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Vorwort. 
Man hat in der Gie.Berei seit vielen Jahren versucht, das zeit- und 

geldraubende Zerstoren und Neuanfertigen der Formen nach jedem 
Gusse zu sparen und solche Formen bzw. Formstoffe zu finden, die die 
Erzeugung von mehreren oder sogar beliebig vielen Abgiissen gestatten. 
Insbesondere in neuerer Zeit hat der gesteigerte Bedarf an Massen­
artikeln die Benutzung von Dauerformen wieder aufleben lassen, und 
es ist zu erwarten, da.B bei fortschreitender Normung ihre Anwendungs­
moglichkeit weiter erheblich gesteigert werden wird. 1m Augenblicke 
ist der Stand der Dinge der, da.B in der Gie.Berei ein Wettkampf 
zwischen Dauerform und Formmaschine herrscht, d. h. man versucht 
vor der Hand noch, durch Vervollkommnung der Formmaschinen und 
insbesondere durch Mechanisierung der Transporteinrichtungen das 
iibliche Sandformsystem auszubauen und zu halten. Man ist sogar 
vielfach von der Dauerform wieder zur Sandform zuriickgekebrt; denn 
den bisher bekanntgewordenen Dauerformverfahren haften tatsachlich 
noch recht viele Mangel an, so da.B - wenigstens was den Graugu.B an­
belangt - die Sandform der Dauerform noch durchweg durch gro.Bere 
Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit iiberlegen ist. 

Aber es wird an vielen Stellen mit Eifer an der Weiterentwick­
lung der Dauerform gearbeitet, und es ist interessant zu beobachten, 
wie dabei haufig der Formstoff der Dauerform zur Ausbildung ganz 
neuer und abweichender Arbeitsverfahren gegeniiber der normalen 
Arheitsweise mit EinguB und Steiger gefiihrt hat. Dahin gehoren ins­
besondere der SpritzguB fiir Zinno, Zink- und Aluminiumlegierungen 
und der Schleudergu.B fiir Rotationsk<:irper hauptsachlich aus Eisen­
und Kupferlegierungen. Wahrend diese heiden Herstellungsarten schon 
zu einem gewissen Erfolge gelangt sind und bereits vielerorts wirtschaft­
lich betrieben werden, ist der DauerformguB mit EinguB und Steiger 
durchweg noch in der Entwicklung begriffen. Aber auch hier werden 
die bestehenden Schwierigkeiten sicherlich in absehbarer Zeit iiber­
wunden werden, so da.B die Dauerform eines Tages die Sandform ver­
drangen wird, wo nur immer eine hinreichend gro.Be Anzahl von Ab­
giissen die einmalige kostspielige Herstellung einer Dauerform lohnt. 
Entscheidend wird fiir diesen Sieg der Dauerform die Ersparnis an Loh­
nen sein, die durch den Fortfall der Formarbeit erzielt wird. 

Der Verfasser, der beruflich Gelegenheit hatte, vier Jahre lang in 
den verschiedenen Arten des Dauerformgusses praktische Erfahrungen 
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zu sammeln und die diesbeztiglichen Verhaltnisse in den Vereinigten 
Staaten von Amerika gelegentlich zweier Studienreisen in den Jahren 
1925 und 1929 zu studieren, will versuchen, in der vorliegenden Arbeit 
einen Uberblick tiber die Entwicklung des Dauerformgusses bis zum 
Jahre 1929 und seine Zukunftsaussichten in der EisengieBerei zu geben. 
Besondere Sorgfalt ist darauf verwendet, bei den wieder aufgegebenen 
Dauerformverfahren den Griinden an Ort und Stelle nachzuspiiren, die 
zur Aufgabe der Verfahren gefiihrt haben, und diese Griinde ausfiihrlich 
darzulegen, urn so die GieBereien nach Moglichkeit davor zu bewahren, 
aus Unkenntnis tiber die Vorgange immer wieder dieselben Fehler bei 
ihren Versuchen mit Dauerformen zu machen. Eine Reihe von eigenen 
unveroffentlichten Versuchsergebnissen tiber den Temperaturverlauf in 
der Formwand ,wahrend des GieBens in Dauerformen und tiber die im 
Zusammenhange damit stehenden Veranderungen des Materials in der 
Forminnenschicht bilden einen wesentlichen Teil der vorliegenden 
Arbeit. 

Berlin, im Marz 1930. 

Janssen. 
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A. Dauerformen fur MetallguJl, insbesondere das 
SpritzguJlverfahren. 

Wenn man iiber die augenblickliche Verbreitung des Dauerform­
gusses einen allgemeinen Uberblick gewinnen will, ist es zweckmiiBig, 
bei den leichtschmelzenden und daher auch leicht zu vergieBenden 
Metallen zu beginnen. Es sind dieses Zinn und Blei, deren Legierungen 
zwischen 200 und 300 0 C schmelzen. lch glaube, Zinnfiguren sind nie 
anders als in met allis chen Dauerformen gegossen worden; jedenfalls hat 
ihre Erzeugung in zweiteiligen Metallformen mit entsprechenden Luft­
schlitz en nie ernste Schwierigkeiten gemacht. Beim Zinn ist man daher 
auch zuerst auf den Gedanken gekommen, sich nicht mit dem iiblichen 
GieBen zu begniigen, 
wobei die in der Form 
enthalteneLuftdurch 
das eindringende Me­
tall in demselben 
MaBe aus der Form 
verdrangt wird, wie 
dieses die Form all­
mahlich flillt. Man 
lieB den Steiger fort, 
machte statt dessen 
die Teilflache mog­
lichst dicht und 
driickte das fliissige Abb. 1. Spritzgu/3maschine mit Kolbenpumpe. 

Metall mit Hilfe einer Kolbenpumpe in die Form hinein (Abb.1). 
Wenn man vor dem Gusse auch noch die Luft aus der Form saugte, so 
zwang das in der Form herrschende Vakuum das Metall beim 6ffnen 
des Eingusses, die Form gleichsam schlagartig zu fiillen, so daB auch 
die feinsten Feinheiten der Form absolut genau und maBhaltig wieder­
gegeben wurden. 

Besonders dieser letzte Vorteil zog die Aufmerksamkeit der GuB­
verbraucher auf sich; denn er ermoglichte, kleine GuBstiicke mit 
so groBer Genauigkeit zu gieBen, daB auf die nachtragliche Bearbei­
tung ganzlich verzichtet werden konnte. Man hat daher dieser beson-

Janssen , Dauerformverfahrell. 1 
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deren Art von DauerformguB den Namen FertigguB gegeben, weil 
die Teile tatsachlich keiner Nacharbeit mehr bediirfen, sondern fix und 
fertig aus der Form fallen. Daneben bezeichnet man den GuB auch 
als SpritzguB, um damit zu kennzeichnen, daB bei diesem Verfahren 
das Metall mehr in die Form eingespritzt als gegossen wird. Die im 
SpritzguB ublichen Zinnlegierungen enthalten neben dieseni Metall 
8-56% Blei sowie zur ErhOhung der Festigkeit durchweg 13% Antimon 
und 4% Kupfer l . Die Festigkeit schwankt zwischen 7 und 9 kgjmm2. 
Diese niedrige Festigkeit und der Nachteil, daB die GuBstucke schon 
bei 160° C wieder zu schmelzen beginnen, fiihrte alsbald dazu, nach 
einer festeren und hoher schmelzenden Legierung zu suchen. 

Der SpritzgieBer wandte sich daher dem Zink und seinen Legierungen 
zu, das als besonderen Vorteil noch eine betrachtliche Verbilligung des 
Erzeugnisses brachte. Denn die Preise von Zink und Zinn verhalten 
sich ungefahr wie 1: 9. Der hOhere Schmelzpunkt der Zinklegierungen 
(400-450° C) bedeutete keine betrachtliche Erschwerung des Ver­
fahrens. Dagegen muBte man erst langere Zeit nach den richtigen 
Legierungselementen suchen. Denn die Erfahrung lehrte, daB die GuB­
stucke bei gleichzeitigem Zusatz von Aluminium und Zinn im Ge­
brauche stark korrodierten und sich verzogen. Seit dieser Erkenntnis 
verwendet man entweder 5-25% Zinn oder 4-5% Aluminium, und 
daneben noch jedesmal 3-4% Kupfer als Legierungszusatz fur den 
ZinkspritzguB. Die ZerreiBfestigkeit betragt nUllmehr 10-12 kgjmm2 
bei Zinnzusatz und uber 20 kgjmm2 bei Aluminiumzusatz. 

GroBere Schwierigkeiten ergaben sich spater bei dem Versuche, auch 
das Aluminium und seine Legierungen zu spritzen, denn der Schmelz­
punkt dieses Metalles betragt bereits 657° C. Da das flussige Alu­
minium vor allen Dingen die Fahigkeit hat, den Baustoff der Schmelz­
tiegel und Formen, Eisen und Stahl, zu lOsen, hat die erfolgreiche An­
wendung des SpritzguBverfahrens auf das Aluminium einige Zeit auf 
sich warten lassen. Man legiert das Aluminium entweder mit 6-8 % 
Kupfer und kleinen Mengen Nickel oder mit 11-13% Silizium (Silumin) 
und erhalt mit diesen Legierungen Festigkeiten von 20-25 kgjmm2. 
Trotz der erwahnten erheblich groBeren Schwierigkeiten in der Fabri­
kation ist der AluminiumspritzguB dem ZinkspritzguB hinsichtlich der 
Festigkeit also kaum uberlegen, so daB dieser sich gegenuber dem 
AluminiumspritzguB begreiflicherweise erfolgreich behauptet. InAmerika 
will man nach Angabe von Sam Tour 2 sogar Zinklegierungen mit 
38 kgjmm2 ZerreiBfestigkeit gefunden haben, so daB nach derselben 
Quelle im Jahre 1928 die Produktion von ZinkspritzguB in den Ver­
einigten Staaten auf 45000 t gestiegen ist, wahrend vom Aluminium­
spritzguB, der eine Zeitlang schon mehr als ZinkspritzguB verlangt 
wurde, im gleichen Jahre nur 9000 t erzeugt wurden. 
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Der Grund hierfiir liegt, wie erwahnt, in der schwierigen und kost­
spieligen Herstellung von AluminiumspritzguB. Wahrend man beinl 
Zink noch mit der einfachen Kolbenpumpe auskam, muBte man beim 
Aluminium durchweg PreBluft mit einem Uberdruck von 30-60 at 
auf den Spiegel des fliissigen Metalles driicken lassen, um das infolge 
seines hOheren Schmelzpunktes betrachtlich schneller abkiihlende 
Metall zum restlosen Ausfiillen der Form zu zwingen (Abb. 2). Auch 
hat man beim AluminiumspritzguB von der automatischen Betatigung 
der GieBmaschine noch wenig Gebrauch machen konnen. Beim Zink­
und ZinnspritzguB hat man namlich die GieBmaschinen so weit ver­
vollkommnet, daB die 
Form vollig selbst­
tatig geoffnet, ausge­
leert, gesaubert und 
wieder geschlossen 
wird. Beim Schlie­
Ben wird gleichzeitig 
durch einen elektri­
schen Kontakt der 
Druckkolben in Be-
wegung gesetzt, so 
daB auch der nachste 
GuB wieder selbstta-
tig erfolgt. Nur zur 

-"\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ \ 
\ \ 
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Abb. 2. Druckluft·GieLlrnaschine fiir Alurniuiurn·SpritzguLl. 

Beobachtung des storungsfreien Ablaufes der Operationen ist ein Arbeiter 
notig. - Beim AluminiumspritzguB dagegen muB normalerweise jeder 
einzelne GuB oder "SchuB", wie man in Anbetracht des hohen Druckes 
hier sagt, von dem Bedienungsmanne ausgelost werden. Man verzichtet 
darum im allgemeinen hier auf die mechanische Betatigung der ganzen 
Vorrichtung und laBt den Mann auch das Ausziehen der Kerne und das 
AusstoBen der GuBstiicke durch geeignete Hebel von Hand besorgen. 

Auch das GieBen selbst, d. h. das richtige Anschneiden und Entliiften 
der Formen machte anfangs beim AluminiumspritzguB besondere 
Schwierigkeiten und zwang zu umstandlichen Untersuchungen iiber den 
Strahlverlauf beim GieBen und iiber die speziellen Eigenschaften der 
Legierungen als Fliissigkeiten, iiber ihre Oberflachenspannung, Visko­
sitat usw. L. Frommer gibt in seiner Dissertation 3 interessante 
EinzeIheiten iiber diese Untersuchungen bekannt. Yom technischen 
Standpunkte aus kann man jedenfalls sagen, daB die Erzeugung von 
SpritzguBteilen aus dem Aluminium und seinen Legierungen gelungen 
ist und wirtschaftlich betrieben wird, wenn man auch den GuBstiicken 
an kleinen MattschweiBen und Schonheitsfehlern ansieht, daB ihre Her­
stellung mit Schwierigkeiten verkniipft war. 

1* 
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Mehr als im SpritzguBverfahren werden die Aluminiumlegierungen 
zur Zeit noch als einfacher KokilienguB verarbeitet, also mit EinguB 
und Steiger ohne kunstlichen Uberdruck in eisernen Dauerformen oder 
Kokillen gegossen. Besonders Kolben und solche Konstruktionsteile, 
die keine zu komplizierte AuBenform haben, werden auf diese Weise 
in groBen Mengen erzeugt. Die Anwendung der eisernen Dauerform 
liegt ja auch beim Aluminium mit seinem groBen SchwindmaBe und 
seiner damit zusammenhangenden Neigung zum Lunkern besonders 
nahe. Denn wer die ubliche Sandform fur ein groBeres Aluminium­
oder LeichtmetaliguBstuck, wie z. B. den Kurbelgehausedeckel fUr 
einen 8-Zylinderbock betrachtet, erkennt an den zahlreichen Schreck­
schalen, daB der Sand hier tatsachlich fast nur noch die Rolle des 
Mortels zwischen den einzelnen Schreckschalen spielt. Wie weit ist es 
da noch bis zum Fortlassen des Sandes uberhaupt und zur Verwendung 
reiner Eisenformen, sofern es nur gelingt, durch Einbau von heraus­
ziehbaren Kernen usw. die Elastizitat des Sandes zu ersetzen und dem 
GuBstucke freies Schwinden zu ermoglichen! Wir begegnen hier zum 
ersten Male einem zweiten wichtigen Umstande, der fUr die Einbiirge­
rung des Dauerformgusses, insbesondere des Gusses in eisernen Dauer­
formen oder Kokillen spricht: Das ist der verdichtende EinfluB der 
Kokille auf das GefUge des GuBstuckes. Die Entstehung von Lunkern, 
die beim GieBen von starkschwindenden Metallen sonst kaum zu ver­
meiden ist, wird durch die abschreckende Wirkung der metallischen 
Dauerform durchweg verhindert. Dieser Vorteil, der der Kokille beim 
AluminiumguB schon vielfach das Ubergewicht gegenuber der Sand­
form gegeben hat, ist auch beim Eisen und seinen Legierungen von der 
groBten Bedeutung. 

Um noch einmal auf den SpritzguB zuruckzukommen: Kaum hatte 
man beim Verarbeiten der Aluminiumlegierungen einige Fortschritte 
gemacht, als man sich auch schon mit Eifer dem Kupfer und seinen 
Legierungen zuwandte. Aber hier scheint doch vorlaufig die Grenze 
fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens zu liegen; denn infolge des 
noch hoheren Schmelzpunktes (1083 0 C) wuchs bei diesem Metalle die 
Schwierigkeit, geeignete Stoffe fUr die von dem Metall benetzten 
Maschinenteile - GieBgefaBe, Formen und EinguBdusen - zu finden. 
Besonders die EinguBdusen, die naturlich bei den hohen Drucken von 
30-60 at eine absolut dichte Verbindung zwischen GieBtopf und Form 
herstellen mussen, geben den SpritzgieBern zur Zeit noch harte Auf­
gaben zu lOsen. Aber es besteht kein Zweifel, daB man durch Ver­
wendung von schnell auswechselbaren Mundstucken oder durch elek­
trische Heizung dieser Teile die Schwierigkeiten in absehbarer Zeit 
beheben wird und auch schon stellenweise behoben hat. Ob und. wie­
weit danach die Anwendbarkeit des SpritzguBverfahrens auch fUr das 
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Eisen und seine Legierungen - GrauguB, TemperguB und Stahlform­
guB - infrage kommt, steht vorliiufig noch dahin. Aber das ist sieher, 
daB man fiir eine erfolgreiche Losung des Problems "EisenguB in 
Dauerformen" manche Erfahrung des Spritzgusses, wie z. B. das Vakuum 
zur Beschleunigung des GieBvorganges wird anwenden konnen. 

Das GieBen von Kupferlegierungen in einfachen Dauerformen ohne 
kiinstlichen Uberdruck ist ebenfalls noch ein ungelostes Problem. Da 
das Kupfer beim Schmelzen groBe Mengen Gase lost, und diese beim 
Erkalten unter Spratzen wieder abgibt, werden die Abgiisse durchweg 
blasig und unbrauchbar. Nach eigenen Versuchen ist unter den iiblichen 
Kupferlegierungen die Phosphorbronze mit etwa 7% Zinn und etwa 
1 % Phosphor zum GieBen in Kokillen am geeignetsten, denn durch 
den EinfluB des Phosphors wird der Schmelzpunkt der Legierung er­
niedrigt und die Diinnfliissigkeit durch Verhinderung der Oxydbildung 
erhOht. 

Eine besondere Rolle unter den Kupferlegierungen spielen die Lager­
metalle. Da die Lagerschalen zumeist Rotationskorper sind, hat man 
hier mit gutem Erfolge zur Erzielung eines dichten und blasenfreien 
Materials das SchleuderguBverfahren angewendet. Aber wie immer 
zehren auch hier die Nachteile die Vorteile groBenteils auf: die 
minderwertigen Legierungsbestandteile, wie Blei, seigern beim Schleu­
dern in der Innenflache des Rundkorpers aus und beeintrachtigen her­
nach ausgerechnet die Beschaffenheit der Laufflache, auf die es bei den 
Lagern gerade ankommt. 

B. Dauerformen fur Eisengull. 
Durch die einleitende Darstellung des SpritzguBverfahrens konnte 

vielleicht der Eindruck erweckt werden, als ob die Entwicklung der 
Dauerformverfahren tatsachlich den Weg vom leichtschmelzenden Zinn 
iiber Zink, Aluminium, Kupfer zum schwerschmelzenden Eisen, also 
den steigenden Schmelzpunkten der GieBmetalle folgend, genommen 
hatte. Das trifft aber - zeitlich gesehen - nicht zu. Sondern es ist 
klar, daB in Anbetracht der iiberlegenen Bedeutung und Verbreitung 
des Eisengusses auch die EisengieBer unabhangig von den MetallgieBern 
schon friiher vielfach die Ersetzung der Sandformen durch dauerhafte 
Formen versucht haben. Sonderbarerweise scheint sogar der allererste 
EisenguB, von dem uns die Uberlieferung berichtet, in Dauerformen 
angefertigt zu sein, namlich die eisernen Kanonenkugeln, die nach der 
Pyrotechnia des V. Biringuccio im Jahre 1495 zum ersten Male Ver­
wendung fanden. Beck4 schreibt iiber die Herstellung der Formen 
fiir diese Kugeln wortlich: 



6 Geschichtliche Entwicklung der Verfahre~. 

"In etwas schwerfiUliger, aber doch verstandlicher Weise beschreibt Birin­
guccio das Verfahren, welches nicht darin hestand, jede Kugel, die man gieBen 
wollte, fUr sich einzuformen, sondern sich eine metallene KugeUorm, in welcher 
man dann beliebige Mengen Kugeln gieBen konnte, herzustellen. Zu diesem 
Zwecke muB man sich zunachst ein Modell der Kugeln in richtiger GroBe aus 
Holz oder Lehm herstellen. Dazu macht man sich ein Formenbrett mit einer 
Versenkung, in welche gerade die eine Halfte der Kugel hineinpaBt. Die andere 
HaUte formt man dann iiber dem Modell und auf dem Formenbrett mit Hille 
eines Rahmens oder Formkastens mit Gips oder feinem Lehm ab, indem man 
gleichzeitig den EinguB und die Windpfeife mit einformt. Die so hergestellte 
Form gieBt man nicht voll Metall, sondern benutzt sie selbst wieder als Modell, 
indem man sie mit Asche oder 01 bestreicht, abformt und ausgieBt. So erhalt 
man die eine HaUte der Schale oder KugeUorm; die zweite symmetrische HaUte 
stellt man ganz in derselben Weise her. Beide miissen so aufeinander passen, daB 
die beiden Halbkugeln sich genau zur Vollkugel schlieBen, wenn sie aufeinander­
gesetzt sind. Natiirlich hat es keine Schwierigkeit, die Schale oder Kokille statt 
fiir eine Kugel gleich fUr mehrere herzustellen, wofiir man statt einem Kugelmodell 
mehrere einformen und durch Rinnen verbinden muB." 

Diese Beschreibung und das zugehOrige Bild (Abb.3) beweisen, 
daB man in der Tat Dauerformen von derselben Art, wie sie jetzt lang­

o o 

o o 

Abb.3. 
Alte Dallerform 
fur Eisellkllgelll 

(nach Beck). 

sam wieder in Gebrauch kommen, schon vor fast 
500 Jahren benutzt hat. Und wenn man auch an­
nehmen kann, daB die Lehmform fiir Of en platten 
und andere EisenguBstiicke gleichzeitig oder schon 
friiher im Gebrauch war, so steht doch fest, daB die 
Sandform erst etwa 200 Jahre spater als die erste 
eiserne Dauerform bekannt wurde. Denn nach Beck 
hat Abraham Darby in England die Kastenformerei 
mit nassem Sande erst im Jahre 1708 erfunden. 

I. Geschichtliche Entwicldung der Verfahren. 
1. Dauerhafte Formen fur gro6e Gu6stucke. 

Abgesehen von diesem einen, sehr frUben FaIle berichtet Beck in 
seiner Geschichte des Eisens nichts iiber den Gebrauch von Dauer­
formen. Es ist aber kein Zweifel, daB man gerade in der Lehmformerei, 
die bis zum Anfange des 18. Jahrhunderts das Feld beherrschte, von 
jeher eine Art von Dauerformen oder dauerhaften Formen benutzt 
hat ; denn wenn man mehrere Abgiisse von demselben Modelle an­
zufertigen hat, dann richtet man die Form ganz von selbst so ein, 
daB man wenigstens den oft in den Herd geformten unteren Teil 
und moglichst auch den oberen Teil der Form nach dem Ausheben des 
GuBstiickes wieder flicken und neu verwenden kann, besonders wenn 
es sich um groBere, aber verhaltnismaBig einfache GuBstiicke handelt. 
In neuerer Zeit hat der groBere Bedarf an geeigneten groBeren GuB­
stiicken natiirlich auch diese Art der Fertigung belebt und in der Lehm-
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formerei zum Nachdenken und Anwenden von ganz interessanten Dauer­
formen gefiihrt. 

So berichtet P. Dwyer 5 iiber eine Dauerform fiir Aschenschiisseln 
von Gaserzeugern. Ober- und Unterteil sind sorgfaltig aufgemauert, 
und nach jedem Gusse ",ird eine neue Lehmschicht aufschabloniert, 
die durch die Warme, welche der Form vom vorhergehenden Gusse 
noch innewohnt, in wenigen Stunden trocknet. Sehr interessante 
Einzelheiten iiber derartige Formen bringt auch J. A. Murphy 6 in 
einem Vortrage vor den amerikanischen GieBereifachleuten. Beim Ein­
formen von Segmentstiicken fiir Spiegelglastische von 12 m 0 ver­
wendete er den glatten Unterteil im Laufe von 18 Jahren mehr als 
tausendmal. Dieser Unterteil besteht aus der iiblichen GuBplatte, auf 
die ein schwaches Sandpolster und dariiber eine Lage Schamottesteine 
hochkant ohne Verwendung von Mortel gesetzt ist. Nach dem Setzen 
der Steine wird das Bett lediglich mit Tonbrei begossen, der dann die 
Fugen ausfiillt. 1m iibrigen erhalt die Oberflache nur einen Uberzug 
von gewohnlicher Schwarze, ohne irgendeine Lehmschicht. Die Um­
risse der Steine konnen auf der Oberflache der GuBstiicke deutlich 
unterschieden werden. Die leicht abschreckende Wirkung der Steine 
hat zur Folge, daB bei der nachfolgenden Bearbeitung diese Flache 
stets schOn dicht und sauber wird. Andere Beispiele fiir solche dauer­
hafte Formen findet man in der Lehmformerei auf Schritt und Tritt. 
Sie stellen im Grunde weiter nichts dar, als handwerksmaBige Kunst­
griffe, deren mehr oder minder geschickte Anwendung in den einzelnen 
Fallen von der Findigkeit der Former und Meister abhangt. Aligemein 
laBt sich dariiber nur sagen, daB ihre Anwendung sich hauptsachlich 
auf groBere GuBstiicke von nicht allzu komplizierter AuBenform he­
schrankt. Vor aHem diirfen die GuBstiicke nicht unterschnitten sein, 
da 80nst die Verwendung von AuBenkernen notig wird, die fiir jeden 
AhguB neu hergestellt werden miissen und so den Vorteilleicht auf­
zehren. Sehr geeignet sind z. B. Saureschalen, Gliihtopfe und ahnliche 
Teile. Die Art und der Grad der Wiederverwendbarkeit der Form 
richtet sich dabei nach der Sorgfalt und Findigkeit des Formers, und 
diese findet notwendigerweise erst ihre Anregung in einer hinreichend 
groBen Anzahl von gleichen Abgiissen. Bei zwei und drei Abgiissen 
wird sich der Former mit einer sorgfaltigen Diibelung der Formteile 
begniigen und im iibrigen nur darauf bedacht sein, beim Herausnehmen 
der GuBstiicke so vorsichtig wie moglich zu verfahren, damit er keine 
unnotige Flickarbeit hat. Bei mehr als drei Abgiissen muB er schon 
von vornherein sorgfaltiger mauern und moglichst nur gebrannte 
Schamottesteine statt der sonst iiblichen getrockneten Lehmsteine 
verwenden; und bei mehr als zehn oder zwanzig Abgiissen wird er mehr 
Eisenplatten als iihlich nehmen und die SteiIle beim Mauern behauen, 
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um sie weitgehend den Dmrissen der Form anzupassen und moglichst 
wenig Lehm nach jedem AbguB nachschablonieren zu miissen. 

2. Dauerformverfahren fur klein ere Massenartikel. 
Die beschriebenen dauerhaften Formen stellen gewissermaBen eine 

Ubergangsstufe zwischen der Sandform und der eigentlichen Dauerform 
dar. Wenn man im Rahmen dieser Arbeit von ihrer weiteren Be­
trachtung absieht, so bleiben die eigentlichen Dauerformverfahren 
iibrig, die sich nach der angewendeten Arbeitsweise in drei verschiedene 
Gruppen einteilen lassen. Das erste Verfahren behalt die Bedingungen 
des Sandformgusses bei; es arbeitet mit zweigeteilter Form mit EinguB 
und Steiger; wenndas zu erzeugende GuBstiick hohl sein solI, so wird 
ein Kern verwendet, sei es aus Sand oder aus Eisen - grundsatzlich 
jedenfalIs wie beim SandformguB, nur daB die Form nicht aus Sand 
besteht, sondern aus einem dauerhaften Stoffe, so daB sie nach dem 
Ausleeren eines Abgusses sofort wieder geschlossen und neu abgegossen 
werden kann. Das zweite, das SchleuderguBverfahren, erzeugt Hohl­
korper ohne Kerne und verwendet weder EinguB noch Steiger. Seine 
Anwendbarkeit beschrankt sich auf den GuB von Rotationskorpern. 
Das dritte Verfahren ist das SpritzguBverfahren. Es ahnelt dem nor­
malen SandformguBverfahren, verzichtet aber auf die Verwendung 
von Steigern und setzt an die Stelle des ferrostatischen Druckes einen 
kiinstlich erzeugten Uberdruck des fliissigen Materials oder einen Dnter­
druck in der Form. Streng genommen konnte man nur von diesen drei 
Arten von Dauerformverfahren reden. Wenn dariiber hinaus aIle mog­
lichen unterschiedlichen Arbeitsweisen sich als besondere Verfahren 
bezeichnen, so hat das seinen Grund zumeist in den Reklameabsichten 
der Erfinder, die jedes Ausfiihrungspatent gern als neues Verfahren 
anpreisen und damit wieder die Wettbewerbsfirmen zu Dmgehungs­
patenten, also wieder zu neuen Verfahren zwingen. 

a) Rolle -V erf ahren. 

Das alteste Dauerformverfahren, das bekannt geworderi und wirk­
lich eine Zeitlang in Anwendung gewesen ist, ist das des deutschen 
Ingenieurs Rolle. Dieser hat zwei Patente bereits 1898 bzw. 1901 an­
gemeldet und spater, als der Amerikaner Custer mit seinem Verfahren 
hervortrat, 1911-1913 vier weitere Patente genommen. Die Rolle­
schen Patente sind ihres geschichtlichen Wertes halber in Tabelle 1 
einzeln aufgefiihrt. Das wesentliche Kennzeichen des Rolleschen Ver­
fahrens ist, daB es diinnwandige guBeiserne Formen mit einem kera­
mischen Schutzanstrich benutzte, der die Form vor Abnutzung schiitzen 
und ihre Abschreckwirkung auf die GuBstiicke mildern sollte. Die GuB­
stiicke waren infolge dieses Schutzanstriches -nachAngabe von Rolle 
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Tabelle 1. Die deutschen Patente Rolles. 

I Datum der 
DRP. Nr. Anmeldung 

105773 30.8.1898 

138803 7.5.1901 

I 
240363 3.1. 1911 

242624 22.1. 1911 

269441 2.7.1912 

284915 8.11.1913 

I 

I 

Gegenstand Schutzumfang 

Gullform aus Metall Durchbrechungen in der 
Formwand, die mit einer 
plastischen Masse (fettem 
Formsand) geschlossen 

werden 

Verf.z.Herst.v.Gullformen Streichmasse aus Kiesel-
aus Metall mit einer die saure und Schamottemehl, 
Innenform iiberziehenden wie EmaiIle auf der Form 
diinn. Streichmasse zwecks I festgebrannt 
Herstellung von Weichgull 

Giellmaschine, deren obere und untere Formenhalfte 
mit ihren Tragplatten zwanglaufig in wagerechte 
und senkrechte Lage schwenkbar sind, und deren 
obere Fonnenhalfte zwanglaufig auf die untere be-

wegt und von ihr abgehoben werden kann 

Gullfonn aus Metall fiir Ausstollvorrichtung 
Gullstiicke, die sich in- mit Feder 
folge der Schwindung 

festklemmen 

Anstrichmasse fiir Gull- Streichmasse aus Kiesel-
formen aus Metall saure und Kohlenstoff, zu-

sammengeschmolzen (Kar-
borundum, Siliziumkarbid) 

Giellmaschine, deren Formenhalften mit ihren Trag-
platten zwanglaufig in wagerechte und senkrechte 

Lage schwenkbar sind 

- ohne Nachbehandlung bearbeitbar, obwohl kern teures Eisen mit 
besonders hohem Siliziumgehalt verwendet wurde. Allerdings sind von 
Rolle nur Rohre und Rohrformstiicke gegossen, die normalerweise 
nicht bearbeitet werden, so daB auf die Bearbeitbarkeit also auch kein 
besonderes Gewicht gelegt wurde. 

Rolle trat mit seinem Verfahren erst offentlich hervol', als der 
Amerikaner Custer 1910 fUr sein Verfahren in Deutschland die Werbe­
trommel riihrte. In der Diskussion eines Vortrages iiber dieses amerika­
nische Verfahren berichtet Rolle 7 ausfiihrlich iiber seine Arbeiten. Da­
nach hat er um 1900 drei Jahre lang bei einer Firma, die er nicht nennt, 
Formstiicke fiir AbfluB- und Druckrohre in Dauerformen gegossen. 
Nach dieser Zeit wurde das Verfahren von der betreffenden Firma auf-
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gegeben, weil die GuBstiicke eine zu glatte AuBenflache hatten, auf 
der der Teeriiberzug nicht hielt. Rolle berichtet, daB er versucht habe, 
die GuBstiicke vor dem Teeren oberflachlich rosten zu lassen, daB aber 
der Rost dann unter der Teerschicht weitergefressen und die betreffenden 
Gu.Bstiicke erst recht unverwendbar gemacht habe. In der Zwischenzeit 
hatte Rolle die Vel'Wertung seines Verfahrens und den Vertrieb seiner 
GieBmaschinen bereits den Vereinigten Schmirgel- und Maschinen­
fabriken Hannover-Hainholz iibertragen, die aber die Sache nicht 
weiter entwickelt, sondern bald danach aufgegeben haben. Erst spater, 
als Rolle durch die Propaganda von Custer neu angeregt war, 
wurden die Versuche bei den Ardeltwerken, Eberswalde, wieder auf­
genommen und etwa bis zum Ausbruche des Krieges fortgesetzt, wie 
man aus den Anmeldungsdaten der spateren Rolleschen Patente er­
sehen kann. 

Es ist zu bedauern, daB dieser erste ernsthafte Versuch, Dauer­
formen in der EisengieBerei zu verwenden, an einem so torichten Neben­
umstande, wie es das fehlerhafte Teeren war, gescheitert ist. 

b) Custer- Verfahren. 

E. A. Custer war Direktor der Tacony Iron Co. bei Philadelphia. 
Er iiberschwemmte in den Jahren 1908-1910 die Literatur geradezu 
mit den Beschreibungen seines Verfahrens und veranla.Bte 1910 durch 
seine Werbetatigkeit in Deutschland auch, wie bereits erwahnt, Rolle, 
endlich mit seinen Erfahrungen hervorzutreten. Man mu.B es dem 
Ingenieur Custer zugestehen, da.B er mit groBer Scharfe und Klarheit 
die Schwierigkeiten des Eisendauerformgusses erkannt und erliiutert 
hat, und man muB mit Bedauern zugeben, daB wir jetzt nach zwanzig 
Jahren mit der Losung dieser Fragen noch nicht viel weiter gekommen 
sind, als er damals war. Auf die Erkenntnisse undAnsichten Custers 
iiber Formtemperatur, GieBtemperatur, Eisenzusammensetzung usw. 
wird noch oft im Laufe dieser Arbeit zuriickgegriffen werden; an dieser 
Stelle solI nur das Wesen und die Geschichte seines Verfahrens kurz be­
schrieben werden. 

Custer verwendet wie Rolle ungekiihlte guBeiserne Formen, die 
aber im Gegensatz zu Rolle nicht mit einem besonderen Schutzanstriche 
versehen, und - ebenfalls im Gegensatz zu Rolle - so dickwandig 
und massiv wie moglich gehalten sind. Urspriinglich wurden AbfluB­
rohre von etwa 1,5 m Lange liegend mit Sandkern gegossen8 und zur 
Betatigung und Bewegung der Formen ein Drehtisch von 12,2 m 0 

benutzt. 1909 berichtet Irresberger9 iiber einen Vortrag von Custer 
vor den amerikanischen Gie.Bereifachleuten in Cincinnati und bringt am 
SchluB seines Berichtes die damals offenbar verbreitete Meinung iiber 
die Aussichten Custers wie folgt zum Ausdruck: 
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"Die Versuche Custers wurden veranlaBt durch einen schwierigen Streik, als 
es sich darum handelte, sich mogIichst von jeder Handarbeit unabhangig zu 
machen. Sie zeitigten die vorbeschriebenen Ergebnisse, vermochten aber doch 
nicht, wirtschaftlich genug befriedigende Ergebnisse zu liefern, um stiindig und 
im groBen zu einem Betriebe mit Dauerformen iiberzugehen. Soviel neuerdings 
bekannt wurde, sind diese Versuche zur Zeit iiberhaupt ausgesetzt worden." 

Ein halbes Jahr spater widerruft sich Irres berger10 dann, indem 
er schreibt: 

"Entgegen den im vergangenen Jahre von Amerika ausgegangenen Nachrichten, 
die Versuche mit Dauerformen seien wegen ungeniigender Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens abgebrochen worden, hat die Tacony Iron Co. ihre Versuche stetig 
fortgesetzt und ist schIieBIich zu Erfolgen gelangt, deren Tragweite noch kaum 
zu iiberbIicken ist. Die Zeit grundlegender Versuche ist iiberwunden, das genannte 
Werk erzeugt schon seit einiger Zeit im regelmaBigen Betriebe aIle von ihm ge­
lieferten Formstiicke nur noch mit guBeisernen Dauerformen. Es werden Viertel 
(90°) und Achtel (45°) Kriimmer, rechtwinklige und schrage Abzweige, Doppel­
muffen- und Obergangsstiicke, Bremsklotze, Gegengewichte fUr Schiebetiiren und 
-fenster und verschiedene Arten HartguB hergestellt. Zur Erzielung einer raschen 
AbguBfolge wurden besondere Maschinen geschaffen ... " 

Es folgt die Beschreibung der Maschinen. Danach ist der Drehtisch 
verlassen und jede Form auf eine einzelne Handmaschine montiert, 
wodurch die Ahnlichkeit mit dem Rolleschen Verfahren noch starker 
betont wird. Die Erzeugung von AbfluBrohren ist aufgegeben, dafiir 
werden eine groBe Anzahl von verschiedenartigen Formstiicken in 
Dauerformen mit Eisenkernen hergestellt. Nach dieser Zeit wird noch 
einmal in dem erwahnten Vortrage des Vertreters der Tacony Iron Co., 
N. M. Rodkinson7 vor dem Verein deutscher EisengieBereien, Gruppe 
Brandenburg, und in einem Aufsatze von Mehrtens jun. ll 1911 das 
Custersche Verfahren genannt, um dann aus der Fachliteratur zu 
verschwinden. 

1m Jahre 1929 traf ich Custer als Versuchsingenieur im Labora­
torium der Baldwin Locomotive Works in Philadelphia. Er hatte liber 
seine Versuche mit Dauerformen, die schlieBlich wegen zu hohen Aus­
schusses 1914 aufgegeben waren, seine Stellung bei den Tacony Iron 
Works verloren. Spater hat er sich noch einmal mit der Dauerformfrage 
befaBt, als Holley in seiner Versuchsperiode ihn um Rat fragte. Jedoch 
hat diese Fiihlungnahme nicht zu einer dauernden Zusammenarbeit 
zwischen Holley und Custer gefiihrt, weil Custer unbedingt an seiner 
starkwandigen Form festhalten wollte, wahrend Holley sich fiir die 
diinnwandige entschied. 

Wahrend der Kriegsjahre ruhten die Versuche mit dem DauerformguB 
in Deutschland vollstandig, da erklarlicherweise die auf3erste Anspan­
nung der Industrie keine Zeit lieB zu Experimenten, die nicht unbedingt 
notwendig waren. Und in den schweren Jahren nach dem Kriege fehlte 
es uns sowohl an Anregung, als auch besollders an Geld, um solche Ver-
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suche wieder aufzunehmen. Dagegen waren in Amerika diese heiden 
Voraussetzungen glanzend erfiillt. Denn der unerhorte Aufschwung 
der Automobilindustrie brachte einen gewaltigen Bedarf an kleinen und 
mittleren GuBstiicken, wie Kolben, Vergaserteilen, Bremsteilen und 
Armaturen, und Geld und Unternehmungslust waren auch besonders 
seit dem Kriege reichlich vorhanden. So entwickelten sich in Amerika 
von 1920 ab eine Reihe von Dauerformverfahren, von denen besonders 
drei zu Bedeutung gelangt sind. Unter diesen drei Verfahren ahneln sich 
wiederum zwei besonders stark, was sich dadurch erklart, daB die Er­
finder sich nach anfanglichem Zusammenarbeiten erst spater getrennt 
haben. Es sind dies die Verfahren von Holley und Myers. Beide 
beschranken sich'im wesentlichen auf die Erzeugung von kleinen GuB­
stiicken mit 1-2 kg Stiickgewicht und arheiten mit 12-151uftgekiihlten 
Formen auf Drehtischen von etwa 3 m 0. Beide verwenden Schutz­
anstriche, und zwar Holley einen keramischen auf der Basis Ton­
Kieselsaure, Myers einen metallischen aus Zink. Beide schwarzen 
auBerdem ihre Formen mit LampenruB. Beide nehmen naturgemaB 
das Urheberrecht fUr sich in Anspruch. Den Erfolg hat aber fraglos 
Holley, dessen Verfahren sich fiir GuBstiicke von bestimmter Art und 
GroBe gut behauptet hat.. 

c) Holley-Verfahren. 

Geschichtlich fiihrt sich das Holley- Verfahren 12 auf D. H. Meloche 
zuriick, del' bis zum Sommer 1925 Metallurge der Rolley Carburetor Co., 

Abb.4. Vergasergebause von Holley. 

Detroit, war. Die Firma baute seinerzeit 
GrauguBvergaser fUr Ford; und Meloche 
kam in Anbetracht des groBen, gleich­
maBigen Bedarfes an GuBgehausen nach 
Abb.4 und infolge der Schwierigkeit, die 
Gehause in der Sandform dicht zu gieBen, 
auf den Gedanken, Dauerformen zu ver­
wenden. Wie hoch das daraus entstan­
dene Holley- Verfahrenin Amerika be­
wertet wird, geht daraus hervor, daB 
Meloche im Jahre 1925 vom Franklin­
Institute of Pennsylvania mit der Edward 
Longstreth-Gedenkmiinze fiir die Ent­
wicklung des Verfahrens ausgezeichnet 
wurde. Die Patente - etwa 30 an der 

Gewicht 1 kg. 
Zahl _. sind im Besitze der Holley-Car­

buretor Co., die das Verfahren in ihrer eigenen GieBerei ausiibt und 
durch eine besondere Firma, die Holley Permanent Mold Co., ihre GieB­
maschinen baut und vertreibt. 
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Die GieBereianlage del' Firma Holley ist durch ihre zweckmitBige 
zweist6ckige Bauart bemerkenswert. Wie Abb. 5 zeigt, ist im oberen 
Stockwerke die GieBerei mit 8 GieBmaschinen und 2 KupolOfen, sowie 
die Kernmacherei untergebracht; darunter befindet sich im ErdgeschoB 
die Gliiherei und Putzerei. Die GieBmaschinen sind in zwei Reihen 
so angeordnet, daB clie 
AusstoBstellen je zweier 
Maschinen beieinander 
liegen. Die GuBstiicke 
je zweier benachbarter 
Maschinen fallen durch 
Offnungen im Boden 
in je einen siloartigen 
Behalter unterhalb del' 
Decke des Erdgeschos­
ses. Aus dies en Behal­
tern werden die GuB­
stiicke von Zeit zu Zeit 
in darunter befindliche 
Vorputztrommeln abge­
zogen und fallen nach 
dem Trommeln in an­
clere Silos unterhalb del' 
Trommeln und schlieB­
lich auf die darunter 
aufgestellten Vorkon­
trolltische. Hier werden 
Eingiisseundfehlerhafte 
Stiicke aussortiert, um 
den Gliihofen von un­
notigem Ballast zu be­
freien. Diesel' Vorteil del' 
Vorkontrolle wird damit 
bezahlt, daB del' GuB 
VOl' dem Gliihen stark 
abkiihlt und daher beim 

e -CieDs/elle 
II -lIusslDDstel/e 
K-Kern in,u/zer 

O lfern -
6/os­

O masch. 

Abb.5. Dauerform-Giellerei 
der Holley Carburetor Co. , Detroit, Mich. 

Gliihen ein Mehr an Warme braucht, auBerdem bei del' vorhergehen­
den Abkiihlung sich leicht verzieht und Spannungen erhalt. Das 
Gliihen erfolgt in zwei olgefeuerten kontinuierlichen Of en mit auto­
matischem Riicktransport del' Kasten durch unter den Of en befindliche 
Schleppketten. Am Auslaufende del' Gliihofen werden die GuBstiicke 
in Karren aufgefangen und darin zu den Geblasetrommeln transportiert, 
clanach wird del' GuB entgratet, kontrolliert und versandt. 
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Eine ganz hervorragende Anlage stellt die neue DauerformgieBerei der 
Delco-Remy Corp. in Anderson, Ind. dar. Diese Firma gehort der General­
Motors Corp. und baut fUr deren Werke sowie fUr Chrysler und andere 
Firmen elektrischen AutozubehOr. Die Art der Anlage geht aus Abb. 6 
hervor. GieBerei und Putzerei sind auf demselben Flur untergebracht, 
zwischen beiden befindet sich die Gliiherei in einer etwa 3,5 m tiefen und 

etwa 8 m breiten 
Grube. Es sind zu­
nachst 2 GliihOfen 
aufgestellt, ein fest­

I~~.!;::;~t+--#------=--~ stehender kontinuier­
licher und ein dreh­
barer Trommelofen 

J==J:j~~~~~I),}-.=-~~;r:.i!J-.Jl..1L von etwa 1,5 m lich­

Kupo/­
oren 

6iellerei 

'_"--- co1f) 
Pulzeroi 

{; - liiells/e/le 
A -AusslolJsle//e 

- co8m- *"'_----co !8m--------t 

Abb.6. Dauerform-GieBerei 
der Delco·Remy Corp., Anderson, Ind. 

tern Durchmesserund 
etwa 6 m Lange. 
Dieser Trommelofen 
ist ahnlich wie ein 
Zementofen schwach 
geneigt und drehtsich 
langsam, so daB die 
GuBstiicke ebenfalls 
standig gedreht und 
so vor dem Verzun­
dern oder Verziehen 
infolge ungleichmaBi­
ger Warmeaufnahme 
geschiitzt werden. 
Die Heizung beider 
GliihOfen sowie der 

Kerntrockenkam -
mern erfolgt iibrigens 
mit Erdgas, das etwa 
200 Meilen weit aus 
Kentucky bezogen 
wird. Die GuBstiicke 

gelangen von den Gliihofen aus iiber ein Transportband und ein Becher­
werk in eine Kiihltrommel von 8-10 m Lange, die nahe der Gliihofen­
grube in der Putzerei aufgestellt ist. Unter der Kiihltrommel werden 
die GuBstiicke in geeigneten Kasten aufgefangen, mit dem Elektrohub­
karren zu den Geblasetrommeln und von da zu den Stanzen gefahren, die 
den GuB im Gesenkentgraten. SchmelzanlageundKernmachereisind, wie 
die Abbildung zeigt, in einem Seitenfliigel der GieBerei untergebracht. 
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Es sind zunachst 7 Holley-Maschinen aufgestellt, doch ist das Ge­
baude gleich ,fiir mindestens 12 Maschinen gebaut, wie aus der Ab­
bildung ersichtlich ist. 1m Juni 1929 war die GieBerei erst 4 Monate 
im Betriebe, zur Einarbeitung liefen zunachst 3 Maschinen auf nur 
ein GuBstiick nach Abb. 7. Der Betrieb befand sich also urn diese 
Zeit noch im Stadium der Entwicklung; der Eindruck der ganzen An­
lage war aber ein unbedingt giinstiger, so daB man -T"""-r---.,,.-­

gerade von dieser Stelle erhebliche Fortschritte 
fiir den DauerformguB erhoffen darf. 

Eine besondere DauerformgieBerei nach dem 
Holley- Verfahren wird von der Edison Electric 
Appliance Co., Chicago, betrieben. Sie besteht 
aus 2 Drehtischen und 10 Handmaschinen fiir 
groBere Formen. Auf den beiden Drehtischen 
werden Platteisen gegossen, und zwar wird bei 
einzelnen Formen ein Rohr eingelegt und mit ein­
gegossen. Auf den Handmaschinen werden elek- Gehiiuse ~~~·~·elCo.ReUlY. 
trische Heizplatten mit eingegossener Spirale an- Gewicht etwa 1 kg. 

gefertigt. Das Gliihen erfolgt nachts in einem Einsatzofen. Der Nachteil 
dieses Of ens tritt an den GuBstiicken deutlich in Erscheinung: diejenigen 
Abgiisse, die unmittelbar unter dem Gewolbe, also an den heiBesten 
Stellen des Of ens gelegen haben, sind stark verzundert und verzogen. 

Ein groBeres Aggregat von 8 Holley-Maschinen wird seit Jahren bei 
Ford, Detroit, zum GieBen von kleinen Lagerdeckeln und VentilstoBel­
fiihrungen u. dgl. verwendet. Es wird hier kein besonderer Schmelzofen 
fiir die Holley-Maschinen betrieben, sondern dasselbe Eisen wie fiir 
diinnwandigen SandguB genommen. Die Abgiisse fallen bei J!'ord unter 
den Maschinen auf Transportbander und werden durch diese kon­
tinuierlich und automatisch dem Gliihofen zugefiihrt. Vor dem Gliih­
of en wird der vorbeiwandernde GuG von einem Manne kontrolliert und 
die Eingiisse sowie augenfalliger AusschuB mit der Zange herausgesucht. 

AuBer den genannten groGeren DauerformgieBereien sind noch eine 
Anzahl kleinerer Aggregate von Holley an verschiedene Firmen ge­
liefert. Diese sind teilweise noch im Betriebe (Packard), teilweise auch 
nach einiger Zeit wieder stillgesetzt. Wie noch spater ausfiihrlich gezeigt 
werden wird, ist es beim DauerformguB ganz besonders schwer, eine 
k lei n e Anlage zu betreiben. Es ist darum grundsatzlich zu verwerfen, 
zunachst nur eine GieBmaschine "zur Probe" aufzustellen und aus dem 
Ausfall der Versuche auf die Tauglichkeit des Verfahrens, im groBen 
ausgeiibt, Riickschliisse zu ziehen. 

In Deutschland befinden sich die Alleinrechte zur Ausiibung des 
Holley- Verfahrens im Besitze der Firma Gesfiirel-Ludw. Loewe & Co. 
A. G., Berlin. 
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d) Myers- Verfahren. 

Das Myers- Verfahren13 tragt seinen Namen nach dem Erfinder 
H. A. Myers; es ist im Besitze der H. S. Lee Foundry & Machine Co., 
Plymouth, Mich. Bei meinem Besuche im Mai 1929 stellte ich fest, 
daB die Firma Lee schon seit Monaten nicht mehr mit Dauerformen 
arbeitete. Als Grund wurde angegeben, daB keine geeignete Arbeit vor­
handen sei; in Wirklichkeit aber goB die Firma taglich etwa 60 t Form­
maschinenguB, in der Hauptsache fUr Detroiter Autofabriken, wovon 
schatzungsweise die Halfte der Art und Menge nach fUr die Anfertigung 
in Dauerformen geeignet gewesen ware. Nach meinem Befunde ist das 
Myers-Verfahren bei Lee nie aus dem Versuchsstadium herausgekom­
men. Denn die ganze Anlage, die bei meinem Besuche noch vorhanden 
war, bestand aus einer einzigen GieBmaschine mit einem kleinen Kupol­
of en und einem Gliihofen fUr etwa 500 kg Einsatz. Mit einer solchen 
Anlage kann man aber nach eigenen Erfahrungen weder wirtschaft­
lich, noch technisch einwandfrei arbeiten. 

e) Schwartz-Verfahren. 

Das erwahnte dritte Dauerformverfahren, das seit dem Kriege von 
sich reden gemacht hat, ist das des Amerikaners H. A. Schwartz14. 

Das besondere Merkmal dieses Verfahrens ist, daB es mit olgekiihlten 
Dauerformen arbeitet. Da das 01 nicht nur die Formen kiihlen, sondern 
vor allem die Formtemperatur regulieren sollte, wurde ein sehr kom­
plizierter Apparat erforderlich. In die Formen sollten nach DRPa. 69 765 
Thermostaten eingebaut werden, die bei Anderung der Formtemperatur 
selbsttatig die DurchlaBorgane in den OUeitungen versteUen soUten, so 
daB nach Bedarf mehr oder weniger 01 zustromen und die Kiihlwirkung 
dadurch gesteigert oder gemildert werden konnte. So schon solche 
Vorrichtungen theoretisch sind, so schwierig ist es naturgemaB, in dem 
rauhen GieBereibetriebe damit zu arbeiten. Die in der erwahnten 
Patentanmeldung von Schwartz beschriebene automatische Regu­
lierung des Oldurchflusses durch Thermostaten ist daher auch von 
Schwartz selbst niemals praktisch angewendetworden. Desgleichen ist 
sein DRP. 428399 niemals zur AusfUhrung gekommen, nach dem das 
automatische Offnen der Form durch das erstarrende GuBstiick selbst 
bewirkt werden sonte. Das GuBstiick sollte im Augenblicke des Er­
starrens einen Stromkreis schlieBen und damit den pneumatischen An­
trieb zum Offnen der Form auslosen. 

Das Schwartz- Verfahren wurde zuerst ausgeiibt und entwickelt 
von der Allyne-Ryan-Foundry Co., Cleveland, 0., nach Angabe von 
Herrn Ryan aber schon Anfang 1928 wieder aufgegeben,. weil die 
Formen zu kostspielig und zu kurzlebig waren. Man hatte besondere 
Schwierigkeiten dadurch, daB die GrauguBformen oft schon nach 
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wenigen Abgiissen undicht wurden, selbst ohne sichtbare Risse erhalten 
zu haben. Die Porositat des GuBeisens geniigte offen bar schon, um das 
nach dem Erwarmen besonders diinnfliissige 01 durchtreten zu lassen. 
Vor aHem war es Schwartz nicht gelungen, das Gliihen zu vermeiden, 
wie er versprochen und mit Hilfe seiner Olkiihlung zu erreichen gehofft 
hatte. Dnd schlieBlich war noch eine groBe Menge Automobilkolben, 
die bei Allyne-Ryan in Dauerformen gegossen und nachtraglich gegliiht 
waren, von Kunden als zu weich zuriickgewiesen worden. 

Nach seinem MiBerfolge in Cleveland wandte sich Schwartz an die 
American Foundry Equipment Co., Mishawaka, Ind., die GieBerei­
maschinen baut und die Schwartzschen Patente in der Absicht er­
warb, das Verfahren zunachst unter Mitwirkung von Schwartz im 
eigenen Betriebe weiter auszubauen und danach derartige GieBerei­
anlagen zu vertreiben. Da die Firma urspriinglich nur eine Metall­
gieBerei betrieb, war ein besonderer Kleinkupolofen fiir die Dauerform­
gieBerei aufgestellt worden. 1m iibrigen bestand die Anlage aus einem 
Oltank, einem Olkiihltank mit Wasserrohrschlangen und 6 EinzelgieB­
maschinen. Ein besonderer Gliihofen war nicht vorhanden, da Sch wartz 
nach wie vor hoffte, durch die regelbare Olkiihlung der Formen das 
Gliihen umgehen zu konnen. Nachdem er dieses Ziel auch hier trotz 
einjahriger Anstrengungen nicht erreicht hatte, wurden die Versuche 
von der American Foundry Equipment Co. aufgegeben. 

f) Pettis- Verfahren. 

C. D. Pettis, New York, hat ein Patent darauf genommen, die 
Dauerformhalften aus zwei Teilen zusammenzuschrauben - einem 
Rahmen, der etwa dem Formkasten entspricht, und einer Scheibe, die 
die Vertiefung der Forminnenflache enthalt. Zweck der Teilung ist, 
durch die Trennung dieser Scheibe von dem 
Rahmen das Entstehen von Spannungen und 
daraus folgenden Rissen in der Form zu vermeiden 
und die Form durch Auswechselbarkeit des meist­
beanspruchten Innenteiles zu verbilligen. Die Form 
wird nach jedem Gusse mit einer Ton16sung an­
gebraust. 1m Betriebe stehen die Formen ahnlich 
wie bei den vorgenannten Verfahren auf einem 
Drehtische von etwa 4 m 0, der das Offnen und 
Schlie Ben automatisch besorgt. 

I EillguB­
t stelle 

~~-1 

~ 

I 
__ J 

Das Pettis- Verfahren - soweit man iiber-
Abb.8. 

haupt von einem besonderen Verfahren sprechen Hahngehause (ca. 2 kg) 
Westinghouse, Pittsburgh. 

kann - wurde 1928 ein Jahr lang von der 
Westinghouse Air Brake Co., Pittsburgh, ausgeiibt. Es ist daran 
gescheitert, daB es Pettis nicht gelang, die in Frage kommenden GuB-

Janssen, Dauerformverfahren. 2 
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stiicke - Hahngehause von etwa 2 kg Stiickgewicht nach Abb. 8 -
mit ertragIicher AusschuBziffer zu gieBen. AuBerdem war die Lebens­
dauer der guBe~sernen Formen zu gering, da diese stets schon nach 
kurzer Betriebsdauer an der in der Abbildung schraffierten Stelle 
gliihend wurden und anschweiBten. 

g) Andere Verfahren. 

AuBer den erwahnten haben in Amerika noch zwei bedeutende 
Firmen langere Zeit ernsthafte Versuche mit der Herstellung von 
Armaturenteilen in Dauerformen gemacht: Crane, Chicago, und Kohler 
in Kohler Wis. - Patente wurde von keiner dieser Firmen genommen. 
Die dort gemachten Versuche haben also nur ortIiche Bedeutung und 
jedenfalls nicht zu erhebIichen Verbesserungen der bekannten Ver­
fahren gefiihrt. Bei Kohler waren die Versuche im Juni 1929 schon 
wieder aufgegeben. 

In Deutschland versucht zur Zeit die Rob. Bosch A. G. Stuttgart, 
ein eigenes Dauerformverfahren zu entwickeln, bzw. hinsichtlich der 
Konstruktion der GieBmaschinen eigene Wege zu gehen. 

3. SchleuderguJ3verfahren fur Rotationskorper. 
Ausgedehnte Anwendung findet die Danerform in der Schleuder­

gieBerei. Hier wird, wie bereits erwahnt, nicht in der iibIichen Weise 
mit EinguB und Steiger gegossen, sondern das fliissige Material wird in 
der um ihre Mittelachse rotierenden Form durch die Zentrifugalkraft 
ohne Verwendung eines Kernes zu einem Hohlkorper geformt. Dabei 
kann man entweder mit stehender oder mit Iiegender Drehachse ar­
beiten. Bei der stehenden Achse hat naturgemaB das Material durch 
seine Schwere die Neigung, nach dem unteren Teile der Form abzu­
wandern. Man erhalt darum bei dieser Arbeitsweise keine genau zyIin­
drische Bohrung bzw. keine gleichmaBige Wandstarke, was natiirlich 
um so unIiebsamer in Erscheinung tritt, je langer der zu erzeugende 
Hohlkorper ist. Es leuchtet darum ein, daB das SchleuderguBverfahren 
mit stehender Achse sich auf verhaltnismaBig kurze GuBstiicke, wie 
Laufbuchsen, Kolbenringbuchsen u. dgl. beschranken muB, wahrend 
man bei langeren GuBstiicken, wie z. B. Rohren jeder Art, auf die 
SchleuderguBverfahren mit Iiegender Achse angewiesen ist. Da der Roh­
renguB das Hauptanwendungsgebiet des SchleuderguBverfahrens iiber­
hanpt darstellt, versteht es sich, daB die Verwendung von Schleuder­
gieBmaschinen mit liegender Achse bei weitem iiberwiegt. 

Die geschichtIiche Entwicklung und die Betriebsbedingungen der 
SchleuderguBverfahren sind in den letzten Jahren in der Fachliteratur 
aller Lander eifrig erortert, in Deutschland insbesondere von E. Le-
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wicki15 und C. Pardun 16 eingehend untersucht. Es sei hier nur kurz 
erwahnt, daB das erste SchleuderguBpatent schon im Jahre 1809 von 
dem Englander H. C. Eckhardt genommen wurde. 1m Laufe des 
folgenden Jahrhunderts hat sich dann eine Unzahl von Ingenieuren mit 
der Frage des Schleudergusses befaBt, darunter ganz bekannte Erfinder 
wie Bessemer und Maxim. Wenn die Lasung des Problems trotzdem 
solange hat auf sich wartenlassen, so liegt das in erster Linie daran, daB 
es zunachst an geeigneten Antriebsmitteln fehlte, die es gestatteten, die 
Umdrehungszahl der Form so fein zu regulieren, daB sich ein fehler­
freies GuBstiick mit der richtigen, gleichmaBigen Wandstarke darin 
bilden konnte . 

GroBe Schwierigkeiten machte es auch, besonders bei langen GuB­
stiicken, das Eisen iiber die ganze Lange der Form gleichmaBig zu 

Abb.9. SchleuderguBverfahren ohne GieBrinne: 
EingieBen in die stillstehende Form, dann erst rotieren lassen. 

Abb. lO. SchleuderguBverfahren mit feststehender Rinne: 
EingieBen durch Bodendiisen in die rotierende Form . 

Abb.l1. SchleuderguBverfahren mit beweglicher Rinne : 
Eingiellen in die rotierende Form am Ende der fortwandernden Giellrinne. 

verteilen. Man kann nach der Art, in der diese Aufgabe gelOst wird, 
drei Gruppen von SchleuderguBverfahren unterscheiden. Die nachst­
liegende Arbeitsweise ist, daB man in die stillstehende Drehform auf 
einer Seite soviel fliissiges Metall einschiittet, wie zur Bildung des 
GuBstiickes natig ist, und dann die Form solange rotieren laBt, bis sich 
das Metall unter dem EinfluB der Schleuderkraft gleichmaBig verteilt 
hat und erstarrt ist (Abb. 9). Diese Arbeitsweise ist bei schwerschmel-

2* 
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zenden Metallen nur dann anwendbar, wenn entweder die Dauer­
form auf 600-800° C vorgewarmt, oder eine Sandform benutzt 
wird, so daB das fliissige Metall nicht vor der Zeit erstarrt. Es hat 
sich gezeigt, daB man in eine stillstehende Metaliform, auch wenn 
sie hoch erwarmt ist, kein fliissiges Metall einschiitten darf, weil sich 
sofort die yom fliissigen Metalle bedeckte Seite der Form dehnt, so daB 
die Form krumm wird und sich entweder gar nicht mehr drehen laBt 
oder beim Schleudern derart schlagt, daB das GuBstiick ungleich­
maBige Wandstarken erhiilt. Die Anwendbarkeit dieser GieBweise ohne 
GieBrinne beschrankt sich daher auf die nichtmetallische Form. Das 
Sand-Spun-Verfahren von W. D. Moore arbeitet in dieser Weise. - Die 
zweite Moglichkeit, das fliissige Metall in die Drehform einzubringen 
und gleichmaBig darin zu verteilen, ist die, daB man eine GieBrinne von 
der gleichen Lange wie die Form in diese hineinragen laBt (Abb.10). 
Entweder laBt man nun das fliissige Metall durch gleichmaBig verteilte 
Bodenoffnungen in die Form eintreten (Whitley, DRP. 13163), oder 
man kippt die GieBrinne, so daB das Metall iiber den Rand der Rinne 
in die Form flieBt (Hurst,DRP.441017).-Die dritte Losung ist die, 
daB man die GieBrinne oder Maschine in der Langsrichtung verfahrbar 
macht. Das fliissige Metall tritt am Ende der Rinne in die rotierende 
Form ein, und dadurch, daB wahrend des GieBprozesses die Rinne 
langsam aus der Form herausgezogen wird, wickelt sich in der Form 
spiralformig ein Fliissigkeitsband ab, aus dem sich das GuBstiick all­
mahlich bildet (Abb. 11). Dieses Verfahren, das sich auf den deutschen 
Erfinder Briede (DRP. 242307) zuriickfiihrt, wurde von dem Siid­
amerikaner de Lavaud wahrend der Kriegsjahre ausprobiert und so 
weit vervollkommnet, daB es eine entscheidende Bedeutung fiir die 
Fabrikation von GieBrohren erlangt hat. Als Dauerformverfahren 
kennzeichnet es sich dadurch, daB es metallische Formen ohne Schutz­
anstrich mit Wasserkiihlung verwendet. 

Es ist auBerordentlich interessant, aus der Geschichte der Schleuder­
guBverfahren zu horen, daB auch auf diesem Sondergebiete der GieBerei 
die Dauerform schon vor der Sandform da war; und es besteht wohl 
kein Zweifel, daB das ganze Gebiet des Schleudergusses der Dauerform 
allein vorbehalten geblieben ware, wenn nicht der Patentschutz des 
Briede-de Lavaud-Verfahrens W. D. Moore gezwungen hatte, mit 
der feststehenden Maschine zu arbeiten, also auf die Langsbewegung 
der Maschine wahrend des GieBens zu verzichten 17. Da das Eisen aber 
beim EingieBen in eine Metallform zu schnell erstarrt, um sich iiber die 
ganze Oberflache der Form auszubreiten, blieb Moore in der Tat nichts 
anderes iibrig, als die metallische Dauerform mit der Sandform zu ver­
tauschen. Weil er auf diese Weise das nachtragliche Gliihen spart, wird 
er sich mit seinem Verfahren auch solange behaupten konnen, bis 
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dasjenige Eisen gefunden ist, das, in Dauerformen gegossen, keiner 
Nachbehandlung bedarf, oder bis derjenige Werkstoff fiir die Dauer­
formen gefunden ist, der nicht tausend Abgiisse aushalt, sondern fiinf­
tausend. Abgesehen von dem Sand-Spun-Verfahren Moores und einiger 
Nachahmer arbeiten jedenfalls samtliche SchleuderguBverfahren mit 
der Dauerform, und man darf sagen, daB hier im praktischen Dauer­
betriebe wirklich bereits der Beweis erbracht ist, daB man in Dauer­
formen GrauguB billiger und besser machen kann als in Sandformen. 
Die Fortschritte aber, die die Materialforschung dem SchleuderguB in 
den nachsten Jahren bringen wird, werden dann dem gesamten Dauer­
formguB zugute kommen, so daB also die SchleuderguBverfahren den 
anderen Dauerformverfahren gewissermaBen vorarbeiten und darum 
auch im Rahmen dieser Arbeit besondere Beachtung verdienen. 

4. Anwendbarkeit des SpritzguJ3verfahrens. 
Eine Erorterung der Dauerformverfahren fiir EisenguB wiirde nicht 

vollstandig sein ohne Erwahnung des SpritzguBverfahrens, dessen An­
wendung fiir MetallguB eingangs beschrieben wurde. Beim EisenguB 
ist die Anwendung des SpritzguBverfahrens bisher noch nicht versucht, 
oder jedenfalls ist iiber derartige Versuche nichts bekannt geworden. 
Es ist auch durchaus nicht zu erwarten, daB man das SpritzguBverfahren, 
wie es etwa zur Herstellung von AluminiumspritzguB verwendet wird, 
eines Tages einfach fiir EisenguB wird benutzen konnen, selbst wenn 
man einen Werkstoff fiir die Formen und GieBtopfe fande, dessen 
Schmelzpunkt oberhalb 2000° C lage, und eine Warmequelle, die es 
gestattete, das Eisen in der GieBmaschine auf der richtigen Temperatur 
zu halten, ohne seine Zusammensetzung zu andern. Wenn wir aber 
auch von einer direkten Anwendung des SpritzguBverfahrens fiir Eisen 
noch sehr weit entfernt sind, so wird doch die Ubertragung einzelner 
SpritzguBerfahrungen und -kunstgriffe auf den DauerformguB niitzlich 
und notwendig sein, um die jetzt gebrauchlichen Dauerformverfahren 
weiterzubringen. Insbesondere kommt hier vielleicht die Absaugung 
der Luft aus der Form wahrend des GieBens in Frage. Dadurch wird 
der GieBvorgang beschleunigt und durch die Beschleunigung des GieB­
vorganges eine Verringerung der AusschuBgefahr durch MattschweiBen 
erzielt werden konnen. Vor allem wiirde aber schon ein geringer Unter­
druck in der Form vielleicht geniigen, um den gewohnlichen Dauerform­
guB ahnlich wie den SchleuderguB noch intensiver zu entgasen. Denn 
das ist zur Zeit noch ein Hauptvorteil des SchleuderguBverfahrens vor 
den anderen Dauerformverfahren, daB durch die Zentrifugalkraft das 
fliissige Eisen weitgehend von gasfOrmigen und schlackigen Einschliissen 
gereinigt wird. 
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II. Betriebsfragen. 
1. Gie6vorrichtungen. 

a) Handmaschinen. 

Das Wesentliche an den Dauerformverfahren sind die Formen, und 
es ist an sich selbstverstandlich moglich, mit einer Dauerform erfolg­

Ahb. 1~ . Gief3masrhine Yon Rolle. 

reich zu gieBen, wenn man sie nur 
mit Schraubzwingen zusammenhalt 
und von Hand ausleert und wieder 
zulegt. Da aber bei den Dauerform­
verfahren der Hauptnachdruck auf 
der Wirtschaftlichkeit, also auf der 
Ersparnis von Lohnen liegt, ist es 
begreiflich, daB man zur schnelleren 
Handhabung der Dauerformen von 
vornherein mehr oder weniger ge­
eignete Vorrichtungen benutzte, die 
dann von Laien falschlich fUr das 
Wesen des betreffenden Verfahrens 
gehalten wurden. Wo immer Ver­
suche mit Dauerformen gemacht 
wnrden, da soil ten diese die Arbeit 
von Formmaschinen iibernehmen. 

Was lag also naher, als die 
Dauerformen an Stelle der Mo­
dellplatten auf die vorhandenen 
Formmaschinen zu schrauben 
und diese nun alsGieBmaschinen 
zu verwenden. So kommt es, 
daB die ersten DauerformgieB­
maschinen eine unverkennbare 
.Ahnlichkeit mit den Formma­
schinen hatten. Abb. 12 zeigt 
die Rollesche GieBmaschine 
nachMehrtens ll . Manerkennt 
deutlich, daB die Wendeplatten­
formmaschine dieser Konstruk­
tion zugrunde gelegen hat. Die 
GieBmaschine von Custer er­
scheint dagegen bedeutend 

Abb.13. Gief3maschine Yon Custer. einfacher und praktischer 
(Abb. 13). Sie ahnelt in der Konstruktion den Topf- und Biigeleisen­
formmaschinen, die im Modelle den Kern gleich mit aufstampfen und 
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zum Ausheben des Kernes das zweiteilige Modell um ein Scharnier 
horizontal aufklappen. Die Custersche Maschine wird dadurch etwas 
komplizierter, daB sie noch die Vorrichtung zum Herausziehen der 
eisernen Kerne tragt. Bei Kriimmern und ahnlichen Formstiicken 
werden die beiden 
Kernhalften gleich­
zeitig durch einen 
gekuppelten Hebel­
mechanismus heraus­
gezogen, bei geraden 

Zwischenstiicken 
usw. hiingt der Kern 
an einem Drahtseile 
von der Decke herab 
und wird nach dem 
Gusse einfach iiber 
eine Rolle mit Gegen­
gewichthochgezogen. Abb. 14. Handgiel.lvorrichtung von Holley. 

Holley verwendet fiir groBere Einzelformen eine sehr einfache und 
praktische Vorrichtung, die nach Art eines Parallelschraubstockes die 
Formhiilften beim Offnen und Schlie Ben parallel zueinander bewegt 
(Abb. 14). Die Form­
half ten werden auf Form­
tragern festgeschraubt, 
die, auf einer gehobelten 
Platte stehend oder an 
zwei Gleitschienen han­
gend, durch einen Hebel­
mechanismus geoffnet 
oder geschlossen werden. 
Eine ahnliche Vorrich­
tung verwendet auch 
Schwartz (Abb. 15), da 
er durch seine Olkiihlung 
mit den zugehOrigen 01-
leitungen und Armaturen Abb.15. Giel.lmaschine yon Schwartz. 

verhindert ist, eine automatische GieBmaschine zu benutzen. Das 
Offnen und Schlie Ben der Formen bewirkt Schwartz durch einen 
PreBluftzylinder, der von Hand gesteuert wird. 

b) Automatische GieBmaschinen. 

Eine automatische GieBmaschine hatte als erster bereits Custer 
1908 im Gebrauche. Diese best and aus einem Drehtische von 12,2 m 0 
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Abb.16. Drehtisch von Custer. 

17 Drehtisch von Abb. . 'm Betriebe. Custer I 
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(Abb. 16 u. 17) und trug 30 Formen fUr AbfluBrohre von etwa 1,5 m 
Lange (Abb.18 u.19). Die Maschine machte in 71/ 2 Min. eine Umdrehung. 
Das Offnen und Schlie Ben der Formen wurde selbsttatig durch geeignete 
Hebel bewirkt, die durch entsprechende Kurven gesteuert wurden. 
Spater hat Custer diese automatische Maschine gegen die oben be­
schriebene HandgieB-
maschine vertauscht, 
offen bar, weil er glau bte, 
das rechtzeitige Heraus­
ziehen der Kerne und 
Ausleeren der GuBstiicke 
besser durch einen Mann 
als durch die Maschine 
bewirken zu konnen. 
Denn der eiserne Kern 
muBte augenblicklich Abb. 18. Dauerforlllen von Custer. 

nach dem GieBen gezogen werden, damit das GuBstiick frei schwinden 
konnte und nicht iiber dem Kerne platzte. Die Custersche auto­
matische GieBmaschine ist iibrigens 
auch nicht originell, sondern es waren 
bereits friiher ahnliche MasselgieB­
maschinen in Hochofenwerken im Ge­
brauche. Die Custersche Maschine 
ist aber sehr gut durchkonstruiert, 
und besonders erscheint mir der An­
trieb erwahnenswert zu sein. Dieser 
Antrieb erfolgt bei Custer durch zwei 
Druckwasserzylinder, die den Dreh­
tisch mit jedem Hub um eine Form­
teilung weiterschieben, so daB die 
Formen wahrend des GieBens sich in 
Ruhe befinden. 

Holley und Myers verwenden 
ahnliche Drehtische, die allerdings ent-
sprechend der geringeren GuBstiick-

Abb. 19. Dauerforlll von Custer illl Betriebe. 

und FormgroBe erheblich kleiner sind. Der Drehtisch von Holley 
(Abb. 20) miBt ca. 3 m im Durchmesser und tragt 12 Formen, der von 
Myers hat 3,60 m 0 und tragt 15 Formen. Zum Unterschiede von 
Custer lassen Holley und Myers ihre elektrisch angetriebenen 
Maschinen dauernd weiterlaufen, so daB die Formen also auch wahrend 
des GieBens sich in Bewegung befinden. 

Der Grundsatz, in der Bewegung zu gieBen, findet sich auch in der 
SandformgieBerei bei der FlieBarbeit in ihrer hochsten Entwicklungs-
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stufe; wahrend er aber bei der Sandform noch gel ten mag, sofern es 
sich um sehr kleine GuBstiicke handelt, ist er bei der Dauerform un­
bedingt zu verwerfen. Hier ist es nicht moglich, durch Uberlauftiimpel 
oder ahnliche Vorkehrungen das AngieBen zu erleichtern, sondern es 
hangt im hOchsten MaBe von der Geschicklichkeit des GieBers ab, ob 

Abb.20. Drehtisch yon Holley. 

er den EinguBtrichter gleich richtig trifft oder nicht. GieBt er zunachst 
ein paar Tropfen auf den Rand des Trichters, dann ist das GuBstiick 
bereits AusschuB; denn die entstehenden Spritzer sind in der Dauer­
form sofort erstarrt und im GuBstiicke nachher als Kugeln eingeschlossen. 
Wohl wird diese AusschuBgefahr durch monatelange Ubung der GieBer 
vermindert, besonders wenn lauter gleiche GuBstiicke gegossen werden, 
bei denen der EinguB iiberall gleich dimensioniert und an der gleichen 
Stelle der Form angeordnet ist. Aber wenn beim AngieBen mit einer 
vollen Pfanne die Fallhohe etwas groBer ist, dann ist doch die Unsicher­
heit und damit die AusschuBgefahr sofort wieder da. 

Uber diese Frage, die fUr die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens von 
groBter Bedeutung ist, wurden eingehende Versuche angestellt, deren 
Ergebnis in Tabelle 2 niedergelegt ist. Es handelte sich bei den Ver­
such en um gleichartige GuBstiicke von verschiedener GroBe, die gleich­
zeitig auf einer automatischen GieBmaschine nach Holley gegossen 
wurden. Aus der Tabelle ist deutlich zu sehen, wie mit wachsendem 
Gewicht bzw. mit wachsender GieBzeit der AusschuB steigt. Es ist 
eben nicht moglich, daB der GieBer 8-9 Sekunden mit der weiter­
wandernden GieBform mitgeht und den Trichter dauernd gleichmaBig 
voll halt. Allerdings ist der GieBer nicht allein an dem Steigen der 
AusschuBziffer schuld, sondern es ist klar, daB sich auf einer Maschine 
auch nicht die Abkiihlungszeit, die durch die Umdrehungszahl der 
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Maschine geregelt wird, gleichzeitig fUr GuBstiicke von 1,4 und 3,9 kg 
Gewicht richtig einhalten liiBt. 

Von diesen Betrie bsfragen wird noch weiter unten eingehend die Rede 
sein, hier sei nur zur richtigen Bewertung der GieBmaschinen darauf hin­
gewiesen, daB die auto­
matische Maschine mit 
mehreren Formen nur 
da mit Erfolg anwend­
bar ist, wo durchaus 
gleich groBe und gleich 
schwere GuBstucke 
gleichzeitig zu gieBen 
sind. Andernfalls ver­
dient dieEinzelmaschine 
den Vorzug, die sich 
noch mit geeigneten Vor­
richtungen zum selbst­
tatigen Offnen und 
Ausleeren der Formen 
versehen laBt. DaB 

Tabelle 2. 
AusschuB in Abhangigkeit von der GieB­

dauer beim GieBen in der Bewegung. 

o I Stiick- I GieBdauer AusschuB 
mm Gewicht kg ! sec ~{, 

68 I 1,4 I 

75 I 1,6 I 

78' 1,6 I 
80 1,8 
85 1,9 
90 2,2 
95 2,3 

100 3,0 
105 2,9 
110 3,9 
120 I 4,6 
125 4,9 

3,5 
4,5 
4,5 
5 
5 
6 
6,5 
7,5 
7,5 
8 

9 
9 

9,25 
16,2 
16,4 
16,0 
22,8 
17,3 
20,2 
31,5 
250 
31:4 

14,6 
10,8 

das Ausschalten der Bewegung wahrend des AbgieBens der Form von 
gunstigem EinfluB auf die AusschuBquote ist, beweisen noch die beiden 
letzten Zeilen der Tabelle 2: Die Stucke mit 120 und 125 mm 0 wurden 
auf HandgieBmaschinen - also bei ruhender Form - gegossen und die 
Abkuhlungszeit von Hand reguliert. Der Erfolg war, daB hier sofort 
der AusschuB urn 50-60% fiel. 

c) SchleudergieBmaschinen. 

Wahrend bei den gewohnlichen Dauerformverfahren die GieB­
maschine, wie erwahnt, von untergeordneter Bedeutung ist und nur 
zur Erleichterung der Handhabung der heiBen und oft schweren Dauer­
formen dient, ist bei den SchleuderguBverfahren umgekehrt die GieB­
mas chine die Hauptsache. Denn die Maschine ist hier unmittelbar am 
GieBvorgange beteiligt; solange sie der Form nicht die Drehbewegung 
und beim de Lavaud- Verfahren auch die Langsbewegung erteilt, kann 
man mit der Form allein keine GuBstucke erzeugen. 

Es ist nicht Gegenstand dieser Arbeit, die Konstruktionen der einzel­
nen Arten von SchleudergieBmaschinen zu beschreiben. Es solI darum 
nur als typischer und meist verbreiteter Vertreter die de Lavaud­
Maschine kurz gekennzeichnet werden (Abb. 21). Die Maschine besteht 
aus einem GuBkorperG, in dem die FormF auf zwei Rollenpaaren dreh­
bar gelagert ist. Auf dem GuBgehause ist meist ein Gleichstrommotor M 
angeordnet, der der Form uber ein Zahnraderpaar die Drehbewegung 
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erteilt. Da das Verfahren mit Wasserkiihlung der Form arbeitet, ist am 
Kopf- undFuBende der Form eine sorgfiiltigeAbdichtung erforderlich, die 
auf verschiedene Weise konstruktiv erreicht wird. Diese eigentliche Ma­
schine ruht nun mit vier Radern fahrbar auf einem soli de konstruierten 
Rahmen R, der gegen die Horizontale schwach geneigt ist. In den 
Rahmen eingebaut findet sich der meist hydraulische Antrieb fiir die 
Langsfahrt der Maschine, die sowohl zum GieBen, als auch zum Heraus­
ziehen der fertigen GuBstiicke aus der Form erforderlich ist. Am Kopf-

s 

R 

Abb.21. SchleudergieBmaschine nach de Lavaud. 

ende des Maschinenrahmens ist die GieBvorrichtung E angeordnet, die 
in der Hauptsache aus einer GieBrinne von der ungefahren Lange der 
GieBform oder des zu erzeugenden GuBstiickes besteht. 

SolI die Maschine arbeiten, so fahrt man sie in die hochste Stellung, 
so daB die GieBrinne ganz in die Drehform hineinragt, bringt die Form 
auf die notige Umdrehungszahl und fangt dann an, bei E einzugieBen. 
Das Metall lauft durch die Rinne bis an das untere Ende der Form, 
tritt hier aus und beginnt, den unteren Teil der Form zu fiillen. Der 
Steuermann S liiBt in diesem Augenblicke die Maschine abfahren, die 
sich nun mit einer vorher genau eingestellten Geschwindigkeit langsam 
nach unten bewegt, wahrend das fliissige Metall dauernd weiter durch E 
eingegossen und am Ende der Rinne in die Form aufgegeben wird. So 
entsteht ganz allmahlich das GuBstiick; und wenn die Maschine in der 
auBersten unteren Stellung angelangt ist, ist auch das GuBstiick fertig. 
Man stellt danach die Drehung der Form ab, faBt mit der Zange Z in 
das GuBstiick hinein und halt es fest, wahrend man mit der Maschine 
in die obere Stellung zuriickfahrt. Sobald die Maschine die obere GieB­
stellung wieder erreicht hat, ist der AbguB frei und kann forttransportiert 
werden, wahrend die Maschine sogleich fiir einen neuen GuB bereit ist. 
DaB wahrend des GieBens die untere (Jffnung der Drehform in geeig­
neter Weise verschlo~sen ist, und daB die Rinne zwischen je zwei Ab­
giissen einer gewissen Wartung bedarf, braucht nicht erwahnt zu werden. 

Es solI aber hier schon darauf hingewiesen werden, daB durch die 
Eigenart des Verfahrens sich ein ganz besonderer Typ von Dauerformen 
herausgebildet hat. Da die ganze Arbeitsweise mit Wasserkiihlung 
nicht das Aufklappen der Form nach jedem Gusse zum Herausnehmen 
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des GuBstiickes gestattet, wird die Schleuderform durchweg einteilig 
gebaut. Man verlegt die starken Teile der GuBstiicke - bei den Rohren 
die Muffenenden - nach unten und gibt der Form nach Moglichkeit 
iiber die ganze Lange einen gewissen Anzug, um das Herausziehen der 
bis zu 5 m langen GuBstiicke zu erleichtern. Trotzdem kann man sich 
denken, daB gerade beim Herausziehen der GuBstiicke an die mecha­
nische Festigkeit des Formmaterials ganz gewaltige Anforderungen ge­
stellt werden, von denen noch spater ausfiihrlich die Rede sein wird. 

2. Formen. 
a) Ausfiihrung der Formen. 

ex) Konstruktion der GuBstiicke. Wenn man eine Dauerform 
anfertigen will, ist es daB aIlerwichtigste, daB man zunachst die Kon­
struktion des zu gieBenden Stuckes eingehend pruft. Das sonte der 
GieBer iiberhaupt immer tun, anstatt stolz darauf zu sein, wenn es ihm 
wirklich gelingt, aIle moglichen Fehlkonstruktionen zu formen und 
schlieBlich doch noch nach Wunsch herauszubringen. Es laBt sich gar 
nicht ausdenken, was durch die mangelnde Rucksicht des Konstrukteurs 
auf den GieBer standig an Werten vergeudet wird. Naturlich ist daran 
in erster Linie der GieBer selbst schuld, weil er seine Bedenken nicht 
au Bert oder keine hat. 

Das ist tatsachlich in Amerika im allgemeinen anders! Betrachtet 
man die Konstruktion von wirklich 
komplizierten GuBstiicken, z. B. die 
des Chevroletzylinders, so erkennt 
man, daB sie von vornherein auf die 
Teilung des Modelles in der Zylinder­
achse zugeschnitten ist. Die Wande 
und Flanschen sind in Richtung auf 
die Teilflache stark konisch, die Warzen 
fUr die Flanschenschrauben sind an 
d Z 1· d k h d Abb.22. Einlegen des Bohrungskernes en ~y III er orper erangezogen, er in eine Automobilzylinderfonu. 

ganze Kiihlmantel ist so weit verkurzt 
(Abb. 22), daB man den Kern aufs 
billigste in einem Stucke machen und 
einlegen und die Bohrungskerne beim 
Einlegen gerade noch durch den Kuhl­
mantelkern hindurchschieben kann. 

6/'-.o.or:::::=--

6 

A 

In einem anderen Fane lie Ben sich Abb.23. GuBstuck mit schiefem Flansch. 

bei einem kleinen Armaturenteile (Abb.23) die Flanschenschrauben 
mit Rucksicht auf die Zuganglichkeit nicht in die Teilungsebene 
A-A legen, andererseits lieB sich die Teilung nicht in die Schrau-
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benebene B-B legen wegen der sonstigen Form des GuBstiickes. 
In diesem FaIle wiirde man bei uns die gestrichelten Ecken entweder 
durch zwei Kerne ausfiiIlen oder bei Formmaschinenarbeit die 
heiden Ecken aus der Modellplatte herausarbeiten, dadurch die ein­
fache Teilung der Form storen, durch das Abbrechen der Sandnasen 
AusschuB riskieren - jedenfalls Umstande machen. Statt dessen gieBt 
man driiben die gestrichelten Ecken einfach an den Flansch an und 
denkt allch nicht daran, sie nachtraglich in der Putzerei abzuschleifen. 
Solche Beispiele lieBen sich nach Bedarf vermehren ohne Aussicht, 
jemals dieses Thema zu erschopfen, das, wie gesagt, auch fiir die Sand­
formerei von allergroBter Bedeutung ist. 

Fiir den DauerformguB aber ist es geradezu Voraussetzung, daB 
zunachst die Konstruktion des GuBstiickes so abgeandert wird, daB 
das Stiick sich bequem gieBen und aus der Form herausnehmen laBt. 
Zunachst miissen die Wandstarken in Ubereinstimmung gebracht 
werden. Starkwandige Stellen oder Ansatze schaden an sich nichts; 
es ist sogar ein besonderer Vorteil des Dauerformgusses, daB auch solche 
starken Stellen, die in der Sandform poros werden, in der Dauerform 
absolut dicht und gesund werden. Aber die Ubergange zwischen stark­
wa~digen und diinnwandigen Teilen diirfen nicht zu schroff sein. Starke 
Hohlkehlen, sanfte Ubergange, iiberhaupt eine moglichst ausgeglichene 
AuBenform der GuBstiicke ist die wichtigste Voraussetzung fiir den 
DauerformguB. Scharfe Kanten miissen gebrochen werden, da sie am 
GuBstiicke doch nicht einwandfrei auslaufen, die Lebensdauer der 
Formen dagegen erheblich verkiirzen; denn besonders bei bearbeiteten 
Stahlkokillen iibt ein scharfer Einstich geradezu Kerbwirkung aus und 
gibt Veranlassung zum EinreiBen der Form. Unterschneidungen in der 
AuBenflache sind nach Moglichkeit zu vermeiden. Wenn sie so zur 
Teilungsebene liegen, daB sie das Herausziehen der GuBstiicke nicht 
behindern, so erschweren sie doch auf aIle FaIle das freie Schwinden. 
Die GuBstiicke schrumpfen auf die vorstehenden Formteile auf und geben 
ihre Warme vorzugsweise an diese ab, so daB sie besonders schnell zer­
stort werden und die Lebensdauer der ganzen Form dadurch verringert 
wird. Oder wenn die unterschnittenen Stellen so liegen, daB sie das 
Ausleeren der GuBstiicke verhindern, dann muB ein Sandkern zu Hilfe 
genommen werden. Ein solcher freischwebender AuBenkern sitzt natiir­
lich nie genau maBgerecht, denn ein gewisses Spiel muB man der Marke 
schon geben, damit beim Einlegen kein Sand abgestreift wird oder der 
Kern nicht klemmt und schief sitzt. AuBerdem kostet das Anfertigen 
und Einlegen der Kerne wieder zusatzliche Lohne, und auf die Er­
sparnis von Lohnen kommt es beim DauerformguB gerade an. 

Es ist natiirlich sehr schwer, einen Interessenten zu iiberzeugen, daB 
er dem neuen Verfahren zuliebe weitgehende Konstruktionsandernngen 
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gutheiBen solI, nachdem er seine GuBstiicke vielleicht jahrelang in be­
friedigender Ausfiihrung in SandformguB bezogen hat. Deshalb fiihrt 
sich auch der DauerformguB leichter da ein, wo entweder der GuB im 
eigenen Betriebe verarbeitet oder als HandelsguB verkauft wird. Hier 
kann der GieBer seine Wiinsche auBern und leichter in die Tat um­
setzen, als wenn er erst die Zustimmung eines Kunden einholen muB. 
Ein interessantes Beispiel da.fiir bietet die Muffe des deutschen Schleuder­
guBrohres (Abb. 24). Als man die bis dahin nach den deutschen Nor­
malien von 1882 in Sand gegossenen Rohre 1924 zu schleudern begann, 
behielt man llaturgemaB zunachst die alte Muffellform bei (schwach 
ausgezogene Linie). Es stellte sich aber bald heraus, daB am Ubergange 
der Muffe zum zylindrischen Teile eille Anderung notig war; denn die 
Rohre brachen hier hau-
fig ab, und die Formen 
verschlissen an dieser 
Stelle schnell, indem sie 
radial einrissen. Man 
verstarkte also den Uber­
gangder Muffe zumRoh­
re, wie die gestrichelte 
Linie zeigt, machte da­

Abb. 2i. Entwickelung des Muffenprofiles. 
__ Deutsches Normalrohr von 1882. 
______ 1Jbergangsform (wieder verlassen). 
_ Deutsches SchleudergulJrohr 1928. 

bei aber den Fehler, daB man die ganze Muffe verstarkte, wodurch 
im Grunde genom men die Fehlerquelle, die man beseitigen wollte, der 
krasse Absatz in der Wandstarke, noch verscharft wurde. Danach kam 
man auf das richtige Profil (stark ausgezogene Linie), das sich durch 
eine groBe Starke am Muffenrande und einen sehr schlanken Ubergang 
zum Rohrkorper kennzeichnet. Die neuen Schleuderrohre haben sich 
nicht nur praktisch bereits bewahrt, sondern sind auch hinsichtlich der 
Form so vollendet schon, daB es fast zu bedauern ist, daB man beim 
Verlegen Erde daraufschaufeln muB. 

{J) Hers tell ung der Form. Erst wenn die Gestalt des GuBstiickes 
endgiiltig festliegt, schreitet man zur Herstellung der Form. SolI diese 
aus einem gieBbaren Werkstoffe, z. B. GuBeisen, hergestellt werden, so 
ist zunachst das Modell anzufertigen mit dem doppelten SchwindmaBe 
des zu erzeugenden GuBstiickes. Ob man das Modell aus Holz oder aus 
Gips anfertigt, ist an sich gleichgiiltig. Am besten ist es, man begniigt 
sich zunachst mit einem Gipsmodell; denn haufig zeigt sich wah rend 
der Versuche, die man unweigerlich bei jedem neuen GuBstiicke aufs neue 
anstellen muB, daB die Anordnung des GuBstiickes in der Form noch 
geandert werden muB, und ein neues Gipsmodell ist dann schneller und 
billiger zu machen als ein neues Holzmodell. Uber die Anordnung des 
GuBstiickes in der Form, die natiirlich das Wesentlichste bei der An­
fertigung einer Dauerform ist, laBt sich nichts allgemein Giiltiges sagen_ 



32 Betriebsfragen. 

Manche Leute meinen, daB es richtig sei, die dickwandigen Teile der 
GuBstiicke nach unten zu legen, um sie dicht zu bekommen. leh halte 
es durehweg so, daB ieh die diekwandigen Teile, die viel Eisen brauchen, 
gerade naeh oben lege, damit das stromende Eisen nieht unnotig viele 
Teile der Form benetzt und dabei zerstort. Nur eine Regel gilt fiir die 
Anordnung der GuBstiicke in der Form unbedingt: es darf keine gerade 
Flaehe eines Flansehes oder dergleichen oben liegen, da sieh sonst die 
Luft untel.' dieser Flaehe fangt und das saubereAuslaufen der GuBstiicke 
verhindert. Eingiisse und Steiger laBt man im Gipsmodell zunaehst 
voll, um sie hinterher aus der gegossenen Form auszusehneiden und 
ihre riehtige Starke erst auszuprobieren. Erst naeh Beendigung dieser 
Vorarbeiten kann man dann zur Anfertigung des endgiiltigen Modelles. 
aus Holz iibergehen, bei dem man dann insbesondere auf die Ein­
haltung der riehtigen Wandstarke an allen Stellen der Form achtet. 
Die Wandstarke der Form muB namlieh der Wandstarke des GuBstiickes 
an jeder Stelle der Form entsprechen, damit die Temperatur der Form 
und damit die Abkiihlungsgeschwindigkeit des GuBstiickes gleichmaBig 
gehalten werden kann. 

Das GuBeisen bietet als Werkstoff fUr die Formen den besonderen 
Vorteil, daB es die Herstellung der Formen bzw. Formhalften aus einem 
Stiicke gestattet, wahrend bei anderen Werkstoffen die Form je nach 
der Schwierigkeit des GuBstiickes aus mehreren Teilen zusammen­
gesetzt werden muB. Nur bei ganz einfachen Stiicken ist es bei der 
Stahlform moglich, von der Teilungsebene aus dureh Bohren oder 
}'rasen den gewiinschten Hohlra.um herzustellen; gewohnlich aber muB 
man einzelne Teile der Form fiir sich bearbeiten und dann in die Form 
einfiigen. Dieses Verfahren ist z. B. beim SpritzguB, wo man ausschlieB­
lich mit stahlemen Formen arbeitet, allgemein iiblich, und man unter­
teilt die Form hier auch gar nicht ungern, da die feinen Schlitze und 
Fugen, die zwischen den einzelnen Formteilen offen bleiben, die Ent­
liiftung der Form beim GieBen und damit das scharfe Auslaufen der 
GuBstiicke fordem. Auch beim EisendauerformguB wirken die Fugen 
zusammengesetzter Formen natiirlich in derselben Weise giinstig auf 
den Ausfall der GuBstiicke. Abb. 25 zeigt eine selbstgebaute Form fiir 
Rippenzylinder, die zwar aus GuB besteht, aber iiberall in der Mitte 
der Rippen geteilt ist, um ein scharfes Auslaufen der Rippen zu er­
zwingen. Wie der mitphotographierte AbguB zeigt, ist das durch diese 
MaBnahme auch vollauf gelungen; die GuBstiicke wurden sogar mit 
bemerkenswert niedrigem AusschuBsatze gegossen, was ebenfalls auf die 
zusatzliche Entliiftung der Form durch die Fugen zuriickzufiihren ist. 

Aber die Lebensdauer dieser Form war zu kurz. Die Schlitze zwischen 
den einzelnen Formteilen wirkten namlich mit ihren winzigen Luft­
schichten isolierend, so daB die Warme, die die Formwand aus den 
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GuBstiicken aufzunehmen hatte, nicht iiber die ganze Form verteilt 
und von der gesamten Formoberflache an die Luft abgegeben werden 
konnte. Infolgedessen wurden die eingesetzten Teile nach kurzer Zeit 
durch die gestaute Warme zerstort. Das ist auch der Grund, warum 
man eine durch Unvorsichtigkeit an irgendeiner Stelle beschadigte 
Dauerform nicht flicken kann. 1st z. B., was haufig vorkommt, ein 
vorspringender Zapfen der Form an einem AbguB angeschweiBt und 
abgebrochen, und bohrt man dann die beschadigte Stelle auf und paBt 

Abb. 25. Dauerform fiir Rippenzylinder. 

einen Stift ein, den man der Form entsprechend vorn nacharbeitet, 
dann wird dieser Stift schon beim ersten AbguB rot, weil die Warme 
trotz genauesten Einpassens des Stiftes nicht in die Formwand iiber­
treten kann. Die Folge ist, daB der eingesetzte Stift schon beim zweiten 
oder dritten AbguB wieder anschweiBt, so daB die ganze Miihe vergeblich 
war. Urn also derartige Zerstorungen durch Warmest au zu vermeiden, 
benutzt man beim EisenguB am besten in einem Stuck gegossene Dauer­
formen, die moglichst wenig nachgearbeitet werden, damit die GuBhaut 
als der widerstandsfahigste Teil des Materials erhalten bleibt. 

Eine unangenehme Eigenschaft der geteilten Dauerform ist, daB sie 
sich im Gebrauche nach und nach verzieht, so daB sie dann in der Teilung 
nicht mehr dicht schlieBt. Man begegnet diesem Ubelstande zunachst 
auf die Weise, daB man die Formhalften in der Teilebene nicht auf der 
ganzen Flache zusammenliegen laBt, sondern rund urn den Formhohl­
raum eine 10-20mm breite Farce anordnet, die sich beim Verziehen 
der Form leichter nacharbeiten laBt. Besonders stOrend wirkt das Ver­
ziehen der Form bei langen GuBstiicken, und man ist hier oft gezwungen, 
zu umstandlichen Verstarkungen der Form zu greifen. Eine sehr 
interessante Losung dieser Art von Myers ist in der Foundry 192513 

beschrieben. Wie Abb. 26 schematisch zeigt, ist die Form auf einem 
Janssen, Dauerformverfahren. 3 
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besonderen Formtrager befestigt, und zwar nur in der Mitte fest mit 
diesem verschraubt, so daB die eigentliche Form beim GieBen frei 
wachsen und schwinden kann. Oben und unten liegt die Form mit zwei 
Flachen an dem Formtrager an. Diese Flachen sind, wie das Bild zeigt, 
nicht parallel zur Teilungsebene angeordnet, sondern pchwach geneigt 

gegen diese. Wenn die Form nun unter der Einwir­
kung der Warme beim GieBen wachst, wahrend der 
Formtrager kalt bleibt, dann wird der obere und 
untere Teil der Form zwanglaufig durch die Neigung 
der Auflage- und Gleitflachen etwas nach vorn ge­
driickt, so daB die Form wieder tadellos schlieBt. 

Zum AusstoBen der GuBstiicke aus der Form bedient 
man sich gewohnlich einer mechanischen Vorrichtung. 
In der Formwand werden AusstoBstifte angebracht, die 
auf der Riickseite der Form herausragen und beim 
Offnen der Form durch geeignete Anschlage in die 

Abb.26. Form hineingedriickt werden. Wesentlich ist dabei, daB 
Formhalfte der AusstoBstift das GuBstiick ungefahr im Schwerpunkte 

nach Myers. 
trifft, und zwar an einer Stelle, wo er das Aussehen 

des GuBstiickes nicht beeintrachtigen kann. Auf die richtige An­
bringung der AusstoBvorrichtung muB gewohnlich schon bei der An­
ordnung des GuBstiickes in der Form, also bei der Anfertigung des Mo­
delles fiir die Form, Riicksicht genommen werden. 

y) Eingiisse und Steiger. Uber die Anordnung der Eingiisse und 
Steiger laBt sich ebensowenig wie iiber die Anordnung der GuBstiicke 
selbst in der Form etwas allgemein Giiltiges sagen. Der Steiger wirkt 
beim DauerformguB nur noch als Luftpfeife; denn die Erstarrung der 
GuBstiicke geht in der met allis chen Dauerform so schnell vor sich, 
daB an ein Nachsaugen von Material aus dem Steiger nicht ernstlich 
gedacht werden kann. Deshalb braucht der Steiger auch nur verhalt­
nismaBig schwach zu sein, und vor allen Dingen braucht er sich nicht 
nach oben trichterformig zu erweitern, da das unnotige Materialver­
geudung bedeuten wiirde. 

Der EinguB muB zunachst richtig dimensioniert sein, damit die Form 
so schnell wie moglich gefiillt wird. 1st der EinguB zu schwach, dann er­
starrt das Material in der Form schon wahrend des GieBens. Auf dem 
Spiegel des in der Form hochsteigenden Metalles bildet sich ein zahes 
Oxydhautchen, das sich haufig dem EinguB gegeniiber an irgendeiner 
Stelle der Formwand ansetzt und von dem hochsteigenden Eisen wie ein 
faltiger Lappen an der Formwand hochgedriickt wird. Oder es bilden 
sich an dem GuBstiicke MattschweiBen, oder die Feinheiten der Form 
werden nicht scharf wiedergegeben. 1st der EinguBquerschnitt zu groB, 
dann besteht die Gefahr, daB das fliissige Metall nicht ruhig flieSt, son-



Formen. 35 

dern in die Form hineinplatschert und sich uberschlagt. Die Folge sind 
Spritzkugeln, wie sie in der Sandform bei zu groBem EinguB wohl auch 
entstehen. Wahrend sie sich aber beim SandguB gewohnlich in dem nach­
stromenden Metalle wieder lOsen, erstarren diese Spritzer beim Dauer­
formguB augenblicklich, und die Abkuhlung des nachflieBenden Metalles 
geht so schnell vor sich, daB es nicht imstande ist, die Spritzer zuruck­
zulOsen. Diese bleiben also in Form kleiner Kugeln im AbguB einge­
schlossen und machen ihn unverwendbar. Was die Stelle des Anschnittes 
anbelangt, so kommt bei der Dauerform hauptsachlich der direkte GuB 
von oben in Frage. Bei steigendem Gusse erhalt man leicht dieselben 
Fehler wie bei zu kleinem EinguBquerschnitte: die abkiihlende Wirkung 
der Dauerform auf das hochsteigende Metall ist so stark, daB es vor der 
Zeit erstarrt und MattschweiBen oder unscharfe Abgusse ergibt. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Gestalt des Eingusses, sowohl fur 
den Ausfall der GuBstucke, als auch fur die Lebensdauer der Formen. 
Denn von der Gestalt des Eingusses hangt die Gestalt des Strahles ab, 
und diese kann wieder zu mancherlei Fehlern Veranlassung geben. Der 
SandformgieBer pflegt sich iiber diese Dinge nicht viel Gedanken zu 
machen. Denn in der Sandform bleibt das Material, wenn die Wand­
starke einigermaBen ausreichend ist, so lange flussig, daB haufig auch 
grobe Fehler, die beim Anschneiden gemacht sind, sich nachtraglich 
wieder ausgleichen. So konnen z. B. Luftsacke, die in irgendeiner Ecke 
der Form von dem falschgefiihrten Metallstrahle eingeschlossen sind , 
aus der Sandform immer noch durch den 
porosen Formsand entweichen oder sogar 
durch das flussige Metall nach oben stei­
gen. In der Dauerform ist das aber nicht 
moglich, sondern das Material erstarrt hier 
gleichsam im Flusse, und das Gelingen des 
Gusses wird von vornherein durch die 
Fiihrung des Strahles in der Form ent­
schieden. Bei der Sandform laBt man im 
allgemeinen den Querschnitt des Eingusses 
nach dem GuBstucke zu abnehmen, um 
den Trichter "voll halten" zu konnen, und 
erreicht dadurch gegen seinen Willen, daB 
das fliissige Metall mit erhOhtem Druck in 

Abb.27. EinguB mit abnehmendem 
Querschnitt bei einer Sandform. 

die Form eintritt und hier unter starkem Abb.28. EinguB Abb. 29. EinguB 
Spritzen aufschlagt (Abb. 27). Bei der mit diisenartig zur Fiihrung des 

erweitertem Eisens am Kern 
Dauerform dagegen hat es sich vorteilhaft Querschnltt. entiang. 

gezeigt, den EinguBquerschnitt nach dem GuBstucke zu diisenartig etwas 
zu erweitern (Abb. 28). Aufdiese Weise wird der StrahlentspanntundlaBt 
sich nun ruhig an der Form- oder Kernwand (Abb. 29) entlang fiihren. 

3* 
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Zwei andere Ausfiihrungsbeispiele fUr das Entspannen oder Abfangen 
des Eisenstrahles geben Abb. 30 u . 31. Hier wird gleichzeitig durch Ver­
wendung von 3-4 Eingiissen die schnelle Verteilung des Metalles iiber 
die verhiiltnismaBig groBe Lange der Form erreicht. Wenn ein Sand-

I~ 
Abb.30. Altere EinguBform von Custer. 

Abb.31. Spatere EinguBform von Custer. 

kern vorhanden ist, wird dieser vorteilhaft zur Fiihrung des Strahles 
benutzt, da gerade das stromende Metall das Formmaterial besonders 
stark angreift, indem es mit der Warmeabgabe an die benetzten Teile 

der Form schon im VorbeiflieSen 
beginnt. Wo kein Sandkern vorhan­
den ist, muS daher ganz besondere 
Sorgfalt darauf verwendet werden, 
daB der Strahl dauerndgefiihrt bleibt 
und nicht irgendwo frei auf eine 
Stelle der Form auftrifft. Sonst ist 
die Form verloren, denn es gibt keine 
Moglichkeit, eine metallische Dauer­
form gegen den Angriff fliissigen 
Metalles von hohem Schmelzpunkt 
und hoher Losungsfahigkeit zu 
schiitzen. Und auch die nicht 
metallische Dauerform muS der 
Einwirkung eines freien Eisenstrah­
les schnell erliegen, da dieser ent-. 

Abb.32. Dauerform mit EinguBkern. sprechend dem hoheren spezifischen 
Gewichte des Eisens mit der 7,5fachen Energie eines Wasserstrahles 
die getroffenen Stellen auszuhohlen trachtet. 

Ein interessantes Ausfiihrungsbeispiel fUr die Fiihrung des Strahles 
durch den Kern zeigt Abb. 32. Es war eine kleine Haube von etwa 
50 mm 125 und etwa 30 mm Hohe zu gieSen. Infolge des um den Kopf 
der Haube laufenden Ringes a war es nicht moglich, die Form in der 
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Ebene b-b zu teilen und so den Ballen c mit in die Form zu nehmen. 
Die Teilung muBte vielmehr, wie in der Abbildung dargestellt, durch 
die Symmetrieebene des GuBstiickes gelegt und fiir den Ballen c daher 
ein besonderer Sandkern vorgesehen werden. Man nahm nun gleich 
6 solche GuBstiicke in eine Form und vereinigte die 6 kleinen Kerne zur 
Erleichterung des Einlegens zu einem gemeinsamen Kerne. In diesen 
legte man gleich den gemeinsamen EinguB und die 6 Anschnitte hinein, 
so daB das Eisen fiir jeden AbguB durch den Ballen unmittelbar in den 
Formhohlraum eintreten konnte, also an keiner Stelle an der eisernen 
Formwand entlang zu stromen brauchte. 

Uber den Strahlverlauf beim GieBen hat Frommer 3 sehr interessante 
Untersuchungen angestellt und mit HiIfe der Gesetze der Hydrodynamik 
die unsichtbaren Vorgange in der Form wahrend des GieBens zu erklaren 
versucht. Wenn die Frommersche Arbeit auch ausschlieBlich das 
GieBen unter Druck, also den SpritzguB betrifft, und daher nicht ohne 
weiteres auf andere GieBverfahren zu iibertragen ist, so gibt sie doch 
eine Fiille von Anregungen. Man gewinnt den Eindruck, daB gerade 
dieses Gebiet von der Forschung bisher viel zu sehr vernachlassigt wurde. 
Denn was niitzt es schlieBlich, daB wir GuBeisen mit 30 kgjmm2 Festig­
keit erschmelzen konnen, wenn wir nicht in der Lage sind, es blasen- und 
lunkerfrei zu vergieBen, also garantiert fehlerfreie GuBstiicke daraus zu 
erzeugen. DaB wir das aber mit der Sandform noch nicht konnen, und 
daB iiberhaupt im Grunde genommen, kein GuBstiick unbedingt frei 
von inneren Fehlern die GieBerei verlaBt, daran ist zum groBen Teil der 
Umstand schuld, daB wir keine oder eine falsche Vorstellung haben iiber 
die Vorgange in der Form wahrend des Einstromens des fliissigen 
Metalles. 

0') Kerne fiir Dauerformen. SolI ein Hohlkorper gegossen werden, 
so ist, abgesehen von dem SchleuderguBverfahren, auch bei der Dauer­
form das Einsetzen eines Kernes erforderlich. Dieser kann entweder aus 
demselben Material wie die Dauerform bestehen, also vorzugsweise aus 
Eisen oder Stahl, - oder man kann auch Sandkerne verwenden, die fUr 
jeden AbguB neu eingesetzt werden miissen. Wie in der Sandformerei 
sind bei der Dauerform sowohl griine Sandkerne, als auch getrocknete 
Olsandkerne im Gebrauch. Die Verwendung von griinen Sandkernen 
verlangt vor allen Dingen einen flotten storungsfreien Betrieb, da bei 
langeren Betriebspausen die griinen Kerne in den heiBen Formen trock­
nen und abfallen. 

An sich verdient bei der eisernen Form auch der eiserne Kern den 
Vorzug; denn nur so kann fiir ein einwandfreies Passen und Festsitzen 
der Kerne, also fiir die MaBhaltigkeit der GuBstiicke Gewahr geleistet 
werden. Der SpritzguB, dem es hauptsachlich auf die MaBhaltigkeit der 
Abgiisse ankommt, verwendet deshalb auch ausschlieBlich metallische 
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Kerne, und es gelingt auch - sogar beim AluminiumspritzguB - durch­
aus, die Kerne rechtzeitig aus dem AbguB zu entfernen, obwohl doch das 
Aluminium ein groBeres SchwindmaB hat als Eisen. Beim EisenguB in 
Dauerformen wurde die Verwendung von eisernen Kernen auch zeit­
weilig versucht, so z. B. von CusterlO. Diese Versuche haben aber bisher 
zu keinem Erfolge gefiihrt; denn durch die Verwendung von eisernen 
Kernen in eisernen Formen wird das eingegossene Eisen von innen. und 
auBen so stark abgeschreckt, daB der AbguB vollig weiB erstarrt. Das 
weiBe Eisen hat aber nicht nur ein groBeres SchwindmaB als das graue, 
sondern es ist vor allen Dingen so sprode, daB das GuBstiick, auch wenn 
der Kern noch rechtzeitig hat gezogen werden konnen, bei der geringsten 
Beriihrung zerspringt. 

Man ist deshalb beim EisenguB in Dauerformen durchweg vom Eisen­
kern abgekommen und benutzt fast nur noch den Sandkern. Dieser hat 
zunachst den Nachteil, daB er fiir jeden AbguB neu angefertigt werden 
muB, also den Hauptanreiz zum Arbeiten mit Dauerformen, die Er­
sparnis von Lohnen, teilweise hinfallig Macht. Sodann aber hat der 
Sandkern den Fehler, daB sein Material nicht zu dem Material der Dauer­
form paBt. Die Marke des Sandkernes laBt sich nicht so lehrenhaltig 
machen, daB sie mit der fiir die Dauerform wiinschenswerten geringen 
Toleranz paBt. 1st sie zu klein, dann liegt der Kern in der Mal'ke nicht 
fest und verschiebt sich beim GieBen; ist die Marke dagegen zu groB, 
dann schlieBt die Form nicht. Gegen diese Ubelstande hilft man sich 
durch Kontrollieren der Kerne mit Lehren - das bedeutet aber eine 
neue Verteuerung -, oder durch Verwendung von eisernen Marken, die 
in den Sandkern mit eingestampft werden. Aber auch diese, selbst­
ver~tandlich bearbeiteten, Eisenmarken passen oft schon nach kurzer 
Zeit nicht mehr, denn sie verandern durch das wiederholte Erwarmen 
in der Trockenkammer ihre Form, setzen Schwarze an, stampfen sich 
schief ein und - verteuern auch wieder den Kern sowohl, wie die ganze 
Einrichtung. 

AIle diese Schwierigkeiten beim Verwenden von Sandkernen sind 
jedoch unwesentlich und lassen sich mit Erfolg beheben, solange die 
Kernmarken in der Teilungsebene liegen. Wenn aber fliegende Kerne 
seitlich in die stehende Form eingesetzt werden miissen, dann gibt es 
trotz aller Sorgfalt viel AusschuB. Denn ein solcher Kern, der bei der 
schnellen GieBfolge nicht durch eine geeignete Vorrichtung auf der Riick­
seite der Form befestigt werden kann, haftet natiirlich in der eisernen 
Marke der Dauerform nicht so fest, wie in einer Sandform. Er wackelt, 
fallt manchmal schon beim SchlieBen der Form heraus, hangt schief und 
ergibt einseitige Abgiisse. Und nachdem man geglaubt hatte, bei der 
Dauerform sei man gesichert vor sandigen Abgiissen, macht der Sand­
kern auch diese Hoffnung zuschanden. Denn an den scharfen Kanten 
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der Dauerform streift beim Einlegen des Kernes oder beim SchlieBen der 
Form natiirlich noch vielleichter Sand von dem Kerne ab als in der grii­
nen Sandform, bei der gerade durch die Nachgiebigkeit des Formstoffes 
in den Kernmarken die innige Verbindung von Form und Kern zu einem 
Ganzen erreicht wird. Die Kombination Eisenform-Sandkern ist also 
eine denkbar ungiinstige und bildet fraglos einen der Rauptgriinde, wes­
halb die Verwendung von Dauerformen noch nicht weiter verbreitet ist. 
Solange aber kein anderer Weg gefunden ist, muB man die geschilderten 
Schwierigkeiten wenigstens dadurch mildern, daB man die allergroBte 
Sorgfalt bei der Rerstellung der Kerne beobachtet. 

f) Luftabfiihrung. Die Abfiihrung der Luft aus der Form spielt, 
wie bereits erwahnt, beim DauerformguB eine weit groBere Rolle als beim 
SandformguB, bei dem die Entliiftung der Form weitgehend durch die 
natiirliche Porositat des Formstoffes unterstiitzt wird. Bei der Dauer­
form fallt die Porositat des - meist met allis chen - Formstoffes fort, 
und die Luft muB ausschlieBlich durch geeignete Kanale aus der 
Form gefiihrt werden. In erster Linie dient diesem Zwecke der Steiger; 
er wird daher an der hOchsten Stelle des GuBstiickes angesetzt und 
nach dem GuBstiick zu geteilt oder erweitert, damit die Luft unter 
allen Umstanden ihren Weg aus der Form findet und sich nicht in 
den hoher gelegenen Stellen der Form fangt. Es ist ein kennzeichnen­
des Merkmal des Dauerformgusses, daB die in der Form oben liegenden 
Teile der GuBstiicke nicht scharf auslaufen. Daran. ist allerdings nicht 
allein die Luftabfiihrung schuld, sondem vor allem der Umstand, daB 
die obere Schicht des in der Form hochsteigenden Metalles schon zu 
erstarren beginnt, ehe die Form ganz ausgefiillt ist. Wenn diese Schicht 
dabei auch noch auf einenLuftwiderstand stoBt, dannhat sie nicht mehr 
die Kraft und den Fliissigkeitsgrad, um die Luft aus der Form zu driicken 
und den Hohlraum selbst auszufiillen. Wie schon Custer erkannt hat, 
ist es iibrigens nicht unbedingt notig, Steiger und Luftkanale, die ins 
Freie fiihren, an solchen Stellen der Form anzubringen, wo die GuB­
stiicke schlecht auslaufen, sondern es geniigt haufig, einfach eine Aus­
laufrippe oder irgendeinen Ansatz auf das GuBstiick zu setzen, um die 
Oberflachenspannung zu brechen und das Eisen zum Auslaufen zu zwin­
gen. Custer hatte zu diesem Zwecke auf AbfluBrohre von etwa 1,6 m 
Lange eine Rippe von 3 mm Breite und Rohe aufgesetzt (vgl. Abb. 31). 
Der mehr oder weniger scharf mit auslaufende Grat muB hinterher beim 
Putzen fortgeschliffen werden, wemi es nicht gelingt, den Abnehmer von 
der Notwendigkeit einer solchen MaBnahme zu iiberzeugen. 

Wenn das GuBstiick seitlich irgendwelche Ansatze hat - sei es auch 
nur ein kleiner Flansch oder eine Warze von einigen Millimetern Starke-, 
so ist es notig, diese Stelle besonders zu entliiften, damit sie scharf aus­
lauft. Liegt der Ansatz in der Teilungsebene, so zieht man ihn am besten 
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durch eine schrage Feder von 1-2 mm Starke an den Hauptkorper 
heran (Abb. 33). Der sich dann am GuBstiicke bildende Grat laBt sich 
beim Putzen leicht entfernen und fallt gewohnlich schon in der Putz­
trommel von selbst heraus. Liegt der Ansatz aber senkrecht zur Teilung, 
so ist es erforderlich, an dieser Stelle die Formwand zu durchbohren 
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. und einen Stopfen einzuziehen, dem man 
zweckinaBig seitlich ein paar Rillen ameilt, 
die eben stark genug sind, um die Luft 
schnell durchzulassen. 

Es ist erstaunlich, wie solche Luftpfeifen, 
auch ohne angefeilte Rillen, wirken. Die 
Kontur des GuBstiickes, die vorher an der be­
treffenden Stelle verschwommen war, wird 
in der Nahe der Luftpfeife haarscharf, so 
daB sich sogar die Umrisse des eingesetzten 
Stopfens mitsamt den angefeilten Rillen 
durch einen feinen Grat am AbguB abbilden. 
Diese Wirkung kann man sich gar nicht 
allein durch die Abfiihrung der Luft erklaren, 
denn bei derartig flachen Ansatzen wie in 

Abb.33. Abb. 33 miiBte eigentlich die Luft beim Gie-
GuI3stiick mit seitlichen Ansatzen. 

Ben ohne Schwierigkeiten nach oben steigen 
konnen. Die Wirkung der Luftpfeifen scheint vielmehr in erster Linie 
darauf zu beruhen, daB sie die Oberflachenspannung des fliissigen Me­
talles aufheben. Infolge dieser gewaltigen Oberflachenspannung liegt 
namlich das fliissige Metall normalerweise gar nicht an der Formwand 
an, sondern bildet innerhalb des Formhohlraumes einen Korper, der 
nur ungefahr der Gestalt des Hohlraumes folgt und rundum zusammen­
gehalten wird durch die Kohasion der Fliissigkeitsteilchen selbst. An 
den Stellen aber, wo die Formwand unterbrochen ist, tritt an Stelle der 
Kohasion die Adhasion; die bis dahin iiberall trage und konvexe Haut 
ist plOtzlich geneigt, eine konkave Form anzunehmen. Dieselbe Wirkung 
haben auch die Teilfugen bei zusammengesetzten Formen, doch wurde 
bereits oben erwahnt, daB der vorteilhaften Wirkung solcher Teilfugen 
auf die Entliiftung der Form und das Aussehen der GuBstiicke die sehr 
nachteilige Wirkung der Warmestauung gegeniibersteht, so daB der 
iibermaBigen Anwendung von solchen Unterteilungen sowie von Luft­
pfeifen eine verhaltnismaBig enge Grenze gesetzt ist. 

b) Betriebstemperatur der Formen. 

Die Anfertigung der Form, die im vorigen Abschnitte ausfiihrlich 
beschrieben wurde, ist nun nicht das eigentlich Schwierige bei den 
Dauerformverfahren, sondern mit der notigen Erfahrung, oder beim 
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ersten Versuche mit der notigen Geduld und Findigkeit gelingt es, fast 
fiir jedes GuBstiick eine brauchbare Dauerform zu bauen. Es ist des­
halb auch nicht anzuzweifeln, daB sogar schon Radiatoren in Dauer­
formen gegossen sind, wie Custer 7 und Schwartz 14 es fUr sich in An­
spruch nehmen. Die Erbauer solcher Dauerformen haben nur meistens, 
nachdem ihnen einige Abgiisse gelungen waren, ihren Erfolg iiberschatzt 
und sich eingebildet, ein neues Verfahren erfunden zu haben, bis sie 
dann im Dauerbetriebe eines besseren belehrt wurden. 

IX) GleichmiWige Durchschnittstemperatur. Die Hauptbe­
triebsschwierigkeit beim GieBen von Eisen in Dauerformen besteht 
darin, ohne besondere MeBgerate und Umstande eine gleichma3ige 
Temperatur der Formen einzuhalten. Bei jedem Gusse wird der Form 
eine bestimmte Warmemenge zugefiihrt, und diese Warmemenge muB 
bis zum nachsten Gusse mit oder ohne Anwendung kiinstlicher Kiihl­
mittel wieder aus der Form abgefiihrt werden. Anderenfalls bleibt bei 
jedem Gusse ein kleiner Warmerest in der Form zuriick, der ihre Tempe­
ratur jedesmal um einen entsprechenden Betrag erhoht, bis die Form 
schlieBlich rotgliihend wird und durch eine langere Betriebspause ab­
gekiihlt werden muB. Die Regulierung der Formtemperatur wird am 
einfachsten erreicht durch die Veranderung des Zeitabstandes zwischen 
den einzelnen Abgiissen. GieBt man sehr flott, so hat die Form natiirlich 
wenig Zeit abzukiihlen und infolgedessen die Neigung, warm zu werden; 
gieBt man sehr langsam, so besteht die Gefahr, daB die Form starker ab­
kiihlt, als erwiinscht ist. Von erheblichemEinfluB auf die Formtempera­
tur ist natiirlich auch die Zeitdauer, wahrend der die GuBstiicke in der 
Form bleiben. Uber den EinfluB dieser Abkiihlungsdauer auf die Be­
schaffenheit des GuBstiickes selbst wird noch unten die Rede sein. Fiir 
die Formtemperatur bedeutet es jedenfalls einen groBen Unterschied, 
ob das GuBstiick bis auf 800 0 Coder bis auf 500 0 C in der Form abge­
kiihlt wird. Je langer das GuBstiick sich in der Form befindet, desto 
mehr Warme gibt es an diese ab und desto langer muB man wieder bis 
zum nachsten AbguB warten. 

Es ist deshalb notig, fiir jede einzelne Form die richtige GuBfolge 
und Abkiihlungsdauer durch besondere Versuche zu bestimmen und 
dann erst diese Form auf eine automatische GieBmaschine zu setzen, 
die auf diese Abkiihlungsdauer (C)ffnen der Form und Auswerfen des 
GuBstiickes) und GuBfolge (SchlieBen der Form) eingestellt wird. Die 
Verschiedenheit dieser Betriebszeiten bei verschiedenen GuBstiicken 
laBt sich wohl bis zu einem gewissen Grade ausgleichen durch Ande­
rung der Wandstarke der Form oder bei Verwendung von gekiihlten 
Formen durch Veranderung der Kiihlmittelmenge. Aber es leuchtet 
ein, daB richtiger die individuelle Behandlung jeder einzelnen Form 
sein muB, so daB also die Anwendbarkeit der automatischen GieB-
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maschinen von Holley und Myers sich auf den Sonderfall beschranken 
muB, wenn der ganze Drehtisch mit zwolf oder fiinfzehn gleichen 
Formen fiir gleiche GuBstiicke besetzt werden kann. 1m anderen FaIle 
ist ein GieBautomat zur Bedienung einzelner Formen vorzuziehen, bei 
dem der GieBer nach dem AbgieBen der Form durch einen FuBhebel 
die Maschine einriickt, die dann durch eine entsprechend eingestellte 
Nockenscheibe nach der richtigen Abkiihlungszeit selbsttatig die Form 
affnet und ausleert und -- nach Ablauf des besonders eingestellten 
MindestgieBabstandes -- die Form automatisch wieder schlieBt. Wenn 
dann der GieBer die Form nicht sofort wieder abgieBt, dann ist das auch 
nicht gefahrlich, da die geschlossene Form bei Luftkiihlung nicht so 
schnell abkiihlt wie die geoffnete. Jedenfalls wird aber, was fiir die 
Lebensdauer der Form die Hauptsache ist, das zu schnelle GieBen ver­
hindert, denn der GieBer kann erst wieder abgieBen, nachdem die Ma­
schine die Form geschlossen und damit zum AbgieBen freigegeben hat. 

f:1) Untersuchungen iiber die Hochsttemperatur. Wahrend 
die im Vorhergehenden besprochene durchschnittliche Hohe der Form­
temperatur fUr die gleichmaBige Abwicklung des GieBbetriebes mit 
Dauerformen von besonderer Bedeutung war, ist fUr die Lebensdauer 
der Form selbst eine andere Frage von noch groBerer Wichtigkeit: welche 
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Abb.34. Temperaturveriauf im Gullstuck llnd in der Kokillenwand beim Waizengull 

(nach Schuz). 

Hochsttemperatur die Form, bzw. die vom fliissigen Metalle bespiilte 
Innenflache der Form bei jedem einzelnen AbguB annimmt und welche 
Temperaturbewegung die Form danach zusammen mit dem abkiihlenden 
GuBstiicke durchmacht. fiber diese Frage liegt bisher nur eine Unter­
suchung von Sch iiZ 18 vor aus dem verwandten Gebiete der Herstellung 
von HartguBwalzen mit Kokillen. Der Unterschied gegeniiber den Dauer­
formverfahren besteht allerdings darin, daB die beim WalzenguB verwen­
deten Kokillen eine wesentlich groBere Wandstarke haben -- in dem 
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vorliegenden Falle 190 mm - und nicht mehrmals hintereinander abge­
gossen werden. Aber trotzdem sind die Beobachtungen von Schiiz iiber 
die Erwarmung der einzelnen Kokillenschichten und den WarmefluB 
in der Kokille sehr wohl auf die Dauerform anwendbar, und die Ergeb­
nisse darum in Abb. 34 wiedergegegeben. Man erkennt aus der graphi­
schen Darstellung, daB die Kokille vor dem Gusse auf 600 C vorgewarmt 
war. Die Erwarmung der Innenschicht begann kurz nach dem Ein­
gieBen des Eisens und erreichte nach 3 Minuten eine Rohe von etwa 
320 0 C. Von da ab nahm die Erwarmung langsamer zu, um nach etwa 
2 Stunden das Maximum von 520 0 C zu erreichen. Die AuBenschicht 
anderte ihre Temperatur wahrend der ersten 5 Minuten gar nicht, um 
dann langsam in 13/, Stunden das Maximum von 380 0 C zu erreichen. 
Bei den dazwischenliegenden Schichten verlief die Temperatur in ahn­
licher Weise zwischen diesen Grenzen. An diesen Untersuchungen ist 
interessant, daB die Innenschicht nur auf 520 0 C kommt und diese 

Z. bUlvar.'om. 

KiJn/wasser-Einfrilt 

Abb.35. Versuchsform zur Ermitteiuug des Temperaturveriaufs und der Hochsttemperatur. 

'femperatur erst nach fast 2 Stunden erreicht, wahrend das GuBstiick 
urn diese Zeit noch 950 0 C bzw. in der auBeren Randschicht etwa 800 0 C 
hat. Der Grund fiir diese verhiUtnismaBig niedrige Kokillentemperatur 
liegt darin, daB zwischen der auBeren Kruste des GuBstiickes und der 
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Innenwand der Kokille ein allerdings kaum meBbarer Zwischenraum be­
steht, der mit Gasen angefiillt ist, die die Kokille vor der unmittel­
baren Beriihrung mit dem GuBstiicke schiitzen. 

Da auBer dieser Mitteilung aus dem Gebiete des Walzengusses keine 
Temperaturmessungen an Dauerformen bekannt geworden sind, wurde 
diese iiberaus wichtige Frage zum Gegenstand einer eingehenden Unter­
suchung gemacht. Verwendet wurde eine wassergekiihlte Versuchs­
form nach Abb. 35. Die Wandstarke der tellerartigen Dauerform be­
trug 40 mm, die MeBstelle I lag 2 mm - MeBstelle II 20 mm unter der 
Oberflache. Um eine moglichst innige Verbindung der verwendeten 
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Abb. 36. Formt~mperaturen wabrend dreier aufeinander folgender Giisse. 

Eisen-Konstantan-Elemente mit der Dauerform und dadurch moglichst 
genaue Werte zu erhalten, wurden die LOtstellen mit einer Blei-Antimon­
Legierung in den Bohrungen vergossen. Abb.36 zeigt das Schaubild 
dreier mit etwa 3 Minuten Abstand aufeinanderfolgender Abgiisse. 
Man erkennt, daB das Maximum der MeBstelle I durchweg zwischen 
200 und 250 0 C lag. Als Hochstwert wurde bei schnellerer GuBfolge 
350 0 C gemessen. Das Maximum wurde jedesmal nach rund 50 Sekunden 
erreicht, wahrend die Abgiisse durchweg schon nach 25 Sekunden voll­
kommen erstarrt waren. Es ist nioht anzunehmen, daB die Hochst­
temperatur an einer Stelle der Dauerform 2 mm unterhalb der yom 
fliissigen Eisen benetzten Flache wirklich nur ungefahr 250 0 C betrug 
und vor allen Dingen erst nach 50 Sekunden erreicht wurde, sondern 
die Empfindlichkeit der Elemente reichte trotz des EingieBens der Lot­
stellen offenbar nicht aus, um den zu erwartenden TemperaturstoB in 
der Innenschicht der Dauerform wahrend des GieBens zu erfassen. 

Diese Vermutung wurde durch einfache Eichversuche bestatigt. Die 
Form wurde auf eine konstante Temperatur von 265 0 C erwarmt und das 
Thermoelement p16tzlich in die MeBstelle eingefiihrt und fest angedriickt. 
Das Galvanometer zeigte dabei regelmaI3ig erst nach etwa 50 Sekunden 
das Maximum der tatsachlichen Formtemperatur an, ganz gleichgiiltig, 
ob die Eigentemperatur des Elementes beim Einfiihren in die MeBstelle 
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200der 135 0 C betrug (Abb. 37). Wurde dagegen die LOtstelle des Ele­
mentes in ein Zinnbad eingetaucht, so machte der Zeiger des Galvano­
meters einen Sprung und stellte sich nach kurzem Pendeln schon in 
etwa 5 Sekunden auf die richtige Temperatur ein (Abb. 38). Diese Ver-
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Abb.37. Eichversuch zur Ermittelimg der 
Empfindlichkeit der MeBgerate. 
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Abb. 38. Eichversuch. Eintauchen der 
LiitsteUe in ein Zinnbad. 

gleichsversuche zeigten also, daB die Empfindlichkeit des Galvanometers 
in der Tat ausreichen wiirde, um die vermuteten TemperaturstoBe anzu­
zeigen, daB aber die Ver­
bindung der Lotstelle nicht 
innig genug hergestellt wer­
den konnte, um das wirk­
liche Temperaturmaximum 
zu erfassen. Es wurde des­
halb versucht, den wahren 
Temperaturverlauf in der 
Innenschicht der Dauer­
form hypothetisch zu ent­
wickeln. Durch Vervoll­
standigung der aufgenom­
menenKurven kommt man 
zu der in Abb. 39 darge­
stellten Kurve, die als 
Hochsttemperatur unge­
fahr 400 0 C nach 10 Se-
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Abb. 39. Hypothetische Kurve. 

kunden ergibt. Diese Annahme kann fiir die Schicht 2 mm unterhalb 
der yom Eisen bespiilten Formflache sehr wohl zutreffen, fiir die 
Innenflache selbst diirfte die Hochsttemperatur noch etwa 100-200° C 
hOher liegen. Dafiir spricht der Umstand, daB bei den weitaus meisten 
vernichteten Dauerformen in der Innenschicht bis zu 0,1-0,2 mm Tiefe 
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ein deutlicher Perlitzerfall festzustellen ist, wie er erst bei 500-600 0 C 
einzutreten p£legt. 

y) Diskussion der richtigen Formtemperatur. Der vor­
liegende Abschnitt iiber die Betriebstemperatur der Dauerformen, in dem 
die Wichtigkeit der Einhaltung einer gleichmaBigen Temperatur ge­
schildert und Untersuchungsergebnisse iiber die Hochsttemperatur und 
den Temperaturverlauf ausgewertet werden, hatte eigentlich eingeleitet 
werden sollen durch die klare Kennzeichnung der richtigen oder giinstig­
sben Formtemperatur. Leider ist die Angabe dieser richtigen Temperatur 
aber nicht ohne weiteres moglich, weil die Ansichten gerade iiber diesen 
Punkt sehr weit auseinandergehen und gerade hierin ein Hauptunter­
schied zwischen den einzelnen Dauerformverfahren liegt. 

Fiir cpe Anwendung einer bestimmten Formtemperatur kann man sich 
aus zwei Griinden entscheiden. Entweder man sucht diejenige Form~ 
temperatur, die fiir die Lebensdauer der Form die geeignetste ist, also 
demFormstoffe am bestenentspricht, oder man wahlt die Temperatur, 
die fiir die zu erzeugenden GuBstiicke am vorteilhaftesten ist, das ist also 
beim GieBen von GuBeisen in Dauerformen diejenige Formtemperatur, 
die es gestattet, bearbeitbare, weiche GuBstiicke zu erzeugen, die keiner 
Nachbehandlung durch Gliihen mehr bediirfen. Das ist aber, wie spater 
noch ausfiihrlich gezeigt werden wird, zur Zeit noch nicht mit unbedingter 
Sicherheit moglich, und aIle Erfinder, die sich diese Aufgabe gestellt 
hatten, haben entweder die Versuche mit Dauerformen iiberhaupt auf­
geben, oder sich zum nachtraglichen Gliihen der GuBstiicke entschlieBen 
miissen. Die Bedeutung der Formtemperatur fiir den Ausfall der GuB­
stiicke tritt also gewissermaBen zuriick, so daB fiir die Wahl der durch­
schnittlichen Formtemperatur in erster Linie die Riicksicht auf die 
Lebensdauer der Form entscheidend bleibt. 

Bei der metallischen Form ist wohl eine Betriebstemperatur von etwa 
200 0 C am zweckmaBigsten. Bei dieser Anfangstemperatur braucht die 
Innenschicht beim EingieBen des Eisens sich nicht zu stark gegeniiber 
den riickwartigen Schichten der Formwand zu erwarmen und zu dehnen, 
und andererseits ist eine gewisse Warmereserve vorhanden, so daB bei 
einer kleinen Betriebspause nicht sogleich eine Abkiihlung der Form auf 
Zimmertemperatur zu befiirchten ist. Man halt diese Temperatur durch 
Luftkiihlung bzw. schwache Olkiihlung. Wasser kiihlt bereits zu stark 
und bei stillstehender Dauerform zu ungleichmaBig, da sich unmittelbar 
hinter der Formwand eine isolierende Dampfschicht bildet, ohne daB 
die allgemeine Temperatur des Kiihlwassers iibermaBig stiege. Bei der 
Versuchsform nach Abb.35 z. B. betrug die Kiihlwassereintrittstem­
peratur 13 0 C, die Austrittstemperatur wurde mit durchschnittlich 
25 0 C und hochstens 37 0 C gemessen. Trotzdem waren bei dieser Aus­
trittstemperatur schon heftige DampfstoBe in der Austrittsleitung fest-
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zustellen. Das Wasser wird daher zum Kuhlen von Dauerformen fur 
Eisengu.B nur beim Schleudergu.Bverfahren verwendet, weil hier auf 
der Au.Benwand der sich schnell drehenden Form natiirlich die Ent­
stehung einer isolierenden Dampfschicht unmoglich ist. 

Mit einer Betriebstemperatur von etwa 200° C arbeiten die meisten 
der bekannt gewordenen Dauerformverfahren. Vielfach wird die Form 
vorher auf diese Temperatur angewarmt, haufig dienen auch die 
ersten Abgusse einfach zum Anwarmen der Form. Es leuchtet ein, 
da.B in diesem Falle die Innenschicht der Form besonders stark mit­
genommen wird, wenn sie beim ersten AbguB plotzlich von Zimmer­
temperatur auf 500-600° C erwarmt wird. Ein vorhergehendes An­
warmen der Form auf wenigstens 50--100° C verdient daher unbedingt 
den Vorzug. 1st die Betriebstemperatur einmal erreicht, so wird sie 
durch die aufeinanderfolgenden Abgusse von selbst erhalten, und es 
muB durch Einhaltung einer ganz bestimmten GuBfolge oder durch 
Anwendung von besonderen Kuhlmitteln dafiir gesorgt werden, daB die 
Temperatur nicht h6her als erwiinscht steigt. Custer, der moglichst 
massive und dickwandige Formen benutzte, arbeitete in dieser Be­
ziehung am ungunstigsten. Denn bei seinen Formen muBte die aus dem 
AbguB aufgenommene Warme nach dem Ausleeren fast ausschlieBlich 
aus der Innenflache der geoffneten Form an die Atmosphare abgegeben 
werden. Es wurden dadurch nach jedem AbguB langere Betriebspausen 
erforderlich. Die Cus tersche Form fUr AbfluBrohre hatte laut Simmers­
bach8 z. B. 150-180 mm Wandstarke und ein Gewicht von 3200 kg. 1m 
Gegensatz dazu hatte Rolle schon vorher mit viel geringerer Wand­
starke von 20 mm gearbeitet. Bei seinen Formen fand die Warmeabgabe 
an die atmospharische Luft also auch auf der Ruckseite der Formen 
statt, so daB er verhaltnismaBig schneller gieBen konnte als Custer. 
Von den spateren Verfahren benutzen Holley und Myers nur eine 
schwache Luftkiihlung, deren Wirkung durch Anbringung von Kiihl­
rippen auf der Riickseite der Form vielfach unterstiitzt wird. Schwartz 
verwendet Olkiihlung mit einer auBerordentlich komplizierten Regulier­
vorrichtung, die aber vollig uberfliissig ist, da ihr Hauptzweck, die Er­
zeugung von weichen Abgiissen ohne nachtragliches Gliihen, wie bereits 
erwahnt, praktisch doch nicht erreicht wird. 

Eine ganz auBergewohnliche Arbeitsweise wendet schlieBlich L. Cam­
men 19 an. Er heizt seine Formen fiir SchleuderguB in besonderen Gliih­
Ofen auf 700-870° C und verwendet sie in diesem rotgluhenden Zu­
stande. Cam men gibt selbst zu, daB er groBe Schwierigkeiten gehabt 
habe, den richtigen Formstoff zu finden, und daB nur hoch chromhaltige 
Stahle in 1!'rage kamen. An anderer Stelle schreibt er, daB er auf Chrom­
nickellegierungen gekommen sei, da nur diese ein geringeres Schwind­
maB als das gegossene Material hatten, was fiir das Herausziehen der 
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Abgiisse aus der heiBen Form wesentlich sei. Nach Pardun wird die 
Form von Cammen nur zum Schleudern von hohlen StahlblOcken fiir 
das Rohrenwalzwerk verwendet. 

Es erscheint auch ausgeschlossen, GuBeisen in derartig heiBen 
Formen zu gieBen, sondern wie schon CusterS festgestellt hat, 
"liegt die hOchste zulassige Formtemperatur bei etwa 370°C. Wird 
die Form dariiber hinaus auf etwa 600° C erhitzt, so tanzt das £liissige 
Eisen in der Form wie Wasser auf einer heiBen Platte, und das 
erkaltende Rohr besteht aus einem Konglomerat von kleinen Kiigel­
chen". Die Verwendung von heiBen Dauerformen kommt aus diesem 
Grunde nicht in Frage, obwohl es nach Ansicht von Stahlfachleuten 
fiir die Lebensdauer stahlerner Dauerformen viel giinstiger ware, die 
Temperatur standig auf groBerer Rohe zu halten, anstatt sie bei jedem 
Gusse um die Umwandlungspunkte des Formmaterials schwanken zu 
lassen. 

c) Beanspruchung und VerschleiB. 

IX) Physikalische Beanspruchung der Dauerformen. Eine 
besonders interessante und zum Teil noch ganzlich offene Frage ist die 
der tatsachlichen Beanspruchung des Werkstoffes von Dauerformen im 
Betriebe. DaB die Formen durch die fortwahrende Ausdehnung und 
Zusammenziehung unter der Einwirkung der Temperatur des £liissigen 
Eisens auBerordentlich hoch beansprucht werden, steht fest. Die Folge 
dieser Beanspruchung sind Ermiidungserscheinungen der Forminnen­
£lache, die alsbald Risse erhiilt und infolge der bleibenden Dehnung 
wachst, so daB die Risse aufbrechen und an den Randern gleichsam her­
vorquellen. Die bleibende Dehnung der Innenschicht hat vor allen 
Dingen die Entstehung von Spannungen zwischen der Innen- und AuBen­
schicht der Formwand zur Fo]ge, die manchmal zu einem volligen Zer­
springen <fer Form fiihren. Aber auch wenn die Spannungen zum Zer­
stOren der Form nicht ausreichen, verursachen sie doch haufig ein Ver­
ziehen und Werfen der Form, so daB die Abgiisse nicht mehr maBhaltig 
und daher unbrauchbar sind. Bei den geteilten Formen wirkt sich das 
Verziehen gewohnlich am stiirksten in der bearbeiteten Teilungs£lache 

• aus. Die Folge ist dann, daB die Form nicht mehr dicht schlieBt und 
infolgedessen iiberhaupt nicht mehr abgegossen werden kann. Man 
schiitzt sich gegen diese Erscheinung am besten, indem man die Wand­
starke der Form von vornherein nicht zu groB macht. Rolle verlangt, 
daB die Wandstarke der Form der Wandstarke des GuBstiickes genau 
entsprechen soli. Wenn das nun auch nicht ganz zu erreichen ist, und 
nach Rolle selbst eine Mindestwandstarke von etwa 20 mm der Form 
zugestanden werden muB, so sollten doch besonders bei ungleichmaBigen 
GuBstiicken Materialanhaufungen auf der Riickseite der Formwand 
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unter allen Umstanden vermieden werden. Jedenfalls wird durch Ein­
halten einer mogIichst geringen Wandstarke die Entstehung von Span­
nungen zwischen der Innenschicht und der AuBenschicht innerhalb der 
Formwand selbst weitgehend verhindert, weil durch Verringerung des 
Abstandes zwischen den Schichten im Grenzfalle beide Schichten zu­
sammenfallen. 

Es hat sich bewahrt, die Formen vor dem Gebrauche bew. vor der 
Bearbeitung auszugliihen. Bei den stahlernen Formen versteht sich 
das von selbst, da man hier fast ausschlieBlich vergiitetes Material 
verwendet, das also gegliiht, gehartet und wieder angelassen ist. Aber 
auch die guBeisernen Formen gliiht man zweckmaBig vorher aus und 
erreicht dadurch, daB sich wenigstens nicht die im Gebrauche neu ent­
stehenden Spannungen zu den noch yom GuB her in den Formen vor­
handenen Spannungen addieren und gemeinsam mit diesen die Formen 
zu Bruch fiihren konnen. 

{3) Mechanische Abnutzung der Formen. AuBer dieser physi­
kalischen Beanspruchung durch die hohe GieBtemperatur ist die Form 
auch einer starken mechanischen Beanspruchung ausgesetzt. Diese ent­
steht dadurch, daB das GuBstiick aus der soeben hoch erwarmten 
Dauerform noch rotgliihend herausgezogen werden muB. Wenn die 
Abgiisse flach sind oder an den Seitenflachen einen ausreichenden An­
zug besitzen, ist die Beanspruchung der Form beim Herausziehen der 
GuBstiicke nur gering. Wenn aber die Seitenflachen der GuBstiicke 
nur einen schwachen oder gar keinen Anzug besitzen, dann ist die Be­
anspruchung der Formwand durch Reibung eine ganz gewaltige, und die 
Folge ist, daB die Form, deren Werkstoff durch die hohe Temperatur 
des GuBstiickes gerade im Augenblicke des Ausleerens hoch erwarmt und 
dadurch gewissermaBen erweicht und in seiner Widerstandsfahigkeit be­
eintrachtigt ist, leicht beim Herausziehen des GuBstiickes beschadigt 
wird. Wenn aber erst an irgendeiner Stelle eine kleine Scharte ent­
standen ist, dann gieBt sich beim nachsten AbguB eine entsprechende 
kleine Erhohung auf, die nun dem Herausziehen dieses GuBstiickes be­
reits einen energischeren Widerstand entgegengesetzt und dadurch wieder 
ein weiteres EinreiBen der Fehlstelle zur Folge hat. Auf das nachste 
GuBstiick gieBt sich daher ein noch starkerer Grat auf und so fort, bis 
die Abgiisse sich schlieBlich gar nicht mehr aus der Form ziehen lassen 
oder doch durch die aufgegossenen Fehler so unansehnlich geworden 
sind, daB sie nicht mehr verwendet werden konnen. 

Ganz besonders sind diesen mechanischen Beanspruchungen natiir­
Hch vorspringende Ecken und Ballen oder Kerne in der Form ausgesetzt. 
Denn dadurch, daB diese Formteile auf mehreren Seiten yom fliissigen 
Eisen umspiilt werden, erwarmen sie sich zunachst starker als andere 
Stellen der Form. AuBerdem schrumpft das GuBstiick beim Erkalten 

Janssen, Dauerformverfahren. 4 
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gerade auf diese Formteile fest auf, so daB es beim Herausziehen mit be­
sonderem Kraftaufwand von ihnen abgestreift werden muB. Die Folge 
dieser erhohten Beanspruchung sind schneller VerschleiB und haufige 
Beschadigung solcher vorspringender Formteile, so daB man von der 
Verwendung eiserner Kerne bei Dauerformen fur EisenguB fast ganz ab­
gekommen ist und haufig sogar da Sandkerne anwenden muB, wo man 
bei der Sandform in Natur formen kann. Zum Beispiel bei hohen Lager­
schildern fiir Elektromotoren wird man den Hohlraum in der Sandform 
niemals mit Kern, sondern stets mit natiirlichem Sandballen formen. 
Dagegen ist bei der Dauerform der GuB des Hohlraumes uber einem 
Eisenballen nur bis zu einer beschrankten Hohe des Schildes und nur 
bei gehoriger Schrage der Seitenflachen, und auch dann nur bei schnell­
stem Ausleeren der Form nach dem GieBen moglich. Anderenfalls muB 
mit einem Sandkerne statt des Eisenballens gearbeitet werden, der 
natiirlich, da er aus Olsand angefertigt und getrocknet werden 
muB, mehr kostet als die ganze Sandform und damit der Wirtschaft­
lichkeit und Anwendbarkeit des Dauerformverfahrens in diesem FaIle 
ein Ziel setzt. 

y) Anderung der chemischen Zusammensetzung. Wahrend 
die beschriebenen physikalischen und mechanischen Beanspruchungen 
des Formstoffes allgemein bekannt sind, wird eine Veranderung der 
chemischen Zusammensetzung und des Gefiiges des Werkstoffes durch 
die korrodierende Wirkung des flussigen Eisens haufig bestritten. Nur 
Carpen ter undRugan 2°haben dieseFrage imZusammenhange mitdem 
Wachsen und Rei Ben der Forminnenschicht untersucht und festgestellt, 
daB die Neigung zum Wachsen bei guBeisernen Formen mit steigendem 
Siliziumgehalt zunimmt, weil das Silizium und auch das Eisen bei 
wiederholtem Erhitzen auf 650--700 0 C eine "innere Oxydation" er­
fahren. 

DaB auf der Innenflache der Form im Betriebe eine Veranderung des 
Werkstoffes selbst vor sichgehen muB, war bei meinen auf Seite 44 beschrie­
benen GieBversuchen bereits mit bloBem Auge zu erkennen. Nach 5 GuB 
fing die Innenflache an anzulaufen, nach 7 GuB farbte sie sich lila. Feuch­
tete man eine Stelle etwas an, so wurde diese sofort tiefschwarz. Nach 
9 GuB farbte sich die ganze Innenflache zunachst grau und dann schwarz. 
Nach 30 GuB erschienen in der Mitte die ersten feinen Risse, bei 38 GuB 
waren diese Risse bereits so weit aufgeklafft, daB nach jedem Gusse kleine 
Eisenteilchen darin zuruckblieben. Die Beobachtungen zeigen also, daB 
schon vor dem Auftreten von Rissen von Anfang an eine Veranderung 
des Werkstoffes auf der Innenflache der Form stattfindet. Die Ver­
farbung der Innenflache ist naturlich zunachst als Oxydationserschei­
nung anzusprechen, die durch das Anfeuchten, also in praxi durch die 
Einwirkung der Luftfeuchtigkeit beschleunigt wird. 
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Das schwarze Hautchen auf der Innenflache besteht aber nicht 
allein aus Oxyd, sondern eingehende Untersuchungen haben gezeigt, 
daB der Schwefel wesentlich daran beteiligt ist. Nach Tabelle 3 war 

Tabelle 3. Chemische Veranderung des Werkstoffes bei 
guB eisernen Dauerform en im Betrie be. 

~~~'I S!:~~~ef. ~~o~~:J-1 cges·1 cgraPh·1 cgeb·1 Si I Mn I pis 
A innen. '1 2,88 I 2.20 0,68 1 1,40 1 0,52 1 0,31 I 0,321 

Mitte . . 2,79 1'1 2,18 0,61 I 1,35 0,52 0,29 I 0,119 
auBen . . 3,13 2,51 0,62 1,36 0,55 0,30 0,115 

B innen . '1 2,69 1 2,12 1 0, 57 1 1,81 1 0,49 1 0,15 1 0,251 
Mitte . . 2,84 I 2.26 1 0,58 1,75 0,50 1 0,13 0,101 
auBen . . 2,75 2,14 0,61 1,82 0,47 0,14 0,103 

C innen . '12,941 2,23 1 0,71 I 1,26 1 0,56 1 0,28 I 0,186 
Mitte . . 3,07 2,27 0,80 I 1,28 0,53 0,28 I 0,098 
auBen . . 3,26 2,48 0,78 1,25 0,54 0,29 0,098 

der Schwefelgehalt bei emlgen guBeisernen Formen nach Gebrauch 
in der Innenschicht doppelt bis dreimal so groB wie in der AuBen­
schicht. Dabei muB man bedenken, daB bei der Probenahme durch 
Hobeln natiirlich eine verhaltnismaBig viel zu groBe Spanstarke abge­
nommen werden muBte, so daB der Schwefelgehalt des eigentlichen 
Oxydhautchens in Wirklichkeit noch erheblich h6her ist als der fiir 
die 1-2 mm starke Innenschicht ermittelte. Uber die Herkunft des 
Schwefels kann kein Zweifel bestehen; er muB aus dem eingegossenen 
Eisen stammen. Sonderbar ist nur, daB in der Wand des GuBstiickes 
laut Pard un 16 der Schwefelgehalt von auBen nach innen zunimmt, 
so daB also die mit der Forminnenflache in Beriihrung stehende 
AuBenschicht des GuBstiickes gerade den niedrigsten Schwefelgehalt 
aufweist. Die Aufnahme des Schwefels aus dem eingegossenen Eisen 
erfolgt also offenbar nicht unmittelbar, sondern auf dem Umwege tiber 
die gasformige Phase. Infolge der abschreckenden Wirkung der Dauer­
form auf die AuBenschicht des erstarrenden GuBstiickes saigert der 
Schwefel in der am langsten fltissigen Innenschicht in erheblicher Menge 
aus und kommt hier noch wahrend des GieBens an der Oberflache mit 
der in der Form enthaltenen Luft in Beriihrung. Dabei wird ein Teil des 
Schwefels oxydiert, und das entstehende S02 sammelt sich dann ober­
halb des Eisenspiegels und reagiert hier mit der noch nicht yom Eisen 
bedeckten Innenflache der Form. 

Vielleicht ist auch die schwefelige Saure besonders stark in der Gas­
schicht vertreten, die sich, wie oben erwahnt, isolierend zwischen GuB­
stiick und Formwand legt; denn daB eine solche Gasschicht vorhanden 
ist und keine unmittelbare Beriihrung des GuBstiickes mit der Form­
wand stattfindet, durfte aus der verhaltnismaBig niedrigen Temperatur 

4* 
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der Forminnenflache beim GieBen geschlossen werden. In diesem Falle 
wiirden also die schwefelhaltigen Gase dauernd in Beriihrung mit der 
Forminnenflache stehen, solange das GuBstiick in der Form bleibt, und 
die Warmestrahlung des GuBstiickes wiirde wahrend dieser ganzen Zeit 
den Angriff der Gase auf die Formwand tatkraftig unterstiitzen. - Auf 
irgendeine Weise muB jedenfalls ein Teil des Schwefels aus dem fliissigen 
Eisen sich auf der Formwand niederschlagen und die Korrosion des Form­
materials einleiten. Besonders kraftig scheint die korrodierende Wir­
kung des Schwefels bei guBeisernen Formen zu sein, da das GuBeisen 
durch die eingelagerten Graphitblattchen eine gewisse Porositat be­
sitzt, die das Eindringen der Gase erleichtert. 

DaB der Graphit des GuBeisens auBerdem vielleicht in einer gewissen 
Wechselbeziehung zu dem eindringenden Schwefel steht, darf man aus 
den in Tabelle 3 mitgeteilten Analysen schlieBen. Denn hier ist der 
Graphit der einzige Bestandteil, der auBer dem Schwefel eine systema­
tische Veranderung iiber den Querschnitt der Formwand erkennen 
laBt. Der Graphit nimmt von auBen nach innen durchweg um 10-15% 
ab; d. h. also, er verschwindet aus der Innenschicht der Formwand in 
betrachtlicher Menge. Ob diese Verminderung des Graphitgehaltes in 
der Innenschicht einfach durch Herausbrennen zu erklaren ist, oder ob 
tatsachlich der Graphit in irgendeiner Weise mit der schwefligen Saure 
reagiert, konnte nicht festgestellt werden. Fiir die letztgenannte An­
nahme spricht jedenfalls die Beobachtung, die man beim GieBen in 
guBeisernen Formen, besonders beim ersten AbguB in einer bereits ge­
brauchten, aber iiber Nacht abgekiihltenForm machen kann. Infolge der 
in die Form eingedrungenen Feuchtigkeit erfolgen zu Anfang haufig sehr 
heftige Knallgasexplosionen, nach denen sich ein muffiger Geruch ver­
breitet, der an Schwefelwasserstoff, hauptsachlich aber an Kohlen­
wasserstoff erinnert. 

<5) Zerstorung des Gefiiges. Die metallographische Untersuchung 
gibt iiber den Charakter des schwarzen Hautchens auf der Innenflache 
gebrauchter Dauerformen keinen AufschluB. Denn dieses Hautchen ist 
naturgemaB so hauchdiinn, daB es beim Schleifen und Polieren weg­
gearbeitet, zum mindesten aber stark beschadigt wird. Aber in den etwas 
weiter zuriickliegenden Schichten kann man unter dem Mikroskop sehr 
deutlich eine Verande~ung des Werkstoffes wahrnehmen, die in der Regel 
darin besteht, daB unter der Einwirkung der Warme die Innenschicht 
formlich ausgegliiht ist. Bei guBeisernen Formen zeigt sich das in einem 
mehr oder weniger weit vorgeschrittenen Zerfall des streifigen Perlits zu 
kornigem Perlit und schlieBlich am auBersten Rande zu Ferrit. Der dabei 
ausgeschiedene Kohlenstoff ist teilweise herausgebrannt, teilweise ist er 
in Form von Temperkohleknotchen an die Graphitblattchen ankristalli­
siert. Die nachste Entwicklungsstufe des VerschleiBes ist dann die Oxy-
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dation der Randzone. Diese wird aber bei gekuhlten Dauerformen selten 
erreicht. Erwahnt werden muB, daB die Tiefe der merkbar veranderten 
und zerfallenen Innenzone bei gekuhlten Formen selten mehr als 0,1 
bis 0,2 mm betragt, wahrend sie bei ungekuhlten Dauerformen haufig 
mehrere Millimeter tief reicht. Bei Dauerformen aus Stahl ist die Tiefe 
der Zerfallzone meist noch geringer. 1m ubrigen geht der Zerfall hier 
in ahnlicher Weise vom martensitischen oder sorbitischen Gefiige uber 
aufgelOsten kornigen Perlit zum Ferrit und manchmal noch weiter zum 
Oxyd, besonders an den Randern von Rissen. 

Sehr interessanten AufschluB gibt die Metallographie uber die Rolle, 
die der Ph 0 s P h 0 r im Werkstoffe bei guBeisernen Dauerformen spielt. 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB man bei den Hamatitkokillen fur 
Stahlwerke und bei allen feuerbestandigen GuBstucken den Phosphor­
gehalt so niedrig wie moglich halten muB. Wodurch der Phosphor einen 
nachteiligen EinfluB auf die Feuerbestandigkeit des GuBeisens ausubt, 
ist aber bisher nicht nachgewiesen worden. Die meisten Forscher be­
schranken sich auf die Feststellung, daB der Grund in dem niedrigen 
Schmelzpunkte des Phosphideutektikums liegen musse. 

Meine Untersuchungen haben dagegen ergeben, daB das Kristall des 
Phosphideutektikums, das als Schmelzrest erstarrt ist und deshalb vom 
Gusse her unter erheblichen Spannungen steht, durch den haufigen 
Temperaturwechsel beim GieBen formlich zerplatzt. Die dabei entstehen­
den Risse greifen dann oft in die benachbarten Perlitkristalle uber 
und suchen vor allem AnschluB nach der Randschicht, bei den Dauer­
formen also nach der Innenflache. Es leuchtet ein, daB diese aus dem 
Werkstoffe selbst herauskommenden Risse diesen viel starker au£lockern 
und zerstoren mussen als Warmerisse, die von auBen - bei den Dauer­
formen also von der Innenschicht aus - in den Werksto££ vordringen. 
Bild 40 u. 42 zeigen geplatzte Phosphideutektika im ungeatzten, Bild 41 
u. 43 dieselben Stellen in den mit Pikrinsaure bzw. Natriumpikrat (Abb. 
43) geatzten Schliffen. Aus dem ziemlich groBen Kristall auf Bild 42 
u. 43 ist ein Stuck beim Schleifen herausgebrochen, ein weiterer Beweis, 
daB das Kristall tatsachlich durch das Platzen vollstandig nach allen 
Richtungen hin zertrummert wurde; denn ein Ausbrockeln von Phos­
phidkristallen kann man sonst bei GuBeisenschliffen niemals beobachten. 
Bild 44 zeigt ein aufgeklapptes Kristall, dessen RiB den AnschluB nach 

Tabelle 4. Analysen zu den Schliffbildern 40-45. 

Bezeichnung INr. der zugeh·1 
der Dauerform SchliffbiJder C Gr I Si 

I Mn I 
p 

I 
S I Bewahrung 

im Betriebe 

F 
I 

40-4] 3,35 2,56 0,91 0,48 0,11 0,103 mittelmaBig 
G I 42-43 3,46 2,94 1,14 0,49 0,17 0,074 gut 
H 

I 

44-45 
1 3,22 2,43 1,45 I 0,60 0,13 0,102 sehr gut 

I 



200 X 200 X 

Abb. 40. Form F . 
ungeatzt. 

Ahb. 41. Form F. 
geatzt mit alkoh. Pikrinsaure. 

220 X 220 X 

J , 
Abb. 42. Form G. 

nngeatzt. 
Abb. 43. Form G. 

geatzt mit Natriumpikrat. 

500 X 750 X 

Abh. H. Form H. 
geiltzt mit alkoh. Salzsaure. 

Abb. 45. Form H. 
geatzt mit alkoh. Salzsaure. 
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auBen gewonnen hat, Bild 45 zeigt noch ein besonders stark zertriimmer­
tes Kristall bei hoherer VergroBerung. Tabelle 4 gibt die Analysen zu 
den in den Schliffbildern dargestellten Dauerformen an. 

d) Werkstoff fiir Dauerformen. 

IX) Metallische Formen. Nachdem die Beanspruchungen aus­
fiihrlich geschildert sind, die im Betriebe an den Werkstoff der Dauer­
formen gestellt werden, bleibt iiber diesen selbst nur wenig zu sagen. 
Am meisten gebraucht werden guBeiserne Formen wegen des niedrigen 
Preises dieses Werkstoffes und der Einfachheit der Herstellung. Uber 
die zweckmaBigste Analyse fiir die guBeisernen Formen finden sich in 
der Literatur nur sparliche Angaben. 1m allgemeinen findet man mit 
Recht die Ansicht verbreitet21 , daB es weniger auf die Zusammensetzung 
des Materials ankommt, als auf die Dichte und Feinkornigkeit. Wenn 
man darauf bedacht ist, den Phosphorgehalt moglichst niedrig zu halten, 
so kann man im iibrigen jede iibliche Gattierung fiir die Herstellung von 
guBeisernen Dauerformen verwenden. Der Siliziumgehalt entspricht der 
Wandstarke, betragt also 1,0-1,8%. Carpenter und Rugan emp­
fehlen, mit dem Silizium unter 1 % zu bleiben, da ein hoher Silizium­
gehalt in Gegenwart von Graphit das Wachsen des GuBeisens f6rdere. 
Carpenter bezeichnet ein Eisen mit 3% C, 0,60-0,70% Si und 0,50% 
Mn als das geeignetste fiir Dauerformen, da dieses Material bei wieder­
holtem Erhitzen nicht gewachsen sei. Der von Carpenter angegebene 
Kohlenstoffgehalt ist aber nach eigenen Betriebserfahrungen zu niedrig; 
denn es hat sich gezeigt, daB bei weniger als 3,2% Kohlenstoff erheb­
liche Spannungen in der Form vorhanden sind, die wiederholt zum Sprin­
gen von niedrig gekohlten GuBformen gefiihrt haben. Der Kohlenstoff­
gehalt sollte daher eher zu hoch als zu niedrig gewahlt werden. 

In Amerika hat man vielfach das Mayariroheisen zur Herstellung von 
Dauerformen herangezogen, das von Haus aus etwa 1 % Nickel und etwa 
2 % Chrom enthiilt. Ein entscheidender Vorteil ist mit solchen Dauer­
formen bisher nicht erzielt worden. Es ist aber zu erwarten, daB schon 
ein niedriger Nickelzusatz bis zu 1 % sich fUr guBeiserne Dauerformen be­
wahren wird, da dieses den Werkstoff besonders feinkornig macht. DaB 
man noch keine Formen aus hoher legierten Materialien gegossen hat 
- mit etwa 20% Chrom, wie es fiir Gliihofenteile verwendet wird -
hat seinen Grund in der schlechten VergieBbarkeit solcher Stoffe. Die 
Innenflache der Form wird so unsauber und unscharf, daB man lieber 
das diinnfliissige gewohnliche GuBeisen beibehiilt, selbst wenn die kiir­
zere Lebensdauer dieser Form zu einer haufigeren Neuanfertigung 
zwingt. 

Der Stahl spielt besonders im SpritzguB und SchleuderguB als Werk­
stoff fiir die Formen eine wichtige Rolle. Man benutzt bei beiden Ver-
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fahren zur Zeit hauptsachlich vergtitete Chromnickelstahle mit 80 bis 
120 kg/mm2 Festigkeit. Daneben werden auch noch verschiedene andere 
Legierungen herangezogen, ohne daB eine davon bisher besondere Vor­
ztige gegentiber dem Chromnickelstahl bewiesen hiitte. L. Cammen, 
von dem oben berichtet wurde, daB er mit einer Formtemperatur von 
700-800° C arbeitet, schreibt tiber Versuche mit Chromnickelformen, 
daB diese Formen schwer zu bearbeiten seien, sich aber im Betriebe 
wegen ihrer geringen Schwindung und Dehnung gut bewahrten. Es ist 
kein Zweifel, daB die Entwicklung bei den zur Zeit gebrauchlichen, 
niedrig legierten Stahlen nicht stehenbleiben wird. Denn die Differenz 
zwischen dem Schmelzpunkte des Formstoffes und dem des eingegossenen 
Werkstoffes ist bei diesen Stahlen zu gering, als daB sie auf die Dauer 
dem Angriffe des einstromenden Metalles widerstehen konnten. Die 
Entwicklung fiihrt deshalb zu hoher schmelzenden Formstoffen, tiber 
deren voraussichtlichen Charakter hier keine Vermutungen angestellt 
werden sollen. Wenn es aber gelingt, einen metallischen Werkstoff fUr 
Dauerformen zu finden mit iiber 2000° C Schmelztemperatur, nicht 
zu hohem Preise und ausreichender Bearbeitbarkeit, dann wird es mog­
lich sein, vielleicht sogar das SpritzguBverfahren als das hochst ent­
wickelte Dauerformverfahren zur Erzeugung von Eisen- und StahlguB 
heranzuziehen. 

Vereinzelt werden auch das Kupfer und seine Legierungen als Werk­
stoffe fiir Dauerformen verwendet, beim EisenguB natiirlich nur mit 
Wasserkiihlung, da der Schmelzpunkt des Kupfers niedriger ist als der 
des Eisens. So lange man allerdings sein Hauptaugenmerk darauf 
richtete, in den Dauerformen bearbeitbare EisenguBstiicke ohne nach­
tragliches Ausgliihen zu erzeugen, kam die Kupferform nicht in Betracht ; 
denn infolge der hOheren Warmeleitfahigkeit des Kupfers, 320 gegen­
iiber 50-60 beim Eisen, ist die Abschreckwirkung bei der Kupferform 
eine weit groBere als bei der Eisenform. Seitdem man aber so gut wie 
allgemein zum Nachgliihen der GuBstiicke iibergegangen ist, spielt die 
mehr oder minder starke Abschreckung durch die Form keine so groBe 
Rolle mehr, und die Anwendbarkeit der Kupferform wird wieder mehr in 
Erwagung gezogen werden. 

Sehr interessant ist es, daB das Kupfer infolge seiner starkeren Kiihl­
wirkung als Material fiir Schreckschalen in eisernen Dauerformen Ver­
wendung findet. Genau so, wie man in der Sandform an dickwandigen 
Stellen oder bei krassem Wandstarkenwechsel Schreckschalen aus Eisen 
anlegt, benutzt man in der eisernen Dauerform hie und da Schreck­
schalen aus Kupfer oder Messing21. 

(J) Metallformen mit Warmeschutzschichten. Auf der Suche 
nach einem unempfindlicheren Werkstoffe fUr Dauerformen ist man 
darauf gekommen, die gebrauchlichen Werkstoffe - GuBeisen und 
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Stahl - auf der yom fliissigen Eisen bespiilten Innenfliiche mit geeig­
neten Schutzanstrichen zu versehen und so ihre unmittelbare Beriih­
rung mit dem fliissigen Metalle zu verhindern. Zu diesem Zwecke be­
nutzte bereits Rolle22 eine Mischung von Kieselsaure und Schamotte­
mehl, die er wie Emaille auf die Innen£lache der Form aufstrich und dar­
auf festbrennen lieB. Mit einem ahnlichen Anstriche arbeitet Holley, 
nur wird hier die Masse so weit verdiinnt, daB sie gleichsam als Farbe 
mit einem Pinsel aufgetragen werden kann. 

Sehr interessant ist das Verfahren von Myers 13, der die Innen­
flache seiner Eisenform mit einem Metalle zu impragnieren versucht, 
dessen Verdampfungspunkt unter dem Schmelzpunkte des in der Form 
zu vergieBenden Metalles, also des GuBeisens, liegt. Er beizt die Form 
zunachst in einem Saurebade, bestreut die Innen£lache mit Zinkpulver 
und setzt die Form so in einen luftdichten Behiilter. Der ganze Behiilter 
mit GuBstiick und Zink wird dann ungefahr zwolf Stunden auf etwa 
500 0 0 erhitzt. Nach Annahme des Erfinders dringt das Zink dabei bis 
zu einer bemerkenswerten Tiefe in das Eisen ein, zu dem es eine groBe 
Mfinitat besitzt. Myer s 8 denkt sich die Wirkung dieser Zinkschicht 
im Betriebe dann so, daB bei jedem AbguB etwas Zink verdampft 
und dieser Zinkdampf sich schiitzend zwischen GuBstiick und Form­
wand legt. Die Lebensdauer eines Zinkiiberzuges solI etwa 10000 Ab­
giisse betragen. Das Verfahren hat sich aber in dieser Weise nicht be­
wahrt, sondern Myers arbeitet praktisch so, daB er das aufgetragene 
Zink absichtlich oxydieren laBt, also auf die Reaktion der Schutzschicht 
wahrend des GieBens verzichtet. 

Die Zinkschicht von Myers hat den Nachteil, daB sie das Verrosten 
der Forminnenflache erheblich beschleunigt. Wenn eine Form zeit­
weilig unbenutzt bleibt - und auch bei regelmaBigem Betriebe wahrend 
der nachtlichenBetriebspausen-, bildet sich mit Hilfe der Luftfeuchtig­
keit zwischen dem Zink und dem Eisen ein Element mit dem Ergebnis 
der Korrosion der Forminnenschicht. 1m iibrigen haben die beschriebe­
nen Schutzschichten sich aIle mehr oder weniger bewahrt, insofern als 
sie tatsachlich die Lebensdauer der Formen verlangern. Soweit aber 
solche Schutzschichten angewendet sind, um die abschreckende Wirkung 
der Eisenformen auf die GuBstiicke zu verhindern - und das war bei 
ihrer Anwendung urspriinglich der entscheidende Grund-, haben sie 
ausnahmslos zu einem glatten MiBerfolge gefiihrt. 

Aus der Sandformerei ist noch ein anderes Mittel zum Schutze ffir die 
Dauerformen iibernommen: das Schwarzen. Wahrend man aber in der 
Sandformerei die Schwarze mit Wasser anmacht, benutzt man bei der 
Dauerform durchweg 01 als Losungsmitte1. Ouster benutzt Graphit 
mit einem diinnen 01. Pro bert 23 empfiehlt Leinol mit Speckstein oder 
ebenfalls 01 und Graphit. Oammen nimmt fiir seine hoch erhitzte 
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Form Rizinusol mit LampenruB. Holley und Myers verwenden 
trockenen LampenruB, den sie durch eine leuchtende Azethylenflamme 
auf der Formflache selbst erzeugen. Auch der im Stahlwerke gebrauch­
liche Kokillenlack laBt sich zum Anstreichen von Dauerformen mit Er­
folg verwenden. 

Die Schwarzeschicht hat neben dem Schutze der Formwand gegen 
den Angriff des flussigen Eisens noch eine zweite Aufgabe: sie schmiert 
die Formwand, hilft dadurch die Oberflachenspannung des flussigen 
Metalles brechen und tragt somit zum scharfen Auslaufen der GuB­
stucke beL Beim SchleuderguBverfahren nach de Lavaud ist diese 
Wirkung der Schwarzeschicht allerdings von groBem Nachteil. Denn 
sie bewirkt, daB das Eisen sich zu leicht in der Form ausbreitet, so 
daB die regelrechte Abwicklung des Metallbandes in der Drehform ver­
hindert wird und durch das voreilende Eisen MattschweiBen entstehen. 
Man arbeitet daher bei dem genannten Verfahren ausschlieBlich mit 
ungeschwarzten Formen. 

y) Keramische Formen. Der nachste Schritt zur Auffindung eines 
feuerbestandigen Werkstoffes fUr Dauerformen fuhrt notwendigerweise 
zu den nichtmetallischen, rein keramischen Formen; d. h. geschichtlich 
war die Entwicklung gewohnlich umgekehrt. Fast jeder GieBer suchte 
zunachst Dauerformen aus feuerfestem Material zu machen und ging 
dann, wenn diese nicht hielten, erst zogernd zu eisernen Formen uber. 
1m einzelnen ist versucht worden, die Formen aus Schamotte zu brennen, 
oder aus Lavasteinen herauszuarbeiten, wobei die Innenflache der Form 
mit Glimmerstaub eingerieben wurde. Andere haben die Formen aus 
fein gemahlenem Carborundum oder Elektrodenkohle oder aus hoch­
schmelzenden Metalloxyden, die mit Hilfe von Essigsaure bildsam ge­
macht waren, geformt und gebrannt. Solche Formen erhalten meistens 
schon beim Brennen Risse oder sie verziehen sich, so daB die Abgusse 
von vornherein ungenau werden. 

1m Betriebe zeigt sich, daB die keramischen Formstoffe nicht die 
notige mechanische Festigkeit haben, um beim Herausziehen der GuB­
stucke zu halten. Infolge der Porositat der Formoberflache haftet das 
GuBstuck in der keramischen Form bedeutend fester als in der metalli­
schen, und die Folge ist, daB nach jedem Gusse kleine Ecken und Kanten 
aus der Form ausbrechen. Die angeflickten Ecken halten aber natur­
gemaB erst recht nicht auf dem alten Material. AuBerdem wird den kera­
mischen Formen gerade die Feuerbestandigkeit des Werkstoffes im Be­
triebe zum Verhangnis. Denn das schlechte Warmeleitvermogen des 
Formstoffes, auf dem seine Feuerbestandigkeit beruht, verhindert beim 
GieBen den Warmeausgleich zwischen der Innenschicht und der AuBen­
schicht der Form. Die Folge sind innere Spannungen in der Form, die 
meistens schnell zu deren Zerstorung fUhren. 
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Uber die zweckmaBigste Zusammensetzung des Eisens fUr den Dauer­
formguB hat man vielerlei Uberlegungen angesteHt und dennoch bisher 
keine andere Formel gefunden als diese: Silizium moglichst hoch, damit 
die Abschreckwirkung der metallischen Dauerform weitgehend ver­
mindert wird, und Phosphor ebenfalls etwas hOher als gewohnlich, da­
mit das Eisen diinnfliissig und leicht vergieBbar wird. Dem Phosphor­
gehalt ist dabei die obere Grenze mit etwa 1,2% gesetzt; denn bei hohe­
rem Phosphorgehalt wirkt dieser hartend auf den GuB, also dem Silizium 
entgegengesetzt. AuBerdem neigt das Eisen bei hOherem Phosphor­
gehalt dazu, wahrend des Erstarrens das lange fliissig bleibende Eisen­
phosphideutektikum teilweise auszuscheiden, so daB an der Innenseite 
der GuBstiicke spater haBliche Warzen und Perlen zu sehen sind, die so 
hart sind, daB sie kaum abgeschliffen werden konnen. Mit dem Silizium 
kann man andererseits auch nur bis 2,5% oder hochstens 3% gehen, da 
das Silizium in groBerer Menge ebenfalls hartend wirkt, vor aHem aber 
schon bei etwa 2,5% das fliissige Eisen schmierig macht, also die Diinn­
fliissigkeit und GieBbarkeit beeintrachtigt und damit dem Phosphor ent­
gegenwirkt. 

Der Schwefel wird wegen seines hartenden Einflusses im allge­
meinen moglichst niedrig gehalten, doch sind hier durch die Art des 
angewendeten Schmelzverfahrens natiirliche Grenzen gezogen. Beson­
dere Beachtung wird dem Schwefelgehalt deshalb durchweg nicht 
geschenkt, nachtragliche Entschwefelung ist in der DauerformgieBerei 
nicht iiblich, da sie nur mit einem Temperaturverlust des fliissigen 
Eisens, also mit einer Gefahrdung der GieBbarkeit erkauft werden kann. 
Mangan wird ebenfalls wegen seiner hartenden Wirkung moglichst 
niedrig gehalten - auf etwa 0,5% -, doch verwenden einzelne Dauer­
formgieBer auch einen hoheren Mangangehalt, urn durch den Mangan­
iiberschuB den schadlicheren Schwefel als Mangansulfid zu binden. Das 

Tabelle 5. Eisenanalysen fur DauerformguB. 

I Quelle I C 
I 

Si Mn 
I 

P 
I 

S 

GieBer: 
Custer 8 hoch 2-2,25 hoch niedrig 
Custer 9 3,09 2,28 0,41 1,21 0,108 
Custer 9 3,56 2,24 0,38 1,12 0,101 
Holley 6 3,50 2,55 0,65 0,285 0,085 
Myers 13 3,20 2,25--2,30 0,50-0,60 1,18 0,04-0,05 

RchleudergieBer: 
Pardun. 16 1,50-3,00 0,80 
Cole Estep .. 24 -3,90 1,80-2,50 0,40-1,20 1,20 
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ist um so mehr moglich, da ein hoher Mangansatz die Diinnfliissigkeit des 
Eisens giinstig beeinfluBt. 

Tabelle 5 gibt einen "Oberblick iiber die in der Literatur als gebrauch­
lich bezeichneten Eisenzusammensetzungen fiir DauerformguB. 

2. GieJ3temperatur. 
fiber die richtige GieBtemperatur fiir DauerformguB finden sich in 

der Literatur nur wenig positive Angaben. Pardun nennt die GieB­
temperatur fiir SchleuderguB mit 1190-1240° C, Myers fUr anderen 
DauerformguB mit 1150-1200° C. Andere empfehlen, die GieBtempera­
tur moglichst hoch zu wahlen; dabei ist es iiblich und richtig, mit Riick­
sicht auf die Lebensdauer der Formen nicht zu warm zu gieBen. Die 
Hauptsache ist, daB das Eisen gut diinnfliissig ist, und zu diesem Zwecke 
braucht es durchaus nicht besonders heiB zu sein. Wenn man allerdings 
mit sehr hohem Siliziumsatze arbeitet, braucht man eine hohe GieBtem­
peratur, da das Silizium, wie erwahnt, den Fliissigkeitsgrad des Eisens 
herabsetzt. Arbeitet man mit weniger Silizium, dann kommt man mit 
einer bedeutend niedrigeren GieBtemperatur aus. Die GieBtemperatur 
steht also in einer Wechselbeziehung zu der Zusammensetzung des Eisens. 
Und nicht nur zu dieser - denn sonst wiirde man auch eine entsprechende 
Formel fUr die GieBtemperatur suchen und finden -, sondern der Fliissig­
keitsgrad des Eisens, sein" Geist", hangt auch in hohem MaBe ab von der 
Beschaffenheit des Brennstoffes, von der Ofenfiihrung und von der 
Witterung, wie die Praxis lehrt. Je diinnfliissiger aber das Eisen je nach 
den Umstanden ausfallt, desto niedriger kann die GieBtemperatur sein. 
Es sind dies dieselben Beobachtungen und Erfahrungen, die schon langst 
in jeder EisengieBerei gemacht worden sind, nur daB im DauerformguB 
Fliissigkeitsgrad und GieBtemperatur des Eisens eine viel groBere Rolle 
spielen als beim gewohnlichen SandformguB, weil das Auslaufen der 
GuBstiicke hier soviel schwieriger und die Empfindlichkeit der Formen 
gegen hohe Temperaturen soviel groBer ist als dort. 

3. Schmelzbetrieb. 
Da auf die GieBbarkeit des Eisens nicht nur die Gattierung einen 

vorher zu berechnenden, sondern auch die Schmelzweise einen mehr 
oder weniger unberechenbaren EinfluB hat, leuchtet es ein, daB in der 
DauerformgieBerei an die Beweglichkeit des Schmelzbetriebes wesent­
lich hohere Anforderungen gestellt werden als in irgendeiner anderen 
GraugieBerei. Der Hauptunterschied gegeniiber anderen GieBbetrieben 
besteht darin, daB in der DauerformgieBerei nicht zunachst geformt 
und am Ende der Schicht in 2-3 Stunden alles abgegossen wird, 
sondern daB wahrend der ganzen Schicht von friih bis spat ununter­
brochen gegossen wird. Wahrend der ganzen Schicht muB standig Eisen 
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von gleicher Temperatur und gleicher Zusammensetzung in gleichen 
Mengen vorhanden sein, wenn nicht der ganze Betrieb gefahrdet werden 
solI. Denn das wurde bereits zu Anfang als die allerwichtigste Voraus­
setzung fiir einen erfolgreichen Dauerformbetrieb gekennzeichnet, daB 
keine kiinstlichen Betriebspausen eintreten diirfen. Nur durch absolut 
gleichmaBiges GieBtempo laBt sich die Temperatur der Formen in der 
notwendigen Weise regeln. Der Schmelzbetrieb muB sich also in der 
DauerformgieBerei ganzlich auf den Bedarf der GieBerei einstellen und 
seine Schlackenpausen und Abstichzeiten so einrichten, daB niemals ein 
Mangel an Eisen eintritt. 

Am besten hat diesen Anforderungen der Kupolofen geniigt, der 
als einziger Schmelzofen den kontinuierlichen Betrieb gestattet. Da­
gegen haben die Herdofen, wo immer sie angewendet sind, zu einem 
MiBerfolge gefiihrt. Die Arbeitsweise dieser oren verlangt es, das 
Eisen chargenweise einzuschmelzen und dann sofort zu vergieBen. 
An sich ware es wohl moglich, durch Aufstellung mehrerer Herdofen 
zu einem ununterbrochenen Betriebe zu gelangen, indem man jedes­
mal einen oren entleert, wahrend man in einem oder mehreren 
anderen Of en eine neue Charge einschmilzt. Die Chargen miissen aber 
gewohnlich wahrend der GieBperiode noch kiinstlich warm gehalten 
werden und erleiden dabei mehr oder weniger starke Veranderungen. 
Silizium und KohlenstoH brennen merklich ab, so daB das Eisen zum 
SchluB erheblich abfallt und kaum noch zu vergieBen ist, zumal da die 
Temperatur des Chargenrestes, die dem niedrigeren Kohlensto£fgehalte 
entsprechend hoher sein miiBte, gewohnlich niedriger ist als zu Anfang. 
Derartige Erfahrungen wurden mit dem Elektroofen in der GieBerei der 
Harrison Radiator Co., Lockport, N. Y., und mit dem tiegellosen Olofen 
yom Verfasser in einer Berliner GieBerei gemacht. 

Hinzugesetzt werden muB noch, daB der Betrieb mit Dauerformen 
sich um so schwieriger gestaltet, je kleiner der Eisenbedarf pro Stunde 
und je kleiner daher das verwendete Schmelzaggregat ist. Das wird 
haufig verkannt, und es ist ein bedenklicher Irrtum, wenn viele Leute 
meinen, sie brauchen sich nur eine GieBmaschine zu kaufen, wie etwa eine 
Formmaschine oder eine Drehbank, um DauerformguB herstellen zu 
konnen. Hier liegt ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Eisen­
dauerformguB und den MetallspritzguBverfahren. Wahrend bei diesen 
jede GieBmaschine allerdings ein selbstandiges Aggregat bildet, ist man 
bei der hohen Schmelztemperatur des Eisens zunachst noch auf eine ge­
meinsame Schmelzanlage angewiesen, die ihrerseits an bestimmte Be­
triebsbedingungen, vor allem an eine £lotte Eisenabnahme gebunden 
ist. So stellt der Dauerformbetrieb durch die geschilderte gegenseitige 
Abhangigkeit von GieBerei und Schmelzerei hohe Anforderungen an den 
Grad der Organisation. 
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IV. Werkstoff-Fragen. 
1. Danerformgu13 ohne Nachbehandlnng. 

a) Technologische Kennzeichnung. 

In der Dauerform, insbesondere in der eisernen, deren Warmeleit­
vermogen ungefahr 56mal so groB ist wie das der Sandform, erfahrt das 
eingegossene Metall eine beschleunigte Abkiihlung, so daB das in der 
Dauerform erzeugte GuBstiick ganz bestimmte, von normal abge­
kiihlten SandguBstiicken abweichende Merkmale tragt. Beim Eisen­
guB ist dies insbesondere die Harte der AuBenschicht. Das fliissige 
Eisen wird in unmittelbarer Beriihrung mit der metallischen Formwand 
abgeschreckt und neigt dazu, in einer Tiefe von einigen Zehnteln bis 
zu mehreren Millimetern weiB zu erstarren. Diese weiBe Randschicht 
ist aber nicht zu bearbeiten und macht die GuBstiicke daher unverwend­
bar. Es ist nun unter Beobachtung ganz bestimmter Betriebsbedingun­
gen durchaus moglich, diese Abschreckung zu verhiiten und ohne nach­
tragliches Gliihen bearbeitbare GuBstiicke in eisernen Dauerformen zu 
erzeugen. Was Wunder also, daB das Bestreben der DauerformgieBer 
bis auf den heutigen Tag darauf gerichtet war, ihre Verfahren so auszu­
bauen, daB die Voraussetzungen fiir die Erzeugung weicher GuBstiicke 
ohne Nachbehandlung standig erfiillt waren! 

Diese Voraussetzungen sind: 
1. Richtige Gattierung mit 2-2,5% Si und nicht zuviel P, Mn, S. 
2. Richtige Formtemperatur von etwa 200 0 C. 
3. Rechtzeitiges Ausleeren der GuBstiicke sofort nach dem Erstarren. 
Dazu kommt noch als besonderes Hilfsmittel: 
4. Auskleiden der eisernen Formen mit besonderen Schutzschichten. 
Die Bedeutung der einzelnen Bedingungen wird naturgemaB von den 

einzelnen Praktikern verschieden bewertet. Diejenigen, die ihre Form 
mit einer besonderen Schutzschicht auskleiden - wie Rolle, Holley, 
Myers -, riihmen vor allem die Wirkung ihrer Schutzschichten. 
Schwartz legtdas Hauptgewicht auf die Formtemperatur und benutzt 
aus diesem Grunde die beschriebene komplizierte Reguliervorrichtung. 
tJber die Notwendigkeit der richtigen Gattierung sind sich alle einig; 
wenn auch schon Rolle erkannt hat, daB die Grenzen fiir die chemische 
Zusammensetzung des Eisens durchaus nicht allzu eng gezogen sind, 
sondern daB man auch "mit den iiblichen Eisenmischungen in der 
Dauerform einen vollkommen weichen GuB bekommen kann". Die Be­
deutung des rechtzeitigen Ausleerens der GuBstiicke aus der Form hat 
wohl Custer als erster richtig erkannt, oder jedenfalls als erster klar 
zum Ausdruck gebracht. Er sagt in einem Vortrage3 : 

"Es stellte sich heraus, daB die Rohre, welche bis zur dunklen Rotglut in der 
Form verblieben, sehr hart waren und oftmals nicht bearbeitet werden konnten. 
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Wurden sie dagegen bei heller Rotglut aus der Form genommen, damit sie nor­
malerweise abkiihlen konnten, so hatte der Bruch ein gutes Aussehen." 

Bei anderer Gelegenheit sagt Custer9: 
"Die hartende Wirkung guBeiserner Formen spielt keine Rolle, wenn gewisse 

VorsichtsmaBregeln befolgt werden. Erst nach der Erstarrung setzt Hartung als 
Folge der abschreckenden Wirkung der Kokille ein." 

Diese Beobachtung von Custer ist richtig und wird auch in der 
Folge von allen DauerformgieBern bestatigt. 

Das rechtzeitige Ausleeren iibertrifft nach eigener Erfahrung an Be­
deutung sogar aIle anderen aufgezahlten MaBnahmen, wie richtige 
Gattierung, Formtemperatur, Anwendung von Schutzschichten usw. 
Aber gerade die Beobachtung dieser Voraussetzung macht im Betriebe 
auch ganz besondere Schwierigkeiten. Denn bei Stiicken mit wechseln­
der Wandstarke muB natiirlich mit dem Ausleeren gewartet werden, 
bis die dickwandigen Stellen erstarrt sind; dann sind aber die diinn­
wandigen Teile bereits zu lange in der Form und der Gefahr der Unter­
kiihlung und Hartung ausgesetzt. Bei sehr diinnwandigen, leichten GuB­
stiicken ist es meistens technisch gar nicht moglich, schnell genug aus­
zuleeren, da die Abgiisse augenblicklich nach dem GuB erstarren. 

Aber selbst wenn die Ausleervorrichtung einwandfrei funktioniert und 
die GuBstiicke wirklich regelmaBig und rechtzeitig aus der Form fallen, 
so daB sie glatt bearbeitet werden konnen, dann geschieht es doch bei 
jedem hundertsten oder auch nur bei jedem tausendsten AbguB, daB 
das GuBstiick durch irgendeine Storung einen Augenblick zu lange in 
der Form bleibt. Sofort besteht die Gefahr, daB die AuBenschicht unter­
kuhlt und - sei es auch nur an irgendeiner kleinen Stelle - hart gewor­
den ist. Dem GuBstiicke kann man die Harte auBerlich nicht ansehen. 
Zuverlassige und einfache Priifungsverfahren gibt es nicht; denn durch 
Befeilen und Abdriicken nach Brinell findet man noch liingst nicht 
eine zufallig hart gewordene Stelle. AuBerdem sind solche eingehenden 
Prufungen wirtschaftlich gar nicht ausfiihrbar, da es sich beim Dauer­
formguB regelmaBig urn Massenartikel handelt, die gerade billig her­
gestellt werden sollen. 

Das durch Zufall hart gewordene Stuck gelangt also mit zur Liefe­
rung, und bei der Bearbeitung, die mit hoher Schnittgeschwindigkeit 
auch wieder auf Massenartikel eingestellt ist, springt dann eben bei 
diesem hundertsten oder tausendsten Stiicke an der harten Stelle ein 
Fraser oder Bohrer entzwei. Der groBen Schnittgeschwindigkeit zuliebe 
wird bei den in Frage kommenden Artikeln gewohnlich mit teuren 
Hochleistungsstahlen gearbeitet. Der Schaden ist also beim Bruch 
eines Werkzeuges schon an sich hoch. Noch schlimmer aber ist der 
Schaden, der durch die Betriebspausen entsteht. Die fraglichen Be­
arbeitungswerkstatten arbeiten gewohnlich mit angelernten Leuten; 



64 W erkstoff -Fragen. 

bei Storungen muB daher erst der Einrichter gerufen werden, um das 
neue Werkzeug einzuspannen und die Maschine neu einzurichten. Unter­
dessen kommt bei flieBender Fertigung die ganze Arbeitsgruppe durch 
den Ausfall der einen Maschine ins Stocken. Es mussen Entschadigungen 
fur Wartezeiten gezahlt werden usw. Es ist deshalb zu verstehen, daB 
sich die Abnehmer schon nach 2-3 derartigen Zwischenfallen weigern, 
den GuB weiter zu bearbeiten und abzunehmen. Sie sind tatsachlich 
auf die GleichmaBigkeit des Materials angewiesen. Und wenn auch, 
prozentual gerechnet, ein harter AbguB auf tausend nicht viel ist, so ist 
dieses eine harte GuBstuck fur die Bearbeitungswerkstatt dennoch be­
reits unertraglich. Die Verwendung von DauerformguB ohne Nach­
behandlung ist daher im wesentlichen aufgegeben, und zwar nicht, weil 
es schlechthin unmoglich ware, weiche GuBstucke in Dauerformen zu er­
zeugen, sondern weil es nichtmit hundertprozentiger Sicherheit moglich ist. 

AuBer der gelegentlichen Harte der AuBenschicht zeigt der Dauer­
formguB noch gewisse auBerliche Merkmale, die ihn als solchen gegen­
uber dem gewohnlichen SandformguB erkennen lassen. Das ist zunachst 
die unregelmaBige und meistens unansehnliche GuBhaut (vgl. Abb. 4), die 
dadurch entsteht, daB das flussige Metall in der Dauerform nicht so gut 
ruht wie in der porosen Sandform. Scharfe Ecken und Kanten sind beim 
DauerformguB meistens schlecht ausgelaufen, so daB schon eingangs 
empfohlen wurde, diese von vornherein abzurunden. Viele Dauerform­
guBstucke zeigen Schaumstellen, die von zu niedriger GieBtemperatur 
oder unrichtigem EinguB herriihren, und, wie oben beschrieben, dadurch 
entstehen, daB auf dem in der Form hochsteigenden Metalle teils durch 
die naturliche Oberflachenspannung, teils durch Oxydation sich ein zahes 
Hautchen bildet, das von Zeit zu Zeit von dem nachdrangenden flussigen 
Metall zerissen und gegen die Formwand gedruckt wird. An den Eisen­
guBstucken treten diese Stellen dann als hiiBliche Runzeln und Falten 
in Erscheinung, die oft noch mit Garschaumgraphit durchsetzt sind. 
Ebenso kennzeichnend fur den DauerformguB ist das Vorkommen von 
MattschweiBen, die in ahnlicher Weise wie die Schaumstellen entstehen. 
Schaumstellen sowohl wie MattschweiBen sind glucklicherweise heim 
DauerformguB meistens nicht tief, so daB sie die Brauchbarkeit der GuB­
stucke nicht vermindern, sondern nur deren Aussehen beeintrachtigen. 

Dennoch zwingen aber diese Fehler dazu, die Bearbeitungszugabe 
beim DauerformguB etwas groBer zu wahlen als beim SandformguB, 
damit die Fehler der GuBhaut bei der Bearbeitung restlos beseitigt 
werden. Es trifft also nicht zu, wenn es hie und da heiBt 2\ daB die Be­
arbeitungszugabe beim DauerformguB kleiner als gewohnlich genommen 
werden konnte. Allerdings schadet die groi3ere Bearbeitungszugabe 
nichts, sondern sie wird, wie noch gezeigt werden wird, durch eine hohere 
Schnittgeschwindigkeit bei der Bearbeitung des nachbehandelten Dauer-



DauerformguB ohne Nachbehandlung. 65 

formgusses reichlich ausgeglichen. Die geschilderten Erscheinungen, die 
wie erwahnt, ihren Ursprung in der starken Kiihlwirkung der Dauerform 
haben, miissen naturgemaB um so starker hervortreten, je hoher der 
Schmelzpunkt des zu vergieBenden Metalles ist und je groBer daher das 
Temperaturgefalle zwischen Metallbad und Formwand ist. Wenn man 
auch durch entsprechende Erwarmung der Form dieses Temperatur­
gefalle etwas mildern kann, so betragt doch z. B. beim Eisen die Diffe­
renz zwischen GieBtemperatur (1200° C) und Formtemperatur (etwa 
200° C) noch 1000° C, so daB also das Material insbesondere bei diinn­
wandigen, sperrigen GuBstiicken in der Dauerform geradezu im Flusse 
erstarren muB. 

Durch die geschilderten Umstande erleidet also das DauerformguB­
stiick an seinem auBeren Aussehen eine gewisse EinbuBe und kann 
jedenfalls - was den EisenguB anbetrifft - keinen Anspruch darauf 
erheben, als PrazisionsguB zu gelten, was manche GuBverbraucher 
falschlich glauben, indem sie den DauerformguB als eine Art SpritzguB 
betrachten. Der Vorteil liegt beim DauerformguB vielmehr in der Be­
schaffenheit des Werkstoffes selbst. Denn wahrend man beim sand­
geformten Gusse kaum eine Gewahr iibernehmen kann, daB irgendein 
GuBstiick unbedingt frei von inneren Fehlern wie Gasblasen und Lunkern 
ist, sind derartige Fehler beim DauerformguB so gut wie ausgeschlossen. 
Durch die schnelle Abkiihlung hat das im fliissigen Eisen geloste Gas 
keine Zeit, innerhalb der GuBstiicke auszuscheiden und Blasen zu bilden, 
und die Entstehung von Lunkern, die schon beim SandformguB durch 
Anlegen von eisernen Schreckschalen bekampft wird, ist natiirlich in der 
Dauerform nicht moglich, da hier die ganze Form gewissermaBen als 
Schreckschale wirkt. Dariiber hinaus bewirkt die beschleunigte Ab­
kiihlung, daB ein Material von auBerordentlicher Feinkornigkeit und 
GleichmaBigkeit entsteht, so daB sich das Bruchaussehen des Dauer­
formgusses bereits vor dem bloBen Auge vorteilhaft von dem des Sand­
formgusses unterscheidet. Der Bruch erscheint bei niedrigem Silizium­
gehalt hellgrau wie Stahl und bei hohem Siliziumgehalt von etwa 3 % 
fast schwarz mit einem sammetartigen Schimmer. 

b) Mechanische Eigenschaften des Werkstoffes. 

Es wurde erwahnt, daB man durch Anwendung verschiedener Kunst­
griffe die Abschreckwirkung der metallischen Dauerform auf das Eisen­
guBstiick so weit vermindern kann, daB - wenn auch nicht mit abso­
luter Sicherheit - die Entstehung einer unbearbeitbaren weiBen AuBen­
schicht vermieden wird. Aber selbst wenn diese AuBenschicht fiir das 
Auge grau erscheint und sich einwandfrei bearbeiten laBt, bleibt doch 
stets eine gewisse Abschreckwirkung darin zuriick, die sich in einer er­
hOhten Sprodigkeit des Werkstoffes zeigt. Pardun hat eingehende 

Janssen, Danerformverfahren. 5 
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gegen Transportbeschadigungen, daB die eingehenden Beanstandungen 
stets bald zur Aufgabe des Verfahrens oder zur Nachbehandlung des Gusses 
zwangen. Dabei war infolge der Dichte und Feinkornigkeit des Werk­
stoffes eine deutliche Steigerung der Biege- und Zugfestigkeit gegeniiber 
dem SandformguB zu erkennen, wie ebenfalls aus Tabelle 6 hervorgeht. 
Diese Verbesserung der absoluten Festigkeiten vermag aber nattirlich 
keinen Ausgleich fUr die Sprodigkeit zu schaffen, denn die erste Bedin­
gung fUr die Verwendbarkeit eines GuBsttickes ist naturgemaB, daB es 
tiberhaupt heil und unbeschadigt ist. 

Ihren tieferen Grund hat die Sprodigkeit des Dauerformgusses ein­
mal in dem verhaltnismaBig hohen Phosphorgehalt des Eisens, der der 
leichteren VergieBbarkeit halber oft genommen werden muB. Sodann aber 
sind an der Sprodigkeit vor allen Dingen die inneren Spannungen schuld, 
die infolge der Unterktihlung der AuBenschicht in den DauerformguB­
stticken auftreten. FUr die Entstehung dieser Spannungen hat bereits 
Schtiz 18 1922 in seiner Arbeit tiber die Herstellung von HartguB­
walzen eine Erklarung gesucht. Er sagt darin ungefahr, daB in der weiBen 
AuBenschicht die Abktihlung am schnellsten vor sich geht. Infolge­
dessen ist hier trotz des groBeren SchwindmaBes des WeiBeisens gegen­
tiber dem Graueisen der groBte Teil der Gesamtschwindung bereits er­
folgt, solange die innere Zone noch fltissig ist und somit der Schwindung 
keinen Widerstand entgegensetzt. Wenn die innere Schicht dann 
spater erstarrt und schwindet, sucht sie die auBere Schicht zusammen­
zuziehen, erzeugt also in der AuBenzone Druckspannungen, wahrend in 
der Innenschicht selbst Zugspannungen entstehen, weil die AuBenzone 
das freie Schwinden der Innenzone verhindert. Das Ergebnis ist daher 
nach S c h ti z, daB bei den HartguBwalzen nach beendigter Abkiihlung 
folgender Spannungszustand herrscht: 

"Am Rande eine Druckzone mit nach innen abnehmendem Druck bis zum 
Werte O. Weiter nach innen steigende Zugspannung bis zum Werte der ZerreiB­
festigkeit am Rande des Lunkers bzw_ der Walzenmitte." 

Beim DauerformguB liegen die Verhaltnisse grundsatzlich ebenso; 
allerdings lassen sich die Spannungen hier infolge der Vielgestaltigkeit 
der GuBstticke meistens nicht so leicht erkennen und erklaren wie beim 
WalzenguB. Zu den radialen Spannungen treten hier Langsspannungen, 
bei wechselnder Wandstarke verandert sich die Einschrecktiefe, also 
das Starkenverhaltnis zwischen der weiBen und der grauen Schicht und 
damit der Spannungsunterschied zwischen den beiden Schichten. Am 
einfachsten liegen die Dinge noch beim SchleuderguB; denn bei den nach 
diesem Verfahren hergestellten Hohlkorpern verlauft die Erstarrung 
und Abktihlung, ebenso wie beim WalzenguB, nur in einer Richtung von 
auBen nach innen. Die Innenschicht ist solange fltissig, bis die AuBen­
schicht ihre Schwindung im wesentlichen beendet hat. Nach dem Er-

5* 
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kalten der Innenschicht ist daher das Endergebnis auch beim Schleuder­
guB: Druckspannung in der AuBenzone und Zugspannung in der Innen­
zone. DaB dieser Spannungszustand tatsachlich herrscht, kann man in 
der Praxis taglich beobachten. Bei sehr glatten neuen Formen entsteht 
manchmal auf den GuBstiicken eine auffallend schOne, glatte AuBen­
schicht mit ganz geringer Einschrecktiefe. Diese Schicht hat ihrem 
Aussehe~ und Wesen nach geradezu einen emailartigen Charakter. 
Wird sie durch einen Hammerschlag verletzt und die herrschende Druck­
spannung dadurch aufgehoben, so reiBt sie von der Schlagmitte aus nach 
allen Seiten spinnennetzartig auf. 

Die normale Tiefe der weiBen AuBenschicht betragt 1-2 mm. Wachst 
sie an einzelnen Stellen iiber dieses MaB hinaus, so verzieht sich das 
GuBstiick leicht durch die ungleichmaBige Verteilung der Spannungen, 
und die Folge ist, daB der Rand besonders bei scharfen Kanten und bei 
angegossenem Grat in der Formteilungsebene aufbricht. Eine ahnliche 
Erscheinung tritt bei sehr kalter Form und bei verhaltnismaBig hohem 
Schwefelgehalt des Eisens, also mit anderen Worten bei Betriebsbeginn, 
zutage. Dann entsteht bei den ersten Abgiissen eine besonders tiefe 
Einschreckzone von oft mehr als 50% der gesamten Wandstarke des 
GuBstiickes. Der AbguB platzt dann haufig schon in der Form unter 
lautem Knall und preBt sich so fest an die Formwand, daB er nur mit 
grtiBter Miihe aus der Form entfernt werden kann. 

Es ist wiederholt versucht worden, den Spannungen dadurch nach­
zuspiiren, daB man die Innenschicht bzw. die AuBenschicht durch Ho beln 
oder Drehen wegarbeitete, so daB die iibrigbleibende AuBen- bzw. Innen­
schicht ihrer Druck- oder Zugspannung entsprechend sich frei ausdehnen 
oder zusammenziehen konnte. Eigene Versuche, die in dieser Richtung 
gemacht wurden, scheiterten beim ungegliihten GuB an der Unbearbeit­
barkeit der AuBenschicht. Beim gegliihten GuB ergaben sich vtillig 
widersprechende Werte, so daB die Versuche aufgegeben wurden. Die 
Streuung der gefundenen Werte erklart sich wohl daraus, daB der Werk­
stoff beim Drehen und Hobeln, selbst bei kleinstem Vorschube und grtiB­
ter Schnittgeschwindigkeit, durch Zerren und Quetschen der einzelnen 
Kristalle unter dem Werkzeuge so weitgehend verandert wird, daB die in 
ihrer MeBbarkeit doch immerhin sehr empfindlichen Spannungen da­
durch verwischt und iiberdeckt werden. 

Komplizierter als beim SchleuderguB werden die Abkiihlungsver­
haltnisse, wie erwahnt, beim gewtihnlichen DauerformguB. Da hier die 
GuBwand bei Hohlktirpern au Ben von der Eisenform und innen yom 
Sandkern begrenzt wird, beginnt auch innen an dem kalten Sandkern 
gleichzeitig die Erstarrung und Abkiihlung, allerdings in schwacherem 
MaBe als von auBen. Auch erwarmt sich der Kern schnell und verztigert 
danach die weitere Abkiihlung der Innenschicht, so daB hier noch im 
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wesentlichen der sich ergebende Spannungszustand ahnlich bleibt wie 
beim SchleuderguB. Wenn aber bei flachen GuBstiicken beide Seiten 
der GuBwand von der eisernen Dauerform begrenzt werden, dann be­
ginnt die beschleunigte Abkiihlung gleichzeitig von innen und auBen, 
und es entstehen Spannungen von ganz erheblicher Starke und unbe­
rechenbarer Art und Richtung. Leert man solche GuBstiicke nicht augen­
blicklich nach dem Erstarren aus, so fiihren die Spannungen unver­
meidlich zum ReiBen oder zum Verziehen der Abgiisse. 

c) Gefiigebeschaffenheit des Werkstoffes. 

Das Gefiige des Dauerformgusses zeigt, wie nach der vorstehenden 
Beschreibung der technologischen und mechanischen Eigenschaften des 
Werkstoffes nicht anders zu erwarten ist, meistens zwei deutlich von­
einander zu unterscheidende Schichten. Die Randzone ist durch die 
unmittelbare Beriihrung mit der Dauerform abgeschreckt und weiB er­
starrt. Die Tiefe dieser weiBen Randschicht schwankt erheblich. Sie 
wird, wie erwahnt, von so vielen Betriebsbedingungen beeinfluBt, daB 
sie mit unbedingter Sicherheit nicht reguliert werden kann. Gewohn­
lich betragt die Tiefe der Abschreckschicht bis zu 2 mm, um dann iiber 
eine melierte Dbergangszone in die graue Innenschicht iiberzugehen. 
Bei hohem Phosphorgehalt und kalter Form oder iiberhaupt bei sehr 
schroffer Abschreckung kommt es vor, daB die Dbergangszone ganz 
fortfallt und die weiBe Randschicht scharf gegen den grauen Kern ab­
setzt. Solche GuBstiicke sollte man gar nicht erst einer Nachbehandlung 
unterziehen, da sie infolge des schroffen Absatzes zwischen den beiden 
Schichten auBerst sprode sind und bleiben, selbst wenn die AuBenschicht 
nach dem Gliihen bearbeitbar wird. 

Derartige fehlerhafte GuBstiicke lassen sich leicht mit bloBem Auge 
am Bruch erkennen. Uberhaupt gestattet das Bruchaussehen bereits 
bei einiger Dbung eine ziemlich einwandfreie Beurteilung des Materials. 
Bei der weiBen Randschicht kann man mit bloBem Auge sogar den 
Aufbau des Gefiiges erkennen. Wahrend bei hohem Kohlenstoff- und 
Siliziumgehalt das Gefiige dieser Schicht kornig aussieht, erscheint es 
bei abnehmenden Kohlenstoff- und Siliziumgehalt in steigendem MaBe 
strahlig; und zwar verlaufen die strahligen KristalIe, wie das bei jeder 
Art KokilIenguB beobachtet werden kann, senkrecht zur Formflache. 
Bei scharfen Kanten der Form iiberschneiden sie sich, so daB die GuB­
stiicke an diesen Stellen besonders empfindlich sind und leicht ein­
reiBen. Die anfangs erhobene Forderrtng auf Abrundung aller scharfen 
Kanten bei den DauerformguBstiicken findet hiermit also ihre Be­
griindung. 

An den StelIen, wo die Form geteilt ist oder wo bei zusammenge­
setzten Formen sich Luftschlitze zwischen den Formteilen befinden, 
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Abb. 46. Randschicht. Abb. 47. Randschicht. 
ungeiitzt. geiitzt mit alkoh. Salzsaure. 

125 X 125 X 

Abb. 48. nbergangszone. Abb. 49. nbergangszone. 
ungeiitzt. geiitzt mit alkolI. Salzsaure 
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pflegt die Abschrecktiefe besonders gro.B zu sein. Das erklart sich da­
durch, da.B an diesen Stellen ein oft kaum zu erkennender Grat entsteht, 
der beim Gie.Ben augenblicklich wei.B erstarrt und dann auf die Kristal­
lisation der benachbarten Fliissigkeit impfend wirkt. Da.B dieselbe Er­
scheinung auch eintritt, wenn gar kein erkennbarer Grat sich angie.Bt, 
ist wohl so zu erklaren, da.B in der Nahe der Teilungsfugen die Form be­
sonders gut geliiftet wird, so da.B an diesen Stellen im Augenblicke des 
Gie.Bens die Oberflachenspannung oder Kohasion des Metalles aufge­
hoben und die Fliissigkeit daher inniger an die Formwand gepre.Bt und 
infolgedessen energischer abgeschreckt wird als an anderen Stellen, wo 
das Metall durch seine Kohasion, vielleicht auch durch die friiher er­
wahnte isolierende Gasschicht, in einem gewissen Abstande von der 
Formwand gehalten wird. 1m iibrigen ist es ja eine auch in der Sand­
formerei bei diinnwandigem Gu.B haufig zu beobachtende Erscheinung, 
da.B bei hartem Eisen der Grat zuerst wei.B erstarrt und dann in 
das Gu.Bstiick selbst hineinstrahlt. Nur was beim Sandformgu.B 
Zufall ist, das ist beim Dauerformgu.B die Regel und tritt, wie gesagt, 
beim Dauerformgu.B sogar dann ein, wenn gar kein sichtbarer Grat 
entsteht. 

Metallographisch wurde das Wesen der harten Au.Benschicht und der 
melierten Ubergangsschicht bereits 1907 von Wedding und Cremer 25 

eingehend untersucht. Diese Arbeit betri£ft zwar eigentlich den ab­
sichtlichen Hartgu.B, aber die Verhaltnisse sind dort ganz ahnlich wie 
beim Dauerformgu.B, der eine Art von unfreiwilligem Hartgu.B darstellt. 
Die Beobachtungen von Wedding und Cremer haben daher auch fiir 
den Dauerformgu.B Giiltigkeit. Die wei.Be Au.Benschicht besteht aus 
nadeligem Zementit, mit ganz wenigen punktformigen graphitischen 
Ausscheidungen, die die Verfasser in Anlehnung an Benedicks als 
Spharulite bezeichnen. Mit wachsender Entfernung vom Rande ver­
mehren sich diese Spharulite und geben schlie.Blich der eigentlichen 
Ubergangsschicht das bekannte melierte Aussehen. Uber das Wesen 
der graphitischen Nester oder Spharulite hat spater Schiiz eingehende 
Untersuchungen angestellt und dabei ermittelt, da.B es sich bei diesen 
um ein Graphitferriteutektikum handelt. Er fand dieses Eutektikum 
zuerst 192226 als Zufallsergebnis bei diinnwandigem Maschinengu.B mit 
mehr als 3% Silizium und kam dann spater 192527 auf der Suche nach 
einem Verfahren zur planma.Bigen Erzeugung dieses Eutektikums auf 
die Verwendung von Kokillen oder Dauerformen, nachdem er erkannt 
hatte, da.B der hohe Siliziumgehalt erst in Verbindung mit einer gehOrigen 
U nterkiihlung das gewiinschte Gefiige erga b. S c h ii z hat festgestellt, da.B 
selbst beim Eingie.Ben von Eisen in Wasser dieses Graphiteutektikum 
bei hinreichend hohem Siliziumgehalt entsteht. Das wei.Be Eisen liegt 
dabei nicht als grobnadeliger Zementit, sondern in Form von Martensit 
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vor, was fUr die Festigkeit des Materials nach dem Gliihen wesentlich 
und giinstig erscheint. 

Die von S c h ii z erstmalig ausgesprochene Erkenntnis, daB die Dauer­
form ein geeignetes Hilfsmittel zur planmiiBigen Erzeugung des Graphit­
eutektikums ist, eroffnet den Dauerformverfahren plOtzlich ganz neue 
Aussichten und Moglichkeiten. Denn gerade auf die Erzeugung eines 
GuBeisens mit eutektischer Graphitverteilung konzentrieren sich in 
allerneuester Zeit die Bestrebungen aller fortschrittlichen Theoretiker 
und Praktiker in der GieBerei. Hanemann 28 erzeugt das GuBeisen 
mit eutektischer Graphitverteilung, indem er die Schmelze eine Zeitlang 
iiberhitzt und dann in gewohnliche Sandformen gieBt. Er benotigt da­
fUr eine besondere Schmelzanlage, da der in der GieBerei iibliche Kupol­
of en keine beliebig lange Uberhitzung des Schmelzgutes gestattet. Die 
Dauerform ermoglicht es, ein ahnliches - um nicht zu sagen das gleiche 
- Gefiige ohne jede Uberhitzung zu erhalten, durch starke Unter­
kiihlung des Metalles in der Form. Die Dauerformverfahren treten da­
mit in die erste Reihe der zur "Veredelung" des GuBeisens geeigneten 
Verfahren ein und gewinnen dadurch noch nicht zu iibersehende Aus­
sichten fiir die Zukunft. 

Die Schliffbilder 46-51 sind einem ungegliihten DauerformguBstiicke 
deutscher Herkunft mit 3,62% C, 3,36% Gr. (in der grauenlnnenschicht), 
2,83% Si, 0,56% Mn, 0,38% P und 0,090% S entnommen. Abb. 46 u. 47 
zeigen die sehr stark abgeschreckte AuBenschicht mit reinem Zementit 
und sehr wenigen Graphitspharuliten. Die Bilder 48 u. 49 entstammen 
der Ubergangsschicht, Abb. 50 u. 51 zeigen die graue Innenzone mit fein­
schuppigem Perlit als Grundgefiige und eingelagertem feinblatterigen 
Graphit. Bei sehr hartem Eisen ist das GefUge dieser Schicht hiiufig 
noch stellenweise mit einem Netzwerk von Ledeburit durchzogen. Die 
Abb. 52 u. 53 zeigen die Innenschicht eines DauerformguBstiickes von 
Ford, der nach dem Verfahren von Holley gieBt. Die Analyse dieses 
Stiickes ist 3,34% C, 2,90% Gr. (in der grauen Zone), 2,68% Si, 0,41 % P 
und 0,095% S. 

2. Wirkung der Nachbehandlung. 
Ais GieBer wird man haufig von Maschineningenieuren gefragt: 

"Warum vergiiten Sie Ihren GrauguB eigentlich nicht?" Und der ver­
storbene Direktor Dr. H uhn der L. Loewe & Co. A.G. pflegte bei Ge­
legenheit zu sagen: "Wir mussen zu einem GuBeisen mit Dehnung 
kommen!", wobei ihm auch offenbar ein Werkstoff vorschwebte, der 
ahnlich wie Stahl durch Gluhen vergutet wird. Man darf als Grau­
gieBer solche Anregungen, so sehr sie auch scheinbar mit dem Charakter 
des GuBeisens in Widerspruch stehen, nicht unbeachtet lassen; denn 
sie zeigen deutlich, warum die Verwendung des GuBeisens als Werk-



74 W erkstoff -Fragen. 

stoff zuriickgeht und warum die Lage der GieBereien von Jahr zu Jahr 
schlechter wird. Das GuBeisen ist ein unzuverlassiger Werkstoff. Es 
ist sprode, voller Spannungen und gelegentlich auch noch mit harten 
Stellen behaftet, die seinen Hauptvorzug, die leichte Bearbeitbarkeit, 
beeintrachtigen. Der Gedanke, solche Fehler durch Vergiiten zu be­
seitigen, also grundsatzlich jedes GuBstiick vor der Lieferung zu gliihen, 
ist durchaus nicht von der Hand zu weisen, wenn dafiir auch wahr­
scheinlich der jetzt iibliche GrauguB mit seiner groben Graphitausbil­
dung als Ausgangsstoff nicht in Frage kommt. Was aber fiir den sand­
geformten GrauguB vorlaufig nur eine Moglichkeit ist, und bisher nur 
ganz vereinzelt, z. B. fiir Automobilzylinderkolben, regelmaBig durch­
gefiihrt wird, das ist fiir den DauerformguB eine unbedingte Notwendig­
keit. Denn die genannten Fehler, wie Sprodigkeit, Spannungen und 
harte Stellen, lassen sich, wie im vorigen Abschnitt geschildert, beim 
DauerformguB von vornherein nicht mit unbedingter Sicherheit ver­
meiden. Diese Sicherheit ist aber vor allen Dingen notig, da sie erst das 
Vertrauen zum DauerformguB bringen kann, das in den vergangenen 
Jahren durch die fortwahrenden Versuche der GieBer, um das Gliihen 
herumzukommen, verscherzt wurde. Das Gliihen ist gar kein notwen­
diges "Obel, wie manche GieBer glauben, sondern es ist ein ganz beson­
derer Vorzug beim DauerformguB. Es ist eben das "Vergiiten", wie 
es die GuBverbraucher sich wiinschen. 

Zunachst die technische Ausfiihrung dieses Vergiitungsprozesses: Als 
man erkannt hatte, daB trotz der richtigen Gattierung, der richtigen 
Formtemperatur, des rechtzeitigen Ausleerens und auch trotz Anwen­
dung von Warmeschutzschichten nicht der gewiinschte Erfolg erzielt 
und die Harte und SprOdigkeit des Dauerformgusses durch diese MaB­
nahmen nicht unter allen Dmstanden vermieden werden konnte, ging 
man zunachst dazu iiber, die GuBstiicke nach dem Ausleeren aus der 
Form in besondere Schutzmittel zu packen, um die weitere Abkiihlung 
nach Moglichkeit zu verzogern. Bereits OusterS hatte erkannt, "daB, 
wenn die dunkelrotwarmen Rohre (die also zu lange in der Form ge­
blieben und dadurch hart geworden waren) mit den sehr heiBen gelb­
warmen zusammengestapelt wurden, erstere durch dieses Gliihverfahren 
nach dem Abkiihlen bearbeitbar wurden". In der Beschreibung des 
Myers Verfahrens 13 heiBt es: 

"Wesentlich ist das Selbstausgluhen der GuBstucke. Diese werden, sobald sie 
aus der Form fallen, in eine pulverige Masse von bestimmter Zusammensetzung 
getaucht. Die isolierende Wirkung dieser Masse ist so groB, daB die GuBstucke 
viele Stunden heiB bleiben und so schrittweise abkuhlen. Die Zeit, die die GuB­
stucke in dieser Packung bleiben, schwankt nach der GroBe der Wandstiirke. 
Kolben werden 4 Stunden darin gelaBsen." 

Dnd Schwartz14 schlieBlich schreibt noch vor 2 Jahren: 
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"Um bearbeitbare Abgiisse zu erhalten, miissen diese sofort nach dem Er­
starren aus der Form ausgeleert und dann in schlechte Warmeleiter oder in luft­
dichte GefaBe gepackt werden." 

Diese HilfsmaBnahmen sind durchaus geeignet und haben auch 
sicherlich manches DauerformguBstuck vor dem Hartwerden geschiitzt. 
Sie bringen aber ebensowenig wie die obengenannten BetriebsmaB­
nahmen eine unbedingte Sicherheit. Wenn ein GuBstiick in der Form 
bereits zu tief abgekiihlt und infolgedessen hart geworden ist, dann kann 
auch die nachtragliche Verzogerung der Abkiihlung die Harte nicht 
wieder aufheben, sondern solche Stiicke bleiben hart. Es gibt deshalb 
keine andere Moglichkeit, als diese GuBstiicke nachtraglich noch einmal 
auf etwa 850 0 C zu erwarmen, also regelrecht zu gliihen. DaB man nun 
die GuBstiicke nicht erst vollig abkiihlen laBt, sondern sofort nach dem 
Ausleeren aus der Form in den Gliihofen bringt, liegt bereits aus warme­
wirtschaftlichen Griinden nahe. AuBerdem hat es sich gezeigt, daB GuB­
stiicke, die erst vollig abgekiihlt und dann aufs neue auf die Gliih­
temperatur erwarmt werden, sich durch AuslOsung der inneren Span­
nungen leicht verziehen. Die Neigung der GuBstiicke zum Verziehen 
verursacht iiberhaupt einige Schwierigkeiten beim Gliihen. Sie zwingt 
dazu, nach dem SchleuderguBverfahren hergestellte Rohre im Gliih­
of en standig langsam zu drehen. Fiir kleine GuBstiicke hat sich der von 
der Firma Delco-Remy in Anderson Ind. angewendete Trommelofen 
(vgl. S. 14) gut bewahrt, in dem die GuBstiicke durch die Drehbe­
wegung des Of ens standig gewendet und so vor ungleichmaBiger Warme­
aufnahme geschiitzt werden. Bei dem Durchgangsgliihofen und noch 
mehr bei den Einsatz6fen hat es sich als zweckmaBig erwiesen, die GuB­
stiicke in Sand lose einzupacken, damit sie nicht iibereinander hohl 
liegen und in der Of en war me zusammenfallen oder sich deformieren. 
Kleinen Hohlkorpern kommt beim sofortigen Gliihen zugute, daB sie 
noch yom GieBen her den Sandkern enthalten, der ihnen hilft, ihre Form 
zu bewahren. 

Uber den EinfluB der Temperatur, Gliihdauer und Abkiihlgeschwindig­
keit auf den Verlauf des Gliihprozesses liegt eine Reihe von Unter­
suchungen vor, deren Ergebnisse in Tabelle 7 einschlieBlich der Analysen 
der verwendeten Ausgangsmaterialien zusammengestellt sind. Danach 
hat J. E. Hurst 29 1917 festgestellt, daB durch Gliihen iiber 750 0 fast 
der gesamte Kohlenstoff des GuBeisens (mit Ausnahme des im Phos­
phideutektikum enthaltenen) in Graphit iibergefiihrt wird. Die Gliih­
dauer spielt dabei keine Rolle; im Gegenteil, nach 15stiindigem Gliihen 
beginnt das Eisen, den graphitischen Kohlenstoff zurUckzulOsen, so daB 
sich nach dem Abschrecken wieder steigende Mengen von gebundenem 
Kohlenstoff im Eisen zeigen. Nach dreiBigstiindigem Gliihen erreicht 
die Menge des zuriickgelOsten Kohlenstoffes mit etwa 50% des Gesamt-
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gehaltes ihren Hohe­
punkt. Die Proben 
wurden im Wasser ab­
geschreckt, der Ein­
fluB der Abkiihlungs­
geschwindigkeit also 
nicht beriicksichtigt. 
E. Piwowarski 30 

dehnt die Versuche von 
Hurst auf den Ein­
fluB der Abkiihlungs­
dauer aus und zieht 
gleichzeitig ein Eisen 
mit temperguBartig 
niedrigem Kohlenstoff, 
aber hohem Silizium­
gehalt heran. Dieses 
Eisen verhalt sich ge­
nau wie das hoher 
gekohlte GuBeisen: 
N ach dem Erhitzen 
auf etwa 800 ° C ist 
kein gebundener Koh­
lenstoff III nennens­
werter Menge mehr 
vorhanden, sofern das 
Temperaturintervall 

zwischen AC1 und Arl 

langsam genug mit 
einer Abkiihlungsge­
schwindigkeit von et­
wa 1--2°jMin. durch­
laufen wird. Danach 
kann die Abkiihlung 
belie big schnell, also so­
gar durchAbschrecken 
III Wasser erfolgen. 
Schiiz 31 untersucht 
die Mindesttemperatur 
und Mindestgliihzeiten 
und findet, daB bei 
24stiindigem Gluhen 
der Zerfall des Perlits 
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und Zementits bei 500 0 C beginnt und bei 600 0 C vollkommen ist. 
Bei dreistiindigem Gliihen sind die entsprechenden Temperaturen 575 
bzw. 650 0 C. Der Abkiihlungsgeschwindigkeit schenkt Schiiz bei 
dieser Untersuchung keine Beachtung, holt den Mangel aber 1924 nach 
und bestatigt nun 32 im wesentlichen die Feststellung von Piwowarski. 

Das iibereinstimmende Ergebnis ist also, daB ein GuBeisen selbst bei 
niedrigem Kohlensto££geha1t von etwa 2,5% durch Erwarmen auf etwa 
800 0 C und anschlieBendes langsames Abkiihlen bis auf etwa 730 0 

weich gegliiht werden kann. Voraussetzung ist allerdings, daB ein Teil des 
Kohlenstoffes bereits vor dem Gliihen als Graphit vorliegt, was natiir­
lich bei niedrigem Kohlenstoffgehalt einen entsprechend hOheren 
Siliziumgehalt bedingt. Die Temperatur von 800 0 C braucht nach den 
Versuchen nur soeben erreicht zu sein, praktisch miissen die Abgiisse 
allerdings kurze Zeit auf dieser Temperatur gehalten werden, damit die 
GuBstiicke durch und durch die erforderliche Temperatur annehmen. 

Die Abkiihlungsgeschwindigkeit von 2-3 0 jMin. fiir das Temperatur­
intervall von 800 bis etwa 700 0 C ergibt praktisch die Werte fiir die 
Baulange und fiir die Durchsatzzeit eines kontinuierlichen Gliihofens. 
Gelangen die GuBstiicke bereits mit einer Anfangstemperatur von 
500-600 0 C aus der Form in den Of en , so braucht die Anwarmezone nur 
verhaltnismaBig kurz zu sein. Die Gliihzone selbst zieht man konstruktiv 
auf einen Punkt zusammen, an dem man die 01- oder Gasbrenner an­
setzt oder sonstwie dem Of en die Warme zufiihrt. Eine gewisse Aus­
dehnung erhalt die Gliihzone von selbst durch die Ausbreitung der 
Flamme. Will man dann die GuBstiicke bei etwa 700 0 C aus dem Of en 
heraustreten lassen, so ergibt sich fiir die Abkiihlzone eine Lange von 
5 m bei einer Durchsatzgeschwindigkeit von 8 Min.jm oder 10 m bei 
4 Min.jm. Das Produkt aus Lange und Durchsatzgeschwindigkeit muB 
jedenfalls fiir die Abkiihlzone etwa 40 m • Min. betragen, damit die 
notwendige Abkiihlungsgeschwindigkeit von 2-3 0 lMin. eingehalten 
wird. 

a) Technologische Beschaffenheit nach dem Gliihen. 

Durch das Gliihen ist das Material nun von Grund auf verandert. 
Zunachst sind die Schwierigkeiten, die der ungegliihte DauerformguB 
bei der Bearbeitung machte, vollstandig verschwunden. Die harte AuBen­
schicht ist weich, die harten Stellen, die, wie erwahnt, beim Bearbeiten 
so besonders storend wirkten, sind nicht mehr vorhanden. Das Material 
ist im Gegenteil jetzt vielleichter zu bearbeiten als gewohnlicher Grau­
guB, was sich durch die groBere Dichte und Homogenitat des Dauer­
formgusses erklart. Wahrend bei der Bearbeitung von normalem Grau­
guB mit Schnelldrehstahl nur mit einer Schnittgeschwindigkeit von etwa 
15-25 mjMin. bei 4 mm Vorschub gerechnet werden kann, erreicht man 
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beim gegliihten DauerformguB spielend 55 m/Min. unter den gleichen 
Bedingungen, wie eigene Messungen ergeben haben. Schwartz, der 
bei seinem DauerformguB ebenfalIs die Schnittgeschwindigkeit unter­
sucht hat, gibt sogar iiber 65 m/Min. an und erwahnt noch ausdriick­
lich, daB die Stahle dabei langer standen, als vorher je fUr moglich ge­
halten wurde. Rohe Schnittgeschwindigkeit und Lebensdauer der Werk­
zeuge sind insbesondere auch eine Folge davon, daB der Dauerf.orm­
guB nach dem Gliihen keine GuBhaut hat in dem Sinne wie Sandform­
guB. Denn bei diesem ist die auBere Raut nicht nur von Natur barter als 
der Kern, sondern die beim GieBen festbrennenden Sandkornchen geben 
der GuBhaut geradezu einen schmirgelartigen Charakter, der die Werk­
zeuge erklarlicherweise stark angreift und baufig bei schlechtem Sande 
zum Beizen der GuBstiicke mit Schwefelsaure zwingt. 

b) Verbesserung der mechanischen Eigenschaften. 

Wie Pard un 16 festgestellt hat, sind ferner durch das Gliihen samt­
liche Festigkeiten des Dauerformgusses gestiegen (vgl. TabelIe 6). Zug­
festigkeit und Biegefestigkeit, die beim ungegliihten Material schon hOher 
lagen als bei gewohnlichem GrauguB, iibertreffen jetzt die entsprechen­
den Werte des in Sand gegossenen GuBeisens um 40--50%. Schlag­
festigkeit und Durchbiegung, die vor dem Gliihen etwas niedriger waren 
als beim SandformguB, sind jetzt ebenfalls um durchweg 20% hOher 
als bei diesem. Diese Tatsachen sind nicht zu bestreiten, und daB bei 
den Par dun schen und anderen privaten Untersuchungen nicht irgend­
welche besonders vorbereiteten oder ausgesuchten Proben zugrunde ge­
legt sind, ist inzwischen langst durch amtliche Priifungen - im Material­
priifungsamt zu Berlin-Dahlem sowohl, als auch durch die American 
Society for Testing Materials - bestatigt worden. In Amerika ist man 
sogar schon dabei, auf Grund der hoheren Festigkeiten neue Abnahme­
bedingungen fUr SchleuderguBrohre aufzustelIen, die, wie bereits wieder­
holt erwahnt, als Sondergattung des Dauerformgusses zuerst zu allge­
meiner Bedeutung und Anerkennung gelangt sind. 

Nur eine nachteilige Eigenschaft des Dauerformgusses hat das Gliihen 
bisher nicht vollig beseitigen konnen: die Sprodigkeit. Zwar ist der GuB 
nach dem Gliihen bedeutend widerstandsfahiger gegen Schlage als vor­
her, aber die Sprodigkeit ist doch beim gegliihten DauerformguB immer 
noch groBer oder mindestens ebenso groB wie beim normalen sandge­
formten GrauguB. Das ist sonderbar; denn in Anbetracht der bedeuten­
den Steigerung fast alIer Festigkeiten und angesichts der Romogenitat 
und Dichte des Werkstoffes sollte man nach dem Gliihen diese Sprodig­
keit eigentlich nicht mehr erwarten. - Ihre Ursache wurde bei dem un­
gegliihten Gusse zunachst in dem verbaltnismaBig hohen Phosphorgehalt 
des Eisens gesucht. Da dieser durch das Gliihen nicht verandert ist, 
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bleibt die PhosphorsprOdigkeit auch nach dem Gliihen bestehen. Sodann 
aber wurde als Hauptgrund fiir die Sprodigkeit der Spannungszustand 
der verschiedenen Schichten im Qup.rschnitt eines GuBstiickes ange­
nommen. Beim GieBen erstarrt, wie ausfiihrlich geschildert wurde, die 
AuBenschicht durch die kiihlende Wirkung der Dauerform soviel 
schneller als die weiter zUrUckliegenden Schichten, daB ihre Schwin­
dung im wesentlichen schon beendet ist, wahrend das iibrige Material 
noch fliissig ist. Erst dann beginnt die Innenschicht ebenfalls zu er­
starren und zu schwinden und erzeugt nun, da sie durch die bereits 
weitgehend abgekiihlte AuBenschicht am freien Schwinden gehindert 
wird, Druckspannungen in der weiBen AuBenschicht und Zugspan­
nungen in der grauen Innenschicht. 

Die Spannungen im Wandquerschnitt sind also zunachst nur darauf 
zuriickzufiihren, daB die Erstarrung und Schwindung der einzelnen 
Schichten nicht auf einmal, sondern getrennt erfolgen. DaB dariiber hinaus 
die weiBeAuBenschicht einganz anderes SchwindmaB (etwa 1,5%) hat als 
die graue Innenschicht (etwa 0,75%), tritt dabei noch gar nicht in Er­
scheinung; denn die Schwindung der AuBenschicht erfolgt bereits, wah­
rend die Innenschicht noch fliissig, also nachgiebig ist. Wenn nun aber 
durch das nachtragliche Gliihen das weiBe Eisen der AuBenschicht in 
graues Eisen umgewandelt wird - denn das ist der Sinn des Aus­
gliihens -, dann erfahrt diese AuBenschicht eine Volumenzunahme, 
die annahernd der urspriinglichen Differenz der SchwindmaBe ent­
spricht. Die AuBenschicht wachst also um ungefahr 0,75%, und da die 
Innenschicht sich wahrend des Gliihens nicht mehr verandert, ergibt 
sich, daB die AuBenschicht, die vor dem Gliihen die Innenschicht 
nur am freien Schwinden hinderte, nach dem Gliihen diese formlich 
auseinanderzuziehen trachtet, so daB also als Folge des Gliihens erhohte 
Druckspannung in der AuBenschicht und erhOhte Zugspannung in der 
Innenschicht entsteht. DaB dieser verscharfte Spannungszustand sich 
nicht sogar in erhOhter SprOdigkeit und Bruchgefahr nach dem Gliihen 
auBert, erklart sich dadurch, daB die AuBenschicht durch das Gliihen 
an sich auBerordentlich weich geworden ist. DaB der geschilderte 
Spannungszustand nach dem Gliihen aber tatsachlich herrscht, wird 
durch folgende sehr interessante Beobachtung aus dem Betriebe be­
wiesen. 

Es wurde eine groBe Menge Kolben in Dauerformen gegossen, die ge­
maB Abb. 54 keinen Boden hatten, also als offene Zylinder verhaltnis­
maBig ungehindert schwinden konnten. Die Kolben hatten, wie die 
Abbildung zeigt, am unteren Teile zwecks Gewichtsersparnis nur eine 
geringe Wandstarke, wahrend oben reichlich Material zum Einstechen 
der Kolbenringnuten vorgesehen war. (Beim GieBen lag der stark­
wandige Teil unten.) Nach dem Bearbeiten blieben an dem diinn-
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wandigen Teile nur noch 1,5 mm stehen, wahrend die Wandstarke 
der Abgiisse einschlieBlich Bearbeitungszugabe hier 4 mm betrug. Nun 
kam es hiiufig vor, daB die Kolben nach beendigter Bearbeitung ein­
schlieBlich des Schleifens tiber Nacht ohne irgendeine Bertihrung plotz­
lich sprangen. Die Untersuchung ergab, daB die Abgiisse manchmal 
nach dem Gliihen auf der Innenflache des diinnwandigen Teiles feine 
Langsrisse von 20-30 mm Lange und bis zu einem halben Millimeter 

Abb. 54. 
Kolben mit GliihriB. 

Tiefe zeigten. Diese Risse verliefen nach oben 
und unten im Material, wo die Abgiisse dick­
wandiger wurden; der verstarkte Wulst war 
in keinem FaIle mit eingerissen. 

Die Risse waren offenbar beim Gliihen ent­
standen, weil die Starke der grauen Innenschicht 
nicht ausreichte, um den durch das Wachsen 
der AuBenschicht beim Gliihen freigewordenen 
zusatzlichen Zugkraften erfolgreich Widerstand 
zu leisten. DaB die Risse sich dabei an den 
Stellen mit der geringsten Wandstarke zuerst 
zeigen muBten, ist klar. Denn einmal ist natiir­
lich bei geringer Wandstarke auch die graue 
Schicht besonders schwach; dariiber hinaus 
aber pflegt gerade an den Stellen mit geringer 
Wandstarke die Einschrecktiefe besonders groB 

zu sein, weil die GuBstiicke nach dem GieBen den dickwandigen Stellen 
zuliebe fUr die diinnwandigen Teile zu lange in der Form bleiben 
miissen. Bei den Kolben war daher, wie in der Abbildung angedeutet, 
gerade an den diinnwandigen Stellen die weiBe AuBenschicht beson­
ders stark, so daB also nach dem Gliihen hier auch ganz besonders 
groBe ZugkriiJte auftraten. 

c) Gefiigeveranderung durch die Nachbehandlung. 

Der EinfluB des Gliihens auf das GefUge beschrankt sich im wesent­
lichen auf die weiBe AuBenschicht und die melierte Ubergangszone. Der 
hier durch die Unterkiihlung beim GieBen entstandene nadelige Zementit 
sowie der feinere Martensit zerfallen in Ferrit und Temperkohle. Arbeitet 
der Gliihofen mit stark oxydierender Flamme, dann kommt es auch wohl 
vor, daB die ausgeschiedene Temperkohle trotz der kurzen Gliihdauer 
in bemerkenswerter Menge am Rande herausbrennt. Der Bruch erscheint 
dann nach dem Gliihen in der AuBenschicht wieder weiBlich, so daB man 
anfangs versucht ist zu glauben, die Randschicht sei hart geblieben. 
Durch Anfeilen kann man sich aber bereits iiberzeugen, daB sie durch­
aus weich ist, und unter dem Mikroskop erkennt man, daB das Gefiige tat­
sachlich rein ferritisch ist. 
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Normalerweise bleibt aber der ausgeschiedene Kohlenstoff in Form 
von Temperkohlenestern zwischen den Ferrit polyedern eingeschlossen, 
wie die Abb. 55 u. 56 deutlich zeigen. Das Bruchaussehen ist dann 
nach dem Gliihen gleichmaBig grau. Die Bilder 59 u. 60 zeigen, daB 
in der urspriinglich grauen Schicht die charakteristische Zeilenstruktur 
und das Graphitferriteutektikum des Dauerformgusses geblieben sind. 
Die Bilder 55-60 stammen von einem deutschen DauerformguBstiick 
mit folgender Analyse: 3,66% C, 3,62% Gr. (nach dem Gliihen), 2,90% 
Si, 0,14% P und 0,087% S. Das den Bildern 61 u. 62 zugrunde liegende 
DauerformguBstiick stammt aus Amerika von Holley. Seine Analyse 
ist 3,40% C, 3,40% Gr. (nach dem Gliihen), 2,80% Si, 0,26% P, 0,069% S. 

3. Vergleich des Dauerformgusses mit GrauguJ3 und 
TemperguJ3. 

Durch das nachtragliche Gliihen des Gusses erhalten die Dauerform­
verfahren schon rein auBerlich eine gewisse Ahnlichkeit mit der Arbeits­
weise beim TemperguB. Und auch die Eigenschaften des Erzeugnisses 
ahneln denen des Tempergusses in mancher Beziehung. Die Bearbeitungs­
fahigkeit ist beim DauerformguB fast die gleiche wie beim TemperguB, 
wie aus den angegebenen Werten fiir die Schnittgeschwindigkeit 
hervorgeht. Die mechanischen Festigkeiten liegen zwischen den Festig­
keitswerten von gewohnlichem GrauguB und TemperguB, wie die von 
Pardun angestellten ZerreiB- und Biegeversuche gezeigt haben. Nur 
die Dehnung und Kaltverformbarkeit, die gerade ein charakteristischer 
Vorzug des Tempergusses ist und diesem Werkstoffe die Bezeichnung 
"schmiedbarer GuB" eingetragen hat, fehlt dem DauerformguB. Statt 
dessen besitzt dieser in seiner Sprodigkeit eine sehr unangenehme Eigen­
schaft, die ihn hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit gegen Schlage und 
StoBe oft sogar dem gewohnlichen GrauguB unterlegen macht. Es ist 
daher klar, daB die Bestrebungen der DauerformgieBer vorlaufig in 
erster Linie der Bekampfung dieser Sprodigkeit gelten miissen. 

Welche Wege dabei einzuschlagen sein werden, zeigt wieder der Ver­
gleich mit dem TemperguB. Dieser ist vor dem Gliihen in noch viel 
hOherem MaBe als DauerformguB hart und sprode. Die Sprodigkeit des 
ungegliihten Tempergusses ist aber nicht auf Spannungsunterschiede 
zwischen verschiedenen Schichten im Materialquerschnitt zuriickzu­
fiihren, sondern in der Natur des Gefiiges selbst begriindet. Denn der 
Bruch ist einheitlich und durch und durch weiB. Das ist meines Er­
achtens der Hauptvorteil beim TemperguB, daB man es nur mit einer 
Art von Gefiige zu tun hat und daB nicht innerhalb des Wandquer­
schnittes zwei grundverschiedene Materialschichten vorhanden sind. 
Wie verschieden WeiBeisen und Graueisen voneinander sind, geht deut­
lich aus Abb. 62 nach Th. Thurner 33 hervor. Danach hat die Schwin-

Janssen, Dauerformverfahr€ll. 6 
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Abb.55. Rand~chicht . 
ungeatzt. 

Abb. 56. Randschicht. 
geatzt mit alkoh. Salzsaure. 
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Abb.57. tl"bergangszone. 
ungeatzt. 

Abb. 58. tl"bergangszone. 
geatzt mit alkoh. Salzsaure. 
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dungskurve des weiBen Eisens mehr Ahnlichkeit mit der des Kupfers 
als mit der des Graueisens. Ein GuBstiick aber, dessen AuBenschicht 
aus Kupfer und Innenschicht aus GrauguB besteht, ist selbstverstand­
lich undenkbar. Die Entwicklung wird also wahrscheinlich dahin fiihren, 
im DauerformguB die primare Entstehung von zwei Schichten zu ver­
meiden. Ob man sich nun dafiir entscheidet, die weiBe Schicht zu ver­
meiden, oder zunachst das ganze Stiick weiB zu gieBen, ist Ansichts­
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sache. Moglich ist an sich 
beides; denn wenn man mit 
dem Kohlenstoffgehalt hoch 
genug geht, kann man sehr 
wohl die Entstehung von 
weiBem Eisen in der AuBen-

~ schicht verhiiten, und wenn 
~ man andererseits mit dem 
~ Kohlenstoff auf etwa 2,5% 
~ heruntergeht, so erhalt man 
~ ohne weiteres einen volIkom­
~ men ,:eiBen Bruch. 
~ Memes Erachtens kommt 
~ die erste Moglichkeit fiir den 
C:5 DauerformguB nicht mehr in 

"" 1"--
Frage. Denn wie oben aus­
fiihrlich gezeigt wurde, hat die 

30 60 90 120 150 180 210 2'10 270 300 Erfahrung gelehrt, daB die 
~sek 

Bezeichnung I c I Gr·1 Si I Mn I p S 
l-

Northampton 2,75 2,60 3,98 0,50 1,25 0,03 

Grau Hiimatit 3,39 2,53 3,47 0,55 0,04 0,03 

WeiB. Eisen 2,73 - 0,01 Sp 0,01 Sp 

Abb. 63. Typen von Schwindungskurven 
(nach Thurner). 

GuBstiicke, auch wenn sie 
durchweg grau erstarrt sind, 
doch zur Aufhebung der 
inneren Spannungen noch ge­
gliiht werden miissen und 
auch nach dem Gliihen noch 
eine gewisse SprOdigkeit be­

sitzen, so daB sie in dieser Beziehung hochstens dem in der Sandform 
gegossenen GrauguB gleichen. Die bessere Bearbeitungsfahigkeit, hohere 
Dichte und Festigkeit des Werkstoffes kommen also in diesem Fane 
eigentlich nicht zur Geltung. 

Will man aber diese Eigenschaften des Dauerformgusses richtig zur 
Geltung bringen und in der Dauerform einen GuB erzeugen, der auch 
eine gewisse Dehnung besitzt, also dem TemperguB nahekommt, dann 
muB man dafiir sorgen, daB das Material beim GuB zunachst vollstandig 
weiB erstarrt. Nach dem Gliihen erhiiJt man dann iiber den ganzen 
Querschnitt ein gleichmaBiges Gefiige von Ferrit mit eingelagerter 
Temperkohle, etwa von der Art des amerikanischen Black-Heart-



Vergleich des Dauerformgusses mit Graugull und Tempergull. 85 

Tempergusses. Das Dauerformverfahren kommt dann gewissermaBen 
auf eine Vereinfachung der sonst zur Erzeugung von TemperguB 
iiblichen Arbeitsweise hinaus. Wahrend man beim TemperguB gewohn­
lich mit dem Kohlenstoff und Silizium heruntergehen muB, urn die 
primare Graphitausscheidung zu vermeiden, kann bei der Dauerform der 
Siliziumgehalt ruhig iiber 2% bleiben, weil die intensive Kiihlwirkung 
der Kokille insbesondere bei niedrig gekohltem Eisen die Entstehung 
von Graueisen sowieso verhindert. Der hohe Siliziumgehalt kommt dann 
nachher beim Gliihen der Zersetzungsgeschwindigkeit zustatten, so daB 
die Gliihdauer von mehreren Tagen auf ebenso viele Stunden abgekiirzt 
und auch das umstandliche Einpacken der GuBstiicke in Tempertopfe 
gespart werden kann. 

Diese Moglichkeit hat wohl Schwartz14 als erster erkannt und zum 
Ausdruck gebracht. Er hat ein Eisen mit 3% C und 1,5% Si in der 
Dauerform weiB gegossen und in 51/ 2 Stunden weich gegliiht. Das Ma­
terial zeigte danach eine ZerreiBfestigkeit von 31,5 kg/mm2 bei einer 
Dehnung von 10%. .Ahnliche Ergebnisse wurden bei der Harrison 
Radiator Co., Lockport, N.Y., nach einer miindlichen Mitteilung des 
dortigen GieBereiingenieurs erzielt. Hier erzeugt man im normalen Be­
triebe synthetisches GuBeisen aus Blechschrott, Carborundum und Elek­
trodenkohle im Elektroofen. Als gelegentlich der Kohlenstoffgehalt einer 
Charge betrachtlich unter 3 % blieb, erhielt man in der Dauerform voll­
standig weiBe GuBstiicke als Zufallserzeugnisse. Man machte mit diesen 
GuBstiicken Gluhversuche und fand, daB sie nach 7-9stiindigem 
Gliihen bei 850 0 C weich und so dehnbar wurden, daB ein £lac her Keil 
von 10 mm Starke und etwa 150 mm Lange, wie man ihn dort zur Prii­
fung der Diinnfliissigkeit goB, kalt zu einem Ringe gebogen werden 
konnte. Die Analyse dieses Keiles nach dem Gliihen ergab 2,63% C, 
2,63% Graphit, 2,67% Si. Dabei war das Gliihen unverpackt in einem 
langen Durchgangsofen vorgenommen, so daB die Teile der eigentlichen 
Gluhtemperatur von etwa 850 0 C hochstens zwei Stunden lang aus­
gesetzt waren. 

Diese Ergebnisse lassen fiir die Zukunft des Dauerformgusses vieles 
erhoffen. DaB sie nicht schon zu weiteren Fortschritten in der Rich­
tung der Materialverbesserung gefiihrt haben, liegt daran, daB es vor­
laufig noch nicht gelungen ist, Eisen mit niedrigem Kohlenstoffgehalt 
von 2,5-3 % mit einem ertraglichen AusschuBsatze in der Dauerform 
zu gieBen. Die Abkuhlung ist offen bar in der Dauerform fur dieses 
Material zu stark,· wie man bereits mit bloBem Auge am Bruchaus­
sehen erkennen kann: Beim normalen TemperguB ist das Gefiige vor 
dem Gliihen etwas mehr kornig, wahrend es beim DauerformguB stark 
strahlig und grobkristallin erscheint, etwa wie beim ZinkguB. Man 
wird durch Veranderung der Legierungsbestandteile zunachst die Ab-
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schreckwirkung der Dauerform erheblich mildern miissen, um die GuB­
stiicke iiberhaupt unbeschadigt aus der Form zu bekommen. Wenn 
das aber gelungen sein wird, dann wird der TemperguB in dem Dauer­
formguB einen starken Konkurrenten finden, der durch die Erparnis 
von L6hnen und durch die Verkiirzung der Gliihdauer um ein Betracht­
liches billiger sein wird als normaler TemperguB. 

V. Wirtschaftliche Fragen. 
Einen Hauptanreiz zur Benutzung von Dauerformen bildete von 

jeher der aus dem Fortfall von L6hnen zu erwartende wirtschaftIiche 
VorteiI. Und in der Tat ist beim SchleuderguBverfahren, das wiederholt 
als dasjenige Dauerformverfahren fUr EisenguB bezeichnet wurde, das als 
erstes sich durchgesetzt und ernstliche Bedeutung erlangt hat, ein wirt­
schaftlicher Vorteil gegeniiber dem iiblichen Sandformverfahren erzieIt 
worden. Die anderen Dauerformverfahren dagegen befinden sich noch 
im Zustande der Entwicklung, und es ist hier bisher nur ganz vereinzelt 
bei besonders giinstiger und gleichmaBiger Beschaftigung wirklich zu 
einer Ersparnis gegeniiber der Sandformerei gekommen. Es muB daher 
als ganzlich verfriiht bezeichnet werden, von den Dauerformverfahren 
schon jetzt allgemein einen bemerkenswerten wirtschaftlichen VorteiI 
zu erwarten. 1m Gegenteil, wie bei jedem neu auszuprobierenden Ver­
fahren liegen beim DauerformguB die Selbstkosten zunachst durchweg 
noch hOher als beim SandformguB. 

Diese Erkenntnis wurde zum ersten Male im September 1926 auf der 
Jahresversammlung der amerikanischen GieBereifachleute zu Detroit 
zum Ausdruck gebracht. 1m Rahmen dieser Tagung versammeIten sich 
die DauerformgieBer zu einer besonderen AusschuBsitzung, iiber deren 
Ergebnis die bereits mehrfach angezogene Druckschrift 2610 der A.F.A. 
interessante Aufschliisse gibt. J. A. Murph y 6 stellt hier in einem Vor­
trage fest: 

"Die Entwicklung von schnelleren und besseren Formmaschinen und Ein­
richtungen fUr schnellere Produktion von GuBstiicken in Sandformen ist imstande, 
die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten einer Dauerform zu einem groBen 
Nachteil fUr diese zu gestalten. Die Uberlegenheit der GuBstiicke aus eisernen 
Formen ist fUr manche Zwecke unbestreitbar, aber da die Anlagekosten bei der 
Dauerform gr6Ber sind und auch sicherlich noch lange gr6Ber sein werden, bleibt 
die Hauptschwierigkeit vor der Hand die, das Erzeugnis fUr einen entsprechend 
h6heren Preis abzusetzen als sandgeformten GuB." 

In ahnlichem Sinne auBert sich nach Pardun19 auch Dr. R. Mol­
denke, der in Anbetracht der Nachteile und hohen Anlagekosten von 
Metalldauerformen den richtigen Weg zur Massenherstellung in einer 
weiteren Entwicklung der Sandformverfahren sieht. 
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Gegen diese, leider begrundet pessimistischen, Ansichten amerika­
nischer Fachleute uber die vorlaufigen wirtschaftlichen Aussichten des 
Dauerformgusses laBt sich in etwa das Beispiel des bereits bewahrten 
SchleuderguBverfahrens fur Rohren ins Feld fiihren. Allerdings sind bei 
der Rohrenfabrikation auch die Moglichkeiten zur Ersparnis von Lohnen 
besonders groB. Zunachst fallt beim SchleuderrohrenguB der ganze 
Bohrungskern fort, mit dessen Herstellung normalerweise allein 3 Mann, 
das ist etwa 1/5 der zu einer Partie vereinigten Akkordgruppe, dauernd 
beschiiftigt sind. Ferner wird das Aufstampfen und Schwarz en der 
Formen gespart, das Einlegen der Bohrungskerne, das Ziehen der Spin­
deln nach dem Gusse usw. Nicht zu vergessen ist auch der Vorteil in der 
Putzerei; denn das Schleuderrohr ist innen und au Ben frei von Sand, 
so daB nur der Muffenkern entfernt werden muB. Das Spitzende, das 
beim sandgeformten Rohre in der Putzerei abgestochen werden muB, weil 
vom GieBen her Kopf und EinguB daranhangen, ist beim Schleuderrohr 
von vornherein glatt. AuBer der Ersparnis von Formerlohnen trifft 
beim Schleuderrohr also eine ganze Reihe von gunstigen Umstanden zu­
sammen, die die Erzielung eines wirtschaftlichen Vorteiles ermoglichen. 

Bei anderen GuBstucken ist dagegen die Moglichkeit der Lohner­
sparnis durch Anwendung von Dauerformen bei weitem nicht so groB, 
wie an einem Beispiele gezeigt werden mage. Will man das in Abb. 33 
(Seite 40) dargestellte GuBstuck von etwa 1 kg Gewicht in der Sandform 
gieBen, so nimmt man mindestens 6 Stuck auf eine Formplatte und zahlt 
dem Former fur den Kasten vielleicht 12 Pf., fur den AbguB also 2 Pf. 
einschlieBlich GieBen. Die glatten Bohrungskerne werden auf der 
Strangpresse gemacht und auf Langen geschnitten, kosten also hochstens 
0,5 Pf. das Stuck. Der sandgeformte AbguB kostet demnach unge­
putzt an Former- und Kernmacherlohnen ohne Zuschlage 2,5 Pf. Beim 
DauerformguB £ant das Formen fort, das GieBen dagegen muB bezahlt 
werden, und zwar, da hochstens zwei Abgusse in eine Dauerform gehen, 
mit einem Stuckpreise von etwa 0,25 Pf. Der Kern muB in die stehende 
Form eingesetzt, also mit einer Hangemarke ausgestattet werden, er 
laBt sich daher nicht mehr in der einfachen Weise auf der Strangpresse, 
sondern nur noch einzeln in der Kernbuchse anfertigen und kostet so 
etwa 1,5 Pf. von Hand bzw. 1 Pf. auf der Kernformmaschine. Der AbguB 
kostet also in der Dauerform ungegluht und ungeputzt im gunstigsten 
FaIle 1,25 Pf. an GieBer- und Kernmacher16hnen ohne Zuschlage. Das 
Putzen kostet bei beiden Fertigungsarten in der Putztrommel gleich 
viel. Wcnn man also von den sonstigen Kosten zunachst absieht, betragt 
in dem Beispielsfalle die Ersparnis an reinen Lohnen beim DauerformguB 
1,25 Pf. je AbguB, oder wenn man die Selbstkosten mit 40,- M. %kg 
ansetzt, so gestattet die Ersparnis an Lohnen beim DauerformguB eine 
Senkung der Selbstkosten um 3,125 % . 
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Beim Vergleiche der sonstigen Betriebsbedingungen von DauerformguB 
und SandformguB erkennt man, wie schnell dies aus der Lohnersparnis 
errechnete Plus aufgezehrt wird. Zunachst spielt bei den Selbstkosten 
die Rohe des entfallenden Bruches eine erhebliche Rolle. Beim Form­
maschinenguB schlagt man dem Former gewohnlich 10% fiir Aus­
schuBrisiko auf seinen Stiickpreis auf und der Bruch bleibt tatsachlich 
durchweg unter dieser Grenze. Beim DauerformguB dagegen gibt es noch 
keinen Betrieb, der mit dem Bruchsatze unter 10% lage. Man kann 
durchweg mit etwa 15% Bruch rechnen, auch in Amerika, obwohl man 
von dort oft weit niedrigere Zahlen hort. Die Griinde fiir die hOhere 
AusschuBgefahr beim DauerformguB gehen aus den vorhergehenden 
Darlegungen zur Geniige hervor; die Folge ist aber, selbst wenn man nur 
mit einer Bruchsteigerung von 5 % gegeniiber dem SandformguB rechnet, 
daB die gesamten Selbstkosten um etwa 5 % erhOht werden, so daB 
also, abziiglich der an Lohnen gesparten 3,125 %, bereits eine Erhohung 
der Selbstkosten um fast 2 % sich ergibt. 

Auch der AbfaH an Spritz- und Laufeisen und vor allen Dingen das 
Gewicht der abfallenden Eingiisse und Steiger ist beim DauerformguB, 
besonders bei sehr kleinen GuBstiicken, haufig groBer aIs beim Sand­
formguB. Denn wahrend in der Sandform bei kleinen Stiicken 20-40 
Abgiisse an einem EinguB hangen, ist bei der Dauerform die Anzahl der 
in einer Form unterzubringenden Telle sehr beschrankt, well bei langen 
und weit verzweigten Laufen die GuBstiicke sehr schlecht auslaufen. 
Nur der SchleuderguB steht in dieser Beziehung auch wieder giinstiger 
da als der SandformguB, weil er iiberhaupt keine Eingiisse verwendet, 
sondern das Eisen aus der Pfanne unmittelbar durch die GieBrinne in 
die Form aufgibt. 

Eine weitere Verteuerung erfahrt der DauerformguB durch das nach­
tragliche Gliihen, wenngleich die absoluten Gliihkosten infolge der hohen 
Eigentemperatur der GuBstiicke und infolge der kurzen Gliihdauer 
nicht so hoch sind, wie vielfach angenommen wird. Vor allen Dingen 
werden die Gliihkosten beeinfluBt durch das Verhaltnis der wirklichen 
Betriebszeit zur Leerlaufzeit des Ofens, der mit Riicksicht auf die Lebens­
dauer des Gewolbes nicht einfach nach BetriebsschluB stillgesetzt und 
am anderen Tage wieder angeheizt werden kann. Bei kleinen GuBstiicken, 
wie sie dem obigen Rechnungsbeispiele zugrunde gelegt wurden, be­
ziffern sich die Gliihkosten auf etwa 2,- M. %kg, so daB damit die 
Selbstkosten beim DauerformguB um weitere 5 %, insgesamt also schon 
um etwa 7%, gegeniiber dem sandgeformten GuB verteuert werden. 

Von entscheidender Bedeutung fiir die Rohe der Selbstkosten sind 
aber beim DauerformguB die Anfertigungs- und Unterhaltungskosten 
fiir die Formen. Die Anfertigung einer Dauerform laBt sich in gewisser 
Weise mit der RersteHung einer ModeHplatte vergleichen, doch zeigt 
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sich schon bei den Herstellungskosten ein betriichtlicher Unterschied zu 
ungunsten der Dauerform. Wiihrend aber die Modellplatte bei solider 
Ausfiihrung jahrelang hiilt, ist bei der Dauerform die Lebensdauer von 
vornherein beschriinkt und vor allen Dingen so sehr von ZufiiJligkeiten 
und UngleichmiiBigkeiten des Werkstoffes abhiingig, daB an eine sichere 
Berechnung und Vorausbestimmung des Formkostenanteiles fur den 
GuB kaum gedacht werden kann. - Die Herstellung der guBeisernen 
Form fUr das dem Berechnungsbeispiele zugrunde gelegte GuBstuck 
kostet insgesamt mindestens 200,- M. Wenn die Form nun 1000 gute 
Abgiisse von 1 kg Gewicht liefert, so betriigt der Formkostenanteil an 
den Selbstkosten 20.- M. % kg; bei 10000 guten Abgussen betriigt er 
noch 2,- M. %kg. Es ergibt sich also je nach der Lebensdauer der 
Form eine weitere Erhohung der Selbstkosten um 5-50%. Dabei muB 
leider zugegeben werden, daB die Anzahl der guBeisernen Dauerformen 
mit 1000 Abgussen weit hiiufiger ist als der mit 10000. 

Die Schwankungen in der Lebensdauer der Formen mussen natiirlich 
bei verhiiltnismiiBig kleinen Auftragen von einigen tausend Abgussen 
auf die Wirtschaftlichkeit geradezu vernichtend wirken. Die Folge ist 
daher, daB sich die wirtschaftliche Anwendung der Dauerformverfahren 
vorlaufig auf die wenigen Falle beschrankt, in denen der Bedarf an 
GuBstucken von geeigneter Gestalt und GroBe ausreicht, um tagein, 
tagaus einige tausend gleiche Abgusse anzufertigen. Bei allen kleineren 
Auftragen wird man vorlaufig noch besser auf die Anwendung von 
Dauerformen verzichten, bis die Fortschritte im SchleuderguB vielleicht 
einen besseren und zuverlassigeren Werkstoff fUr die Dauerformen ge­
bracht haben. 

Es sei denn, daB es schon bald gelingt, die Eigenschaften des Dauer­
formgusses selbst in der oben angedeuteten Weise zu verbessern und 
insbesondere die Sprodigkeit des Gusses zu beheben; dann wurde sich 
allerdings ein hoherer Verkaufspreis fur das Erzeugnis rechtfertigen 
und damit die erfolgreiche Einfuhrung des Dauerformgusses als eines 
nach Giite und Preis zwischen GrauguB und TemperguB liegenden 
Materials ermoglichen lassen. 

c. Znsammenfassnng. 
Es wird eine umfassende Darstellung der bekanntgewordenen Dauer­

formverfahren einschlieBlich der SpritzguB- und SchleuderguBverfahren 
gegeben. Die bei der Herstellung von Dauerformen zu beachtenden 
MaBnahmen und Kunstgriffe werden beschrieben und durch Erfahrungs­
beispiele erlautert. 

Die im Dauerbetriebe erreichten Hochsttemperaturen der Forminnen­
schicht werden an einer Stelle, 2 mm unter der Forminnenflache, bei 
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wassergekiihlter GuBform mit 250 0 C ermittelt. Auf Grund von Ver­
gleichsversuchen und hypothetischen "Oberlegungen wird als tatsachliche 
Hochsttemperatur der Forminnenflache im Augenblicke des Auftreffens 
des fliissigen Eisens 500-600 0 C angenommen. 

An dem VerschleiBe des Werkstoffes in der Forminnenschicht ist ein 
Schwefelniederschlag hervorragend beteiligt, der wahrend des Betriebes 
auf der Forminnenflache entsteht und insbesondere bei guBeisernen 
Formen eine starke Korrosion bewirkt. Die Kristalle des Phosphid­
eutektikums beteiligen sich an der Auflockerung des Gefiiges der Form­
innenschicht, indem sie unter der Einwirkung der GieBtemperatur 
platzen und das sie umgebende Gefiige sprengen. 

Die Eigenschaften des Eisendauerformgusses vor und nach dem 
Gliihen werden verglichen und die Bedeutung des Dauerformgusses 
gegeniiber dem sandgeformten GrauguB und dem TemperguB umrissen. 
Die bisher erschOpften und die noch vorhandenen Moglichkeiten zur 
Behebung der Sprodigkeit des Dauerformgusses werden untersucht. 

Solange die Dauerformverfahren noch in der Entwicklung begriffen 
sind, darf bei dem Erzeugnis der Vorteil nicht in einer Verbilligung, 
sondern nur in der Verbesserung des Werkstoffes gesucht werden, so 
daB der DauerformguB sich quali,tativ und preislich zwischen GrauguB 
und TemperguB einfiigt. 
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