Formsand zu grobkérnig und wurde
beim NaBguB mit dem Kohlenstaub oder beim Trockenguf mit dem
Graphit gespart, dann ist der Sand auf der GuBhaut festgebrannt, und
diese sandige GuBhaut greift hernach beim Putzen und Bearbeiten die
teuren Werkzeuge wie Schmirgel an. Hat man der Kernmasse zu wenig
Magerungsmittel zugesetzt, so daB der Kern beim Schwinden des GuB-
stiickes nicht nachgeben konnte, dann ist das aufschrumpfende GuB-
stiick gerissen. Hat man umgekehrt mit dem Kernbindemittel gespart,
dann war der Kern nicht fest genug, und das in die Form stromende
Eisen hat Sandteilchen abgespiilt oder vorstehende Ecken vom Kern
abgebrochen. Hat man zu starke Kernstiitzen verwendet, dann ist das
GuBeisen daran abgeschreckt und schlecht verschweillt, hat man die
Kernstiitzen zu schwach gewihlt, dann hat das fliissige Eisen sie zu
schnell gelost, und der Kern hat sich infolgedessen aus seiner Lage ge-
hoben. Die Aufzihlung von Ausschufl durch Hilfsmaterialfehler lieBe
sich nach Belieben verlangern, doch geniigen die angefiihrten Beispiele
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wohl, um zu zeigen, dafl die richtige Auswahl und Beschaffenheit der
Roh- und Hilfsstoffe in der Gieflerei neben der Sorgfalt des Formers
fiir den Ausfall der GieBereierzeugnisse tatsichlich von entscheidender
Bedeutung ist und daf daher auch fiir den Maschineningenieur eine ge-
wisse Kenntnis der Roh- und Hilfsstoffe der GieBerei durchaus von
Nutzen sein kann, um bei auftretenden GuBfehlern die Ursachen richtig
zu erkennen und mit den Anforderungen an die GieBerei die Grenzen
des zur Zeit Erreichbaren einzuhalten.

Zunéchst sei eine kurze Bestimmung der Begriffe ,,Roh- und Hilfs-
stoffe der GieBerei* gegeben: mit Rohstoffen sollen hier alle die
Stoffe bezeichnet werden, die zum fliissigen Eisen gehoren, wie Roh-
eisen, Reste, Bruch und Ferro-Legierungen. Unter Hilfsstoffen sollen
alle die Stoffe verstanden werden, die zum Schmelzen notig
sind, also Schmelzkoks und sonstige Brennstoffe, Kalkstein, FluB-
spat und andere Zuschlige. Schlieflich bleiben dann noch diejenigen
Hilfsstoffe, die in der Formerei und Kernmacherei gebraucht
werden, und zwar in erster Linie Formsand, Kernsand, Lehm, Stein-
kohlengtaub, Graphit, Kernbindemittel, Magerungsmittel, die verschie-
densten Kleinmaterialien usw. Tabelle 1 gibt einen zusammenfassenden
Uberblick iiber diese Roh- und Hilfsstoffe der GieBerei. Die beigefiigten
Zahlenwerte, die aus einer EisengieBerei fiir leichten und mittleren
MaschinenguBl stammen, gestatten gleichzeitig einen Vergleich iiber die
Bedeutung der einzelnen Materialien. Die Zahlen sind bezogen auf
1000 t Ausbringen. Das entspricht in diesem Falle der Produktion von
700 gqm Formflache bei einer Belegschaft von 105 Mann einschlieflich
Putzern und Hilfsarbeitern. Der Gesamtwert der aufgefiihrten Roh-
und Hilfsstoffe pro 1000 t Ausbringen ist 220073,50 RM, die fiir die
gleiche Produktion gezahlten Lohne betrugen insgesamt 104000 RM.

B. Rohstoffe.

Das Hauptelement der GieBerei ist der Schmelzbetrieb; und die
rechte Zusammensetzung und Behandlung des Schmelzgutes ist vor allen
Dingen entscheidend fiir die Beschaffenheit der Erzeugnisse. Die Eisen-
gieBereiverwendet in den meisten Fillenden Kupolofenzum Schmelzen,
der in dem Abschnitt ,,Ofenanlagen in der GieBerei‘ ausfiihrlich beschrie-
ben ist. Er wird abwechselnd mit Eisen- und Koksschichten sowie ge-
ringen Mengen Kalkstein u. 4. beschickt. Am unteren Teil des Ofen-
schachtes wird durch eine Anzahl Diisen Wind von geringer Pressung
hineingeblasen, der den Koks verbrennt und dadurch die notige Schmelz-
temperatur fiir das Eisen erzeugt. Dasgeschmolzene Eisen sammelt sich
auf dem Herde des Ofens und wird von Zeit zu Zeit abgestochen. Diese
weitestverbreitete Schmelzweise hat den Vorteil, daB sie einen laufen-
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den Betrieb gestattet und das geschmolzene Material sofort der schad-
lichen Einwirkung der Feuergase entzieht. Nachteilig ist dagegen die
unmittelbare Beriihrung des Schmelzgutes mit dem Brennstoff, aus dem
es insbesondere den schidlichen Schwefel aufnimmt. Um diesen Nach-
teil zu vermeiden, benutzt man vielfach Herdofen, die mit Kohle,
Gas, 01 oder elektrischen Strom geheizt werden. Die Herdéfen haben
gegeniiber dem Kupolofen den Vorteil, da sie die Beobachtung der
Charge wahrend des Schmelzens gestatten, so dafl die erwiinschte
Zusammensetzung des Schmelzgutes genauer erreicht werden kann.
Ihr Hauptnachteil sind die weit hoheren (5- bis 10fachen) Betriebskosten
und dieser Grund wird uns, hier in Deutschland wenigstens, wohl auch
in der ndchsten Zeit noch an der allgemeinen Einfiihrung besonders
der Elektrodfen hindern. Der Vollsténdigkeit halber sei noch eine dritte
Art von Schmelzofen genannt: der Tiegelofen. Dieser hat den Vorteil,
daB das Schmelzgut weder mit dem Brennstoff, wie im Kupolofen, noch
mit den Heizgasen, wie im Herdofen, in Berithrung kommt. Da die
Schmelztiegel aber nur fiir eine geringe Fassung gebaut werden kénnen,
ist der Gebrauch des Tiegelofens auf MetallgieBereien und Stahlform-
gieBereien fiir ganz hochwertigen Stahlgul beschrénkt.

1. Roheisen. '

In diese Schmelzéfen wird nun also das Rohmaterial eingesetzt,
und da man beim Herdofen nur bis zu einem gewissen Grade, beim
Kupolofen aber fast gar nicht hinterher die Zusammensetzung des
fliissigen Gutes mehr dndern kann, so ist man gezwungen, sich schon
beim Aufgeben des Materials dariiber klar zu sein, was fiir Eisen man
erzeugen will. Man bezeichnet in der EisengieBerei das Zusammen-
stellen der Roheisensorten fiir das Schmelzen als Gattieren und die
Zusammensetzung als Gattierung. Tabelle 2 zeigt einige solche Gat-

Tabelle 2. Einige Gattierungen fiir GrauguB.

Fiir GuBstiicke mit % % %
Nr.[" nm Wandstérke Silizium Mangan Phosphor Schwefel
1 bis 5 2,50 0,5 0,7
2 5—10 2,00 0,5 0,6 moglichst
3 10—15 1,80 0,6 0,5 niedrig,
4 15—20 1,50 0,7 0,5 unter 0,1%,
5 20—30 1,20 0,7 0,5

tierungen. Diese filhren in den GieBereien meistens Bezeichnungen
nach den Stiicken, die hauptsidchlich damit gegossen werden: , hartes
Eisen®, ,,Turbineneisen®, ,,Zylindereisen, ,,weiches Eisen‘‘ usw. Diese
Bezeichnungen sind auf der Tabelle fortgelassen, stattdessen zeigt
Spalte 1 die durchschnittliche Wandstirke der GuBstiicke, fiir die die
Gattierung geeignet ist.
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Fiir die EisengieBereien kommt als Roheisen in erster Linie ein
hochsiliziertes, graues Roheisen mit geringem Mangangehalt (0,6 bis
1,0 %) in Betracht. Der Phosphorgehalt richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck des GuBeisens. Dementsprechend wird verwendet:

Hamatitroheisen mit geringem P-Gehalt (< 0,1 %);

GieBereiroheisen mit mittlerem P-Gehalt (0,6 bis 0,9 %);

Luxemburger Roheisen mit hohem P-Gehalt (1,5 bis 1,8 %).

Hamatitroheisen enthilt normal 2 bis 3 % Si, selten bis zu 5 % Si.

Das GieBlereiroheisen teilt man nach dem Si-Gehalt in 3 Klassen:

GieBereiroheisen I mit ungefihr 3,0% Si
» I, » 2,5% Si
» IiI » 1,8 bis 2,0% Si.

GieBereiroheisen II kommt indessen im Handel nicht vor.

AuBer diesen GieBlereiroheisensorten werden als Zusatzeisen ver-
schiedene Roheisensorten mit geringem Si- und hohem Mn-Gehalt
(kalterblasenes Siegerldnder-Eisen), mit geringem C-Gehalt (Silbereisen,
Concordiahiitter Eisen), sowie Holzkohlenroheisen und Holzkohlenroh-
eisen-Ersatz (Duisburger Kupferhiitte), verwendet.

Tabelle 3. Normal-Analysen von deutschem GieBerei-Roheisen.
a) vom Roheisenverband geliefert.

Bezeichnung Si % Mn % P % S %
Hamatitroheisen . . . . . . . 2—3 max. 1,2 | max. 0,1 max. 0,04
GieBereiroheisen I (Deutsch I) . |2,25—3 ,» 0,8 » 0,7 ,» 0,04
GieBereiroheisenIII (DeutschIII) | 1,8—2,5 , 0,8 5, 0,9 ,,» 0,06
Gieflereiroheisen Ersatz

englisch IIT . . . . . . .. 225 | » 1—L5 ,s 0,06
GieBereiroheisen IIL

Luxemburg Qualitdit . . . . | 1,8—2,5 » 08| — 1,6—1,8( ,, 0,06

b) nicht vom Roheisenverband geliefert.

Amberger GieBereiroheisen I . | 2,3—3,0 | max, 1,2 ca. 1,3 max. 0,02
Amberger GieBereiroheisen IT . | 2,3—3,0 ,s 0,6 s 1,3 ., 0,06
Amberger GieBereiroheisen ITI . | 1,7—2,3 ,» 0,6 . 1,3 , 0,06

(entsprechend dem Luxem-

burger Roheisen)

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die in Deutschland hergestellten
Roheisensorten. Man erkennt daraus, daB die verschiedenen Sorten
nach der chemischen Analyse gehandelt werden, wobei einerseits der
P., anderseits der Si-Gehalt richtunggebend ist.

Der Durchschnittgehalt an P und S bleibt in der Regel nicht un-
wesentlich unter der vorgeschriebenen Hochstgrenze.

Auf Wunsch der Abnehmer liefert der Roheisenverband gegen Be-
rechnung besonderer Aufpreise auch Roheisen mit schirferen Analysen-
vorschriften, z. B.

Lischka, EisengieBerei. 5
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Hamatitroheisen GieBereiroheisen I
bis zu min. . . . . . . 4,50% Si bis zu min. . . . . . . 4,5%8Si
ye 3 MAX.. . . . . . 0,25% Mn s s MAX.. . . . . . 0,6% Mn
s s 3 e e e e e e 0,05% P 3 9 3 e e e e e 0,02% S
0,

mom e 0,02% 8 GieBereiroheisen IIT
Gieflereiroheisen-Ersatz englisch III Luxemburg. Qualitit

bis zu min. . . . . . . 3,5% Si bis zu min. . . . . . . 4%8Si

Zwischen dem Verein Deutscher EisengieBereien und dem Roheisen-
Verband wurde am 7. Oktober 1924 ein Abkommen* getroffen, wonach
sich der Roheisen-Verband bereit erklirte,

1. den Abnehmern Hématit- und GieBereiroheisen innerhalb der
Normalanalyse mit einer Spannung im Si-Gehalt von 0,5 % zu liefern,
so daB die Verbraucher z. B. ein Himatiteisen mit 2 bis 2,5 % Si oder
2,5 bis 3 % Si bzw. ein GieBereiroheisen I mit 2,25 bis 2,75 % Si oder
2,5 bis 3 % Si abrufen kénnen;

2. auf Wunsch den Abnehmern den von den Werken nach dem
Abstich ermittelten Si-Gehalt als unverbindliche Werkanalyse in den
Versandanzeigen kostenlos bekanntzugeben;

3. den Si-Gehalt in den Versandanzeigen bekanntzugeben, wenn
die Normalanalyse iiberschritten wird, und nach Moglichkeit das Ein-
verstindnis der Abnehmer vorher einzuholen;

4. den Mn-Gehalt im Himatitroheisen auf 0,6 bis 1,2 % anstatt
bisher max. 1,2% und im GieBereiroheisen I und IIT auf 0,4 bis
0,8 % anstatt bisher 0,8 % festzusetzen, welche Grenzen auch bisher
in der Praxis eingehalten worden sind.

Die Anteile der verschiedenen Roheisensorten, die man zu einem
Satz, der sogenannten Gattierung, zusammenstellt, sind je nach dem
herzustellenden Gufstiick verschieden. Fiir besondere Stiicke muf diese
Gattierung durchgerechnet werden. Als Beispiel sei das Schema einer
Gattierungsberechnung angegeben (Tab. 4).

Der EinfluB der verschiedenen Eisenbegleiter auf den Ausfall der
GuBstiicke ist im Abschnitt ,,Aufbau und Eigenschaften des GuB-
eisens®, ausfiihrlich behandelt, und es eriibrigt sich daher, hier néher
darauf einzugehen. Selbstverstindlich erzeugt man nun GuBeisen
nicht, indem man diese Elemente als solche zusammenschmilzt, son-
dern das Ausgangsmaterial der EisengieBerei ist das Roheisen.

Das Roheisen wird im Hochofén aus den in der Natur vorkommen-
den Eisenerzen mit Hilfe von koks- und schlackebildenden Zuschligen
erzeugt. Die Erze sind groBtenteils Verbindungen des Eisens mit Sauer-
stoff. Der Sauerstoff wird dem Erz im Hochofen durch den Koks auf

* (ieBerei-Handbuch, herausgegeben vom Verein Deutscher EisengieBereien,
GieBereiverband, Oldenbourg.
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Tabelle 4.
Anteil
L[4
Roheisenanalysen a:t%iz Anteil am Fertiggull
rung
C|Si Mn| P| S C Si Mn P S
%! % 1% | % | % |% kg % % % % %
Himatiteisen . |3,53,26/0,38/0,07/0,048] 10| 50| 0,35 0,326/ 0,038/ 0,007 0,0048
Deutsch I . 13,5/3,62(0,74:0,19(0,01 5 251 0,175| 0,176] 0,037 0,0095 0,0005
Deutsch ITT . |3,5(1,72(0,62/1,35/0,016] 15) 75| 0,525/ 0,258 0,093| 0,2025 0,0024
Siegener, grau |2,82,33/1,37/0,31/0,17 | 10| 50| 0,28 0,233 0,137| 0,031 0,017
»» weif}. |3,2(0,77/4,68/0,22/0,024] 10| 50| 0,32 | 0,077| 0,468] 0,022 0,0024
Stahlschrott . [0,3 — 10,6 0,1 [0,1 5/ 25 0,015 — 0,03 | 0,005 0,005
GuBbruch und
Trichter
dickwandig . [3,51,8 (0,7 [0,6 0,1 |45/225| 1375/ 0,81 | 0,315 0,27 0,045
100 500 3,04 1,88 1,118| 0,547 09771
Ab- oder Zubrand +0,16 —0,18 |—0,118] — 40,0229
Errechnete Analyse im FertigguB | | 32 | 1,7 | 1,0 [055 | °01

dem Umwege iiber Kohlenoxyd entzogen. Das durch diese ,,Reduktion*
freigewordene Eisen schmilzt beim Niedergehen in dem unteren Teil
des Hochofens und sammelt sich schlielich im Gestell, aus dem es alle
4 bis 6 Stunden abgestochen wird. Es wiirde zu weit fithren, hier den
Hochofenbetrieb bis in seine Einzelheiten zu schildern. Es geniigt uns,
zu wissen, daf wir das fiir die deutschen GieBereien notige Roheisen
in inldndischen Hochofen aus hauptsédchlich auslidndischen
Erzen erzeugen. Ich erwihne diese Verarbeitung von auslindischen
Erzen, um zu zeigen, dall es von Ausnahmen abgesehen technisch
unnétig ist, auslindisches Roheisen zu kaufen und in Deutschland
zu verwenden; denn das auslindische Roheisen — meistens handelt
es sich dabei um das englische — ist dem deutschen sehr #hnlich,
weil die Englinder genau so wie wir hauptsichlich nichtenglische
Erze aus Skandinavien, Spanien und Marokko fiir ihre GieBereieisen-
Darstellung verwenden.

Allerdings wird augenblicklich auch von den Giefern selbst viel
geklagt iiber die schlechte Qualitdt unseres Roheisens, und zwar wird
die Ursache darin gesucht, daf unsere Hochofenwerke sich die teure
Erzeinfuhr zum Teil schenken und ihrem Moller groflere Mengen
Schrott zusetzen. HEs hat sich némlich im Kriege auch in der Eisenindu-
strie die Sitte eingebiirgert, mehr und mehr Ersatzstoffe zu suchen und
Schrott statt Erz bei der Roheisenerzeugung zu verwenden. Der im
Hochofen zugesetzte Schrott besteht grofitenteils aus rostigen Alteisen-
abfillen, wie sie vom Produktenhéndler kommen. Rost ist Eisenoxyd,
chemisch also dasselbe wie Erz, und auBerdem ist Alteisen zumeist als

ehemaliges Walzeisen schwefel- und phosphorarm. Es ist deshalb in
h*



68 F. Janssen:

der Tat verwunderlich, daf3 der Schrottzusatz im Hochofen das Roheisen
verderben soll. Dennoch mufB man es als Tatsache nehmen und die
GieBereien bestehen mit Recht darauf, von den Hochofenwerken nur
solches Roheisen zu erhalten, das aus reinen Erzen oder héchstens mit
den vor dem Kriege iiblichen geringen Schrottzusitzen erblasen ist.
Die auf minderwertiges Roheisen zuriickgefiihrten GuBfehler,
iiber die zur Zeit viel geklagt wird, sind insbesondere harter, grob-
korniger GuB von geringerer Festigkeit. Insbesondere stort
die UngleichméBigkeit des Geftiges sehr bei der Bearbeitung.
Ob und inwieweit das Roheisen mit Schrottzusatz tatsichlich verant-
wortlich ist fiir diese Méngel, ist leider trotz aller Miihe noch nicht
einwandfrei festgestellt. Durch chemische Analyse ist keinerlei Unter-
schied nachzuweisen zwischen reinem Erzroheisen und solchem mit
Schrottzusatz. Erst glaubte man, daf der Schrott Schwefel mit in
das Eisen bringe und dieser das Eisen hart, briichig und blasig mache.
Dieser Schédling hitte aber chemisch unbedingt nachgewiesen werden
kénnen. Dann nahm man an, der Rost habe seinen Sauerstoff zum
Teil mit in das Eisen eingeschleppt. In der Tat hat der Sauerstoff im
Eisen fast dieselbe schidliche Wirkung wie der Schwefel, und da es
bisher nicht méglich war, den Sauerstoff im Eisen chemisch einwandfrei
zu bestimmen, so konnte natiirlich der Verdacht zunichst nicht zer-
streut werden. Erst kiirzlich wurde von Oberhoffer ein Verfahren aus-
gearbeitet, mit dem der Sauerstoff im Eisen auch in den kleinsten Mengen
bestimmt werden kann. Leider wurde mit Hilfe dieses Verfahrens nun
im GrauguB keine Spur Sauerstoff gefunden. Zur Zeit nimmt man
an, daB irgend einer der Legierungsbestandteile, Kohlenstoff oder
Silizium, durch das wiederholte Umschmelzen irgendwie teilweise
verandert oder totgebrannt wird. Dieser verdnderte Teil bleibt im Eisen
zuriick und ist chemisch nicht von dem gesunden Rest des Elementes
zu trennen usw. Eine einwandfreie Erklirung fiir diese Tatsachen gibt
es jedoch noch nicht. Probleme sind im GieBereiwesen noch sehr viele und
es erwachsen daraus der Wissenschaft noch viele lohnende Aufgaben.

2. Schrott und GuBbruch.

Zusammen mit dem Roheisen gattiert der Giefler oft kleine Mengen
Stahlschrott (2 bis 10%), um den Kohlenstoffgehalt seines Eisens
zu driicken. Das Eisen nimmt némlich aus dem Schmelzkoks betrécht-
liche Mengen Kohlenstoff auf und {iberséttigt sich besonders bei heiflem
Ofengang mit diesem, so daf die Graphitausscheidung zu friih einsetzt
und die Festigkeit leidet. Auflerdem setzt man etwa 20 bis 40% rost-
freien Bruch im Kupolofen. Dieser besteht zum Teil aus den Schmelz-
resten des Vortages, Abfall, Trichtern und eigenem Ausschu8}, zum Teil
aus gekauftem GuBbruch. Es versteht sich, daB mehr Bruch auch in
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der Gieflerei ebensowenig wie im Hochofen das Eisen veredelt, doch
schadet bei normalem Eisen ein Bruchsatz von 30 bis 40% nicht.

Der Gufibruch ist im freien Handel zu beziehen und besteht aus
unbrauchbar gewordenen EisenguBstiicken. Je nach der Herkunft
seiner Bestandteile unterscheidet man 5 verschiedene Sorten, die nach
dem Handelsbrauch wie folgt eingeteilt werden*:

Sorte I: SpezialguBlbruch. Hématitkokillenbruch aus Stahlwerks-
kokillen (Hamatitroheisen-Ersatz), Ia ZylinderguB3bruch, hochsilizierter,
saurebestdndiger Gufl und HartguB3, zerkleinert oder unzerkleinert.

Sorte II: MaschinenguBibruch, kupolofenfertig zerkleinert. Teile
von Werkzeugmaschinen, Maschinen aus der Textilindustrie, stark-
wandige Stiicke von landwirtschaftlichen Maschinen, Motoren usw.

Sorte IIa: Maschinengufibruch unzerkleinert. Sonst wie vorher.

Sorte III: Sonstiger GuBbruch. Kupolofenfertig zerkleinert, dick-
oder dimnwandiger Rohrenbruch, Baugu (Séulen stehend oder liegend
gegossen), Heiz- und Rippenkérper, KanalguBl, Belegplatten, Brems-
klotze, GrauguBgranaten, Feuerungsteile unverbrannt mit Ausnahme
von Roststiben, Achslager (Achskisten), leichter GuB von landwirt-
schaftlichen Maschinen, Nihmaschinen, Automatengufi usw.

Sorte IV: Ofen- und Topfguf, kupolofenfertig zerkleinert.

Sorte V: BrandguB. Roststabe jeder Gattung und Gruppe, an-
gebrannte Feuerungsteile, ausgelaugte Rohren und Schalen aus der
chemischenIndustrie,zerkleinerte Tempertopfe, verbrannte Retorten usw.

Der GufBlbruch wird normalerweise ,kupolofenfertig geliefert.
Kupolofenfertig ist der GuBbruch, den ein normaler Arbeiter bei nor-
malem Betrieb handhaben kann. Die einzelnen Stiicke diirfen im all-
gemeinen hochstens 30 kg wiegen. Ausnahmsweise kénnen Stiicke bis
40 kg hereingenommen werden, vorausgesetzt, daB solche Stiicke ver-
schmolzen werden kénnen, was jedoch hiufig schwierig ist.

Bei der Gattierung, die grundsitzlich nur’auf Grund von Analysen
durchgefiihrt werden sollte, ist es nicht méoglich, auch den eingesetzten
GuBbruch nach seiner Zusammensetzung zu bewerten. Man mu8 daher
bei der Verwendung von GuBbruch um so vorsichtiger sein, je hoher-
wertig die herzustellenden GuBstiicke sind. Grundsétzlich sollte man
fiir Sondergiisse nur Bruchentfall der gleichen Art verwenden; Sonder-
gieBereien werden sich daher neben dem eignen Trichter- und Bruchent-
fall von seiten ihrer Abnehmer gleichwertigen GuBbruch (Sorte I)
sichern. Das gilt natiirlich nicht fiir feuer-, séure- und alkalibestéindigen
Gul, der bei seiner Verwendung durch chemische Einwirkungen wesent-
lich verschlechtert wird; GuBbruch von solchen Stiicken ist nicht als
vollwertiger GuBbruch in die Neugattierung einzusetzen.

* GieBerei-Handbuch, Oldenbourg.
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Von den iibrigen GuBbruchsorten sind am meisten gesucht die
Sorten IT und III. Sorte IV wird nur fiir die Herstellung von Poterieguf3
verwendet, wahrend Sorte V fiir EisengieBereien iiberhaupt unbrauchbar
ist und dem Hochofen iiberantwortet werden sollte.

Bei der Verwertung des GuBbruchs in der Gattierung kommt es
in erster Linie auf seinen Si-Gehalt an. Sofern man nicht den von ein-
zelnen bestimmten GuBstiicken stammenden Bruch analysieren kann,
sortiere man den Bruch nach der Wandstérke und schétze den Si-Gehalt
etwa wie folgt:

Stiicke mit weniger als 10 mm Wandstirke 2--2,5% Si

. 5, 10—50 mm . 1,8—2% Si
s 5 9856—100 mm s 1,5% Si
»» ,» iiber 100 mm v 1,2% Si.

Es ist wiinschenswert, daf schon die GuBbruch-Entfall- oder
Sammelstellen unter Leitung fachkundiger Vorarbeiter den GuBbruch
nach diesem Gesichtspunkt ordnen.

Der Kohlenstoffgehalt des GuBbruchs kann zu 3,3 bis 3,5% (hoch-
beanspruchter Maschinenbruch, Zylinderbruch usw. 3,0 bis 3,2%), der
Mangangehalt zu 0,6 bis 0,8% angenommen werden. Der Phosphor-
gehalt im GuBbruch schwankt zwischen weiten Grenzen. Man tut jeden-
falls gut daran, bei Hochstgehalt-Vorschriften fiir Phosphor den P-Gehalt
im Brucheisen, wenn er nicht bekannt ist, vorsichtigerweise mit 0,8 bis
1,0% einzusetzen und ihn dann durch Zugabe von Himatitroheisen
oder Kokillenbruch auf den im GuBstiick zuléssigen Hochstgehalt
herunterzubringen.

Auch den Schwefelgehalt des GuBbruchs nehme man mit 0,12 bis
0,15% an und setze nur so viel Bruch, da unter Beriicksichtigung eines
Zubrandes von 0,03% der zuldssige Hochstgehalt im GuBstiick nicht
iiberschritten wird.

Es existiert noch eine-grofie Anzahl von Zusatzmitteln, die das
Eisen von Gas, Schwefel und anderen Schidlingen reinigen sollen.
Dahin gehoren z. B. Ferro-Silizium, die sog. EK-Pakete, Aluminium u. a.
Alle diese sog. Desoxydationsmittel sowie die Legierungszusitze, von
denen besonders Nickel und Chrom fiir die GieBerei von Bedeutung sind,
gehoren zu den Hilfsstoffen. Da sie jedoch im GieBereibetriebe nur
in sehr geringen Mengen gebraucht werden, eriibrigt es sich, hier aus-
fihrlicher zu sein. Thre Wirkung ist im Abschnitt ,,Aufbau und
Eigenschaften des GuBeisens® beschrieben.

C. Hilfsstoffe.

1. Brennstoffe.
Zum Schmelzen der Rohstoffe braucht man Warme, also Brenn-
stoffe. Der Kupolofen wird mit Koks gefeuert. Guter ,,GieBereikoks
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soll grobstiickig, poros und doch dicht und fest sein; helle
Farbe und heller Klang kennzeichnen ein brauchbares Material. Hohe
Festigkeit mull darum verlangt werden, weil z. B. in einem 10 t-Ofen
auf der untersten Koksschicht eine Beschickungssiule von Eisen- und
Koksschichten im Gewicht von ca. 8t ruht. Diese Last wiirde einen
Koks von geringer Festigkeit ohne weiteres zerdriicken und der zer-
malmte Koks wiirde von der Verbrennungsluft als Staub emporgewirbelt
werden und keine Wirme erzeugen. Die Folge wéire mattes Eisen und
erhohter Koksverbrauch. Aufler den genannten mechanischen Eigen-
schaften soll der Koks chemisch einen méglichst kleinen Schwefel- und
Aschegehalt aufweisen. Denn der Schwefel des Kokses wird zum Teil
vom Eisen aufgenommen, und die Asche ist unnétiger Ballast im Ofen.
Guter Koks enthilt nicht iiber 1% Schwefel und unter 10% Asche.

Der Nachteil der Schwefel- und Kohlenstoffanreicherung des
Eisens durch Koks im Kupolofen fiihrt vielfach zur Verwendung von
Herdofen, die mit Kohle, Gas, Ol oder elektrischem Strom geheizt
werden. Vergleicht man die letztgenannten Ofenarten mit dem Kupolofen,
so erhialt man fiir 1000 kg fliissiges Eisen folgendes Bild: Der Kupol-
ofen braucht rund 14 % Koks = RM 5, der Olofen 20% Ol = RM 32,
der Elektro-Ofen 500 kWh = RM 30. Dabei sind folgende Preise
zugrunde gelegt: Koks RM 36 pro t, 01 RM 160 pro t, 1 Kilowatt-
stunde Strom 6 Pfg. Wenn man bedenkt, dafl obendrein die Anschaffung
eines 5 t-Elektro-Ofens einschlieBlich Umformer RM 60 bis 80000 kostet
gegeniiber ca. RM 4000 fiir einen gleichen Kupolofen, dann sieht man
ein, wie weit wir noch von der allgemeinen Einfiihrung des Elektro-Ofens
in der GieBlerei entfernt sind.

Als Beispiel sind im folgenden Mittelwerte fiir chemische Zu-
sammensetzung, physikalische Eigenschaften und Heizwert von was-
serfreiem Ruhrkoks wiedergegeben:

i Asche . . . .. L. Lo 9%
Schwefel . . . . . . . . . . ... ..... 1,15%
Phosphor. . . . . . . . .. ... ... 0,025%
Scheinbares spez. Gewicht, 1 m3® wiegt . . . . 950 kg
Wirkliches spez. Gewicht . . . . . . . . .. 1,85
Poren . . . . . . . .. ... 50,5%
Heizwert. . . . . . . . . . . . ... ... 7200 WE
Kohlenstoff. . . . . . . . ... ... ... 70%.

Neben dem Ruhrkoks wird in Ober- und Niederschlesien, Sachsen
und Saargebiet GieBereikoks hergestellt.

Etwa die gleiche Menge Koks wie im Schmelzofen verbraucht die
GieBerei noch in Trockenkammern zum Trocknen von Formen und
Kernen. Hier geniigt natiirlich eine minderwertigere Sorte Koks, z. B.
oberschlesischer oder Gaskoks. Verschiedentlich wird auch Braunkohle
oder aus dieser im Generator erzeugtes Gas zum Trocknen benutzt.
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Die GieBereien, die an Hochofenwerke angegliedert sind, benutzen auch
Hochofengas. Die Art der Trockenkammerfeuerungen richtet sich also
ganz nach den ortlichen Verhdltnissen. Im Interesse der Regulier-
barkeit verdient ohne Frage die Gasfeuerung fiir Trockenkammern den
Vorzug. Denselben Vorteil haben auch elektrische Trockenkammern,
die indessen wegen der hohen Stromkosten in Deutschland noch wenig
eingefiihrt sind. Holzkohle wird in der Gielerei zum Nachtrocknen
von Formen und GieSpfannen und zum Anwirmen benutzt. Da die
Holzkohle gasfrei ist und einen niedrigen Entziindungspunkt hat, 148t
sie sich leicht iiberall ohne besondere Vorrichtungen als offenes Feuer
benutzen.

2. Kalk und FluBspat.

Ahnlich wie im Hochofen muB man auch im Kupolofen und jedem
anderen Schmelzofen dafiir sorgen, daf die Asche, die durch den Koks
mit in den Ofen gebracht wird, der Sand, der an den Roheisen-Masseln
haftet und alle sonstigen Verunreinigungen als fliissige Schlacke
wieder aus dem Ofen entfernt werden kénnen. Man setzt daher zu
jeder Koksschicht etwa 20% des Koksgewichtes an ungebranntem
Kalk, der im Ofen mit Asche und Sand zu einer fliissigen Schlacke
zusammenschmilzt, die sich auf dem flissigen Eisen sammelt und von
Zeit zu Zeit abgestochen wird. Wiirde man keinen Kalk zusetzen, dann
wiirde Asche und Sand nicht in eine fliissige Schlacke, sondern lediglich
in einen zéhen Teig iibergefiihrt, der sich in der Schmelzzone des Ofens
ansetzen und den Ofengang storen wiirde. Der Kalk hat also den Zweck,
den Schmelzpunkt der Schlacke zu erniedrigen. Noch besser erreicht
man dies, wenn man nicht Kalk allein, sondern Kalk und FluB-
spat im Verhdltnis von 2:1 zusetzt. Der FluBspat schmilzt ndmlich
schon bei 900° C und dient dann als Lésungsmittel fiir die anderen
Schlacke bildenden Bestandteile.

3. Feuerfeste Stoffe.

Zu den Hilfsstoffen der Schmelzerei gehoren weiter die feuer-
festen Stoffe, mit denen die Schmelzofen ausgekleidet werden. Die
bekanntesten von diesen sind die Schamottesteine, die auch in jedem
Zimmerofen, in den Glith- und Schmiededfen, kurz bei Feuerungen
jeder Art Verwendung finden. Wahrend es aber bei diesen Ofenarten
geniigt, wenn das Mauerwerk eine gewisse Widerstandsfahigkeit gegen
hohe Temperatur zeigt, wird es im Schmelzofen von dem fliissigen
Eisen und der flissigen Schlacke bespiilt und direkt angegriffen. Be-
sonders die Schlacke hat je nach ihrer chemischen Zusammensetzung
eine mehr oder weniger grofie Losungsfahigkeit fiir das Ofenmauerwerk,
und es kommt nicht selten vor, daBl die Ausmauerung an irgend einer
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Stelle von der Schlacke weggefressen wird und der Ofen infolgedessen
,,durchgeht®, d. h. sobald das Mauerwerk beschidigt ist, schmilzt der
fliissige Ofeninhalt den eisernen Ofenmantel an der schadhaften Stelle
durch und stromt in die GieBerei. Ein solcher Ofendurchbruch bringt
natiirlich fiir die Ofenbedienung erhebliche Gefahren mit sich, ganz ab-
gesehen von den Unkosten, die entstehen, denn das teure Material geht
verloren und die bereitstehenden Formen konnen nicht abgegossen
werden. Aber auch wenn es nicht gleich zum Ofendurchbruch kommt,
so hat doch ein schlechtes Mauerwerk stets einen ungiinstigen EinfluB3
auf den Ofengang. Durch das Abschmelzen entsteht eine unnatiirlich
groBe Schlackenmenge; und die Art der Schlacke #ndert sich, da man
seine Zuschlige natiirlich nicht auf die Verschlackung des Mauerwerks
berechnet hat. Die Schlacke wird u. U. sehr schaumig und verstopft
die Winddiisen, oder sie wird umgekehrt sehr zihe und friert im Ofen
ein. Durch das Abschmelzen des Mauerwerks verindern sich ferner
die OfenmaBe (beim Kupolofen zeigt sich das besonders als ein Aus-
bauchen in der Schmelzzone), und durch diese VergroBerung des Ofen-
raumes erhdlt man wieder einen ganz anderen Ofengang. Die Wind-
verteilung ist eine ungiinstigere, das langsam niedersinkende Schmelzgut
bleibt in den Ausbuchtungen des Mauerwerks hingen usw. Man ver-
wendet daher fiir die Schmelzéfen nur ganz hochwertiges Schamotte-
material. Beim Kupolofenbetrieb hat es sich gezeigt, daB die Fugen
zwischen den Schamottesteinen besonders gern von der Schlacke an-
gefressen werden. Wenn dann der Stein von mehreren Seiten zugleich
angegriffen wird, verliert auch er an Widerstandsfihigkeit und schmilzt
ab. Man nimmt deshalb in steigendem MaBe als feuerfeste Auskleidung
der Kupolofen Ausstampfmasse. Dies ist eine Art Ton, also ge-
wissermaflen derselbe Rohstoff wie Schamottesteine, nur ungeformt
und ungebrannt. Man macht die Ausstampfmasse mit Wasser bildsam
und stampft sie rundum in dem Ofenmantel hoch. Der Gebrauch von
Ausstampfmasse erleichtert besonders auch das Ausflicken der Schmelz-
zone, das nach jedem Schmelztage vorgenommen werden muSf.

4. Formstoffe.

Eine zweite Hauptgruppe bilden die Roh- und Hilfsstoffe der For-
merei und Kernmacherei. Hierher gehéren vor allen Dingen die Form-
sande, Kernsande, Lehm usw. Formsand ist ein in der Natur vor-
kommendes Gemenge von Quarzsand und Ton, in dem noch andere
Mineralien in geringen Mengen enthalten sein kénnen. Charakterisiert
wird ein Formsand durch die Form und Gré8e seiner Quarzsandkorner
sowie durch den Tongehalt (mager oder fett). Ks gibt in Deutschland
mehrere grofe Vorkommen von Formsand, deren wichtigste in West-
falen (Bottrop), Rheinland (Ratingen), Pfalz (Kaiserslautern), Harz
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(Ellrich) und Sachsen (Halberstadt) liegen. Aufschluf iiber die Fundorte
geben die von der preu, geolog. Landesanstalt im Auftrage der GieBerei-
verbinde herausgegebenen Formsandkarten von Norddeutschland und
Siiddeutschland mit Freistaat Sachsen*. Bisher wird die Eignung
eines Formsandes noch fast tiberall in der Weise kontrolliert, da3 man
eine Sandprobe zwischen den Fingern zerreibt oder knetet. Aber ebenso
wie man beim Kaufen und Gattieren von Roheisen die unzuverlissige
Beurteilung nach dem Bruchaussehen fast ganz verlassen hat, so ist
man auch im Begriffe, fiir die Formsande chemische und mechanische
Priifungsmethoden auszuarbeiten. Man hat erkannt, daf es beim Form-
sand auf vier Haupteigenschaften ankommt:/ 1. Bildsamkeit,
2. Yestigkeit, 3. Feuerbestandigkeit und 4. Gasdurchlassigkeit. Die
Bildsamkeit des Formsandes ist notig, damit die Form die feinsten
Konturen des Modelles tadellos wiedergibt. Insbesondere ist dies notig
beim KunstguB und beim GeschirrguBl, der gewohnlich ohne jede
Nacharbeit in den Handel kommt. Die nichste Bedingung ist die
Festigkeit. Diese erhilt der Formsand durch seinen Tongehalt und
durch die Gestalt seiner Korner. Ein Formsand mit runden Kérnern
hat eine geringere Festigkeit als ein Sand mit scharfkantigen Kérnern,
denn runde Korner konnen nur je einen Beriibhrungspunkt haben,
wéhrend kantige Korner an mehreren Punkten anliegen. Die Festig-
keit des Formsandes ist darum von groBer Bedeutung, weil der Sand
den hohen Druck des fliissigen Eisens auszuhalten hat. Der Auftrieb
des Eisens, der gegen vorstehende Ecken der Sandform driickt, ist
namlich 7,5mal so grof wie der des Wassers. Ferner muB3 der Form-
sand eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen die GieBtempera-
tur zeigen, darf also bei 1350° nicht schmelzen, sonst brennt er auf
der GuBhaut fest und muf hinterher erst mit Schwefelsaure wieder
abgebeizt werden, oder die Sandkérnchen schmelzen auf der Oberfliche
der Form zusammen und verhindern den Austritt der Gase, die sich beim
Giefen entwickeln. Damit ergibt sich die vierte Hauptbedingung fiir
einen guten Formsand: Der Sand muf gasdurchlassig sein, so daB
die beim Gielen entstehenden Gase und die in der Form enthaltene
Luft durch den Sand schnell genug entweichen kénnen.

Man verwendet nun in der GieBerei die Formsande nicht so, wie sie
in der Grube gefunden werden, denn die grubenfeuchten Formsande
haben meistens nicht den richtigen Wassergehalt; auBerdem sind sie
gewohnlich zu fett, also zu tonreich, um im Anlieferungszustande ver-
braucht zu werden. Man trocknet sie daher und mischt sie dann mit
50 bis 75% gebrauchtem Sand (Altsand). Auch wird man aus wirt-

* Leider sind diese Karten noch sehr unvollstindig; indessen arbeitet der
Verein Deutscher EisengieBereien an der Zusammenstellung einwandfreier Unter-
lagen und der griindlichen Untersuchung samtlicher Formsandvorkommen.
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schaftlichen Grinden méglichst wenig Frischsand verwenden. Es
wird daran gearbeitet, einfache und brauchbare Priifmethoden aus-
zuarbeiten, die die schnelle Bestimmung des Mischungsverhiltnisses
fir den jeweiligen Formzweck gestatten, wihrend zur Zeit dies noch
vielfach dem Gefiih]l des Formers iiberlassen ist. Zu dieser Mischung
schligt man etwa 5% Steinkohlenstaub und feuchtet dann erst das
ganze Gemisch mit dem notigen Wasser an, so daB es bildsam wird.
Der auf diese Weise aufbereitete Formsand wird vom Former auf
das Modell gesiebt als sog. Modellsand, und die richtige Zusammen-
setzung dieses Modellsandes ist ganz besonders wesentlich fiir das
gute Gelingen des Gusses. Man unterscheidet in der GieBerei Trocken-
und NaBguB, je nachdem, ob man die Formen vor dem Abgieflen
trocknet oder nicht. Der oben beschriebene Modellsand mit Stein-
kohlenstaubzusatz wird fir NaBguB gebraucht. Beim Trockenguf$
158t man den Steinkohlenstaub fort und bestreicht statt dessen die
Oberfliche der Form mit Graphit. Steinkohlenstaub und Graphit
haben den Zweck, das Festbrennen des Formsandes an der GuBhaut
zu verhindern. Beim Steinkohlenstaub geschieht das in der Weise,
daB der Staub beim Gielen vergast und das entstehende Gas sich
zwischen Form und GuBstiick legt. Der Graphit hat beim Trockengu$
dieselbe isolierende Wirkung durch seinen hohen Schmelzpunkt.
Ubrigens verwendet man auch beim NaBguB auBer dem Steinkohlen-
staub héufig Graphit, den man aber nicht,, wie beim Trockenguf,
mit Wasser anmengt und wie Farbe auf die Form streicht, sondern
in feingemahlenem Zustande mit einem Leinenbeutel auf die Form-
fliche aufstdubt. Den aufgestiubten Graphit muB man dann mit
einem Streichblech vorsichtig auf der Oberflache der Form festdriicken,
da er sonst von dem einstromenden Eisen fortgespiilt werden wiirde.
Es leuchtet ein, daBl durch dieses Andriicken des Graphitstaubes
und das Nacharbeiten die Genauigkeit des Abgusses leidet. Infolge-
dessen macht man von der aufgestdubten Graphitschicht nur bei
schweren NafguBstiicken Gebrauch, wihrend man beim Geschirr-
guB} statt dessen lieber etwas mehr Steinkohlenstaub dem Modellsand
zusetzt.

Alle Eigenschaften, die man von einem guten Formsand verlangt,
sind noch viel wichtiger fiir einen brauchbaren Kernsand. Der Kern
ist bekanntlich ein Sandkérper, der in die Form eingelegt wird und
wahrend des GieBens den Hohlraum ausfiillt, den man beim GufBstiick
erhalten will. Es ist klar, daB dieser Kern, der rundum vom Eisen um-
spiilt wird, eine viel hohere Festigkeit, Feuerbestindigkeit und Luft-
durchlassigkeit besitzen mufl als die Form, bei der das GuBstiick in der
Mitte liegt, und infolgedessen nur die innere Schicht des Formsandes
angegriffen wird. Die Festigkeit erteilt man dem Kernsande dadurch,
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daB man ihm durch Lehmzusatz einen hoheren Tongehalt gibt. Wegen
des hoheren Tongehaltes spricht man dann gewéhnlich nicht von Kern-
sand, sondern von Kernmasse. Die hohere Festigkeit 148t sich aber
durch den Tongehalt nur erreichen auf Kosten der Luftdurchléissig-
keit und der Nachgiebigkeit des Kernes. Nachgiebigkeit mul} aber
vom Kern verlangt werden, damit das GuBstiick, das sich beim Er-
kalten zusammenzieht, also auf den Kern aufschrumpft, den Kern zu-
sammendriicken kann und nicht reift. Man erteilt dem Massekern
diese Luftdurchlissigkeit und Nachgiebigkeit dadurch, daf man der
Masse irgend ein Magerungsmittel zusetzt. Frither brauchte man dazu
ausschlieBlich Kuh- und Pferdemist. Im Zeitalter des Automobils
war man aber gendtigt, sich nach einem Ersatzmittel umzusehen und
fand dies in den Abfillen der Juteindustrie, den Flachsschiben. Wie
iiberall, so ist es auch hier natiirlich schwer, die Natur nachzuahmen,
denn der Mist enthélt auler den Verdauungsriickstdnden, wie Héacksel
usw., als Verdauungsprodukt Ammonsalze, die beim Trocknen des
Kernes sich verfliichtigen und kleine Hohlrdume in dem Kern zuriick-
lassen. Durch die mit Wasser aufgequellten Flachsscheven ereicht man
dieses nur sehr mangelhaft. Beim Trocknen geben die Flachsscheven
ihr Wasser ab und ziehen sich zusammen, denn soweit kann man die
Trocknung gewohnlich nicht treiben, bis die Flachsscheven, die durch
den ganzen Kern verteilt sind, verbrennen. Man wiirde dabei den Kern
mitverbrennen und seine Festigkeit zerstéren. Fir die Masse werden
als Kernsande hauptsidchlich sebr grobkoérnige Sorten verwandt; auf
den Tongehalt kommt es dabei weniger an, weil man gewohnlich Ton
besonders zusetzt.

Ein weiterer Formstoff der Formerei und Kernmacherei zugleich ist
der Lehm. Er wird, in &hnlicher Weise wie die Masse, mit einem Mage-
rungsmittel vermengt und reichlich mit Wasser angemacht, fiir die
Schablonenformerei verwendet. Die Kernmacherei verfertigt auBer
Masse- und Lehmkernen noch eine dritte Art, die man allgemein unter
dem Begriff ,,Patentkerne‘ zusammenfa8t, weil dafiir die ver-
schiedenartigsten, teilweise patentierten Bindemittel verwendet werden.
Bei allen diesen Bindemitteln kommt es darauf an, da} der Kernsand
selbst so mager und tonerdefrei wie moglich ist. Man verwendet also
eine Art Kies oder Mauersand, den man trocknet und dann in der
Kernsandmischmaschine mit der notigen Menge eines fliissigen Binders,
wie Kernol, Melasse, Sulfitlauge oder mit in Wasser gelosten festen
Bindern, wie Leim, Dextrin, Mehl usw. mengt. Von den genannten
Bindemitteln gibt es unter der Bezeichnung Kernél eine Unmenge von
Mischungen, die als Hauptbestandteil leichtfliichtige Teersle enthalten.
Ein gutes Kernél soll eine gehorige Klebkraft haben und beim Trocknen
bezw. Brennen des Kernes keine teerartigen Riickstinde im Kern hinter-
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lassen, weil diese sonst die Luftdurchléissigkeit stéren und beim GieBen
hinterher selbst vergasen und dann nicht aus dem Kern entweichen
konnen, so dafl das Eisen schlecht auf dem Kern ruht und der AbguBl
blasig wird. Das beste Kernol ist fraglos reines Leinél, das man
am zweckmiBigsten gekocht verwendet. Die Melasse hat als Kernbinde-
mittel den Vorteil, daBl der Kern nur bei 60 bis 100 © getrocknet zu werden
braucht. Dafiir hat der Melassekern den Nachteil, daB er leicht Feuch-
tigkeit aus der Luft oder aus der Form aufnimmt, dadurch seine Festig-
keit verliert und durch das aufgenommene Wasser auch den GieSverlauf
gefihrdet. Die Sulfitlauge als Abfallprodukt der Zellstoffabrikation
ist als Kernbindemittel natiirlich auBerordentlich billig. Leider hat
die Sulfitlauge den Nachteil, daB sie beim Trocknen einen wasserglas-
artigen Riickstand im Kern hinterla8t, der die Zwischenrdume zwischen
den Sandkornern verklebt und die Luftdurchlissigkeit beeintrichtigt.
Die Sulfitlauge wird daher selten allein, sondern meistens mit Ol ge-
mischt als Kernbinder verwendet. Einen gemeinsamen Nachteil
haben noch alle fliissigen Bindemittel, nimlich daB der Kernsand durch
sie oft zu schwer wird und infolgedessen hohe Kerne durch ihr eigenes
Gewicht vor dem Trocknen zusammensinken und ihre Form verdndern,
so daBl man ungenaue Abgiisse erhilt.

Dieser Fehler tritt nicht so sehr in Erscheinung bei den festen
Kernbindern, Leim, Dextrin, Mehl usw. Diese Bindemittel haben,
mit Wasser zu einem Brei verriihrt, etwa die Eigenschaft der Tonsub-
stanz in dem normalen Formsande. Sie geben daher den Kieskérnchen
mehr Halt, so daB im allgemeinen die Kerne mit festen Bindern ihre
Gestalt besser bewahren und infolgedessen genauere Abgiisse ergeben.
Alle Patentkerne, ob mit fliissigen oder festen Bindemitteln, haben
schlieBlich das charakteristische Merkmal, daB die Bindemittel
beim Gieflen durch die Temperatur des Eisens zerstort werden, so daf
die Kerne beim Putzen ohne Schwierigkeiten aus den kompliziertesten
GuBstiicken entfernt werden koénnen. Diese Eigenschaft macht die
Patentkerne besonders unentbehrlich fiir den GuB von Automobil-
zylindern, Heizksérpern und dhnlichen komplizierten Stiicken.

5. Sonstige Hilfsstoffe.

Um dem Sandkern den notigen Halt zu geben und besonders schwere
Kerne iiberhaupt transportieren zu kénnen, legt man beim Kernmachen
sog. Kerneisen ein. Diese Kerneisen diirfen pirgends aus dem Kern
hervorragen, weil sie sonst durch das fliissige Eisen gelost werden und
infolgedessen am GuBstiick festschweiien wiirden. Fiir schwere Kerne
gieBt man die Kerneisen als Gitter oder Platten. Fiir kleinere Kerne
verwendet man Kisendraht, der dem Kern entsprechend vorher
gebogen wird.
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Um die Luft aus dem Kern abzufithren, mufl man je nach der Gréfle
des Kernes grofiere oder kleinere Luftkanéle anordnen, die durch die
Kernmarken in die Form und damit ins Freie fithren. Bei geraden Kernen
sticht man diese Luftkanile einfach mit sog. Luftspiefen, ehe man den
Kern aus dem Kernkasten nimmt. Bei komplizierten Kernen legt man
Wachsschnur von % bis 10 mm Durchmesser, mit der man genau den
Windungen des Kernes folgen kann. Das Wachs schmilzt hernach beim
Trocknen des Kernes und gibt den Luftkanal frei. Bei groBeren Kernen
nimmt man statt der Wachsschnur Holzwollseile, diese auch besonders
beim Lehmkern, und bei noch gréBeren Kernen stampft man Koksstrei-
fen zur Entliiftung mit ein. Bei allen diesen Mitteln mufl der Kernmacher
natiirlich darauf achten, daB die Einlagen an keiner Stelle nach der Form
hin offen sind, sonst lduft beim GieBen das Eisen in die Luftkanile, und
man erreicht das Gegenteil von dem, was man wollte. Denn jetzt ist
die Entliiftung des Kernes ganz unmdéglich, die Luft bahnt sich nach allen
Seiten ihren Weg aus dem Kerne durch das fliissige Eisen, sprengt
evtl. den Kern und schleudert das fliissige Eisen aus der Form. Die
Folge ist natiirlich AusschuBl. Um welche Mengen Luft und Gas
es sich dabei handelt, erkennt man iibrigens, wenn man bedenkt, daf
die Gase im kalten Kern die Zwischenrdume zwischen den Sandkérnern
einnehmen, das ist etwa 1/, des Kernvolumens. Beim Gieflen erwérmen
sich Luft und Gas bis auf die Temperatur des Eisens, also bis etwa 1200 °.
Nach den bekannten Gasgesetzen hat das aber bei gleichbleibendem
Druck eine VergroBerung des Volumens auf das 5,4fache zur Folge.
Die aus dem XKern abzufiihrende Gasmenge ist also nicht mehr
1/, des Kernvolumens wie im kalten Kern, sondern fast das doppelte
Kernvolumen. Die Voraussetzung des gleichbleibenden Druckes trifft
tibrigens in der Praxis nicht ganz zu, sondern infolge der sehr schnellen
Erwirmung steigt der Druck erheblich, so daB die Kernluft in einer
langen Stichflamme entweicht.

Zur Sicherung von vorspringenden Teilen der Form, zum Befestigen
der Kerne usw. braucht der Former noch eine Anzahl Kleinmateria-
lien, deren Beschreibung im einzelnen hier zu weit fithren wiirde. Es
gehoren dahin vor allem die Formerstifte (Din 1163), die Kern-
stiitzen, Kernnégel, Kiihleisen usw. Die Formerstifte sind
lange Drahtstifte mit Kopf, die nach dem Ausheben des Modells in
die Form gedriickt werden, um der Oberfliche der Form eine erhohte
Festigkeit zu geben. Kernstiitzen*, Kernbécke, Kernnigel usw.
dienen zum Befestigen der Kerne in der Form und zur Sicherung der
Wandstérke zwischen Form und Kern. Sie bestehen zumeist aus
Schmiedeeisen und werden gewdhnlich verzinnt, damit sie auf dem

* Der FachnormenausschuB fiir GieBereiwesen (Gina) hat die Normung dieser
Kleinmaterialien bereits begonnen.
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Transport und beim Lagern nicht rosten. Der Rost lost sich néamlich,
wie beim Roheisen erwéhnt, im flissigen Eisen, und der dabei frei
werdende Sauerstoff bildet dann rings um die Kernstiitzen kleine
Blasen im GuBstick. Der Zinniiberzug der Kernstiitzen ist
ibrigens hiufig genug selbst ein AnlaBl zum AusschuBl. Wenn die
Verzinnung mehr als 10 bis 15% Blei enthélt, dann legt sich beim
GieSen ein Bleihdutchen isolierend zwischen Kernstiitze und fliissiges
Eisen, so daB man hinterher die Kernstiitze ohne Miithe aus dem
GufBstiick herausziehen kann. Normalerweise soll aber die Kernstiitze
mit dem Gulleisen fest verschweiBlen, so daB man sie kaum mehr er-
kennen, auf keinen Fall aber aus der GuBwand entfernen kann. In
Bearbeitungsflachen wird der GieBer nach Méglichkeit Kern-
stiitzen vermeiden, denn wenn auch das verwendete Material, Schmiede-
eisen, und das umgebende GuBeisen an sich weich ist, so bildet
sich doch meist unmittelbar um die Kernstiitze herum eine abge-
schreckte harte Zone. Diese bei den Kernstiitzen oft unangenehm
empfundene Abschreckung des Eisens ist wiederum erwiinschte und
beabsichtigte Wirkung bei den sogenannten Kiihleisen. Dies sind
ebenfalls verzinnte Négel und Spiralen aus Schmiedeeisen, die bei GuB-
stiicken mit stark wechselnder Wandstirke an den starken Stellen in
die Form eingelegt werden, damit sie deren Abkiihlung im Vergleich zu
den diinnwandigen Teilen beschleunigen und so die Entstehung von
Spannungen verhindern helfen.

Zu den Hilfsstoffen der Formerei gehdren noch einige Mittel,
die das Ausheben des Modelles aus der Sandform erleichtern
sollen. Zu diesem Zwecke blist man auf das Modell einen feinen Hauch
Petroleum und stdubt danach mit einem Leinenbeutel eine diinne
Schicht Formpuder auf. Dieser Formpuder soll insbesondere den
Sand verhindern, am Modell festzukleben und darf deshalb vor allem
keine Spur Feuchtigkeit aus dem Sande anziehen. Der beste Form-
puder ist das Lykopodium, der Samen der Barlappflanze. Dies
Material wird aber nicht in ausreichenden Mengen erzeugt, um den
Bedarf samtlicher GieBereien zu decken und ist infolgedessen so teuer,
daB man sich im allgemeinen mit billigeren Ersatzstoffen begniigt.

Zum Schluf seien noch zwei Hilfsstoffe erwihnt, die in der Putzerei
Verwendung finden. Das ist zuniichst die Schwefelséiure, die manch-
mal auch zusammen mit verdiinnter Fluflsiure dazu benutzt wird, um
die Sandkorner, die beim Gieflen auf der GuBhaut festgebrannt sind,
abzubeizen. Zur mechanischen Reinigung der GuBhaut wird schlieflich
dann noch das Sandstrahlgeblidse benutzt, das mit 2 at Druckluft einen
scharfkantigen Quarzsand oder Geblasekies auf das GuBstiick
schleudert.

Damit ist die Reihe der Roh- und Hilfsstoffe der Gielerei im wesent-
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lichen erschopft. Aus der Darstellung geht hervor, auf wieviele schein-
bare Kleinigkeiten der Giefler zu achten hat, und wieviele an sich un-
wesentliche Momente einen entscheidenden Einflufl haben auf das Ge-
lingen des Gusses. Aber auch mengen- und wertméaBig spielen sie eine
recht beachtliche Rolle. Zur Erzeugung von 1000 t GuB waren laut
Tab. 1 notig: 2100 t Roheisen und Reste, 600 t Brennstoffe, Zu-
schlage und Ofenmauerwerk, 1,300 t Formsand usw. Alle diese
Stoffe miissen natiirlich geférdert werden vom AnschluBgleis zum
Lagerplatz, vom Lagerplatz zu den verschiedenen Verbrauchsstellen
in der GieBlerei usw., und diese Transporte sollen billig und schnell
vonstatten gehen. Hier ist die Stelle, wo in den GieSereien zur Zeit
iiberall der Hebel angesetzt wird, um den Betrieb und damit die Er-
zeugnisse der (ieferei zu verbilligen, und gerade auf diesem Gebiete
liegt auch der Vorsprung, den die amerikanische GieBerei vor unserer
DurchschnittsgieBerei hat. Bei dieser Reorganisation des Transport-
wesens bedarf der Giefler aber vor allem der Mitarbeit des Maschinen-
bauers als Erbauer der Foérdermittel und in noch viel groferem
MaBe als Abnehmer der Guflerzeugnisse. Denn nur durch weitgehende
Vereinheitlichung der GuBstiicke und somit auch Roh- und Hilfs-
stoffe 1aBt sich wirtschaftliche Erzeugung erreichen, die in der
Gieflerei mit der Vereinfachung der vielgestaltigen Forderung steht
oder fallt.



Ofenanlagen in der GieBerei.

Von A. Blotenberg.

A. Scehmelzofen.
1. Kupolofen.

Der gebrauchlichste Schmelzofen in den EisengieBereien ist heute
immer noch der Kupolofen. Er ist zugleich der dlteste Schmelzofen, den

wir kennen. Trotzdem hat er grund-
legende Anderungen im Laufe der Jahr-
hunderte kaum erfahren. Er ist heute
noch der typische Schachtofen, wie ihn
Abb. 1 in schematischer Darstellung als
einfachste Form zeigt. Aus der Abbil-
dung des Ofens ist gleichzeitig die Ar-
beitsweise zu erkennen. Durch die Wind-
leitung wird vom Geblise her Wind in
den Windmantel, von dort durch die
Diisen in den Ofen geblasen und dem
glithenden Koks bei der Verbrennung
so viel Wind zugefiihrt, wie er zur Ver-
brennung notwendig hat. Die verschie-
denen Eisenmischungen, die je nach den
herzustellenden GuBstiicken gewahlt wer-
den, werden an der Gicht dem Ofen zu-
gegeben und in der Schmelzzone zum
Schmelzen gebracht. Das fliissige Kisen
wandert allmahlich nach unten, sammelt
sich am Boden des Kupolofens an und
wird von Zeit zu Zeit durch das Eisen-
abstichloch abgelassen und zum Ver-
gieBen in die fertigen Formen gebracht.
An der Gicht wird durch dauernde
Zugabe von Eisen, Koks und Kalkzu-
schligen fiir einen kontinuierlichen Ofen-
betrieb gesorgt.

Der eigentliche Kupolofen besteht

Abb.1. XKupolofen ohne Vorherd.
1 Bodenklappe, 2 Grundplatte, 3 Ofen-
herd. ¢ Einsteigtiir, § Eisenabstichloch,
6 Abstichrinne, 7 Windzufithrungsleitung,
8 Windmantel, 9 Schlackenloch, 10 Diise,
11 Schauloch, 12 Winkelring, 13 Isoljer-
schicht, 14 Feuerfeste Auskleidung,
15 Ofenmantel, 16 Tragring fiir Eisen-
steine, 17 Eisenstein.

aus dem schachtférmigen Gebilde, dem oft aus den verschiedensten
Griinden ein Vorherd angebaut wird (Abb. 2). Die Ausbildung der

Lischka, EisengieBerei.

6
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Vorherde ist verschieden, man gestaltet sie manchmal kippbar ohne

Verbindung mit dem Ofen. Vornehmlich bei kontinuierlichem Eisen-

ablauf werden sie angewendet. Vorherde sind lediglich Eisensammler,
sofern sie nicht Aufgaben,
die ihnen erst neuerdings
zugewiesen sind, wie z. B.
das Entschwefeln, mit {iber-
nehmen sollen.

a) Die Bestandteile
und Nebenanlagen
des Kupolofens.

Es ist wesentlich, sich

zunédchst mit den einzelnen

Teilen des Schacht- oder

Kupolofens vertraut zu

machen. Durch den Ofen-

mantel bekommt der

Schacht den dulleren Halt.

Vielfach wird nicht be-

riicksichtigt, dal dieser

Ofenmantel mehr Bean-

spruchungen auszuhalten

hat, als man bei oberflich-

licher Beurteilung im all-

gemeinen annimmt. Nur

so ist es zu erklaren, daB3

gar nicht einmal sehr alte

Ofen vollstandig einbanda-

giert werden miissen, weil

die Méntel gesprungen sind.

Erforderliche Blechstirken

sind fiir den unteren Teil

des Ofenmantels 8 bis

10 mm, wihrend man oberhalb der Verbrennungs- und Schmelzzone

den Ofenmantel mit ungefihr 6 mm ausfithren darf. Die Grofe des

Ofens ist dabei ganz gleichgiiltig, denn die Beanspruchung, verursacht

durch die Warmeausdehnung, hingt nicht so sehr vom Durchmesser
des Ofens ab.

Fiir den Windmantel, der keine Beanspruchungen auszuhalten
hat, geniigt eine Blechstirke von 5 bis 6 mm. Die Windmanteltiefe muf3
so bemessen sein, dafB der lichte Querschnitt des Windmantels mindestens
so groB ist wie die Summe aller Diisenquerschnitte, da sonst eine Dros-
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selung des Windes im Windmantel stattfindet. Dadurch wird ein un-
niitz hoher Kraftverbrauch fiir das Geblase bedingt. Nur bei ganz alten
Ausfithrungen findet man noch Windméntel mit zu geringen Quer-
schnitten, heute macht man die freien Querschnitte durchweg grofier.
Die Winkelringe zur Befestigung des Windmantels ordnet man zweck-
mafig wie in Abb. 2 angegeben an. Bei dieser Anordnung hat man bei
der Montage weniger Schwierigkeiten. Die Nieten sind leichter zuging-
lich und zu verstemmen. Bei Umé&nderungsarbeiten der Diisenanord-
nung kann der duBlere Blechring schnell entfernt und wieder befestigt
werden, jedenfalls besser, als wenn der duBere Winkelring im Windmantel
selbst angebracht ist. Manchmal werden die Windmaéntel geschweilit,
um sie vollstindig dicht zu bekommen.

Vom Windmantel leiten die Diisen den Wind in den Ofenschacht.
Die Anzahl der Diisen richtet sich nach dem Ofendurchmesser in der
Schmelzzone, die Form ist bei jedem System verschieden. Man hat
rechteckige, quadratische, dreieckige, schlitzf6rmige, runde und ovale
Diisen ausgefiihrt, radial und tangential lie man sie einmiinden. Viele
Versuche wurden angestellt, um herauszufinden, welche Form der Diisen
am zweckmiBigsten ist. Wesentliche Unterschiede im Ofengang wurden
zumeist nicht festgestellt, so dal der Schlufl zuléssig ist, daf nicht so
sehr die Form selbst, als die GroB3e der Diisen fiir einen giinstigen Schmelz-
gang des Kupolofens maBgebend ist.

Bei einem Diisenquerschnitt von 1/, bis 1/, des Ofenquerschnittes
in der Schmelzzone ist die Windgeschwindigkeit etwa 3 bis 10 m/sek,
wenn man dem Ofen nach Buzek 100 m3 Wind in der Minute je m?
Ofenquerschnitt zufithrt. Es hat nicht an Fachleuten gefehlt, die
einen iibertrieben engen Diisenquerschnitt fiir richtig halten. Als
Ziel wird von ihnen angegeben, die Windgeschwindigkeit auf 25 bis
30 m/sek zu erhohen, was bei einem Diisenquerschnitt von ungefihr
/s (6%) erreicht wird. Durch eine hohe Windgeschwindigkeit soll
der Wind bis zur Mitte des Ofens vorgetrieben werden, um eine gleich-
méafige Verbrennung iiber den ganzen Querschnitt zu erreichen?.
Wahrscheinlich wird aber der Wind auf die néchsten Koksstiicke prallen
und dadurch seine Geschwindigkeitsrichtung d4ndern und an Geschwin-
digkeit verlieren. Diese Moglichkeit ist um so gréfler, je kleiner die
Diisen sind.

Solange diese Fragen nicht eindeutig geklart sind, ist es ratsam, fiir
die Diisenabmessungen die Werte zu wéhlen, die sich als durchaus brauch-
bar erwiesen haben. Mit einem Gesamtdiisenquerschnitt von ca. 20 bis 25 %
vom Ofenquerschnitt in der Schmelzzone hat man gute Erfahrungen ge-
macht. Fast allgemein verwendet man heute rechteckige Diisen mit
einem Verhiltnis der Seitenlingen von 1:2 bis 1:3. Die Diisen werden
zweckméBig mit dem Ofenmantel durch eine Dichtung fest verschraubt,

6*
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damit vermieden wird, daB zwischen Ofenmantel und Mauerwerk Wind
hochsteigen kann, der den Ofengang dann ungiinstig beeinfluft, wenn
er durch die feinen Risse im Mauerwerk, die manchmal schon nach kurzer
Zeit vorhanden sind, in das Ofeninnere gelangt. Bei ganz ungiinstigen
Verhaltnissen erhilt man sogar eine Verbrennungszone bis zur Gicht,
also groBe Wirmeverluste.

Der Ofenmantel ruht auf der Grundplatte. Auf ihre Ausfithrung
ist besonderer Wert zu legen, denn ein Springen wihrend des Betriebes
kann bése Folgen haben. An der Grundplatte ist die Bodenklappe
befestigt, durch die am Schlusse der Schmelze das Restmaterial aus dem
Schachtofen entfernt wird. Der Ofen wird durch die Bodenklappe ,,ge-
zogen. Um das gesamte Restmaterial leicht entfernen zu kénnen,
ist es notwendig, dall der Durchmesser der Bodenklappe so gro8 ist,
wie der Durchmesser des Ofens in der Diisenebene. Jedenfalls darf dieser
Durchmesser nicht kleiner gehalten werden, wie man es heute leider noch
allzuoft antrifft.

Um eine geniigende Hohe zum Untersetzen der Giefpfannen zu be-
kommen, setzt man den ganzen Kupolofen auf Sdulen, die so hoch be-
messen werden, dafl die gréBte GieBpfanne untergestellt werden kann,
denn eine Grube vor den Kupolofen soll moglichst vermieden werden,
weil sie leicht zu Unfillen Anlafl gibt.

Eine Einsteigtiir ist notwendig, um den Herd des Kupolofens sorg-
faltig ausfithren zu kénnen. Derartige Tiiren haben durchschnittlich
eine GroBe von 500 X 400 mm. Sie dienen als Mannloch; es gelten
also in der Bemessung dieselben Bedingungen.

Als feuerfestes Material zur Auskleidung des Schachtes
verwendet man sowohl feuerfeste Radialsteine als auch feuerfeste
Stampfmasse. Die Meinungen iiber die zweckméBigste Auskleidung der
Kupolsfen ist noch immer nicht zugunsten einer Seite einwandfrei ent-
schieden. Ungilinstige Ergebnisse bei Verwendung von Stampfmasse
sind allerdings sehr hdufig darauf zurtickzufiihren, daf die Masse schon
beim Anmengen nicht richtig behandelt wird. Sie darf nicht zu naB,
sondern muf plastisch, also leicht knetbar sein. AuBerdem ist ganz be-
sonders darauf zu achten, daf} der ausgestampfte Ofen nach vorheriger
Antrocknung bis zur Sinterung durchgebrannt wird. Bei den feuer-
festen Steinen ist zu beriicksichtigen, da meistens nicht die Steine selbst,
sondern in allererster Linie die Fugen von der Schlacke angegriffen
werden, d. h. man mufl zum Aufmauern auch fiir die Fugen hochfeuer-
feste Materialien verwenden. Eine giinstige Zusammensetzung fiir
Stampfmasse enthalt ungefibr 95% Kieselsdure (SiO,), wihrend der
Segerkegel bei 33 bis 35 SK liegt. Nach dem Kieselsiuregehalt be-
messen ist das Material als sauer zu bezeichnen. Das hochwertigste
Augkleidungsmaterial muf} natiirlich fiir die Verbrennungs- und Schmelz-
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zone verwendet werden, wiahrend am Ofenmantel und an der Gicht
sowie oberhalb derselben nicht so hochfeuerbestiandige Stoffe gebraucht
werden.

Die Gichtzone wird zweckméfig mit sogenannten Schutz- oder
Eisensteinen versehen, weil an der Gicht nur mechanische Bean-
spruchungen fiir die Auskleidung auftreten. Es geniigt, wenn diese
Fisensteine ungefdhr 1,3 bis 1,5 m vom Gichteinwurf abwiérts angebracht
werden. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dal3 diese Eisensteine auf
einem Tragring ruhen miissen, damit sie nicht zu sehr auf das darunter
liegende Mauerwerk driicken. Aus demselben Grunde sollen sie hohl
ausgebildet werden. Die Wandstirke dieser Eisensteine nach dem
Ofeninnern zu wird mit ungeféhr

40 mm ausgefiithrt (Abb. 3). Die %,
Eisensteine werden mit Scha- <——720—>
motte hinterstampft. §z

Fiir die Auskleidung der %
Vorherde, in denen eine Ent- (///
schwefelung des Eisens statt- B —r—
findet, muf} ein basisches Futter
zur Verwendung kommen. Der Abb. 3. Schutz- oder Eisenstein.

Ubergang  zum  eigentlichen
Schacht wird dann nach der Schachtseite sauer und nach der Vorherd-
seite basisch hergestellt.

Uber die Eisenabstrichrinne, sowie das Eisenabstich- und
Schlackenloch ist nichts Wesentliches zu sagen. Es ist darauf zu
achten, dal die Abstichoffnung fiir das Eisen sauber ausgefithrt wird,
damit beim SchlieBen und Offnen des Abstichloches keine Schwierig-
keiten auftreten. Der Durchmesser betrigt je nach der Schmelzleistung
15 bis 30 mm. Bei der Anordnung des Schlackenabstichloches ist zu
beriicksichtigen, dafl die Schlacke schneller als das Eisen erstarrt, d. h.
die Linge des Abstichloches muB kiirzer, der Durchmesser zweckméaBig
groBer als beim Eisenabstichloch sein. Er schwankt je nach den ein-
zelnen OfengréBen zwischen 25 und 50 mm. Das Schlackenloch wird et-
was iiber halber Héhe von Ofensohle bis untere Diisenreihe angebracht.
Die Héhe richtet sich nach der Schmelzleistung, sowie nach der Menge
des Eisens, die im Ofen gesammelt werden soll. Bei Ofen mit konti-
nuierlichem Eisenablauf mufl das Schlackenloch nur etwas oberhalb des
Eisenabstichloches angebracht werden, da sonst Eisen und Schlacke zu-
sammen aus dem Eisenabstichloch laufen wiirden. Bei Ofen mit Vor-
herd wird das Schlackenloch in entsprechender Héhe am Vorherd an-
gebracht.

Zur Abfithrung der Gichtgase wird der Ofenmantel von der Gicht aus
schachtférmig zum Dach hinaus fortgefiithrt. Bei normalem Kupolofen-
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gang muB dieser Rauchabzug geniigen. Die Haube auf dem Schorn-
stein soll dazu dienen, den Gichtstaub und die Funken wieder in den
Ofen zuriickzuwerfen. Fiir GieBereien im Industriegelinde ist diese
Anordnung auch vollkommen ausreichend, fiir solche jedoch, die im
Stadtgebiet liegen und bei denen jegliche Staubentwicklung vermieden
werden mulBl, wird noch eine besondere
Vorrichtung getrotffen, und zwar der-
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Aab. 4. Kupolofen mit Funkenkammer. Abb. 5. Wasserberieselung zur Rauch-
beseitigung.

gestalt, dafl man eine Funkenkammer anbringt, wie sie als Bei-
spiel Abb. 4 zeigt. Nicht immer gelingt es, durch die Funkenkammer
den Funkenauswurf vollstindig zu unterdriicken, vor allen Dingen
dann nicht, wenn,die Ofen selbst zu niedrig sind, so daf die Gicht-
flammen aus der Funkenkammer schlagen. Eine andere Anordnung
fiir die Beseitigung von Staub und Qualm zeigt Abb.5. Durch eine
Wasserberieselung werden die Rauchgase vollstandig unterdriickt.
Die Anlage ist jedoch kostspielig, zumal sie nur als Hilfseinrichtung
dient, die ebenso wie die Funkenkammer mit dem eigentlichen Ofen,
bzw. mit dem Ofengang nichts zu tun hat.
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Fir den eigentlichen Betrieb des Kupolofens miissen noch einige
maschinelle Anlagen erwahnt werden. Der Wind, der zum Verbrennen
des Kokses dient, wird beim Kupolofenbetrieb sowohl durch Venti-
latoren oder Turbogeblise als auch durch Kapselgeblise dem
Ofen zugefihrt. Beide Gebldsearten haben Vor- und Nachteile, so da
der Meinungsstreit iiber das giinstigste Gebldse noch nicht zugunsten

Abb. 6. Jager-Kreiskolbengebliise.
(Jager & Co.. Leipzig.)

einer Maschinenart entschieden ist. Das Kapsel- oder Kolbengeblise
(Abb. 6 und 7) hat den Vorteil, daf} es immer dieselbe Windmenge fordert,

Abb. 3. Ventilator oder Turbogeblise.

selbst wenn die Diisen des Ofens verschlacken, was vornehmlich bei
alteren Ausfiihrungen am Ende der Schmelze der Fall ist. Beim Venti-
lator (Abb. 8) schwankt die Leistung je nach dem Gegendruck im
Kupolofen. Diese Tatsache hat dazu gefiihrt, daB das Kapselgeblise
sehr hiufig dem Ventilator vorgezogen wurde. Da aber bei Ofen neuerer
Ausfithrung ein Verschlacken der Diisen vermieden ist, kann dieser
Gesichtspunkt nicht mehr maf3gebend sein. Beim Ventilator hat man
den Vorteil, daf man in der Schmelzleistung sich viel mehr den wech-
selnden Betriebsverhiltnissen anpassen kann, da die Regulierbarkeit
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durch Drosselung sehr einfach ist, wihrend sie beim Kapselgeblidse mit
Schwierigkeiten verbunden ist. Allerdings mufl man beim Ventilator
darauf achten, daB er fiir einen héheren Gegendruck gebaut wird, als dies
frither iiblich war. Die #lteren Ventilatoren sind fast alle fiir einen
Gegendruck von 500 bis 700 mm WS gebaut, ganz gleichgiiltig, welche
nutzbare Hohe der Ofen hatte und welcher Gegendruck tatsichlich
vorhanden war. In Wirklichkeit kommen aber sehr haufig Drucke von
900 bis 1000 mm WS vor. Das Geblise ist dann nicht mehr in der Lage,
gegen einen derartigen Druck zu arbeiten. Der Gegendruck kann allein
aus den Abmessungen des Kupolofens im voraus nicht genau bestimmbt
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Abb. 9. ZweckmiBige Windzufiihrungsleitungen.

werden, denn er hingt nicht nur von der nutzbaren Héhe des Ofens ab,
sondern von einer ganzen Reihe anderer Faktoren, wie z. B. der Stiick-
groBe des Einsatzes und der Dichtigkeit der Lagerung des Gichtgutes.
Schon aus diesem Grunde ist es ratsam, das Geblise als Hochdruck-
ventilator fiir einen Gegendruck von 900 bis 1000 mm WS zu dimensio-
nieren. Ein Turbogeblise ist aullerdem billiger als ein Kapselgeblase
und beansprucht zudem einen viel geringeren Platzbedarf.

Ebenso wichtig wie die richtige Bemessung des Geblises ist die
zweckmiBige Wahl der Windzuleitung. Es geniigt, wenn die Wind-
zufithrungsleitung aus Blech ausgefiihrt wird. Nur vereinzelt findet man
guBleiserne Rohrleitungen. Sie sind zwar gut zu dichten, aber viel zu
schwer. Der freie Querschnitt der Windzuleitung darf nicht geringer
sein als die Summe der Diisenquerschnitte, da sonst dieselben Nach-
teile auftreten, wie sie oben bei einer falschen Bemessung des Wind-
mantels angegeben wurden. Es ist noch zu beachten, daf nicht zu viele
Kriimmer in der Windleitung vorhanden sind, da durch die Kriimmer
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Druckverluste entstehen. Zu scharfe Kritmmer sind iiberhaupt zu ver-
meiden, aullerdem soll die Windleitung nicht zu lang sein. Absperr-
schieber in der Windleitung miissen mit Dichtungen versehen werden,
da sonst der Windverlust zu grof8 wird. Abb. 9 zeigt Vorschlige von
zweckmiBigen Ausfilhrungen der Windleitung vom Geblise zum Kupol-
ofen. Die punktierte Rohrleitung ist bei einer gréBeren Anzahl von

Abb. 10. Kupolofen mit Schrigauizug.

Ofen angebracht. Eine zweiseitige Zufithrung des Windes in den Wind-
mantel hat eine gleichméaBige Verteilung des Windes und einen gleich-
mifBigen Ausbrand zur Folge.

Eine Hilfseinrichtung fir den Kupolofenbetrieb ist die Begich-
tungsanlage. Das Setzen der Gattierung, d.h. die Aufgabe des Schmelz-
gutes geschah frither ausschlieBlich von Hand. Es gibt auch heute
noch namhafte Fachleute, die eine Beschickung von Hand jeder maschi-
nellen Beschickung vorziehen. Nichtsdestoweniger hat sich die maschi-
nelle Begichtung in letzter Zeit gut eingefithrt; man trifft sehr hiufig
einen Schragaufzug an (Abb. 10). Wenn anfinglich Milerfolge auf-
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traten und man diese MiBlerfolge der Anbringung eines Schrigaufzuges
zuschob, so lag das in der Hauptsache daran, daB man versiumt hatte,
denKupolofen in der nutzbaren Héhe um ca. 1 m hoher zu machen, denn
durch die schrige Schiittung konnte ein Teil der Hohe nicht ausge-
nutzt werden.

Um die Anhdufung des Materials an einer Wand des Ofens zu ver-
meiden, ist man in neuerer Zeit dazu
itbergegangen, die zentrale Begich-
tung einzufithren (Abb.11). Es gibt
eine ganze Reihe weiterer Ausfithrungs-
formen von zentralen Beschickungen.
Die Unterschiede sind konstruktiver Art.

b) Die Rohstoffe fiir den
Kupolofenbetrieb.

Fiir den Betrieb des Kupolofens ist
neben der Konstruktion der Anlage in
der Diisenebene und neben der Wind-
zufiithrung die Beschaffenheit der ein-
gesetzten Rohstoffe von Wichtigkeit.
Die Giite des Kokses ist fiir den Ofen-
gang von grofem EinfluBl. Friher be-
urteilte man den Koks ausschlieflich
nach seiner Elementaranalyse. Es wur-
den folgende Gehalte im guten Gielerei-
koks verlangt:

Aschegehalt hochstens 8—10 %

Schwefelgehalt 1—1,25% (mdoglichst niedriger)

Porenraum . . 40—50%

Wassergehalt . bis 5%

Kohlenstoff . 70—85%
Abb. 11. Kupolofen mit zentraler Vornehmlich nach dem Schwefelgehalt

Begichtung. wird auch heute noch vielfach der

Wert eines Kokses beurteilt. Versuche haben jedoch bewiesen, daf3
der Schwefelgehalt gar keinen Einflul ausgeiibt hat, wenn der Koks
hinsichtlich der Verbrennlichkeit die Eigenschaften erfiillte, die wir
heute an ihn stellen; denn die Verbrennlichkeit eines Kokses ist viel
wesentlicher als die Elementaranalyse, da beim Kupolofenbetrieb die
Verbrennung erst in der Diisenebene stattfinden soll, d. h. der Koks soll
moglichst unverbrannt in die Diisenebene gelangen?. Dies ist nur
moglich, wenn er schwer verbrennlich oder schwer reaktionsfihig,
grobstiickig und fest ist. Die Festigkeit ist beim Verladen an dem Ab-
rieb zu erkennen. Stiickgréflen mit einer Seitenlinge von im Mittel
150 mm sind als grobstiickig gut verwendbar.
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Schwer verbrennlicher Koks wird in breiten Kammern hergestellt.
Es gibt nur noch wenige Zechen, die Batterien mit breiten Kammern
haben. Dem GieBler muf} diese Tatsache bekannt sein, denn ein Koks,
der in schmalen Kammern hergestellt ist, ist leicht verbrennlich und
nur fiir den Hochofenbetrieb geeignet.

Um die Koksasche und den am Roheisen anhaftenden Sand, sowie
samtliche Verunreinigungen und Riickstinde zu verschlacken, ist es
notwendig, daf ein Zuschlagmittel der Koksgicht mit aufgegeben wird.
Als Zuschlag wurde frither fast ausschlieBlich der Kalkstein ver-
wendet. Erst neuerdings wird auch FluBspat (CaF,) als Zusatzmittel
verwendet. Wenn man von den Vorteilen des FluBspates iiberzeugt ist,
setzt man %/, Kalk und */; FluBspat. Nur FluBspat als Zuschlag ist nicht
zu gebrauchen. Eine Erhohung der Temperatur des fliissigen Eisens
tritt bei seiner Verwendung entgegen Behauptungen von anderer Seite
nicht ein. Als Vorteil wird angegeben, dafl FluBspat die Schlacke diinn-
fliissiger macht. Strittig ist noch, ob er einen grollen Abbrand an Mauer-
werk hervorruft. Uberhaupt sind die Vorteile, die fiir eine Verwendung
des FluBlspates fiir den Kupolofenbetrieb sprechen, nicht eindeutig
erwiesen®. Dagegen treten eine Reihe von Nachteilen beim FluBspat-
zusatz auf. Es hat sich gezeigt, dal die Rauchentwicklung an der Gicht
vergroBert wird. Vor allen Dingen fiir Betriebe, die in der Stadt liegen,
kanndies zu unangenehmen Folgen mit der Nachbarschaft fithren. AuBer-
dem wird durch diese Abgase die Vegetation der Umgebung vernichtet.
Glasscheiben laufen blaulich an.

Solange der Meinungsstreit iiber die Verwendung von FluBspat fir
den Kupolofenbetrieb nicht entschieden ist, ist es richtiger, reinen Kalk-
stein als Zuschlagmittel zu benutzen. Es ist aber darauf zu achten, daf}
der Gehalt an kohlensaurem Kalk (CaCO,) im Kalkstein mindestens
95% iibersteigt. Die andern Beimengungen, wie Kieselsiure, ton- und
eisenhaltige Verbindungen diirfen nur sehr gering sein. Ein Kalk mit
iiber 5% Kieselsdure oder 5% Magnesiumkarbonat oder Tongehalt soll
nicht verwendet werden. Marmorbruch eignet sich wegen der Reinheit
sehr gut als Zuschlagmittel.

An Roheisen werden die verschiedensten Sorten verwendet, und
zwar in der Hauptsache Hamatitroheisen, Giefiereiroheisen I (Deutsch I),
Gieferei-Roheisen IIT (Deutsch ITT), Roheisen Luxemburger Qualitét
und verschiedene Zusatzeisen, wie z. B. Siegerlander Eisen. N&heres
iiber Eigenschaften und Verwendung des Roheisens und der Zuschlige
ist im Abschnitt IT , Roh- und Hilfsstoffes* enthalten.

¢) Der Betrieb des Kupolofens.

Das Zustellen und Fertigmachen des Kupolofens zum Schmel-
zen geht in folgender Weise vor sich. Die Bodenklappe wird fest ver-
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schlossen, die Herdsohle gut aufgestampft, um ein Durchgehen
wiahrend des Betriebes zu verhindern. Beim Aufstampfen der Herd-
sohle ist darauf zu achten, daf} keine schiisselférmigen Vertiefungen ent-
stehen, weil sich hierin spéter Eisen ansammeln kann. Die Neigung der
Herdsohle und der Abstichrinne soll ca. 4 bis 6% betragen. Zum Trock-
nen der Herdsohle wird ein Holzfeuer angeziindet. Die Luftzufuhr fiir die
Verbrennung erfolgt durch den natiirlichen Zug bei geéffneter Einsteig-
tiir. Nachdem das Holz gut durchgebrannt ist, wird ein Teil des Fiill-
kokses aufgegeben. Das Anheizen oder Anfeuern soll bei natiir-
lichem Zug ungefahr 2 bis 3 Stunden betragen. Es gibt Hilfsmittel, wie
Olbrenneranziindung, die das Ziel verfolgen, die Anheizzeit zu verkiirzen
und zudem ein gleichméBiges Anfeuern iiber den ganzen Querschnitt
zu bewirken. Wenn das Holz und der Koks gut bis oberhalb der Diisen
durchgebrannt sind, wird die Einsteigtiir geschlossen. Der gesamte
Fillkoks wird bis zu einer Hohe von ungefihr 80 cm bis 1 m iiber die
obere Diisenreihe aufgegeben (Abb. 11). Es ist richtiger, die Menge des
Fiilikokses nach der Lagerung iiber den Diisen zu bemessen, als ihn nur
nach dem Gewicht zuzugeben. Nach Aufgabe des Fiillkokses wird das
Gebléise ungefahr 5 Minuten angestellt, um ihn bis zur Hochglut durch-
brennen zu lassen. Gleichzeitig hat man dann den Vorteil, daf schon
ein Teil des Schwefels aus dem Fiillkoks entweicht. Auch dem Fiillkoks
muf} entgegen Behauptungen von verschiedenen Fachleuten bereits ein
Kalkzuschlag beigegeben werden, denn auch die Restbestandteile, her-
rithrend aus dem Fillkoks, miissen in die Schlacke iibergefithrt werden.
Beim Durchblasen des Fiilikokses bleibt auch das Eisenabstich-
loch gedffnet, damit die heilen Gase den Eisenabstich vorwarmen kon-
nen. Bei fest angebauten Vorherden wird bei geofinetem Eisenabstich
durch die heiflen Gase gleichzeitig der Vorherd selbst mit vorgewéirmt.
Dadurch wird allerdings eine besondere Beheizung des Vorherdes mit
Braunkohle, Holzkohle usw. nicht iiberfliissig, denn je besser man ihn
vorwérmt, desto hoher wird die Temperatur des ersten fliissigen Eisens.
Nach dem Durchblasen wird der Ofen vollstindig gefillt, d. h. die
einzelnen S#tze Eisen und Koks mit den Zuschligen aufgegeben. Fiir
den Ofengang ist eine richtige Bemessung der Eisensatzgréfe von
Wichtigkeit. Friiher wihlte man im allgemeinen niedrigere Eisensitze.
Heute nimmt man bei einem Ofendurchmesser von 800 mm in der
Schmelzzone einen Eisensatz von 500 bis 600 kg gegeniiber frither von
400 kg. Als allgemeine Regel kann gelten, daB der Eisensatz so gro83
bemessen sein soll, daf der aufgegebene Kokssatz, der ungefahr 10 bis
12% vom Eisensatz betragt, im Ofen eine Schicht bildet und so zwei
Eisensétze voneinander trennt.
Die Menge des Satzkokses im Verhéltnis zum Eisensatz hangt
einerseits von der Koksqualitét, andrerseits aber auch von der zu er-
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schmelzenden Gattierung ab. Bei Poterieguf3 ist der Phosphorgehalt ver-
hiltnismaBig hoch, das Eisen daher leichtfliissiger. Im allgemeinen
kommt man hier mit einem niedrigen Kokssatz aus, wiahrend man bei
Stahlzusétzen in der Gattierung je nach der Hohe dieses Stahlzusatzes
den Kokssatz erhohen muBl. Der Satzkoks dient zur Erginzung des
Fiillkokses. Der Kalkstein wird gleichzeitig mit jedem Kokssatz auf-
gegeben und zwar in einer Héhe von 4 bis 5% vom Eisensatz.
Nachdem der Ofen abwechselnd mit Eisen- und Kokssidtzen mit
Kalksteinzuschlag bis zur Gicht gefiillt ist, werden Eisenabstich- und

a) Abstopfen mit der Stopfstange. b) Mechanischer Abstich.
Abb. 12. Abstopfvorrichtungen.

Schlackenloch geschlossen. Das Gebldse wird angestellt. Der
Wind tritt durch die Diisen in den Ofen und verbrennt in der Verbren-
nungszone den Koks. Nach ungefiahr 10 Minuten erscheint das erste
Eisen, das sich am Boden ansammelt. Bei fest angebauten Vorherden
flieBt es mit der Schlacke sofort in den Vorherd und wird hier aufge-
speichert. Bei richtiger Kupolofenfiihrung muf3 der erste Eisenabstich
ungefiahr nach einer halben Stunde erfolgen kénnen. Das erste Eisen ist
immer etwas matter, weil es sich an den Ofenwénden abkiihlt. Bei Vor-
herden ist der Temperaturabfall unter Umstédnden grof. Man muf} sie
daher sehr gut vorwérmen.

Das Abstechen geschieht in der Weise, daBl das Abstichloch
mit einer spitzen Stange getifnet wird. Das SchlieBen erfolgt durch Zu-
fithrung eines Pfropfens mit der Stopfstange. Der Pfropfen besteht
aus einer Mischung von blauem und gelbem Ton mit Formsand (Abb.12a).
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Es gibt auch mechanische -‘Abstichvorrichtungen, die sich sehr
gut bewéhren, wenn sie einmal genau eingestellt sind (Abb. 12b). Jeden-
talls ist die Handhabung der mechanischen Vorrichtung viel ungefihr-
licher als das Arbeiten mit der Stopfstange. Wenn die Betriebsverhalt-
nisse kontinuierlich flieBendes Eisen erforderlich machen, muBl das Eisen-
abstichloch entsprechend der stiindlichen Schmelzleistung des Ofens
kleiner im Durchmesser gehalten werden. Beim kontinuierlichen Eisen-
ablauf hat man den Vorteil der gréfleren GleichmaBigkeit in der Tem-
peratur des fliissigen Eisens als auch im gesamten Schmelzbetrieb.

Der Schmelzgang kann durch die Schaulécher an den Diisen be-
obachtet werden. Kommt das Eisen ungeschmolzen bis vor die Diisen,
ist entweder der Fiillkoks zu niedrig bemessen oder aber die einzelnen
Eisenstiicke waren so grof3, da8 sie in der Schmelzzone nicht zum Er-
schmelzen gebracht werden konnten. Fir eine gute Zerkleinerung der
Roheisenmasseln sowie des GuBbruches mufl gesorgt werden. Grole
Stiicke, die nicht zerkleinert werden kénnen, sind zweckméBig am Ende
einer Schmelze zu setzen. '

Obwohl der Schmelzgang ohne Unterbrechung im Kupolofen statt-
findet, ist es moglich, Gattierungen mit verschiedenen Zu-
sammensetzungen und Anteilen der einzelnen Roheisensorten zu
schmelzen. Durch Betriebserfahrung mufl festgestellt werden, wie gro3
die Durchsatzzeit ist, d. h. wie lange ein Eisensatz, der an der Gicht zu-
gegeben wird, gebraucht, um als flissiges Eisen abgestochen zu werden.
Im allgemeinen kann man mit einer halben Stunde rechnen, jedoch ist
zu beriicksichtigen, dafl Gattierungen mit hoherem Phosphorgehalt
(iiber 1%) schneller schmelzen. Die Zusammensetzung des Ubergangs-
eisens wird unbestimmt. Es kann dann nur fiir GuB3stiicke verwendet
werden, bei denen es auf die Zusammensetzung nicht so genau ankommt.
Nach kurzer Uberwachung des Schmelzganges wird man die fiir jeden
Kupolofen verschiedenen Verhiltnisse herausbekommen.

Zur eindeutigen Erklirung der Vorgdnge im Kupolofen teilt man ihn
zweckmiBig in Zonen ein (Abb. 13). Uber der Herdsohle befindet sich die
Diisenebene oder Diisenzone, die fiir den Schmelzbetrieb sehr
wesentlich ist. In und oberhalb der Diisenebene findet die eigentliche
Verbrennung des Kokses statt. Man nennt diese Zone daher auch Ver-
hrennungszone. Uber der Verbrennungszone liegt die Schmelz-
zone, in der das Eisen zum Schmelzen gebracht wird. In der Verbren-
nungszone ist also das Eisen schon fliissig. An die Schmelzzone schliet
sich die Vorwadrmzone, dariiber die eigentliche Gicht an. Die Hohe
iitber den Diisen bis zum Gichteinwurf bezeichnet man als nutzbare
Hohe des Kupolofens. Sie soll mindestens 4 bis 4,5 m betragen.

Die Verbrennungsvorgiange im Kupolofen sind noch ungeklart.
Es sind viele Theorien aufgestellt und nach diesen Theorien Sonder-
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konstruktionen von Kupolofen gebaut worden. Selbst iiber die
Grundbegriffe der Verbrennungsvorginge gehen die Ansichten heute
noch weit auseinander. Bekanntlich unterscheidet man eine vollkom-
mene Verbrennung, d. h. der Sauerstoff verbrennt mit dem Kohlenstoff
des Kokses zu Kohlensdure C 4 O, = CO,, und eine unvollkommene
Verbrennung, wobei nur ein Teil des Sauerstoffes an Kohlenstoff ge-
bunden wird. Es entsteht hierbei Kohlen-

oxyd (CO), welches selbst brennbar ist.

Man spricht in diesem Falle von einer Ver-

gasung (2C + O, = 2 CO).

Das Verhaltnis von Kohlensiure zu
Kohlenoxyd <%(())3> nennt man Verbren-

nungsverhaltnis. Es soll beim Kupolofen-
betrieb mindestens iiber 1 sein. Je nach
Wahl der Diisenanordnung sowie der Ofen-
fithrung erreicht man bei einem normalen
Kupolofen Kohlensauregehalte von 16 bis
18%, und zwar ohne daBl dem Ofen Se-
kundéarluft zugefithrt wird. Zur Beurteilung
der Zahlen sei angegeben, daB die Summe
von €O+ S+ 0, bei 20 bis 21% liegt,
wobei zu berticksichtigen ist, daB ein Teil
der Kohlensaure von dem Kalkstein her-
rithrt.

Bei der vollkommenen Verbrennung zu
Kohlensédure (CO,) werden aus 1 kg Kohlen-
stoff ungefihr 8100 WE entwickelt. Der
Luftbedarf betragt hierbei 8,91 m3. Ver-
brennt dieselbe Menge Kohlenstoff zu CO,
werden nur ungefihr 2450 WE frei. Der
Luftbedarf ist nur halb so groB wie bei der Verbrennung zu CO,, also
4,45 m®. Die dem Ofen tatsichlich zugefiihrte Windmenge liegt zwischen
den angegebenen Werten von 4,45 m? und 8,91 m3 je kg Kohlenstoff.
Man wird daher zugeben miissen, dafl mit der groften Wahrscheinlich-
keit die Verbrennung in der Verbrennungszone so vor sich gehen wird,
daB ein Teil des Kohlenstoffes in vollkommener Verbrennung zu Kohlen-
sdure verbrennt, ein anderer geringerer Teil nur vergast wird.

Es ging also bislang fiir den Kupolofenbetrieb das Hauptbestreben
dahin, den Koks in der Verbrennungszone zu Kohlensiure zu verbrennen,
um moglichst viele Warmeeinheiten und somit hohe Temperaturen des
fliissigen Eisens in der Schmelz- und Verbrennungszone zu erzielen. Ver-
wirrend fiir die Beurteilung der Verbrennungsvorginge im Kupolofen
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wirkt jedoch die Tatsache, daf3 in den Gichtgasen sowohl CO, als auch
CO und nur in geringen Mengen Sauerstoff (O,) und noch geringer
Wasserstoff (H,) enthalten sind. Man hat auch durch einwandfreie Ver-
suche festgestellt, dafl schon kurz oberhalb der Diisenebene CO-Gehalte
in den Verbrennungsgasen, z. T. in erheblichen Mengen, vorhanden
sind 4.

Das Kohlenoxydgas, das immer fiir den Kupolofenbetrieb einen
Wirmeverlust darstellt, kann aber auf zweierlei Weise entstanden sein.
Es kann herrithren aus dem freien Sauerstoff 2 C -}- O, = 2 CO oder aus
gebundenem Sauerstoff durch die Reduktion der Kohlensidure CO, + C
= 2 C0. Durch welche chemische Umsetzung die Bildung von CO bei
der Verbrennung im Kupolofen verursacht wird, dariiber sind die Mei-
nungen geteilt.

Diejenigen, die auf dem Standpunkt stehen, da8 die Bildung von
CO aus dem freien Sauerstoff der Verbrennungsluft erfolgt, fiihren dem
Ofen ein Minimum an Wind zu, um mit Absicht eine CO-Verbrennung
zu erreichen. Gleichzeitig wird ihm oberhalb der eigentlichen Diisen-
ebene in verschiedenen Hohenlagen Sekundirluft zugeleitet, um so eine
stufenweise Verbrennung zu Kohlensiure (CO,) unter Umgehung der
Reduktion zu bekommen. Auf diese Weise sollen simtliche Wirme-
verluste ausgeschaltet werden; denn die Reduktion von Kohlensiure zu
Kohlenoxyd bedeutet wirmewirtschaftlich einen Wirmeverlust. Es
muf} zugegeben werden, dafl durch eine stufenweise Verbrennung die
Wirmeenergien des Kokses ausgenutzt werden, ebenfalls sind in den
Gichtgasen niedrige CO-Gehalte zu erreichen. Dagegen wird die Ver-
brennungszone zu weit auseinandergezogen. An Stellen, wo man
augenblicklich hohe Temperaturen und eine Konzentration von Wirme-
einheiten haben will, nimlich in der Verbrennungs- und Schmelzzone,
findet durch eine bewufite Verbrennung zu Kohlenoxyd nur eine geringe
Wirmeentwicklung statt. Das fliissige Eisen, welches von der Schmelz-
zone durch die Verbrennungszone von Koksstiick zu Koksstiick tropft,
um dadurch fiir lingere Zeit {iberhitzt zu bleiben, kann nicht auf
die Temperatur kommen, die es bei einer vollkommenen Verbrennung
des Kokses zu Kohlensidure annehmen wiirde.

Fast allgemein herrschte in den letzten Jahren die Ansicht, daB der
Kohlenstoff des Kokses zunéichst zu Kohlenséure verbrennt. Es wurde
dem Ofen so viel Wind zugefiihrt, da8 die vollstindige Verbrennung zu
Kohlenséaure nahezu erreicht wurde. Die Kohlensiure (CO,) kommt beim
Hochsteigen durch die Verbrennungszone mit dem glithenden Kohlen-
stoff des Kokses in Berithrung. Bei hohen Temperaturen verbindet
sich der Kohlenstoff leicht mit der Kohlenséiure. Es findet eine soge-
nannte Reduktion statt (CO, 4+ C = 2 CO). Die Hohe der Reduktion
hingt von der Beschaffenheit des Kokses ab. Schwerverbrennlicher
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Koks 148t eine Reduktion weniger zu, als leicht verbrennlicher (leicht
reaktionstahiger) Koks, der zudem noch kleinstiickig ist. Die CO,- und
CO-Gehalte lassen sich an der Gicht durch verschiedene Apparate fest-
stellen.

Die Windmenge miifite nach oben Gesagtem folgerichtig nach dem
Kohlenstoffgehalt des Kokses berechnet werden. Man ist aber gewohnt,
sie je Quadratmeter Ofenquerschnitt anzugeben, weil bei gleichem pro-
zentualem Kokssatz vom Eisensatz eine gewisse Proportionalitit mit
dem Ofendurchmesser, also dem Querschnitt vorhanden ist. Buzek?
hélt eine Windmenge von 100 m3/min je m? Ofenquerschnitt bei einem
Satzkoksverbrauch von 10 % fiir erforderlich. Neuerdings hat man jedoch
die Windmenge wesentlich erhéht. Man geht ungefdhr auf 160 m3/min
je m? Ofenquerschnitt herauf. Es ist aber nicht méglich, diese hohe
Windmenge bei einem Ofen mit einer Diisenreihe einzufithren; man muf}
eine zweite dariiberliegende Diisenreihe anbringen.

Neben der hohen Temperatur des fliissigen Eisens, die man bei Ofen
mit zwei iibereinander liegenden Diisenreihen bekommt, hat
man den weiteren Vorteil, dafl bei gleichem Ofendurchmesser und Koks-
satz die Schmelzleistung des Ofens in der Stunde groBer ist als bei
einem Ofen mit einer Diisenreihe; denn die Schmelzleistung ist zwar
einerseits abhingig von dem Ofendurchmesser, in der Hauptsache aber
von der dem Ofen zugefiithrten Windmenge. Aus Ofen mit denselben
Durchmessern kann man bis zu einem Héchstwert je nach der Wind-
menge verschiedene stiindliche Schmelzleistungen erzielen. Tabelle 1

Tabelle 1. Sttndliche Schmelzleistung und Windmenge bei einem
Satzkoksverbrauch von 10%.

Abmessungen der Ofen in der Schmelzleistung .
Schmelzzone in der Stunde | Windmenge
Durchmesser in mm ; Querschnitt in m?2 kg/h | m?/min

500 | 0,196 1800 | 32
600 0,282 2800 | 45
700 0,384 4000 ‘ 61
800 } 0,502 5200 | 80
900 1 0,636 6500 ; 102
11000 ! 0,785 8000 * 125
1100 \ 0,950 9700 152
1200 ‘ 1,130 11200 181

zeigt die Beziehungen zwischen stiindlicher Schmelzleistung, Wind-
menge und dem Durchmesser des Ofens in der Schmelzzone bei einem
Satzkoksverbrauch von 10% des Eisensatzes. Liegt der Satzkoks-
verbrauch hoher, wird die Schmelzleistung bei sonst gleichen Verhalt-
nissen niedriger.

Es ist nicht notwendig, dafl man sich bei bestehenden Kupolofen-
anlagen mit den vorhandenen Windmengen abfindet. Leistungs-

Lischka, RisengieBerei. 7
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steigerungen sind moglich, wenn auch einer Erhéhung der Wind-
menge manchmal Schwierigkeiten entgegenstehen, weil das Geblise
bis zur Leistungsfahigkeit ausgenutzt ist. In diesem Falle kann eine
Steigerung nur durch Einbau eines neuen Schaufelrades in den Venti-
lator oder das Turbogeblise erreicht werden. Ist Riemenantrieb vor-
handen, kann man durch eine gréBere Ubersetzung das Geblise schneller
laufen lassen und eine Leistungssteigerung erzielen. Beim Ventilator
ist eine Leistungssteigerung um 10 bis 20% sehr haufig moglich, beim
Kapselgeblise kann sie durch Erhohung der Tourenzahl hichstens um
10% vorgenommen werden. Die Regulierung der Tourenzahl ist ein-
fach, wenn im Betrieb Gleichstrom vorhanden ist. Eine Steigerung der
Windmenge findet ebenfalls statt, wenn es gelingt, durch eine zweck-
méiBige Ausbildung der Diisenebene mit dem Winddruck herunterzu-
kommen.

Zu hohe Winddriicke haben aullerdem verschiedene Nachteile.
Die Diisen verschlacken schneller, der Ausbrand am Mauerwerk ist
groBer als bei niedrigen Driicken. Wenn der Kupolofen nicht iiber-
méBig hoch ist, kann man Winddriicke nach Tabelle 2, auf den Durch-
messer in der Verbrennungszone bezogen, als normal annehmen.

Tabelle 2.

Ofendurchmesser in der |

Verbrennungszone in mm | Winddruck in mm W8

500— 700 f 400—700
700—1000 l 700—900

Fiir den Kupolofenbetrieb wire es erwiinscht, das fliissige Eisen
in der Zusammensetzung zu erhalten, wie es durch die Gattierung der
Gicht zugegeben wird. Tatsédchlich ist dies jedoch nicht der Fall, denn
ein Teil der Eisenbegleiter wird verbrannt, wihrend andere Elemente
zubrennen. Diese chemischen Vorgéinge finden auf dem Wege des
Eisens von der Schmelzzone iiber die Verbrennungszone statt. Im Ofen-
herd selbst erfahrt das fliissige Eisen keinerlei chemische Reaktionen.
Am leichtesten verbrennen Silizium und Mangan, erst danach Eisen.
Durch diese Abbrinde wird Warme frei, die die Temperatur des
flissigen Eisens erhoht. Die Abbrénde an Silizium, Mangan und
Eisen werden als Sauerstoffverbindungen in die Schlacke iiberfiihrt.
Beim Kupolofenbetrieb rechnet man mit Abbrianden von 8 bis 15% an
Si und 5 bis 15% an Mn, im Mittel also ungefdhr 10%. Bei der Gattie-
rungsberechnung ist hierauf Riicksicht zu nehmen, wenn auch zuge-
geben werden mul}, dal durch den GuBbruch, dessen Analyse nie genau
bekannt sein kann, eine Ungenauigkeit in die Gattierungsberechnung
kommt.
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Der gesamte Kohlenstoffgehalt des Eisens ist beim Kupolofenbetrieb
unter 2,8% kaum herunterzubringen, da bei einem Roheiseneinsatz mit
niedrigerem Kohlenstoffgehalt durch die Berithrung mit dem glithenden
Koks eine Aufkohlung stattfindet, es brennt Kohlenstoff zu. Ebenso
erhoht sich der Schwefelgehalt. Er wird um 20 bis 50%, je nach der
Qualitiat des Kokses, im Eisen erhoht. Nur der Phosphorgehalt erfahrt
keine wesentliche Verdnderung beim Kupolofenbetrieb*.

Die in die Schlacke iibergefiihrten Bestandteile, wie Koksasche,
anhaftende Sandkérner der Roheisenmasseln, die verschiedenen Ab-
brinde, das ausgebrannte Mauerwerk und sonstige Verunreinigungen
werden von Zeit zu Zeit durch das Schlackenabstichloch abgelassen.
Man kann die Schlacke durch das Schauloch und die unteren Diisen
beobachten und so die Zeit, die fiir jeden Kupolofen verschieden ist,
bestimmen, wann die Schlacke abgestochen werden mufl. Die Schlacke
ist spezifisch leichter als das Eisen, schwimmt also auf dem Eisenbad.
Um ein plétzliches Ubertreten der Schlacke in die Diisen und den Wind-
mantel zu verhindern, gibt man den unteren Diisen eine Neigung zur
Herdsohle. Die Schlackenhshe ist dann rechtzeitig zu erkennen. Die
Schlacke mufl diinnfliissig sein. Bei zdher Schlacke besteht die Gefahr,
dafBl die Diisen sich zusetzen, d. h. verschlacken. Der Ofengang wird
dadurch ungleichméBig, die Diisen miissen gereinigt werden.

Die erstarrte Schlacke ist glashart und spréde und hat normalerweise
eine griine Farbung. Thre Zusammensetzung ist sehr verschieden, weil
man in den seltensten Féllen ein vollstindig gleichméafiges Herunter-
schmelzen des Eisens und eine gleichméfliige Lagerung im Ofen erhalt.
Wenn der Eisenoxydulgehalt (FeO) 6 bis 8% nicht tibersteigt, ist der
Eisenabbrand normal, bei hoheren Gehalten deutet schon die schwarze
Farbung der Schlacke auf hohen Eisengehalt hin. Die Gesamtschlacken-
menge ist zu beriicksichtigen. Der Anteil an Tonerde (Al,O;) in der
Schlacke soll 15 bis 20% nicht iibersteigen. Die Tonerde stammt zum
groBten Teil aus dem Ofenfutter. Hohe Gehalte deuten also auf einen
groflen Abbrand des Ofenfutters hin.

Nachdem die Schlacke abgelassen ist, mufl das Schlackenloch gut
verstopft werden. Man stellt den Wind fiir kurze Zeit ab, um ein ein-
wandfreies SchlieBen des Schlackenloches zu ermoglichen.

Den letzten Sitzen einer Kupolofenschmelze setzt man nicht mehr
so viel Satzkoks zu. Der letzte Satz ist ein Eisensatz. Man laft den
Ofen heruntergehen. Es dauert dann noch %2 bis % Stunde bis
das letzte Eisen abgestochen ist. Beim Herunterbrennen des Ofens ist
ein Nachwerfen von Eisen zu vermeiden, weil das Ofenfutter zu sehr be-
ansprucht wird. Tropft vor den Diisen kein fliissiges Eisen mehr herunter,

* Siehe Jungbluth: Aufbau und Eigenschaften des GuBeisens.
7*
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ist die Schmelze beendet. Der Wind wird abgestellt, der Ofen gezogen.
Beim Offnen der Bodenklappe ist mit groBer Vorsicht vorzugehen. Die
Herdsohle, die in einer Stirke von 200 bis 250 mm ausgefithrt wird, gibt
allméhlich dem Druck des dariiber befindlichen Restkokses nach, der
Ofen fallt, der glithende Koks wird abgeléscht.

Nach der Schmelze kann man den Ausbrand des Ofenfutters fest-
stellen, denn oberhalb der Diisen brennt ein Teil des Futters weg (Abb.13).
Der groB3te Ausbrand ist 400 bis 500 mm iiber den Diisen in der Verbren-
nungszone. Die Stdarke des Ausbrandes richtet sich nach der Giite des
Ofenfutters, der Lange der Schmelzzeit, der Hohe der Temperatur des
flissigen Eisens, der Gattierung des Winddruckes und der Windmenge.
Es kommen Ausbriande von 50 bis 100 mm nach einmaliger Schmelze vor.

Nach Beseitigung der Schlackenteile und Reinigung der Diisen
wird der Ofen in der Schmelzzone ausgebessert. Die Schlackenglasur,
die sich auf dem Futter bildet, darf unter keinen Umstinden entfernt
werden, da sie gegen hohe Temperaturen widerstandsfihiger ist, als das
feuerfeste Material. Nur an den Stellen, wo eine Ausschmierung
des Ofens stattfindet, mufl die Glasur abgeschlagen und das Mauer-
werk gut angefeuchtet werden, damit der feuerfeste Mortel, der hochstens
in einer Stirke von 4 bis 6 cm aufgetragen werden darf, mit dem Ofen-
futter bindet. Bei stirkeren Auflagen platzt die Masse bei der nichsten
Schmelze und brockelt ab. Bei grofleren Ausbranden verwendet man
feuerfeste Platten in einer Stirke von 2 bis 2% cm. Nachdem der Ofen
sorgfaltig ausgebessert ist, kann er zur neuen Schmelze angeheizt
werden.

d) Stoérungen beim Kupolofenbetrieb.

Beim Kupolofenbetrieb konnen mancherlei Stérungen vorkommen.
Eine Erscheinung, die am hiufigsten bei kleinen hohen Ofen auftritt,
ist das Hangen der Satze an der Gicht. Die Ursache des Hiangens ist
meistens darin zu suchen, dafl das Einsatzmaterial zu sperrig ist. Nur
1 bis 1% m unterhalb der Gichtbiihne wird meistens ein Hangen des
Einsatzgutes stattfinden, tiefer nicht mehr. Es ist daran zu erkennen,
dafl das gleichméaBlige Rutschen der Gichtsitze aufhort. Man muB
sogleich mit starken Eisenstangen die Gichtsiule durchstofen. Die
Arbeit ist sehr miihselig. Bei langerem Hangen muBl fiir schnellen
Wechsel der Bedienungsmannschaft gesorgt werden, evtl. ist der
Wind abzustellen, damit man besser an die Gicht heran kann.

Beim Abstellen des Windes wihrend des Betriebes ist darauf zu
achten, dafl ein Teil der Schauklappen am Windmantel ge6ffnet wird.
Bleiben sie geschlossen, treten die Verbrennungsgase durch die Diisen in
den Windmantel und kénnen wegen ihres Kohlenoxydgehaltes leicht
Explosionen hervorrufen.
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Ein zu langes Abstellen des Windes kann auch ein Einfrieren des
Abstichloches zur Folge haben, was allerdings bei gut gehenden Ofen
niemals eintreten darf. Auch im Anfang einer Schmelze kann das Eisen-
abstichloch einfrieren, wenn das Anheizen und Anfeuern nicht sorgfiltig
durchgefithrt wird, zumal wenn die Neigung, beim ersten Abstich
mattes Eisen zu bekommen, durch die baulichen Verhaltnisse des Ofens
begiinstigt wird. Das Einfrieren des Eisenabstichloches kann so stark
sein, dafl man es mit dem Sauerstoffbrenner 6ffnen mu8.

Die Verschlackung der Diisen kann so weit fortschreiten, daf sich
eine Schlackenbriicke bildet. Der Ofen wichst zu. Ein weiteres
Schmelzen ist dann unméglich. Die Neigung der Ofen, Schlackenbriicken
zu bilden, kann nur dadurch beseitigt werden, daf die Diisenanordnung
gedndert wird.

Brennt die Herdsohle an der Bodenklappe durch, so kann man den
Ofen noch einige Zeit in Betrieb halten, wenn man die Durchbruchstelle
mit nassem Lehm abstopft. Beim Erglithen des Ofenmantels kann
im Notfall der Wasserstrahl ein vollstindiges Durchbrennen verhindern.
Springt jedoch die Bodenplatte oder platzt der Ofenmantel, mufl der
Ofen abgestellt werden, weil ein weiteres Arbeiten zu gefihrlich ist.

Beim Ziehen des Ofens mufl man darauf achten, daB der Boden
unter dem Ofen nicht nal} ist, da sonst leicht Knallgasexplosionen ent-
stehen konnen. Der Restkoks, der gleichzeitig noch fliissiges Eisen
enthalten kann, geht mit groBer Wucht nieder; es bildet sich durch
Zersetzung des Wassers Knallgas$,

e) Die Uberwachung des Kupolofenbetriebes.

Nicht allein die Abmessungen eines Kupolofens, sondern die Ofen-
bedienung und Uberwachung der Ofenfiihrung sind in erster Linie
mafigebend fiir einen Kupolofengang. Es miissen zum mindesten die
wesentlichsten Messungen vorgenommen werden, die allerdings heute
noch an sehr vielen Kupolofenanlagen nicht durchgefiihrt werden.
Eine Gattierungswaage, um die einzelnen Gattierungen und Anteile
der verschiedenen Roheisensorten an der Gattierung abzuwiegen, ist
bereits bei sehr vielen Anlagen vorhanden. Der aufgegebene Koks wird
schon weniger gewogen, meistens nur gemessen. Man kénnte dariiber
streiten, ob das Gewicht des Kokses mafBigebender sei als das MaB,
weil das Gewicht des Kokses durch aufgenommenes Regenwasser be-
einfluft sein konnte. Indessen haben Versuche gezeigt, daB diese
Wasseraufnahmefahigkeit des Kokses nicht so bedeutend ist, wenn der
Koks im kalten Zustande mit dem Wasser in Berithrung kommt. Das
Wiegen des Kokses ist daher vorzuziehen. Fiir den Kalk geniigt als
Maf ein kleiner Blechkasten.
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Die iibrigen Messungen wurden bislang nur vereinzelt durchgefiibrt;
nur die Bestimmung des Winddruckes hat weitere Verbreitung
gefunden, da die Messung sehr einfach ist. Man schlieft ein Glas-U-Rohr
an die Windleitung oder den Windmantel an. Man kann dann den

Winddruck in mm WS. ablesen (Abb. 14).

Windaruckmessung Windmengenmessutg

éﬁ_
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[

Abb. 14. Messung des Winddruckes und der Windmenge.

Die wichtigste Messung am Kupolofen ist die Bestimmung der

dem Ofen zugefiihrten Windmenge”.
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Abb. 15. Einbau eines Staurandes in die Windleitung.
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Auch heute trifft man
Windmengenmesser nur
selten an, obwohl die
Windmenge mit em-
fachen Mitteln durch Ein-
bau eines Staurandes
(Abb. 15) bestimmt wer-
den kann. Es ist darauf
zu achten, dafl die An-
schluflstutzen so nahe
wie moglich, nicht iiber
80 mm, am Staurand an-
gebracht werden. Der bei-
derseitige Abstand muf3
gleich sein. AuBlerdem
darf kein Grat in der

Rohrleitung bleiben. Um einwandfreie Ergebnisse zu bekommen, ist
es notwendig, dal} der Staurand in ein gerades Rohrstiick von ungefahr
2 m Léange eingebaut wird. Am besten und leichtesten erfolgt der Ein-
bau zwischen zwei Flanschen. Bieten die Rohrleitungsverhéltnisse keine
andere Moglichkeit, kann der Staurand auch vor einem Kriimmer an-
gebracht werden, allerdings ist die Messung dann ungenau. In und
hinter einem Kriimmer einen Staurand einzubauen ist vollkommen
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zwecklos, da hier Wirbelungen herrschen, die eine Messung in Frage
stellen. Beide Anschlulstutzen der Stauscheibe werden mit einem
U-Rohr verbunden, so dal die Druckdifferenz, also die Differenz der
Driicke vor und hinter dem Staurand, angezeigt wird.
Die durchstromende Windmenge errechnet sich nach der Gleichung
Vomd/sec =" k’/?g b (1)
Ve
hierin bedeuten:
d = Durchmesser des Staurandes in m,
k& = Durchflulkoeffizient,
m
sec??
h = abgelesene Druckdifferenz in mm WS,
¥, = spezifisches Gewicht der Luft an der MeBstelle in kg/m3.
Das spezifische Gewicht der Luft an der MeBstelle (y,) ist nach der

g = Erdbeschleunigung = 9,81

bekannten Beziehung: p
T w
VYo _Pr  *. 29 R
y » T.° (;8
o, T ¢
o=l @) o 7/
oL plTx 2 P—
hierin ist: 4
. . 4,
y = das spezifische Gewichtder ~ % % 45 46 07 ”"2 Vﬂg
. - 0 ﬁ: ‘m
Luft bei 0°C und760 mm Abb. 16. Abhiingigkeit des DurchfluB-
Hg = 1,293 kg/m3, koeffizienten % vom Durchmesserver-

p, = der absolute Druck an der hiiltnis z .
MeSstelle in mm Hg,

p = der atm. Druck = 760 mm Hg,

T = die absolute Temperatur = 273°C,

T, = die absolute Temperatur an der MeBstelle in ° C.

Bei einem Rohrleitungsdurchmesser von D = 300 mm berechnet sich
die Windmenge unter Zugrundelegung folgender Werte:

Stauranddurchmesser d = 0,24 m

A ym =08,

DurchfluBkoeffizient k = 0,79 bei }m = 0,8 (Abb. 16).

Durch Messung wurde festgestellt:

Druckdifferenz £ = 70 mm WS,

Uberdruck in der Windleitung an der MeBstelle =

680

13,6

Barometerstand = 740 mm Hg
Pe = 740 4+ 50 = 790 mm Hg,

680 mm WS = = 50 mm Hg ,
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Temperatur der Luft an der MeBstelle 30° C
T,=273°430°=303°C.
Bei diesen Verhaltnissen errechnet sich das spezifische Gewicht der
Luft nach GI. (2) mit y, = 1,21 kg/m3.
Die sekundliche Windmenge ist dann nach Gl. (1):

2.9,81 _

V,=0,045-0,79 - ]/121 70

V,=12m3/sec oder 72 m?/min.

Abb. 17. Orsat-Apparat zur Untersuchung der Gichtgase nach .
Cornelius Heinz. Durchmesser eines

Staurandes ist, desto
groflere Druckdifferenzen erhilt man bei derselben Windleitung. Die
Ablesung ist also genauer. Man soll aber nur selten unter einen Stau-
randdurchmesser von 0,7 D gehen.

Es gibt noch eine ganze Reihe anderer Einrichtungen, um die Wind-
mengen zu bestimmen, z. B. Staudiise, Pitotrohr und Venturi-
messer. Sie kommen zum Teil fiir den Kupolofenbetrieb nicht in Frage,
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weil sie zu kompliziert sind, z. T. aber auch deshalb nicht, weil schon
nach einiger Betriebszeit eine einwandfreie Messung wegen Verschmut-
zung nicht mehr moglich ist.

Die Windmenge kann ebenso wie der Winddruck durch selbst-
registrierende Apparate angezeigt werden. Diese haben den Vor-
teil, dafl der Betriebsleiter auch noch nach der Schmelze an Hand der
Diagramme feststellen kann, ob der Kupolofen storungsfrei gelaufen ist.

In den Abgasen der Kupoléfen, den sogenannten Gichtgasen,
befinden sich Kohlensdure (CO,), Kohlenoxyd (CO), Sauerstoff (0,) und
Stickstoff (N). Wasserstoffgehalte (H,), die der Koksfeuchtigkeit ent-
stammen, treten in ganz geringem Malle auf. Sie werden daher
meistens nicht bestimmt. An verschiedene Kupoléfen wurden mit
dem Orsat-Apparat die in Tabelle 3 angegebenen Gehalte in den
Gichtgasen festgestellt?:

Tabelle 3.
co, Cco ; 0,
|

14,0 11,1 | 0,3
11,2 ; 17,5 | 0,3

9,6 19,6 ] 0,2
13,8 11,6 | 0,0
16,0 7,6 ; 0,0
13,6 ‘ 11,4 \ 0,2
15,0 ; 10,0 \ 0,2
14,0 | 12,0 | 0,0
14,0 | 11,4 0,2
11,8 | 15,0 0,2

Der Sauerstoffgehalt ist sehr niedrig. Er tibersteigt nicht einmal 1%.
Findet man hohere Gehalte, so ist dies meistens auf nicht sorgfiltig
ausgefiihrte Probenahmen zuriickzufithren. Das Gas enthilt dann
bestimmt Sekundarluft. Das Probenahmerohr mufl ungefihr 10 bis
20 cm in das Gichtgut hineingebracht werden. Bei stationdren Anlagen
ist das Probenahmerohr ungefihr 1 m unter Gichtbiihne, also 0,5 m
unter normaler Hohe des Einsatzes, anzubringen, um zu vermeiden, daB3
in den Fillen, wo die Gicht etwas herunterbrennt, Sekundérluft ange-
saugt wird. Das Probenahmerohr soll wassergekiihlt sein.

Der Wert einer Gichtgasuntersuchung wird durch den Nachteil ver-
mindert, daf man durch die Anordnung der Probenahme nur einen
Teil des Gichtgases untersuchen kann. Man erhilt Zufallswerte, die
keinen Schluf auf die Zusammensetzung des Gichtgases iiber den ganzen
Ofenquerschnitt zulassen.

Die Analyse der Gichtgase wurde frither vielfach mit dem Orsat-
Apparat ausgefithrt (Abb.17). Die Gase werden nacheinander durch
verschiedene Gefafle geleitet und durchwandern die Absorptions.
fliissigkeit. Es findet also keine Oberflachenabsorption statt. Das Ge-
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Abb.19. Schematische Darstellung der Wirkungsweise des ,,Duplex-Mono K,
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Beim Mono-Dupler-K-Apparat werden einmal die CO,- und weiter die
CO, + (CO + Hy)-Gehalte in einem Diagramm angezeigts. Das An-
saugen erfolgt kontinuierlich. Die gefundenen Werte bedeuten also
keine Zufallserscheinungen. Der Apparat wird noch gréBere Bedeu-
tung erlangen, wenn erst erkannt ist, dafl die Zusammensetzung der
Gichtgase zum erheblichen Teil von der Qualitit des Kokses abhingt.

Bei gut gehenden Ofen mit einer richtig bemessenen nutzbaren
Hohe soll die Temperatur der Abgase nur 100 bis 200° C betragen.
Die Temperaturen sind mit einem Prézisionsquecksilberthermometer

Abb. 21. AuBenansicht des Gliihfaden-Pyrometers (S. & H.).

mit einem MeBbereich bis 360° C festzustellen. Bei sehr niedrigen Ofen
mit hohen Temperaturen muf} ein Thermoelement verwendet werden.

Die Temperaturen des fliissigen Eisens werden entweder
mit optischen oder mit Gesamtstrahlungs-Pyrometern gemessen?.
Andere MeBmethoden kommen vorldufig noch nicht in Betracht. Ein-
tauch-Pyrometer, die bei Metallschmelzen vielfach verwendet werden,
kommen fiir den EisengieBereibetrieb nicht in Frage, da der Eintauch-
kolben bei diesen hohen Temperaturen keine lange Betriebsdauer hat.

Bei einem optischen Pyrometer (Abb. 20, 21 und 22) beruht
die Messung darauf, dall der Gliihfaden einer Birne durch den elek-
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trischen Strom auf dieselbe Helligkeit gebracht wird wie das zu mes-
sende Metall. Die Stromstirke dient als Vergleich fiir die Temperatur.
Geringe Schwankungen der Spannung haben keinen Einfluf auf die

a) Fadentemperatur zu tief. b) Fadentemperatur richtig. ¢) Fadentemperatur zu hoch.
Abb. 22. Einstellbilder des Gliithfaden-Pyrometers (S. & H.).

Genauigkeit der Messung. Das Instrument ist auf Grund des voll-

stindig schwarzen Kérpers im vollsténdig schwarzen Raum geeicht,

also auf Verhiltnisse, die im praktischen Betrieb nicht zutreffen.
Es muf} daher je nach dem zu messenden Metall ein Korrekturzuschlag
gemacht werden. Die abgelesenen Werte schwanken fiir das fliissige
Eisen von 1300 bis 1400° C. Der Korrekturkoeffizient® liegt fiir das
blanke Eisenbad fiir diese Werte zwischen 60 und 70° C. Man mift
zweckmiBig den auslaufenden Strahl zwischen Abstichrinne und Pfanne.
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Beim Gesamtstrahlungspyrometer

(Abb. 23, 24 und 25)

werden die Wirmestrahlen des zu messenden Korpers von einer

Abb. 24. AuBenansicht des ,,Ardometers‘* (8. & H.).

Objektivlinse gesammelt und auf ein
geschwiirztes  Platinblattchen geworfen.
Statt der Lampe des optischen Pyrometers
ist ein Thermoelement angebracht. Es
gelten also dieselben Gesetze wie bei den
Thermoelementen. Die Entfernung des
Strahlungskoérpers von der Objektivlinse
ist wesentlich. Der auslaufende Strahl
kann nicht anvisiert werden, weil er
meistens zu schwach ist. Man mul} eine
groBere Fliche haben und mifit daher

Abb. 25. Einstellbilder des ,,Ardometers® (%. & H.).
zweckméaBig in der Pfanne. Es ist aber darauf zu achten, daf die
Oxydhaut entfernt wird, da man sonst zu niedrige Werte erhalt.
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" Optische und Gesamtstrahlungspyrometer haben Vor- und Nach-

teile, wie sie in Tabelle 4 angegeben werden.

Bei der Handhabung

der Instrumente ist hierauf Riicksicht zu nehmen!1,

Tabelle 4. Optische oder Glihfadenpyrometer.

Vorteile.

Nachteile.

1. Die erforderlichen Korrekturen
bei Strahlung nicht schwarzer Koérper
sind verhéltnismafBig klein und — wenn
auch nicht zufriedenstellend — be-
kannt.

2. Sie gestatten die Messung der Tem-
peratur kleinerer Fliachen, z.B. von
GieBstrahlen.

3. Der anvisierte Korper bleibt dem
Beobachter sichtbar, so dafl verschie-
dene Stellen des Koérpers bewufit anvi-
siert werden kénnen.

4. Die Messung wird nicht durch
heille oder kalte Feuergase beeintrich-
tigt, soweit sie vollstindig durchsichtig
sind und nicht selbst in nennenswer-
tem MaBe leuchten.

1. Sie konnen bisher die Temperatur
nicht selbsttitig aufzeichnen, sondern
verlangen zu jeder Messung Einstellung
durch Beobachter.

2. Die MefBergebnisse unterliegen ge-
wissen subjektiven Einstellungsfehlern.

3. Sie sind empfindlich gegen Fremd-
strahlung (Sonnen- und Tageslicht).

4. Rauch im Strahlengang und Staub
auf den Linsen fiihren zu Fehlmessun-
gen.

Gesamtstrahlungspyrometer.

Vorteile.

Nachteile.

1. Sie konnen aufzeichnend gebaut
werden.

2. Sie unterliegen keinen subjek-
tiven Einstellungsfehlern.

3. Sie sind viel weniger empfind-
lich gegen von der Sonne herrithrende
Fremdstrahlen.

1. Die erforderlichen KXorrekturen
bei nicht schwarzen Korpern sind grof3
und meistens nicht bekannt. Ver-
gleichsmessungen unter denselben Be-
dingungen sind moglich.

2. Die zu messende Fliche muB} eine
erhebliche Ausdehnung besitzen, bzw.
muB3 man mit dem Pyrometer nahe
herangehen.

3. Heille oder kalte Feuergase im
Strahlengang kénnen selbst bei volliger
Durchsichtigkeit die Anzeige falschen.

AuBer dem optischen Pyrometer von ,,Holborn & Kurlbaum®,

gebaut von Siemens & Halske, gibt es noch eine Reihe weiterer
Instrumente, z. B. ,,Pyropto von Hartmann & Braun und das
,»,O0ptix* von Hase als Ersatz fiir das Wanner-Pyrometer. Von den
Gesamtstrahlungspyrometern sind das ,,Ardometer“ von Siemens
& Halske und das ,,Pyro* die bekanntesten.

Zur Uberwachung der Geblaseleistung und seines Strom-
verbrauchs ist die Anbringung eines Ampéremeters und Volt-
messers zu empfehlen.
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f) Kupolofen-Bauarten.

Das Schmelzen im Schachtofen 1a8t sich in seinen Anfingen bis zur
Mitte des 15. Jahrhunderts zuriickfiithren. Die ersten Ofen waren nur
niedrig. Sie erreichten kaum eine Hohe von 1 m. Zum Schmelzen wurden
feste Brennstoffe (Holzkohle) verwendet. Die Zufithrung der Luft ge-
schah durch einen Blasebalg, der von Hand in Titigkeit gesetzt wurde.
Als Einsatz wurden Erze verwendet; das fertige GuBstiick war also ein
Produkt erster Schmelze. Schon um die Mitte des 16. Jahrhunderts
machte man je nach dem Einsatz einen Unterschied zwischen erster
Schmelze (Erzschmelze) und zweiter Schmelze (Roheisenschmelze). Die
Ofen wurden um diese Zeit transportabel gebaut. Das erschmolzene
Eisen wurde nach beendeter Schmelze von dem Ofen sofort in die
Formen gegossen. Diese Ofen sind die dltesten Vorlaufer unserer
heutigen Kupolsfen.

Im 17. bis 18. Jahrhundert hat der Schachtofen keine wesentliche
Entwicklung durchgemacht. Auch als um 1800 die Holzkohle durch
Koks als Brennstoff ersetzt wurde, traten keine grundlegenden Anderun-
gen ein. Zwar wurden um diese Zeit die Blasebalge nicht mehr von Hand
betrieben, man nutzte die Wasser- oder Pferdekraft aus (Abb. 26). AuBer-
dem wurden die Ofen z. T. feststehend gebaut mit einem Abstichloch
am Herdboden des Ofens. Der Koksverbrauch bei den Ofen dieser Zeit
betrug im allgemeinen noch 35 SEes———
bis 45%. Die Ofen arbeiteten
also sehr unwirtschaftlich, was
bei ihrer geringen Hohe leicht
zu erkliaren ist.

Erst durch die weitere Ent-
wicklung der Technik, vor-
nehmlich durch die Erfindung abb.26. Mechanischer Antrieb durch Gopelwerk
der Dampfmaschine, machte (Geiger, Handbuch II, 1916).
auch der Kupolofen eine weitere Entwicklung durch und nahm die
Form an, wie wir sie heute noch haben. Durch die Dampfmaschinen
wurde man unabhingig von der Wasserkraft. AuBerdem gelang es
durch die Vervollkommnung der Maschinen, dem Ofen mehr Wind
zuzufithren. Durch die Erhéhung der Windmenge leisteten die Ofen
erheblich mehr als friiher. Anfangs konnte man die erhohte Schmelz-
leistung nicht recht ausnutzen, weil die Formtechnik nicht so schnell
vorgeschritten war. Man baute daher Ofen mit mehreren Diisen-
reihen iibereinander und setzte diese Diisenreihen von der Herd-
sohle angefangen nacheinander in Betrieb, bis der Ofen ein weiteres
Ansammeln des Eisens nicht mehr zulieB (Abb. 27). Das SchlieBen
der Diisen geschah durch Lehmpfropfen. Um 1850 und auch noch
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spiter waren derartige Ofen in Betrieb. Man erkannte aber bald die
Unwirtschaftlichkeit dieses Verfahrens und baute bereits in den 60er
Jahren des vorigen Jahrhunderts Kupol6fen mit Vorherd zum
Eisensammeln. Die meisten Ofen der damaligen Zeit erhielten zu-
dem eine Einschniirung des Ofenschachtes in der Verbrennungszone
(Abb. 28). Ofen mit Windvorwarmung waren um diese Zeit be-
reits in Betrieb.

Die Hauptunterschiede der damaligen Ofen bestanden in der Aus-
bildung der Diisenebene und der Windzufuhr. Um eine gleichmiBige

Windverteilung zu erhalten, baute man zu Ende des vorigen Jahrhun-
derts Ofen mit Bodenmitteldiise (Abb.29). Sie haben sich nicht
durchsetzen konnen, weil es schwierig war, die Ofen nach der Schmelze
zu entleeren. Ebenso sind die Saugkupoléfen (Abb. 30) heute wieder
verschwunden. Sie waren von den 60er Jahren bis Ende des vorigen
Jahrhunderts in Betrieb. Bei diesen Ofen wurde ein Teil des Geblise-
windes durch kiinstlichen Zug an der Gicht ersetzt.

Die Anzahl und Form der Diisen sind bei jeder kupolofenbauenden
Firma verschieden. Es konnen daher nur einige Sonderheiten in der
Konstruktion erwihnt werden. Abb. 31 zeigt einen Krigar-&-Ihssen-
Ofen, wie er heute noch in Betrieb ist. Das #uBere Merkmal dieser
Ofen ist der unterteilte Windmantel. Die Diisen selbst sitzen in
groBen viereckigen Kisten, die durch einen Windkanal verbunden
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sind. Der Wind wird durch schmale Kanile von einer Grofle der ge-
sffneten Ditsen von ungefihr 9,5% vom Ofenquerschnitt zugefithrt. Die
Diisen selbst sind groB und rechteckig mit einem Betriebsquerschnitt von
33%. Sie liegen nicht in derselben Hohe, sondern sind um ca. 200
bis 300 mm von Mitte zu Mitte Diise versetzt. Jede Diise ist einzeln
umstellbar. In Betrieb ist immer nur die Hilfte der Diisen, wihrend
die andere durch einen Schieber geschlossen ist. Das Abstellen der
Diisen hat den Zweck, ein friihzeitiges Verschlacken zu vermeiden, denn
bei den geschlossenen Diisen schmilzt die etwa angesetzte Schlacke

wieder fort, so dafl man durch zeitweiliges Umstellen immer freie Diisen
erhiilt. Nachteile des Ofens sind die zu geringe Diisenanzahl und die zu
groflen Diisenquerschnitte fiir die einzelnen Diisen, wodurch keine gleich-
miBige Verteilung des Windes auf den Ofenquerschnitt erreicht wird.
Dem Krigar-&-Thssen-Ofen ist der Bestenbostel-Kupolofen
(Abb. 32) in der Diisenanordnung #hnlich. Auch hier wird der Wind
durch schmale Kanile eingefiihrt. Die Anzahl der Diisen ist allerdings
grofer. Der Gesamtquerschnitt der gedffneten Diisen betrigt ungefiahr
25 bis 30% vom Ofenquerschnitt in der Verbrennungszone. Die Diisen
sind rechteckig. Der Hohenunterschied der beiden Diisenreihen be-
trigt nur 200 mm. Gegeniiber dem Krigar-&-Thssen-Ofen besteht ein
Unterschied darin, daf die Halfte der Diisen zwanglaufig durch eine
Klappe in der Windleitung gemeinsam umgestellt wird. Gleichzeitig
Lischka, EisengieBerei. ) 8



114 A. Blotenberg:

liegt in dieser Anordnung der Nachteil des Ofens; denn durch die Um-
stellung werden einmal die unteren und das andere Mal die oberen Diisen

geotinet. Dadurch wird die Verbrennungszone dauernd verschoben,
was einen ungleichmiBigen Schmelzgang bewirkt.
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Erst in neuerer Zeit wurden verschiedene Konstruktionen heraus-
gebracht, angeregt durch die Versuche, die Schiirmann auf dem Ge-
biete des Kupolofenbetriebes angestellt hatte. Es ist ein groBes Ver-
dienst von Schiirmann, daf er wertvolle Anregungen gegeben und

dem eigentlichen Kupolofen ist daher noch ein besonderer Windvor-

wirmer notwendig. Bei einer Anlage mit mehreren Ofen kann die

Anzahl durch entsprechende Schaltung vermindert werden, da man die

Windvorwirmer an verschiedene Ofen anschlieBen kann. Nur ein Teil

der eingefiihrten Luft entweicht wie beim Kupolofen an der Gicht,

wihrend der andere Teil durch die dem Eintritt gegeniiberliegende
8*
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Seite in den Vorwirmer gedriickt wird. Nach etwa 10 Minuten wird
die Stromrichtung umgestellts.

Von der GieBerei-Beratungs-G. m. b. H. wurde eine Sonderkon-
struktion ausgearbeitet (Abb. 35). Der Ofen wird mit zwei Diisenreihen
betrieben; eine besondere Umstellvorrichtung erméglicht es, dafl man
jede beliebige Anzahl der Diisen schliefen und 6ffnen kann, wenn die
Seilfiihrung entsprechend eingestellt wird. Man bezweckt dadurch, mit

diesem Ofen hohe Tempe-
raturen des fliissigen Eisens
zu erzielen und ein Ver-
schlacken der Diisen zu ver-
meiden, so daf} es auch bei
Ofen mit kleinen Durch-
messern moglich wird, sie
fur laingere Schmelzdauern
zu betreiben, ohne dafB die
Gefahr besteht, daB der
Ofen durch Schlacken-
briicken in der Diisenebene
zuwichst. Auflerdem er-
reicht man bei stets freien
Diisen gleichmiBige Tem-
peraturen von Anfang bis
Ende der Schmelzels.
Der Poumay-Ofen
(Abb. 36) beruht auf dem
Prinzip der stufenweisen
Verbrennung, wie dies
Greiner und Erpf 1885
mit ihren Kupolofenkon-
struktionen bereits ver-
sucht habenl4. Die Ofen
schmolzen mit 7 bis 8% Satzkoks; trotzdem haben sie sich nicht be-
haupten kénnen, weil die Abbréinde an Siund Mn bei diesen Ofen sehr
groBl waren. Beim Poumay-Ofen liegen die Verhéltnisse &hnlich!s. Er
arbeitet mit zwei Diisenreihen in einem Abstand von ungefihr 160 mm.
Die unteren Diisen werden radial mit einem Diisenquerschnitt von
ca. 9,6% des Ofenquerschnittes eingefiihrt, die oberen Diisen radial mit
einer tangentialen Abzweigung. Der Querschnitt der radialen oberen
Diisen betriigt ungefahr 3%, der tangentialen Abzweigung ungefihr 4%
des Ofenquerschnittes. Die unteren Diisen sind gegeniiber den oberen
versetzt. Die Sekundérluftzufithrung erfolgt durch 11/,”’-Gasrohre. Der
gesamte Querschnitt dieser Gasrohre betrigt ungefiahr 2,8 bis 3%. Die
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Tabelle 5.
T
1. Schlacke | 2.Schlacke | 3. Schlacke

% | % | %
Kieselsiure . . . « Si0, 43.68 4700 | 5,12
Tonerde . . . . . ALO, 8,64 9,18 | 9,69
Hisenoxydul . . . . FeO 23,71 17,30 | 12,83
Manganoxydul . MnO 2,29 2,16 2,14
Kalziumoxyd . . . CaO 20,70 23,40 23,25
Magnesiumoxyd . . MgO 0,79 0,63 0,71
darin Eisen . . . Fe 18,43 13,44 9,97

niedrigste Windpfeife miin-
det ungefahr 80 cm bis 1m
itber dem Windmantel, die
hochste 2,7 bis 3 m je nach
Ofenhohe. Sie sind in 2 bis 3
Gruppen in Form einer
Schraubenlinie angebracht
und einzeln abstell- und regu-
lierbar. Neuerdings werden
auch Ofen mit einem zweiten
Windring gebaut, bei denen
die Sekundéarluftzufithrung
‘durch einfache Klappen zu
Anfang und Ende der
Schmelze ganz abgestellt
wird. Bei diesen Ofen haben
verschiedene Versuche ge-
zeigt, daBl der Ofengang mit
und ohne Sekundirluftzu-
fihrung vollstdndig gleich
war. Schlackenanalysen hat-
ten das aus Tabelle 5 er-
sichtliche Ergebnis. Die
Analysen lassen erkennen,
daBl der Eisengehalt grofi
ist, d. h. die Abbriande im
Ofen waren bei diesen
Schmelzen iibernormal. Uber
die Erzielung der Hochst-
temperaturen des fliissigen

Sefundiriut¥
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Abb. 36. Poumay-Ofen.

Eisens besteht noch keine Klarheit, zumal das Hauptbestreben da-
hin ging, an Koks zu sparen's.

BeimWassereinspritzverfahren derVulcan- FeuerungsA.-G.
(Abb. 37) wird das Wasser durch eine Verteiler-Diise fein zerstdubt und
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mit dem Wind durch die Diisen in den Ofen geblasen!é. Die Zerstiubung
muB intensiv erfolgen, denn ein geringer Wasserstrahl wiirde schon eine
Loschung des Kokses zur Folge haben und den Ofengang ungiinstig
beeinflussen. Das Verfahren wird unabhiingig von den vorhandenen
Diisen angebracht, d. h. eine Anderung der Diisen ist mit der Einfiihrung

= Hasser-
Zulelfung

Abb. 37. Wassereinspritzverfahren der Vulcan-

Feuerungs A.-G.

L  Verteilung w.
Mengenregelung

des Verfahrens nicht verbun-
den. Die Wassermenge ist nur
sehr gering, so daBl die Zu-
fithrungsleitung an eine Was-
serleitung angeschlossen wer-
den kann!?. Die Verteilung
erfolgt durch einen beson-
deren Apparat. Schwankungen
in der Wasserleitung diirfen
nicht stattfinden.

Von der Vulcan-Feuerungs
A.-G. wurden fiir einen Ofen
von 800 mm Durchmesser in
der Schmelzzone die in Ta-
belle 6 zusammengestellten
Versuchsergebnisse  bekannt
gegeben. Warmewirtschaftlich
sind beim Wassereinspritz-
verfahren keine Vorteile denk-
bar, denn das eingefiihrte
Wasser wird zunéchst disso-
ziiert. Dieser Vorgang ist
endotherm, also wéirmever-
brauchend. Ein Teil dieser

Wirme wird allerdings durch die nachherige Verbrennung des Wasser-
stoffes zuriickgewonnen. Der Gesamtvorgang bietet aber warmewirt-
schaftlich keinen Vorteil.

Tabelle 6.
Ohne Wasserzufith- | Mit Wasserzufiih-
rungsverfahren rungsverfahren

Fiillkoksverbrauch. . . . . . . . . ca. 500kg |  ca 500k
Satzkoksverbrauch . . . . . . . . 179% 8,5—9%
Stiindliche Schmelzleistung. . . . . 3—4t ca. 159 hoher
Tagliche Schmelzdauer . . . . . . 6 Stunden 6 Stunden
Minutlich zugefiihrte Windmenge 120 m? 80—85 m?®
Abgelesene Temperatur des fliissigen

Eisens, gemessen mit dem optischen

Pyrometer von Holborn und Kurl- ‘

baum . . . . . .. ... ca.1325°C ca. 1345°C
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Von den Herstellern der Ofen wird ein giinstiger Einflufl der Wasser-
einspritzung durch katalytische Wirkung erklért, um in der Schmelz-
zone hohere Temperaturen zu bekommen'”. Gleichzeitig soll der Koks-
satz erniedrigt werden.

Poumay-Ofen wie Wassereinspritz-
verfahren sind noch nicht lange Zeit

7|

|
2222280

im Betrieb. Der Meinungsstreit tiber f.§ o % %L
die Vor- und Nachteile dieser Ofen ’% § §':
geht noch weiter. Er kann erst end- I§ Hind § - '—\"
giiltig entschieden werden, wenn noch §m\

weitere Versuchsergebnisse vorliegen.

Ahnlich wie beim Wassereinspritz-
verfahren ist die Einrichtung der
Kupolsfen mit Olzusatzfeuerung (Abb. 38). Das Prinzip ist
genau dasselbe. Auch hier werden Zerstiuberdiisen angebracht, um
eine gute Verteilung des Ols zu
bekommen. Die Versuche mit

diesen Ofen gehen auf die 80er %
Jahre zuriick. Vornehmlich in 7
Amerika wurde dieser Ofen weiter Sawbbunker. %
ausgebildet, um die Billigkeit des
Brennstoffes auszunutzen. Auch
in Deutschland sind in den letzten &remstubautyase 7
Jahren verschiedene neue Versuche
mit Olzusatzfeuerungen fiir Kupol- 7

-—
Preliulf

L K
ofen gemacht worden!s. Wenn C[[Z:?#E Eib
hohe Temperaturen erreicht wer- .7
den sollen, muB bei Olzusatz-
feuerungen die Verbrennungsluft
vorgewiarmt werden.

Die Ofen mit Kohlenstaub-
zusatzfeuerungen zeigen duBler-
lich ebenfalls eine #hnliche Anord-
nung (Abb. 39). Der Kohlenstaub
(ungefahr 1% des Eisensatzes) wird
oberhalb der Diisen mit Prefluft
in den Ofen eing efithrt, wodurch Abb. 39. Kupoloffeel‘llenr:li[t;gl.iohlenstaubzusatz-
eine ortliche hohe Warmeentwick-
lung erreicht werden soll?®. Weite Verbreitung haben diese Ofen nicht
gefunden, weil einige Schwierigkeiten noch nicht behoben werden konn-
ten. Zu einer wirksamen Verbrennung von Kohlenstaub gehort ein
Verbrennungsraum, in dem sich eine Stichflamme entwickeln kann.
Dieser Verbrennungsraum ist aber bei der Eigenart des Kupolofen-

Abb. 38. Kupolofen mit Olzusatzfeuerung
(Geiger, Handbuch II).

DR
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betriebes nicht vorhanden. Es ist dies der Grund dafiir, weshalb
die Kohlenstaubzusatzfeuerung, die sich bei geschlossenen Feuerungen
bekanntlich bewéhrt hat, beim Kupolofenbetrieb vorldufig noch nicht
zu dem erwarteten Ergebnis gefiihrt hat?0. Allerdings ist man augen-
blicklich dabei, durch eine sinnvolle Konstruktion einen Verbren-
nungsraum zu schaffen.

In Verbindung mit der Veredelung des GuBeisens wurde in den
letzten Jahren der Riittelherd der Deutschen Industriewerke bekannt.
Durch dieses System findet eine Beeinflussung des eigentlichen
Schmelzprozesses nicht statt. Das Eisen wird im Kupolofen herunter-
geschmolzen, die Schlacke mechanisch getrennt, das Fisen einem Vor-
herd zugeleitet. Durch riittelnde und schiittelnde Bewegungen des
Vorherdes sollen die Bestandteile des Eisens, vornehmlich Schwefel und
Graphit, gleichméBiger verteilt, das Eisen selbst gut entgast werden?3.

g) Entschlackungs- und Entschwefelungseinrichtungen.

Die angefithrten Konstruktionen hatten alle das Ziel, den Schmelz-
gang im Kupolofen zu beeinflussen. Entweder will man durch sie hohere

Abb. 40. Schlackenabscheider und Schlackensammler nach Diirkopp-Luyken-Rein.

Temperaturen des fliissigen Eisens erzielen, an Koks sparen, oder einen
Teil des Kokses durch andere Brennstoffe ersetzen.
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An den Kupolofenbetrieb wird heute noch eine andere Aufgabe ge-
stellt. Vornehmlich im Kriege waren die Roheisensorten und der Koks
sehr schlecht. Die Folge davon war, daB das fliissige Eisen sehr viel
Schwefel enthielt. Der Schwefel wurde durch Entschwefelungsmittel,
die in der Hauptsache aus Soda, also Alkalien bestehen, aus dem Eisen
entfernt. Voraussetzung ist, daB das Eisen keine Schlackendecke hat,
wodurch die Schwefeldampfe zuriickgehalten werden.

Um  entschwefeln zu
kénnen, muf3 das KEisen da-
her zunidchst entschlackt
werden. Es gibt bereits eine
Reihe Konstruktionen von
mechanischen Schlackenab-
scheidern.

Beim Diirkopp-Luy-
ken-Rein-Verfahren
(Abb. 40) wird die Schlacke
durch einen Z-férmigen Uber-
lauf im Kupolofenschacht
zuriickgehalten?!. Die obere
Verbindung des Uberlaufs

zwischen Vorherd und
Schachtdes Kupolofens dient
bei Stérungen im Z-férmigen
Teil (Einfrieren) als Reserve-
iiberlauf. Bei normalem Be-
trieb ist er durch Lehm-
pfropfen verschlossen. Die
Schlacke lauft kontinuier-
lich in einen geschlossenen
Schlackensammler und wird
erst nach beendeter Schmelze
aus diesem entfernt. Das Resteisen wird durch einen besonderen
Abstich am Ende der Schmelze aus dem Ofenschacht entfernt. Der
Schlackenabscheider bedingt einen angebauten Vorherd, der drucklos
ist. Er steht also nicht unter dem Winddruck des Ofens. Die Ent-
schwefelungsmittel konnen also ohne Gefahr durch eine Klappe ein-
gefihrt werden, die Schwefeldampfe werden durch einen Abzug ab-
geleitet1s.

Ein édhnliches Entschlackungsverfahren ist das nach Heag-
Meixner (Abb.41). Auch hier ist ein angebauter Vorherd Bedingung.
Er steht infolge anderer Ausbildung des Uberlaufsteines unter dem Ofen-
druck. Dies hat den Vorteil, da3 der Vorherd besser vorgewirmt werden

Abb. 41.  Schlackenabscheider nach Heag-Meixner.



122 A. Blotenberg:

kann, und den Nachteil, daBl man zum Einbringen der Entschwefelungs-
mittel einen besonderen Einsatzkasten notwendig hat. Die Entfernung
des Resteisens geschieht durch den Uberlaufstein und Vorherd, indem
die untere Offnung des Schlackenabscheiders, die wihrend des Be-
triebes durch Lehmpfropfen geschlossen ist, aufgestoBen wird.

Das Freier-Grunder-Verfahren (Abb.42) weicht von beiden
vorher beschriebenen Systemen insofern ab, als bei ihm Schlacke und
Eisen gemeinsam aus dem Kupolofen laufen und erst auBerhalb des
Ofens voneinander ge-
trennt werden. Ein an-
gebauter Vorherd ist
also nicht Bedingung.
Der Eisenablauf ist kon-
tinuierlich. Das Eisen-
abstichloch ist leicht zu-
génglich und kann auch
wahrend des Betriebes
bei evtl. Stérungen ab-
gestopft werden. Das
schlackenfreie Eisen
wird in einen kippbaren
Vorherd mit Teekannen-
ausgull geleitet. Etwa

mitiibergelaufene
Schlacke wird hier zu-
riickgehalten. Der Vor-

QW/ / V- {W herd muBl vor dem Be-
trieb gut vorgewirmt
werden, um den Tem-
Abb. 42. Entschlack%%%f;gf;.dem Freier- Grunder - peraturabfall zu ernied-
rigen. Das Entschwe-

feln kann im kippbaren Vorherd stattfindenls.
Es gibt noch eine Reihe weiterer Entschwefelungsverfahren. Prin-

zipiell bieten sie nichts Neues, sie unterscheiden sich nur in der Konstruk-
tion des Schlackeniiberlaufs.

A .
Nl

h) Richtlinien fiir den Neubau eines Kupolofens.

Als Richtlinie fiir den Neubau von Kupoléfen gilt in allererster Linie,
die Konstruktion so einfach wie méglich zu gestalten, da die Be-
triebsverhiltnisse in den GieBereien komplizierte Einrichtungen nicht
zulassen. Es gibt tatsiichlich Ofen mit zwei und mehr Vorherden. Die
Vorteile solcher Konstruktionen, falls sie iberhaupt vorhanden sind,
werden durch erhéhte Reparaturkosten ausgeglichen.
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Unabhingig von den einzelnen Sonderkonstruktionen muf} ein neu-
zeitlicher Kupolofen folgende Bedingungen erfiillen:

I. Einrichtung von zwei Diisenreihen, um ein heifles Schmelzen zu
ermoglichen.

IT. Anbringung einer Umstellvorrichtung, um ein Verschlacken der
Diisen, vornehmlich bei lingeren Schmelzen, zu verhindern.

III. Einbau einer Entschlackungsvorrichtung, um schlackenfreies
Eisen zu erhalten und entschwefeln zu kénnen. Die AusschuBigefahr
durch EinguB von Schlacke wird vermindert. Bei PoteriegieBereien
sollte man jedoch wegen des Temperaturabfalles keine mechanische
Entschlackungsvorrichtung einbauen.

Neben diesen Haupterfordernissen sind beim Bau eines einfachen
Kupolofens noch folgende Punkte zu beriicksichtigen:

1. Vorherd als Eisensammler nur bei Herstellung von groBen
Stiicken, bei kleinen, diinnwandigen GufBteilen ist ein Vorherd nicht
angebracht.

2. Die Gichtbiihne ist so groB zu wihlen, daf3 das Rohmaterial einer
taglichen Schmelze auf ihr gelagert werden kann, um bei Stérungen
an dem Aufzug weiterarbeiten und die Schmelze zu Ende bringen zu
koénnen.

3. Ofenmantelstiarke nicht unter 8 bis 10 mm.

5. Windmantelstirke 5 bis 6 mm.

5. Der Durchmesser der Bodenklappe soll gleich dem lichten Schacht-
durchmesser des Ofens an der Herdsohle sein.

6. Isolierschicht fillt fort, da die Steine nur geringe Ausdehnung
haben.

7. Fiir die Stiarke der Ausmauerung in der Vorwirmzone geniigen
200 mm. In Sonderfillen kann als duBerstes MaBl 150 mm gewédhlt
werden. In der Verbrennungszone geniigt eine Wandstérke von 250 mm.

8. Bei mechanischer Begichtung sind Eisensteine zur Schonung des
Mauerwerks anzubringen.

9. Bei Anlagen mit Vorherd sind die Diisen niedriger zu legen als bei
den Ofen ohne Vorherd, weil bei ihnen der Schacht nicht als Eisensamm-
ler zu dienen braucht.

10. Der gesamte Querschnitt der Diisen soll 20 bis 25% vom Ofen-
querschnitt in der Verbrennungszone betragen.

11. Die Windleitung soll kurz und dicht sein, Schieber sind besonders
abzudichten, denn der Verlust an Wind ist z. T. sehr erheblich (20%).

12. Wegen des Verlustes in den Leitungen ist die Leistung des Ge-
blases etwas gréfler zu wihlen als der Schmelzleistung entspricht.

13. Die wichtigste Messung ist die Windmengenmessung, sie muf} bei
jeder Anlage durchgefiihrt werden.
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2, Die iibrigen Schmelzofen in der GieBerei.

AuBer den Kupolofen trifft man in den GieBereien noch andere
Schmelzanlagen an. Fiir die gewohnliche GrauguBherstellung kommen sie
nicht in Frage, weil sie zu unwirtschaftlich arbeiten (Flamméfen), die
Betriebsunkosten zu hoch sind (Elektroofen), oder weil nur ein geringer
Einsatz moglich ist (Tiegelofen). Alle diese Ofen werden nur fiir die Her-
stellung von Spezialeisen verwendet. Die Flamm&fen sind sehr viel bei
der Herstellung von TemperguB in Gebrauch, aber auch in Walzen-
gieBereien trifft man sie an, weil man im Flammofen groBBe Stiicke er-
schmelzen kann, die beim Kupolofenbetrieb einen ungleichmiBigen
Gang hervorrufen wiirden. AuBerdem hat der Flammofen gegeniiber
dem Kupolofen den Vor-
zug, dal das Schmelz-
gut mit dem Brennstoff
nicht in  Beriihrung
kommt und dafl man
die Zusammensetzung
des Fertiggusses so er-
halten kann, wie man
sie haben will, was vor
allen Dingen bei der
Herstellung von Walzen
notwendig ist.

Der Flammofen (Ab-
bild. 43) besteht aus dem
eigentlichen Herd, der
von der Feuerung durch
eine Feuerbriicke ge-
trennt ist, damit das Einsatzgut mit den Flammen direkt nicht in
Berithrung kommt. Die Rostfliche der Feuerung ist bei mittleren
Ofen ungefihr ein Drittel des Herdes, bei groBeren Ofen jedoch kleiner.
Als Brennstoff kommt langflammige Steinkohle in Frage. Durch den
natiirlichen Zug des Schornsteins werden die Verbrennungsgase ab-
gefithrt.

Der Betrieb beim Flammofen geschieht in folgender Weise. Das
Schmelzgut wird als Kalteinsatz in den Ofenherd gebracht, nur wenig
Kalkstein wird zugegeben, um den anhaftenden Sand zu verschlacken.
Erst dann wird die Feuerung angeziindet. Die heilen Gase besorgen die
Schmelze des Einsatzes. Die Warmetibertragung erfolgt durch Leitung
und Strahlung. Im Augenblicke des Schmelzens sind die Abbrinde an
Mangan, Silizium und Kohlenstoff, besonders aber Mangan, groB. Eisen
brennt weniger ab. Die Flamme ist stark oxydierend, man erhilt nahezu
vollkommene Verbrennung. Sobald das Eisen geschmolzen ist, bildet
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Abb. 43, Flammofen.
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sich eine kleine Schlackenschicht. Von diesem Zeitpunkte ab héren die
Abbriande fast vollstdndig auf, vor allen Dingen dann, wenn die
Schlackenschicht etwas starker auf der ganzen Oberfliche des Eisen-
bades schwimmt. Schwefel kann nicht zubrennen, der Phosphor-
gehalt verdndert sich, genau wie beim Kupolofenbetrieb, nicht. Durch
Umnriihren erreicht man eine gleichméBige Zusammensetzung des Eisens.
Durch Schépfproben stellt man fest, welche Zusitze an Silizium, Man-
gan, Phosphor usw. dem Bade noch zugegeben werden miissen. Nach-
dem die gewiinschte Zusammensetzung erzielt ist, wird der Ofen durch
den Abstich auf einmal entleert, fiir Walzengieﬁereien ein Vorteil, weil
man auf diese Weise grofie Mengen mit gleichméaBiger Zusammensetzung
erschmelzen kann. Das Eisenabstichloch befindet sich am Kopfe des
Ofens, also der Feuerung gegeniiber. Nach dem Entleeren wird die
Feuerung gezogen. Das Gewoélbe kithlt ab, der Betrieb kann von
neuem beginnen. Die Schmelze dauert bei einem 12 bis 15 t-Ofen un-
gefdhr 8 bis 15 Stunden.

Bei kritischer Beurteilung des Flammofenbetriebes muB3 man zu-
geben, dafl dem Vorteil der gleichméBigen Zusammensetzung des Eisens
verschiedene Nachteile gegeniiberstehen. Das Mauerwerk wird sehr be-
ansprucht, weil es abwechselnd hohe Temperaturen annehmen und sich
dann wieder vollstandig abkiihlen muB, eine Betriebsweise, die fiir feuer-
feste Steine sehr schidlich ist. Wenn man diesen Ubelstand beseitigen
will, muB man den Ofen noch im warmen Zustand wieder fiillen. Fiir
kleinere Ofen ist dies moglich, fiir gréBere jedoch nicht, weil die Einsatz-
zeit zu groB wird.

Ein weiterer Nachteil ist die unwirtschaftliche Brennstoffausnutzung.
Man sucht sie dadurch zu verbessern, dafl man dem Gewdlbe eine beson-
dere Form gibt, wodurch die Gase moglichst lange iiber den Herd gehalten
werden. Ebenso ist die Bemessung des Abzuges wesentlich, zum min-
desten soll der Zug regulierbar sein?22.

Man hat auch Flamméofen mit Ol beheizt. Diese Olflamméfen sind
aber vorlaufig nur wenig ausgefiithrt. Sie kommen héchstens fiir die Her-
stellung von Tempergufl in Betracht?.

Eine Kombination von Flamm- und Kupolofen ist der sogenannte
Gaskupolofen (Abb. 44). Der Name Gaskupolofen ist falsch und nur
aus den ersten Anfingen der Versuche zu erkldren; denn das Schmelzen
des Einsatzes findet nicht im eigentlichen Schacht des Kupolofens,
sondern im Ubergang bzw. im Frischherd selbst statt. Zum Schmelzen
wird ausschlieBlich Gas verwendet, das Einsatzgut kommt also mit
festen Brennstoffen (Koks) nicht in Beriihrung. Der Ofen vereinigt
die Vorteile des Schmelzens im Kupolofen mit dem Vorteil der Flamm-
ofenschmelze. Trotzdem findet man heute keine Gaskupoléfen mehr,
obwohl der Gedanke des Schmelzens mit Gas noch nicht aufgegeben ist.
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Eine ganz &dhnliche Einrichtung und ebenfalls eine Kombination
von Flamm- und Kupolofen ist der 6lgeheizte Flammkupolofen
nach Wiist (Abb. 45). Statt Gas wird hier Ol verwendet, welches durch
die Abgase des Kupolofens vorgewdrmt wird. Der Ofen soll der Her-
stellung von Qualititsgul dienen. Er hat in einigen Giefereien, die
ZylinderguB herstellen, Aufstellung gefunden. Das Schmelzgut wird
im Schmelzherd, also dem Ubergang vom eigentlichen Kupolofen zum

verbrauch ist ungefdhr 75 % vom Eisensatz. AuBerdem ist der Inhalt eines
Tiegels fiir GrauguBschmelzen sehr gering. Er betriigt im Hochstfalle
150 kg. In der Stahlfabrikation ist er vom Martinofen und Kleinkon-
verter verdringt worden. Ebenso hat er in der TempergieBerei seine frii-
here vorherrschende Stellung dem Flamm-, Martin- und Kupolofen ab-
geben miissen. In der MetallgieBerei jedoch wird er auch heute noch fast
ausschlieBlich verwendet, da fiir die Herstellung von MetallguB der Ku-
polofen wegen seiner hohen Abbrinde iiberhaupt nicht und der Flamm-
ofen nur fiir Herstellung groferer Schmelzen in Frage kommt. Die Ver-
vollkommnung des Tiegelofens ist daher fast ausschlieBlich auf die Her-
stellung von MetallguBl zugeschnitten.

Im EisengieBereiwesen wird er bei Versuchsschmelzen oder gelegent-
licher Herstellung von kleinen Stahlteilen verwendet. Abb. 46 zeigt die all-
gemeine Form eines einfachen, feststehenden Tiegelofens. Der Tiegel, be-
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stehend aus feuerfestem Ton und Graphit, erhilt kalten Einsatz und wird
auf einem Untersatz (Kése) in den Ofen gestellt und durch einen Deckel
verschlossen. Um den Tiegel wird das Brennmaterial gelagert und ange-
zlindet. Erst wenn der Koks bis zur ganzen Tiegelhohe durchgebrannt
ist, darf der Tiegelofen geschlossen werden. Die Windzufuhr erfolgt bei

E3E7

Abb. 45. Olgehejzter Flammkupolofen
nach Wiist
(Klingenstein, Stahleisen 1925).

den alteren Ausfithrungen durch natiirlichen Zug. Das Schmelzen ge-
schieht durch Ubergang der Wirme iiber die Tiegelwandungen auf den
Einsatz. Obwohl das Schmelzgut den Einfliissen des Windes, des Brenn-
stoffes und der Verbrennungsgase entzogen ist, erleidet es doch, vor
allem bei neuen Tiegeln chemische Anderungen. Zu Anfang einer
Schmelze brennen Mangan, Silizium und Kohlenstoff ab. Spéter nimmt
das Eisen aus den Wandungen des Tiegels Kohlenstoff und aus der Re-
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duktion der Kieselsdure (SiO,) Silizium auf. Als Endergebnis zeigt sich
eine Verminderung des Mangans und eine wenn auch nur geringe Zu-
nahme von Silizium und Kohlenstoff. Phosphor und Schwefel erleiden
kaum merkbare Veréinderungen.

Nach der Schmelze wird der Tiegel mit Zangen, manchmal durch
mechanische Vorrichtungen, aus dem Ofen gehoben. Durch das Anfassen
und Ausheben der Tiegel und den dadurch bedingten
krassen Warmeiibergang leiden sie sehr. Im allge-

ﬁ meinen halt ein GrauguB-Schmelztiegel ungefihr
i 25 Schmelzen aus.

: Es kommt haufiger vor, daBl Tiegel wihrend
i I der Schmelze zu Bruch gehen. Aus diesem Grunde
i ', stampft man den Boden unter der Feuerung mit

g Formsand aus und gibt ihm eine stirkere Neigung

§‘>\_ zur Feuertiir, die mit einem durch eine Bleiplatte

\\ oder anderes leicht schmelzbare Metall verschlos-

\ senen Abstichloch versehen ist. Durch diese An-

\ ordnung kann der Inhalt des zerbrochenen Tiegels

\ ' schnell und ohne grofere

N, Schamotte Betriebsstorung  ent-

/e %m..fé/ fernt werden.

% Y B S . Es gibt eine ganze

| 750 -200mm ~ Reihe von Ausfithrungs-

formen von Tiegelfen.

. Man betreibt sie auch

0-d+120 © mit Unterwind. In die-

2 f;j” - " sem Falle ist zu beriick-

sichtigen, daB der Zug
starker ist. Der Unter-
satz, auf dem der Tiegel

. steht, muBl bei Unter-

i windfeuerungen  min-

" destens 20 cm hoch sein

THAAAR. gegeniiber 8 bis 10 em
Abb. 46. Festst(%rlgxilg%rr:r%iﬂgf:;c 1;mlt;l )I:Iatiirlichem Zu bei natiirlichem Zug, da-

mit vermieden wird, da@
der untere Teil des Tiegels durch die kalte Luftstromung abgekiihlt wird.

Bei der Unterwindfeuerung kann man die Betriebszeit einer Schmelze

von 2 bis 3 Stunden auf ungefdhr 1/, Stunde erméiBigen. Um eine wei-

tere bessere Brennstoffausnutzung zu erreichen, setzt man mehrere

Tiegel bis zur Héchstzahl von 4 in einen Ofen?.

Die modernen Tiegelofen sind heute kippbar angeordnet, um das
jedesmalige Herausnehmen der Tiegel zu umgehen. Sie haben zudem
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ein groferes Fassungsvermogen. Statt Koks verwendet man als Brenn-
stoff Ol, Gas und Elektrizitit.

Ausgehend von den olgeheizten, kippbaren Tiegeléfen hat man in
den letzten Jahren auch tiegellose Schmelzéfen mit Olbeheizung, die so-

genannten Olofen gebaut, die auch im EisengieBereiwesen fiir ver-

schiedene Zwecke Eingang gefunden haben (Abb. 47). Ob die Ofen wie

in vorliegender Form kippbar oder trommelférmig rotierend ausgebildet

werden, spielt fiir das Prinzip der Olofen keine Rolle. Sie haben gegen-

iiber den Tiegeléfen den Vorteil des groBleren Fassungsvermégens und

der besseren Brennstoffausnutzung. Sie werden fiir Inhalte bis zu 3 Ton-
Lischka, EisengieBerei. 9
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nen und dariiber gebaut. Abb. 48 zeigt eine allgemeine Anordnung eines
Olofens, wobei das Schmelzen nur mit Ol-, also nicht Olzusatzfeuerung

wie beim Kupolofen erfolgt.
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Abb. 48. Allgemeine Anordnung einer ()lofenanlage nach Schmidt, Neckarsulm.

Im EisengieBereiwesen
werden die Oléfen zur Her-
stellung von Spezialguf} ver-
wendet, z. B. wird der hoch-
sdurebestandige SiliziumguB
von den meisten Firmen im
Olofen hergestellt. Neuer-
dings werden rotierende Ol-
6fen mit Kupolofenanlagen
kombiniert, und zwar der-
gestalt, dall man das im
Kupolofen erschmolzene fliis-
sige Eisen dem Olofen zuleitet
und in ihm so lange die not-
wendigen Temperaturen hilt,
bis man durch Zugabe von
Zusatzmitteln diegewiinschte
Zusammensetzung des Eisens
erzielt hat. Der Wind des
Olofens muB bei diesen An-
lagen vorgewdrmt werden,
um die notwendigen hohen
Temperaturen zu bekommen.

Als Trommelofen ist in
der jiingsten Zeit ein kohlen-
staubgefeuerter Drehofen
nach Brackelsberg, der so-
genannte Brackelsberg-Ofen
bekannt geworden. Als Vor-
teil dieses Ofens wird an-
gegeben, daB man in ihm
hohe Temperaturen des fliis-
sigen Eisens bei einem Brenn-
stoffverbrauch von 12 bis
15% erzielen kann. Der Aus-

brand am Mauerwerk ist gering, was auf die Wirkung der Dreh-
bewegung wéhrend der Schmelzzeit zuriickgefithrt wird. Fiir die Her-
stellung von TemperguB8 und hochwertigem GuBeisen hat er bereits

Verwendung gefunden 2.

Der Elektroofen ist verhdltnisméafig wenig in den Eisengieflereien
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zu finden. Dies kommt daher, weil die Anlage- und Betriebskosten beim
Elektroofen grol sind, so daB er fiir die gewohnliche GrauguBherstellung
nicht in Frage kommt. Der hohe Strompreis ist der Haupthinderungs-
grund, der sich dort iiberwinden 148t, wo mit Nachtstrom gearbeitet
wird, und in den Gegenden, wo die Strompreise niedrig sind, weil der
Strom aus Wasserkraft billig bezogen werden kann. Die Strompreis-
grenze fiir die wirtschaftliche GrauguBherstellung liegt bei ungefahr
3 bis 4 Pf. je k€Wh. Das Material, welches im Elektroofen er-
schmolzen wird, ist von hervorragender Giite?’. Aus diesem Grunde
hat sich der Elektroofen in der Stahlfabrikation gut eingefiihrt.

Man unterscheidet je nach Art der Warmeiibertragung zwei Ofen-
arten, Lichtbogen- und Induktionséfen. Es gibt eine Reihe von Kon-
struktionen, die eine Kombination dieser beiden Ofenarten sind. Die
Lichtbogenéfen (Abb. 49) arbeiten mit Kohlenelektroden. Beim Hé-
roult-Ofen sind zwei Elektroden vorhanden. Sie sind hintereinander
geschaltet. Der Strom tritt als Lichtbogen von der einen Elektrode
ins Eisenbad und wird von hier zur andern Elektrode iibergeleitet.
Bei kaltem Einsatz ist der Stromverbrauch je Tonne Eisen 800 bis
1000 kWh bei fliissigem Einsatz unter 300 kWh. Das Schmelzen im
Elektroofen dauert 2 bis 3 Stunden fiir einen Einsatz je nach GréBe
des Ofens. Die neuzeitlichen Ofen haben drei Elektroden.

In den Eisengieflereien 146t man den Elektroofen im Duplex-
verfahren arbeiten, d. h. das Eisen wird im Kupolofen herunter-
geschmolzen, im fliissigen Zustand in den Elektroofen gebracht und hier:
durch Nachbehandlung vergiitet 8.

9*
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B. Trockendfen.

Neben den Schmelzanlagen gibt es im EisengieBereiwesen noch eine
andere Art von Ofen, die sogenannten Trockenéfen. Wenn auch
das Giellen in nassem Sand in den letzten Jahren grofie Fortschritte
gemacht hat, so mufl doch eine ganze Reihe von Formen fiir den Abgul3
vorher getrocknet werden. Die kleineren Formen werden auf einen
Wagen geladen und in den Trockenofen gebracht, wihrend groBe For-
men und diejenigen, die im Herde selbst hergestellt werden, also nicht
transportabel sind, an Ort und Stelle getrocknet werden miissen.

Lange Zeit hat man auf die Ausbildung der Trockenkammer
wenig Wert gelegt. Der Brennstoffverbrauch war auBerordentlich hoch
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Abb. 50. Allgemeine Anordnung einer Trockenkammer.

und meistens den Betriebsleitern nicht einmal bekannt, weil allgemein
keine Messungen angestellt wurden. Erst in den letzten Jahren, ver-
anlaBt durch ein Preisausschreiben des Vereins Deutscher Eisen-
gieflereien, ist dies anders geworden?®. KEs gibt heute bereits eine
Reihe von Trockenkammersystemen. Es ist jedoch nicht notwendig,
alte Kammern vollstindig neu zu bauen, sie sind auch mit geringen
Mitteln zu verbessern. Abb. 50 zeigt die allgemeine Anordnung einer
Trockenkammer3?. Die Beheizung der Kammer erfolgt durch offenes
Feuer und natiirlichen Zug. Als Brennstoff wird fast ausschlieBlich
Koks verwendet. Sobald der Wagen mit dem Trockengut in den Ofen
geschoben ist, werden die Tiiren dicht verschlossen, der Wasser-
dampfschieber wird an der Decke getffnet, damit der Wasser-
dampf, der in der ersten Zeit der Trockenperiode in groBeren Mengen
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entsteht, entweichen kann. Nach etwa 1 bis 2 Stunden wird der
Wasserdampfschieber geschlossen und der Rauchschieber bleibt ge-
offnet. Der Rauchschieber mull der Feuerung gegeniiber am Boden
angebracht werden, damit die heilen Verbrennungsgase, die immer
das Bestreben haben, nach oben zu steigen, gezwungen werden, die
ganze Kammer zu durchwandern. Von der Grofe der Rauchschieber
und des Abzuges hingt die Schnelligkeit der Verbrennung, also der
Brennstoffverbrauch ab. Werden die Formen immer an derselben
Stelle im Trockenofen nur unvollstdndig getrocknet, kann man darauf
schliefen, daBl Rauch- und Wasserdampfschieber nicht richtig dimen-
sioniert und angebracht sind. Durch eine genauere Untersuchung kann
hier leicht Abhilfe geschaffen werden.

Die Temperatur in den Trockenkammern darf nicht zu
hoch sein, da sonst die Formen verbrennen. Im allgemeinen braucht
man in EisengieBereien Temperaturen von ungefahr 350° C. Durch gute
Isolierung der Aulenwédnde mul} dafiir gesorgt werden, dafl der Verlust
durch Ausstrahlung verringert wird. Zweckméifig wahlt man Doppel-
winde mit einer dazwischenliegenden Luftisolierschicht. Die Auflen-
wand wird mit ungefahr 1 bis 1%, die Innenwand mit % bis 1
Stein ausgebildet. Wenn die Trockenkammer nach diesen Gesichts-
punkten gebaut wird, arbeitet sie wirtschaftlich. Grundbedingung ist,
daB samtliche Formen gut trocken werden, denn der Nachteil einer
schlechten Trocknung und der dadurch bedingte Ausschuf}, auch nur
weniger Stiicke, ist groBer als die evtl. Brennstoffersparnis.

Ein Trockenofen soll nur so hoch sein, wie es die Hohe des beladenen
Wagens bedingt. Eine gr6flere Héhe bedeutet Warmeverlust, da der
Raum unniitz vorgewarmt werden mufi3°. Vielfach wird der Brenn-
stoffverbrauch pro Kubikmeter Rauminhalt der Trockenkammer
angegeben. Dies ist nicht ganz einwandfrei und richtig, denn der Brenn-
stoffverbrauch richtet sich nicht nach der GroBe der Kammer, sondern
nach der Menge des Trockengutes und noch richtiger nach seiner Ober-
flache und seinem Feuchtigkeitsgehalt. Nur bei stets gleichem Einsatz
ist als Basis ein Vergleich mit dem Rauminhalt des Trockenofens an-
gebracht. Bei neueren Kammern rechnet man mit einem Brennstoff-
verbrauch von 4 bis 5 kg je m? Rauminhalt des Ofens.

Eine Uberwachung der Trockenkammer geschieht bis heute nur
in den seltensten Fallen, obwohl auch sie wichtig ist3!. Zum mindesten
sollte die Temperatur des Ofens an mehreren Stellen gemessen werden,
denn ihre Héhe ist fiir die Aufnahmefihigkeit von Wasserdampi sehr
wesentlich. Nach der allerdings angefochtenen Ansicht von Erbreich
nimmt 1 m?3 Luft von 09 C nur einige Gramm Wasserdampf auf, bei 100°C
jedoch bis zu 585 g, bei 250° héchstens noch 400 g Dariiber hinaus
nimmt die Aufnahmeféhigkeit mit der Héhe der Temperatur ab?3?. Danach
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wire es zwecklos, auf eine Temperatursteigerung der Verbrennungsgase
hinzuarbeiten: DieMessungdes Feuchtigkeitsgehaltesder Luftwurde
bislang aus dem Grunde nicht gemacht, weil es keine zuverlassigen Appa-
rategab.Neuerdingssind aber einwandfreiarbeitende Feuchtigkeitsmesser,
die auch bei hoheren Temperaturen genau anzeigen, gebaut worden.

Auch auf dem Gebiete der Trockenkammern sind in den letzten
Jahren verschiedene Neukonstruktionen herausgekommen, von denen
sich aber nur einige wenige gut in die Praxis eingefithrt haben32.

Die Voith-Trocknung
(Abb. 51) arbeitet bereits
mit Unterwind und nutzt
somit schon alle Vorteile
einer Unterwindfeuerungaus.
Es lassen sich hierbei be-
kanntlich auch minderwer-
* tige Brennstoffe, wie Roh-

braunkohle, Koksgrus, Gas-
anstaltskoks usw. verbren-
nen. Die Regulierbarkeit der
Feuerung ist besser. Das
e 1) Voithsche Verfahren besteht
g’mﬁﬁﬁ ———————— A darin, daB bei ihm ein Teil
A _@__ der Verbrennungsgase wieder
NN angesaugt, mit frischer Luft

| gemischt und dem Rost er-
neut zugefithrt wird. Dies
7 Verfahren ist als Umwiélzver-
fahren bekannt geworden
T — und hat verschiedene Ver-

Abb. 51. Trockenkammer nach Voith. besserungen erfahren33.

Im letzten Jahrehat Voith
wiederum eine neuartige Feuerung fiir Trockenkammern herausgebracht.
Bei dieser Konstruktion ist die eigentliche Feuerung nach Art der trans-
portablen Trockendfen vollstindig von der Kammer getrennt. Die
Verbrennungs- oder Trockengase werden der Kammer durch ein Rohr
zugeleitet. Der Ofen arbeitet mit Unterwindfeuerung?+.

Eine andere Art der Warmeiibertragung und Ausnutzung zeigt die
Kammer von Herrmann & S6hne (Abb. 52). Dieser Ofen hat im
Laufe der letzten Jahre weite Verbreitung gefunden 3°. Auch er arbeitet
mit Unterwindfeuerung. Der Ventilator wird zu Beginn der Schmelze
2 bis 3 Stunden angestellt. Wihrend dieser Zeit wird ein Gitterwerk aus
feuerfesten Steinen als Warmespeicher bis zur Hochglut vorgewirmt.
Das Geblise wird abgestellt, die Kammer fest verschlossen. Sie wird
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dann nur durch den Wirmespeicher beheizt. Der Temperaturabfall ist
nur sehr gering. Nach ungefahr 12stiindiger Betriebsdauer ist die Tem-
peratur immer noch ca. 150 bis 200 ¢ C. Der Ofen mit Warmespeicher
hat den Vorteil, daB der Ventilator nicht wihrend der ganzen Trocken-
periode zu laufen braucht. Die Wartung des Ofens ist also gering, was
wesentlich ist, wenn man beriicksichtigt, daB die Trocknung in den
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Abb. 52. Trockenkammer nach Herrmann & Sohne.

meisten GieBereien des Nachts vorgenommen wird. Uber die Haltbar-
keit der Wirmespeicher liegen abschlieBende Ergebnisse noch nicht vor.

Bei Trockenkammern hat man ebenfalls den Koks durch andere
Brennstoffe ersetzt. Es gibt Halbgasfeuerungen, sowie reine Gas-
feuerungen. Versuche, die Trockenkammer mit Dampf zu
heizen, haben nicht das gewiinschte Ergebnis erzielt. Dagegen haben
sich Trockenkammern mit HeiBwasserheizung gut bewihrt.
Sie haben den Vorteil, daB sie sauber arbeiten und in der Héhe der Tem-
peratur gut regulierbar sind. Trockenkammern mit Olbeheizung
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sind noch in der Entwicklung begriffen. Abb. 53 zeigt die allgemeine An-
ordnung einer Trockenkammer mit Olbrenner.

CF Mowerwerk  CZD Jiegels werk  [Z0) Furdloment
Abb. 53. Trockenkammer mit Olbrenner.

Auch elektrische Trockenkammern sind verschiedentlich ge-
baut worden. Die elektrischen Heizkérper werden in die Kammern als
Wirmeelement eingebaut. Die Betriebsweise ist fiir deutsche Verhalt-

Abb. 54. Trockenkammer mit elektrischer Beheizung.

nisse meistens zu teuer. Auf einem Werk, wo billiger Strom durch
Wasserkrafte erzeugt wird, hat man die elektrische Beheizung der
Trockenkammer nach Abb.54 eingerichtet3®. In einem Vorwirmer wird
die Luft elektrisch auf die notwendige Temperatur gebracht und durch
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einen Ventilator in die Kammer gedriickt. Die verbrauchte Luft wird
teils ins Freie gelassen, teils aber in den Vorwirmer geleitet. Die alten
Rostfeuer blieben bestehen, damit bei Stromstérungen der Betrieb
der Kammern durch unmittelbare Beheizung fortgesetzt werden kann.

Bei der Trocknung der Kerne kommt es mehr noch als bei
den Formen auf die Hohe der Trocknungstemperatur an, da auch auf ihre
Zusammensetzung Riicksicht genommen werden muB. Kerne mit einem
Zusatz von Stirkemehl, Sulfitlauge, Ol usw. bediirfen zum Trocknen
bestimmter Temperaturen, da sie sonst nicht verwendungsfihig sind.

Abb. 55. Kerntrockenschrank, Bauart Vulean.

Aus diesem Grunde hat man fiir die Trocknung derartiger Kerne beson-
dere Kerntrockenéfen gebaut die sich sehr gut fiir die Trock-
nung kleiner Kerne eignen. Diese Ofen werden vielfach schrankformig
in den verschiedensten Ausfilhrungsarten ausgebildet und zum Teil
durch Gas beheizt, um eine gute Regulierbarkeit der Trockentemperatur
zu erreichen (Abb. 55). Sie haben den Vorteil, daB sie in der Nihe oder
in der Kernmacherei selbst aufgestellt werden konnen, an Weg und
Zeit wird gespart. Die Aufstellung dieser Ofen ist sehr vorteilhaft, wenn
es sich um kleine und immer um die gleichen KerngréBen handelt.
Zum Trocknen von Kernen als auch von Formen hat man in den
letzten Jahren Trockengruben gebaut. Sie haben gegeniiber den
Trockenkammern den Vorteil, daB sie viel weniger Raum bediirfen als
die Kammern, weil die Gleisanlagen, die vor den Trockenkammern zum
Herausziehen des Wagens notwendig sind, fortfallen. Das Beschicken
und Entleeren der Trockengruben geschieht durch den Kran einfacher
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und schneller. Die bei den Trockenkammern vorhandenen Gange fallen
bei den Trockengruben fort, sie kénnen also voll besetzt werden. Die
Warme in den Trockengruben wird besser ausgenutzt, da die Verluste
durch Ausstrahlung der Seitenwénde geringer sind als bei der Trocken-
kammer.

Eine Trockengrube, die sich gut zum Trocknen von Kernen eignet,
zeigt Abb. 56. Die Kerne werden in ihrer Form entsprechende Ficher
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gelegt und durch mechanische Einrichtungen in die Trockengrube ge-
senkt. Die HeiBluft zum Trocknen wird in einem besonderen Apparat
erzeugt und der Trockengrube zugefiihrt (Abb. 57). Fiir die Trocknung

von kleinen Massenkernen ist die Anlage sehr gut geeignets?.
Die nichttransportierbaren Formen werden auch heute noch
vielfach durch Braunkohlenbriketts, oder gar durch Holzkohle, bei
kleineren Stiicken auch mit Koksfeuerung in Heizkérben, getrocknet.

Die Betriebsweise ist sehr unwirtschaftlich, ganz davon abgesehen, dal3
eine starke Rauchentwicklung stattfindet, die das Arbeiten in einer

Abb. 56. Kerntrockengrube nach Schmid.



Ofenanlagen in der GieBerei. 139

GieBerei sehr erschwert, zumal wenn fiir die Ventilation und Ent-
liftung nicht geniigend gesorgt ist.- AulBerdem erreicht man nicht
immer mit Sicherheit trockene Formen, wéihrend sie an einigen Stellen,
die mehr Zug erhalten haben, verbrennen. Die Asche mufl unter
schwierigen Verhiltnissen entfernt, die Formen neu geschwérzt werden.
Die Ausfithrung dieser Arbeiten ist zeitraubend.

Fiir diese Art der Trocknung hat man transportable Trocken-

6fen gebaut. Sie haben den Vorteil, daf sie eine saubere Trocknung er-
moglichen. Die Wirkungsweise dieser Ofen ist aus Abb. 58 und 59 er-
sichtlich. Abb. 58 zeigt die Trocknung mit Ventilator. Die Zirkulation
der Verbrennungsgase ist grof3, sie entweichen sofort durch die Steiger
und Trichter. Bei Abb. 59 ist die Bewegung der Verbrennungsgase sehr
gering, dhnlich wie dies bei der Trockenkammer nach der Bauart Herr-
mann & Séhne der Fall ist. Diese Zirkulation geniigt aber, um ein voll-
stindiges Trocknen der Formen zu bewirken. Die Feuchtigkeit der
Form muB nach auBen entweichen. Bei komplizierten Stiicken ist es
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jedoch richtiger, Steiger und Trichter etwa 2 Stunden offen zu lassen,
bis der grofite Teil des Wasserdampfes entwichen ist und erst nachher
durch Lehmpfropfen zu schlieBen. Der Apparat arbeitet mit PreBluft,

Abb. 58. Wirkungsweise &ér Troci{nuné-
mit Ventilator.

"Abb. 59, Wirkungsweise der Trocknung
mit Prefluft, Bauart Oehm.

die in dem Zylinder injektorartig wirkt. Nachteil des Apparates nach
Abb. 59 ist sein Preflluftantrieb. Die Kompressoranlage mufl wéhrend
der ganzen Trocknungsperiode, meistens in der Nacht, laufen. Obwohl

Abb. 60. Gasbrenner oder Gastrockenofen.

transportable Trockendfen verhalt-
nisméfBig noch nicht lange einge-
fiihrt sind, gibt es bereits eine ganze
Reihe von Konstruktionen.
Erwiahnt seien noch die Gas-
brenner oder Gastrockensfen
(Abb. 60). Sie kommen dort zur
Anwendung, wo Gas von anderen
Betriebenherzur Verfiigung steht32.
Sowohl bei den Schmelz- als
auch den Trockensfen konnten nur
die hauptséchlichsten Konstruk-
tionen erwdhnt werden, sofern sie
in der Praxis iiberhaupt einige Be-

deutung erlangt hatten. Es ist heute unméglich, auf sémtliche Kon-
struktionen niher einzugehen, weil es eine uniibersehbare Reihe von
Kombinationen gibt, die sich im Prinzip kaum unterscheiden. Auf die
Erfassung der typischen Ofenanlagen des EisengieBereiwesens kam es

in erster Linie an.
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Konstruktionsregeln fiir GranguB.
Von R. Lehmann*.

A. Einleitung.

Die Zusammenarbeit zwischen Konstrukteur und GieBereifachmann
148t immer noch sehr viel zu wiinschen iibrig. Eine griindliche Abhilfe
kann eigentlich nur dadurch geschaffen werden, dafl der Konstrukteur
praktisch und theoretisch mit den grundlegenden Erfordernissen der
GieBereitechnik vertraut ist. Fraglos ist dies bei der Ausbildung des
Ingenieurs und Konstrukteurs in erster Linie zu beriicksichtigen.

Um aber auch dem Mann der Praxis und demjenigen, der sich noch
nicht eingehend auf diesem Gebiete beschaftigt hat, einen kurzen
Hinweis und Uberblick iiber das ganze Gebiet zu verschaffen, hat
der Verein Deutscher EisengieBereien, GieBereiverband, umfangreiche
Arbeiten und Erhebungen eingeleitet. Ihr Ergebnis sind die , Konstruk-
tionsregeln fiir Graugufi** (Betriebsblatt fiir Konstrukteure und Be-
triebsbeamte AWF 34), die trotz der kurzen Zeit ihres Bestehens be-
reits groBBe Verbreitung gefunden haben. In diesen Konstruktionsregeln
sind die wichtigsten Gesichtspunkte in 6 Hauptabschnitten und 31 Regeln
zusammengefallt. Diese Hauptabschnitte sind:

1. Allgemeines,

2. stoffgerechter Entwurf,

. formgerechter Entwurf,

. gieBgerechter Entwurf,

. besondere Regeln zur Vermeidung von Lunkern und Spannungen,
. putzgerechter Entwurf.

Um das Verstandnis dieser Regeln, die Einarbeit und ihre Anwen-
dung zu erleichtern, um ferner die ganze Arbeit auch Schulungszwecken
zugénglich zu machen, wurde zu den gesamten Konstruktionsregeln
die vorliegende Erliuterung unter Beriicksichtigung simtlicher, bisher
in der Literatur erschienenen Beispiele zusammengestellt. Auch hier

S OUk W

* Anregungen zu der Arbeit wurden mir als Vorsteher des Normenbureaus
der Bamag-Dessau unter Leitung des Herrn Generaldirektor Bader, ferner ist
insbesondere der zur Vortragsreihe gehérige Aufsatz von Dipl.-Ing. L. Scharlibbe
(siehe Literaturverzeichnis ) weitgehend beriicksichtigt. Die Arbeit wurde zuerst
in der Zeitschrift: GieB. 1927, H. 41, 42, 44 u. 45 veréffentlicht.

** Siehe S.180 u.181.
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wird versucht, nur das Notwendigste auf méglichst engem Raum zu
geben und durch einfache Beispiele und klaren Text die einzelnen
Regeln zu erldutern und leichter verstindlich zu machen.

Dem Konstrukteur sind nunmehr Unterlagen gegeben, auf Grund
deren er bei der Konstruktion die Erfordernisse der GieBereitechnik
beriicksichtigen kann; er bekommt hier Fingerzeige, um iiber die
groBten Schwierigkeiten hinwegzukommen, die sich bei falschen Kon-
struktionen in der GieBerei ergeben.

Die Regeln und die Erlauterungen dazu konnen der Lage der Dinge
nach nichts Erschopfendes sein; sondern sie konnen und sollen den
Konstrukteur anregen, auf Dinge zu achten, denen er bisher vielleicht
allzu wenig Wert beigelegt hat, und ihm helfen, die Zusammenarbeit
mit der GieBerei nutzbringend und erfreulich zu gestalten. Die ver-
wandte Literatur ist am Schlusse der Arbeit angegeben. Es sei auch
auf das Werkstattbuch H. 30, Gesunder GuBl von E. Kothny*1!! in
welchem die Kristallisations- und Schwindungsvorgénge unter Verwen-
dung der gleichen Literatur ausfiithrlich behandelt sind, verwiesen,
ferner auf die Sammlung , Werkstattgerechtes Konstruieren“, Ab-
schnitt: Entwurf von GuBeisenteilen, die von der Arbeitsgemein-
schaft Deutscher Betriebsingenieure herausgegeben wird. Vom Stand-
punkt des Konstrukteurs ausgehend, wird dort versucht, die vom
Betrieb herangetragenen Unterlagen in eine fiir den Konstrukteur
brauchbare Form zu bringen. Auch diese Arbeit ist unter Mitarbeit
des Vereins Deutscher EisengieBereien und zahlreicher anderer Ver-
binde und Fachménner entstanden **.

B. Allgemeines.

1. Der Konstrukteur soll mit den allgemeinen
gieBereitechnischen Gesichtspunkten vertraut sein.

Beachte: DIN 1690/DIN 1691.

Hierzu gehort, dafl dem Konstrukteur die in der GieBerei erreich-
baren Festigkeitswerte des GuBeisens bekannt sind; es mufl ihm ge-
laufig sein, wieweit die GieBerei Material fiir Sonderfille, wie sdure-
bestindigen GuB, feuerbestindigen GuB u.a. (siche DIN 1691) her-
stellen kann. Von besonderer Wichtigkeit ist die Kenntnis tiber die
Grundlagen des veredelten Graugusses zur Herstellung von hochwer-
tigem GuBeisen. Nach den in den letzten Jahren angestellten Unter-
suchungen ist nicht nur der Kohlenstoff- und Siliziumgehalt fiir die

~* Berlin: Julius Springer. Die hochgestellten Hinweisziffern geben die Ord-
nungsnummer an, unter der die Arbeit im Literaturverzeichnis aufgefiihrt ist.
** Zu beziechen durch Reuth-Verlag, Berlin S 14, Dresdner StraBie 97.
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Gefiigeausbildung des GubBstiickes maBgebend; diese wird vielmehr
durch die Wandstidrken wesentlich beeinflufit. Im Zusammenhang
hiermit sei auf das GuBeisendiagramm von Dr.-Ing. E. Maurer?, wel-
cher als erster auf Grund ausgedehnter Versuche die Abhingigkeit
von C und Si in dem GuBeisendiagramm zusammenfaBte, und das
GuBeisendiagramm von Greiner-Klingenstein? hingewiesen*. Aus
letzterem ist zu ersehen, dafl bei ver-
schieden grof8en Wandstirken eines GuB3-
stiickes auch die Gefiigeausbildung eine
andere ist. Die Festigkeitseigenschaften
steigen bei gleicher Wandstérke, je nied-
riger die Summe des C + Si-Gehaltes und
je geringer bei gleicher Gattierung die :
Wandstéirke ist. Abb. 1. GuBstiick mit verschieden
Das Konstruktionsteil nach Abb. 1 mit grofien Wandstarken.
verschieden starken Wandstéirken wiirde bei einem C 4 Si-Gehalt = 5%
an den verschiedenen Stellen nachstehende Beanspruchung aufweisen:

o b c d
Wandstirke . . 22 mm 8 mm 18 mm 12 mm
kg/mm? . . . . 28/30 35/38 30/32 33/35

Bei dem gleichen Konstruktionsteil ware somit eine Festigkeit
zwischen 28 bis 35 kg/mm? vorhanden. Nach dem Diagramm betrigt
die prozentuale Zunahme der Festigkeit fiir perlitisches GuBeisen
zwischen kleinster und gréBter Wandstarke 50%.

Fir die Durchbildung von Konstruktionen ist die Kenntnis der
verschiedenen Formméglichkeiten, wie Modell- und Schablonenformerei
bei Einzel- und Massenherstellung notwendig**. Die Konstruktion ist
unter Beriicksichtigung giinstigster Kernauflagen, Bearbeitungs- und
Transportmoglichkeiten bei geringstem Ausschull durchzufiihren, ohne
dal Spannungen und Lunker im GuBstiick entstehen.

Der Konstrukteur sollte sich mit der Entstehung der Konstruktion
ein Bild iber Aufbau der Formkasten und Teilung des Modells machen.
Auf die Beseitigung des an den Teilstellen entstehenden Grates durch
den Putzer ist Riicksicht zu nehmen. Wenn dann die Gestaltung
auf Verwendung von bestehenden Formkasten und Bearbeitungs-
maschinen Riicksicht nimmt, ist eine schnelle Lieferung und niedrigste
Preisstellung moglich.

* Das GuBeisendiagramm nach Maurer ist in Abb. 4 und das Greiner-
Klingensteinsche Diagramm in Abb. 5 des vorliegenden Abschnitts ,,Aufbau
und Eigenschaften des GuBeisens® wiedergegeben.

** Siehe Abschnitt ,,Modellbau und Formtechnik¢.

Lischka, EisengieBerei. 10
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2. Bei schwierigen GuBstiicken der Neukonstruktion stets
mit dem GieBereifachmann beraten.

Diese Beratung kann fiir die duBlere Formgebung des Gufistiickes
mitbestimmend sein. Nach Klarung der Fragen:

Steht der verlangte Werkstoff, evtl. Sonderwerkstoff fiir feuer-,
sdurefesten u. a. Gufl (siehe DIN 1691*) zur Verfiigung ?

Wird das GuBstiick in Sand oder Lehm geformt ?

Koénnen durch Umgestaltung des Stiickes, derart, daB Schablonen-
arbeit statt Modellarbeit in Frage kommt, Modell- und Formerlohne
gespart, werden ?

Welche Wandstérken fordert die Gieflerei?

Konnen allseitig die Grate beseitigt werden ?

Wo konnen Kerne gespart werden ?

MuBl wegen Form- oder GieBereieinrichtungen die Konstruktion
unterteilt werden ?

Geniigen die vorgesehenen Kernstiitzen und die vorgesehene Kern-
starke ¢

Sind Verbindungsstege fir guten Eisenfluf notwendig ?

Sind alle Lunkerstellen beseitigt ?

Sind besonders ungiinstige Stellen vorhanden, welche die GieBerei
zu beachten hat?

Bei Beachtung der in den weiteren Regeln aufgegebenen Punkte
werden Ausschufl und hiermit entstehende Unkosten sowie sich damit
ergebende Schwierigkeiten auf ein Mindestmafl beschrinkdt.

3. Auch bei Einzelkonstruktionen auf die Moglichkeit von
Massenanfertigung Riicksicht nehmen.

Fir Konstruktionsglieder, welche voraussichtlich in gréBerer An-
zahl benotigt werden, sollte auf diese Regel besonderes Augenmerk
gerichtet werden. Mit Einstellung eines groferen Umsatzes wird dann
der Ubergang von Hand- zu Maschinenformen ohne weiteres moglich;;
es konnen auch die fiir die mechanische Bearbeitung hergestellten
Bearbeitungseinrichtungen und Aufspannvorrichtungen sowie die bis
dahin beschafften Sondermaschinen weiter verwendet werden.

4. GroBe GuBstiicke verwickelter Konstruktion besser aus
mehreren Teilen anfertigen und zusammenbauen, da sonst
MaBgenauigkeit nicht gewahrleistet ist.

Bei groBlen GuBstiicken, welche mit einer Anzahl kleiner Augen,
Lagerstellen u. a. zur Aufnahme von Steuermechanismen oder &hnlichen
Teilen versehen sind, fiir welche

* Siehe Anhang S.265.
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a) die Bearbeitung der einzelnen Lagerstellen zueinander eine griofere
Genauigkeit erfordert,

b) die einzelnen Augen oder Lagerstellen selbst in guter Passung
herzustellen sind und dazu

¢) die GuBstiicke noch laufend angefertigt werden miissen,
ist es zweckméBiger, die Kleinteile in ihrer Passung fiir sich herzustellen
und die Genauigkeit der Teile zueinander durch Anschrauben am
HauptguBstiick zu erzielen. Das HauptguBstiick (siehe Abb. 2a, 2b)
erhilt hierbei einfache Form und
Bearbeitung. Durch diese Teilung W
werden folgende Vorteile erreicht:

JA\ Werkzeygmaschirern=
starder
-Arbeifsyiachen zum
ZoNAnschrauben von Ge-
- Friebekdslen, Bocker]

6500

) >

Abb. 2a. Kochbottich mit rbeitsfléivhen Abb. 2b. GroB-Maschinenst’i;,nder mit Arbeits-
fiir Armaturen. flichen fiir Kleinteile.

a) Bei einem sich ergebenden Fehler wird der Ausschufl des Haupt-
stiickes vermieden;

b) bei einem VerschleiB der Lagerstellen kommt nur ein Ersatz
der Kleinteile, nicht aber des HauptguBstiickes in Frage;

¢)durch die vereinfachte Herstellungs-
weise arbeitet sowohldie GieBereialsauch
die mechanische Werkstatt billiger;

d) die Kleinteile kénnen in jeder ge-
forderten Passung auf kleinen Binken
hergestellt werden.

) NN
N
R
N
\

IIN

s

Aber nicht nur bei besonders groBen = 7500
Stiicken, sondern auch bei Stiicken l
mittlerer GroBe und selbst bei kleinen _ﬁ_—.‘
GuBstiicken kann eine Teilung Vorteile \Q’/\_‘//
bieten. Der Unterstiitzungsbock nach ‘

Abb. 2¢ erfordert eine sehr komplizierte
Modell- und Kerneinrichtung; groBe  Abb. 2c. Traverse mit Seitenbocken
. : . stiick.
Formkasten sind notwendig, um das s einem B
Stiick einzuformen; selbst fiir die geringe und einfache mechanische
Bearbeitung mufl das Stiick auf ein groBles Friswerk gebracht werden.
10*
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Die Gesamtherstellungskosten werden niedriger bei einer Teilung der
Konstruktion nach Abb.2d; hierbei kommt fiir die Seitenbiocke und

]
[

2z

=

7

e

> Bock symmelrisch
Jir berde Bocke 7 Model
1)
Abb. 2d. Traverse mit Seitenbocken aus Abb. 2e u. f. Druckplatte mit angegossenem
zwei Modellen hergestellt. bzw. angeschraubtem Plungerkolben.

sodann fiir die Traverse nur je ein kleines Modell in Frage. Aus dem
gleichen Grunde wire es ratsam, die Herstellung der Platte mit
Kolben nach Abb. 2e nicht aus einem Stiick,
sondern geteilt nach Abb. 2f vorzunehmen. Fiir
die Teilung dieses Gufistiickes spricht die sich
Y gerade an der Verbindungsstelle, in diesem Falle
if;ég%géeule?&c%lglft_ auch in dem gefihrlichsten Querschnitt des Guf-
stiickes, bildende Lunkerung. Der einfache Deckel
nach Abb.2g wird formgerechter, sauberer und
billiger, wenn die Einschraubung des Kopfes vor-
genommen wird nach Abb. 2h; hierbei fallt so-
wohl der Kern als auch der Grat und damit der

aﬁ;&'cﬁgub?:&k%;g}fﬂ Kernmacher- und Putzerlohn weg.

5. Insbesondere keine kleinen, iiberstehenden
Maschinenteile, z. B. Lager, an groBle GuBstiicke
angieBen, sondern anschrauben.

Abgeschlossene selbstindige Maschinenteile wie Lager, Stopf-
biichsen, Hahne, Ventile u. a. sollten nie an grofie GuBstiicke ange-
gossen, sondern angeschraubt werden. Das Einzelteil, als Stiick einer

< Massenfabrikation, wird hier-

bei erheblich billiger als die

Bearbeitung der gleichen

Flichen an einem groflen

GuBstiick, welches nur auf

groflen Bearbeitungsmaschi-

: "nen fertiggestellt werden

Abb. 3a. Exhaustor- Abb. 3b. Exhaustorbock  kann. Der Zeitaufwand fiir
lagerung. mit aufgesetzten Lagern. ..

Transporte und Einrichten

des groflen GuBstiickes vom Lagerplatz bis zur Bearbeitungsmaschine

itbersteigt in den meisten Fallen die eigentliche Bearbeitungszeit. Der

Bock fiir die Aufnahme der Lagerung eines Exhaustors nach Abb. 3a
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wird zweckmaéfiger nach Abb. 3b mit aufgeschraubter Lagerung aus-
gefithrt. Auch die Lagerung der stehenden Steuerspindel in dem
groflen Steuerbock (Abb. 3¢) wird zweckmiBiger fiir sich
hergestellt und angeschraubt. Das Stopfbuchsgehiuse
fiir grole Behilter, Deckel u. a. in Abb. 3d sollte nicht
angegossen, sondern fiir sich bearbeitet und angeschraubt
werden. Hiermit ist auch eine Auswechselbarkeit der dem
Verschleil unterworfenen Teile moglich. — Fiir solche
Fille, wo die verschieden-
sten  Anordnungen, wie
Rechts- und Linksausfiih-
rung u. a., in Frage kom-

s

70222)

4 B %> men, gestaltet sich eine
é‘/\/\\\! !g{g\/(z‘.‘ entsprechende Trennung der

NN . . .

N | N Teile wesentlich wirtschaft-

Abb. 3c. : Abb. 3d. Angeschraubte
Steuerungsbock. licher. Stopfbiichse.

6. Beim Entwurf von groBen GuBstiicken fiir
Einzelanfertigung darauf Riicksicht nehmen, daB die Form
schabloniert werden kann (Drehkérper); hierdurch wird
erheblich an Modellkosten gespart.

Es kann nicht genug darauf hingewiesen werden, da8 der Kon-
strukteur auch auf sparsamste Wirtschaft in bezug auf die notwendigen
Modelle sehen muB. Die in Frage kommenden Tischlerlochne kénnen
fiir die Formgebung der Konstruktion mit maBgebend werden. Bei
groBen GuBstiicken fillt der Unterschied zwischen Modell und Schablone
ganz besonders ins Gewicht.

Kann das GuBstiick nicht so gestaltet werden, da die Herstellung
des ganzen Teiles durch Schablone allein méglich ist, so ist in vielen
Fallen die Verwendung von Scha-
blonen fiir einen Teil des Stiickes
durchfiihrbar. In den GieBereien,
wo die Lehmformerei bevorzugt
wird, werden selbst fiir die kom-
pliziertesten GuBstiicke, welche
mit Flachen, Rohrangiissen und |

10600-
o500

Flanschen versehen sind, nur Abb. 4. Rudersteven.
Schablonen verwendet. Hierbei

ist es nicht immer notwendig, daBl die Teile Drehkorper sind. Die
GieBereien stellen bei Einzelausfithrung auch die Formen von lang
gestreckten Teilen, wie Platten, Kasten u. a., durch Ziehen mittels
Schablone unter Mitverwendung von Teilmodellen her. Die Kon-
struktion mufl hierfiir vorgesehen sein. Der Konstrukteur mufl sich
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von vornherein mit der GieBereileitung iiber die in Frage kommende
Ausfithrungsart ins Benehmen setzen; er mufl die Formgebung des
GuBstiickes nach der Formart gestalten.

Die CieBform des GuBstiickes eines in seiner Gestaltung kompli-
zierten Hinterstevens nach Abb. 4 ist mittels Ziehschablone allein
herstellbar.

C. Stoffgerechter Entwurf.

7. GuBeisen bietet groBte Beanspruchungsmoglichkeit auf
Druck; die Beanspruchungen auf Zug und Biegung liegen
wesentlich darunter.

Das Verhiltnis der Festigkeit zwischen Zug und Druck ist bei Gul-
eisen fiir einfache Maschinenteile mit einer ZerreiBfestigkeit von 14
bis 20 kg/mm? = 1:3. Die Biegungsfestigkeit wiederum ist abhéingig
von dem in Frage kommenden Querschnitt. Um groBte Sparsamkeit
bei groBter Sicherheit zu erhalten, mull der Konstrukteur die Quer-
schnittsformen und Wandstérken der-

art gestalten, da er bei geringstem
Material eine weitest-
3 gehende Ausnutzung
4#% erhidlt. Der giinstigste re @ T
bl Y Querschnitt  wiirde
"'—';"—" bei einer Belastung
des  Konstruktions-
c

%— teiles mnach Abb.5a

Abb. 5a bisc. Hingearm. der —|formige sein. o diabonk.
Ist N—N (Abb. 5b)

die Neutrale des Querschnittes, dann erhilt ,,Na‘“ Druck, ,,Nb* Zug.

Die umgekehrte Querschnittsform nach Abb. 5¢ wiirde bei der gleichen
- e lissi .

roft-w.Lrerhrn, Q,z% i zuldssigen Beanspruchung ein

erheblich groferes Gewicht des
Korpers ergeben. Tritt eine
Beanspruchung nach zwei Rich-
tungen (Abb. 5d) auf, dann ist
der |H-férmige Querschnitt, der
D- Querschnitt oder auch der
T -Querschnitt der giin-

stigste. Kommteine Inanspruch-

[

Abb. 5e bisi. Arm-Querschnitte fiir Scheiben 1
Y ey nahme nach mehreren Rich-

tungen in Frage, dann muB
zum (- Querschnitt geschritten werden. Fiir Teile, welche als Norm-
teile allgemeine Verwendung finden, ist der Rotationskérper, als nach
allen Seiten stabil, der richtige.
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Bei Riemen- und Seilscheiben wie auch bei Schwungriadern findet
allgemein der elliptische Querschnitt nach Abb. 5e, 5f Verwendung.
Die Arme koénnen auch hier den |—| Querschnitt erhalten; mit Riick-
sicht auf den bei hohen Geschwindigkeiten auftretenden Luftwiderstand
bleibt aber der elliptische Querschnitt bestehen. Anders ist dies bei
Zahnradern. Hier finden die Querschnitte 5g, h, i Verwendung. Fiir
die Ubertragung richtig ist 5g; wegen der einfacheren Einrichtungen
in der Gieflerei wird in den meisten Féllen 5i gewihlt, weniger 5h.
Hijeraus ergibt sich wieder, dafl der Konstrukteur sténdig mit der GieBerei
in Fiihlung bleiben muf}, damit die gegenseitigen Vorteile erwogen werden
konnen.

8. Mechanische Beanspruchung einzelner Teile genau
vorschreiben; Wahl der Festigkeitsziffern keinesfalls dem
GieBer iiberlassen. Beachte DIN 1691!* Bezeichnungen in den

Zeichnungen und Aufgabezetteln eintragen!

Abhangig von dem in Frage kommenden Verwendungszweck des
entsprechenden Konstruktionsgliedes, ob feuerbestindig, hitzebestiandig
oder anders (sieche DIN 1691) und den hiermit in Frage kommenden
Beanspruchungen muf die Festigkeit des GuBeisens der GieBereileitung
aufgegeben werden.

Hat der Konstrukteur noch freie Hand, dann ist die Art und Form
des GuBstiickes von besonderer Bedeutung. Bei komplizierten GuB-
stiicken oder solchen, welche schlecht ersetzbar sind, muB3 von vorn-
herein ein hochwertiges Guleisen vorgesehen werden — der entstehende
Mehrpreis ist hierbei nicht ausschlaggebend; dagegen sollte fiir ein-
fache, leicht ersetzbare Teile nur das Normaleisen verwendet werden.

Fiir GuBstiicke aus normaler Handelsware kann ,,Ge 12.91° gewihlt
werden. Sollen GuBteile, Zylinder, Zahnrader u. a., welche schon ver-
haltnismaBig hoch beansprucht sind, fiir eine moglichst lange Betriebs-
zeit vorgesehen sein, dann mufl schon der Beanspruchung halber das
Material hohe Festigkeit erhalten; eines méglichst geringen Verschleifles
wegen sollte aber das Gefiige perlitisch sein. Bei den Versuchen von
Lehmann3 wurde bei rein perlitischem GuBeisen die geringste Ab-
nutzung der Gleitflachen festgestellt; die Abnutzung ist um so geringer,
je dichter das Gufeisen ist.

Der Konstrukteur mufl von vornherein entsprechend Auswahl
treffen und sich bei Entstehung der Konstruktion wegen Verwendung
von SonderguBleisen mit der GieBerei verstindigen. Zu beachten ist,
daB mit Verwendung besseren Eisens hohere Erzeugerkosten entstehen;
deshalb sollte wiederum das zuléssig billigste Eisen verwendet werden.

* Siehe ,,DIN 1691, Gufleisen* Anhang S. 265.
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9. Kernstiitzen sind moglichst zu vermeiden! Besonders gilt
dies fiir GuBstiicke, die hohen inneren Driicken ausgesetzt
sind; bei feuer-, sdure-, alkali-, seewasserfestem Gul}
miissen Kernstiitzen unbedingt vermieden werden; deshalb
Anordnung von Kernen derart, dafl Kernstiitzeniiberflissig.

Bei den vorerwihnten GuBteilen handelt es sich fast durchweg um
Stiicke, welche zur Aufrechterhaltung des Betriebes notwendig sind.
Hierbei kann ein Undichtwerden zu Explosionen, zu umfangreichen
Betriebsstillstinden und gar zur Beschidigung von Menschen und Ge-
bauden fiihren. Mit dem dann notwendigen Austausch des betreffenden
GuBteiles ist ein weiterer Betriebsstillstand verbunden.

Die Prifung des GuBteils ergibt sehr oft, daB allein die Verwendung
von Kernnigeln den gesamten Schaden verursacht hat. Beim Ver-
gieBen des fliissigen Eisens entsteht um den Kernnagel durch die vom
Nagel ausgehende Abkiihlung eine Gasbildung und als Folge hiervon
ein leichteres Gefiige. Seewasser und Sauren losen die eingegossenen
Kernndgel auf; die GuBstiicke werden undicht.

Der Konstrukteur muB besonders bei den in obiger Regel erwahnten
Teilen von vornherein darauf bedacht sein, dafl die Kerne von sich aus
eine gute Auflage und Sicherung gegen Heben und Kippen erhalten;
die GieBerei darf gar nicht auf den Gedanken kommen, Kernnigel zu
verwenden. Siehe Regel 15.

D. Formgerechter Entwurf.

10. Bei allen GuBstiicken Moglichkeit zur Heraushebung des
Modells vorsehen! Aushebeschrige so gro wie moéglich und
schon auf der Zeichnung angeben!

Die Moglichkeit der Heraushebung des Modells aus der Form macht
es notwendig, dafl das Modell in sich steif genug ist. Hiermit ist dem
Konstrukteur eine gewisse geringste Wandung vorgeschrieben. Die
Arbeit des Formers ist einfacher und billiger, wenn das Modell durch-
weg mit geniigender Aushebung versehen ist. Es erfolgt kein Ausreilen
der Form und ist demzufolge keine Ausflickarbeit zu leisten.

Die Aushebeschrige ist abhingig von der Tiefe des Modells im
Kasten. Die normale Aushebeschrige betragt 1:100 an stabilen Holz-
modellen, welche ausgeklopft werden konnen, 1 : 30 bis 1 : 20 an solchen
Modellen, welche ohne Ausklopfen ausgehoben werden miissen. — LBt
die Formgebung eine groBere Aushebeschrége 1:10 bis 1: 5 fiir Funda-
mentrahmen, Augen usw. zu, dann ist jeweils die grofte zuldssige, fir
die GieBerei billigere, zu wiahlen. Durchzugsformen erhalten
zweckmaBig Schragen von 1:100 bis 1:200. Die Aushebeschréagen soll
der Konstrukteur bereits in den Konstruktionszeichnungen vorsehen
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und die MaBle hierfiir eintragen. In Abb. 6a bis d sind Querschnitte
ohne Aushebeschriigen, in Abb. 6e bis f solche mit Aushebeschrige dar-

i — — | gestellt. Die Konstruktion erhilt durch
N7 S i 1 die Aushebeschrigen eine andere Ge-
a | Dot © stalbtung. Die Mafeintragung ist von
R e e Gor hoken Plaen DESONderer Wichtigkeit, wenn in einem
! ! Aushebeschrige . - . . .
S == grierals or- ~ GuBstiick ein zweites eingebaut wird.
1712/ wihlen

Wihlt die Tischlerei bei dem GuBstiick
nach Abb. 6i die Aushebeschrige nach
innen, dann wiirde das einzubauende
Stiick nicht hineingehen. Das Kon-

775 : 775
T Es
| 775 | 720 ber Handmodel
- 730 * Plotenmodel/
i k
Abb. 6a bis h. Aushebeschrigen Abb. 6i u. k. Kasten mit und ohne
zeichnen und vermaBen. Aushebeschrage.

struktionsteil nach Abb. 6k aufgegeben, erhalt durch die Aushebe-
schrage ein groBeres Auflenmal.

11. Unterschneidungen
vermeiden! a d
Jede Unterschneidung erfordert

entweder einen besonderen Kern

oder eine Teilung des Modells. Bei- b M m e
des sollte vermieden werden und wird
sicher in allen Fillen durch ent-
sprechende Durchbildung des Kon-
struktionsteils moglich. Die Abb.7a ¢
bis ¢ zeigen einige Teile in falscher,
die Abb.7d bis f dieselben in rich-

tiger Ausfithrung, Abh. Talint. Maschinentlle mit; und

7

12. Modellteilung moéglichst einfach, keine mehrfachen
Unterteilungen!

Je einfacher das Modell und auch der Kernkasten gehalten wird,
um so billiger, sauberer und genauer wird das GuBstiick, aber auch die
hierfiir in Frage kommende Einrichtung. Durch mehrfache Unter-
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teilungen entstehen Ungenauigkeiten beim Formen, zuweilen auch
erhebliche Schwierigkeiten und Mehrkosten bei der Bearbeitung. Ein
GuBstiick in drei und mehr Kasten geformt, wird durch die Verschieden-
artigkeitder Kasteninden
Teilhohen ungenau. Die
EntgratungderTeilstellen
erfordert =~ Mehraufwen.-
dung an Zeit.

Vor allem sollte bei Massenteilen, fiir welche Bearbeitungsvorrich-
tungen geschaffen sind, nur bei unbedingter Notwendigkeit zu einer
Mehrteilung geschritten werden. Abb. 8a zeigt die Dreiteilung eines
Lagers, Abb.8b durch Formumgestaltung dasselbe Lager fiir zwei
Kasten. In den meisten Fillen wird es moglich sein, die Konstruktion
so umzugestalten, dal keine Mehrteilung notwendig ist.

Abb 8a, b. Lagerunterteil fiir 3 und 2 Kasten.

Augen nur einsertig

13. Teile wie Awugen,
Knaggen, Rippen, wenn un-
vermeidlich, moglichst so

ansetzen, dall sie fest am
F— Modell sind und mit ihm
(m» . herausgezogen werden kén-
nen, damit Verschiebungen

vermieden werden.

: i, Das Ansetzen von Augen und
\- n ; Rippen am Modell bedeutet
a — eine Mehrbelastung der Tischlerei

und Formerei. Beim Ausheben

des Modells reiit die Form
‘— ‘ leicht auseinander; die Flick-
arbeit ist zeitraubend und fiir

7

die Formgebung des GuBstiickes
nachteilig. ZweckmaBig ist es,
Augen und Rippen ganz zu ver-
meiden. Doppelseitige Augen
nach Abb. 9a werden besser als
einseitige nach Abb. 9b ausge-

\/ Z\,_/g bildet. Zeichnerische, Modell-,

wl

Ausheburg

Form- und Putzarbeit wird hier-
durch gespart.
Abb. 9a bis m. Maschinenteile mit und ohne Lose Rlppen und Augen wer-
losen. Augen und Rippen. den verstampft (Abb. 9c¢), das
GubBstiick zeigt hierdurch schlechte Formen ; bei Formgebung der Rippen
und Augen in der Ausheberichtung des Modells kénnen die Rippen
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und Augen mit dem Modell fest verbunden sein, ein Verstampfen kann
nicht eintreten (Abb. 9h). Dies ist nicht nur bei der AuBlenform des
Gufistiickes am Modell (Abb. 9¢ bis e), sondern auch bei Festlegung
der Innenform am Kernkasten (Abb. 9f bis g) zu beachten. Die rich-

tigen Ausfithrungen mit festen Rippen und Augen zeigen Abb. 9h
bis m.

14. Kerne moglichst vermeiden! Héaufig ist Rippenguf
vorzuziehen, da billiger herstellbar als HohlguB.

Wenn es die Konstruktion zuldfBt, sollte man Kerne vollstindig
vermeiden. Die Abb. 10a bis ¢ & zeigen einige Beispiele mit und die
Abb. 10d bis f dieselben Konstruktionsteile ohne Kerne. Nicht nur,
dafl die Zeit fiir die Herstellung
des Kernes und das Kernmaterial

7z wm 2y
Pty 220

@

=

Abb. 104, b, d, e. Lagerunterteil und Deckel Abb. 10¢, f, g, h. Zylinder und Bock
mit und ohne Kern. mit und ohne Kern.
gespart wird, unabhéingig von der Formgebung wird hierdurch auch
der bei Kernen entstehende Grat vermieden.

Mit Entstehung des Konstruktionsteiles mu8 sich der Konstrukteur
klar werden, ob fiir den fraglichen Zweck Rippen- oder HohlguB3 zweck-
méBig ist. RippenguB erfordert ein Modell, wogegen fiir Hohlgufl Modell
und Kernkasten hergestellt werden mufl. Fir GuBteile, welche nur
einzeln und in einigen Stiicken vorkommen, wird Rippengul} stets
billiger. Der Kernkasten, der Kern, das Einlegen u. a. fallt weg. Han-
delt es sich um runde Teile, Abb. 10g, dann kann bei Einzelausfithrung
sowohl Form als auch Kern mittels Schablone hergestellt werden. Bei
mehrmaligem Gebrauch ist die Rippenausfithrung mittels Modell vor-
zuziehen (Abb. 10h). Bei groflen, umfangreichen Stiicken kann es ein-
treten, daB der Preis fiir Modell und Kernkasten niedriger wird als
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ein kompliziertes Rippenmodell, vor allem wenn nur ein Teilkernkasten
in Frage kommt oder die Hauptarbeit durch eine Schablone vorgenom-
men wird. Die Konstruktion muB in allen diesen Fallen von vornherein
hierfiir vorgesehen werden. Miiite fiir die Herstellung der Platte
Abb. 10i ein Modell hergestellt werden, dann wiirden die Gesamt-
kosten des GuBstiickes ein Mehrfaches betragen, als wenn dieselbe
Platte mittels Schablone und Teil-
modell hergestellt wiirde. Der Rip-
penkoérper Abb. 10k erfordert drei
Kerne; durch TUmbildung nach
Abb. 141 werden die Kerne ver-

mit einer Scheibe zwecks Kernersparung.

mieden, auch bei Abb. 10m kann ein Kern gespart werden, wenn die
Ausfithrung nach Abb.10n vorgenommen wird.

Bei RippenguBl wiederum ist zu beachten, daB die Rippen nicht
iibermaBig hoch sein diirfen; bei geringer Aushebeschrige und kurzem
Ubergang wird die Form leicht beschiadigt, besonders wenn es sich
um groflere GuBistiicke handelt. Die Form wird durch das Ausputzen
teurer, das GuBstiick unsauber und unansehnlich. Die Putzerei kann
die Form nicht hinbringen und verputzt das Stiick. Die Vorteile und
Nachteile sind in den einzelnen Fillen gegeniiberzustellen.

15. Bei notwendigen Kernen sorgen fiir:

a) Sichere Auflage moglichst ohne Kernstiitzen, nétigen-
falls Durchbriiche der Kerne anordnen, die gleichzeitig zur
Luftabfilhrung dienen. Die erforderlichen Kerne eines GuBstiicks
sollten sich durch eigene Auflagen stiitzen. Die Auflagen sind derart
anzuordnen, daB kein Verdrehen oder Kippen des Kernes moglich ist,
daB der Kern auch nicht vom Eisen gehoben werden kann. Bei den
Konstruktionen nach Abb.11a und b muB3 der Kern auf Kernnigel,
Kernstiitzen gelagert und nach oben abgesteift werden. Die Kernnagel
geben AnlaBl zu undichten GuBstiicken, es entsteht Ausschufl. Durch
Anordnung des Kernes in der Weise, da er auf Kernauflagen nach
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Abb. 11c und d aufliegt, wird der Ausschufl vermieden. Die Abstiitzung
des Kernes nach oben bei Abb. 11d dient zugleich als Luftabfiihrung;
bei den Teilen nach Abb. 11a und b wire dies nicht méglich, und schon
hierdurch entstehen Schwierigkeiten.

b) Ausreichende Luftabfithrung. Die Kerne sind so zu ge-
stalten und die Kernauflagen so anzuordnen, daB innerhalb der Form
keine Gase verbleiben kénnen. Soweit die Kernlocher am fertigen
GuBstiick geschlossen sein miissen, werden sie nach der mechanischen
Bearbeitung mittels Kernstopfen verschraubt. Der lange Zylinder
nach Abb. 11f erhilt in
der Lénge wegen des
besseren  Luftabzuges
und der guten XKern-
auflage einige Kern-
locher. Bei der Aus-
filthrung nach Abb. 1le
wiirde das Stiick Aus-
schufl werden. Die Gase
konnen nicht entwei-
chen. Der Weg von 4
nach B ist zu lang. In
Abb. 11g und h ist die
Konstruktion eines ge-
schlossenen Kolbens der
eines offenen Kolbens ,//////I/////n
gegeniibergestellt. Die 2
Lagerung des Kernes
und die Luftabfiihrung
aus den schwachen Kernéffnungen bei Abb. 11g ist sehr schwierig,
so daB haufig Luftblasen das GuBstiick unbrauchbar machen. Die
Herstellung des offenen Kolbens nach Abb. 11h dagegen macht guB-
technisch keinerlei Schwierigkeiten.

¢) Geniigende Steifigkeit durch Kerneisen. Soweit Kerne
in ithren Wandungen nicht so stark bemessen sind, daf} sie dem Drucke
des Eisens widerstehen kénnen, mull eine entsprechende Umbildung
des Kernes vorgenommen oder es miissen besondere Kerneisen ein-
gelegt werden. Wird der Kern des GuBstiickes nach Abb. 111 ohne
Kerneisen vom flielenden Eisen durchgedriickt, dann wire bei Form-
gebung des Kernes nach Abb. 11m die Ausfithrung auch ohne Kern-
eisen moglich. Werden Kerneisen verwendet, dann ist zu beriick-
sichtigen, daB} der Kern selbst stark genug gewahlt wird, so dal} rings
um die Kerneisen geniigend Kernmasse vorhanden ist. Uber die not-
wendige Stidrke der Kerne mull die Gielereileitung befragt werden,

% Wrarrreees, earsreesrsrs 22227
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Abb. 11a bis h. Maschinenteile ohne und mit Kernauflagen.
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die Stiirke ist von der Herstellungsart des Kernes, den Kerneisen und
der vorzusehenden Luftabfithrung abhingig.

d) Méglichkeit der Entfernung der Kernmasse und Kern-
eisen. Die Gestaltung des GuBstiickes soll derart sein, daf} die gesamte
Kernmasse entfernt werden
kann. Liegt hierfur der Kern
nicht frei, dann miissen
Locher vorgesehen sein. Bei
Konstruktionsteilen, wie
Dampfzylinder und &hn-
lichen, beiwelchen der Kern-
raum als Heizraum oder auch
als Kiithlraum dient, miissen
diese Kerndurchbriiche nach
der mechanischen Bearbei-
tung mittels Kernstopfen
dicht verschlossen werden.
Die Anordnung der Kern-

@ -a Pulicher b6 Arisrer  lOCher beigroBen GuBstiicken

Abb. 11i u. k. Zylinder mit falscher und richtiger  ist derart vorzusehen, daf}

Anordnung der Kernauflagen und Putzlocher. die Entfernung der Kern-
eisen ohne besonderen Kraftaufwand méglich ist. Bei Anordnung
nach Abb.1lle und i ist die Entfernung der Kernmasse schwierig.
Die Kerneisen miissen hierbei
e T . umgebogen werden. Diese an-
__________ 5 —E_‘_—_ P m strengende Arbeit wird durch
e 400 #——> Anordnung der Kernlocher nach
Abb. 111 u. m. Gewicht mit schwachem und  Abb. 11f und k erleichtert; die
verstirktem Kern. . .

Entfernung der Kerneisen ist

hier durch die gegeniiberliegenden Lécher moglich.

Besonders wichtig ist die Entfernung der Kernmasse, wenn hier-
durch Spannungen im GuBstiick hervorgerufen werden. Der Kern ist
hierbei méglichst freizulegen und so zu bemessen, daB Schilacke eingelegt
werden kann, so dal der Kern zerdriickt wird.

16. Zusammentreffen mehrerer Kerne moglichst vermeiden!

Jedes Zusammentreffen zweier Kerne fithrt zu einer Gratbildung.
Soweit diese in der dulleren Form liegt, wie es beim Zusammensetzen
der Kerne von Scheiben und Rédern erfolgt (sieche Abb.12a), kann
der Grat vom Putzer abgearbeitet werden. GroBere Schwierigkeiten
bereitet die Beseitigung des Grates innerhalb des GuBstiickes. Bei
einer Formteilung des Deckels nach Abb. 12b, wobei die obere Offnung
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durch einen Kern gebildet wird, entsteht an jedem GuBstiick an der
Stelle des Zusammentreffens von Kern mit Formballen ein Grat. Die
Beseitigung bereitet hier schon groBlere Schwierigkeiten; bei einer Tei-
lung nach Abb. 12¢ wiirde die Gratbildung geringer, aber nicht voll-
kommen beseitigt. Noch ungiinstiger liegen die Verhiltnisse bei der
Konstruktion nach Ab-
bild. 12d, e. Werden
hier die Kerne nicht

N~ Orar kanrn leicht
abgearoerfer werden

d
Abb. 12a. Rad, aus
mehreren Kernen her-
gestellt. Abb. 12Db bis e. Lagerkorper und Deckel mit Innengrat.

ganz einwandfrei eingelegt, dann bilden sich an den Stellen 4, B, C, D
Grate. Ist der Grat bei 4 und B nicht zu stark, dann fallt er beim Aus-
bohren des GuBstiickes weg. Geschieht dies aber nicht (siche Abb. 12e),
dann ist das GuBstiick unbrauchbar. Die Beseitigung des Grates bei C'
und D verursacht weitere Schwierigkeiten. Die Konstruktion sollte
deshalb von vornherein derart gestaltet werden, daB3 keine Kerne inner-
halb des GuBstiickes zusammentreffen.

17. Kerne tunlichst derart gestalten, dafl sie auf
Kernformmaschinen hergestellt werden kénnen!

Sobald es sich um Kerne handelt, welche allgemein verwendet, oder
um Kerne fiir Formmaschinenteile, welche in grofier Menge hergestellt
werden, mufl fiir ma-
schinelle Herstellung

-
Sorge getragen werden x‘*/m
Kerne von runder, ovaler 1 // /
und anderer Form (siehe % @,ﬁ,’ *
Abb. 13a bis d) in be- . b . a
stimmter Lénge werden Abb. 13a bis d. Normalkernformen.

ohne Kernkasten auf

Kernstopfmaschinen (Wurstmaschinen) hergestellt und auf die ver-
schiedenen Lingen abgeschnitten. — Die MaBle der vorhandenen

Kernbiichsen miissen den technischen Bureaus zur Verwendung der
entsprechenden Kerne zur Verfiigung stehen.
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E. Gieigerechter Entwurf.

18. Wandstirken und Querschnitte so bemessen, daB sie
vom fliissigen Eisen leicht ausgefiillt werden kénnen.

Die von der GieBerei verlangte Wandstérke ist abhéngig von

a) der Form des GubBstiickes,

b) der GroBe in der Linge und Hohe,

c) bei runden Kérpern von Durchmesser und Hohe;
ferner davon, ob das Stiick griin oder trocken gegossen wird. Das
fliissige Fisen darf beim DurchflieBen nicht erkalten. Anschliefende

Rippenkérper, Rohrstiicke
u. a. missen deshalb so
stark bemessen sein, dal}
ein schneller Durchflufl
moglich ist.

Durch ein Einbeziehen
der Wandung des An-
schluBrohrstiickes nach
Abb. 14a erkaltet das Ma-
terial beim Durchflieen
des Rohrstutzens. Trifft
das rechts und links um-
flieBende Material an der
oberen Stelle zusammen,
dann ist es so stark abge-
kiihlt, daB es nicht mehr
vollstdndig verbindet; es
entsteht eine Kaltschweille,
wodurch das GuBstiick
unbrauchbar wird. An-
schlieBende dinnwandige
GuBstiicke sind stets zu

vermeiden und besser anzuschrauben oder in anndhernd gleicher
Wandstarke durchzufiihren.

Ist die zu bestreichende Fliche besonders grof3, wie es bei Fundament-
platten u. a. der Fall ist, und die Wandung knapp bemessen, so daf3
das fliissige Eisen zu schnell erkaltet (siehe auch Abb. 14b), dann ent-
stehen Schalstellen und Kaltschweiflen. Bei annidhernd gleichen Wand-
starken (Abb. 14¢) bleibt guter FluB des Eisens bestehen. Schalstellen
konnen bei Ablieferung des GuBstiickes noch verdeckt sein. Wird die
Schalfliche nicht bearbeitet, dann wird sie tiberhaupt nicht sichtbar;
sie kann aber die Festigkeit wesentlich beeintrichtigen und kommt
evtl. erst bei einem Bruch zum Vorschein.
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19. Anordnung des GufBistickes moglichst derart, daB die
Luft aus den Hohlrdumen nach oben entweichen kanns.

Das GuBstiick soll derart gestaltet werden, daB das fliissige Eisen
die Luft des auszufiillenden Raumes sténdig vor sich herschiebt, so
daB alle Luft entweichen kann. GroBe wagerechte Flichen sind zu
vermeiden. Das Eisen muf} stindig steigen konnen. StoBt das Mate-
rial gegen eine horizontale Fliche,
dann lagern sich die beim VergieBen
des flissigen Eisens entstehenden Luft-
blaschen ab. Ihre Entstehung ist zu-
riickzufiihren auf

a) im flissigen Eisen geloste Gase,

b) Gasbildung infolge chemischer
Zersetzung,

c¢) Lufteinschliissse innerhalb der
GubBform,

d) Gasbildung bei Beriihrung fliis-
gigen Metalls mit kalten Metallstiicken. Abb.15a bis i. Maschinenteile mit ge-

Die verschiedenen Querschni tte nach raden und ansteigenden Flichen.
Abb. 15a bis d* sollen Arme eines Rades sein. Am ungiinstigsten wirken

hierbei die Querschnitte Abb.15a bis c. Durch die Blasenbildung wird
das Widerstandsmoment

erheblich verkleinert, bei M ! B ’ /II’ e,
dem Querschnitt Abb.15d ﬂ Alimihliche, A1

h

Ubergiinge
ist die Schwichung, da Upcaserrssetet | Bispngslicnrl)
sie in der Néhe der Neu-  _ . —fe
tralen liegt, fast ohne Ein- o i
fluB. Bei einer ansteigen- #ike rel
den Form nach Abb. 15e ?;scﬁwqcﬁekt/aﬂ- m
k dung stort Lisen-

wird die Blasenbildung Fluly |
wesentlich verringert. M WL@
Die Konstruktion von ]

R R Durch ?ﬂ@fé’/‘g4 nde Winge schiept
vollen Béden bei Riadern, a sep, s u Luft weiter
Scheiben usw. nach Ab-
bild. 15f, g wirkt nach-
teilig; die Boden miiBten,

um keine Blasenbildung
zu erhalten nach Ab- Abb. 15k bis n. Maschinenteile mit geraden und
s } £

ansteigenden Fliichen,
bild. 15h, i ausgefiihrt
werden. In gleicher Weise miifite die Trommel von Abb. 15k nach
Abb. 15m umkonstruiert werden. Der AnguBflansch diirfte nicht nach
Abb. 151, sondern miifite nach Abb. 15n ausgefiihrt werden. Es geniigt,
wenn die Schrige einige Grad betragt; doch soll diese auch moglichst
Lischka, EisengieBerei. 11
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an allen Horizontalflichen vorhanden sein. Bei dem Gulistiick nach
Abb. 150, welches horizontal gegossen wird, miilten sowohl die
untere als auch die obere Fliche eine entsprechende Schrige er-
halten, es muBB sein @ > b.

20. Die beim Gull oben liegende Seite des
GuBstiickes neigt mehr zu Undichtig-
keiten und Blasenbildung als die unten
_____ | liegende; also ist beim GuB die Seite nach
I oben zu legen, auf deren Dichtigkeit es

1
3—H
N

Anschlulwand Gt L am wenigsten ankommt. Achtung bei
ngf;g;’{’igr/j'ﬁffﬁ Modellteilung und Aushebeschrige.

Abb. 150. Radgehiuse mit Vollstindig blasenfreier Gu8 ist nur bei ent-
ansteigenden Flichen.
sprechender Gestaltung des GufBstiickes erhalt-
lich, wie dies bereits in Regel 19 ausgefiihrt ist. MuB die obere Fliche
im bearbeiteten Zustand frei von Poren sein, so daB sie entweder
ein gutes Aussehen haben oder als Dichtfliche dienen soll, dann
muB eine groBle Bearbeitungszugabe vorgesehen werden. Die GieBerei
kann auch einen verlorenen Kopf anbringen, in welchen die Blasen
hineinziehen.

Der Konstrukteur soll die Gestaltung derart vornehmen, da nur
eine kleine Horizontalfliche nach oben kommt. Werden vollkommen
dichte, porenfreie Gu#flichen verlangt, dann muf} die GieBlerei entspre-
chend Bescheid erhalten. Bei Fundamentplatten kommt die Unter-
seite, welche beim Einbau auf das Fundament kommt, nach oben.

21. GroBe, wagerecht zu gieBende Flichen moglichst
vermeiden!

GuBkorper mit groBen ebenen Flichen, wie Grundplatten, Drehbank-
betten, Deckel u. a. sollen wegen der fiir die GieBerei entstehenden
Schwierigkeiten nur dann Verwendung finden, wenn der Konstrukteur
keinen anderen Ausweg hat. Der Konstrukteur mufl beachten,

daf die Wandung der groBen ebenen Flidchen geniigend stark ist,

daB die Wandstérken auch moglichst gleichméaBig sind,

daB keine Materialanhdufung vorhanden ist, durch welche die Wérme
langere Zeit zusam-

5 .
ya \ Vo mengehalten wird.
A — 1 Aufgesetzte Rip-
Abb. 16. Grundplatte. pen und ungiinstige

Formgebung dersel-
ben fithren zu Verzerrungen des GuBstiickes. Bei besonders langen
Gufstiicken, wie Grundplatten und Drehbankbetten ist immer mit
mehr oder weniger groflen Verzerrungen zu rechnen (sieche Abb. 16).
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Wenn auch das Modell von vornherein mit einer Durchbiegung
entgegen der eintretenden Durchbiegung hergestellt wird, dann muB
der Konstrukteur doch beachten, dall den Verziehungen nicht voll-
kommen Rechnung getragen werden kann. Betrigt bei der Konstruk-
tion der Platte nach Abb. 16 die Durchbiegung a =10 mm und sind
die aufgesetzten Leisten nur 5 mm hoch, dann miiBten die seitlichen
Flachen vollkommen abgearbeitet werden, damit die mittlere Fliche
nicht roh bleibt. Bei Erhchung der Flichen auf 15 bis 20 mm wire von
vornherein ein Ausgleich méglich.

Die Bearbeitungszugabe muf bei _——o— [——-“\\

entsprechenden Teilen grofler sein — < AN - ~~
als normal; hierdurch entsteht na- a ]r vl a
tiirlich wieder eine gréBere Mate- i ,

rialanhdufung mit den damit ver-

bundenen Méngeln. Eine Beratung
mit der Giellerei bei Festlegung der ,/j]

Konstruktion fiir entsprechende
Teile ist notwendig, um keinen
Ausschull zu erhalten und keine
Mehrarbeit in der mechanischen
Werkstatt zu verursachen.

)

22. Jede Werkstoffanhéu-
fung ist zu vermeiden; sie
fihrt zu Schwindungshohl-
raumen (Lunkern) und Span-
nungen. Achtung besonders
bei Bearbeitungzugabe und
Rippen!

Alle Verbindungsstellen fithren

zu Materialanhdufungen. Beim Zu-

. . g, h. Lunkerbildung durch Bearbeitungs-
sammentreffen einer Anzahl Rip- ’ mgabe.

pen kann die Anhdufung so stark
werden, dal eine groBere Lunke-

rung entsteht. Der Anschluf} des I
Armes an den Zahnradkranz nach
Abb. 17a, b, ¢ ist schlecht durch-

gebildet. Die zunehmenden Uber-

ginge wirken schidlich. Eine Aus- Abb.17a bis k. AnschluBstellen mit und

einanderziehung der Rippen nach ohne Lunkern.

Abb.17d, Schaffung eines. besseren Ubergangs nach Abb.17e, Weg-

nahme der Hauptmasse an der AnschluBistelle nach Abb.17f bringen

wesentliche Besserung. Besonders grofie Aushebeschriagen bei Rippen-
11*

Dje strichpunktierfe

Lin/e zeigt der rohen
Aarper
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korpern fithren ebenfalls zu groBen Materialanhdufungen an der Treff-
stelle. Vorgesehene Verstarkungen und Bearbeitungszugaben fiir ein-
zudrehende Rillen oder Zihne fithren zu Schwindungshohlrdumen.
Bei Einarbeitung der Rillen oder Zihne werden die Lunkerungen
sichtbar, sieche Abb.17g, h, i, k. Die Bearbeitungszugabe und er-
forderliche Wandstérke ist moglichst einzuschrinken. Die Moglichkeit
der Anbringung von wirksamen verlorenen Kopfen muBl gegeben sein,
siche Regel 26. Die GleBerel mull dann das ihrige tun, um Lunker
zu vermeiden.

23. Schroffe Ubergiinge vermeiden!

Scharfe Ecken wie auch besonders kleine Uberginge wirken bei
GuBteilen besonders nachteilig. Bei der Erstarrung stellen sich die Kri-
stalle senkrecht zur Richtung des Wirmestromes ein.

Die Abb. 18a und b* zeigen, wie bei einer starken Wirmetonung
durch die strahlige Anordnung der Kristalle durch- die scharfe Ecke

. L‘u..

Abb. 18a bis c. Bildung der Krlstalle in scharfen und gerundeten Ecken.

eine RiB- und Lunkerbildung begiinstigt wird, wogegen bei geniigender
Abrundung der Ecken dieser Fehler nicht entsteht (Abb.18¢). Der
Querschnitt ¢ — @ nach Abb. 18d durch eine scharfe Ecke ist bei einem
GuBstiick stets eine schwache Stelle. Er gefahrdet den Konstruktions-

Abb. 184d bis g. Kerbwirkung der scharfen Ecke.

teil infolge der Kerbwirkung. Die Kerbwirkung ist um so grofer, je
kleiner der Ubergang gewihlt ist; bei der Ausbildung nach Abb. 18e
wird die Sicherheit wesentlich erhoht. Besonders ungiinstig wirkt die
scharfe Ecke bei einem Anschluf} einer schwachen Wand an eine wesent-
lich stérkere. Bei der starken Wand hat sich erst eine diinne Kruste
gebildet, wenn die schwache Wand bereits erstarrt ist, siche Abb. 181,
mit eintretender Zugwirkung wird eine Trennung des Zusammenhangs
nach Abb.18g erfolgen.
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24. Riicksichtnahme auf Schwindung! Keine GuBteile so
gestalten, dall sie von festeingespannten Teilen beim
Erkalten gezogen oder gedriickt werden kénnen!

Die Schwindung ist eine Folgeerscheinung der Abkiihlung. Das
Diagramm (Abb.19a4) zeigt die Temperaturunterschiede innerhalb eines
GuBstiickes bei dem Ubergange des Eisens aus dem fliissigen in den
festen Zustand. Die GréBe des Temperaturunterschiedes ist abhingig
von

der Gie Btemperatur, Periode vor Beginn der Frstarrung

der Schnelligkeit der
Abkiihlung,

der Form des GuB-
stiickes.

Die Temperaturun-
terschiede machen sich

Lrstarrungsperiode

Termperaturkurve aes Jnnern
Periode nach der Erstarrung

0 Ternperaturunterschied zwischen der Mite des |
) Gulistickes und der Gulbhaurt |

| \_I

Termperaturkurve der GuiZhaut

_E‘

Abb. 19a. Temperaturkurven eines GufBstiickes.

bei GuBsticken mit

grofen Maflen weniger bemerkbar als bei kleinen schwachwandigen
Guflstiicken.

Der Abstand ,,x* der beiden Kurven voneinander ist um so grofer,
je groBer und massiver

30
das GuBstiick ist, E— } ] ___lm
je grofler die Leit- o e e e e —| i
fahigkeit des GuBmate- 2,0\\\ /N | T
rials, V\ ¢ o St
je geringer die Leit- ?” P
fihigkeit der GieBform X7 S
und N
. . . Kgs
je hoher die Gie3- '
temperatur ist. R R 7z|' T T 0

% —>

Abb. 19b. Beeinflussung der Schwindung durch
Legierungsbestandteile.

Die Schwindung eines
Gufistiickes erfolgt  um
so schneller, je rascher
es abkiihlt. Sie ist um so grofer, je hoher die Gieltemperatur ist.

Das normale SchwindmaB ist bei Stahlgu8 1,2 bis 2%, bei GuB-
eisen 0,7 bis 1,1%.

Beeinfluft wird die Schwindung durch die Legierungsbestandteile
nach Abb. 19b%. Die Schwindungslinie zweier sich bei der Erstarrung
ausdehnenden Korper zeigt Abb. 19¢®. Hierbei handelt es sich um einen
schwachwandigen und einen starkwandigen Stab.

Aus den Schwindungslinien ist ersichtlich, dafi das Volumen nach
dem GieBen ansteigt, danach fillt und nochmals aufsteigt. Erst hierauf
beginnt die Zusammenziehung. Zwischen dem ersten und zweiten
Wellenberg liegt die Erstarrungsperiode. In Verbindung hiermit zeigt
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Abb. 19d die Temperaturlinien.

R. Lehmann:

Aus Abb. 19¢ und d geht hervor,

dall der Korper II noch nicht erstarrt ist, wogegen die Abkiihlung

70"

[

Schwindungsiinie eines Stabes vom X .
70 Querschnitt -89 . Abb.19e zeigt ein GuB3-

vom Korper I schon sehr
weit vorgeschritten ist.

Schwindung

3

hal S
T

—> Jormperatisr

¢

Schwindungsline ernes Stabes vam
erschnitt 80-20 schaulich dargestellt, daB

5 —> 75
zeit der Abkittung
£

20k stiick mit den Wandungen
I und II. Es wird an-

die Wandung I wihrend
der Zeit der Abkiihlung
flissiges Material der
Wandung I entzieht.
Die Arme erhalten hier-
bei eine gréBere Linge.
Dem Kranz fehlt es an

> Zert der Abkihlung a

Material. Mit vollstan-

Abb. 19¢ und d. Schwindungs- und Abkiihlungskurven . .
eines starken und schwachen Stabes. dlger Abkuhlung des

Kranzes erhalten die

Arme Druckspannungen, der Kranz Zugspannungen. Eine entsprechende
Materialverteilung ergibt sich bei Schwungridern, vollgegossenen Zahn-

Abb.19e und f. Korper mit verschieden
starken Wandungen.

ridern u.a. Durch eine zweckent-
sprechende Teilung des GuBstiickes
werden Spannungen vermieden, bei
Rédern und Scheiben erfolgt eine
Teilung durch die Nabe oder eine
Zusammensetzung des entsprechen-
den GuBstiickes aus mehreren Teilen.

Bei einer Scheibe mit schwachem
Kranz und dicken Armen reit der
starke Arm, wogegen der Kranz nicht
verletzt wird. Hier wiirde der Kranz
das Teil I, der Arm das Teil I sein.

Die Arme sind noch nicht erstarrt,
wogegen die Abkiihlung des Kranzes
schon bedeutend vorgeschritten ist.
Bei weiterer Schwindung der Arme
reilt der Arm, da ja bei der héheren
Temperatur die Festigkeit nur gering
ist. Eine Verstirkung der Arme
wiirde hiernach das Ubel nur ver-
groflern. Ist die Materialverteilung

umgekehrt, dal die Nabe die groBe Masse, die Arme und der Kranz
aber geringen Querschnitt haben (Abb. 19f), dann kiihlen Arme und
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Kranz schnell ab; die Abkithlung der Nabe erfolgt spiter, und die
Arme erhalten Zugspannungen. Ein Beispiel hierfir ist die Konstruk-
tion eines Deckels nach Abb. 19g%. Die iiberaus starke Nabe fiihrt
zum Reillen der Arme. Durch die
Aussparung der Nabe nach der
unteren Hilfte der Abbildung und

Abb. 19g. Deckel mit voller Abb. 19h. Lagerung mit Aus-
und ausgesparter Nabe. sparung.

Abkiihlung mittels Kokille oder Aufreilen der Form wiirde das ReiBlen
vermieden. Die Abb. 19h, i geben weitere gute Konstruktionen wieder.

Die Verhiltnisse liegen dhnlich, wenn die Schwindung durch die
Form oder Gestaltung des Guflstiickes aufgehalten wird. Lange GuR-
stiicke geringen Querschnittes, wie Saulen
u. a., schwinden wegen des Widerstandes
zwischen GuBstiick und Formsand weniger
als kurze gedrungene GuBstiicke groBerer
Wandstéirke. Absitze und Anséitze an

k 1
-

Abb. 10k und 1. Zylinderkopf mit falscher und
Abb. 19i, Deckel mit Augen und geniigend groBer Offnung zwecks Entfernung der
Verrippung. Kernmasse.

4
vl
2

7
)

7
)

GuBstiicken, Flanschen, Bordrander u. a. wirken der Schwindung
entgegen. Im GuBstiick entstehen hierdurch Zugspannungen, Ver-
zerrungen und Risse. Auch die Kerne konnen fir die Schwindung
hindernd wirken und Spannungen im GuBstiick hervorrufen. Bei ent-
sprechenden GuBteilen muf} die Konstruktion derart vorgesehen wer-
den, daB nach dem GieBen eine teilweise Entfernung oder Liiftung
der Kernmasse vorgenommen werden kann. Bei dem Zylinderkopf
nach Abb. 19k ist die Entfernung der Kernmasse &ullerst schwierig;
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bei einer Umkonstruktion nach Abb. 191 ist der Kern vollkommen
freigelegt. Eine shnliche Umbildung zeigen Abb. 10c bis f.

Besonders ungiinstig sind die Konstruktionen der doppelwandigen
Zylinder, da gerade hier die Temperatur im Betriebe hinzukommt.
Am ungiinstigsten ist die Konstruktion nach Abb.19m. Die Aus-
fithrung nach Abb. 19n zeigt wesentliche Vorteile, da durch die Tren-
nung der AuBlenwand die Zug- und Druckspannungen in der Lings-
richtung aufgehoben sind.
Bei Ausfithrung nach Ab-
bild. 190 dagegen wird der
Zylinder vollkommen span-
nungsfrei.

Da die Schwindung

1. von dem verwendeten
Werkstoff,

2. von der GieBtempe-
ratur,

3. von der GieBart, ob
griin oder trocken gegossen,
o 4. von der Abkiihlung

Abb. 19m bis o. Falsche und richtige Zylinder- abhingig ist, ist sie eine

konstruktionen zwecks Vermeidung von Spannungen. .. . . .

dulerst wichtige Frage fir

den GieBereifachmann. Selbst der Konstrukteur soll aber wissen,

wo sich entsprechende Schwierigkeiten ergeben. Mit Entstehung

entsprechender Konstruktionen soll er sich mit dem GieBereifachmann
verstindigen.

Aus dem Schwindungsdiagramm 19¢ geht hervor, da bei geringen
Abweichungen der Querschnitte voneinander die Abkiihlungsverhilt-
nisse giinstiger werden.

]
i

7o

'a
7 //,

25. Besonders bei
Motorzylindern die
Austrittsorgane mit
flachen und glatten

Ubergingen ver-
sehen. Ecken wund
scharfe Kanten ver-
meiden, da sie zu

Abb. 20a u. b. Zylinderktpfe mit allmihlichen Rissen AnlaB geben.
bergéngen.

,,,,,,,,,/ 7o

g
///,/// 4
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Die Austrittsorgane von
Explosionsmotoren und adhnlichen Maschinen werden durch besonders
hohe Temperaturen beeinfluBt. Hier ist es notwendig, daB
1. bei wechselnder Wandstirke ganz sanfte Uberginge von einer
Wandstérke zur anderen vorgesehen werden,
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2. die Konstruktion keinerlei Ecken aufweist.

Die Ubergiinge miissen ganz allmihlich sein, um die durch den Ex-
plosionsdruck und die bei erhohter Temperatur entstehenden Ausdeh-
nungen aber auch den zwischen der Innenwand und AufBlenwand vor-
handenen Temperaturunterschied ausgleichen zu kénnen. Die Abb. 20a
und b zeigen die Ausfithrung entsprechender Teile.

F. Besondere Regeln zur Vermeidung von Lunkern
und Spannungen.

26. Lunker, an sich unvermeidlich, soll dahin gebracht
werden, wo er nicht schadet, also im Trichter
und verlorene Kopfe.

Fast jedes Konstruktionsglied setzt sich aus mehreren Wénden zu-
sammen. Der Treffpunkt fithrt zu einer Materialanhdufung. Jede
Materialanhdufung fiihrt aber zu einer Lunkerung, demnach sind Ma-
terialanhdufungen und Lunker unvermeidlich. Der Konstrukteur muf
erkennen, an welchen Stellen

sich Lunkerungen bilden \.’WL"W “_r‘:’: ‘—'f?: \Wf?
- . Lo |

Y
konnten und die Konstruktion *

dann dahin durchbilden, daB x&___ i
die Lunker weder fiir das |
Aussehen noch fiir die Bean-
spruchung des Teiles schad-
lich wirken. LaBt die Kon-
struktion dies nicht zu, dann
muB} der Lunker in einen auf-
zubringenden verlorenen Kopf
verlegt werden*. Die Gestal-
tung des GuBstiickes muB hier-
bei derart sein, daBl der Kopf
ohne grofle Mehrarbeit abge-
arbeitet werden kann. Soll ‘

das Rad nach Abb.21a lunker- sy 214 bis d. GuBteile mit ver!orene]n Képfen,
frei sein, dann miiBte der ver-

lorene Kopf sowohl auf die ganze Breite des Kranzes als auch der
Nabe aufgesetzt werden. Der Kopf kann nur nach Linie x—zx ab-
geschnitten werden. Das iibrigbleibende Material bei ,,y muB in der
Dreherei beseitigt werden. Durch Umbildung der Konstruktion nach
Abb.21b wiirde die Drehereiarbeit wegfallen. Das Stiick wird
wesentlich billiger.

L

* Siehe auch Abschnitt ,,Aufbau und Eigenschaften des GuBeisens* S. 12.
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Die Konstruktion mu8 auch so durchgebildet werden, daf der ver-
lorene Kopf wirksam wird. Bei der Konstruktion nach Abb.21c®
ergeben sich an der oberen Nabe trotz
Aufsetzen eines verlorenen Kopfes Lunke-
i rungen. Bei der Gestaltung des GuBstiickes
i konnte der verlorene Kopf nur die GrofSe
i der Nabe erhalten. Bei Umformung nach
|
|

1

e Lo b0

Abb. 21d konnte ein Kopf von erheblich

groferem Durchmesser aufgesetzt werden;

Abb.2leu. I Falsche uid die Lunker wurden vermieden. Ahnlich ist

es bei der Konstruktion nach Abb. 2le.

Der Kopf kommt wegen der groBen Aussparung in der Nabe nicht

zur Wirkung. Mit Herabsetzung der Aussparung nach Abb. 21f wer-
den die Mingel behoben.

27. Lunker entstehen:

a) In dicken Querschnitten der GuBstiicke. In Konstruk-
tionsteilen mit starken Wandungen, wie Krinze und Naben von
Schwungridern, vollgegossenen Zahnkrénzen, Scheiben (siche Abb. 22a

bis¢) bilden sich Lunker. Soll

> i b das GuBstiick ein dichtes Gefiige

Z}%=%4//;% «%% erhalten, dann ist dies durch Auf-

7 setzen eines verlorenen Kopfes,

s. Regel 26, evtl. auch durch An-

% ¢ ‘legen von Kokillen nach Regel 29,

) . ' zu erreichen.

Abb. 222 bis c(éug;_ggtll(&rtlzlel]@ld}mg in starken b) Bei ungﬁnstiger Quer-

schnittsausbildung. Starkwan-

dige Querschnitte in T- oder |—|- Form nach Abb. 22d bis e und solche mit

groBen Aushebeschrégen fiih-

ren zu Lunkerungen. Bei Um-

formung nach Abb. 22f bis g

wird nicht nurdie Lunkerung

vermieden; es wird auch an

Material gespart. Das Mate-

rial selbst erhdlt aullerdem

eine hohere Festigkeit (siehe

Regel 1). Bei Verlegung des

Abb. 224 bis i. Starke und schwache Querschnitte Kernes in Naben nach Ab-

mit bzw. ohne Lunker,

bild. 22h bildet sich an der

AnschluBstelle eine Lunkerung, die bei einer Kernlage nach Abb. 22i
vermieden wird.
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¢) An Ubergangsstellen und Rippen, an denen sich Werk-
stoff anhauft. Alle Ubergangsstellen, Anlaufstellen von Rippen usw.
fithren zu groferen Stoffanhiufungen, als die umliegenden Wandungen
haben und damitzuLunkerungen.
Die GroBle der Stoffanhdufung
gibt das MaB fir die Grofle der
Lunkerung. Die Zusammenzie-
hung der Rippen nach Abb. 22k
miilte vermieden werden; hier-
fir wire die Durchbildung nach
Abb. 221 zu wihlen. Bei einem
ArmanschluB nach Abb. 22m ent-
steht eine betrichtliche Material- )
anhéiufung. Durch Auseinander- Abb. 22k bis O.Uﬁl%siiglllzﬂs.muen und deren
ziehung der Armrippen nach
Abb. 22n wird dieser wesentlich verkleinert, bei weiterer Wegnahme
des Materials nach .Abb. 220 kommt die Materialanhiufung nicht
mehr zur Wirkung. Besonderes Augenmerk ist darauf zu richten,
daB die Aushebeschriigen der Rippen und die Ubergangsradien nicht
zu groll gewidhlt werden.

d) In Naben, Augen und anderen Stellen, an denen fiir
das Bohren von Lochern Werkstoff zugegeben ist. Naben
und Augen entweder ,
massiv oder mittels
KernmitBearbeitungs-
zugabe gegossen, fith-
ren zu Stoffanhiu-
fungen gegeniiber der
umliegenden Wandung Abb. 22p bis s. Deckel mit vollen Augen und A‘ussparungen.
und damit zu Lunke-
rungen. Bei Ausfilhrung von Deckeln nach Abb. 22p bis q entstehen
in der Nabe und den Augen Lunker. Trifft beim Bohren der Lécher
der Bohrer die Lunkerung, dann verliuft derselbe oder er bricht auch
ab; beides ist nachteilig. ZweckméaBig ist es, wenn die Konstruktion
in den Augen von vornherein eine Aussparung von einem gréfleren
Durchmesser als das zu bohrende Loch vorsieht, die Nabe aber eben-
falls mit Aussparung gegossen wird, siehe Abb.22r bis s. Bei Aus-
fiilhrung des GuBteiles nach Abb. 22t entsteht im unteren Auge ecine
Lunkerung. Das obere Auge konnte mit verlorenem Kopf versehen
werden, wodurch die Lunkerung nicht entstand. Bei teilweiser Aus-
sparung der Augen nach Abb. 22u wird das Material dicht.

Die Abb. 22v zeigt ein Glockenrad aus Stahlguf}, bei dem, infolge
falscher Konstruktion, dem GieBer Schwierigkeiten erwachsen. Er
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kann lediglich die Nabe als Steiger verlingern (gestrichelt), wodurch
der in dem durchgeschnittenen Glockenrad der Abb. 22x an der Wurzel
der Nabe deutlich erkennbare
Lunker entsteht. Die Vermei-
dung dieses Lunkers 1ait sich
' -—4—-— nur dadurch erreichen, daf die
' Warze fir die Schmierloch-
bohrung so angeordnet wird,
Abb. 22¢ w. 1. Ventilgehiuse mit vollen und ~ dal3 man einen Saugkopf von
suagesparten Augen. groBerem Durchmesser auf-

setzen, der dann spéter auf das MaBl der Nabe heruntergedreht werden
kann (Abb.22w). Die Anordnung eines so starken Saugkopfes und

Kopf hann wegen Warze
rur 760 8 gehalten weraden. groler Kogf

e
1
/ ‘ ?""II
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Abb. 22v u. w, Glockenrad mit ver- Abb. 22x. Glockenrad mit Lunkerstelle.

lorenem Kopf.

das Herausdrehen des iiberfliissigen Materials erfordert jedoch Be-
arbeitungskosten, die das GuBstiick verteuern. Es wire also besser,
eine Konstruktion fiir das Glockenrad zu finden, die diese guBtech-
nischen HilfsmaBnahmen iiberfliissig macht.

28. Spannungen und Risse entstehen durch ungleichméfBige
Abkiihlung infolge ungleichmé&Biger Querschnitte®; daher

* a) Stoffverteilung und Querschnitt so bemessen, daB
alle Teile méglichst gleichm#Big erstarren. Mit dieser Regel
sind dem Konstrukteur schon die Hauptfingerzeige gegeben. Es muB
auch darauf gesehen werden, dafl die Wandstirke im Verhiltnis zur
GroBe des GuBstiickes steht. Die Formgebung des GuBstiickes sollte
derart sein, dal keine Verzerrungen eintreten. Am giinstigsten wirken
die Querschnitte nach Abb. 23a bis ¢. Die Abkiihlung erfolgt derart,
daB keinerlei Verbiegung des Stabes eintritt.

Der gegossene Stab nach Abb. 23a ist ohne Spannung. Die ein-
zelnen Rippen konnten sich vollkommen gleichm#Big abkiihlen. Bei
Abb. 23b erfolgt zuerst die Abkithlung der duBeren Rippe; erst spiter
folgt das Mittelstiick. Es entstehen im mittleren Teil Spannungen,
welche wegen der bereits abgekiihlten Rippen nicht nach auBen zur
Wirkung kommen. Dieser Querschnitt sollte wegen der durch die vor-
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handenen Spannungen eintretenden Gefahrenbildung moglichst ver-
mieden werden. Bei dem Querschnitt Abb. 23c¢, bei welchem die Seiten-
rippen im Verhéltnis zur mittleren Rippe schwach sind, treten keine
Spannungen auf.

Die Stibe mit Querschnitten nach Abb. 23d bis f kriimmen sich
durch die Stoffanhdufung leicht nach der gezeichneten Form. Sollen
sie gerade bleiben,

dann ist dies dadurch % % %
erreichbar, daf} die

Enden mit entspre- a b e

chenden Ausgleichs- R/’_’\/—QJ AL

rippen versehen wer-  \\ " & W
U a e f

den. - R

Sind die Wandun- // ¥ @

gen ungleich stark ﬁi/‘—/\r& 7 @

nach Abb. 23g, h, a h

dann haben die diinn-

wandigen Seitenrip-
pen ,.aa‘‘ keinen Ein- +

AuB auf dio Schwin. AP-2e Ve L Quershnlstormen und Korpersesaltung
dung. Die Stabe

kriimmen sich entgegengesetzt den Stdben der Abb.23d bis f. Vor-
gesehene Ausgleichsrippen, wie strichpunktiert gezeichnet, halten auch
hier den Stab gerade.

Beziiglich der Form des GuBstiickes ist es gleichgiiltig, ob es sich
um Réider mit Armen, Scheiben mit vollem Boden, Deckel, Gefafle,
ebene Platten u. a. handelt. Sind die Wandstarken ungleich, dann ent-
stehen Spannungen und als weitere Folge Risse. Bei dem Untersatz nach
Abb. 23i mit eingegossenen Zihnen hatte die Versteifungsrippe nur die
halbe Stirke der Zahnstange. Die Rippe erstarrt zuerst; sie zieht fiir
sich Material aus der Wandung der Zahnstange nach und damit die Zahn-
stange selbst. Durch eine Ausgleichswand oder eine Verstirkung der
Rippe auf das MaB der Zahnstangenwandung wiirde die Zahnstange
gerade bleiben.

Handelt es sich um Konstruktionen mit beiderseits eingespannten
Staben, wie Scheiben und Réder mit Armen, Abb. 23k, 1, ebenen
Platten mit Stegen Abb. 23m, n oder a, und iiberschreiten die sich ein-
stellenden Spannungen die zulissige Beanspruchungsgrenze, dann ent-
stehen noch innerhalb der Erkaltungsperiode Risse. Aber auch bei
GuBstiicken mit gleichmaBiger Wandung konnen Spannungen und
Risse entstehen, wenn die Wandstirke zu gering gewahlt ist; bei Herd-
platten und anderen Teilen mit geringen Wandungen ist dies beson-
ders zu beachten. Die wihrend der Erstarrungsperiode eintretenden
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Risse sind Warmrisse. Auch beim Ausleeren der Késten, beim Putzen
der GuBstiicke, beim Transport, bei der Bearbeitung oder selbst bei der
Montage des GuBstiickes stellen sich Risse — Kaltrisse — ein, deren
eigentliche Ursache auf Spannungen zuriickzufithren ist. Die genaue
Ursache eines Risses kann nur an Hand aller zur Verfiigung stehenden
Bruchstiicke festgestellt werden*.

b) Schroffe Uberginge vermeiden. Jeder kurze Ubergang
sollte bei einem GuBstiick vermieden werden; die RiBbildung wird durch
den kurzen AnschluB besonders begiinstigt (siche Regel 23). Der Uber-
gang muB im Verhiltnis zur iibrigen Form und Abmessung des ent-
sprechenden GuBstiickes stehen. Der Konstrukteur mufl von Fall zu

N\

i?\\\ﬁ"

Abb. 23k bis n,. Querschnittsformen und Abb. 23m. Deckel mit
Korpergestaltung mit Riicksicht auf Spannungen. Rippen.

Fall iiber Form und GroBe des Ubergangs selbst entsprechende Uber-
legungen treffen. Der Ubergang vom Rohr zum Flansch ist durch
die Rohrnormalien DIN 2530 u. ff. festgelegt. Dieser Ubergang kann
sinngemdB fiir dhnliche Anlaufstellen benutzt werden.

c) Spannungen ausgleichen durch gewélbte Flachen- und
Linienbegrenzung. Ist sich der Konstrukteur dariiber klar, wo und
in welcher GroBe die Spannungen auftreten, dann muf} er auch bestrebt
sein, durch entsprechende Formgebung des Konstruktionsteils diese
Spannungen auszugleichen. Er kann dies durch Wélbung einer vollen
Wand, Anordnung von schrigen oder geschwungenen Armen u. a.
Hierbei muB er sich aber immer wieder die Frage vorlegen, wieweit
diese Gestaltung den Preis erhoht. Der gerade Boden nach Abb. 230
konnte schrig nach Abb. 23p oder auch gewolbt nach Abb. 23q aus-
gefiihrt werden; die Spannungen wiirden hierdurch ausgeglichen. Bei
hohen Teilen nach Abb. 23q muB fiir Luftabfiihrung aus dem unteren
Ballen gesorgt werden; die Wandung mufl entsprechende Locher er-
halten, siehe Abb. 23r. In gleicher Weise wiirden durch Umbildung

* Das Glebiet der Spannungen und die Bildung von Rissen ist in dem Aufsatz
vom GieBereichef E. Bauer, Liinen a. d. Lippe, GieB.-Zg.3 bis 5 vom Februar
1926 fiir verschiedene Konstruktionsteile eingehend behandelt.
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der Teile Abb. 23k, 1, n nach Abb. 23k, 1,, n, die Spannungen aufge-
hoben. Soweit es sich demnach um einfache Elemente handelt, kénnen
Spannungen durch entsprechende Formgebung leicht ausgeglichen wer-
den. Der Konstrukteur steht vor einer schwierigen Aufgabe, wenn es
sich um groflere Apparate handelt, bei welchen aufiler der Beanspru-
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Abb. 230 bis r. Span-

nungsausgleich durch =
gewOlbte und schrige Abb. 23s u. t. GefaB mit gerader und
Boden. gewolbter Wand.

chung auf Festigkeit noch solche durch Temperaturdnderungen im Be-
triebe auftreten.

Bei dem Konstruktionsteil nach Abb. 23s mit gerader und versteif-
ter Innenwand entstehen Gufspannungen. Ist das Innere des Fertig-
stiicks im Betriebe einem Temperaturwechsel unterworfen, dann wird
ein Bruch der Wand ,,w‘* eintreten. Durch eine Wolbung dieser Wand
nach Abb. 23t wird ein Spannungsausgleich mdoglich, eintretende Tempe-
raturschwankungen kénnen nicht nachteilig wirken.

29. Der GieBer kann in manchen Fédllen durch allerhand
Kniffe die Bildung von Lunkern und Spannungen vermeiden.
Der Konstrukteur soll sich aber niemals auf diese
Moglichkeit verlassen.

Ist dem Konstrukteur keine Moglichkeit gegeben, das Konstruk-
tionsglied so zu gestalten, daB es ohne Lunker und Spannungen gegossen
wird, dann sind der Formerei immer noch Moglichkeiten gegeben, um
Lunkerungen, Spannungen, Risse und Verzerrungen des GuBstiickes
zu vermeiden. Hierzu gehoren:

1. das Anlegen von Kokillen, siche Abb. 24a, b, ¢, d, e, {7,

2. das Aufsetzen von verlorenen Kopfen; die Konstruktion muf
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dann derart durchgebildet sein, daf die verlorenen Kopfe zur Wirkung
kommen, siehe Regel 26,

3. vorzeitiges Aufreifen der Form oder nur des Teiles, an welchem
starke Wandungen vorhanden sind,

i1
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Abb. 24a u. b. Anlegen von Kokillen.

4. das Angieflen von Schwindrippen oder Warmeringen,
5. das Einlegen von Kiihleisen und Kiihlspiralen,
6. das Kriimmen der Modelle bei Rahmen, Platten u. a.

Notwendig ist, daB
die Gielerei rechtzeitig
Bescheid erhilt und mit
ihr beraten wird, welcher
Weg zum wirtschaftlich-
sten Ziele fihrt. Die
Konstruktion mufl je-
weils derart gestaltet
sein, dafl verlorene
Kopfe, Wairmerippen,
Schwindrippen u. a. angebracht und abgearbeitet werden kénnen. Zu
beachten ist, da die Abschreckung durch Kokillen, Kiihleisen u. a.
dem Material eine geringere Festigkeit gibt.

Kokillen
)
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G. Putzgerechter Entwurf.

30. Aufien- und Innenfliche des GuBstiickes von allen

Seiten fiir Putzwerkzeuge zugénglich machen; deshalb

besonders bei Hohlkérpern Kernéffnungen so anordnen und

bemessen, dafl die Kerne ohne besondere Schwierigkeiten

und Kosten entfernt und die Hohlrdume sauber geputzt
werden kénnen.

Jede Modellteilung oder Kernauflage fiilhrt zu einer Gratbildung.
Der entstehende Grat mufl von Hand oder mittels Maschine abgear-
beitet werden, sieche Abb. 25a,
b, c. Wenn es die Konstruktion
zuldBt, ist der Kern so zu legen,
daB er mit der vorzunehmenden
Bearbeitung der Flache weg-
fallt, siehe Abb. 25d, e. Ist
dies nicht durchfiihrbar, dann
muf die Gratkante derart liegen,
daB die Abarbeitung moglich
ist. Durch das Abarbeiten des
Grates wird vor allem bei
versetzten Gubstiicken (siehe
Abb. 25 1) gleichzeitig die Form
beeinflut. Das mittels Schleif-
maschine bearbeitete GuBstiick
wirkt danach in vielen Féllen
schlecht. Um dem Putzer die
Arbeit zu erleichtern und einen
Ausgleich fiir Kastenversatz

zu schaffen, wird der Ab-

schluBldeckel gerundet, siehe

Abb. 25g, hierbei bleibt die

Form selbst gewahrt. Durch bearbeiren
Uberstehen des Deckels Ab-

bild. 25, h, fillt zugleich die %@’%@’%ﬁ i
Ausgleicharbeit mit dem An- e rern
schluBteil weg. Der Spillkbpf Abb. 25a Dis fGI‘Ia{tllL\E'I:lltgf‘e Verlegung der

nach Abb. 251 soll auflen un-

bearbeitet bleiben. Die Modellteilung darf daher nicht nach Abb. 251°,

sondern mufl nach 25k erfolgen. Hiermit ist erreicht, dal bei einem

Kastenversatz keine erhebliche Mehrarbeit fiir den Putzer eintritt; bei

Ausfithrung nach Abb. 251 muBl aber die ganze Rundung des Kopfes

ausgeglichen werden. Aus diesem Grunde sollte auch der Hebel an-
T.ischka, EisengieRerei. 12
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statt nach Abb.251 nach Abb. 25m ausgefiihrt werden. Am giinstigsten
ist es, wenn der Kern vollstindig vermieden wird, siche Regel 14,
Grat. Abb. 10d, e, f.

Es muBl aber nicht nur der
h Grat, sondern auch die Kern-
masse und die in derselben ent-

2 % \;\ p haltenen Kerneisen entfernt wer-

\\ % | den. Von vornherein sind da-
; her die entsprechenden Locher
\% - ‘ vorzusehen, wie in Regel 15 auf-
Dourveirny R gegeben. MuB auch die innere

Abb. 25g bis h,. Gestaltung von Verschluf- "
deckein und -flanschen. Kernfliche sauber geputzt wer-

—
/)

Grat leicht
wegarteitbar

L J .
S (Gratseseitigung
~ L J\Sehr schwiterig

2telliger Kasten 2 feilger Kasten
Schniffa-a. I8 f
fh=r\
Grat h @ &

WNiedr{ge Flache

Hohe Flache I? elcht ZU verglejchern
viel Putzarbert ; et —
1 | I m
' i
P —

Abb. 251 bis m., Gestaltung mit Riicksicht auf Kastenversatz.

den, dann ist die Grofe der Locher entsprechend zu bemessen oder
die zu putzende Kernfliche freizulegen.

31. Modell- und Kernteilung derart anordnen, dafl Teilfugen

in einer Ebene liegen; dies erleichtert die Beseitigung der

an den Teilstellen entstehenden Gratkanten und beeinflufBt
das Aussehen des GuBstiickes giinstig.

Eine glatte Teilung von Modell und Kernkasten erleichtert

1. die Herstellung des GuBstiickes in der Formerei,

2. vermindert die Kosten fiir Einrichtung und damit Einrichtzeit und

3. die Kosten in der Putzerei. '

Die Réder nach Abb. 26a, b haben eine ungiinstige Formgebung. Als
Ersatz fir Abb. 26 konnte, falls der Kranz versetzt sein muB, die Form-
gebung nach Abb. 26¢ gewéhlt werden. Ein hoher Anschnitt wie bei
Abb. 26a gibt Schwierigkeiten beim Zusammensetzen der Form und fiihrt
zu starker Gratbildung. Anzustreben ist immer die glatte Teilung nach
Abb. 26d. Der Konstrukteur soll von Fall zu Fall priifen, wo die Not-
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wendigkeit fiir die Gestaltung in mehreren Ebenen vorliegt. Die Kon-
struktion eines Hebels nach Abb. 26e wiire bei Umbildung nach Abb. 26f

Abb. 26a bis f. Gestaltung mit Riicksicht auf Modellteilung.

ohne Anschnitt moglich. Nur wenn eine entsprechende Formgebung
besondere Vorteile bietet gegeniiber der hiermit mehr aufzuwendenden
Arbeit in der Formerei und Putzerei, soll eine entsprechende Gestaltung
gewahlt werden.
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Betriebsblatt
fir AWF
Konstrukteure| Konstruktionsregeln fiir Grauguf
. 34
und Betriebs-
beamte

Allgemeines:

1. Der Konstrukteur soll mit den allgemeinen gieBereitechnischen Gesichts-
punkten vertraut sein.

. Bei schwierigen GuBstiicken vor Neukonstruktion stets mit dem GieBerei-
fachmann beraten! -

. Auch bei Einzelkonstruktionen auf die Moglichkeit von Massenanferti-
gungen Riicksicht nehmen!

. GroBe GuBstiicke verwickelter Konstruktion besser aus mehreren Teilen
anfertigen und zusammenbauen, da sonst MaBgenauigkeit nicht gewéhr-
leistet ist.

. Insbesondere keine kleinen, iiberstehenden Maschinenteile, z. B. Lager,
an groBe GuBstiicke angieBen, sondern anschrauben.

6. Beim Entwurf von groBen GuBstiicken fiir Einzelanfertigung darauf

Riicksicht nehmen, daB die Form schabloniert werden kann (Drehkérper);
hierdurch wird erheblich an Modellkosten gespart.

= W

o1

Stoffgerechter Entwurf:

7. GuBeisen bietet groBte Beanspruchungsmoglichkeit auf Druck; die Be-
anspruchung auf Zug und Biegung liegt wesentlich darunter.

8. Mechanische Beanspruchung einzelner Teile genau vorschreiben; Wahl
der Festigkeitsziffern keinesfalls dem GieBer iiberlassen!

9. Kernstiitzen sind méglichst zu vermeiden! Besonders gilt dies fir GuB-
stiicke, die hohen inneren Driicken ausgesetzt sind; bei feuer-, siure-,
alkali-, seewasserfestem GuB miissen Kernstiitzen unbedingt vermieden
werden; deshalb Anordnung von Kernen derart, daB Kernstiitzen iiber-
flassig!

Formgerechter Entwurf:

10. Bei allen GuBstiicken Moglichkeit zur Heraushebung des Modells vorsehen!
Aushebeschrige so groB wie moglich und schon auf der Zeichnung angeben!

11. Unterschneidungen vermeiden!

12. Modellteilung méglichst einfach; keine mehrfachen Unterteilungen!

13. Teile, wie Augen, Knaggen, Rippen, wenn unvermeidlich, méglichst so
ansetzen, daB sie fest am Modell sind und mit ihm herausgezogen werden
kénnen, damit Verschiebungen vermieden werden!

14. Kerne moglichst vermeiden! Haufig ist Rippengufl vorzuziehen, da billiger
herstellbar als HohlguB.

15. Bei notwendigen Kernen sorgen fiir:

a) Sichere Auflage moglichst ohne Kernstiitzen, notigenfalls Durchbriiche
der Kerne anordnen, die gleichzeitig zur Luftabfiihrung dienen!

b) Ausreichende Luftabfiihrung.

¢) Geniigende Steifigkeit durch Kerneisen.

d) Méglichkeit der Entfernung der Kernmasse und Kerneisen.

16. Zusammentreffen mehrerer Kerne moglichst vermeiden!

17. Kerne tunlichst derart gestalten, daB sie auf Kernformmaschinen her-
gestellt werden kénnen!

GieBgerechter Entwurf:

18. Wandstirken und Querschnitte so bemessen, daB sie vom fliissigen Eisen
leicht ausgefiillt werden kénnen!

September 1926
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Herausgegeben vom Ausschuf8 fiir wirtschaftliche Fertigung (AWF) beim

Zu beziehen durch den Verein Deutscher Eisengieflereien, GieBereiverband,

. Schroffe Uberginge vermeiden.
. Riicksichtnahme auf Schwindung; keine Guflteile so gestalten, daf sie von

25. Besonders bei Motorzylindern die Austrittsorgane mit flachen und glatten

. Lunker, an sich unvermeidlich, soll dorthin gebracht werden. wo er

. Lunker entstehen:

Anordnung der GuBstiicke méglichst derart, daB8 die Luft aus den Hohl-
raumen nach oben entweichen kann!

Die beim GuB oben liegende Seite der GuBstiicke neigt mehr zu Undichtig-
keiten und Blasenbildung als die unten liegende; also ist beim Guf die
Seite nach oben zu legen, auf deren Dichtigkeit es am wenigsten ankommt.
Achtung bei Modellteilung und Aushebeschrige!

Grofle, wagerecht zu gieBende Flichen moglichst vermeiden.

Jede Werkstoffanhautung ist zu vermeiden; sie fithrt zu Schwindungs-
hoblrdumen (Lunkern) und Spannungen. Achtung besonders bei Be-
arbeitungszugabe und Rippen!

festeingespannten Teilen beim Erkalten gezogen oder gedriickt werden
konnen.

Ubergangen versehen, Ecken und scharfe Kanten vermeiden, da sie zu
Reilen Anlafl geben.

Besondere Regeln zur Vermeidung von
Lunkern und Spannungen.

nicht schadet, also in Trichter und verlorene Kopfe.

a) in dicken Querschnitten der GuBstiicke,

b) bei ungiinstiger Querschnittsausbildung,

¢) an Ubergangsstellen und Rippen, an denen sich Werkstoff anhauft,

d) in Naben, Augen und an andern Stellen, an denen fiir das Bohren von

Lochern Werkstoff zugegeben ist.

Spannungen und Risse entstehen durch ungleichmifBige Abkithlung

infolge ungleichméBiger Querschnitte; daher

a) Stoffverteilung und Querschnitte so bemessen, dafl alle Teile méglichst
gleichmifig erstarren,

b) schroffe Ubergéinge vermeiden,

¢) Spannungen ausgleichen durch gewélbte Flachen und Linienbegrenzung.

Der GieBer kann in manchen Fillen durch allerhand Kniffe die Bildung

von Lunkern und Spannungen vermeiden. Der Konstrukteur soll sich

aber niemals auf diese Moglichkeit verlassen.

Putzgerechter Entwurf:

Auflen- und Innenfliche des Gufistiickes von allen Seiten fiir Putzwerkzeuge
zugiinglich machen; deshalb besonders bei Hohlkérpern; Kernoffnungen
so anordnen und bemessen, daf3 die Kerne ohne besondere Schwierigkeiten
und Kosten entfernt und die Hohlrdume sauber geputzt werden kénnen.
Modell- und Kernteilung derart anordnen, da Teilfugen in einer Ebene
liegen; dies erleichtert die Beseitigung der an den Teilstellen entstehenden
Gratkanten und beeinflult das Aussehen des GuBstiickes giinstig.

Ausgearbeitet vom Verein Deutscher EisengieBereien,
GieBereiverband, Diisseldorf.

Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit, Berlin.

Diisseldorf, Postschliefach 503, und den Beuth-Verlag GmbH.,
Berlin SW 19, Beuthstrale 8.

Copyright 1926 by AWF, Ausschufl fir wirtschaftliche Fertigung.
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Modellbau und Formtechnik.
Von H. R. Henning.

Zur Herstellung einer jeden GubBform, gleichgiiltig, ob es sich um
Formen fiir GrauguB, Stahlgull oder Metall handelt, gehért ein Modell
oder eine Schablone. Beide werden in den allermeisten Fillen aus Holz
hergestellt von einem Tischler, der das Bauen von Modellen gelernt
haben muf, und der nicht mit einem Mébeltischler zu verwechseln
ist. Ein Moébeltischler kann keine Modelle und ein Modelltischler keine
Mébel liefern. Um diese Verwechslung zu vermeiden, nennen sich die
Modelltischler neuerdings Modellbauer. Werkzeug und Werkstoff sind
bei beiden Kategorien gleich. .

A. Modelle.

Wie beginnt nun der Modellbauer die Anfertigung eines Modelles ?
Geliefert wird ihm entweder ein GuBstiick als Vorbild, oder, was das
Normale ist, eine Zeichnung vom technischen Bureau, auf der das her-
zustellende Stiick in meist verkleinertem Mafistabe aufgezeichnet ist.
Die Arbeit beginnt mit dem Aufril. Das Aufreillen geschieht in natiir-
licher GréBe auf einem entsprechenden sauber abgerichteten Brett.
Meist wird man einen Schnitt durch die Mitte des Stiickes wéahlen,
um gleich die Hohlrdume usw. sehen zu koénnen. Unstimmigkeiten
in den Maflen der Zeichnung oder fehlende MaBe pflegen sich hierbei
herauszustellen. Es empfiehlt sich, alle Zeichnungen eindeutig und klar
mit gut lesbaren MaBzahlen herzustellen, damit keine Riickfragen auf
dem Bureau notig werden, und keine Fehler gemacht werden kénnen.
Fiir Teile, die sich schlecht zeichnerisch darstellen lassen und doch
passen sollen, fertigt der Tischler eine Schablone, z. B. Rohrkriimmer;
Abb. 1 zeigt zwei solche Schablonen. Der Mann mufl bereits beim
Anufril wissen, aus welchem Werkstoff das Stiick spiter gegossen werden
soll, da er hiernach seinen Schwindmaf@stab zu wihlen hat. Ein Schwind-
maBstab mul benutzt werden, damit der AbguBl nachher nicht zu klein
ausfallt, was bei Verwendung eines normalen Zollstockes der Fall wire.
Erfahrungsgemi schwindet GuBeisen bei ModellguB 1%, bei Scha-
blonenformerei in Lehm nur %%, StahlguB dagegen 2% und Metall-
guB liegt mit 1,5% etwa zwischen beiden*. Um nicht jedes Mal} einzeln

* Siehe auch Tab. 2: DIN 1511 Blatt 2, S. 197 .
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umrechnen zu missen — beim Rechnen werden die meisten Fehler
gemacht — hat man Schwindmalistibe von %% bis 2% geschaffen.

Besonders grofie sperrige Stiicke schwinden anormal, was der Modell-
bauer zu beachten hat. Ein

groBler Schiffssteven in Stahl-

guB} z. B. wird im Querschnitt

2% schwinden, in der Gesamt-

lange dagegen nur 1%. Haben

lange StahlguBstiicke viel Kerne.,

so schwinden sie 1.5%, ohne

Kerne nur 1%. Mit der Schwin-

dung héngt auch das Krumm-

werden von langen Stiicken zu-

sammen, z. B. Drehbankbetten

oder Aufspannplatten.  Die

schwache Seite erstarrt zuerst Db, 1. Sehablonen fir Kritninermodelle,
und holt beim Schwinden die

starke Seite herum, was man ausgleicht. indem wman das Modell
von vornherein leicht gekriimmt herstellt. Bei grofien Platten geht
man auf bis 10 mm Durchbiegung

bei 3m Lénge. Man konnte auch

80 konstruieren, dafl das Stiick

gleichmiBig erstarren wiirde. was

aber nur sehr selten geschieht. Ist

das Stiick fertig aufgerissen, so wird

die Bearbeitungszugabe angerissen

sowie ein etwa anzugiefender Druck-

kopf. Abb. 2 zeigt einen solchen

Aufril von einem Ventilkérper. Von

der Bearbeitungszugabe wird noch

spiter die Rede sein. An Hand des

Aufrisses iiberlegt sich der Tischler

dann, was fiir Holz er nétig hat.

An Holzarten werden hierzulande

Erlen und Kiefernholz verwendet,

beide gehéren zu den Weichhélzern . \ .

und sind billig. Erlenholz kommt APD- 2. Auirilh zum Modell eines Hahn-
mehr fiir kleine und mittlere Modells.

in Frage, da es sich besser stecheu und ausarbeiten 1iBt als Kiefern-
holz, das mehr langfaserig ist. Fiir besonders dauerhaft auszufiihrende
Modelle, etwa solche, die auch in der Maschinenformerei auf Form-
platte geschraubt werden sollen, kann man Birnbaum-, Ahorn- oder
NuBbaumholz verwenden, alles drei Harthélzer und ziemlich teuer.
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NuBbaum benutzt man gerne fiir die Zahne bei Zahnradmodellen und
Zahnradsegmenten fiir Zahnradformmaschinen, da das Holz sehr dicht
und glatt ist und daher auch bei lingerem Gebrauch einen sauberen
Abgull gewéhrleistet.

Fiir die Verbindungen des Holzes kommen in Frage Tischlerleim,
Kaltleim und Schrauben. Néigel unter keinen Umstinden, und Schrau-
ben auch nur dort, wo man hin und wieder die Verbindung zu lésen
hat. Sonst wird alles restlos geleimt. Der Grund ist der, daB ein Ein-
dringen der Feuchtigkeit bei verleimtem Holz viel weniger zu befiirch-
ten ist, als bei verschraubtem oder gar genageltem, wo die Fugen sehr
bald sperren wiirden. Wéahrend man frither nur den Knochen- oder
Lederleim kannte, der mit heilem Wasser gelost wird, biirgert sich
der Kaltleim fiir groe Modellkorper jetzt immer mehr ein. Er ist ein
weiles Pulver, das mit kaltem Wasser angeriihrt wird und nach dem
Abbinden genau so fest hilt, wie Warmleim, aber die niitzliche Eigen-
schaft hat, nicht wieder in Wasser 16slich zu sein. Nachteilig wirkt beim
Kaltleim seine groBe Hirte, die bei spiter notwendiger Bearbeitung
(Modelldinderungen) Schwierigkeiten verursacht.

Bei groBlen Modellen, die lange im Sand liegen, oder gar wenn
die Modelle in Lehm eingeklatscht werden, ist das ein groBer Vor-
teil, da sie nicht aufleimen. Kaltleim ist etwas teurer als Warmleim,
was aber durch die groBere Lebensdauer der Modelle reichlich ausge-
glichen wird.

Beim Verleimen des Holzes ist besonders darauf zu achten, da die
einzelnen Stiicke richtig miteinander verleimt werden, damit das Holz
sich nicht werfen
kann. Dieses Werfen
entsteht dadurch, daB
das Holz in seinen
Teilen  verschieden
austrocknet und
schwindet, und zwar

Abb. 3. Falsch und richtig verleimtes Holz. schwindet das junge’

unter der Rinde

sitzende Holz, das Splintholz, mehr als das Kernholz, da der Splint

viel groBere Poren hat. Ein Brett wird sich also auf der Splintseite

hohlziehen (Abb. 8). Leimt man nun Kern anKern, so wird die Fuge

sehr bald klaffen, leimt man dagegen Kern an Splint, so wird die Fuge
zusammengepref3t und ein Klaffen nicht eintreten.

Klaffende Fugen lassen einmal die Feuchtigkeit eindringen und zum
andern beschidigen sie die Form beim Ausheben des Modelles aus dem
Sand, so daB man u. U. dem Former fiir die Flickarbeit einen Aufpreis
auf den Akkord zu zahlen genétigt ist. Beim Verleimen von drei Dick-




Modellbau und Formtechnik. 185

ten sollte das Mittelstiick ein Herzstiick sein, das Brett aus der Mitte
des Stammes, weil das gerade bleibt. Trommeln, Ringe und &hnliche
Korper werden bei groen Trom-

meln aus Langholz, bei kleineren

aus Felgen verleimt, aber keines-

falls aus einem dicken Stamm

herausgedreht, da man auf diese

Weise auf zwei Seiten Hirnholz

bekommen wiirde, was sehr

leicht zerbricht (Abb. 4 u. 3).

Auch Flanschen und Platten
durfen bei einem gut gearbei- Abb.4. Aus Felgen verleimte Kirper.
teten Modell niemals einfach
aus einem Brett ausgeschnitten sein, sondern miissen stets aus 4 oder 6
Segmenten verleimt sein, wie aus Abb. 6 ersichtlich ist. Zum besseren
Halt leimt man auch noch
Federn zwischen die einzel-
nen Segmente, wie auf Ab-
bild. 6 rechts. Je mehr Ab-
glisse ein Modell aushalten
soll, um so sorgfiltiger muf
es verleimt werden. Ein Mo-
dell, dasnureinmal gebraucht
wird, z. B. fiir eine eilige Re-
paratur, kann behelfsmaflig
mit Schrauben zusammen-
gefiigt werden.

Es ist selbstverstindlich, daB sich der Tischler zuerst klarmacht,
wie das Modell eingeformt wird, damit es sich einmal aus dem Sand
herausheben 146t und
zum andern der Ab-
guf3 brauchbar wird.

Um dies zu erreichen,

ist folgendes zu be-

achten: Die Seite des

Stiickes, welche spé-

ter bearbeitet werden

soll, ist nach unten Abb. 6. Ringe aus Segmenten verleimt, rechts mit Feder.
zu giefen, da die

untere Seite eines GubBstiickes stets die dichteste ist, und Verun-
reinigungen und Schlacken nach oben schwimmen und sich an der
oberen Fliche ansetzen. Diese Tatsache soll eigentlich schon der
Konstrukteur beachten und das Stiick so gestalten, dal gar niemand

Abb. 5. Verleimen grofer Trommeln,
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auf den Gedanken kommt, das Stiick anders einzuformen, was sich sehr
einfach machen 1aBt, indem er das Stiick gleich nach der zu bearbeiten-
den Seite hin verjiingt zulaufen 1a8t. Soll nun aber die obere Seite auch
bearbeitet werden, so tut man gut, das Stiick sozusagen hochkant zu
gieBen, also die bearbeiteten Fldchen senkrecht in der Form zu haben,
vorausgesetzt, daB die Seitenfliche, die jetzt nach oben kommt, nicht
auch bearbeitet werden soll, und das Einformen in dieser Lage iiberhaupt
moglich ist.

Man wird z. B. eine Aufspannplatte fiir eine Hobelmaschine von
7 X 3m nicht hochkant gieBen konnen, auch nicht, wenn beide
Seiten bearbeitet werden sollen. Runde Buchsen wird man dagegen
niemals liegend gieBen, sondern stets stehend und auch noch einen
kleinen Kopf aufsetzen, der Unreinigkeiten usw. aufnehmen kann.
MuBl man eine zu bearbeitende Seite aber doch nach oben nehmen,
z. B. bei einem Zylinderdeckel, so gibt man auf der Oberseite etwas
reichlicher Bearbeitung zu, um auf diese Weise Verunreinigungen auf-
zufangen. Im allgemeinen ist die Zugabe fiir Bearbeitung bei GuB-
eisen 3 mm, bei groBen Stiicken mindestens 5 mm. Bei Stahlgufl mul}
man das Doppelte nehmen und bei Bronze geniigt die Halfte. Dies
gilt fiir spanabhebende Bearbeitung. Bei Teilen, die nur blank geschlif-
fen werden sollen, geniigt im allgemeinen eine Bearbeitungszugabe
von 1 mm. Stellen, die nach oben gegossen werden, miissen, auch
wenn Schleifen vorgesehen ist, reichlich Bearbeitungszugabe bekommen,
und diese Seite mufl dann zuerst abgeschrubbt werden, damit die Flidche
sauber wird. Eine zu reichliche Bearbeitungszugabe empfiehlt sich
nicht, da man sonst mit Saigerungserscheinungen zu rechnen hat, den
sogenannten Lunkern, die bei Materialanhdufung auftreten, wovon im
Kapitel ,,Konstruktion von GuBstiicken** ausfiihrlich die Rede ist.

B. Kernkiisten.

Hohirdume im GuBstiick werden meistenteils durch Einlegen von
Kernen erzeugt (Abb. 7, Datsch TWL 9101). Kerne sind aus Sand her-
gestellte Korper, mit Einlagen aus Eisen, teils Draht, teils GuBeisen
und Kanilen, durch die sich beim GieBen entwickelnde Gase abziehen
konnen. Sie werden meist mittels holzerner Formen hergestellt, den
sogenannten Kernkisten. Das Herstellungsverfahren erinnert an das
Kuchenbacken der Kinder im Sand. Die Herstellung des Kernkastens
ist natiirlich auch Sache des Modellbauers. Die Form ergibt sich ja
aus der Zeichnung, aber nicht in der Zeichnung steht, wie der Kern
in der Form gelagert werden soll, damit er sich beim Giefen nicht ver-
lagert, und wo die Luft resp. Gase abzufiihren sind. Diese Erwigungen
mufl der Modellbauer anstellen. Viele nicht massive Stiicke kann man
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in Natur formen ohne Kern, z. B. Badewannen, und es wire an sich
auch recht erwiinscht, wenn schon der Konstrukteur sich bemiihen wiirde,

HAernzeichnung mit Kernaufbau

HAern

Abb. 7. Kernherstellung (TW I, 9101)*,

Kerne soviel wie moglich zu vermeiden. da der Gull ohne Kern bedeu-
tend billiger wird, insonderheir, wenn nur ein Stick abzugieBen und

dazu ein oder gar mehrere
Kernkiisten angefertigt wer-
den miissen. Abb. 8 zeigt
ein Tachometerbockchen, das
nur einmal gebraucht wurde.
Eine solche Ausfithrung wird
sehr teuer. Andererseits laBt
sich bei Teilen mit diinner
Wandstéirke die Verwendung
eines Kernes nicht vermeiden,
weil ein Naturmodell in sehr
diinnem Holz nach sehr
wenigen Abgiissen bereits zu

Abb. 8. Tachometerbockmodell mit Kernkasten,

Brennholz zerfallen wiirde; Abb. 9 zeigt einen diinnwandigen Schutz.
kasten, den man mit Kernkasten machen muBte. Besser stellt man

solche Teile aus Blech her.

Man kann sich in solchen Fillen durch

* Die Abbildungen 7, 10, 11 u. 14 bis 16 stammen aus der Lehrmittelsamm-

Jung des Datsch, Berlin W.
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Anfertigung eines Metallmodelles helfen, vorausgesetzt, da eine ge-
niigend groBe Anzahl Abgiisse von dem Modell gebraucht wird. Abb. 10,
TWL 9109, zeigt, wie man bei Einzelfertigung das Modell einrichten

Abb. 9. Schutzkastenmodell mit Kernkasten.

wiirde. BeigroBeren Mengen
von Abgiissen wiirde man
keinen Ansteckring verwen-
den, sondern den Hohlraum
durch einen Kern bilden.
Abb. 11, TWL 9110, zeigt
zwei verschiedene Ausfiih-
rungen einer Riemscheibe,
einmal 3-teilig ohne Kern
und einmal 2-teilig geformt
mit Kern. Schon die Holz-
modelle kosten erhebliches

Geld, Metallmodelle aber wieder ein Vielfaches eines Holzmodelles.
Doch zuriick zu den Kernkéasten. Genau wie das Modell konisch ge-

Ansteckring @

Abb 10. Modell und Arbeitsginge bei Einzelfertigung (TWL 9109)*.

halten werden muB}, damit es sich aus dem Sand herausziehen 148t,
mul} der Kernkasten konisch gehalten werden, oder er mufl zum Aus-

einanderschrauben eingerichtet werden.

Das Auseinanderschrauben

mag zunichst ein wenig umstindlich erscheinen, es hat aber insofern

* 8. Fufinote S. 187,
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seinen Vorteil, als es Kernbindemittel gibt, die erst nach einer geraumen
Weile abbinden. Solche Kerne miissen anfangs wie robe Eier behandelt
werden, und man kénnte sie kaum aus dem Kernkasten herausbekom-

Abb. 11, Formen einer Riemscheibe bei Einzel- und Massenherstellung (TWL 9110)*,

men, wenn man nicht einfach die Wiande des Kastens nach den Seiten
abziehen koénnte. Ein Abbindenlassen im Kasten ist darum nicht zu

empfehlen, weil es sehr lange dauern
wiirde, da die Luft ja nicht an den
Kern heran kann. Nur durch die
Luft wird die Erhartung bewirkt,
und zwar erstarrt auch nur die
auflerste Kruste an der Luft, seine
Festigkeit bekommt der Kern erst
durch das Trocknen in der Trocken-
kammer bei erhéhter Temperatur.
In Masse gestampfte Kerne dagegen
sind gleich transportfdhig. Man er-
sieht hieraus, dal} es zuweilen nétig
ist, daB der Modelltischler {iiber
die in der GieBerei gebriduchlichen

Abb. 12, Kernkasten mit Abziehschablone.

Fabrikationsmethoden unterrichtet sein muB, da noch lange nicht eine
GieBerei wie die andere arbeitet, ohne daB sie etwa riickstindig wére.
In Abb. 12 ist noch eine Kombination dargestellt von Kernkasten und

* S. FuBnote S. 187.
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Schablone, die hiufig angewendet wird: die Schablone dient zum Ab-
streichen des Kernes an der offenen Seite des Kernkastens. Gleich-

Abb. 13, Verschiedene Kernsicherungen geben Ge-
wihr, da der Kern richtig in der Form liegt.

zeitig zeigt dieser Kasten, wie
man sich dagegen schiitzt, dal
der Kasten durch den Kern-
macher auseinandergestampft
wird. Zwar soll eine Zwinge
angesetzt werden, es besteht
dabei aber die Gefahr, daf3 der
Kasten zu stark zusammen-
gedriickt wird, wogegen die so-
genannte Dammleiste in der
Mitte schiitzt. Der dadurch
entstehende Schlitz im Kern
wird vom Kernmacher wieder
zugeddmmt. Man wendet auch
bei Modellen, z. B. geraden
diinnen Platten, wie Rohr-
winde fiir Kessel usw. solche

Diémmleisten an, um das Modell vor dem Verziehen zu schiitzen.
Um auch ein geniigend weites Zusammenziehen der beiden Winde

I_-—J?{M"—]
for< 250687

Moael

Enmgerarmre Modellhdlte

Abb. 14. Sicherung gegen falsches Einlegen und Verlagern des Kernes (TWL 9106)*.

zu gewéhrleisten, dient die dariiber geschraubte Klammer, die na-
tiirlich jedesmal angelegt werden muB. Dieser Kernkasten zeigt

* 8. FuBnote S. 187.
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noch, wie man Holz sparen kann; denn das Naheliegende ist doch,
die runde Seite in Holz darzustellen und die glatte Seite offen zu
lassen, wodurch auch der Kernmacher etwas weniger Arbeit hatte.
Fir einmalige Ausfihrung ist es so am billigsten, fiir Massen-
anfertigung wiirde der Kasten so gemacht, daBl keine Schablone notig
ist. Um alle diese kleinen Kniffe kennenzulernen, ist es unbedingt
erforderlich, dall der Modellbauerlehrling auch einmal 3 bis 4 Monate
in einer GieBerei arbeitet, um einen Begriff von der Arbeitsweise des
Formers und Kernmachers zu bekommen. In den verschiedenen Arbeits-
methoden der GieBereien ist auch der Grund dafiir zu suchen, daf} jede
GieBerei sich ihre Modelle selbst anfertigt oder, falls das unmdglich ist,
wenigstens immer bei ein und demselben Modellbauer arbeiten 1a6t, der
auf die Eigenheiten der betreffenden GieBerei eingestellt ist. Uber den
Einkauf von Modellen bei fremden Firmen ist weiter unter noch einiges
zu sagen. Bei sehr vielen Kernen besteht die Gefahr, den Kern un-
richtig in die Form einzulegen; um das zu verhiiten, schneidet man eine
Ecke des Kernes ab, so daB ein falsches Einlegen unméglich ist (Abb. 13).
Auf dem Bild sieht man oben links eine solche Ausfiithrung, gleichzeitig
zeigt die Buchse unten links, wie man den Kernkasten anfertigt, um
ein Zutiefeinlegen des Kernes zu vermeiden. Auch bei dem Ventil-
modell mit Kernkasten ist durch Anflichen der einen Marke vorgesorgt,
daB der Kern nicht verkehrt eingelegt wird. Man mul} ja im allge-
meinen damit rechnen, dafl der nach Modell arbeitende Former die
Zeichnung nicht zu Rate zieht, sie vielfach auch wohl gar nicht ver-
stehen kann, abgesehen von den GroBformern. Der Tischler muf3 also
sein Modell und seinen Kernkasten so gestalten, dal Irrtimer tber-
haupt nicht vorkommen kénnen. Abb. 14, TWL 9106, zeigt Siche-
rung gegen falsches Einlegen und Verlagern des Kernes.

C. Ziehbretter.

AuBler den Modellen muB3 der Modellbauer natiirlich auch in der Lage
sein, Ziehbretter (Schablonen) fiir die Herstellung von GuBstiicken, sei
es fiir Lehmformerei, sei es fiir Sandformerei, herzustellen. Wann ein
Ziehbrett zu wahlen ist, mul} stets von der betreffenden GieBerei ange-
geben werden, und nicht etwa im Belieben des Tischlers stehen, der viel-
leicht ausdem Grunde ein Ziehbrett wihlt, weil es fiir ihn viel schneller
herzustellen ist als ein Modell oder ein Kernkasten. Es ist namlich
nicht jede Gielerei auf Arbeiten mit Ziehbrettern eingestellt, und Stahl-
gieBereien haben selbst fiir einfache Kerne gerne einen richtigen
Kernkasten, da zugegebenermaBen die Stahlformmasse sehr leicht ab-
brickelt und sich daher schlecht zum Ziehen eignet. Man verwendet
Schablonen fiir grofere runde Kerne, von denen nicht gréflere Mengen
benotigt werden, etwa einzelne Rohre, Buchsen usw. Des weiteren
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kommen Schablonen in Frage fiir sehr groBle Stiicke in EisenguB, fiir
die man sich ein Modell sparen will, z. B. groBe Zylinder fiir Dampf-

Oberterl-Schablone 2 [Gegenschablore)
Werszerchriung Werkrild mit Schablonenschema GulBsivick

Herrichien mit Gegenschabione 2

il:!

7)Schablonieren der Oberterlform 2,) Aufstampfen der Oberteslform

ot

&) Schablonieren der Unferteilform &) Fertige Form
Abb. 15, GuBstiick in Sandschablonenform gegossen (TWL 9113)*,

o

Werhzelchrung

AbD. 16. Lehmformgu8 (TWL 9114)*,

maschinen, Gasmaschinen, grofe Turbinengehéuse, Laufbuchsen oder
wie Schiffspropeller, fiir die man kaum ein genaues Modell machen

* S. FuBlnote S. 187.
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kann. Derartige Teile werden in Lehm geformt, wohingegen flache
Stiicke, etwa Zylinderdeckel, auch Réder in Sand gezogen werden
kénnen. (Abb. 15, TWL 9113, Abb. 16, TWL 9114.) Der Modellbauer
muf} wissen, ob das Stiick in Sand oder in Lehm geformt werden soll,
denn die Ziehbretter sind in beiden Fillen verschieden. Um mit dem
héufigeren der Lehmschablone anzufangen, so ist das Verfahren ein
ziehendes, glittendes. Der Lehm wird sozusagen durch die Schablone
hindurchgedriickt dhnlich wie beim Drahtziehen oder beim Streichen
von Butter auf Brot, der Lehm hat auch etwa die Konsistenz von
weicher Butter. Daraus ergibt sich, daB3 die Schablone, die aus einem
Brett mit angeschnittener Phase besteht, mit der weiten Seite gegen
den Lehm zu gedreht wird, wohingegen die Schablonenformerei in
Sand mehr ein Wegschneiden ist, entfernt dhnlich dem Rasieren und
daher die scharfe Seite der Schablone nach vorne kommt (Abb. 17).
Um die Ziehbretter vor Abnutzung zu bewahren und da-
mit ein Ungenauwerden des Stiickes zu verhiiten, nagelt
man auf die jeweilige Vorderseite einen schmalen Blech-
streifen auf. Die Drehrichtung einer Schablone fiir Sand-
formerei ist stets entgegengesetzt dem Uhrzeiger, da der
Former mit der rechten Hand den Sand aufwirft und mit
der linken Hand die Schablone zieht. DemgemiB muB zesm |\\|sona
die Schrége richtig angeschnitten werden. Die Lehm- “aob 17"
former drehen in manchen Gegenden die Schablone rechts Phase an

herum, also im Sinne des Uhrzeigers, der Former muf Schablonen.

dann mit der rechten Hand die Schablone ziehen und mit der
linken Hand den Lehm bearbeiten, worin ich keinen Vorzug sehen
kann. In Berlin z. B. sind die Schablonen so eingerichtet worden,
wéhrend in Kiel Sand- sowie Lehmschablonen linksherum gedreht
werden. Selbstverstindlich mufl der Tischler genau wissen, was in der
GieBerei iiblich ist, die mit den Ziehbrettern arbeiten soll. Im all-
gemeinen ist .der Schablonentischler in groferen Modellbauereien
spezialisiert und macht nur Schablonen, ein sehr zu empfehlendes Ver-
fahren. Um dem Kernmacher bei Drehkernen — so nennt man mittels
Ziehbrettern hergestellte runde Kerne — den Gebrauch der Zeichnung
zu ersparen, schreibt man den Durchmesser des zu drehenden Kernes
auf das Ziehbrett und um dann auch noch zu verhindern, da der Mann
sich auf dem MaBstab versieht, wird ein StichmalBl auf das Ziehbrett
aufgenagelt, an dem der Kernmacher seinen Taster einstellt. Das Stich-
maB besteht einfach aus einem schmalen Holzleistchen oder aus zwei
Kerben auf der Riickseite des Ziehbrettes. Als Holz kommt fiir
Ziehbretter Kiefernholz in Frage. Die Kunst der Lehmformerei
stammt urspriinglich aus der Wallonei, also der Gegend des Maastales
und hat sich von dort aus langsam nach Osten verbreitet. In Breslau

Lischka, EiBengieBerei, 13

Drehrichtung :
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ist die Lehmformerei z. B. noch recht schwach entwickelt, und dariiber
hinaus kommt sie kanm vor. Da die Entwicklung der Lehmformerei
in den einzelnen Orten sehr verschieden ist, so tut man gut, Schablonen
grundsétzlich von der ausfiihrenden GieBerei anfertigen zu lassen,
damit die GieBerei auch sicher damit zu arbeiten in der Lage ist.

D. AuBeres und Zubehor.

Ist die Tischlerarbeit am Modell fertig, so wird es mit Sandpapier
abgeschliffen, mit Modellack gestrichen, nochmals geschliffen und zum
zweiten Male lackiert. Der Lackierer hat meist auch noch gleich die
Aufgabe, Hohlkehlen in die Ecken einzuziehen, was durch Einleimen
von Lederhohlkehlen oder mittels Glaserkitt vorgenommen wird. Bei
ganz groBen Modellen sind die Hohlkehlen aus Holz und werden dann
vom Modelltischler gleich eingeleimt. Viele Modellbauer schenken sich
diese Arbeit und deuten durch schwarze Markierung nur an, hier soll
abgerundet werden, und der Former hat dann mit dem Putzeisen die
Kante wegzuschneiden. Diese Methode ist jedoch nicht zu empfehlen,
denn der GuB wird niemals so sauber werden, wenn der Former ohne
genaue Angabe an der Form &ndert, als wenn die Hohlkehle von vorn-
herein in der richtigen Dimensionierung am Modell vorhanden ist.
Abgesehen davon ist es, wenn mehrere Abgiisse nach dem gleichen
Modell anzufertigen sind, billiger, einmal die Hohlkehle einzuziehen,
als sie jedesmal anzuschneiden. Auch auf das Abschleifen und Lackieren
muf} ein gewisser Wert gelegt werden, da es einmal ausschlaggebend ist
fiir die Haltbarkeit der Modelle und zum andern ein sauberes glattes
Modell sich bedeutend besser aus dem Sand aushebt, als ein schlecht
lackiertes und damit rauhes. Wird ein Modell nur fiir einen einzigen
Abgull gebraucht, dann kann man sich allerdings diese Arbeit sparen.
Anstrich und Beschriftung sind normalisiert und auf DIN 1511 Blatt 1
zusammengestellt (Tabelle1)*. Die Angabe der zu bearbeitenden Fléchen
ist insofern wichtig, als der Former sonst vielleicht die zu bearbeitende
Fliche nach oben gieBt und das Stiick Ausschufl wiirde. Zuletzt ist
darauf zu halten, daf alle Modelle mit aufgenagelten Modellnummern,
nicht blof aufgeschriebenen, versehen sind; dies trigt sehr zur
Kenntlichmachung der Gufistiicke bei und erspart die Arbeit des
Aussuchens an Hand der Zeichnung bei dhnlichen Teilen. Auch Aus-
hebeeisen und Eisen zum Losklopfen sollten an jedem Modell vor-
handen sein, die Modelle werden dadurch auBerordentlich geschont,
denn die Former miissen beim Losklopfen, besonders eines grofieren
Modelles, ziemliche Gewalt anwenden und das Modell ist rasch zer-

* Abdruck der Normblitter des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich
fiir die darin enthaltenen Angaben bleiben die Dinormen. Normblitter sind durch
den Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin 8. 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen.
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Tabelle 1.
Modelle und Zubehor DIN
Anstrich und Beschriftung 1511
GieBereiwesen Blatt 1
Anstrich
. T i isen-
Anwendung GuBeisen gngéﬁgﬂ I;i?;:ﬂ;f;ﬁ
unbearbeitet bleibende Flichen am Grundfarbe Grundfarbe farblos
Modell und im Kernkasten rot blau (Schellack)

gelb gestrichen (nur bei Einzelflichen) oder
gelb gestreift* bzw. Tupfen

Sitzstellen loser Modellteile (AnstecE—A - schwarz umrandet

teile) am Modell oder im Kernkasten (gegebenenfalls die von losen Modellteilen
sowie fiir Schrauben fiir Ansteckteile? bedeckten Flichen griin)

zu bearbeitende Flichen ‘

SR

‘Stellen fir Abschreckplatten und Mar- |
ken fiir einzulegende Dorne mit An- blau rot blau
gabe des Halbmessers I
Kernmarken?® | Stirnflichen schwarz
auszufiihrende Hohlkehlen \ gegebenenfalls schwarz gestrichelt umrandet

mit Angabe des Halbmessers
verlorene Kopfe oder Aufgiisse und schwarze Streifen an der Grenze des Kopfes

verstirkte Bearbeitungszugaben und entsprechende Beschriftung
Dimmleisten oder Versteifungen und Grundfarbe der Modelle mit gekreuzten
abzudémmende Teile am Modell* schwarzen Strichen
Lage des Kerns auf der Teilfliche der
Modelle schwarz

i Die gelben Streifen miissen schmaler sein als die zwischen ihnen verbleibenden Streifen
der Grundfarben.

2 Erforderlichenfalls miissen lose Teile (Ansteckteile) durch gleiche Strichzahl gekenn-
zeichnet werden.

3 Sind an einem Modell mehrere gleiche Kernmarken vorhanden, so sind die zugehdrigen
Kerne gegen Verwechslung zu sichern. Gegebenenfalls ist der GieBerei die Zeichnung des
GuBstiickes zu tibermitteln.

¢ Bei groBen Modellen kann der Anstrich der Dimmleisten, Versteifungen oder der ab-
zudémmenden Teile fortfallen.

Beschriftung

Die Schrift auf Modellen, Modellteilen, Kernkasten und Schablonen (Zieh-
bretter) wird schwarz ausgefithrt. Bei den Schablonen sind die Ziehkanten
in der betreffenden Grundfarbe, also sinngemif den Modellen, zu streichen.
Soll das Modellzeichen angegossen werden, dann sind Modellzeichen aus Metall
anzubringen. Zuléssig ist auch die in das Metall eingeschnittene Blockschrift.

Durch schwarze Beschriftung werden ferner angegeben:

1. Angaben iiber verlorene Kopfe usw. sowie in Sonderfillen Fléichen,
die bearbeitet werden sollen. Diese konnen auf Wunsch auch mit dem
gleichen Bearbeitungszeichen der Werkstattzeichnung gekennzeichnet
werden (siche DIN 140 Blatt 1). Die gleichen Kennzeichen gelten auch
fiir zu bearbeitende Locher, die im Kernkasten erkennbar sind.
Nummer des Modells (bei zwei und mehr Teilen auf jedem Stiick), An-
zahl der Kernkisten, Schablonen (Ziehbretter) und abnehmbaren Teile
auf Modellen oder Schablonen.

Beispiel Nr. 123 (Lagerfu}, zweiteilig)
3 K (Kernkasten)
2 S (Schablonen)
5 A (abnehmbare Teile [Ansteckteile] am Modell)
3. Der Probedruck in Atmosphéren, mit dem HohlguBstiicke abzupressen
sind, z. B. 16 at.

Januar 1926 ,,Gina‘‘ Fachnormenausschuf3 fiir GieBereiwesen

o

13*
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schlagen. Abb. 18 zeigt zwei verschiedene Aushebeeisen und ein Los-
klopfeisen. Fiir StahlguB empfichlt es sich, die Modelle besonders

Abb. 18, Verschiedene Aushebeeisen.

kriftig zu verbauen, und
auch sehr kriftige Aus-
hebeeisen zu verwenden,
da die Stahlformmasse
sehr fest gestampft wer-
den muB}, und der Stahl-
former viel Kraft beim
Losschlagen aufwendet.
Eine Zusammenstellung
der beim Bau von Mo-
dellen zu beachtenden
Regeln enthilt DIN 1511

Blatt 2, vorliufig noch als Entwurf, an dem groBere Anderungen
aber Voraussicht_lich nicht mehr vorgenommen werden (Tabelle 2).

E. Modellkosten.

Endlich wire noch einiges iiber die Herstellungskosten eines Mo-
delles zu sagen. Auf Abb. 19 u. 20 sind vier Kriimmermodelle darge-

Abb. 19. Verschiedene Ausfilhrung eines Modells,

Abb. 20. Verschiedene Ausfiilhrungen eines Kernkastens.
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Tabelle 2%,

Anwendung des noch nicht endgiiltigen Entwurfs auf
eigene Gefahr DIN
Modelle und Zubehor Entwurf 2
Richtlinien fiir die Ausfiihrung E 1511 Blatt 2
GieBereiwesen

1. Allgemeines.

Die Grundlage fiir die sachgem#fie Anfertigung der Modelle, Kernkasten
und Ziehbretter aus Holz bilden in Ermangelung besonderer Modellzeichnungen
oder Vorschriften die vom Verein Deutscher Eisengiefereien Gielereiverband,
aufgestellten Konstruktionsregeln fiir GuBstiicke (AWF 34)%. Bei Zweifeln iiber
die form-, gie- und putzgerechte Einrichtung eines Modells ist der Besteller
zu befragen.

Die Modelle sind unter Beriicksichtigung der SchwindmaBle, der Zugaben
fir die mechanische Bearbeitung der nach ihnen hergestellten Abgiisse sowie
etwa, daritber hinausgehender, aus gieBereitechnischen Griinden notwendiger
weiterer Zugaben nach den vorliegenden Unterlagen auszufithren.

Fir den Aufbau der Modelle, ihre innere Versteifung, ihre Absperrung,
fir die Wahl der Holzarten, Holzdickten und fiir die Art ihrer Verbindung
ist nicht nur die GroBe, sondern auch die Beanspruchung beim Einklopfen,
Einstampfen, Riitteln, Losklopfen u. a. m. maBgebend.

Die Anfertigung der Kernkasten und Ziehbretter (Schablonen) erfolgt
nach dhnlichen Gesichtspunkten. Jede Modellbestellung soll die Giiteklassen-
bezeichnung nach DIN 1511 Blatt 2 enthalten. Wird weder Giiteklasse noch
die Anzahl der herzustellenden Abgiisse vorgeschrieben, so liegt die Ausfithrung
in dem Ermessen des Modellbauers.

Fiir alle Giiteklassen gilt die Vorschrift, daB die Modelle form-, gie3- und
putzgerecht ausgefithrt sein miissen.

2. Modellhélzer.

Meistverwendete Modellholzer sind: Kiefer, Erle, Ahorn, Birnbaum und
NuBbaum.

Als Giitebezeichnung fiir die Modellhslzer gelten die im Holzhandel iib-
lichen Bezeichnungen wie Ware I., II. und III. Klasse.

Bei jeder Modellbestellung sind die hauptséichlichsten Holzarten vor-
zuschreiben. Fehlt eine Vorschrift, so entscheidet der Modellbauer.

3. Hilfsstoffe fiir den Holzmodellbau.

a) Leim?2.

Als Leim darf im allgemeinen nur bester Haut- und Lederleim verwendet
werden. Kaltleime nur in dem durch die Erlduterungen zu den Klassen-
bezeichnungen geschaffenen Umfange.

b) Modellacke.

Anwendung der Farben nach DIN 1511 Blatt 1.

c) Kitte.

! AWF = AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung.
? Siehe Lieferbedingungen des Reichsausschusses fiir Lieferbedingungen DIN RAL 093 A 2.

* Abdruck der Normblitter des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich
fiir die darin enthaltenen Angaben bleiben die Dinormen. Normblatter sind durch
den Beuth-Verlag G.m.b. H., Berlin S. 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen.
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Tab. 2 (Fortsetzung).

Zum Ziehen von Hohlkehlen und zum Ausbessern von Modellen und Kern-
kisten sind Kitte aus Leinél und Kreide, bzw. aus Kreide, Wachs und Kolo-
phonium sowie plastisches Holz (unter verschiedenen Bezeichnungen im
Handel) zu verwenden.

4. Modell-Zubehdrteile. !

Ansteckstifte . . . . . . . . .. DIN....
Aushebeschrauben und Schliissel . DIN ....
Buchstaben und Zahlen . . . . . DIN ....
Diibel aus Metall und Holz . . . DIN.
Drahtstifte . . . . . . . . . .. DIN 1151
Eckenfilllungen . . . . . . . .. DIN ....
Holzschrauben . . . . . . . . . DIN 95 bis 97
Kernkastenverschliisse . . . . . . DIN ....
Losklopf- und Aushebeplatten . . DIN ....
Schwalbenschwanzdiibel . . . . . DIN....
Wellblechnéigel . . . . . . . .. DIN....

5. Schwindmafe.
Im allgemeinen gelten fiir:

GuBeisen. . . . . . . ... 1 %
TemperguB. . . . . . . . . 1,6 %
StahlguB. . . . . . . . .. 2 %
Bronze- und RotguB . . . . 1,5%
MessingguB. . . . . . . .. 1,5 %
LeichtmetallguB. . . . . . . 1,5 %

Bei anderen Legierungen und bei GuBstiicken von ungewoéhnlicher Form
und erheblich verschiedenen Querschnitten sind die SchwindmaBe mit dem
Modellbesteller zu vereinbaren.

6. Zugaben fiir die mechanische Bearbeitung.

An Flichen, die auf der Zeichnung oder Skizze nach DIN 140 Blatt 1
gekennzeichnet sind, ist eine Zugabe fiir die meachnische Bearbeitung vor-
zusehen. Diese Zugabe ist von Art und GréBe des GuBstiickes, von dem zu
vergielenden Metall und von der Giiteklasse des Modells abhingig.

Wird die Zugabe vom Modellbesteller nicht angegeben, so erfolgt ihre Be-
messung durch den Modellbauer. Zweifelhafte Fille sind durch Riickfrage
zu kliren. Die zu bearbeitenden Flichen sind an den Modellen und Kern-
kasten mit den durch DIN 1511 Blatt 1 festgelegten Anstrichfarben zu kenn-
zeichnen.

7. Zugaben aus gieBereitechnischen Griinden.

Zugaben, die iiber das vorgeschriebene MafB fiir die mechanische Be-
arbeitung hinausgehen sowie Abweichungen von den MaBen der Zeichnungen,
die zur Erzielung einwandfreier Abgiisse und zur Anbringung wirksamer
Steiger notwendig sind und die errechneten Gewichte der Abgiisse beeinflussen,
konnen nur im Einvernehmen mit dem Modellbesteller vorgenommen werden.
Verlorene Kopfe werden nur auf Bestellung angefertigt.

8. Anstrich der Modelle, Kernkasten und Ziehbretter (Schablonen).

Der Anstrich der Modelle, Kernksaten und Ziehbretter erfolgt mit Modell-
lack nach den Ausfiihrungsbestimmungen der Klasseneinteilung, Absatz 10.
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Tab. 2 (Fortsetzung).

9. Bezeichnung der Modelle.
Die Bezeichnung der Modelle, Kernkasten und Ziehbretter erfolgt, wenn
nichts anderes vorgeschrieben wird, nach DIN 1511 Blatt 1.

10. Klasseneinteilung der Modelle.

In bezug auf Ausfihrung und Bewertung der Modelle gilt folgende Ein-
teilung:

Guteklasse I.

Sie umfaft nur Holzmodelle und Kernkasten fiir die Hand- und Maschinen-
formerei zur dauernden Benutzung und zur Herstellung solcher Abgiisse,
an deren Genauigkeit und sonstige Beschaffenheit die hochsten Anspriiche
gestellt werden. Die Modelle miissen form-, gie- und putzgerecht ausgefiihrt
sein.

Aufbau und Ausfithrung. Zusammenfiigen der Segmente zum Ver-
leimen von Scheiben, Ringen, Rahmen und dhnlichen Stiicken aus nur einer
Dickte mit Nut und Feder, von drei Dickten an aufwirts die StoBfugen der
unteren und oberen Dickte mit Nut und Feder. Die StoBfugen der Zwischen-
lagen stumpf verleimen und gegeneinander versetzen. Alle Flichen der zu
verleimenden Holzer abzahnen bzw. einer dem Abzahnen gleichwertigen Be-
arbeitung unterziehen.

Andere Holzverbindungen je nach Holzdickte und Beanspruchung durch
Zinken, Schlitzzapfen, Uberplatten u. a. m.

Innere Versteifung geleimter Kérper je nach Beanspruchung und unter
Beriicksichtigung anzubringender Losklopf- und Aushebeeisen. Die dem
Stampfer, dem Luftspiefl und dem Abstreichbrett oder Abstreicheisen besonders
ausgesetzten und von letztgenannten stark beanspruchten Flichen an Modellen
und Kernkasten durch Hartholz oder Blech gegen Abnutzung sichern.

Modellteilflichen tunlichst aussparen und, wo erforderlich, Losklopf- und
Aushebepaltten (Schlosser) einlassen.

Diinne Modellwinde zum Anbringen von Losklopf- und Aushebeplatten
durch Aufleimen, die wie Dimmstiicke beschriftet werden, verstirken.

Lose Modeliteile durch Unterlegen von Kernen vermeiden, unvermeid-
liche dagegen durch Schwalbenschwanzdiibel aus Hartholz bzw. Metall be-
festigen und durch Ansteckstift sichern.

Fiir Hohlkehlen von 3 mm Halbmesser an aufwirts lederne oder hélzerne
Eckenfillungen (auch plastisches Holz) verwenden.

Zur Unterstitzung der Holzverbindungen nur Holzschrauben und ein-
geleimte Holzstifte zuléissig, Verwendung von Drahtstiften nicht zuléssig.

Nur Metalldiibel benutzen, Holzdiibel an groBen Modellen nach Ver-
einbarung. Nachsacken der Diibel darf nicht eintreten.

Modelle mit einem dreimaligen Lackanstrich versehen.

Die Anfertigung einzelner Modellteile aus Metall sowie die Ausstattung
der Modelle mit Formeisen unterliegt besonderer Vereinbarung.

Fir die Kernkastenanfertigung gelten die fiir die Modelle gegebenen
Richtlinien. Verstirkung von Kernkastenflichen mit Blech, Herstellung
einzelner Teile aus Metall, Ersatz von Kernkasten durch Ziehbretter und An-
fertigung von Kernkasten mit auswechselbaren Teilen nur nach besonderer
Vereinbarung. Ist ein Zusammenhalten kleiner Kernkasten mit Zwingen
nicht mehr mdoglich, so sind Verschliisse vorzusehen. Kernkastenwinde und
-hélften gegen Verziehen sichern. Sicherung der Kernkastenwéinde unter-
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Tab. 2 (Fortsetzung).

einander moglichst ohne Diibel vornehmen. Weitergehende Beanspruchungen

durch entsprechendes Ineinandergreifen der Holzteile unwirksam machen.
Einschlagdiibel nur bei kleinen Kernkasten, sonst Plattendiibel. Innen-

anstrich der Kernkasten wie bei Modellen und einmaliger AuBenanstrich.

Giiteklasse II.

a) Modelle und Kernkasten. Sie umfaflt Holzmodelle, Kernkasten
und Ziehbretter fiir die Handformerei zum oftmaligen Gebrauch und zur
Herstellung von Abgiissen, deren MafBhaltigkeit und sonstige Beschaffenheit
keinen Anlafl zu Beanstandung geben sollen.

Aufbau und Ausfithrung. Wie in Giiteklasse I angegeben, aber mit
folgenden Abweichungen: Abzahnen der zu verleimenden Hélzer und Ver-
stérkung sehr beanspruchter Flichen durch aufgeleimtes Hartholz erfolgt
nicht. FErsatz loser Modellteile durch Unterlegen von Kernen nur, wo un-
bedingt notwendig. Hohlkehlen nur bis 15 mm Halbmesser aus Kitt ziehen,
dariiber hinaus wie unter Giiteklasse I angegeben.

Verwendung von Drahtstiften und Kaltleim zuldssig. In der Anwendung
starker Holzdiibel ist ein groBerer Spielraum gelassen.

Anfertigung von Kernkasten mit auswechselbaren Teilen zuldssig, wenn
sie nicht zu einer Uniibersichtlichkeit in der Beschriftung und zu Stérungen
bei der Kernherstellung fiihrt.

Anfertigung zylindrischer Kerne erfolgt vorwiegend nach Ziehbrettern.

Lackanstrich wie bei Guteklasse I.

b) Ziehbretter (Schablonen)und zugehérige Modellteile. Rahmen
und Rahmenzubehor zur Fihrung der Ziehbretter nicht unter 20 mm Dickte
und 120 mm Breite. Als Rahmenverbindung kommen Schlitzzapfen in Betracht.
Verstarkungsleisten anbringen. Handziehbretter nicht unter 15 mm, einfache
Spindelziehbretter nicht unter 25 mm Dickte, aulerdem Verbreiterung zum
Befestigen der Spindellasche. Spindelziehbretter fiir grofere Tiefen rahmen-
artig ausbilden und mehr als eine Spindellasche vorsehen. Scharf und weit
vorspringende Formteile aus dickem Blech verschiebbar ausfithren. Schneid-
kanten aller Ziehbretter mit Bandstahl benageln. Kernziehbretter nicht unter
20 mm Dickte und 200 mm Breite, fiir Auflage einseitig je 100 mm zugeben.

Rahmen und Ziehbretter aus Kiefernholz. Kaltleim zuldssig. Schneid-
und Gleitkanten wie Modelle iiberstreichen. Aufrillinien mit farblosem Lack.

Giiteklasse III.

Sie umfafit Holzmodelle, Kernkasten, Skelettmodelle und Ziehbretter fiir
Handformerei, die meist nur einmal gebraucht werden; ferner fiir die Her-
stellung von Abgiissen, deren MaBhaltigkeit gewéhrleistet werden muf3, wihrend
geringe Abweichungen an den zu bearbeitenden Flichen und geringe Unter-
schiede in den einzelnen Wanddicken keinen Anlal zu Beanstandungen geben.

Fir den Aufbau, die Ausfithrung und die zu verwendenden Baustoffe
bestehen keine besonderen Vorschriften. Benageln der Schneidkanten an den
Ziehbrettern mit Blech erfolgt nicht. Einmaliger Lackanstirch, wenn nicht
anderes vereinbart.

6. Dezember 1928. ,,Gina‘‘ Fachnormenausschufl fir GieBereiwesen.
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stellt. Jedes Modell ist an sich korrekt ausgefiithrt, worauf ausdriick-

lich hingewiesen sei. Ausfiihrung 1: Geteiltes, gut verleimtes Modell

mit vollstindigem Kernkasten dazu. Die Flanschen sind mit ange-

drehten Hohlkehlen eingesetzt, Metalldiibel, Metallverschliisse des

Kernkastens und Aushebeeisen in bester Ausfithrung. Das Modell

kann auch auf Formmaschine Verwendung finden und hilt eine groBe

Anzahl Abgiisse aus. Der Preis des Materials betrdigt 12,10 RM., die

Arbeitszeit 36 Stunden. Ausfilhrung 2: Geteiltes Modell mit halbem

Kernkasten, Flanschen aus Scheiben gedreht und stumpf angesetzt, Ein-

schlagdiibel, die Haltbarkeit ist bereits bedeutend geringer. Werkstoff-

kosten 8 RM. bei 24 Ar-

beitsstunden.  Ausfith-

rung 3: Modell aus einem

Stiick, nur die Flan-

schen geteilt und mit

Stiftditbeln  gediibelt,

Kitthohlkehlen, fiir den

Kern zwei Schablonen-

bretter. Werkstotfkosten

3,70 RM., Arbeitszeit

12 Stunden. Die 4. Aus-

fithrung endlich besteht

nur aus einem Rippen-

modell, Flanschen mit

Stiften gediibelt, fiir den Abb. 21. Formen einer Schiffsschraube in Lehm I.

Kern zwei Ziehbretter.

Hier muB der Former den Raum zwischen den Rippen mit Sand

fiillen und abpolieren. Werkstoffkosten 2 RM. und 6 Arbeitsstunden.
Als Beispiel fiir die Schablonenformerei diene das Formen einer

Schiffsschraube. Dieses Beispiel ist deshalb gewahlt, weil man

Schiffsschrauben iiberhaupt nur mit Ziehbretter formen kann, ab-

gesehen davon, daB man von einer mit Ziehbrett geformten Schraube

wiederum Abgiisse herstellen kann. Ein genaues Holzmodell kann von

einem solchen Kérper jedenfalls nicht gebaut werden. Abb. 21 zeigt

die schrigen Flichen und an der Spindel das dazu gehorige Zieh-

brett 4. Ziehbrett B dient zum Ausdrehen der Nabe. Um nun die

richtige Steigung des Propellers zu bekommen, setzt man auf die

glatt gezogene Fliche das sogenannte Steigungsblech C und zieht A4

auf diesem Steigungsblech hoch. Dazu muf natiirlich das Ziehbrett

auch mit seinem Arm an der Spindel herauf und herunter gleiten konnen.

Man hat zu diesem Zwecke an der Spitze der Spindel eine Rolle, auf

dem Bilde nicht zu sehen, iiber die ein am Ziehbrettarm befestigtes

Drahtseil liuft, das am anderen Ende ein dem Gewicht des Zieh-
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bretts entsprechendes Gegengewicht trigt. Auf diese Weise lauft das
Ziehbrett spielend leicht herauf und herunter. Das Ziehbrett hat in
bestimmten Abstéinden Einkerbungen, wie es auf dem Bilde zu
sehen ist, und diese
bilden auf der Flache
Linien. Abb.22 zeigt
danndenZweckdieser
Linien, sie bezeich-
nen die Stellen, wo
die einzelnen Quer-
schnittsbleche ,,0‘
aufzusetzen sind. Die
Form der Quer-
schnittsbleche sowie
ihre Entfernung vom
Mittelpunkt ebenso
wie das Steigungs-
blech miissen auf der
Zeichnung genau an-
gegeben sein. Der Raum zwischen den Steigungsblechen wird dann
vom Former mit Sand ausgefiillt und abpoliert, wie Abb. 21 rechts
zeigt. In die Nabe wird ein aus Lehm gedrehtes Kaliber eingesetzt
und alles mit Holz-
asche bestreut, um ein
Ankleben der nun her-
zustellenden Deckel zu
vermeiden. Abb. 23
zeigt die Herstellung
des Deckels. Er be-
steht einfach aus einer
aufgedriickten ~ Lehm-
schicht, die durch Ein-
legen von Kerneisen
widerstandsfahig ge-
macht wird. Nach dem

Trocknen werden die
Abb. 23. Formen einer Schiffsschraube in Lehm III. Deckel abgehoben, ge-

Abb. 22. Formen einer Schiffsschraube in Lehm II.

waschenund geschwirzt,
der Sand und die Steigungsbleche entfernt, desgleichen das Kaliber,
auch diese Flachen natiirlich gewaschen und geschwirzt, Laufe fiir
Eingufl ,,6* sowie Probestdbe ,,b“ angeschnitten, Kern eingelegt
und die Deckel wieder aufgelegt, wie es Abb.24 zeigt. Um den
Deckel genau hinzuzubekommen, markiert sich der Former die Lage
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durch Zeichen Abb. 24c. Dann wird die Form eingestampft und
abgegossen.
Diese Ausfithrung kommt in der Hauptsache fiir groBlere Modelle
in Frage, wenn es sich
darum handelt, schnell
ein Stiick abzugieBen,
sonst sollte sie nicht
vorkommen. Ferner
zeigen die folgenden
Abbildungen  Modelle
eines Kastens in drei-
facher Ausfiihrung. Die
einfachste Ausfithrung,
das Naturmodell (Ab-
bild. 25, 26), dirfte nur
wenige Abgiisse aushal-
ten, dafiir ist es billig,
es bedarf zur Herstel- Abb, 24, Formen einer Schiffsschraube in Lehm IV,
lung 14 Arbeitsstunden

Abb. 25. Naturmodell, Innenseite. Abb. 26. Naturmodell, AuBenseite,

und fiir 2,10 RM. Werk-

stoff. Dafiir muBl es im

dreiteiligen Kasten geformt

werden und die kleinen

Nocken werden eingezogen ;

es besteht Gefahr des Ver-

stampfens der Nocken.

Die zweite Ausfiihrung

(Abb. 27) kostet Dbereits

8 RM. an Werkstoff, 32 Ar-

beitsstunden. Der Modell- Abb. 27. Modell Klasse TI.

korper ist verleimt, Nocken

und Warze mit Holzschwalbenschwinzen, nicht bloB ein Drahtstift
wie bei der ersten Ausfiilhrung. Flansch am Boden mit Kerndeckel,
obere Kernmarke aus einem Stiick mit Einschlagdiibeln. Kernkasten
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fiir den Hohlraum sind aus Kiefernholz und mit Schrauben zusammen-

gehalten. Hohlkehlen sind durch schwarze Lackstreifen markiert.

Nach diesem Modell 148t sich bereits eine gréBere Anzahl Abgiisse her-

stellen. Die dritte Ausfiihrung (Abb.28) ist die beste und dauerhafteste.

Vor allem ist eine solche Art der Ausfiihrung auch als Formmaschinen-

modell zu benutzen.

Der Hauptkorper ist

abgesperrt verleimtmit

Hartholzkanten, eben-

so die Kernmarken,

allenthalben sind Aus-

hebeeisen angebracht;

. lose Teile sind aus Me-

tall, Kernkasten mit

Metallkeilverschliissen,

Kettchen daran, damit

der Keil nicht verloren

Abb. 28. Modell Klasse I. geht, Holzhohlkehlen,

so daB der Kernmacher

nicht erst daran herumputzen muBl. Diese Ausfithrung ist das

Vollkommenste, was wohl auf diesem Gebiet geleistet werden kann,

allerdings auch sehr teuer. Werkstoff 13 RM. und 58 Arbeitsstunden.

Aus diesen Beispielen ist zu sehen, wie ungiinstig es sein kann, dem

Einkdufer die Modellbestellung vollstindig zu iiberlassen, der dann

einfach nach Preisvergleich das Billigste bestellt. Es ist daher in

solchen Fillen zum mindesten zweckmiBig, bei der Bestellung oder

gleich bei der Anfrage nihere Angaben iiber Art und Verwendung
des Modells zu machen.



Die Formmaschine als Grundlage der
Mechanisierung des GieBereibetriebes.
Von U. Lohse.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB die deutsche Industrie auf dem
Weltmarkt z. Z. leider wenig konkurrenzfdhig ist. Die Griinde dafiir
sind sehr verschiedener Art. Es sind teils solche, auf deren Beseitigung
wir selbst nur wenig oder keinen Einflufl haben, auf sie soll hier nicht
eingegangen werden, teils aber solche, die in den Gestehungskosten
unserer Industrieerzeugnisse zu suchen sind. Dieselben sind hoher als
die unserer Konkurrenz und deren Verringerung liegt durchaus im Be-
reiche des Moglichen. Die Lohne werden sich in Zukunft eher in auf-
steigender Linie als in absteigender bewegen, schon weil die Teuerung
nicht lokal sondern als eine Folge des Weltkriegs bei allen Léndern
eingetreten ist, das Existenzminimum tberall also gréer ist als vor dem
Kriege. Auch das Rohmaterial hat hinsichtlich seiner Preisgestaltung
eine steigende Richtung. Aus diesen Griinden ist es nur moglich, durch
Erhohung der Arbeitsintensitét eines Industrieunternehmens die Selbst-
kosten seines Erzeugnisses herabzumindern. Eine solche ist nun durch
Mechanisierung der Arbeitsgéinge zu erreichen, denn sie erhoht die Lei-
stung des einzelnen Arbeiters, da sie ihm die Ausfithrung schwieriger
und ermiidender Handgriffe abnimmt, ferner bringt sie eine Steigerung
der Erzeugungsziffer, bezogen auf die Einheit der Werksgrundfliche
und nicht zuletzt fiihrt sie durch die Verringerung der Ausschufiziffern
usw. zu Werkstoffersparnissen.

Zugleich ergibt sich aus dieser Tatsache die Notwendigkeit, in erster
Linie die Betriebe zu mechanisieren, die den groften Lohnanteil zum
Fertigerzeugnis stellen, und das sind die GieBereien. Denn die Erzeug-
nisse der Maschinenindustrie bestehen zu 75% aus Gufieisen und die
Formerlohne sind, da der Nachwuchs schon seit Jahren nicht ausreicht,
hoch.

Demnach ist die maschinelle Herstellung der GuBformen das Haupt-
mittel zur Verbilligung der GieBereierzeugnisse, weil sie die Verwen-
dung un- bzw. angelernter Arbeitskrifte an Stelle der teuren gelernten
Former ermoglicht und zu einer erheblichen Verringerung der Aus-
schuflziffer fiihrt. Allein zum Anfertigen eines GuBstiicks gehort aufler
der Herstellung seiner Form mit Hilfe eines Modells auch die Auf-
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bereitung der Formstoffe, das Ausgiefen der fertigen Form und das Putzen
des erkalteten GuBstiicks. Fiir alle diese Arbeiten stehen bereits be-
triebserprobte Maschinen zur Verfiigung. Bringt man sie durch geeignete
Transporteinrichtungen miteinander in Verbindung, wie es in den Ver-
einigten Staaten schon lange in manchen Sondergiellereien geschehen
ist (Ford, Cadillac, Lima Lokomotive Works, Harvester Co. u.a.) so
entsteht ein ununterbrochener Erzeugungsproze8 der GuBerzeugnisse,
den man fiiglich auch mit FlieBarbeit bezeichnen kénnte.

Bei uns wird man sich aber wohl zunéchst noch im allgemeinen mit
einer Teilmechanisierung der Formherstellung selbst begniigen miissen,
weil die Kundschaft in Deutschland fiir Abnahme der zur Vollmechani-
sierung erforderlichen Massenfabrikate noch nicht reif ist; nur wenige
grofe Werke haben auf Grund ihrer Massenfertigung auch bei uns
ihre GieBereien auf Fliefarbeit umstellen konnen.

A. Einteilung der Formmaschinen.

Um zu erkennen, in welcher Richtung der Bau einer Maschine zu
erfolgen hat, die mittels Modell eine Sandform erzeugt, wird man sich
die Arbeitsgange der Handformerei zunachst einmal analysieren miissen.
Es werden mit wenig Ausnahmen bei der Maschinenformerei zwei-
teilige Modelle benutzt und dementsprechend zweiteilige Formkésten.
Demnach spielen sich bei einer entsprechenden Handform folgende
Haupt-Arbeitsvorgénge ab:

1. Auflegen einer Modellhilfte mit der Schnittebene auf das Form-
brett.

2. Aufsetzen des Unterkastens.

" 3. Aufsieben von Modell- und Einfiillen von Fiillsand.

4. Umstampfen des Modells mit Sand.

5. Wenden des Kastens mit dem Brett um 1809, so daBl die Schnitt-
fliche des Modells nach oben kommt.

6. Aufsetzen der zweiten Modellhidlfte auf die bereits vom Sand
umstampfte. Aufstreuen einer Trennungsschicht.

7. Aufsetzen des Oberkastens und der Modelle fir EinguB und
Steiger.

8. Aufsieben von Modell- und Einfiillen von Fiillsand.

9. Umstampfen des Oberkastenmodells mit Sand.

10. Abheben des Oberkastens und Ablegen desselben mit dem Riicken
auf ein Formbrett.

11. Ausziehen der Modellhédlften aus Unter- und Oberkasten.

12. Nach evtl. Einlegen der Kerne SchlieBen der Form durch Auf-
setzen der Oberkastenform auf die Unterkastenform.

Besondere Schwierigkeiten bietet dem Former das Herausziehen
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der Modelle aus der gestampften Form (11). Dies ist um so schwieriger,
je hoher und steilwandiger die Modelle sind. Es gelingt selbst dem ge-
iibtesten Former nur sehr selten, ein hohes Modell aus dem Sande zu
bekommen, ohne die Form zu beschadigen. Die Folge davon ist die
Notwendigkeit, die Form zu flicken, was lastig und zeitraubend ist,
auch die genaue Wiedergabe des Modells beeintrachtigt. Beim Heraus-
ziehen lockert man gleichzeitig durch leichte Schlige gegen den Modell-
ausheber das Modell etwas im Sande, worin ein weiteres Moment der
Ungenauigkeit liegt. Leichter geht das Ausheben schon, wenn man
das Modell auf dem Formbrett befestigt, weil man das Brett besser
anfassen und fithren kann als eine Modellhalfte. Das lohnt sich aber
nicht, wenn es sich nur um wenige Formen gleicher Art handelt, sondern
erst dann, wenn viele gleiche GufBstiicke verlangt werden, wie es bei
der Massenherstellung heute sehr haufig der Fall ist. Die erste Massen-
fabrikation im gewissen Sinne war die Herstellung guBeiserner Stuben-
éfen, bei denen namentlich die Formen fiir die Tiiren und Tiirenrahmen
Schwierigkeiten bereiteten. In Rothehiitte im Harz soll 1827 der da-
malige Oberfaktor Frankenfeld, um die Herstellung solcher Formen zu
vereinfachen, als erster die Modelle mit der Formplatte verbunden haben,
so gilt er als Erfinder der Modellplatte, des Werkzeugs der heutigen
Formmaschine,

Die Modellplatte bietet also die Gewihr fiir ein sicheres Ausheben,
besonders wenn man an ihr einen sog. Vibrator befestigt, einen kleinen
preumatischen oder elektrischen Hammer, der das Lockern der Modelle
im Sande besorgt.

Korperlich anstrengend ist das Aufstampfen des Sandes um die
Modelle (4 und 9). Auch bedarf es groBer Erfahrung, wenn die Form
sachgema aufgestampft sein soll. Sie muB wegen der Gasabfuhr an
der Modellseite fest, nach dem Riicken der Form zu lockerer gestampft
werden. Es lag daher nahe, dal man bald auch das Verdichten des San-
des maschinell zu bewirken versuchte. Weiter ermiidend, besonders
bei groBeren Formen, ist das Einfiillen des Sandes in die auf der Modell-
platte stehenden Formkésten (3 und 8).

Die Formmaschine stellt nun die Vereinigung einer Modellplatte
mit mechanischer Sandverdichtung und zwangldufiger Trennung des
Modells vom verdichteten Sand dar, die, sobald grofiere Sandmengen
zu bewdltigen sind, zweckmifBig mit mechanischer Fillvorrichtung
versehen ist.

Das Ausheben des Modells (Abb. 1—6) erfolgt dabei je nach der Art
der einzuformenden Modelle nach dem

1. Abhebeverfahren,

2. Wendeplattenverfahren,

3. Durchzugverfahren.
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Und zwar wird das Abhebeverfahren fiir niedrigere Modelle, die
leicht aus dem Sande gehen, benutzt, das Wendeplattenverfahren kommt
fiir solche Modelle in Frage, die groBe Sandballen aufweisen, also
hingend geformt und stehend abgehoben werden miissen, und schlie8lich
arbeitet man nach dem Durchzugverfahren, wenn man steilwandige
Modelle ohne oder mit nur wenig Anzug einzuformen hat.

Abb.1. Abheben.
a) Abhebestifte.
@ Formkasten, b Modellplatte,

¢ Formtisch, d Abhebestifte.

Abb. 2. b) Absenkplatte.
a Formkasten, b Modellplatte,
¢ Formtisch.

Abb. 3. . Wenden.
a) Abheben.
a Wendeplatte, b Verriegelung.
¢ Lagersiulen, ¢ Formkasten,
¢ Formwagen,
Abb. 4. b) Absenken.

o Wendeplatte, b Verriegelung.
¢ Lager, d Formkasten,
¢ Absenktisch.

Abb. 5. Durchziehen.

a) Durchzugplatte,

@ Formkasten, b Modellplatte,
¢ Formtisch, d Durchzugplatte,

Abb. 6. b) Abstreifplatte.
o Formkasten. b Modellplatte,
¢ Formtisch, d Abhebestifte,
e Abstreifplatte.

Abb. 1 bis 6. Die verschiedenen Verfahren zum Trennen von Modell und Form.

Die Arbeitsweisen der einzelnen Verfahren sind folgende:

1. Abhebeverfahren (Abb. 1): Man befestigt die Modellplatte auf
dem Maschinentisch und stellt den Formkasten darauf, in dem der Sand
eingefiillt und verdichtet wird. Vier Abhebestifte sitzen in einer Ab-
hebeplatte, die durch einen Mechanismus mittels Handhebels oder
eines Kolbens hydraulisch bzw. pneumatisch senkrecht nach oben be-
wegt werden kann. Dabei stoBen zunichst die Stifte gegen den unteren
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Rand des Formkastens und heben ihn beim weiteren Hochgehen von

der Modellplatte ab.

Bei groBeren Formen werden die zu
hebenden Gewichte zu groB. Man geht
dann besser zum Absenkverfahren iiber
(Abb. 2), d. h. man 146t den Formkasten

auf dem Formtisch liegen und senkt die P

Modellplatte nach unten ab.

2. Wendeplattenverfahren(Abb.3):
Die in seitlichen Zapfen auf senkrecht be-
weglichen Séulen gelagerte Wendeplatte
wird zundchst mit der Modellseite nach
oben gebracht (gestrichelt). Dann wird der
Formkasten aufgesetzt und mit der Platte
verriegelt. Nach dem Aufstampfen wird die
Platte gehoben, um 180° gewendet und
abgesenkt, bis der Formkastenriicken auf
dem Formwagen ruht. Nach Entriegeln
von Kasten und Platte erfolgt erneutes
Anheben der letzteren, wodurch die Tren-
nung von Modell und Form erfolgt.

Handelt es sich um kleinere Modelle, so
kann man auch beide Seiten der Wende-
platte mit Modellen belegen und abwech-
selnd Unter- und Oberkéisten mit derselben
Platte formen. Auch hier kann natiirlich
statt des Aushebens auch ein Absenken
erfolgen (Abb. 4). Die Wendeplattenlager
sind dann fest, wihrend der Formwagen
gehoben und gesenkt werden kann.

3. Durchzugverfahren (Abb.5): Auf
der absenkbaren Modellplatte liegt eine
zweite Platte, die sog. Durchzugplatte. Sie
besitzt in der Mitte eine Offnung, deren
Rand genau den Umrissen der Trennungs-
fliche der Modellhalften folgend aus-
gearbeitet ist. Auf die Durchzugplatte,
die auf dem Formtisch befestigt ist,
stellt man den Formkasten und stampft
ihn auf. Hierauf senkt man die Modell-
platte ab und zieht dadurch die Modelle

7

=%,

I

Abb. 7 bis 10. Arten der mecha-
nischen Sandverdichtung.

Abb. 7. Pressen.
o PreBplatte, b Sandfiilirahmen,
¢ Formkasten, d Modellplatte,
¢ Formtisch,

Abb. 8. Riitteln.
a Formkasten, b Verriegelung,
¢ Modellplatte, d Riitteltisch,
¢ StoBflache.

Abb. 9. Schleudern.
2) mechanisch.
@ Sandvorrat, b Schleuderkopf
mit Becher, ¢ Sandballen,
d Formkasten, e Modellplatte.

Abb. 10. b) pneumatisch.,
e Sand mit PreBluft, b Gummi-
schlauch, ¢ Bewegliche Schleuder-
diise, ¢ Luft, ¢ Sand, / Formkasten,
g Modellplatte.

\
\
\
\
\
\
N
\
B

durch die Durchzugplatte nach unten hindurch. Die Sandrander der
Form stiitzen sich dabei auf die Durchzugplatte, so dai es gelingt,

Lischka, EisengieBerei,

14
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selbst schmale und steilwandige Modelle ohne Beschadigung der Form
auszuziehen.

Umgekehrt kann man auch die Durchzugplatte lose auf die mit
dem Formtisch verbundene Modellplatte legen und die verdichtete
Form mit Abhebestiften, die unter die lose Platte stofen, nach oben
von dem Modell abstreifen. Die dabei verwendeten Platten heiflen Ab-
streifplatten (Abb. 6). '

4. Vereinigung mehrerer Verfahren: Bisweilen ist es zweck-
miBig, zwei der unter 1. bis 3. angedeuteten Verfahren gleichzeitig an-
zuwenden. Bei Modellen, deren Hauptkorper zwar leicht aus dem Sande
geht, die aber Rippen oder Rénder besitzen, die hoch und steilwandig
sind wie Rippenheizkorper, Fahrradmotorzylinder, Riemscheiben, Zahn-
rider u.a. In solchen Fallen bringt man diese schwer aus dem Sande
zu entfernenden Teile nach dem Durchzugverfahren aus der Form und
hebt diese hierauf nach dem Abhebeverfahren vom Hauptmodell ab.
Auch das Wendeplattenverfahren 148t sich mit dem Durchzugverfakren
vereinigen.

Die Genauigkeit und Sicherheit des Trennens von Modell und Form
verlangt lange und kriftige Fiihrung der betreffenden Teile. Fiir die
Handaushebung benutzt man Zahnstangentriebe, Kulissen, Exzenter,
Kurbeltriebe, Kurbelschleifen usw., wihrend maschinelles Ausheben
mittels Wasser- oder Luftdruckkolben erfolgt.

Zum Ausgleich der zu hebenden Gewichte werden Gegengewichte
oder Entlastungsfedern eingebaut.

Die Verfahren zum Verdichten des Sandes sind in ihren verschiedenen
Methoden in Abb. 7—10 schematisch zusammengestellt.

Die mechanische Sandverdichtung erfolgt auf 3 grundsétzlich ver-
schiedenen Wegen, und zwar durch:

1. Pressen,

2. Riitteln,

3. Schleudern.

B. Pressen.

Das Pressen (Abb. 7) kommt nur fiir die Formen in Frage, die ver-
haltnisméBig niedrige Modelle benutzen. Beim Pressen wird nédmlich der
Formriicken, auf den sich die Pre@platte anlegt, am stérksten gepreft,
wihrend die Schicht am Modell am wenigsten stark verdichtet wird, also
ist die Sanddichte gerade umgekehrt als sie es sein soll. Bei geringerer
Héhe macht das zwar wenig aus, wohl aber ist die Entgasung geprefter
Formen dann eine schlechte, wenn es sich um hohere Modelle handelt;
es sel denn, dafl man die Modelle von unten oder oben in den Sand
eindriickt, dann erhalten die Formen die groBte Sanddichte am Modell.
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Abb, 11. Hydraulische Stiftenabhebepresse Abb. 12. Hydraulische Stiftenabhebepresse
1895. 1907.
Abb, 13. Hydraulische Stiftcnabhebe- Abb. 14, Hydraulische Stiftenabhebe-
presse 1909, presse 1924,

14*
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Abb. 15. Hydraulische Wendeplattenabhebe- Abb. 16, Hydraulische Wende-
presse 1896. plattenabhebepresse 1887.
Abb. 17. Hydraulische Wendeplattenabhebe- Abb. 18, Hydraulische Wende-
presse 1900. plattenabhebepresse 1924.

Als Betriebsmittel fiir die Formpressen hat sich in Deutschland
der Wasserdruck durchgesetzt, mit 50 at fiir GrauguB-, 100 at fiir Stahl-
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guBformen, wihrend in den Ver. Staaten der Luftdruck von 6 bis 7 at
vorherrscht. Der hohe Wasserdruck ergibt kleinere Abmessungen der
PreB- und Abhebekolben, erfordert aber neben der Hinleitung des Druck-
wassers von der Zentralerzeugungsstelle noch eine Riickleitung. Wasser-
druckformmaschinen sind daher immer ortsfest. Die Prefluft benotigt
dagegen keine Riickleitungen und kann durch Schlauchanschliisse von
einer Hauptleitung aus an die Formmaschine angeschlossen werden, so
ist die letztere nicht an ihren Stand-
ort gebunden, sondern kann auf Rader
gesetzt der fortschreitenden Form-
arbeit entsprechend durch die Giele-
rei geschoben werden. Die Schwierig-
keiten groferer Zylinderdurchmesser
und die Zwischenschaltung von Gly-
zerin oder Ol zwischen Abhebekolben
und Druckluft zum sicheren Abheben
groflerer Formgewichte nimmt man
dafiir mit in Kauf, zumal in der
Giellerei auch sonst noch Druckluft
gleicher Spannung fiir Hebezeuge,
Blashihne, Vibratoren und Sand-
strahlgeblise Verwendung findet, so
daB in der ganzen Anlage nur ein
Kraftmittel zentral erzeugt zu wer-
den braucht. Diese Vorziige veran-
laBiten in letzter Zeit auch in Deutsch-
land eine zunehmende Verbreitung
der Luftdruckformpressen.

Die Bilder Abb. 11—14* und
15—18* zeigen die Entwicklung ver- 1o myarautische Abhebestitt-Form-
schiedener Formpressen im Laufe der  presse mit oben liegendem PreBzylinder.
letzten 30 Jahre. Man sieht, wie
wenig zuerst diese neue Maschine ihrem Wirkungskreise angepalt war
und wie sie erst ganz allmihlich ihren charakteristischen Aufbau er-
halten hat; in Abb.11—14 die Maschine mit Stiftenabhebung von Hand,
in Abb. 15—18 die Wendeplattenabhebung. Das Bestreben ging dahin,
den Raum iiber dem Formkasten moglichst frei von Konstruktionsteilen
zu haben, wenn nicht geprefit wird, um beim Sandfiillen und Abheben
nicht behindert zu sein. Schlieflich erreichte man es in einfachster
Weise dadurch, dafi man den Gegenhalter der Presse nach oben auf-
klappbar einrichtete.

* Bauarten: Vereinigte Schmirgel- & Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz.
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Man kann auch die Presse selbst in den Holm legen und ihn wie in
Abb. 19* bei kleineren KastengroBen zuriickleghar oder bei groferen
Abmessungen nach Abb. 20* ausfahrbar anordnen. Die beiden Ab-
bildungen zeigen gleichzeitig den Aufbau der Stiftenabhebung und der
Wendeplattenabhebung bei oben liegender Presse.

Abb. 20. Hydraulische Wendeplatten-Formpresse mit ausfahrbarem PreBzylinder
(Badische Maschinenfabrik).

Bis zu welchen GroBen man noch um 1910 mit den Wendeplatten-
formpressen gegangen ist, zeigt Abb. 21, die eine Wendeplatte von
2,2-2,2 m? besitzt und 30000 kg wiegt. Sie diente zur Herstellung der
Formen fiir Lokomotivrider. Heute wiirde man Formpressen dieser

* Bauarten: Badische Maschinenfabrik, Durlach.
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Abmessung nicht mehr bauen. Ein Irrweg war auch die ,,Berkshire*-
Maschine, Abb. 22, eine selbsttitige Exzenterpresse mit automatischer

Abb. 21. GrofSe hydraulische Wendeplatten-Formmaschine (Hainholzer Schmirgelfabrik).

Abb. 22. Berkshire-Maschine.

Sandzufithrung durch Becherwerk. Der Former brauchte ,nur den
Formkasten leer aufzusetzen und die ausgehobene fertige Halbform
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wieder abzusetzen. Alles andere machte die aus Amerika vor 17 Jahren
nach Deutschland gebrachte Maschine. DaB sie mit ihren vielen Zahn-
ridern, Gelenken und der Einwirkung des Sandes ausgesetzten Teilen
ein langes Leben nicht haben konnte, war vorauszusehen. Sie ist auch aus
den amerikanischen Giefereien wieder verschwunden.

Abb. 23. Hydraulische Form- Abb. 24, Hydraulische Formpresse fiir Sand-
‘presse fiir Sandblockformen (alte blockformen (neue Ausfiihrung).
Ausfiithrung).

Die sog. Leeder-Maschine, 1895 von Hainholz zum erstenmal gebaut,
Abb. 23 u. 24, diirfte eine der ersten Kraftformmaschinen Deutschlands
tiberhaupt sein, wihrend die erste HandpreBformmaschine um 1860 von
Sebold, der heutigen Badischen Maschinenfabrik in Durlach, gebaut
wurde. Um Formkésten zu sparen, wird bei der Leeder-Maschine im
Sandblock gegossen. Die Sandblockform preBt man in Formkisten,
die auf der Maschine blieben, dann schwenkt man die Formplatte seit-
lich heraus, zieht die Késten zusammen und preft den Sandballen aus
ihnen heraus. Auch hier erkennt man wieder das allméhliche Anpassen
der Maschinenform an die Verhéltnisse ihres Verwendungsgebietes in
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Abb, 25. Hydraulische Form- Abb. 26. Bonvillain-Zimmermann-Maschine mit
presse Bonvillain-Zimmermann. Sandblockausdriicker.

Abb. 27. Handpresse fiir Sandblockformen (Eberhard).

der neuen Ausfiihrung. Neuerdings benutzt die Firma auch Prefluft
zum Betrieb dieser Maschine.
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Die Maschine Bonvillain-Zimmermann*, Abb. 25, arbeitet mit
zwei Wasserdruckkolben, einem im ausschwenkbaren Querhaupt
zum Sandverdichten und einem zweiten im festen Unterteil zum

Abb. 28. Handpresse fiir Sandblockformen (Vo8).

Abheben. Bei nicht zu groBen GuBgewichten kann man die Sand-
ballen auf einem besonderen Ausdriickapparat neben der Maschine

ausdriicken. Abb. 26.

‘Wohl von amerika-
nischen Formmetho-
den beeinfluBlt, geht
man seiteinigen Jahren
auch in Deutschland
zum Formen mit Ab-
schlagkisten auf fahr-
baren Handpressen **
nach Abb. 27 und 28
iiber. Bei der Eber-
hardschen  Maschine

“ist die HandpreBvor-

richtung hinten und

die Abhebevorrichtung vorn angebracht. Es wird mit doppelseitiger
Modellplatte gleichzeitig Unter- und Oberkasten gepreBt, indem die
vorbereitete Form unter die Presse nach hinten gefahren wird. Beim

* Bauart: Gustav Zimmermann, Diisseldorf-Rath.

** Bauart: Eberhard, Kéln a. Rh., desgl. VoB-Werke, Sarstedt.
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Abheben vorn trennen sich beide Kisten von der Modellplatte,
werden zusammengesetzt und sobald die richtige Lage beider Form-
hilften zueinander erreicht ist, werden die Kisten vom Sand-
ballen entfernt und die Sandblockform wird abgesetzt. Uber 20 kg
Gewicht besitzende Stiicke sind bereits in solchen Sandblockformen
gegossen worden, was durch Verwendung eines besonderen Form-
rostes im Unterkasten und eines Rahmenbandes im Oberkasten mog-
lich gemacht ist.

Bei der Vofschen Maschine wird der Prefholm zum Pressen nach

vorn iiber die Abhebevorrichtung geschwenkt. Sonst arbeiten die
Maschinen im wesentlichen nach demselben Prinzip. Eberhard hat
den Modellsandbehilter, die
Wiérmevorrichtung fiir die
Modellplatte, Gestell zum
Ablegen der Abschlagkisten,
Werkezuge usw. mit seiner
Maschine durch angebaute
Blechgestelle vereinigt, wah-
rend VoB es vorzog, diese
Hilfsgerite auf einen be-
sonderen Wagen zu setzen,
der neben der Formpresse
hergeschoben wird. Eine &éhn-
liche Maschine baut auch die
Universalwerkzeug- und Ma-
schinenfabrik Kéln-Ehren-
feld.

Zum Vergleich diene eine
amerikanische  Luftdruck- - -

Sandpresse, Abb. 29. Sie be- Abb. 30. Fahrbare ]g[);iuncylgixzf)t.-l?ormpresse (Bauart
sitzt der Wendigkeit wegen

drei Riader (links zwei, rechts eins) mit denen sie iiber den in langem
Haufen aufgeschichteten Sand hinwegfihrt. Auch sie arbeitet meist
mit doppelseitiger Modellplatte und Abschlagformkisten. Eine neuere
deutsche fahrbare Druckluft-Formpresse zeigt Abb.30. Der Gegen-
druckholm ist zurticklegbar. Das Abheben erfolgt von Hand durch
Hochdrehen der Abhebestifte, zum Lockern der Modelle dient ein
durch Knieventil betétigter Luftvibrator.

Als letztes Beispel sei in diesem Zusammenhang noch auf das Um-
rollverfahren als Ersatz des Wendeplattenverfahrens zum Trennen von
Modell und verdichteter Form hingewiesen, wie es in amerikanischen
Gieflereien besonders in Verbindung mit Handstampfung héufig ver-
wendet wird, wihrend bei uns scheinbar im allgemeinen keine Neigung
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dafiir besteht*. Die in Abb. 31—34 eingetragenen Unterschriften reichen
wohl aus, um das sehr einfache und billige Umtollverfahren zu er-
kldren.

Die verschiedenen Beispiele diirften die Bedeutung des Pressens
als Mittel zum Sandverdichten zwar erwiesen haben, aber auch an der
groBen Wendeformmaschine der Abb. 21 die Grenzen gezeigt haben,
die ihm gesteckt sind. Sobald die Kasten so grol werden, dal Schoren
eingebaut werden miissen, um den Sand zu halten, eignet sich die Presse
zum Sandverdichten auch bei niedrigeren Modellen nicht mehr. Man
kann natiirlich durch VorpreBeinrichtungen und besonders gestaltete
Prefiklotze auch dann noch eine PreBform herstellen, aber sie wird zu
teuer.

C. Riitteln.

Es beginnt hier das Arbeitsgebiet des Riittelverfahrens (Abb.8).
Etwa vor 37 Jahren in Amerika zum ersten Male in Anwendung ge-
bracht, wurde das Verfahren im Jahre 1910 von der Badischen Ma-
schinenfabrik aufgenommen. Alsbald befaflten sich auch andere Sonder-
firmen mit dem Bau von Riittlern, so dafl wir heute im Bau dieser
Maschinenart einen Vergleich mit Amerika nicht zu scheuen brauchen.

Beim Riitteln wird die auf dem Riitteltisch befestigte Modellplatte,
auf der die mit Sand gefiillte Formhilfte steht, durch Druckluft oder
auf mechanische Weise (Hebedaumen) einige mm (hochstens etwa 10)
angehoben und hierauf frei herunterfallen gelassen, bis sie auf eine feste
Unterlage aufsto8t. Durch diesen StoB wird zundchst die Sandschicht
um das Modell verdichtet, dann die nichste usw. Es nimmt also, wie
es eigentlich sein soll, die Sanddichte von dem Modell nach dem Form-
riicken zu ab; es wird eine gut gasdurchlissige Form gewonnen. Man hat
bereits Riittler bis zu 25000kg und mehr Hubgewicht gebaut, auf denen
in 10 bis 15 Sekunden eine Form fertig geriittelt wird. Gewohnlich mufl

* Eine deutsche Umrollmaschine brachte die A. Gutmann A.G. Altona-
‘Ottensen auf den Markt.
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aber der Formriicken nachgestampft werden, wenn man nicht mit Auf-
satzrahmen arbeitet, bei deren Anwendung man aber Obacht geben muB

3

Abb. 35b. Riittler mit StoBfang (Badische Maschinenfabrik).

daB die Form nicht zu fest wird. Die StoBe sind bei groBeren Hub-
gewichten sehr stark und bedeuten eine Gefahr fiir die Umgebung. Man

Abb. 36. Wendeplatten-Riittler (Badische Maschinenfabrik).

wendet daher schon bei mittleren Gewichten von 500 kg ab einen StoB-
fang an, durch den der RiittelstoB in der Maschine selbst vernichtet
wird. Wie Abb. 35a in den vier schematischen Schnitten zeigt, ruht
bei Beginn (1) der Riitteltisch @ mit seinem Kolben b in dem AmboB c.
Letzterer wird von Federn im Zylinder d schwebend gehalten. Tritt
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Luft unter den Kolben b (2), so wird er angehoben, gleichzeitig wird der
AmboB ¢ nach unten gedriickt, so dafl die Federn gespannt werden. Es
bewegt sich also der Riittelkolben nach oben und der AmboB nach unten,

Abb. 33, Amerikanischer PreBriittler (Bauart Osborn).

bis die Luftzufuhr aufhort und der Luft-
austritt frei ist (3). In diesem Augenblick
fillt der Modelltrdger nach unten, wihrend

Abb. 37. Prefriittler (Hainholzer
Schmirgelfabrik).

die sich entspannenden Fe-
dern den AmbofB nach oben
schleudern. Beide stoflen in
freier Luft zusammen, wobei
die Verdichtung des Sandes
bei entlasteten Federn er-
folgt (4).
Solche Maschinen werden
oft als einfache Sandver- Abb. 39. Amerika(lﬁi;%};errt PI:IrxecBhroliltst)ler mit Ablauftisch
dichter ohne besondere Ab-
hebevorrichtung gebaut. Abb.35b. Das Abheben erfolgt dann mittels
Krans unter Benutzung langer Fiithrungsstifte fiir die Formkéasten.
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Sie werden aber auch etwa nach Abb. 36 mit Abhebe- und Wendevor-
richtung versehen. Auf diesen Maschinen kann die fertige Form sowohl
gewendet als auch unmittelbar
abgehoben oder abgestreift wer-
den, da der durch einen wage-
rechten Luftdruckzylinder ge-
hobene und gewendete Rahmen
durchbrochen ist. Der Wende-
rahmen ist zentral in seiner
Schwerpunktsachse  gelagert,
wird in Drehzapfen geschwenkt
und genau wagerecht gehoben
und gesenkt. Wahrend des
Riittelns ist natiirlich die Mo-
dellplatte nicht mit dem Wende-
rahmen verbunden, vielmehr ist
eine selbsttitige Verriegelung
vorhanden, durch welche die
Modellplatte nur wihrend des

Abb. 40. Deutscher PreBriittler mit pneu- Hochgehens, Wendens und Sen-
matischer Abhebung durch Stifte . derah
(Badische Maschinenfabrik). kens mit dem Wenderahmen ge-

kuppelt wird.

Die letzte 4. Gielle-
reifachausstellung1925
in Diisseldorf zeigte die
zunehmende Bedeu-
tung des Riittelns fiir
die Formarbeit. Kaum
eine nenneswerte Son-
derfirma war ohne eine
neue  Riittlerbauart
vertreten.

Es wurde Dbereits
darauf  hingewiesen,
daBl die Riicken der
geriittelten  Formen
meist nachzustampfen
sind. Um das zu ver-

Abb. 41, Deutscher PreBriittler mit pneumatischer Abhebung meiden, ist man dazu
durch Wendeplatte (Badische Maschinenfabrik). . .
iibergegangen, Maschi-

mnen zu bauen, in denen ein Riittler mit einer Presse vereinigt ist.
Abb. 37 zeigt eine neue deutsche Ausfilhrung. Oben eine hydraulische
PrefBformmaschine, darunter der Elektroriittler, der mit Hubdaumen
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arbeitet. Zundchst wird geriittelt, dann nachgepreBt. Ein amerika-
nischer Prefriittler mit Wendeplatte, Abb. 38, zeigt die typische Form
derartiger Maschinen driiben. Einen Prefriittler mit Ablauftisch zum
Abgeben der Formen auf einen Formférderer zeigt Abb. 39, ebenfalls
eine amerikanische Ausfiihrung mit seitlich ausschwenkbarem Pre§3-
holm.

Fahrbare Prefriittler wurden neuerdings auch in Deutschland ge-
baut. Der in Abb. 40 wiedergegebene mit zuriicklegbarem PreBholm
dient zum Formen von GufBstiicken, die sich zum unmittelbaren Ab-
heben mit oder ohne Abstreifplatte eignen. Die Presse sitzt unter dem
Riittelzylinder. Samtliche Arbeitsvorgange werden durch einen Steuer-
hebel betétigt, durch dessen Ventil die Druckluft den verschiedenen
Wirkungsstellen zugeleitet wird.

Die Riittelpresse Abb. 41 arbeitet stoBfrei und ist mit selbsttitiger
Wende- und Abhebevorrichtung fiir Druckluftbetrieb versehen. DasWen-
den geschieht bei seitlich wie in Abb. 41 ausgeschwenktem PreBholm, so-
bald der Wenderahmen sich eine kurze Strecke senkrecht aufwirts bewegt
hat. Die Wenderahmenbewegungen erfolgen infolge Zwischenschaltens
einer Fliissigkeit stofifrei und genau senkrecht. Auch hier werden samt-
liche Arbeitsstufen wie: Riitteln, Nachpressen, Wenden, Lockern und
Ausheben der Modelle aus der Form, Abblasen des Sandes von der Mo-
dellplatte, in zwanglédufiger Folge mit einem Steuerventil geregelt.

Bei den groBlen Riittlern nimmt die Sandverdichtungsarbeit nur
den Bruchteil einer Minute in Anspruch, wahrend das Einfiillen des San-
des bei groffen Kastenabmessungen von Hand ziemlich lange dauert.
Will man also die Grofriittler gut ausnutzen, mit anderen Worten:
auf ihnen moglichst viel Kasten in der Stunde fertig machen, so muf
man mechanische Sandfiillvorrichtungen benutzen, um die Fiillzeit
zu verkleinern. Eine deutsche Ausfilhrung Abb. 42 benutzt einen
kippbaren Bunker, dessen Auslaufschnauze iiber den zu fiillenden
Kasten gedreht wird. Durch Offnen eines Drehschiebers 148t man den
Sand aus der Schnauze in den Kasten fallen. Ein Bacherwerk mit
Transport fiillt den Sandbunker von oben. Bei der amerikanischen Aus-
filhrung Abb. 43 steht der Bunker fest, aus ihm wird einem Fallrohr,
das in einer Art Kardangelenk aufgehingt ist, der Sand zugefiibrt. Das
Rohr kann, da es in zwei Ebenen drehbar ist, den Sand iiber die ganze
Kastenfliche verteilen.

Mit der VergroéBerung der Leistungsfahigkeit der Formmaschinen ist
die Notwendigkeit der Beschaffung eines groen Formkastenparks ver-
bunden, eine kostspielige Einrichtung, da die Formkisten bearbeitet
werden miissen. Es wird daher wirtschaftlicher sein, denselben Form-
kasten mehrere Male am Tage auf derselben Maschine zu benutzen.
Das geht natiirlich nur, wenn dauernd fliissiges Eisen zum AusgieBen

Lischka, EisengieBerei. 15
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der fertigen Formen zur Verfiigung steht. Es stellt sich dann aber auch
sofort das Bediirfnis nach weiterem Mechanisieren in der Gieflerei ein.
Die Verbesserung der Formmaschinenleistung, also der ,,Mechanisierung
der Formherstellung®, erfordert eine Mechanisierung der Sandzufuhr
und des Abtransportes der fertigen Form. Geschihe das nicht, so wiirden
die Belegschaften, die man infolge der Einfilhrung der Formmaschine

Abb. 42. Sandfiillvorrichtung (deutscher Bauart).

verringern konnte, durch Einstellen von Hilfsarbeiteren wieder ver-
groBert werden miissen, d. h. die Lohnkostenanteile fiir die Formher-
stellung wiirden wieder steigen. Eine sehr einfache und itibersichtliche
Einrichtung hat hier neuerdings die GieBerei der Automobilfirma Ca-
dillac nach Abb. 44 gebaut. Sie arbeitet mit Rollenférderern, auf denen
die Formen, dem Gesetz der Schwerkraft folgend, langsam herunter-
gleiten. Der Sand wird durch Fallrohre den Formmaschinenplitzen
zugefiibrt. Die fertigen Formen werden eine neben der anderen auf den
Rollenférderer gesetzt, der hinter dem Arbeitsstand des Formers beginnt.
Dann werden die Formen ausgegossen. Nach dem Erkalten werden sie
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iiber dem im FuBlboden befindlichen Rost ausgeleert. Der Sand fallt
durch den Rost unter Vermittlung eines Zuteilbehélters auf einen Trans-

Abb. 43, Sandfiillvorrichtung amerikanischer Bauart (Bauart Osborn).

portriemen, der ihm der Sandaufbereitung zubringt. Die GuBstiicke
werden mit Lufthebezeugen oder Karren in die Putzerei gebracht.

Abb. 44, Formmaschinen mit Rollenforderern (Cadillac),

Die Abb. 45 und 46stellen einen Blick in die GieBerei der Lima-Loco-
motiv-Works dar. In Abb.45 sieht man, wie der auf der Riittelplatte
15%
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stehende Formkasten selbsttitig mit Sand gefiillt wird, wihrend in
Abb. 46 die geriittelte Form umgerollt am Ausleger hangt, von dem sie
gerade auf den Transporttisch abgesenkt werden soll.

Abb. 45. FlieSende Fertigung mit Umrollriittler (Lima Loc. Works).

Eine mechanische RadiatorengieBerei mit 2 Formeinheiten ist in
Abb. 47 wiedergegeben. Die eingetragenen Bezeichnungen diirften die

Abb. 46. Absetzen der Form auf das FlieBband.

Wirkungsweise ohne weiteres deutlich machen. Neben Sandtransport
nnd Formentransport erfolgt hier auch noch der Transport der GuB-
stiicke in die Putzerei auf mechanischem Wege.
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D. Sehleudern.

Vor etwa 5 Jahren kam von den Vereinigten Staaten ein Sandver-
dichter nach Deutschland*, bei dem ein beim Handformen schon seit
langem geiibtes Verfahren mechani-
siert war. Bekanntlich schleudern die
Former an die Stellen des Modells,
an die sie mit dem Stampfer nicht
herankommen kénnen, Fauste voll zu-
sammengedriickter Sandballen. Das-
selbe tut das wirksame Werkzeug dieser
sog. Sandschleudermaschine, von
Beardsley & Piper, Chicago, der in
Abb. 48 in Stirnansicht wiedergegebene
Schleuderkopf. Der kleine an einer
schnell umlaufenden Scheibe leicht
auswechselbar befestigte Wurfbecher
schneidet von dem ihm in Richtung
der Drehachse zugefiihrten Sandstrom
kleine Stiicke ab, ballt sie dabei zusammen und schleudert in der
Minute etwa 1500 solcher Sandkliimpchen in den darunter gestellten

Abb. 48. Gebffneter Schleuderkopf des
mechanischen Sandschleuderers.
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Minute 0,3 m® Sand schleudert, ist sie ganz besonders da am Platze,
wo es sich um die Bewiéltigung groBler Sandmengen handelt. Seinem
Wesen nach ist der Sandschleuderer sowohl zum Herstellen hoher wie
niedriger Formen jeder beliebigen Abmessung geeignet.

Die einfachste Anordnung ist die ortsfeste nach Abb. 49. Der Schleu-
derkopf sitzt am Ende eines Gelenkarmes von etwa 3 m Liénge im aus-
gestreckten Zustande. Die Sandzufithrung erfolgt hier durch eine be-
sondere mechanische Transportanlage oben auf das Schiittelsieb. Der
Siebdurchfall gelangt in einen iiber dem Armgelenk sitzenden Aufgebe-
trichter. Dieser letztere fithrt den gesiebten Sand einem im &ufleren
Armteil wagerecht umlaufenden endlosen Riemen zu. Dieses Band
schafft den Sand mit der notigen Geschwindigkeit in ununterbrochenem
Strom vor den Wurfbecher.

Die Einrichtung ist also nur eine Sandverdichtungsmaschine. Erst
mit einer Abhebevorrichtung wird sie zu einer vollstandigen Formein-
richtung. Abb. 50 zeigt eine solche Vereinigung, wie sie in der Fordgieferei
in Riverrouge in 14 Einheiten in Gebrauch steht. Die Modellabhebe-
vorrichtungen sind zu je vieren auf eine Drehscheibe gestellt, die der
Reihe nach in den Bereich des Schleuderkopfes gebracht werden, nach-
dem die Formkésten aufgesetzt sind. Auf diesen Einrichtungen werden
die Formen fiir die Automobilzylinderblocks hergestellt. Es arbeiten
immer zwei Einheiten zusammen: die eine macht die Oberkasten,
die andere die Unterkasten, so daB 2 Sandschleuderer in 8stiindiger
Schicht 1500 Zylinderblockformen machen. GewiB eine sehr beacht-
liche Leistung.

Eine andere Art der Losung zeigt Abb. 51 schematisch. Hier werden
2 Abhebemaschinen a von einem Sandschleuderer b bedient. Die fertigen
Formen werden, abwechselnd Unter- und Oberkasten, auf ein langsam
umlaufendes Karussel ¢, das sich, mit Sand bestreut, dicht an den Ab-
hebemaschinen @ vorbeidreht, abgesetzt. Nachdem die Formen etwas
vorgeriickt sind, werden sie ausgegossen und haben genug Zeit zum
Erstarren, bis sie an die Stelle d gelangen, wo sie abgenommen und aus-
geschlagen werden. Die GuBstiicke gelangen iiber eine Rutsche e in die
Putzerei, der Sand fillt iiber den Rost d der unterirdischen Sandauf-
bereitungsanlage zu, die leeren Kasten rutschen iiber einen Rollen-
forderer f, der den Sandschleuderer b umkreist, wieder in den Bereich
der Abhebemaschinen a zuriick. Letztere stehen auf einem Rost g,
durch den der iiberflissige Sand, der beim Schleudern und beim Ab-
streichen des Kastenriickens neben die Formkasten fallt, gleichfalls der
Sandaufbereitung wieder zugeleitet wird. Der fertig aufbereitete Sand
wird durch ein Becherwerk % dem Schleuderer-Schiittelsieb aufgegeben.
Das fliissige Eisen wird mit einer Héngebahn ¢ herangebracht, das
Absetzen der Formen erfolgt mit den Krénen k. Der Kran ! dient zum
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Abb. 50. Sandschleuderer mit Abhebemaschinen,

Abb. 51. GieBereimechanisierung mit Sandschleuderer: a Abhebemaschinen, b ortsfester Sand-

schleuderer, ¢ Karussell-Formtriger, ¢ Ausleer-Rost, ¢ Schurre zur Putzerei, 7 Rollenschwerkraft-

forderer. g Rost, A Becherwerk zum Speisen des Schleuderers, ¢ Hingebahn fiir GieSpfannen-

transport, k& Drehkrine zum Absetzen der Formen, ! Drehkran zum Entleeren der Kisten,
m Schwenkkran zum Bewegen der GuBstiicke.
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Entleeren der Késten, wihrend die GuBstiicke mit dem Schwenkkran
m vom Rost d auf die Rutsche ¢ gebracht werden. Auch hier bildet
wieder die Formmaschine die Grundlage zur Mechanisierung.

Anstatt die Formen an die Maschine zu bringen, kann man auch
umgekehrt die Maschine an die Formen heranbringen. So ergibt sich
nach Abb. 52 ein ortsbeweglicher Schleuderer. Hier ist die beschriebene
Vorrichtung an eine Hohlsdule montiert, die gleichzeitig ein Becherwerk

Abb. 52. Ortsbeweglicher Sandschleuderer.

tragt. Der Sand wird von Hand unten in das Becherwerk geschaufelt,
das ihn dem Schiittelsieb des Schleuderers zubringt. Die ganze Maschine
kann oben an einer Ose in den Kranhaken gehéngt werden, und, da
sie kein besonderes Fundament braucht, an jeder beliebigen Stelle der
GieBerei zur Sandverdichtung benutzt werden.

Setzt man diese Einrichtung nach Abb. 53 auf einen Wagen, so ent-
steht der Trecker-Schleuderer. Im unteren Wagengestell laufen zwei
gegenlaufige Mischschnecken, die den zwischen den Schienen in einem
langen Haufen geschichteten Sand dem Becherwerk des Schleuderers
zufiihren. Die Maschine beginnt am Morgen am einen Ende des GieBerei-
schiffs ihre Arbeit und bewegt sich auf den Schienen langsam dem ent-
gegengesetzten Ende zu. Am Ende der Schicht hat sie das ganze Schiff
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durchlaufen, wird mit dem Kran aufgehoben und um 180° gedreht,
um mit der nichsten Schicht den Riickweg anzutreten usw. Die Ab-
hebemaschinen laufen auf Rédern und sind an dem Trecker angeseilt,
ebenso der Laufkran mit den Lufthebezeugen zum Abnehmen der
Kastenhilften von den Abhebevorrlchtungen und Zusammenlegen der
Form.

Solche Maschinen werden zum Herstellen von Badewannenformen,
Zylinderblockformen, Réderformen usw. mit Vorteil benutzt und bilden
eine sehr einfache Form der Mechanisierung der Formerei.

Abb. 53. Trecker-Sandschleuderer mit angeseilten Abhebemaschinen.

In Abb. 54 ist ein Trecker mit dem Herstellen von Radiatorformen
beschaftigt. Man erkennt im Hintergrunde die Kerne, die dem Trecker-
geleise entlang aufgehéingt sind, um fiir das Einlegen in die geschleuderten
Formen gleich zur Hand zu sein.

Von Bedeutung fiir einwandfreies Arbeiten ist natiirlich, dall ge-
eigneter Formsand verwendet wird.

Eine mit ,,Lokomotiv-Typ‘ bezeichnete Ausfithrung, Abb. 55, ver-
einigt auf einer Plattform eine Sandaufbereitungsanlage mit einem
Schleuderer. Der Sand ist auch hier zwischen den Schienen, auf denen
der Maschinenwagen l4duft, aufgeschiittelt. Er wird von Mischschnecken
mit Becherwerk der Sandaufbereitung zugefiihrt. Der aufbereitete Sand
wird in den Schleuderer gefordert. Die Formen werden zu beiden Seiten
des Fahrgeleises aufgestellt und vollgeschleudert.
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Ist eine Zentralsandaufbereitung vorhanden, so kann mit Vorteil
die sog. ,,Motiv-Type‘* Abb. 56 verwendet werden. Bei ihr ist einfach

Abb, 54. Trecker-Sandschleuderer mit Abhebemaschinen fiir Radiatorenformen.

Abb. 55. Lokomotiv-Sandschleuderer.

neben dem Schleuderer ein Sandbehélter auf den Wagen gesetzt, in dem
der fertig aufbereitete Sand iiber eine Rutsche oder mit einem Greifer
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eingefiﬂlt wird, um durch ein am Boden des Behilters vorgesehenes
Zuteilband dem Becherwerk des Schleuderers zugefiihrt zu werden. Er

Abb. 56. Motiv-Sandschleuderer.

arbeitet sonst genau so wie die Lokomotivausfiihrung. Samtliche Aus-
fiihrungsarten werden elektromotorisch betéitigt.
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Kiirzlich ist eine neue Art von Sandschleudermaschinen* auf dem
Markt erschienen, bei der zum Schleudern des Sandes in den auf der
Modellplatte stehenden Formkasten Druckluft von 1,5 bis 2 at benutzt
wird. Sie besteht, wie der Hauptschnitt Abb. 57 zeigt, aus einem Druck-
apparat von etwa 1,5 m3 Inhalt nebst dariiber angeordneten Vor-
ratsbehalter, der durch ein Absperrventil von auflen geschlossen werden
kann. Im unteren Teil des Druckkessels wird durch einen Elektromotor
ein Zuteilsteller langsam gedreht. Uber dem Teller befindet sich ein
einstellbarer Abstreifer, der die jeweils erforderliche Sandmenge vom
Teller abstreift, um sie dem darunter eintretenden PreBluftstrahl zu-
zufithren. Letzterer fordert den Sand durch den Schlauch in die Blas-
diise. Die Diise wird durch den Former von Hand iiber die Formkasten-
fliche hinweggefiihrt, wobei der Sand in ununterbrochenem Strahl in
den Kasten geschleudert wird. Die Luft wird infolge der eigenartigen
Bauart der Diise beim Austritt des Sandes aus dieser sofort abgeleitet,
so daB reiner Sand, nicht ein Sand-Luftgemisch in den Kasten gelangt.
Dies ist notig, da sonst die mitgerissene Luft den im Kasten verdichteten
Sand wieder locker blasen wiirde. Zur Erleichterug.der Bedienungist der
Schlauch an einem drehbaren Gelenkarm aufgehéngt. Der Wirkungs-
bereich der Maschine ist sehr gro3, da nach Angaben der Firma Schlauche
bis 20 m Lange anstandslos benutzt werden kénnen. Ein Nachstampfen
ist nicht erforderlich.

In der Minute sollen sich mit der beschriebenen Einrichtung 100 bis
3001tr Sand befordern lassen, wobei der Luftbedarf je nach Sandmenge
und Verdichtungsgrad auf 5 bis 8 m3/min angesaugter Luft angegeben
wird. Eine nennenswerte Abnutzung des Schlauches und der Blasdiise
soll nicht eintreten.

Es besteht natiirlich auch die Moglichkeit, den Druckkessel auf
Réder zu setzen und so die Maschine fahrbar zu machen.

Die Sandschleuderer sind reine Sandverdichtungseinrichtungen. Als
solche sind sie jedenfalls auBlerordentlich leistungsfihig und vielseitig
verwendbar. Sie haben dabei den groBlen Vorzug, daf sie an keine
Kastengrofien gebunden sind, keiner Fundamente bendtigen und durch-
weg iber Flur gebaut, somit in allen Teilen leicht zugingig sind. Sie
konnen mit Modellplatten aber auch mit Einzelmodellen aus Holz oder
Metall arbeiten und stellen, was besonders wichtig ist, die Stérke der
Sandverdichtung in das Belieben des sie bedienenden Arbeiters.

Selbstverstandlich ist es im Rahmen dieses Beitrags unmoglich,
die verschiedenen Formmaschinenarten vollstindig aufzuzeigen. Es
wurden deshalb nur Beispiele solcher Maschinen herausgenommen, die

* Frbauerin: Badische Maschihenfabrik, Durlach.
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fir die mechanische Herstellung der #uBeren Hohlform im Doppel-
kasten in Frage kommen. Auch hierbei sind in erster Linie nur die
Kraftformmaschinen behandelt worden, wahrend auf die Handform-
maschinen in diesem Zusammenhang im allgemeinen verzichtet werden
konnte. Uberhaupt nicht in den Bereich der Betrachtung gezogen wur-
den die Kernformmaschinen, Topf- und ihnen #hnliche Sonderform-
maschinen sowie alle die mechanischen Formeinrichtungen, die sich
zur Herstellung der Form eines Teilmodells bedienen wie z. B. Rohr-
formmaschinen, Riemscheiben, -Zahnriaderformmaschinen usw.

Um jedoch wenigstens einen allgemeinen Uberblick iiber das weite
Gebiet der Formmaschinen zu ermoglichen, ist in Tabelle 1 versucht
worden, eine systematische Zusammenstellung der einzelnen Gruppen
zu geben.

Wenn in den Ausfithrungen die Bedeutung der Formmaschine
fir die Mechanisierung der GieBereibetriebe besonders herausgestellt
wurde, so geschah dies, um zu zeigen, daB ein erheblicher Teil der
Arbeit, die der Maschinenbauer dabei zu leisten hat, bereits in Gestalt
sehr brauchbarer Maschinen vorliegt. Leider gilt ja im allgemeinen das
Interesse des Maschinenkonstrukteurs bisher den Gie8ereimaschinen noch
nicht in dem MaBe, wie es wiinschenswert wire, trotzdem gerade sie
ihm ein weites Feld konstruktiver Tatigkeit auch heute noch ersffnen.
Gerade die Notwendigkeit weitgehendster Verwendung arbeitsparender
Maschinen, die fiir die gesamte Fertigung heute eine selbstverstindliche
Binsenwahrheit darstellt, ist noch lange nicht von allen GieBereien
allgemein erkannt. Der scharfe Wettbewerb, der aber, wie einleitend
ausgefiihrt, die Ausnutzung jeder Gelegenheit zum Herabdriicken der
Selbstkosten zur Pflicht macht, sollte je eher um so besser auch die
heute vielleicht noch zuriickhaltenden Kreise dazu fiihren, baldigst mit
der Mechanisierung der Formherstellung zu beginnen, sonst werden
ihnen diejenigen, welche die Zeichen der Zeit bereits richtig erkannten,
bald soweit voraus sein, da8 ein Einholen nur noch mit groen Opfern
méglich sein wird. Der Maschineningenieur wird sich um die Wirt-
schaftlichkeit der GieBereien groBe Verdienste erwerben, wenn er noch
mehr als bisher bei der Konstruktion der Maschinenteile die gieBerei-
technischen Gesichtspunkte beachtet.



Die Formmaschine als Grundlage der Mechanisierung des Giefereibetriebes.

239

Tabelle 1. Ubersicht iiber die verschiedenen Formmaschinenarten.

A. Maschinen zur Herstellung der AuBenformen.

Mittel zur Sand-
verdichtung

Verfahren zum Trennen von
Modell und Form

Verwendungsgebiet

1. Handstampfen

2. Handpresse

3. Kraftpresse
a) Wasserdruck

b) Luftdruck
c¢) Elektrizitit

4. Rittler
angetrieben durch
a) Transmission
b) Elektromotor
¢) PreBluft

a) Abheben:
1. nach oben heben,
2. nach unten absenken;
b) Wendeplattenabhebung:
1. mit lotrecht bewegter
Platte,
2. mit fester Platte (Absen-
ken);
¢) Umrollplattenabhebung;
d) Durchziehen:
1. mit Durchziehplatte nach
unten,
2. mit Abstreifplatte nach
oben.

a) Modellausheben von Hand
ohne besondere Vorrichtung;
b) Stiftenabhebung:
1. mit einseitiger Pressung,
2. mit Vorpressung,
3. mit doppelseitiger Pres-
sung;
¢) Wendeplattenabhebung;
d) Umrollplattenabhebung;
e) Wendeformverfahren, die
ganze Maschine wird um 180°
gedreht;
f) Durchziehen.

1. Mechanische Trennung
mittels Handhebelbetiti-
gung;

2. Mechanische Trennung

durch Kraftmittel betétigt.
Dieselben Verfahren wie un-
ter 2.

a) mit Kran oder von Hand
ohne besondere Vorrichtung;
b) Wenderahmenabhebung;
¢) Umrollrahmenabhebung;
b) und c)

1. mechanisch,

2. hydraulisch,

3. pneumatisch.

Es kann in allen Fillen so
wohl nach dem Wendeplatten-
als auch nach dem Abheber-
verfahren getrennt werden.

Kleine u. mittlere Formen,
niedrige Modelle.

stark vorspringende Teile,

desgl.,
hohe und steilwandige Mo-
delle.

Fiir nicht zu hohe Kisten
bis 500 cm? Fliche,
kleine, flache Modelle,

niedrige Modelle,

stark profilierte Modelle,
StapelguBformen,

stark vorspringende Teile,
desgl.
desgl.

hohe, steilwandige Modelle.

Kasten nicht iiber 300 mm
Hohe.

Kiist. iib.300 mm Hohe bis zu
den groBiten Abmessungen,
hohe Modelle,

mittlere Formen,
groBe Formen,
desgl.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Mittel zur Sand-

Verfahren zum Trennen

Verwendungsgebiet

verdichtung von Modell und Form
5. Prefirittler Hohe Modelle mittlerer
Grose,
a) Stiftenabhebung oder Ab-
senkung mit und ohne Ab-
streifplatte ;
b) Wendeplattenabhebung:
a) und b)
1. mechanisch, desgl.

6. Schleuderer
wirkend durch

a) Schleuderbecher
b) PreBluftdiise

7. Mechanisch  be-
wegte Stampfer

2. hydraulisch,
3. pneumatisch.

Zum Abheben ist besondere
Vorrichtung nétig, deren Wahl
von der Art des Modells ab-
hingt. Sie kann wirken:

1. mechanisch,
2. hydraulisch,
3. pneumatisch.

Ausziehen des Modellkoérpers
mittels Kran.

Bewiltigung groBler Sand-
mengen.

Rohrformen.

B. Maschinen zur Herstellung der Kerne.

1. Handstampfen

2. Stopfen
(mechanisch)

3. Presse

4. Rittler

Handstampfen

a) Ausdriicken aus hiéngender
Kernbiichse;
b) Abziehen seitlich.

Ausdriicken aus wagerech-
tem Mundstick.

Zwei Kernformplatten. Aus-
heben des Kernes nach den
Wendeplattenverfahren.

Nach dem Riitteln werden
die beiden Kernbiichsenhilften
seitlich abgezogen.

Kleinere Kerne,
prismatische Kerne,

ballige Kerne.

Zylindrische Kerne kleine-
rer Durchmesser.

Kleinere und mittlere Kerne
aller Art.

Grofle Kerne meist zylin-
drisch oder prismdtisch.

Maschinen fiir besondere Zwecke.

a) Zahnradformmaschinen.

Zahnliickenmodell wird me-
chanisch von Hand ausgehoben.
b) Topfformmaschinen.

Nach Einziehen der Griff-
modelle in das Modellinnere
Abziehen des senkrecht geteil-
ten Kastens vom Modell. Kern
auf Wendeplatte in derselben
Weise gewonnen.

GroBere Zahnrider.

bauchige To6pfe.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Mittel zur Sand-
verdichtung

Verfahren zum Trennen
von Modell und Form

Verwendungsgebiet

c¢) Biigeleisenformmaschinen.

Kern im geteilten Mantel-
modell geformt. Gleichzeitig-
iiber letzterem die AuBenform.
Abziehen der Kaistenhalften
und des Kernmodells von die-
sem, Absenken der Modelle,
Schlieflen der Form.

d) Quintofenformmaschinen.

Es wird ahnlich wie bei b)
verfahren.

e) Riemscheibenformmaschi-
nen.

Das Kranzmodell wird von
Hand mechanisch nach unten
ausgezogen, die Form nach
dem Abhebestiftverfahren ab-
gehoben.

f) Zahnradformmaschinen wie
bei e).

Lischka, EisengieBerei.

Biigeleisen.

Quintofen.

Riemscheiben.

kleinere Zahnrader.
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Die Selbstkostenberechnung.
Von A. Lischka.

Was hier iiber die Selbstkosten im GieBereibetrieb gesagt werden soll,
unterscheidet sich im System in keiner Weise von den Berechnungs-
methoden, wie sie auch im Maschinenbau iiblich sind. Anders ist
hier lediglich die Gruppierung und Aufteilung der Kosten, bedingt
durch die Eigenart der Fertigung und der Organisationsformen in der
Gieferei. Aber wie im Maschinenbau ist es hier ganz unméglich, ein
einheitliches Schema der Selbstkostenberechnung aufzustellen. Viel-
mehr haben wir auch hier den unzéhligen Organisationsformen ent-
sprechend unzéihlig viele Moglichkeit und es besteht lediglich die Ab-
sicht, Grundséitzliches zu geben und an Beispielen des am hiufigsten
Vorkommenden zu erlautern.

Gleich ist auch die Begriffsbildung, wie ste der AWF (Ausschuf3
fir wirtschaftl. Fertigung) geprigt und der Maschinenbau wie auch
der AWV (AusschuB fiir wirtschaftl. Verwaltung) iibernommen haben.
Wir wollen demnach die Kostenarten unterscheiden in Werkstoff-,
Lohn- und Kapitalkosten. Wir wollen ferner der Verrechnungsméglich-
keit nach trennen in Fertigungskosten und Unkosten*. Die Definition
dieser Begriffe glaube ich sparen zu konnen, da sie aus der Literatur
hinlinglich bekannt sind.

Es bleibt hier noch darauf hinzuweisen, daBl die Errechnung der
Selbstkosten in den GieBereien im allgemeinen ziemlich grofe Schwierig-
keiten verursacht, was wiederum bedingt ist durch die Tatsache, daf
die Fertigung in der iiberwiegenden Zahl der Félle auflerordentlich
vielfaltig nach Gewicht und Art ist, und daB auBerdem oft in ein und
derselben Abteilung — fiir die eine gemeinsame Rechnung aufgestellt
werden mul — verschiedene Fertigungsmethoden angewandt werden.
Die normale deutsche Kundengieflerei fertigt vom einfachsten bis zum
kompliziertesten, vom leichtesten bis zum schwersten GuBstiick alles
an, was sie bekommen kann und bedient sich dabei der verschiedensten
Formarten: NaBiguB, TrockenguB, LehmformguB; Formerei von Modellen,

* Im Grundplan der Selbstkostenberechnung sind die Bezeichnungen ,,Einzel-
kosten** und ,,Gemeinkosten‘* statt der oft miBverstindlich gebrauchten ,,Ferti-
gungskosten* und ,,Unkosten‘* allgemein festgelegt worden. Im vorliegenden
Falle miissen ausnahmsweise die alten Bezeichnungen beibehalten werden, da
sich die GieBlereien ihrer vorldufig noch ausschlieBlich bedienen.
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mit Schablonen, von Hand und auf Formmaschinen, und von diesen
gibt es wieder viele Spielarten, von denen jede GieBerei mindestens einige
ifn Betrieb hat. Diese Vielfiltigkeit ist zum Teil darauf zuriickzufiihren,
daB die meisten unserer GieBereien alte Betriebe sind und durch stindige
Erweiterung zu ihrer heutigen Gestalt gelangten, dall nur die wenigsten
fiir einen bestimmten Zweck neu erbaut und dementsprechend eingerichtet
wurden. Zudem gibt es zu viele GieBereien in Deutschland und der
Mangel an Beschaftigung zwingt die meisten hereinzunehmen, was sie
bekommen koénnen ohne Riicksicht darauf, ob es in ihre Fertigungsart
palit oder nicht.

Unterstiitzt wird diese Gewohnheit dadurch, daf die wenigsten
Gieflereien, sei es auf Grund der oben geschilderten Lage, sei es aus der
praktischen Unmoglichkeit, nicht imstande sind, die Selbstkosten
der Einzelerzeugnisse anniahernd einwandfrei zu bestimmen. Sie sind
auf grobe Durchschnittswerte angewiesen und daher entfillt fiir sie
auch die Moglichkeit, Rentabilitdtsvergleiche fiir das eine oder andere
Erzeugnis anzustellen, wodurch ja iiberhaupt erst der Anreiz zur Spe-
zialisierung gegeben wird, durch die wieder eine Vereinfachung der Selbst-
kostenberechnung erreicht werden kann. Hier treffen sich Ursache und
Wirkung und wir sehen die Schwierigkeiten, die die Verkniipftheit der
Entwicklung der beiden: Selbstkostenberechnung und Fertigung bietet.
Ich glaube im folgenden leicht nachweisen zu kénnen, daB die Preiss
unterschiede, die fir ein und dieselben GuBwaren auf dem Markt
hiufig auftreten, zum geringsten Teil durch die Verschiedenheit der
Fertigung und noch zum geringeren durch die Uberlegung des Verkaufs
bedingt sind, sondern dafl sie zum grofSten Teil aus den verschieden-
artigen Selbstkostenberechnungsmethoden herriihren.

Wir wollen uns, da es der Platz nicht erlaubt, nicht in die Besprechung
der einzelnen Kostenarten verlieren, die im Prinzip gleich oder dhnlich
sind wie im Maschinenbau und buchungstechnisch genau so behandelt
werden. Es geniigt vielmehr, wenn wir uns mit den KostengroBen be-
sassen, aus denen sich die Stiickpreisberechnung zusammensetzt. Diese
find : Modellkosten, Fertigungswerkstoff, Fertigungslohne und Unkosten.

A. Die Modelle.

Wir miissen verschieden verfahren, je nachdem ob es sich um Modelle
handelt, die uns gehoren, oder um solche, die wir lediglich zum Abgufl
von einem Verbraucher erhalten. Haben wir eigene Modelle, so miissen
wir wiederum unterscheiden, ob sie fiir einen bestimmten Auftrag gefertigt
werden oder fiir einen Lagerartikel bestimmt sind, der auf Vorrat ge-
fertigt wird und fiir den Verkdufer und Verkaufsmenge noch nicht
feststeht. Auch wenn fiir einen Auftrag keine Modelle geliefert werden

16*
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und wir sie selbst ausfithren miissen, gibt es wieder verschiedene Arten
der Berechnung: man kann die Modellkosten dem Kunden voll anrechnen
oder nur einen Teil in Rechnung stellen, und in Erwartung weiterer
Auftrige den Rest dem Konto des Auftraggebers innerbetrieblich be-
lasten, und wenn dies nicht moglich ist, auf Unkosten schreiben. Anders
ist es mit Modellen, die fiir eigenen Bedarf gefertigt und auf Lager gelegt
werden. Sie haben als Anlagewert zu gelten und miissen genau so ab-
geschrieben und verzinst werden wie andere Anlagewerte auch, wobei
man sich mit den Abschreibungssidtzen nach der Lebensdauer zu richten
hat. Fiir mitgelieferte Modelle sind unter Umstéinden Instandhaltungs-
und Reparaturkosten nétig, die nach Méglichkeit getrennt berechnet
werden sollen, wenn es auch nicht notwendig ist, dies in der Verkaufs-
rechnung zum Ausdruck zu bringen.

Wichtig ist, da8 die Erfassung der Modellkosten einwandfrei vor sich
geht und dafl eine eigene Modellschreinerei als selbststindiger Betrieb
abrechnet. Es ist sonst ganz unmdoglich, eine einigermaBen gerechte
Verteilung dieser Modellkosten vorzunehmen. Wir sind dann genétigt,
die ganzen Kosten der Modellherstellung in die Unkosten des GieBerei-
betriebes heriiberzunehmen, was insbesondere dann die Ubersicht iiber
die Kosten der einzelnen Betriebsabteilungen verschleiert, wenn der
Modellbedarf, wie es nahezu iiberall zutrifft, uneinheitlich ist. Wir miissen
ans daher fir die Modellschreinerei eine eigene Rechnung aufmachen
und den Preis des Modells errechnen aus dem Fertigungswerkstoff, den
Fertigungslohnen und den Betriebsunkosten. Der Fertigungswerkstoff
soll normalerweise als Lagerpreis berechnet werden, d. h. es sind nicht
die reinen Einkaufskosten der Holzer in Rechnung zu stellen, sondern
auch die durch den Einkauf und die Lagerung verursachten Kosten.
Getrennte Fertigungslohne werden selbstredend nur da verrechnet
werden konnen, wo Stiicklohn eingefiihrt ist oder Richtwerte vorliegen.
Der Betriebsunkostenzuschlag wird sich im allgemeinen als Lohnzu-
schlag durchfiihren lassen, da man eine Anhiingigkeit der Betriebsun-
kosten von den Lohnen in der Modellschreinerei wohl als den besten
Schliissel anerkennen kann. Zu den Betriebsunkosten sollen nach Mog-
lichkeit auch ein Anteil der Verwaltungskosten des Gesamtbetriebes
geschlagen werden, der nach dem allgemein gebriuchlichen Schliissel
zu belasten ist. Tun wir dies nicht, dann sind wir nicht in der Lage,
die Kosten unserer Modellherstellung einwandfrei zu iibersehen, und
wir konnen keine Kostenvergleiche mit von auswirts bezogenen Mo-
dellen anstellen, d. h. wir haben keinen klaren Uberblick iiber die Ren-
tabilitdt unserer Modelltischlerei.

Die Modelltischlerei hat also als selbstindiger Betrieb Auftrige aus-
zufiihren und belastet diese Auftrige dem Auftraggeber, der in den
meisten Fillen die GieBerei ist. Sie hat dann diese Auftrige getrennt
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der GieBerei zu belasten und die Gieferei wiederum berechnet sie ent-
weder den Einzelauftrigen, wie wir bereits gesehen haben, oder sie
nimmt sie auf ihr Betriebsunkostenkonto. Sehr héufig sind aber Modell-
schreinereien eines Werkes mit Tischlerarbeiten aller Art fiir den iibrigen
Betrieb und die Verwaltung beschéftigt. Dann ist es selbstverstandlich
nicht angingig, diese Kosten der Gieflerei zu belasten, wie das aber
sehr hiufig geschieht, sondern sie den jeweiligen Auftragsgebern zu
berechnen. Auch dies 148t sich natiirlich einwandfrei nur da durchfiih-
ren, wo die Modelltischlerei getrennt abrechnet und die Art ihrer Kosten-
aufteilung eine Stiickpreisberechnung gestattet. Das gleiche gilt auch
fiir Metallmodelle und die Herstellung von Modellen aus Gips und
dhnlichen Stoffen, wenn diese statt Holzmodellen Verwendung finden.

B. Fertigungswerkstoff.

Im Gegensatz zu Maschinenfabriken verwendet die GieBerei den Werk-
stoff nicht im angelieferten Zustand, sondern das bezogene Roheisen
wird vor dem VergieBen nochmals eingeschmolzen und mit verschiedenen
Zusitzen versehen. Dieses Umschmelzen geschieht im Kupol-, Flamm-
oder Tiegelofen. Wir haben somit innerhalb der GieBerei einen Betrieb
fiir sich, den wir den Schmelzbetrieb nennen wollen. Der Fertigungs-
werkstoff des Schmelzbetriebes ist der sogenannte Einsatz. Dieser Ein-
satz besteht aus Roheisen, GuBBbruch und Zusétzen ; der Hilfsstoff dieses
Betriebes ist Koks, Kohle oder bei elektrischen Ofen Strom. Das Er-
zeugnis dieses Schmelzbetriebes ist das , fliissige Eisen, der Fertigungs-
werkstoff fiir die eigentliche GieBlerei. Vielfach wird diese Tatsache
iitbersehen und man verwendet zur Berechnung des Eisenpreises
lediglich den Preis des Einsatzes und schligt die Nebenkosten des
Schmelzbetriebes einfach auf die Unkosten der GieBerei. Das ist
falsch, da die Schmelzkosten nicht fiir alle Erzeugnisse gleich sind und
weil ein Vermischen der Unkosten des Schmelzbetriebes mit dem der
ibrigen GieBereiabteilungen die Rentabilititsiibersicht triibt.

Wenn der Schmelzbetrieb von der tibrigen Fertigung vollstindig
getrennt verrechnet wird, ist es natiirlich, wenn dieses Fertigungsmate-
rial dem verbrauchenden Betriebe zu einem bestimmten Preis in Rech-
nung gestellt wird; d. h. man mufl den Wert des Einsatzes berechnen
und diesem Wert die Umwandlungskosten (Schmelzkosten) des Ein-
satzes hinzufiigen. Die Zusammensetzung dieser Umwandlungskosten
kann verschiedener Art sein, je nachdem ob es sich um ein Schmelzen
im Kupolofen, Flammofen, Elektroofen usw. handelt. Im Kupolofen
wird man im allgemeinen folgende Schmelzkosten haben:

Fiill- und Schmelzkoks,

Kalkstein und andere Zusitze,
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Anfeuerungsmaterial (Holz, Koks, 01),

Feuerfeste Materialien (Schamottesteine, Ausstampfmasse. Kleb-

sand fiir Ausmauerung und Reparaturen),

Kraftverbrauch von Geblise und Transportanlage,

Lobne der Schmelzer, Begichter, Abstecher und Ofenmaurer,

Anteil der Kosten fiir chemisches Laboratorium,

Kosten fiir Gebaude, einschl. Beleuchtung und Beheizung,

Abschreibung und Verzinsung der Schmelzanlage,

Anteil an Betriebsgemeinkosten.

Bei Flamméfen wiirden sich die Kosten fiir Schmelzer- und Feuerungs-
material verindern, bei Elektroofen treten an Stelle des Feuerungs-
materials Strom- und Elektrodenkosten.

Allerdings besteht die groBe Schwierigkeit bei der Stellung der Preise
fiir das fliissige Eisen darin, dafl es nur sehr schwer moglich ist, Menge
und Gewicht im fliissigen Zustand festzustellen. In der Hauptsache sind
es zwei Grofen, die eine Verdnderung der Menge und des Gewichtes
von der Gicht bis zum VergieBen verursachen, und zwar:

1. Der Abbrand,

2. Das Spritzeisen.

Man kann nun weder das aus dem Ofen flieBende Eisen wiegen, noch
ist es moglich, die Gewichtssumme aller vergossenen Stiicke festzustellen,
bevor sie die Putzerei verlassen haben. Dann allerdings haben wir an
den Stiicken nicht mehr das Gewicht des fliissigen Eisens, sondern es
ist vermindert um den ,,Abfall”“. Dieser Abfall sind Eingiisse, Liufe,
Steiger und Trichter, die zum VergieBen und einwandfreien Ausfall
des Stiickes notwendig sind, spiter jedoch entfernt werden. Es ist nur
moglich, diesen Abfall in seiner Gesamtheit zu wiegen, ihn zum Fertig-
gullgewicht zu addieren und diese Summe vom Gesamtgewicht des Ein-
satzes abzuziehen. Die Differenz ergibt dann den durch Abbrand und
Spritzeisen verursachten Gewichtsverlust, der mit etwa 5 bis 8% zu
beziffern ist. Dadurch kommt eine gewisse Ungenauigkeit in die Rech-
nung, die sich jedoch nicht vermeiden 148t, wenn man nicht umstind-
liche Methoden anwenden wollte, deren Kosten in keiner Weise dem
Ergebnis entsprichen. Lassen wir den Abfall zunichst unberiick-
sichtigt, dann errechnen wir den Preis des fliissigen Eisens wie folgt:

Einsatz 4 Schmelzkosten = Gesamtkosten des fliissigen Eisens.

Vermindern wir nun das Gewicht des Einsatzes um den Abbrand
und das Spritzeisen wie oben ausgefiihrt, so erhalten wir das Gewicht
des fiir das VergieBen verfiigbaren Eisens.

Da wir jedoch in den meisten GieBereien nicht mit gleichbleibender
Gattierung schmelzen, sondern wir je nach Art unseres Gusses ver-
schiedene Einsétze notig haben, miissen wir die Schmelzkosten getrennt
vom Einsatz errechnen und dem Einsatz in Form eines Gewichts-
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zuschlages hinzufiigen. Ein Beispiel dafiir mége aus der Harzburger
Druckschrift® gegeben werden. Es ist allerdings dabei zu beachten, daf§
hier Abschreibungen und Betriebsunkostenanteil nicht enthalten sind,
weil sie erst spiter gemeinsam in den Betriebsunkosten erscheinen, was
wir indessen nicht fiir richtig halten (Tab. 1). Es ist wohl nicht not-
wendig, besonders zu erwdhnen, dall die angegebenen Roheisenzu-
sammensetzungen nur Kalkulationsbeispiele sind und nicht etwa als
Gattierungsvorschriften Verwendung finden sollen.

Tabelle 18.

1. Satzkosten an Roheisen, GuBbruch einschlieBlich Hausbruch (eigener
Entfall), einschlieBlich Frachten.

. Gattierung III
Gattierung I Gattierung IT diinnwandiger GuS
Je 100 kg franko hochwertiger normaler Poterie, Rohre usw.
Maschinengufl MaschinenguB nicht fiir Bearbeitung
bestimmt
Hamatit........... RM 11,10 25% = RM 2,77 | 15% = RM 1,66 RM
GieBereiroheisenI. . ,, 10,10 1 25% = ,, 2,53 30% = ,, 3,03
' IIr ,, 9,9 45% = ,, 4,56 !
Kohlenstoffarm. Eisen,, 14,— [10% = ,, 1,40
Luxembg. Qualitat.. ,, 11,20 , 130% = ,, 3,36
Maschinenbruch .... ,, 9,— 40% = ,, 3,60 40% = ,, 3,60 |40% = ,, 3,60
| RM 10.30 RM9,72 | RM 9.99
2. Schmelzkosten firr alle Gattierungen gleich.
Fiill- und Schmelzkoks 18 % f. jede Tonne Einsatz = 18 kg je 100kg = RM. —,68 , _
Kalksteine 20% vom Schmelzkoks = 3,6 kg je 100 kg Einsatz = ,, —, 07| Bg
Holz zum Anfeuern und Holzkohlen zum Trocknen von Vorherd 32
und Schnauze . . . . . . . . . . .. .. ... ... =, —01[8Ex
Feuerfeste Materialien, Schamottesteine, Klebsand fiir Aus- :g%
mauerung und Reparaturen . . . . . . . . . . . . . .. =, —20(2S3
Kraftverbrauch der Geblise, Gichtaufzug und Masselbrecher . . = ,. —,18 Ba =
Lohne der Schmelzer, Begichter, Abstecher, Ofenmaurer, Ab— Qg‘
lader und Eisenschlager . . . . . . . . . . . ... .. .= .y —3D %%
Analysenkosten . . . . . . . . . . ... ... = ,, —01 '

somit Schmelzkosten in Summa fiir 100 kg Einsatz = RM 1,50

Wollen wir nun die Kosten des Werkstoffes fiir das Fertigerzeugnis
ausrechnen, so miissen wir noch den Abfall beriicksichtigen. Wie schon
ausgefiihrt, ist das Gewicht des Abfalls im fertigen Stiick nicht mehr
erkennbar. Ebensowenig ist es ohne groflen Kostenaufwand moglich,
das Gewicht des Einzelabfalls festzustellen. Wir wissen also praktisch
nicht, wohin ein Teil des Schmelzgutes gekommen ist, d. h. welchen
Anteil an flissigem Eisen die einzelnen GuBstiicke tragen miissen. Es
bleibt uns nichts anderes iibrig, als Untersuchungen dariiber anzustellen,
ob irgendeine GesetzméfBigkeit zu finden ist in der Abhéngigkeit des
Abfalles von einer bekannten GroBe. Man hat verschiedene Abhangig-
keiten festzustellen versucht: vom Volumen, von der Formschwierigkeit,
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vom Gewicht u. a. m. Im allgemeinen geniigt es, lediglich die Abhangig-
keit vom Gewicht zu betrachten. Die Uberlegung ergibt, daB innerhalb
eines kleinen Intervalles einer nach ansteigendem Gewicht geordneten
Gruppe von GuBstiicken der Abfall als in seinen GroBen gleich angesehen
werden kann. Daher wird bei einem Steigen des Stiickgewichtes das
Verhiltnis des Abfalls zur Gewichtseinheit geringer; oder genauer: Das
Produkt aus Abfall pro Gewichtseinheit und Stiickgewicht ist konstant
(dabei muB allerdings die Einschrénkung gemacht werden, daf} dies nur
innerhalb des erwihnten kleinen Intervalles zutrifft). Es hat sich durch
angestellte Untersuchungen gezeigt, daB diese Uberlegung der Wirklich-
keit ziemlich nahe kommt. Wihrend nédmlich theoretisch die Abfall-
kurve eine reine Hyperbel wire, fillt die Linie in Wirklichkeit flacher
aus. Diese Tatsache 148t sich daraus erkliren, dall der Abfall in Wirk-
lichkeit mit zunehmendem Gewicht doch etwas wichst.

Die praktisch gefundenen Werte bewegen sich zwischen 400 und 5%
des Stiickgewichts. In Abb. 1 ist der Abfall dargestellt, wie er sich
praktisch im Mittel ergibt. Das Gewicht ist allerdings auf der Ordinate
nicht linear, sondern nach Gewichtsklassen aufgetragen wie sie sich in

\ der Praxis als brauchbar herausgestellt haben.
\ Trotzdem diirfen wir nicht im Zweifel dariiber
20 \ sein, daB auch eine solche Verrechnung, die
80 dem Einzelerzeugnis einen nach seinem Stiick-
60 \ gewicht verschieden hohen Abfall zuerkennt,

S
/

nicht eindeutig und einwandfrei ist, wenn sie
auch dem Durchschnitt gerechter wird als eine
Durchschnittsrechnung.

S 8
A

£ o0l X Es kommt hiufig vor,
Sa \\ daB gleich schwere
EZZ \ Stiicke durchaus ver-
N AN N . schiedenen Abfallhaben.
gg - \'\ Ganz besonders wird
70 - Coriortshiasson T die?, fithlbar, wenn wir
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Abb.1. Abfall und Stiickgewicht. .
creewlc chen aus der Maschinen-

formerei vergleichen. Da kann es vorkommen, daB bei gleichen Stiick-
gewichten der drei- oder vierfache Abfall zu verrechnen ist. Was
dies ausmacht, kann leicht ausgerechnet werden, da die Schmelz-
kosten annihernd 15% der Einsatzkosten betragen und das Abfall-
gewicht bei kleinen Stiicken hiufig dreimal so gro8 ist wie das Stiick-
gewicht. Es wird also nicht in allen Fillen geniigen, eine Unter-
suchung iiber die gewichtsmafige Abfallverteilung vorzunehmen,
sondern man mufl bei GuBarten offensichtlich verschiedener Form-
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und GieBanordnung besondere Untersuchungen anstellen und seine
Produktion am besten nach Abfallklassen einteilen.

Ein weiterer bei der Berechnung des fliissigen Eisens zu beriicksich-
tigender Kostenfaktor ist der Ausschufl, und zwar ist hier selbstredend
nur der Werkstoffwert des Ausschusses gemeint. Dieser Ausschufl nun
l1aBt sich ebensowenig wie der Abfall fiir ein einzelnes Erzeugnis be-
stimmen, sondern laBt sich nur durch Zuschlige erfassen. Wie beim
Abfall ist es auch falsch, einen Durchschnittswert einzusetzen, sondern
wir miissen das AusschuBrisiko bei verschiedenen GuBarten statistisch
feststellen und in Prozent, etwa dem Fertiggewicht (der einfachen Ver-
rechnung halber) zuschlagen. Man hat versucht, andere BezugsgréBen
zu finden, die eine statistische Erfassung eriibrigte, wie z. B. die Form-
schwierigkeit, aber es wiirde zu weit fihren, auseinanderzusetzen, wes-
wegen solche Verfahren nicht zum Ziele fithren.

Um das Vorhergesagte deutlich zu machen, moge nunmehr die Be-
rechnung des Fertigungswerkstoffes fiir ein Stiick gezeigt werden. Das
GuBlstiick moge 100 kg wiegen, der Abfall in dieser Klasse 22%, der Ab-
brand 7% und der Ausschu8 fiir diese Art von GuBstiicken 8% betragen.
Dann miissen wir uns zuerst das Gesamtgewicht des zu schmelzenden
fliissigen Eisens berechnen, davon den Preis nehmen und den Werk-
stoffwert des Abfalls und Ausschusses davon abziehen. Legen wir die
aus Tab. 1 mit IT bezeichnete Gattierung zugrunde und berechnen fiir
den eigenen Entfall an Ausschufl und Abfall den Marktpreis des Ma-
schinengufBbruches, der auch fiir die Satzkosten zur Verrechnung kam,
so lautet die Rechnung:

Fertige Ware . . . . . . . . . . ... ..., 100 kg
Abfall (22%) . . . . . . .. ..o 22
Ausschufl (8%) . . . . . . . . . .. 8
Summe 130,10 kg

Abbrand (7%) . . . . . . . .. . ... ... 9,10 ,,
Ofeneinsatz-Gesamtgewicht . . . . . . . . . . . .. 139,10 kg
Satz- und Schmelzkosten je 100 kg (8,60 + 1,30 RM) . 9,90 RM
Satz- und Schmelzkosten insgesamt (1,3920.9,90) . . . 13,78 RM
Abfall 4+ Ausschuf . . . . . . ... ... 30 kg
Wert des eigenen Bruches (0,30-7,50 RM) . . . . . . —2,25 ,,

Flissiges Eisen fiir 100 kg Fertigware 11,53 RM

C. Fertigungslohne.

Wir miissen in der GieBerei trennen nach Former-, Kernmacher-
und Putzerlshnen und auch in der Formerei kénnen wir noch dreierlei
verschiedene Fertigungslohne haben; die der eigentlichen Former, der
Ausleerer und der GieBler, je nachdem ob Formen, GieSen und Ausleeren
in einem bzw. zwei oder drei Akkorden enthalten sind. Haufig werden
wir jedoch finden, daB selbst da, wo fiir das GieBen und Ausleeren be-
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sondere Stiicklohne bezahlt werden, es nicht immer einfach ist, diese
Lohne auf ein Einzelerzeugnis zu berechnen, wenn es auch grundsétzlich
stets gemacht werden sollte. Die Fertigungslohne betragen im allge-
meinen 20 bis 40% der gesamten Selbstkosten eines Stiickes. Da sie
iiberdies in vielen Fillen als Zuschlagsgrundlage fiir die Betriebsunkosten
Verwendung finden, so ist auf ihre Ermittlung und Verwendung be-
sonderer Wert zu legen.

Wir wollen uns nicht verhehlen, daf3 eine einwandfreie Stiickzeit-
ermittlung in der Gieflerei und insbesondere in der Handformerei un-
verhiltnismiBig groBe Schwierigkeiten macht, und zwar deshalb, weil
wir es meist mit handwerklichen Betrieben zu tun haben, in denen der
Arbeitsablauf selten planméfig erfolgt. Es bedarf schon eines genauen
Studiums der Zusammensetzung und des Aufbaus der Arbeit, um hier
zu gerechten Stiickzeiten zu gelangen. Deshalb kann auch in der Hand-
formerei nur ein Fachmann zu solchen Arbeiten herangezogen werden,
der sowohl mit dem Arbeitsverfahren vollstindig vertraut ist, als auch
iiber gewisse rechnerische Fihigkeiten verfiigt. Die einzigen, bei denen
dies in der GieBerei zutrifft, waren bis jetzt die Formermeister. Nur
sie verfiigten iiber die notigen praktischen Kenntnisse und hatten aus
diesen brauchbare Stiicklohne gewinnen kénnen, wenn — sie geniigend
Zeit dafiir gehabt hitten. Ein Formermeister ist aber im allgemeinen
mit Arbeiten aller Art so iiberlastet, daB ihm beim besten Willen keine
Zeit fiir diese Arbeiten iibrig bleibt und er auf die alte Methode des
Schiatzens der Stiickzeiten angewiesen ist. Durch dieses Schétzen er-
geben sich dann wie auch anderswo eine Menge Unzutriglichkeiten,
die den Rest der Zeit verschlingen. Darauf braucht aber nicht ein-
gegangen zu werden, denn der beschriebene Zustand ist auch in vielen
Betrieben in der mechanischen Industrie heute noch anzutreffen.

Seit etwa 2 Jahren besitzen wir ausreichende und brauchbare Unter-
lagen fiir die Stiickzeitermittlung in der Refa-Mappe fiir Gieereiwesen?.
Der in der Refa-Mappe eingeschlagene Weg ist grundsétzlich derselbe
wie der bisher in der spanabhebenden Formung begangene. Wir teilen
die vorzugebende Stiickzeit in Einrichtezeit und Grundzeit, beide be-
stehen wiederum aus eigentlichen, also gemessenen Zeiten und Zuschlagen
fiir Verlustzeit und Leistungsabfall. Es eriibrigt sich, im einzelnen auf
die Systematik der Stiickzeitermittlung einzugehen, da AbschlieBendes
doch nur in ausfithrlicher Darstellung gegeben werden kann und wir
neben der Refa-Mappe ein ausgezeichnetes ,,Lehrbuch der Stiickzeit-
ermittlung in der Maschinenformerei, zugleich Einfiihrung in die gesamte
Stiickzeitermittlung in der GieBerei von Tillmann® besitzen.

Grundlegend wire hier noch zu sagen, daf} die von GieBereipraktikern
oft geiuBerte Meinung unrichtig sei, man miisse fiir jedes GuBstiick
neue Zeitbeobachtungen vornehmen. Auch der Arbeiten in der GieBerei
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sind nicht so viele, dal man sie nicht systematisieren und Werkricht-
zeiten aufstellen konnte, aus denen auch neue Stiicke errechnet werden
koénnen ; obwohl zugegeben werden muf, dafl die Zahl der Verrichtungen
in der GieBlerei grofer ist als in den meisten uns bekannten Industrien.
Insbesondere in der Maschinenformerei ist der durch den mechanischen
Ablauf der Maschine zwanglidufig bedingte Arbeitsgang fiir eine solche
Aufstellung von Zeitnormen durchaus geeignet und mit keinem Uber-
mal von Arbeit verkniipft.

Es gibt verschiedene Bestrebungen, die eine Berechnung der Stiick-
zeiten aus der geometrischen Forméahnlichkeit oder Formschwierig-
keit fiir geniigend erachten. Wenn auch zugegeben werden muB, daf
eine solche Methode gegentiiber dem reinen Schétzen ein Fortschritt
bedeutet, so wollen wir ihr doch nicht das Wort reden, weil sie eine
gewisse Starrheit in sich schlieBit, die bei stark abweichendem Pro-
duktionsgang zu erheblichen Fehlern fiihren kann. Zudem kann man
auch solche Abhéngigkeiten nicht ganz ohne Zeitbeobachtung auf-
stellen, und so tut man besser daran, die Aufstellung der Stiickzeiten
nicht vom GroBen zum Kleinen — von der theoretischen Uberlegung
zur Durchfiihrung —, sondern besser vom Kleinen zum Grofen, von
den Teilzeiten zur Gesamtzeit vorzunehmen.

Eine einzige Ausnahme méchten wir gelten lassen, das ist die Putzerei.
Die GuBputzerlohne sind aus verschiedenen Griinden durch Zeitstudien
schwierig zu erfassen und lohnen auch nicht einen gréferen Arbeits-
aufwand des Kalkulators. Die jetzt iibliche Entlohnungsmethode nach
dem Gewicht, Gewichtsakkord ist jedoch grundsétzlich zu verwerfen,
da eine Abhingigkeit der Putzschwierigkeit vom Gewicht nicht besteht,
oder besser, da die Putzarbeit bei verschiedenartiger Produktion auf
die Gewichteinheit nicht konstant ist. Wir haben in vielen Fallen fest-
gestellt, daB eine Abhingigkeit der Putzschwierigkeit von der Form-
und Kernarbeit besteht und daB man deshalb den Putzerlohn in vH des
Former- und Kernmacherlohns, oder besser die Putzzeit in vH der
Form- und Kernmachzeit festsetzen kann. Die Genauigkeit wichst,
wenn man seine Fertigung in verschiedene Klassen der Putzschwierigkeit
einteilt und die Abhingigkeit gesondert festsetzt. Die ermittelten
Sétze schwanken von 25 bis 40% je nach Fertigungsart und Einrichtung
der Putzerei.

D. Unkosten.

Haben wir es mit einer selbsténdigen Gieflerei zu tun, dann miissen
wir trennen in den eigentlichen Betrieb und die Verwaltung. Die Kosten
der Verwaltung sollen nach Moglichkeit die Einkaufskosten abscheiden
und den Werkstoffkosten zufithren, wie wir dies bereits erwahnt haben.
Die iibrigen Kosten der Verwaltung und des Verkaufs sind vollstindig
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von den Kosten des Betriebs zu trennen und besonders zu verrechnen.
Haben wir verschiedene Betriebsabteilungen, so ist es nicht richtig,
einen Zuschlag fiir die Verwaltungskosten auf die Betriebsabteilungen
zu legen bzw. mit den Betriebsunkosten zu verflechten, da sich ein-
wandfreie Verteilungsschliissel doch nicht finden lassen und man so
nur das Erfolgsbild der einzelnen Abteilungen triibt. Die Kosten fiir
die Verwaltung und den Verkauf sollen auf das Einzelerzeugnis in Form
eines Wertzuschlages verrechnet werden und wir nennen sie in GieBe-
reien ,,Handlungsunkosten* (Harzburger Druckschrift). Wir konnen
diesen Teil der Unkosten daher zunichst weglasssen und uns den Un-
kosten des Betriebs zuwenden.

Die Betriebsunkosten oder Betriebsgemeinkosten bestehen aus Hilfs-
16hnen, Hilfswerkstoff- und Kapitalkosten. Fir alle diese Kosten be-
steht zuniichst die selbstverstindliche Notwendigkeit, sie moglichst
weitgehend zu unterteilen; zum mindesten jedoch fiir jede Betriebs-
abteilung (Modelltischlerei, Formerei, Kernmacherei, Putzerei, und in
der Formerei wiederum Handmaschinen-, Lehm-, Gro83-, Kleinformerei).
Daf} der Schmelzbetrieb und die Modellanfertigung getrennt abgerechnet
werden miissen, haben wir bereits oben nachgewiesen.

Erreicht wird eine solche Unterteilung durch geeignete Betriebs-
buchfithrung, die eine genaue KErfassung des Verbrauchs von Werk-
stoffen und Lohnen fiir einzelne Kostenstellen und Erzeugungsgruppen
vorsieht, sowie Abschreibungen und Verzinsung nicht generell, sondern
weitgehend unterteilt vornimmt. Aber auch darauf ndher einzugehen
wiirde den Rahmen der vorliegenden Ausfithrungen iiberschreiten.

Wenn wir von Anfang an eine Unterteilung der Kosten in Fertigungs-
kosten und Unkosten vorgenommen haben, so haben wir damit still-
schweigend vorausgesetzt, daBl wir die frither allgemein iibliche Durch-
schnitts- oder Divisionskalkulation, auch Teilungsrechnung genannt,
nicht néher beriicksichtigen wollen, da sie nur fiir Betriebe mit durchaus
einheitlichen Erzeugnissen anzuwenden ist; aber auch da miissen die
Kostenarten oder noch besser auch Kostenstellen getrennt zu tiiber-
sehen sein, weil die aus der Betriebsstatistik gewonnenen Kenntnisse
auch fiir solche Industriebetriebe unentbehrlich sind. Ist diese Durch-
schnittsrechnung — die lediglich die Summe der Selbstkosten durch
das Gewicht der Erzeugung dividiert — bei verschiedenen Erzeugnissen
durchaus unrichtig, da der Kostenaufwand fiir die Gewichtseinheit
groflen Schwankungen unterworfen ist, so miissen wir uns klar dariiber
sein, dafl auch die Zuschlagsrechnung keine ideale Losung des Kosten-
problems darstellt und daB stets anzustreben selbstredend eine Selbst-
kostenrechnung wire, die die Kosten des Einzelerzeugnisses bis ins
letzte genau erfafit. Versuche zur Auffindung einer solchen Methode
sind bereits gemacht worden und der beachtenswerteste stammt von
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Leber3, ist jedoch in der Praxis nicht durchgefiihrt worden, weil der
Arbeitsaufwand zum Erfolg in keinem Verhdltnis steht. So miissen
wir uns also zunichst mit der Zuschlagsmethode bescheiden und in Kauf
nehmen, daB die Zuschlige héufig ein Vielfaches der BezugsgroBen
sind und die durch Zuschlage verteilten Betriebsunkosten in der GieBerei
etwa ein Drittel der Herstellungskosten betragen.

Neben der reinen Divisionskalkulation haben wir noch eine etwas
verfeinerte Methode, die aus den Gesamtkosten die Fertigungslohne
oder das fliissige Eisen herausnimmt und getrennt berechnet, wihrend
alle tibrigen Kosten durch einen Durchschnittsatz der Gewichtseinheit
ausgedriickt werden. Die eigentliche Zuschlagsverrechnung beginnt erst
da, wo alle Einzelkosten, die gleichzeitig Fertigungskosten sind: flissiges
Eisen und Fertigungslohne (Former-, Kernmacher- und Putzerlohne)
herausgenommen und die Betriebsunkosten durch einen Zuschlag ent-
weder auf das Gewicht oder auf die Fertigungslohne, oder zwei Zu-
schlidge auf Gewicht und Fertigungslohne gemacht werden.

Der Gewichtszuschlag der Unkosten kann wieder auf verschiedene
Gewichtsgroflen erfolgen, auf das Gewicht der Ausbringung, oder auf
das Gewicht des fliissigen Eisens. Beide Methoden sind durchaus be-
streitbar und nur unter gewissen Voraussetzungen zulissig, namlich
dann, wenn die Hohe der Fertigungslohne auf die Gewichtseinheit kon-
stant ist. Die Berechtigung dieses Einwandes ergibt sich aus der Uber-
legung, das ein Teil der Unkosten von der Hohe der spezifischen Lohne,
oder anderes ausgedriickt, von der Form- und Putzschwierigkeit ab-
hangt. Da dies aber nur in den seltensten Féllen zutrifft, so ergibt sich
daraus ohne weiteres, daf diese Methode sehr fehlerhaft ist.

Wie verhilt sich nun der reine Lohnzuschlag? Gewill ist er im
allgemeinen brauchbar, aber er beriicksichtigt eben wieder nur einen
Teil der Abhingigkeitsgriinde, die fiir die Betriebsunkosten mafBgebend
sind. Machen wir einen Zuschlag lediglich auf die Fertigungsléhne, so
setzen wir stillschweigend voraus, daf alle vom Gewicht abhingigen
Unkosten, als die wir in der Hauptsache Transportkosten ansehen
miissen, auf die Fertigungslohneinheit bezogen konstant sind. Daran
andert auch nicht, dal man besser die Zeit der Fertigung als Bezugsgroe
verwenden soll. Nun sind die Transportkosten in einer GieBerei, ge-
messen an den iibrigen Kosten, oft recht erheblich, was ja schon daraus
hervorgeht, daB bis zur Fertigstellung eines GuBstiickes das eigene Ge-
wicht 30 bis 50mal bewegt werden muf}. Daraus erhellt also, dafl auch
diese Rechnung nur dann stimmt, wenn das Fertiggewicht auf die Lohn-
oder Lohnzeiteinheit konstant ist. Wir erkennen dies am besten durch
eine Reihe von Beispielen, die wir im folgenden unter beiden Gesichts-
punkten durchrechnen wollen.

Die logische Folge der beiden ersten Uberlegungen mufl die sein,
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daBl weder ein reiner Gewichtszuschlag, noch ein reiner Lohnzuschlag
der Wirklichkeit entspricht und wir deshalb ein Rechnungssystem
finden miissen, das beiden Abhéngigkeiten gerecht wird. Ein solches
System ist das des doppelten Zuschlages: ein Teil der Betriebsunkosten
ist von den Lohnen, ein anderer Teil vom Gewicht abhingig. Sind die
Kosten fiir den Betrieb der Schmelzerei herausgenommen, so gelten
etwa folgende Richtlinien fiir die Doppelteilung der Betriebsunkosten :
Zu den ,,Lohn- oder Arbeitsunkosten‘ gehéren alle Organisations-
kosten, wie Betriebsverwaltungsanteil, Gehélter der Meister und Werk-
stattschreiber, Beheizung, Beleuchtung, Abschreibungen fiir Gebaude
und Einrichtungen, AusschuBlkosten, die Nebenkosten der Kernmacherei
und GuBputzerei. Zu den ,,Gewichtsunkosten*“ sind die Former-
hilfsstoffe und Kernmacherhilfsstoffe, wie Sand, Sigespine, Mehl, Stein-
kohle, Koks, Ol, Négel, Kernstiitzen und dhnliches, Modellkosten (soweit
sie nicht direkt auftragsweise gedeckt sind), vor allen Dingen aber simt-
liche Transportkosten, wie Krane, Elektrokarren und andere Be-
forderungsmittel, Energiebedarf, Abschreibungen und Erhaltung, Léhne
der Kranfithrer und sonstigen Transportarbeiter, Lohne und Energie-
kosten der Sandaufbereitungsanlage.

Selbstverstindlich 1t sich eine solche Zusammenstellung nicht
erschopfend behandeln, und es ist dem einzelnen Betrieb iiberlassen, zu
entscheiden, zu welcher Abhingigkeit die einzelnen Kostengruppen
mehr neigen. Im allgemeinen schwankt das Verhiltnis zwischen Arbeits-
und Gewichtsunkosten von 40 zu 60 bis 60 zu 40% der gesamten Be-
triebsunkosten, weshalb wir in dem folgenden Beispiel als Mittel etwa
50% annehmen wollen.

Wir sind uns dariiber durchaus klar, dafl auch eine solche Rechnung,
obwohl sie schon erheblich genauer ist als die Methoden, die mit einem
Zuschlag arbeiten, immer noch zu wiinschen iibrig 1iB8t. Einer dieser
Fehler steckt z. B. darin, daBl wir die jeweiligen Betriebsgemeinkosten
auf die Summe der Fertigungslohne verrechnen. Dies ist selbstredend
nur dann richtig, wenn das Verhéltnis der Fertigungsléhne, bezogen auf
die Summeneinheit, konstant ist. Um dies ndher zu erliutern: wenn
das Gesamtverhiltnis der Fertigungslohne zwischen Formern, Kern-
machern und Putzern gleich ist 50 zu 20 zu 30%, die getrennte Ab-
rechnung der Betriebsunkosten in der Formerei, Kernmacherei und
Putzerei jedoch von dem obigen Verhiltnis abweichende Einzelwerte
gibt und in einem Gufstiick das Verhiltnis nun beispielsweise 60 zu 0
zu 40% betriige, dann héitten wir auch eben falsche Ergebnisse durch den
Zuschlag auf die Summe der Fertigungslohne. Wir machen uns dies
am besten an einem Beispiel klar. Fiir dieses moge das oben angegebene
Verhiltnis der Fertigungsléhne von 50 zu 20 zu 30% gelten. Haben
wir gleichzeitig hier einen Unkostenzuschlag von 190%, so wiirden
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bei einem Fertigungslohn von 10 Mark die Betriebsunkosten 19 Mark,
die Summe dieser beiden Werte also 29 Mark betragen. Die getrennte
Abrechnung ergibt, dafl die Betriebsunkosten in der Formerei 250,
in der Kernmacherei 100 und in der GuBputzerei 150% der Fertigungs-
Iohne betriigen. Nehmen wir nun drei Stiicke heraus, von denen das eine
dasselbe Lohnverhiltnis aufweist wie der Durchschnitt, die anderen
aber abweichend ; die Stiicke jedoch den gleichen Betrag an Fertigungs-
lohn kosten (Tab. 2).

Tabelle 2.

Fertigungsléhne 1. Stick 2. Stiick ‘ 3. Stitck
1.Former. . . . . . . . . . . .. i 5,—RM 8,— RM 3,—RM
2. Kernmacher . . . . . . . . .. 2— 0,— ,, 3,—
3.Putzer . . . . . . . . . . ... 3— 2,— ., 4,— ,,
4. Fertigungslohne (Summe 1bis3) .| 10,—RM | 10,—RM | 10,—RM

Betriebsunkosten
5. Formerei (250%) . . . . . . . . 1250 RM | 20,—RM | 7,50 RM
6. Kernmacherei (100%) . . . . . . 2,— 0,— 3— .
7. Putzerei (150%) . . . . . . .. 4,50 ., 3.— .. 6,— ..
8. Betriebsunkosten (Summe 5 bis7) .| 19,— RM 23,— RM 16,29RM
9. Summe von 4 und 8: . . . . ..l 29— RM | 33,—RM | 26,50 RM

Man sieht also ohne weiteres was zu beweisen war: dafl ndmlich die
Kosten sich sofort andern, wenn das Verhéltnis der Former-, Kern-
macher- und Putzerlohne vom Verhéltnis des Gesamtdurchschnitts ab-
weicht, auch wenn die Summe der Fertigungsléhne gleich gro8 ist; daB
also der Betriebsunkostenzuschlag auf die Summe der Fertigungslohne
nur bedingt richtig sei.

Wir wéren somit am Ende dessen angelangt, was man mit der Zu-
schlagsverrechnung erreichen kann, ohne die Sache iitberméBig zu kom-
plizieren und unwirtschaftlich zu machen, und wiederholen kurz: die
Herstellungskosten bestehen aus flissigem Eisen, das Einsatz-
und Schmelzkosten umfaft; den Fertigungslohnen, getrennt in Former-,
Kernmacher- und Putzerléhne; den Betriebsunkosten, die wieder zer-
fallen in die Betriebsunkosten der Formerei, Kernmacherei und Putzerei.
Von diesen Betriebsunkosten ist ein Teil in Abhangigkeit von den
Fertigungslohnen, ein anderer vom Fertiggewicht in Abhangigkeit zu
bringen.

In Deutschland war frither die Durchschnittsrechnung, bestenfalls
der Unkostenzuschlag auf das Gewicht iiblich. Die Harzburger Druck-
schrift hat da Wandel geschaffen und den gréfiten Teil der Gieereien
zum Zuschlag auf die Fertigungslohne bekehrt, was schon als grofer
Fortschritt zu bezeichnen ist und auch groen erzieherischen Wert hat,
weil viele Werke dadurch bewogen wurden, den Fertigungslshnen, der
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Akkord- und Stiickzeitfestsetzung besonderes Augenmerk zuzuwenden.
Aber auch diese Rechnung stellt, wie wir gesehen haben, noch nicht das
Ideal der Zuschlagsverrechnung dar. Wir werden im allgemeinen bei
der Lage der Zusammensetzung der GufBerzeugung in den GieBerei-
betrieben der Zweiteilung der Unkosten auf Gewicht und Lohne nicht ent-
gehen konnen. Und obwohl wir weiter gesehen haben, dafl es das rich-
tigste wire, auch die Abrechnung der Formerei, Kernmacherei und
Putzerei noch zu trennen, wollen und kénnen wir uns zunichst damit be-
scheiden, lediglich die Zweiteilung der Unkosten fir den Gesamtbetrieb
zu fordern und einzufithren. Die wenigsten Betriebsrechner sind sich
iiber die Unterschiede klar, die eine solche Zweiteilung der Unkosten
im Endbild hervorruft und welche grundlegende Erwégungen fiir Be-
trieb und Verkauf sich aus einem Vergleiche ergeben. Wir wollen daher
an 4 Zahlenbeispielen unsere 4 Methoden anwenden.
DieHerstellungskosten eines GieBereibetriebes mit normaler, dasistsehr
verschiedenartiger Fertigung, betragen im Monat 300000 RM bei einer
Erzeugung im gleichen Zeitraum von 1000 t gutem GuB. Davon sind:

80 Fertigungsléhne . . . . . . . . . 60 000 RM

Betriebsunkosten. . . . . . . . . 120 000 ,,

70 Fliissiges Eisen . . . . . . . . . 120 000 ,,

\ Herstellungskosten . . . . . . . . 300 000 RM

&

/ \ 7 Die Durchschnittsrechnung ergibt 300 RM je
s Tonne oder, wie der GieBereimann lieber rechnet,
/ 30 RM je 100 kg. Der Unkostenzuschlag auf die

Fertigungslohne betriagt 200 %, der reine Unkosten-
z| zuschlag auf das Gewicht 12 RM je 100 kg. Eine

Hersrellungshasten Je 100Ky 1171 AM
N
S

30 —Z]
7)& Trennung der Betriebsunkosten in Arbeits- und
@ \ //\} Gewichtsunkosten ergibt bei einer Teilung von
» 1 zu 1 (d. h. die Hélfte der Betriebsunkosten sind
von den Lohnen, die andere Halfte vom Gewicht
7% abhingig). 60000 RM Betriebsunkosten auf

Abb. 2. Die Herstellungs-

kosten von 4 GuBstiicken

nach 4 verschiedenen Be-
rechnungsarten.

D = Durchschnittspreis,
L = Lohnzuschlag, G = Ge-
wichtszuschlag, L—G = Zu-
schiige auf Lohn und Ge-

wicht.

60000 RM Fertigungslohne, das ist 100% Arbeits-
unkosten, 60000 RM auf das Gewicht der Aus-
bringung, das sind 6 RM je 100kg Gewichts-
unkosten.

Wir haben nun 4 in jeder Beziehung voneinan-
der abweichende GuBstiicke gewéhlt, um die Unter-

schiede moglichst krafl hervortreten zu lassen und die Ergebnisse in
einer graphischen Darstellung festgehalten (Abb. 2) in der die Her-
stellungskosten nach den 4 angegebenen Methoden aufgezeichnet sind.
Die zahlenmiBige Errechnung ergibt folgendes Bild (Tab. 3).

Wie stark die auf Grund der Zuschlagsmethode errechneten Herstel-
lungskosten vom Durchschnittspreis abweichen, erhellt ohne weiteres und
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Tabelle 3.
lé[ciltllé(iegglg- Rotorkreuz @ Lage]r{pel;ft%) ohne Eiseli{tiigl%ems-
0.5 ke 85 ke 23 ke 18 kg
L | @ [L+e) L | 6 L+ef L | 6 jL+a| L | 6 [Ltc.
T
Fliissiges Eisen*. . . . . 19,5619, 56}19 56{13,17|13,17/13,11}14,—(14,—|14,—10,—|10,—|10,—
Fertigungsléhne* . . 17,70117,7017,700 5,—| 5,— 5,—1 2,90/ 2,90 2,901—,70 —,70|—,
Betriebsunkosten in % der :
Fert.-Lohne . . . . . . 35,40 (17,7010,—12,—| 5,— 5,80 | 2,90] 1,40 —,70
Betriebsunkosten in Ab- ‘ ' g
hé,ngigkeit v. Gewicht . 12,—| 6,— 30,17 6,— 12,—i 6,—] 12,—| 6,—
Herstellungskosten . . . . 72,66!49,26‘60,9 28,17(30,17!29,17/22,70 28,90!25,80 12,10/22,70(17,40

braucht nicht naher erlautert zu werden. Interessanter sind schon die
Unterschiede, hervorgerufen durch die verschiedenen Zuschlagsmethoden.
Das Rotorkreuz ® kommt mit seinem Fertigungslohn von 5 RM dem
durchschnittlichen Fertigungslohn der gesamten Erzeugung am néch-
sten. Auch sein Gewicht stellt ungefahr das Mittel aus dem Stiick-
gewicht der Erzeugung dar. Wirsehen, daf auch die Zuschlagsrechnung
fiir dieses Stiick keine allzu grofien Unterschiede vom Durchschnitts-
preis ergibt und auch die verschiedenen Methoden nicht sonderlich
differieren. Anders ist es schon bei den nach unten und oben abweichen-
den GuBstiicken. Hohe Loéhne und niedriges Stiickgewicht hat die
Mitnehmerscheibe ®; es ist nun ohne weiteres erklirlich, daB beim
reinen Lohnzuschlag sich die Herstellungskosten besonders hoch, beim
reinen Gewichtszuschlag besonders niedrig stellen. Der aus beiden
Methoden sich ergebende Durchschnittspreis ware rund 60 RM, das
sind 100% mehr als die durchschnittlichen Herstellungskosten dieses
Betriebes; die Herstellungskosten nach dem reinen Lohnzuschlag sind
rund 40% hoher als die Herstellungskosten nach dem reinen Gewichts-
zuschlag, wihrend die Methode beider Zuschlige erwartungsgemif aus-
gleichend wirkt und auch schon ohne genaue Uberlegung den groBten
Anschein der Richtigkeit fiir sich hat. Das Gegenbeispiel ist der Fall @,
der Eisenbahnbremsklotz. Er fallt mit seinem Fertigungslohn aus dem
Durchschnitt nach unten heraus und bekommt infolgedessen bei der
Betriebsunkostenberechnung durch reinen Lohnzuschlag viel zu wenig
Unkosten auf die Reise. Beim reinen Gewichtszuschlag dahingegen zu
viel, und erst die gedoppelte oder besser gesagt geteilte Methode bringt
uns annihernd brauchbare Werte. Ein ahnlicher, wenn auch nicht ganz
so kraB gelagerter Fall ist die Lagerplatte ohne Kern, bei der die Ferti-
gungslohne etwa die Halfte des Durchschnittslohns auf die Gewichts-
einheit betragen. Der Vollstdndigkeit halber hitten wir auch ein sehr

* Das fliissige Eisen ist nach den in Abschnitt 2 angegebenen Grundsatzen be-
rechnet, also unter Beriicksichtigung des verschiedenen Abfalls und Ausschusses
der einzelnen Stiicke und ebenso wie die Fertigungslohne auf 100 kg bezogen.
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schweres Stiick von mehreren Tonnen in unseren Vergleich einbeziehen
miissen, aber es zeigt sich da nichts anderes als beim Eisenbahnbrems-
klotz, daf namlich die Fertigungslohne, bezogen auf die Gewichtseinheit,
auBerordentlich niedrig sind, was hier durch Massenfertigung und dem-
entsprechend durchgebildete Einrichtung erreicht wurde. Der Eisen-
bahnbremsklotz wurde aber auch deshalb gewahlt, weil er nach anderer
Richtung auBerordentlich interessant ist. Es gibt viele Hersteller, die
ihre Preise fiir derartige, aus. dem Rahmen der sonstigen Produktion
fallenden Stiicke in Ermanglung einwandfreier Errechnungsmethoden
aus dem Armel schiitteln, weil sie sehen, daB sie mit den von ihnen
errechneten Preisen auf dem Markt nicht konkurrenzfihig sind. In
unserem Falle wire das der Mann mit dem reinen Gewichtszuschlag.
Andere Werke, die mit reinem Lohnzuschlag arbeiten, errechnen fiir ihre
Bremsklotze auBerordentlich niedrige Herstellungskosten und richten
auf dem Markt damit groBe Verwirrung an. Dafl dies weder fir Ab-
nehmer noch Erzeuger zutriglich ist, erweisen die nicht endenwollenden
Klagen iiber Beschaffenheit und Preise von Bremsklotzen.

Nach dieser Wiirdigung der Betriebsunkosten wollen wir uns kurz noch
mit den Kosten der hoheren Verwaltung und des Verkaufs befassen,
die wir nach der Harzburger Druckschrift die Handlungsunkosten
nennen. Dazu gehéren von den vielen Moglichkeiten, die Handlungs-
unkosten als Zuschlag zu verrechnen, die drei Methoden, der Zuschlag:

1. auf die Fertigungslohne;

2. auf das Gewicht der Ausbringung;

3. auf die Herstellungskosten.

Zunéchst gilt fiir die ersten beiden Zuschlagsfaktoren dasselbe, was
sie auch in vielen Féllen als BezugsgroBe der Betriebsunkosten un-
geeignet machen. Wir haben uns daher gewohnt, die dritte Methode,
den Zuschlag auf die Herstellungskosten zu verwenden. Die Herstel-
lungskosten sind die Selbstkosten des Betriebes. Sie bestehen, wie wir
oben gesehen haben, aus flissigem Eisen, Fertigungslohnen und Betriebs-
unkosten. Wollen wir den Zuschlagsfaktor fiir die Handlungsunkosten
finden, so brauchen wir lediglich die in der Zeiteinheit aufgelaufenen
Handlungsunkosten zu teilen durch diein der gleichen Zeit entstandenen

Herstellungskosten.
Handlungsunkosten

= inZeiteinheit - 100.
Herstellungskosten

Uber die Hohe dieser Prozentsitze 4Bt sich matiirlich eben-
falls nicht allgemein Giiltiges sagen. In den Jahren 1924 bis 1928
schwankten sie im Mittel der deutschen EisengieBereien zwischen
20 und 16% und sind bei GroBbetrieben durchwegs hoher als bei
Mittel- und Kleinbetrieben. Es muB jedoch darauf geachtet werden,
daB gerade diese Gruppe von Unkosten sehr stark vom Beschif-

Handlungsunkosten in Prozent=
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tigungsgrad abhéngt, da in ihr ein besonders groBer Teil von Zeit-
kosten enthalten ist.

Im folgenden mogen nur noch einige Fragen der Selbstkosten-
berechnung erdrtert werden, die zwar nicht fiir die GieBerei eigentiimlich
sind, jedoch augenblicklich stark im Vordergrund des Interesses gerade
in GieBereikreisen stehen. Zundchst ist dies die Uberlegung, ob man
mit den monatlich errechneten Unkostensiitzen zu rechnen habe oder
ob andere Satze zugrunde gelegt werden miissen, die aus einem Mittel
iiber laingere Zeitriume gewonnen sind. Man mufl} dabei streng unter-
scheiden, zu welchem Zweck eine Selbstkostenrechnung gemacht wird.
Handelt es sich um die Vorrechnung fiir Angebote, so werden wir schwer-
lich mit im Vormonat ermittelten Sitzen arbeiten konnen, weil wir dabei
Gefahr laufen, zu Zeiten schlechter Beschéftigung, wenn die Unkosten-
sitze verhaltnisméBig hoch sind, keine Auftrige zu bekommen und zu
Zeiten guter Beschaftigung niedrigere Preise errechnen als tatsichlich
zu erzielen sind. Die Wirtschaftlichkeit verlangt, dafl die Preise nach Mog-
lichkeit konstant bleiben sollen, denn die bei einem Absinken der Preise
infolge schlechter Konjunktur entstehenden Verluste miissen zu Zeiten
guter Konjunktur wieder ausgeglichen werden. Anders liegt der Fall,
wenn es sich um Uberschlagsrechnungen fiir die Rentabilitit des ein-
zelnen Betriebs oder einzelner Betriebsabteilungen oder um die nach-
trigliche Feststellung des Betriebsergebnisses handelt. Da sind wir
selbstverstindlich auf die letzten erreichbaren Unkostensitze ange-
wiesen bzw. diejenigen Unkostensétze, die wir aus irgendwelchem Grunde
fiir den fraglichen Betriebszustand fiir richtig halten.

Uber die Ermittlung der monatlichen tatsichlichen Unkostensitze
ist nichts Neues zu sagen. Man geht nach dem allgemein bekannten
Verfahren vor, die tatsichlich buchmiBig festgestellten Unkostensum-
men durch jhre BezugsgroBe zu dividieren, wie dies im vorigen Abschnitt
an den Handlungsunkosten gezeigt wurde. UnregelmaBig auftretende
groBere Ausgaben sind nicht dem betreffenden Monat zu belasten, sondern
auf Sammelkonten zu nehmen und retrograd zu verteilen, wie man dies
ja bei allen Kapitalkosten zu tun pflegt. Dies trifft insbesondere zu fiir
Neuanlagen von Maschinen, Gebiuden, Formkasten, Modellen, Propa-
ganda, Heizung, Urlaubsléhnen, Reparaturen aller Art u. a. m. Weitere
Storungen konnen durch die Abrechnungsmethode in die Kontinuitit
und Ubersichtlichkeit gebracht werden. Hier ist in der Hauptsache an
die Lohnverrechnung gedacht, die hiufig wéchentlich oder vierzehn-
tigig vorgenommen wird. Man findet dann oft, daB die zwolf Rechnungs-
abschnitte in einem Jahr sich bei vierzehntégiger Abrechnung auf
zehn vierwdchige und zwei sechswochige oder bei wochenweiser Ab-
rechnung acht vierwochige und vier fiinfwochige Rechnungsabschnitte
verteilen. Das ist fiir die Prozentstatistik natiirlich nicht von groBer

17*
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Bedeutung, verbietet jedoch eine Auswertung der gegebenen Zahlen
aus einer Mengenstatistik, die Erzeugungsmenge und Gesamtkosten
nebeneinander auffiihrt. Wollen wir aus einer solchen Zusammenstellung
Nutzen ziehen, so miissen wir zeitlich annshernd gleiche Abschnitte
wihlen. Das geschieht entweder dadurch, daBl wir die Dekadenlohnung
einfithren, die in vielen Betrieben h#ufig schon iiblich ist und deren
Einfithrung keine sonderlichen Schwierigkeiten gemacht hat oder da@
wir den Monatsersten als Stichtag nehmen und die Lohne auf- oder ab-
rechnen, indem wir den Lohn auf die Zeiteinheit berechnen und den
Uber- oder UnterschuB addieren oder abziehen.

Bei der Errechnung des Unkostenmittels tiber lingere Zeitabschnitte
pflegt man sich heute noch allgemein des rechnerischen Mittelwertes zu
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bedienen, d.h. man addiert die in der Gesamtzeit aufgetretenen Un-
kostensétze einer Art und dividiert sie durch die Zahl der Abrechnungs-
einheiten, z. B. der Monate. Die Methode ist nur unter der Einschrin-
kung richtig, da wahrend der ganzen Zeit anndhernd gleiche Betriebs-
verhéltnisse geherrscht haben. Da die Prozentsitze, die wir unseren
Selbstkostenrechnungen zugrunde legen, Wertsummen ergeben, ist
es natiirlich nicht gleichgiiltig, aus welchen Werthoéhen sie gewonnen
sind. Ein Unkostensatz auf die Lohne z. B., der aus einem Streikmonat
herriihrt, in dem das Werk voriibergehend vielleicht etwa nur zu 10%
beschéftigt war, wird bedeutend aus dem Mittel nach oben abweichen
und das arithmetische Mittel hoher werden lassen als es wertmaBig in
der Gesamtzeit begriindet war. Um rechnerisch ganz richtig vorzugehen,
miifiten wir das Mittel nicht aus den Prozentzahlen nehmen, sondern
wir miifiten Summen und Bezugsgrofien simtlicher Zeitabschnitte zu-
einander in Beziehung setzen. Ein anderer Weg zur Erreichung der
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mittleren Unkostensitze ist die Anwendung von Hiufigkeitskurven
(Abb. 3). An diesen sieht man herausfallende Werte auf den ersten
Blick und man kann sich, wenn man dem Grund nachgegangen ist,
leicht dafiir entscheiden, ob man sie bei der Gesamtrechnung beriick-
sichtigen will oder nicht. In unserm Falle betriigt beispielsweise das arith-
metische Mittel aus den errechneten Betriebsunkostensitzen 215%,
die einwandfreie Errechnung des Mittelsatzes aus der Gesamtsumme
der Betriebsunkosten und Fertigungslohnen 202%. Die Haufigkeits-
kurve hat ihre Spitze bei 195% und eine Punkthiufung bei 215%.
Aus der Haufigkeitskurve wiirden wir ohne weiteres einen Unkosten-
satz von 200% vorschlagen, da wir den Satz von 255%, der nur einmal
aufgetreten ist und das arithmetische Mittel aus den Satzen stark

Vi

2405
oy TTTTT] LI
G| dermizs-tikoste TANEVS
s /MA=dl | 5
200 A\ d 1 3
). N
=7 N
i | g
X
e T ~ ¥
A Lesh //r/yul/gysgma l\\ ;\;
] <%
S-S Sandlungsutasten, 8= il B s
RaREN :
SO N DL EHAM T TR S AN BT EMAHAL
7984 7925 7926

Abb. 5. Statistische Erfassung von Beschiéftigungsgrad und Unkosten.

nach oben gedriickt hat, ohne weiteres herausfallen lassen konnen, weil
wir wissen, daf der Monat, in dem dieser Satz aufgetreten ist, ein
Streikmonat war und wertmaBig nur geringe Bedeutung hatte.

Bei der Ermittlung des Beschaftigungsgrades werden wir am besten
ahnlich vorgehen und uns eine Héaufigkeitskurve anlegen. Aus einer
solchen Héufigkeitskurve kann man eine Menge Schliisse ziehen, die
aus Zahlenreihen nicht ohne weiteres zutage treten (Abb.4). Wir
sehen hier z. B.an einer Zusammenstellung der Beschaftigungsgrade
iber mehrere Jahre hinweg in einer Héufigkeitskurve, daB wir zwei
Spitzen in der Darstellung haben. Bei der Betrachtung der graphischen
Darstellung in Prozenten von Beschéaftigungsgrad, Betriebs- und Hand-
lungsunkosten (Abb. 5), finden wir die Erkldrung dieser Tatsache:
Niedrige und hohe Konjunktur sind meistens anhaltend gewesen, wih-
rend die Zeiten mittlerer Beschaftigung schnell durchlaufen wurden.
Der Konjunkturbeobachtung erschlielen sich durch solche Darstellungen
viele Moglichkeiten, die fiir Betriebsfiihrung und Verkaufstaktik wert-
voll sein kénnen.
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E. Abhiingigkeit der Selbstkosten vom
Beschiiftigungsgrad.
Das folgende Beispiel zeigt den EinfluB der schwankenden Beschif-

tigung auf die Selbstkosten eines GuBstiickes. Zugrunde gelegt ist ein
Lagerdeckel (Abb. 6) im Stiickgewicht von 50 kg (Tab. 4). Das flissige
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Eisen ist nach Harzburger Druckschrift be-
rechnet, ‘die Fertigungslohne sind in Zeit
und Geld angegeben, und zwar je Stiick
und je 100 kg. Da fiir unsere Betrachtung
die Verdnderung der Fertigungslohne und
des fliissigen Eisens keine sehr groBie Rolle
spielt, aulerdem die Schwankungen dieser
Kosten in dem untersuchten Zeitraum
auBerordentlich gering waren, sind sie hier
der Einfachheit halber konstant angenom-

men — die wirkliche Verinderung, die diese Kosten wihrend des genann-
ten Zeitraumes erfahren haben, betragen nicht ganz 1% und spielen also

Tabelle 4. Die Kosten von 100 kg GufBl von August 1925 bis Juni 1926.
Stiickgewicht 50 kg. Preis des fliissigen Eisens* fiir 100 kg 12,55 RM.

Fertigungslohne ]? Stitck ]e. 100 ke
min | RM min | RM
Former . . . . . . . 110 1,43 | 220 2,86
Kernmacher. . . . . 15 0,20 30 0,40
Putzer . . . . . . . 25 0,29 50 0,58
Summe . . . . . . . 150 1,92 | 300 3,84

1924 1925 1926
Aug. | Okt. | Jan. | Marz | Okt. | Febr. | Juni

Flissiges Eisen*. . . . . .
Fertigungslohne . . . . . .
Betriebsunkosten . . . . .

12,55 | 12,565 | 12,565 | 12,55 |12,55 | 12,65 |12,55
3,84 | 3,84 | 3,84 | 3,84 | 3,84 | 3,84 | 3,84
9,22 | 826 | 7,56 | 6,99 | 7,10 | 8,83 | 7,60

Sa. Herstellungskosten . . .
Handlungsunkosten

25,61 | 24,65 {23,95 23,38 123,49 | 25,22 (23,99
525 | 4,44 | 3,95 | 3,74 | 3,76 | 4,54 | 4,32

Sa. Selbstkosten . . . . . .

30,86 | 29,09 |27,90 |27,12 27,25 |29,76 | 28,31

in diesem Zusammenhang keine Rolle. Es ist auf Grund der vorherge-
gangenen Zusammenstellung itber die Unkostenrechnung nunmehr zu

den wichtigsten Zeiten die

Selbstkostenrechnung dieses Stiickes durch-

gefiihrt. Zugrunde gelegt sind die aus der vorigen Kurve (Abb. 5) er-
kenntlichen Satze fir Betriebs- und Handlungsunkosten, die der Wirk-
lichkeit entnommen sind. Berechnet man nun auf Grund dieser Zahlen

* Nach Harzburger Druckschrift®.
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die Betriebsunkosten in Prozent der Fertigungslohne, so findet man die
in der dritten Zeile angegebenen Werte. Sie haben ihren hochsten Stand
im August 1924, senken sich bis Marz 1925, steigen wiederum bis Fe-
bruar 1926, um im Juni wieder herabzufallen. Dasselbe gilt fiir die Hand-
lungsunkosten und somit fiir die gesamten Selbstkosten iiberhaupt.
Die Schwankungen erreichen hier eine Hohe von 15%, kénnen jedoch
naturgemi noch viel groBer sein, wenn die Differenz in den Schwan-
kungsgraden grofler ist. In bildlicher Darstellung sieht man das Er-
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Praxis fiir die Beriicksichtigung der durch den Beschiftigungsgrad ent-
stehenden Schwankungen bieten. Es zeigt sich dabei, daB vieles, was
die Theorie erarbeitet hat, fiir die Praxis nicht brauchbar ist. Es wiirde
zu weit fithren, sich im einzelnen mit den verschiedenen Méglichkeiten zu
beschiftigen ; es seilediglich eingegangen auf den Gesichtspunkt der Z wei -
teilung der Selbstkosten im Hinblick auf ihre Abhingigkeit vom Be-
schaftigungsgrad. Wir nennen die vom Beschéftigungsgrad im groen und
ganzen unabhiéngigen Kosten Zeitkosten, die abhingigen Mengen-
kosten. Die Frage, ob im ganzen Kostenverrechnungssystem diese
Ziweiteilung praktisch durchfithrbar und ob eine solche Arbeit wirtschaft-
lich tragbar ist, 1aBt sich vor der Hand noch nicht entscheiden. Wir
miissen uns damit begniigen, neben der eigentlichen Selbstkosten-
rechnung, die, wie oben ausgefiihrt, mit stabilen Durchschnittssitzen iiber
langere Zeitraume arbeitet, Rentabilititsrechnungen aufzustellen, die
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dem verdnderlichen Beschiftigungsgrad Rechnung tragen. Man kann
zu diesem Zweck rein verstandesméifig alle Konten durchgehen, in Zeit
und Mengenkosten scheiden, getrennt aufrechnen, den diesen Summen
- entsprechenden Beschéftigungsgrad ermitteln und dann rein rechnerisch
die Gesamtkosten der verschiedenen in Frage kommenden Beschiifti-
gungsgrade dadurch erhalten, daBl man den stets gleichbleibenden Zeit-
kosten die mit den verschiedenen Produktionshéhen zu multiplizierenden
Mengenkosten hinzuzahlt. Man kann aber auch anders verfahren, indem
man auf rein rechnerischem Wege aus den statistischen Zahlen die
tatsichlichen GroBenwerte der Zeit- und Mengenkosten gewinnt. Die

Methode ist an anderer Stelle ausfiihrlich behandelts.
Unter Umsténden

2 4”92‘/\ b .25 wird es auch geniigen,
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zentzahlen, in unserm
Beispiel der Handlungsunkosten, auf. Aus der Punkteschar lassen sich
Richtlinien fiir die Abhéngigkeit ohne weiteres erkennen. Unsere Werte
entstammen einem Zeitabschnitt, in dem erst ein Anstieg des Beschiif-
tigungsgrades und darauf ein Abfall stattfand. Wir ersehen daraus die
ungefihre Hohe, also die Tendenz der Abhingigkeit, wenn wir das
Richtungsmittel als Anhalt nehmen. Eine groBere Genauigkeit ist fiir
die Uberschlagsrechnung im allgemeinen auch nicht notig.

Im iibrigen diirfen wir uns nicht verhehlen, da8 wir ohne die Be-
riicksichtigung des Beschéftigungsgrades in der Vorrechnung heute
nicht mehr auskommen. Die auf die Massenherstellung und Vereinheit-
lichung gerichtete Tendenz der Industrie ist viel mehr als friiher
dazu angetan, bei Abgabe von Preisen auf den Beschiiftigungsgrad Riick-
sicht zu verlangen. Um ein Beispiel zu nennen: Angenommen, wir
hétten unsern Betrieb mit 60% beschéftigt und wiren in der Lage,
durch einen gréBeren Auftrag 80proz. Beschaftigung zu erreichen, so
konnen wir, um diesen Auftrag zu bekommen, mit dem Preis herunter-
gehen. Wird dies rein gefiihlsméBig besorgt, wie das heute noch vielfach
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iiblich ist, so konnen unangenehme Folgen eintreten. Die einwandfreie
Kenntnis der Veranderung der Selbstkosten kann uns solche unangeneh-
men Folgen ersparen. Wir brauchen den in Frage kommenden Auftrag
dann lediglich mit den ermiBigten Unkostensitzen vorzurechnen, die
uns unsere Untersuchungen iiber die Abhangigkeit der Unkostensitze
vom Beschiftigungsgrad ergeben haben.

Im Zusammenhang mit der Besprechung aller Selbstkostenfragen
haben wir oft die Statistik als ein Erkenntnismittel fiir den Betriebs-
rechner und Kaufmann erwahnt. Es wiirde zu weit fithren, in diesem
Zusammenhang eingehende Ausfithrungen iiber dieses Gebiet zu machen;
es sel daher auf die Schrift von Antoine: ,,Statistische Betriebsiiber-
wachung®, hingewiesen, in der die fir die GieBereien notwendigen
statistischen Arbeiten erschépfend behandelt sind.
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Tabelle 1. Deutsche Normen (GuBeisen) DIN 1691*.

Allgemeine Vorschriften.
Umfang der Priifungen.

Die Priifungen der GuBstiicke erstrecken sich-auf:
a) AuBere Beschaffenheit,

b) Form, Abmessungen und Gewichte,

¢) Eigenschaften des Werkstoffes.

a) AuBere Beschaffe nheit.

Die Oberfliche der GuBstiicke muB allseitig von Formsand, Kernsand oder
angebranntem Sand gereinigt und von allen Unebenheiten, die den Gebrauch
beeintrachtigen, befreit sein. Angiisse, Steiger, GuBnihte oder sonstige iiber-
fliisssige Anhéngsel am Gufistiick sind zu beseitigen. Das Ausbessern von Fehl-
stellen durch Schweilen usw. und sonstiges Flicken ist ohne Riickfrage beim Be-
steller nur insoweit gestattet, als dadurch der Gebrauchswert des GuBstiickes
zweifellos nicht beeintrichtigt wird.

b) Form, Abmessungen und Gewichte.

Form, Abmessungen und Gewichte der GuBstiicke sind an Hand der Modelle,
Schablonen oder Zeichnungen zu priiffen. Bei der Gewichtsberechnung sind die
form- und gieBtechnischen Notwendigkeiten zu beriicksichtigen. Als Einheits-
gewicht ist 7,25 kg/dm?® zugrunde zu legen. Das Versandgewicht eines GuB-
stiickes darf das ermittelte Gewicht, sofern keine besonderen Vereinbarungen
getroffen werden, bei Modellarbeit hochstens um 5%, bei Schablonenarbeit oder
bei Arbeit nach Skelettmodellen héchstens um 10% iiberschreiten.

Fiur guBeiserne Rohre und Rohrformstiicke gelten besondere Vorschriften.

c) Eigenschaften des Werkstoffes.

Das Gufieisen darf keine Méngel haben, die die Verwendbarkeit und nétigen-
falls Bearbeitbarkeit** der GuBstiicke beeintrichtigen. Die Eigenschaften des Werk-
stoffes miissen von Fall zu Fall dem Verwendungszweck der GuBstiicke angepa8t
werden. Zur Untersuchung der Festigkeit dienen Zugversuche und Biegeversuche;
weitere Versuche erfolgen nur nach Vereinbarung.

Zugfestigkeit***. Die im folgenden Abschnitt angegebenen Werte fiir die
Zugfestigkeit gelten fiir einen angegossenen Probestab, dessen Durchmesser
der mittleren Wanddicke des GuBstiickes angepaBt ist, jedoch soll nicht gefordert
werden, daB der Rohdurchmesser des Probestabes 30 mm iibersteigt. Die GuB-
haut ist durch Abdrehen herunterzuarbeiten.

* Abdruck der Normblitter des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich
fur die vorstehenden Angaben bleiben die Dinormen. Normbléitter sind durch
den Beuth-Verlag G.m.b. H., Berlin S. 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen.

** Einwandfreie Priifverfahren zur Feststellung der gleichmiBigen Bearbeit-
barkeit kénnen zur Zeit noch nicht angegeben werden.

**#* Diese Angaben gelten nur solange, bis die beim Deutschen Verband fiir die
Materialpriifungen der Technik (DVM) in Arbeit befindlichen endgiiltigen Be-
stimmungen vorliegen.
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Biegefestigkeit. Die Werte fiir Biegefestigkeit und Durchbiegung gelten
fiir einen getrennt gegossenen Biegestab von 30 mm Durchmesser und 600 mm
Stutzweite*. Der Stab wird in unbearbeitetem Zustand gepriift.

Klasseneinteilung und Werkstoffeigenschaften.

Klassen

Verwendungsbeispiele

BauguB und
HandelsguB
(siehe Artikel-
liste des Vereins
deutscherEisen-
gieBereien)

a) Saulen usw.

b) Fenster usw. in Kasten- oder
HerdguB,

c¢) Bau- und Unterlageplatten,
Zwischenstiicke fiir Eisen- und
Stralenbahngleise, einfache
Gewichte usw.

d) Herde, Ofen sowie Geschirrgu3
(roh und emailliert, inoxydiert
oder sonstwie verfeinert) usw.,

e) Heizkorper, Radiatoren, Rip-
penrohre, Heizkessel, Feue-
rungsteile dazu, hohle Biigel-
eisen, Q(as-, elektrische und
Spirituskocher usw.

f) Zubehorteile fiir Haus- und
StraBenentwisserung usw.

g) AbfluBrohre und Abflulform-
stiicke.

Vorschriften

h) Druckmuffen- und Flanschen-
rohre mit zugehorigen Form-
stilcken.

Siehe  Vorschriften des
Deutschen Verbandes fiir
die Materialpriifungen der
Technik (DVM) vom Okto-
ber 1909.

FeinguB und
Kunstguf

ZierguB fir Saulen, Tiiren und M6-

bel, Schmuckkasten, Bilderrah-
men, Beleuchtungskérper und
ahnliche einfache kunstgewerb-
liche Gebrauchsgegenstiande usw.
Kunstgegenstande nach besonde-
ren Entwiirfen, wie Statuen, Bii-
sten, Reliefs, Tierfiguren, Scha-
len, Vasen usw.

Maschinenguf
ohne besondere
Giite vorschrif-
ten

fiir den allgemeinen Maschinenbau
und Schiffbau,
Werkzeugmaschinenteile von un-
tergeordneter Bedeutung,
Textilmaschinen,
Landmaschinen,

Hausmaschinen und Biiromaschi-
nen,

fiir die Elektroindustrie Geh#use

und diinnwandige Teile usw.

Gut bearbeitbar.

In der Regel findet keine
Abnahme statt.

Die GieBlerei gewihrleistet
eine Mindestzugfestigkeit
von 12 kg/mm?.
Bezeichnung der Giite-
klasse: Ge 12.91.

* Diese Stabform ist jedoch nicht endgiiltig; ihre endgiiltigen Abmessungen
hingen von den mit dem vorlsufigen Stab gesammelten Erfahrungen ab.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Klassen

Verwendungsbeispiele

Vorschriften

Maschinengufl
mit besonderen

fir den allgemeinen Maschinen-
bau und Schiffbau,

Gut bearbeitbar.
|

Giitevorschrif- | Werkzeugmaschinen, . LB ! q.)% ’é‘ﬁg

ten Zylinder aller Art, Dampfarma- lg;:see' Lg"_%_%:@: PEn BB~
turen- und Dampfrohrleitungs- | poseion. |~ |RE | AZ
teile, nung ’ = «
Warmebestindige GuBstiicke (bis (kg/mm? kg/mm?| mm
420 0), \ mind. | mind. ;mmd.
Kolbenringe, Kolben, Geld.91 | 14 | (28) (7)
Eisenbahnoberbauteile (Schienen- [Ge18.91, 18 |(34) = (7)
stiihle, Futterstiicke fiir Weichen, |Ge22.91 | 22 | (34) | (8)
Weichenbocke, Laternenteller zu Ge26.91 | 26 | (46) | (8)
Weichenbocken) usw. Mit Ge26.91 beginnen die

Sondergiiten.

* Diese Werte gelten nur
vorldufig und fiir den an-
gegebenen Biegestab von
600 mm Stiitzweite.

MaschinenguB| Dynamomaschinen Wie Maschinenguf ohne
mit besonderen | Elektromotoren besondere Giitevorschrif-
magnetischen ten, jedoch mit vorge-
Eigenschaften schriebener magnetischer

Induktion.

Gewihrleistete Werte:
] Magnetisch
whmpers., Tnduition”
Aw/cm | mindestens
25 7000
- 50 8500
Bezeichnung der Giite-
klasse: Gel2.91 D.
HartguBl

a) WeiBhartguB (ohne Schale
durchgehend hart gegossen):
Laufrader fir Dampfpfliige,
hydraulische Kolben,

gezahnte Walzen fir Walzen-
brecher usw.

b) SchalenguB (mit abgeschreckter
Oberflache):

Kollergangsringe und -platten,
Kugelmiihlplatten,
Steinbrecherplatten,
Eisenbahnriader (Griffin),

Stempel und Ziehringe sowie dhn-
liche Verschlei3teile usw.

WeiBlstrahlige Schale mit
allmahlichem  Uber-
gang zum grauen weichen
Kern.
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Klassen Verwendungsbeispiele Vorschriften
HartguBl ¢) WalzenguB3:
HartguBwalzen (Schalengufl) mild-
harte, halbharte und Lehmguf}-
walzen fiir die Eisen- und Stahl-
industrie und Metallindustrie,
Walzen fiir Druckerei-, Millerei-,
Papier-, Gummi- und Textil-
maschinen, Zuckermiihlen usw.
Saurebestin- |a) siurebestindiger GuB:
diger Guf und | Rohre, Schalen, Topfe, Héahne,
alkalibestian-| Kessel, Siurepumpen usw.;
diger Guf b) alkalibestandiger Guf:
Sodaschmelzkessel, Natronkessel
usw.
Feuerbestén- }a) ohne besondere Vorschrift:
diger GuB Zubehérteile fiir Feuerungen, Plat-
ten usw.,
Roststibe;
b) mit besonderer Vorschrift:
Schmelzkessel fiir Nichteisen- |Nach besonderer Verein-
metalle, Retorten, Gliihképfe barung.
usw., Roststibe fiir Lokomotiven.
Besondere Blockformen (Kokillen) fiir Stahl
GulBlerzeug- und Nichteisenmetalle,
nisse Dauerformen fiir HandelsguBwa-
ren, Rohrformstiicke usw.,
Dauerformen fiir die Glasindustrie,
Schachtringe (Tiibbings),
AmboBe wund &hnliche massive
GuBstiicke,
Bremsklétze fiir Bahnbedarf,
Piano- und Fliigelplatten.
Tabelle 2. Normteile aus GuBeisen.
DIN
3302 Durchgangsventile
3303 »
3304 ’»
3307 »»
3308 »»
3309

3312 Durchgangs- und Eckventile, Deckel
3316 Eckventile, Stopfbuchse und Grundring

3317 »

Siulen- und Biigelaufsatz

3319 Handrider mit vollem Kranze

3322 Eckventile
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3323 Eckventile
3324 »
3327 Eckventile, Gehduse
3328 . 5
3329 - »e
1002 Eiserne Fenster
1003 BL 1 " "
BL2 -
1004 - .
364 AbfluBirohre,
538 AbfluBrohre, Muffendeckel
539 » Reinigungsrohre fiir Abfalleitungen
540 AbfluBkriimmer, Abflubogen
541 AbfluB-Uberginge, AbfluB-Ubergangsbogen
542 AbfluB-S-Sticke
543 Schrage T-Stiicke fiir Abflufirohre
544 Schrage Kreuzstiicke fiir Abflulrohre
545 Formstiicke fiir Abflulirohre
590 Kellersinkkasten ohne Putzéffnung
591 . mit .,
592 Deckensinkkasten
593 Bl 2 Aufsatz fiir StraBenabliufe mit Breitrost, Rahmen
Bl. 3 » . v ” . Rost mit Langsstaben
Bl 4 . ' . ” " Rost mit Querstiben
597 Aufsatz fiir Hofablauf, leicht
598 - . as schwer
1207 Bl. 2 Aufsatz fiir Strafenabliufe mit Schmalrost, Rahmen
BL. 3 - - . . - Rost mit Langsstaben
Bl. 4 . . " . - Rost mit Querstiben
690 Rillenprofile fiir Seilrollen
389 Handrader mit Wellenkranz und geraden Armen
390 . ,» vollem Kranz und schrigen Armen
950 Bl. 1 ) " " » ,, rundem Loch
BL 2 * s 53 * ) 29 ER)
951 Bl 1 " ' ) ” geradem Vierkantloch
Bl‘ 2 9 2 L 2 ER) EH) ”
952 Bl. 1 . ' " ’ ., verjingtem Vierkantloch
384 Lagerbuchsen
907 Kernstopfen
795 Ankerplatten fiir Hammerschrauben, Ankerschrauben
798 Ankermuttern fiir Ankerschrauben
799 Fundamentklstze
2422 GuBeisenrohre, Flanschenrohre
115 Schalenkupplungen fiir Transmissionen
116 Scheibenkupplungen firr Transmissionen
117 Wandarme zu Stehlagern fiir Transmissionen nach DIN 118
118 Stehlager fiir Transmissionen
119 Hangelager fiir Transmissionen
187 Winkelarme zu Stehlagern fiir Transmissionen nach DIN 118

189 Bl 1 Sohlplatten

BL 2

2



DIN

193
194
195

191
192
794
796
752
753
754
755
756
757

BERG

30
31

VDE
6010
6050
6051
6052
6054
7600
7601
7603
7605
7620
7621
7630
7690
7691
7692
7693

KrM
101

LON

438
2001
2003
2013
2014
2206
2207
2212
2213
2218
2219
2236

BL
BL

B W

BlL1

BlL1

BlL1
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Mauerkasten
Hangebocke
Stehbécke

Doppel-Ankerplatten fiir Hammerschrauben zu Sohlplatten
Doppel-Wandankerplatten zu Wandarmen nach DIN 117
Ankerplatten fiir Hammerschrauben

Wandankerplatten

Deckenvorgelege, Hiangelager mit Armen

Stangenhalter

Finger

Hebelhalter

Hebelhalter mit Arm

» Anschlag

Selbstdichtende Durchgangshéahne, Hahngehause
nicht selbstdichtende Durchgangshahne, Hahngehéuse

Handgriff fiir Seilzug
Handrader
Handkurbeln
Umschalthebel
Markenringe mit Einsetzschildern
Verbindungsmuffen fiir Einleiterkabel

,» Mehrleiterkabel
Sehutzverbmdungsmuffen zu Bleiverbindungsmuffen f. Einleiterkabel
" ' . Mehrleiterkabel
Abzwelgmuffen fiir ungeschnittene Einleiterkabel

,» Mehrleiterkabel

Hausanschluﬁmuffen fiir Mehrleiterkabel
Flachendverschliisse
Fassungen mit Dichtscheiben fiir Flachendverschliisse
Kegel-Endverschliisse fiir Ein- und Mehrleiterkabel
Deckel fiir Kegel-Endverschlissse nach DIN VDE 7692

Kolbenringe fiir GuBeisenkolben

Handrader fiir Ventile
Roststibe
Kipproststiabe
Rostbalken
Rostbalken fir Kipprost
Feuertir mit Grundplatte, Rechteckige Drehtiir, Feuertiirgrundplatte
» Runde Drehtiir, Feuertiirgrundplatte
Drehtur aus GuBelsen
.y , Trager
Klapptur, Feuerturgrundplatte
Klapptiir
Feuerlochschoner fiir runde Feuerlocher 300 und 400 mm Durchmesser
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Tabelle 2 (Fortsetzung).
Feuerlochschoner, rund, 500 mm Durchm. f. Befest. als Grundplatte

9 rund, 500 mm v v 0 der Halter
Schieberregler, Reglerkopf fiir 80 mm Nenndurchmesser
’s fiir 100, 120 u. 140 mm Nenndurchmesser

Fangtrichter fiir Wasserstandprifhihne
Untere Signalstiitze
Wasserablauf von 150 u. 200 mm Durchm. f. seitl. Wasserkasten

5 , 150 u. 200 mm ' fiir Rahmen-Wasserkast.
Drehsitz, drehbarer Klappsitz, Ausleger
. Stiitze

Drehbarer Klappsitz, Stiitze
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