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Yorwort.

Im Vergleiche zur ersten weist die zweite Auflage des Leit-
fadens eine verdnderte, mehr dem Gange des Unterrichtes ent-
sprechende Anordnung des Stoffes auf. Von der vorbereitenden
allgemeinen Hittenkunde ist der umfangreichste Teil. die
,Feuerungskunde* als abgeschlossenes Buch (Teil 1 des Leitfadens)
bereits frither erschienen. Die Verarbeitung des Eisens, welche in
der 1. Auflage hinter den Erzeugungsprozessen dem Rohstoffe nach
in zwei von einander weit abstehenden Abschnitten hehandelt wurde.
bildet nunmehr ebenfalls ein fir sich abgeschlossenes Werk iiber
ymetallurgische Technologie“, dessen erste Abteilung vom Unter-
zeichneten verfalst wurde, wihrend die Bearbeitung der anderen
ein mit dem Walzwerkbetriebe hesonders vertrauter Fachmann, sein
fritherer Kollege, Herr Professor Brovot. Direktor des Stahl-
werkes Differdingen, freundlichst ibernommen hat. Ks dartf crwartet
werden, dafs dadurch den zahlreichen mit der Herstellung von
Fertigerzeugnissen sich hefassenden Eisenhiittenleuten in hohem
Malse gedient ist.

Der zweite Teil des Leitfadens, die ,Kisenhiittenkunde® wird
dem vorliegenden baldthunlichst folgen.

Dem Herrn Verleger sei filr die reiche Ausstattung des Buches
mit Abbildungen und Tafeln hiermit der besondere Dank der Ver-
fasser ausgesprochen.

Duisburg, im Marz 1900,
Beckert.
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Einleitung.

Die von der Natur uns dargebotenen Rohstoffe sind nur in wenig
Fillen geeignet, ohne weiteres zur Befriedigung der menschlichen Be-
diirfnisse zu dienen, wie die Friichte, die man nur zu pflicken braucht,
um sie zu verzehren; weitaus h#ufiger erfordern sie eine vorhergehende
Bearbeitung, wenn auch zuweilen nur eine Zerkleinerung (Brennholz)
oder ein Kochen (Fleisch), die ganz allgemein als Aufbereitung be-
zeichnet werden kann.

Solange der Mensch sich auf niederer Kulturstufe befindet, pflegt
er die Gewinnung und die Aufbereitung der Naturerzeugnisse nur zur
Befriedigung der eigenen Bediirfnisse oder der seiner Familie auszuiiben,
Auf hoherer Kulturstufe findet schon eine Teilung der menschlichen
Thitigkeit in Gewinnung der Rohstoffe (Jagd, Fischfang. Ackerbau,
Viehzucht, Bergbau) und in Aufbereitung (die Gewerbe) statt, welchen
beiden erst spiter, nachdem der unmittelbare Austausch der Rohstoffe
gegen Gebrauchsgegenstinde sich als unzulinglich herausgestellt hat, die
dritte, die verteilende Thatigkeit, der Handel folgt.

Die Lehre von den Mitteln und Verfahrungsarten zur Umwandelung
der Naturerzeugnisse in Gebrauchsgegenstinde konnte als die Lehre
von den Gewerben oder als Gewerbelehre bezeichnet werden;
doch ist es allgemein Gebrauch, sie Technologie zu nennen. Mag
die Umwandelung der Rohstoffe in einer Form- oder in einer stofflichen
Verdnderung bestehen, immer ist sie bestimmten Naturgesetzen unter-
worfen. Wir konnen infolgedessen die Technologie auch erkliren als
die Anwendung der Naturgesetze auf die Herstellung
~von Gebrauchsgegenstidnden.

Erfolgt die Umwandelung der Rohstoffe nur der Form nach, so kann
sie auf physikalische (mechanische) Gesetze zuriickgefithrt werden; er-
fafst sie aber auch die innere Natur des Stoffes, so folgt sie chemischen
Gesetzen, und wir gelangen so zur KEinteilung des ganzen, weiten Ge-
bietes in die beiden grofsen Zweige mechanische und chemische
Technologie. Der Gegenstand unserer DBetrachtung gehort der
ersteren an und streift nur zuweilen die letztere.

‘Die wichtigsten der mechanischen Verarbeitung unterliegenden
Rohstoffe sind die Metalle, das Holz und die Gespinstfasern. Wir
beschrinken uns hier auf die mechanische Technologie der

Beckert, Eisenhiittenkunde III. 2. Aufl. 1



2 Einleitung.

Metalle, in erster Linie des Kisens, als des weitaus wichtigsten
Metalles, werden aber auch davon noch einen bestimmten Teil aus-
scheiden,

Die Metalle gehen aus den Hinden des Hiittenmannes, welcher sie
auf chemischem Wege aus den Erzen gewinnt, gewohnlich in Barren-
form in den Handel iber und werden erst von anderen Gewerbe-
treibenden zu Gegenstinden des Gebrauches umgeformt. Nur das Eisen
macht eine Ausnahme insofern, als ein grofser Teil desselben in engem
Anschluss an die Erzeugung in Formen gebracht wird, welche un-
mittelbaren Gebrauch gestatten (gegossene Ofen, Topfe, Gelinder,
Saulen, gewalzte Eisenbahnschienen, Bautriiger u. s. w.), teils als Roh-
stoff einer weiteren Bearbeitung unterliegen (Gulsstiicke fiir den
Maschinenbau, Stabeisen, Blech, Walzdraht). Des innigen Zusammen-
hanges wegen, in dem die Erzeugung des Eisens mit gewissen Um-
formungsarbeiten, also auch die Lehre von der Gewinnung (Eisen-
hiittenkunde, Metallurgie des Eisens) mit der von bestimmten Form-
gebungsverfahren (mechanische Technologie) steht, soll dieser besondere
Zweig der letzteren mechanisch-metallurgische Technologie
genannt werden.

Die Forménderung eines Korpers kann erfolgen:

1. durch Verschieben der einzelnen Teilchen gegeneinander;
2, durch Trennen der einzelnen Teile voneinander;
3. durch Vereinigen einzelner Teile miteinander.

Die Eigenschaften der Metalle, auf Grund welcher sie diese Form-
inderungen erleiden konnen, bezeichnen wir als die Arbeitseigen-
schaften; sie lassen sich siamtlich auf die allgemeinen Eigenschaften
Kohdsion und Adhésion zuriickfithren, von welchen sie nur verschiedene
Erscheinungsformen bilden,

Das Yerschieben der kleinsten Teilchen eines Korpers gegeneinander
wird um so leichter von statten gehen, je geringer die Kohision ist. Die
kleinste Kohiision besitzen die Metalle im flissigen Zustande; die
Schmelzbarkeit bildet deshalb eine der wichtigsten Eigenschaften
und die Grundlage fiir das Gielserei genannte Formgebungsverfahren,
Diejenige Eigenschaft, welche ein Verschieben der Metallteilchen im
starren Zustande gestattet, ist die Dehnbarkeit oder Zahigkeit;
auf sie grinden sich die Umformungsarbeiten Schmieden, Walzen, .
Ziehen, Prigen u, s. w,

Die verschiedenen Arten der Festigkeit kommen bei der Form-
gebung auf Grund der Teilbarkeit mittels schneidender Werkzeuge und
Werkzeugmaschinen in Frage. Wir rechnen dieses Gebiet ebensowenig
zur metallurgischen Technologie wie die meisten Verbindungsarbeiten
(Nieten, Loten u. s. w.); nur die auf die Schweilsbarkeit ge-
grindeten (Schweifsen, Plattieren u. s. w.) gehoren zum Gegen-
stande unserer Betrachtung.



Erste Abteilung

Formgebung auf Grund der Schmelzbarkeit. Gielserei.

Geschichtliches und Begriffserklarungen.

Als Gielserei bezeichnet man das Verfahren, durch Eingiefsen
eines fliilssigen Rohstoffes in Hohlrdume und Erstarrenlassen Gebrauchs-
gegenstinde zu erzeugen. In den weitaus meisten Fillen wird Metallen
durch Giefsen die gewiinschte Form gegeben; doch findet das Verfahren
auch Anwendung auf andere, irgendwie in fliissigen Zustand versetzte
Stoffe, wie Gips, Cement, Glas, Leim, Papiermasse und andere,

Die Metallgielserei gehort zweifellos zu den #ltesten Ge-
werben, da die Metalle von jeher bei ihrer Darstellung aus den Erzen.
mit alleiniger Ausnahme des Kisens, immer in fliissigem, gielsfertigem
Zustand erhalten wurden und ihnen so auf die einfachste Weise die
fir den Gebrauch geeignete Form gegeben werden konnte. Die Leichtig-
keit, mit welcher sich durch Gielsen auch die verwickeltsten Gestalten
erzeugen lassen, ist der Grund dafur, dals das Gielsen noch heute
itberall da Anwendung tindet, wo die Art des Rohstoffes oder die Art
der Beanspruchung des Erzeugnisses es irgend gestatten.

Wihrend die Herstellung von Metallgufswaren, besonders solcher
aus Kupferlegierungen, durch die iltesten Schriftwerke (Bibel. Homer,
Hesiod u. a.), sowie durch Funde in alten Grab- und Wolnstitten bis
auf 2000 v. Chr. bezeugt ist, sind die #Altesten Eisengulssticke ver-
hiltnismifsig jung; denn die Roheisenerzeugung kann, wenigstens bei
den westlichen Kulturvolkern, nicht weiter als bis in den Anfang des
18. Jahrhunderts n. Chr. zuriickverfolgt werden. Zwar sollen um 1370
im Siegenschen eiserne Kanonen gegossen worden sein; aber zu einer
grofseren kntfaltung gelangte der Hochofen- und Gielsereibetrieb erst
gegen Ende des 15. und im Anfange des 16. Jahrhunderts am llarz, in
Thiiringen, Franken, England und in anderen Lindern,

Bis in die Mitte dieses Jahrhunderts wurden Eisengulswaren nur
aus dem in verhiltnismilsig niedriger Temperatur schmelzenden Roh-
eisen erzeugt, so dafs man sich gewohnt hat, unter Eisenguls nur
Gulsstiicke aus solchem, unter Guflseisen nur das durch Gielsen ver-

1*



4 Formgebung auf Grund der Schmelzbarkeit. Giefserei.

arbeitete Roheisen, unter Eisengielserei allein das Gielsverfahren
in Anwendung auf Roheisen zu verstehen,

Erst im Jahre 1851 gelang es dem technischen Leiter des Bochumer
Vereines fiir Bergbau und Gufsstahlfabrikation in Bochum, Jakob Meyer,
auch Gufsstiicke aus schmiedbarem Eisen herzustellen. Dem damals
allgemein und heute noch weit verbreiteten Gebrauch entsprechend,
alles fliissige schmiedbare Eisen ohne Riicksicht auf die Hirtbarkeit
Stahl zu nennen, verdanken diese Gulswaren den Namen Stahl-
formguls, wofiir weniger hiufig auch Stahlgufls gesagt wird, weil unter
diesen Namen auch die zu weiterer mechanischer Verarbeitung bestimmten
Giisse in Blockgestalt, die Stahlblocke, fallen, Das Verfahren heilst
Stahlgielserei. In neuester Zeit kommen auch Gulswaren aus ganz
weichem, umgeschmolzenem (also nicht erzeugungsfliissigem) Schmiedeeisen
unter der Benennung Weichgu(s oder Mitisguls in den Handel.

Die Grenze zwischen Eisengufls und Stahlformgufs ist durch Ver-
wendung von KEisenarten, die zwischen Roheisen und Schmiedeeisen
stehen und hdufig durch Mischen beider erhalten werden, verwischt,
durch die bei der preulsischen Eisenbahnverwaltung eingefithrte amt-
liche Bezeichnung aber geradezu Verwirrung hervorgerufen worden.
Nach ihr sollen unter Stahlguls Gulsstiicke aus einem Gemische von
Roheisen und Stahlabfillen, unter Fluflswaren Gufsstiicke aus Flufls-
eisen, unter Flulsstahlwaren solche aus Flufsstahl verstanden
werden, Erstere wiirden bezeichnender verstirkter Eisenguls,
letztere sprachlich richtig, sowie jeden Irrtum ausschliefsend Fluls-
eisengufs und Fluflsstahlguls genannt.

A. Die Gufsmetalle.

a. Roheisen.

Im allgemeinen wird zur Gielserei graues Roheisen verwendet;
nur fiir einzelne Erzeugnisse besonderer Art (Hartguls- und schmiedbare
Gufswaren) kommen auch halbierte und weifse Sorten, sowie Gemische
von Roh- und Schmiedeeisen in Anwendung.

Die Eigenschaften des Roheisens, welchen der Eisengielser seine
Aufmerksamkeit besonders zuzuwenden hat, sind die Festigkeit,
Elastizitat und Zdhigkeit, die Hirte, die Schmelztempe-
ratur, der Flissigkeitsgrad, das Schwinden, das Saigern
und die Gasentwickelung beim Erstarren und Erkalten, sowie das
von der chemischen Zusammensetzung abhingige Verhalten beim
Umschmelzen,

Einwirkung des Umschmelzens. Da die physikalischen
Eigenschaften des Roheisens durch das Umschmelzen beeinflulst werden,
so erscheint es zweckmélsig, mit der Betrachtung von dessen Einwirkung
zu beginnen,

Das Umschmelzen erfordert, als rein physikalischer Vorgang, nur
Wiarmezufuhr, weshalb die Brennstoffe mit Vorteil ausschliefslich zu



Gufsmetalle. 5

Kohlendioxyd verbrannt werden. Das Kohlendioxyd und die iiber-

schiissige Luft wirken aber oxydierend auf das glihende und fliissige

Roheisen ein; seine Zusammensetzung dndert sich, und zwar unterliegen

die Bestandteile mit hoher Verbrennungswirme (Silicium, Mangan,

Kohlenstoff) stirker und rascher der Oxydation als Eisen. Das Roh-

eisen tritt drmer an ihnen aus dem Ofen, als es aufgegichtet wurde.

Gewohnlich ist die Reihenfolge, in welcher die legierten Stoffe der Ein-

wirkung des Sauerstoffes unterliegen, folgende: Mangan, Silicium, Kohlen-

stoff, Eisen. Abweichungen hiervon sind nicht selten; sie werden teils

durch das Vorherrschen eines oder mehrerer Bestandteile, teils durch

die Temperaturverhédltnisse veranlalst, Ist ein Stoft in besonders grolser

Menge in der Legierung enthalten, so wird

er in hoherem Malse oxydiert als ein anderer,

der der Menge nach stark zuriicktritt, ge-

wissermalsen nur in grofser Verdinnung in

der Legierung vorhanden ist. Das Eisen

iiberwiegt der Menge nach jederzeit sehr

bedeutend und wird deshalb von vornherein

mit oxydiert. Die Temperaturverhiltnisse

beeinflussen nur die Verbrennung des Kohlen-

stoffes ; je heilser eingeschmolzen wird, desto

stirker wirft sich der Sauerstoff auf ihn;

in sehr niedriger Temperatur bleibt er un-

berithrt und nimmt infolge Verminderung der

abrigen Stoffe verhaltnismafsig zu. Da hoch-

silicierte Schlacke Phosphorsdure nicht auf-

nimmt, so wird letztere von den anderen

Bestandteilen wieder reduziert; der Phosphor

kehrt in das Eisen zuriick, und der Phosphor-

gehalt des Eisens wichst durch Umschmelzen.

Schwefel unterliegt, der grolsen Verdiinnung

wegen, nicht der Oxydation; durch Auf-

nahme aus dem Koks reichert sich das Eisen sogar an Schwefel an,
Weil die Oxydationswirkung bei wiederholtem Schmelzen sich

summiert, so gewidhren die Analysen eines mehrmals umgeschmolzenen

Eisens vorzuglichen Einblick in den besprochenen Vorgang,
Nachstehende Tabelle enthidlt die Analysen eines unter moglichst

denselben Verhiltnissen viermal hintereinander umgeschmolzenen Giefserei-

roheisens von Gutehoffnungshiitte, Fig. 1 stellt dieselben Ergebnisse

auch in Schaulinien dar.

Zusammensetzung C Si Mn

vor dem Umschmelzen 4,154 2,056 0,768

nach einmaligem ” 3,682 1,846 0,537
»  Zweimaligem » 3,641 1,688 0.441
» dreimaligem . - 8,560 1,619 0,336

viermaligem ” 3,463 1,549 0,126

»



6 Formgebung auf Grund der Schmelzbarkeit. Gielserei.

Um den Unterschied in der Abnahme der Elemente recht grell
hervortreten zu lassen, sind nicht die Zahlen der Analysen in das
Linienbild eingetragen, sondern die urspriinglichen Gehalte sind gleich
100 gesetzt, und die Ordinaten geben an, wie viel von jenen nach jedes-
maligem Umschmelzen noch im Eisen verblieben ist. Der Abbrand ist
bei jedem Schmelzen zu 5 %o angenommen.

Es mufs daran erinnert werden, dals die Grafitausscheidungen im
Roheisen ihre Entstehung lediglich der Anwesenheit des Siliciums ver-
danken, dafs ihre Menge jedoch wesentlich von der Art der Abkiihlung
vor und nach dem Erstarren abhingt. Mit der allmihlichen Oxydation
des Siliciums wird das Eisen grafitirmer, heller und infolge der Legierung
mit einem Teile des Kohlenstoffes auch héarter, fester und elastischer;
mit dem Verschwinden des Siliciums bis auf einen geringen Rest geht
es in Weilseisen iilber. Wie ein Blick auf das Diagramm lehrt, schiitzt
der Mangangehalt das Silicium vor zu rascher Oxydation, das Eisen vor
dem Weilswerden. Ein gewisser Mangangehalt mufs also dem Giefserei-
roheisen eigen sein, wenn es unbeschadet seiner Giite wiederholt um-
geschmolzen, oder wenn es mit erheblichen Mengen grafitarmen, bereits
umgeschmolzenen Eisens, mit Brucheisen, gemischt werden soll. Von
zwei Roheisensorten mit gleichem Silicium- und Kohlenstoff-, aber ver-
schieden hohem Mangangehalte wird man von dem manganreicheren zur
Erzielung einer guten, brauchbaren Mischung eine geringere Menge dem
Brucheisen zuzusetzen brauchen als von dem manganirmeren, und das
ist bei dem erheblichen Preisunterschiede zwischen gutem Giefsereiroh-
eisen und Brucheisen im hochsten Grade der Beachtung wert.

Wenn nun auch nach Vorstehendem ein gewisser Mangangehalt im
Gielsereiroheisen hochst erwiinscht ist, so darf dieser doch nicht eine
solche Hohe erreichen, dafs sein Einflufs noch nach dem Umschmelzen
durch reichliche Bindung des Kohlenstoffes ungiinstig auftritt; er bewegt
sich in den guten Gielsereieisensorten etwa in den Grenzen 0,4—1 %
und betrigt im Durchschnitt bei den gangbaren Marken 0,8 %o.

Die Kohdsionseigenschaften. Da man Bauteile nicht so weit
beanspruchen darf, als es die Festigkeit erlaubt, sondern behufs Ver-
meidens dauernder Forminderungen noch unterhalb der Proportio-
nalititsgrenze bleiben mufls, so erfordert die Elastizitit unsere Auf-
merksamkeit in erster Linie. Wirkt irgend eine Kraft auf ein Gulfsstiick,
so wird dieses unter normalen Verhiltnissen zwar in seiner Form ver-
indert werden, aber infolge der Elastizitdt wird nach der Entlastung
diese Anderung wieder verschwinden; iberschreitet die Kraft zufillig
einmal die Proportionalititsgrenze, so wird zwar eine dauernde Form-
verdnderung zuriickbleiben, der Bruch aber nicht eintreten, sofern die
Bruchgrenze ausreichend hoch liegt, das Metall zihe ist. Betriigt aber der
Unterschied zwischen Bruchgrenze und Proportionalititsgrenze nur sehr
wenig, d. h. ist das Eisen sprode, so liegt die Gefahr eines Bruches nahe,

Festigkeit und Zahigkeit hingen vorwiegend von der Reinheit des
Eisens ab; je mehr dieses freies Eisen enthilt, desto fester und ziher
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pflegt es zu sein. Auf die Elastizitat hat dagegen der legierte Kohlen-
stoff den wesentlichsten Einfluls; sowohl diese als die Festigkeit werden
durch etwa 1% desselben stark erhoht; die Folge ist eine Abnahme
der Zahigkeit. Der Grafitgehalt beeintrichtigt alle drei Eigenschaften
in gleichem Malfse.

Silicium, dessen Einfluf[s dem des Kohlenstoffes #hnlich, aber
schwicher ist, wirkt nur unginstig, wenn es im Ubermalse vorhanden
ist.  Dals Mangan Sprodigkeit verursacht, beruht auf seiner Fihigkeit,
Kohlenstoff in die Legierung einzufithren; mehr als 1% soll deshalb
in gutem Giefsereiroheisen nicht enthalten sein. Der Einfluls des
Schwefels #dufsert sich in den gewohnlich im Roheisen auftretenden
Mengen nur durch Hervorrufen von Dickflissigkeit und verhindert somit
die Ausbildung scharfer und genauer Abgiisse; auf die Kohdsions-
erscheinungen wirkt er aber nicht. Er soll deshalb nur in wenigen
Hundertstel Prozenten im Eisen enthalten sein. Phosphor erhoht die
Sprodigkeit so bedeutend, dafs er in Mengen iber 1 %o in Gielsereieisen
nicht vorkommen sollte: etwa /2 % wird dagegen wegen Beforderung
der Diinnfliissigkeit gern gesehen, zumal in Eisen, aus dem weniger feste
als schone Erzeugnisse hergestellt werden sollen.

Die durchschnittliche Zerreifsfestigkeit des Gielsereiroheisens betrigt
1250, die Druckfestigkeit 7000, die Biegungsfestigkeit 2550 kg auf
1 qem Querschnitt; in sehr giinstigen Féllen steigen diese Werte auf 2000,
12500 bzw. 5000 kg. Als Mafs der Elastizitat und Zahigkeit wird haufig
die Tiefe der Einbiegung angegeben, welche in der Mitte ihrer Linge
belastete Quadratstibe erleiden konnen, ohne ihre Form zu veriindern
bzw. ohne zu brechen. Bei 80 mm Seitenlinge und 1000 mm freier
Auflage sind im Durchschnitte 15—20 mm ganze und 2—4 mm bleibende
Einbiegung gefunden worden; vorziigliches Gufseisen zeigt 20—26 mm
ganze und 4—5 mm bleibende Einbiegung.

Bemerkenswert hohe Festigkeit besitzen Mischungen von weilsem
oder hellgrauem Roheisen mit Siliciumeisen. Auffillig ist ferner, dals
bearbeitete Stibe hohere Festigkeitszahlen ergeben als solche. welche
ihre Gufshaut noch besitzen, Es ist dies auf die geringe Festigkeit
des zwar sehr diinnen, aber doch das Eisen iiberziehenden Glihspanes,
sowie auf die der #ulseren, abgeschreckten Eisenschicht zuriickzufithren.

Die Hirte des grauen Roheisens ist, da seine beiden Haupt-
bestandteile. freies Eisen und Grafit, weich sind, nur gering. Sie wird
bekanntlich durch gebundenen Kohlenstoff sehr rasch und bedeutend
(von 414 bis auf 74) erhoht, und alle Umstinde, welche den Kohlen-
stoff in die Legierung einzufithren geeignet sind, wie die Gegenwart
von Mangan und plétzliche Abkithlung, wirken somit auf Hértung des
Eisens. Die weichsten und am leichtesten zu bearbeitenden Eisensorten
sind demnach solche, die bei hohem Siliciumgehalt (2—3%o) weniger
als 1 %o Mangan enthalten und allméhlich abkiihlten. Sowohl beim Sinken
des Siliciumgehaltes unter 2o als beim Steigen des Mangangehaltes
auf dieselbe Hohe nimmt die Bearbeitungsfihigkeit bedeutend ab; durch
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4—35 %o Mangan und Abschrecken wird das Eisen selbst fiir harte Werk-
zeuge nur noch schwer angreifbar.

Legierter Kohlenstoff verstirkt auch den Widerstand gegen die
Einwirkung von losenden Chemikalien, z. B. von Séiuren; dals ein
hoher Siliciumgehalt in derselben Richtung wirkt, wurde bereits frither
erwihnt,

Die Schmelztemperatur des weifsen Roheisens liegt bei 11009,
die des grauen innerhalb der Grenzen 1150° und 1250°, wihrend die
schmiedbaren Eisenarten erst tiber 1400° schmelzen; es ist somit der
Gehalt an freiem FEisen die Ursache der hoheren Schmelztemperatur
des grauen Roheisens. Phosphor macht das KEisen nicht nur dinn-
fliissiger, sondern auch leichter schmelzbar; Mangan wirkt in entgegen-
gesetzter Richtung.

Das Schwinden. Schwinden nennt man die Verkleinerung der
Abmessungen, welche ein Abguls wahrend des Erstarrens und Abkiihlens
erleidet. Damit ein erkalteter Abguls die gewiinschten Malfse besitzt,
mufs bei der Herstellung des Modelles oder, wenn ohne ein solches
gearbeitet wird, bei Herstellung der Form hierauf Riicksicht genommen
werden; beide miissen um den Betrag des Schwindens grofser sein. Man
kann somit die Schwindung auch als den Grofsenunterschied zwischen
einem Modell bzw., einer Form und dem Abgufls ansehen. Das Ver-
hiltnis der Verminderung zu den urspriinglichen Malsen wird die
Schwindungszahl des Metalles genannt. Da bei der Anfertigung
von Modellen und Formen nur Lingenmalse zur Anwendung kommen,
s0 hat man es in der Regel nur mit der Lingen-Schwindungszahl zu
thun. Die Korper-Schwindungszahl ist annahernd gleich dem Dreifachen
jener, genau genommen etwas grofser; der Unterschied ist aber so
gering , dafs er vernachldssigt werden kann. Setzen wir erstere — a,
so ist letztere genau = 8a+3a%+ al.

Das Schwinden ist das Ergebnis zweier Grofsenverinderungen,
welche in die Form gegossenes Eisen erleidet., Dieses dehnt sich beim
Ubergang aus dem fliissigen in den starren Zustand plotzlich aus, eine
Erscheinung, deren Auftreten beim Gefrieren des Wassers allgemein
bekannt ist; wihrend der darauffolgenden Abkiihlung findet eine im
geraden Verhaltnisse zur Temperaturabnahme stehende Verminderung
der Abmessungen statt. Solange die letztere grofser ist als die mit der
Grafitbildung in engem Zusammenhange stehende Ausdehnung beim Er-
starren — und das ist in der Regel der Fall —, wird der Abguls kleiner
sein als die Form. Nur in seltenen Fillen sind beide Anderungen
gleich grofs, und dann schwindet das Eisen nicht. ’

Uber den Verlauf des Schwindens ist genauer Aufschlufs durch die
Linienziige gewonnen worden, welche entstehen, wenn man auf mecha-
nischem Wege die Lingendnderungen eines Stabes vom Eingielsen an
bis zu weiter vorgeschrittener Abkithlung auf einem mittels Uhrwerkes
bewegten Papierstreifen aufzeichnen lafst., Fig. 2 zeigt die beim
Schwinden verschiedener Metalle entstandenen Schaulinien, Sie beginnen
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unten links mit dem Augenblicke, in dem das flissige Metall in die
Form tritt, und steigen so lange senkrecht an, wie das Metall fliissig
bleibt. Alsdann beginnt das Schwinden nach Mafsgabe der fortschreitenden
Abkiithlung, und die Linie zeigt mehr oder weniger genau die Form einer
Parabel. Die Abweichung von der Senkrechten, welche die Linie des
Kupfers vor dem Erstarren nach links hin besitzt, ist durch das von ent-
weichenden Gasen veranlafste Aufblihen des in teigigem Zustande be-
findlichen Metalles zu erkldren. Flufseisen schwindet anfanglich rascher
als die iibrigen Metalle, was I
auf die hohere Temperatur I
zuriickgefiihrt werden kann;
nach etwa 12 Minuten aber
wird das Schwinden unbedeu-
tend, bis nach 25 Minuten
die Linie wieder indie Parabel-
form ibergeht. Die Unter-
brechung des Schwindens
zwischen der 12. und 24. Mi-
nute ist wahrscheinlich eine
Folge der durch Krystallbil-
dung verursachten Ausdehnung
des Metalles.

Noch deutlicher zeigt sich
diese Ausdehnung bei Rob-
eisen. Es erstarrt etwa 1 Mi-
nute nach dem KEingielsen:
dann tritt eine Ausdehnung
ein, die durch starkes Heraus-
treten der Linie nach links
sichtbar wird: nach einiger
Zeit zeigt sich zuweilen eine
zweite und noch spéter in
der Regel eine dritte Aus- .
dehnung; erst nach dieser Fie. 2.
schwindet das KEisen regel-
mifsig, und die Schaulinie zeigt Parabelform. Fig. 3 stellt die Vor-
ginge bei einem siliciumreichen Roheisen (8.85% Si, 8,10% C,
1% P, 0,50% Mn. 0,10%0 S) in grolfserem Malsstabe dar. Nach
wenig mehr als 1 Minute ist es erstarrt; sofort beginnt die erste Aus-
dehnung; nach etwa 8 Minuten zeigt sich eine schwéchere, und nach
11 Minuten beginnt die stirkste, dritte Ausdehnung. Der Einfluls der
Hohe des Siliciumgehaltes ist aus Fig. 4 zu entnehmen, in welcher die
Linien fiir Roheisen mit abnehmenden Mengen Silicium, aber sonst fast
gleicher Zusammensetzung verzeichnet sind. Die vier Schaulinien lassen
deutlich die Abnahme der ersten, besonders aber der letzten Ausdehnung
mit dem Siliciumgehalte und damit auch die Abhéingigkeit der Schwindungs-
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zahl von jenem erkennen. Es wire jedoch ein Irrtum, wenn man an-
nehmen wollte, dals der Betrag des Schwindens allein vom Siliciumgehalt
abhinge; die Menge anderer Nebenbestandteile (Mangan, Phosphor,
Schwefel), die Temperatur des flissigen Metalles und die Beschaffenheit
und Temperatur der Gulsform sind darauf gleichfalls von Einflufs,

Von allen Eisensorten schwinden naturgemils diejenigen, welche
beim Erstarren keinen Grafit ausscheiden, am meisten, die grobkérnigsten
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Fig. 3. Fig, 4.

und grafitreichsten am wenigsten, und alle Umstinde, welche die Grafit-
bildung hindern, begiinstigen das Schwinden. Erfahrungsgemifs betrigt
die Schwindungszahl von

Spiegeleisen . . . . . . . . . . . . . . . 0020 - s,
Weifsem Roheisen. . . . . . . . . . . . . 0,017 - Y5,
Flulseisen und Flulsstahl . . . . . . . . . . 0,014 - g,
Halbiertem Holzkohleneisen. . . 0,011 - Ygo,

einer Mischung aus 50 %o schottlschem Rohelsen Nr I
und 50 /o englischem Nr. ITI mit ca. 8 %o Grafit und

0,5% geb. C. . . . 0,0104 - Vs,
Grauem Holzkohleneisen m1t 3 5°/o Graht und 0 5°/o

geb. C. . . . . . 0,010 - Yoo,
Schottischem Rohelsen Nr I mlt 3 5°/o Grraht .. . 0,008 - Yigs,

Die Kisengielsereien pflegen mit '/ss oder 0,01, die Stahlgielsereien
teils mit /72 = 0,014, teils mit 0,02 als Schwindungszahlen zu rechnen.
Die iiblichen Zahlen !/s6 und !/72 sind nicht Ergebnisse genauer Unter-
suchungen, sondern abgerundete Durchschnittswerte, /s bzw. /g Zoll
auf 1 Fuls Lange, wofir bei Anwendung des Metermalses besser 0,0138
und 0,01 = 1%s bzw. 1 cm auf 1 m gesetzt wird.
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Die Folgen des Schwindens sind, wenn nicht seitens des Gielsers
fiir moglichste Abwendung Sorge getragen wird, so tiefgreifend, dafls sie
hiufig die Brauchbarkeit der Abgiisse ganzlich in Frage stellen. Es
ist deshalb von hochster Wichtigkeit, mit den Erscheinungen. welche
das Schwinden hervorruft, und ihrem ursichlichen Zusammenhange mit
letzterem, der oft sehr schwer nachzuweisen ist, bekannt zu sein.

Das Erstarren des flissigen Inhaltes einer Gufsform beginnt an der
Wand und schreitet allmidhlich nach innen fort. Die zuerst erstarrte
Schale schwindet; ihr Inhalt nimmt ab, und ein Teil des noch flissigen
Kernes wird durch den Eingufs hinausgedriickt. Ist endlich die ganze
Masse erstarrt, so mufs dort, wo das Metall zuletzt fliissig war, Mangel
eintreten; es entsteht ein luftleerer Hohlraum. Ist die Wand dieser
Hohlung an irgend einer Stelle sehr schwach, so kann sie durch den
Luftdruck gesprengt werden: der Abgufs lunkert. Ist der Raum-
gehalt des Abgusses nicht grols genug, oder sind seine Querschnitte
diinn, so konnen zwar nicht vollkommene Hohlungen entstehen, aber an
den zuletzt erstarrten Stellen ist das Eisen von zahllosen feinen Poren
durchsetzt, was an diinnen Ofenplatten oft besonders deutlich beobachtet
werden kann. Die Hohlungen wie die Poren verursachen nicht nur
hiufig Unbrauchbarkeit der Abgiisse, sondern fithren auch zu erheblichen
Arbeitsverlusten, da beide Fehler nicht selten an der Oberfliche un-
sichtbar sind und erst nach Beginn der Bearbeitung zu Tage treten.

Es ist nun Aufgabe des Gielsers, solche Vorkommnisse durch Wahl
moglichst wenig schwindender Kisensorten, sowie durch Anwendung ge-
wisser Kunstgriffe, auf welche wir weiter unten beim Giefsen zu sprechen
kommen, hintanzuhalten.

Eine andere Folge des Schwindens sind Spannungen und Risse
in den Abgiissen. Sie entstehen dadurch, dals einzelne Teile nicht frei
schwinden konnen, sondern dabei von anderen, nicht gleichzeitig
schwindenden Teilen abhingig sind. Die Ursache ist meist in sehr
ungleichmilsiger Verteilung des Stoffes zu suchen.

Die Teile mit diinnemn Querschnitt erstarren rascher und schwinden
eher als solche, die dicken Querschnitt haben; die letzteren fiben dann
entweder einen Zug oder einen Druck auf die dinnen Teile aus und
veranlassen Spannungen, d. h. eine Lageverianderung der Molekiile in dem
starren Korper, die unter Umstinden schon beim Krkalten, hiufiger erst
zu anderen Zeitpunkten infolge Stofses, Schlages oder Temperaturwechsels,
oft ohne ersichtlichen Grund, zum Bersten fihren. Werden die diinnen
Teile von starken eingeschlossen, so werden sie von diesen gedriickt,
verbogen; ist die gegenseitige L.age umgekehrt, sind also die dicken
Teile von diinnen umgeben, so wirken sie ziehend auf die letzteren,
reifsen von denselben ab.

Als Beispiel zur ndheren Erlduterung des im vorstehenden Gesagten
mogen hier die Erscheinungen geschildert werden, wie sie an zwei in
grofser Zahl zu gielsenden Maschinenteilen zu Tage treten. Vom Abgufls
eines Schwungrades mit dickem Schwungring und verhdltnisméilsig
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diinnen Armen erstarren diese zuerst; sie schwinden aber der Linge
nach nicht, da der Ring geniigend viel und geniigend lange fliissiges
Eisen enthilt, um dieses in die Form der Arme nachfliefsen zu lassen
und sie zu fiillen, Erstarrt und schwindet endlich auch der Schwung-
ring, so wird sein Durchmesser kleiner, und er driickt mit grofser Ge-
walt auf die Arme; es entsteht eine so starke Spannung in denselben,
dafs sie zerdriickt werden konnen. Sind die Arme fest genug, so wird
der Ring gespannt, und er zerreilst entweder schon beim Abkiihlen
oder spiter im Betriebe. Man begegnet diesem oft von schweren Un-
fillen begleiteten Vorkommnisse durch Teilung des Ringes, was ein
Aufklaffen an der Teilungsstelle zur Folge hat, oder durch Kriimmen
der Arme, so dafs sie nur auf Biegung und nicht auf Zerknicken
in Anspruch genommen werden. Hat das Gufsstick diinnen Ring
und dinne Arme, aber eine dicke Nabe, wie z. B. eine Riemen-
scheibe, so werden Ring und Arme zuerst erstarren und schwinden;
die spéter schwindende Nabe reilst dann aber von den in der Lings-
richtung nicht mehr verinderlichen Armen ab.

Auch das Windschiefwerden von Platten ist auf ungleichzeitiges
Schwinden der Rander und der Mitte zuriickzufithren.

In erster Linie hat der Entwerfende sein Augenmerk der moglichst
gleichmifsigen Verteilung des Stoffes auf alle Querschnitte des Gufs-
stiickes zuzuwenden; wo dies nicht angingig ist, muls der Giefser durch
Benutzen wenig schwindenden oder mindestens sehr zihen Eisens, sowie
durch Regeln der Abkithlung fir moglichste Abschwichung der Folgen
des Schwindens Sorge tragen. .

Das Saigern. Wie viele Legierungen anderer Metalle hesitzen
auch die des Eisens die Neigung, bei allmihlichem Erstarren in mehrere
Legierungen verschiedener Zusammensetzung zu zerfallen, welche Er-
scheinung Saigern genannt wird. Die zuerst erstarrende strengfliissige
Legierung pflegt dann solche von niederer Schmelztemperatur und des-
halb spiter erstarrende einzuschliefsen. Ist die Metallmenge grofs, die
Zeit, wihrend welcher sie in flissigem Zustande verharrt, lang, so kann
auch noch eine Trennung nach dem spezifischen Gewicht eintreten.
Der grolseren Menge fremder Bestandteile entsprechend zeigt das Roh-
eisen stirkere Neigung zum Saigern als schmiedbares Eisen, so dafs
schon in den Masseln nicht selten deutliche Unterschiede zwischen der
Kruste und dem Kerne nachgewiesen werden konnen.

Die gemeinste Saigerungserscheinung ist die Trennung des Grafites
vom Kisen, dessen Menge in den dufseren, rasch erstarrten Schichten
stets geringer ist als in der Mitte dicker und deshalb im Innern langsam
erstarrender Gufssticke. Meist bilden die ausgesaigerten Legierungen
nicht sichtbare krystallinische Korper im Metalle, teils unterscheidbare
Korner und Nieren, welche sowohl vom Muttereisen dicht umschlossen
als auch frei in Hohlungen vorkommen. Gewdhnlich sind diese Ein-
schlisse drmer an Kohlenstoff, aber reicher an Phosphor als das Mutter-
eisen, infolgedessen auch hiirter als dieses und fallen, selbst wenn eine



Gufsmetalle. 13

riumliche Trennung nicht stattgefunden hat, bei der Bearbeitung mittels
schneidender Werkzeuge unangenehm auf.

Eine andere Folge des Saigerns ist die Bildung perlenférmiger
Auswiichse auf der freien Oberfliche von Gufsstiicken. Sie entstehen
durch Auspressen des leichtfliissigen Innern durch die bereits erstarrte
Kruste hindurch infolge des von dieser ausgeiibten Druckes, An den
Winden geschlossener Formen werden die Tropfchen breitgedriickt,
fliefsen ineinander und verunstalten so als diinne Schalen die Oberfliche
der Gulsware.

Aufser den vorgenannten zeigen sich auf dem fliissigen Eisen sehr
hiufig Ausscheidungen nicht metallischer Art; sie enthalten vorwiegend
Schwefelmangan und Eisenoxyduloxyde, von denen ersteres aus dem
Metallbade emporgestiegen ist, letztere durch Einwirkung der Luft auf
das Metall entstanden sind und sich mit jenem zu den Wanzen ge-
nannten Schorfen vereinigt haben. Unter den Wanzen befinden sich in
der Regel flache, bis zu einigen Millimetern tiefe Hohlriume. deren
Entstehung auf die durch Einwirkung der Oxyde auf den Kohlenstoff
des Eisens hervorgerufene Kohlenoxydentwickelung zuriickzufithren ist.
Schutz der Metalloberfliche vor Oxydation durch Aufstreuen von Holz-
kohlenpulver oder Sand verhiitet die Wanzenbildung in der Regel.

Die Gasentwickelung. Ganz ebenso wie durch das Schwinden
entstehen auch durch andere Ursachen Hohlriume in Gufsstiicken, die
sich von den Lunkern durch glatte Winde unterscheiden. Sie verdanken
ihre Entstehung eingeschlossenen Gasen und lassen sich auf drei
Ursachen zuriickfithren. Entweder rihren sie von Luft her, welche
wihrend des Gielsens nicht anders als durch das flissige Metall aus
der Form entweichen konnte, aber nicht zum Austreten kam, weil das
Metall zu frith erstarrte, und dann kann ihre Entstehung durch Ein-
stechen von engen Kandlen in die Wand der Form mittels einer
Nadel, des Luftspiefses, verhindert werden, oder von Gas, welches
sich aus dem Metall entwickelt bzw. durch chemische Umsetzung ge-
bildet wird.

Geschmolzenes Eisen besitzt, wie andere Fliissigkeiten, die Fahig-
keit, Gase zu losen; manganhaltigem Eisen ist sie in besonderem Malse
eigen. Der grofste Teil der Gase wird beim Abkihlen und Erstarren
ausgeschieden und bildet, wenn der Abguls schon ringsum eine Kruste
besitzt, ebenfalls Blasen, deren Inhalt vorwiegend aus Wasserstoff und
Stickstoff, sowie aus einer geringen Menge Kohlenoxyd besteht. Je
hoher der Gasdruck war, unter dem das Kisen im Sammelraume des
Schmelzofens stand, desto grofser ist auch die geloste Gasmenge; am
gasreichsten ist daher das unmittelbar aus dem Hochofen entnommene,
weniger gasreich das im Kupolofen umgeschmolzene und fast frei von
Gas das im Flammofen verflissigte Eisen. Den Hochofen verlassendes
Eisen entwickelt oft sehr viel Wasserstoffgas, und man sieht letzteres
in den Masselgriben dann auf lange Strecken das fliissige Metall mit
Flammen bedecken. Je siliciumreicher das Eisen ist, desto weniger
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Gas entwickelt es, sei es, weil von ihm #@berhaupt nur geringere Mengen
gelost wurden, sei es, weil das Silicium die Féhigkeit hat, eine Legierung
der gasformigen Elemente mit dem Eisen herbeizufiithren.

Die dritte Ursache der Gasentwickelung bildet die Reduktion von
Eisenoxyden (Glithspan, Rost), welche als Uberziige von Kernstiitzen
oder Gulsschalen mit dem fliissigen Kisen in Beriihrung kommen, durch
dessen Kohlenstoff. Es entsteht Kohlenoxyd.

Da bei der hohen Temperatur des erstarrenden Kisens auch sehr
kleine Gasmengen einen betrichtlichen Raum einnehmen (fiinf- bis
sechsmal so viel wie bei gewohnlicher Temperatur), so erreichen die Hohl-
riume zuweilen die Grolse von mehreren Kubikcentimetern. Ihre Wirkung
hinsichtlich der Brauchbarkeit der Abgiisse ist gleich der der Lunker.

Sehr viele Korper besitzen die Féhigkeit, Gase und Wasserdimpfe
an ihrer Oberfliche zu verdichten und sie beim Erhitzen plétzlich frei-
zugeben. Auch das Eisen gehort zu diesen Korpern., In den Giels-
hallen der Hochdfen hat man oft Gelegenheit, zu beobachten, welche
Storungen diese Erscheinung hervorruft, wenn ein kleines Stiick beim
Durchharken des Gielsbettes im Sande zuriickbleibt; wird dieses von
dem nassen Sande bedeckt und kommt gerade dicht unter eine Massel-
form zu liegen, so beginnt infolge der Dampfentwicklung das fliissige
Roheisen an dieser Stelle zu kochen; es durchbricht die Winde der
Formen, und grofse Mengen Metall fliefsen unter immer weiterer Aus-
breitung des Kochens zu einem unformlichen Klumpen zusammen. Nicht
selten findet die Dampfentwickelung explosionsartig statt; betrichtliche
Mengen fliissigen Eisens werden umhergeschleudert und verursachen
schwere Verbrennungen der Arbeiter. Dalfs ein derartiger Vorgang,
wenn er innerhalb einer Gufsform statthat, den Abgufs unbrauchbar
macht, ist selbstverstindlich.

DieWiderstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse
hiéngt vorwiegend von der chemischen Zusammensetzung des Eisens ab.
Reines Eisen unterliegt der Oxydationswirkung auch sehr schwacher
Séuren in hohem Malfse; es rostet leicht. Roheisen ist zwar weniger
angreifbar als schmiedbares Eisen, das graue aber des hoheren Gehaltes an
freiem Eisen wegen stirker als weifses. Nach Versuchen von Ledebur
verhilt sich die Loslichkeit in verdinnter Schwefelsiure von Spiegeleisen,
grellem, kohlenstoffarmem Roheisen, Koksroheisen Nr. I, grauem Holz-
kohlenroheisen, Stahl und Schmiedeeisen wie 14 : 20 : 28 : 38 : 67 : 89.

In erheblichem Malse zerstérend wirken oxydierende Gase (Sauer-
stoff, Kohlendioxyd, Wasserdampf) auf glithendes Roheisen, wihrend
schmiedbares Eisen infolge geringeren Gehaltes an leicht oxydierbaren
Fremdkorpern und der hoheren Dichte besser widersteht. Von ver-
schiedenen Roheisensorten pflegen die reineren, weniger fremde Stoffe
enthaltenden weniger leicht zu ,verbrennen® als daran reichere.

Die Prifung des Gufseisens. Der enge Zusammenhang
zwischen physikalischen Eigenschaften und chemischer Zusammensetzung
des Roheisens lifst eine chemische Untersuchung in erster Linie



Gufsmetalle. 15

ritlich erscheinen. Leider sind die wenigsten Giefsereien mangels
der erforderlichen Einrichtungen und sachverstindiger Beamten in der
Lage, diese Untersuchungen selbst vorzunehmen, obgleich sie in der
Regel auf einige wenige. einfache und billige Bestimmungen (Silicium,
Mangan, Phosphor und allenfalls Schwefel) beschrinkt werden konnen.
Die so hiufig verlangte Bestimmung des Kohlenstoffes ist meist iiber-
fliissig, da ein Roheisen von ausreichendem Siliciumgehalt nie zu arm
an Kohlenstoff sein kann, und die Bestimmung des Grafites, sowie des
legierten Kohlenstoffes ist nicht nur wegen der Abhingigkeit derer
Mengen von den Abkiithlungsverhéltnissen wertlos, sondern auch die des
ersteren nicht mit voller Sicherheit richtig auszufithren. Die Analyse
gewithrt Aufschlufs iéiber das Verhalten beim Umschmelzen, die Neigung
zum Abschrecken etwa zu erwartender Sprodigkeit u. s. w. und ge-
stattet die Berechnung zweckentsprechender Gattierungen. Als unvoll-
kommener aber teuerer Ersatz der Analyse kann das wiederholte Um-
schmelzen des Eisens dienen; je frither dieses weils wird, desto geringer
ist im allgemeinen der urspriingliche Gehalt an Silicium.

Da die Kohisionseigenschaften und das Schwinden aufser von der
Zusammensetzung auch von dem Gefiige abhingen, so ist es ratsam, zur
Aufhellung der noch nicht geniigend erforschten Beziehungen neben der
Analyse mechanische Proben vorzunehmen, iiber welche von den
Versuchsanstalten Deutschlands folgende Vereinbarungen getroffen sind:

»1. Die Probestiicke erhalten die Form von prismatischen Stiben
von 1100 mm Lénge (1000 mm Melslinge) und quadratischen Quer-
schnitt von 80 mm Seite. Sie sollen mit einem Ansatze 25 mm [J-
Querschnitt und 120 mm Lénge versehen werden, aus welchem im
Bedarfsfalle (d. h, wenn die Maschinen zur Bewiltigung der 30 mm-
Wiirfel nicht ausreichen) Wiirfel von 25 mm Héhe fir Druckversuche
entnommen werden konnen.

»2. Diese Probestiicke sind in schwach geneigter Lage, von einem
Stabende gegen das andere steigend, zu giefsen. Die Steigung des Form-
kastens soll auf 1 m Linge 100 mm betragen,

»3. Die Druckhohe, gemessen als Hohe des verlorenen Kopfes an
der Eingufsstelle, soll 200 mm betragen.

»4. Der Abguls erfolgt in getrockneten Sandformen.

+9. Bei der Probe werden bestimmt:

a) die Biegungsfestigkeit und die Biegearbeit bis zum Bruch
an drei solchen Probestangen;

b) die Zugfestigkeit an Probestiicken, die aus den bei a) er-
haltenen Bruchstiicken in Gestalt von Rundstiben mit
20 mm Durchmesser und 200 mm Gebrauchslinge hergestellt
werden, und zwar zwei aus jeder der drei Stangen;

¢) die Druckfestigkeit an Wiirfeln mit 80 mm (25 mm) Kanten-
linge, ebenfalls aus den bei a) erhaltenen Bruchstiicken,
und zwar an zweien aus jeder Stange. Der Druck erfolgt
dabei parallel zur Stangenlinge.
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,6. Die Stibe fiir die Biegung und die Wiirfel zur Bestimmung
der Druckfestigkeit behalten die Gufshaut.

»7. Besondere Gegenstinde aus Gufseisen, wie die Auflager von
Briicken, Wasserleitungsrohren und dergl., sind besonderen, ihrem Ver-
wendungszwecke entsprechenden Proben zu unterwerfen.®

Fiir wissenschaftliche Zwecke ist die Bestimmung der Biegungs-
und der Zugfestigkeit unerlifslich; zweckméalsig wird die Untersuchung
auf Schlag-, Stauch- und Scherversuche ausgedehnt. Soll lediglich der
Gebrauchswert eines Roheisens ermittelt werden, so beschrinkt man
sich hiufigc auf die Feststellung der Biegungsfestigkeit und der Form-
inderungsfahigkeit.

, Pl
Die Biegungsfestigkeit wird nach der Formel K :m-berechnet;

es bedeutet K, die Biegungsfestigkeit, p die Bruchbelastung, 1 den Ab-

stand der Schneiden und w das Widerstandsmoment, welches bei
3

h
quadratischem Querschnitte von der Seite h die Groflse e hat.

Die Forminderungsfihigkeit wird durch die voriibergehende und
die bleibende Durchbiegung gemessen. Die oken angegebenen Durch-
schnittswerte beziehen sich auf Stibe quadratischen Querschnittes von
30 mm Seite. Haben die Probestibe andere Abmessungen, so lassen
sich die Ergebnisse auf dieses Mafs umrechnen nach der Gleichung

' AR S '
e:e — —H : E’
worin e und e, die Durchbiegungen, 1 und 1; die Langen zwischen den
tragenden Schneiden, h und h, die Hohen der Stibe bedeuten.

Die Schwierigkeit, gleich dichte und gerade Stibe herzustellen,
wichst bedeutend mit deren Linge; auch ist die in den oben mit-
geteilten Vereinbarungen angenommene Stabform insofern unbequem, als
die Stibe sich leicht verziehen, so dafs sie nicht genau auf den Schneiden
aufliegen und die Ergebnisse unsicher werden. Man bedient sich des-
halb zu Betriebsproben, fiir welche Schnelligkeit der Ausfithrung und
Billigkeit nicht unwichtige Bedingungen sind, lieber kiirzerer Stébe kreis-
runden Querschnittes, fiir deren Priiffung E. Kircheis in Aue eine
sehr zweckmilfsige, von ihm Bruchfestigkeitspriifungswage ge-
nannte Vorrichtung baut. Sie besitzt vor den #lteren, fir Gufseisen-
priifung bestimmten Maschinen den Vorzug, dafs die Anderung der Bruch-
belastung ohne jede FErschiitterung des Probestabes erfolgt, dafs die
Biegungsfestigkeit ohne jede Rechnung unmittelbar abgelesen werden
kann und die Durchbiegung von einem Zeiger auf einem Zifferblatte
genau und deutlich sichtbar angegeben wird.

Da 1== 20 cm angenommen wird, so vereinfacht sich die Gleichung
Kp= ZP% auf Ky = %13 und wiirde, wenn'w = 1 wiire, weiterhin auf

Ky, = 5P sich vereinfachen, d. h. die Biegungsfestigkeit ist unter den
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gemachten Voraussetzungen das Fiinffache der auf die Mitte des Stabes
wirkenden Kraft.
Das Widerstandsmoment ist fiir kreisformigen Querschnitt

nd?
= == ds.
w 35 0,0982
Damit w=1 werde, muls d entsprechend gewihlt werden, und
zwar zu

d=1-—" = .
l/o,ogsz 217 cm

Die in der Mitte des Stabes wirkende Last wird durch ein un-
verinderliches, am Ende eines Hebels wirkendes Gewicht und durch
ein auf dem Hebel verschiebbares Laufgewicht hervorgebracht.

Fig. 5.

Das unveriinderliche Gewicht (Fig. 5) besteht aus 2 Teilen 7 und
T,, sowie aus dem Gewichte des als Gehinge dienenden Rundeisens
und des auf diesen Angriffspunkt reduzierten Hebelgewichtes.

Das Laufgewicht G ist auf dem Hebel verschiebbar und besteht
aus einem Gufseisenkorper mit Bleikern, Der kleine Hebelarm a des
einarmigen Hebels hat 8 cm, der grofse Hebelarm h dagegen 80 cm
Linge, so dafs das Verhéltnis der Hebelarme == 10 ist. DBezeichnet
man die Entfernung des Laufgewichtsschwerpunktes vom Drehpunkte
mit X, so ergiebt sich fiir die Biegungsfestigkeit

K, = 5 (10T+ %,G)

Hieraus wurde, unter Annahme einer Grenzzahl fir K;, das Gewicht von
G zu 68 kg berechnet.

Um jedoch moglichst weite Grenzen fiir die Bruchbelastung zu er-
reichen, ohne den Milsstand eines allzu langen Hebelarmes mit in Kauf
nehmen zu miissen, sind an dem Hebel 2 Teilungen, eine obere und
eine untere, angebracht. Die obere reicht von 2000—4000, die untere

Beckert, Eisenhiittenkunde III. 2. Aufl. 2
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von 3000—5000 kg. Bei Benutzung der unteren Teilung muls das
20 kg schwere Aufsatzgewicht T, auf T, gelegt werden. Dasselbe wirkt
mit einer Kraft von 5-10.20 = 1000 kg. Beim Priifen von noch
festerem Eisen kann man sich durch ferneres Auflegen von Gewichten
auf T helfen. Der Bauart der Wage zufolge ist K, sodann um das
50fache des aufgelegten Gewichtes grofser als 5000 kg.

Die Durchbiegung des Probestabes wird dadurch gemessen, dafs
ein in einem Schraubengewinde verstellbarer Durchbiegungsstift von
unten her gegen den festliegenden Probestab genau in der Mitte ein-
gestellt wird, Der Stift wird durch eine Feder in seiner Lage fest-
gehalten und tbertrigt die Durchbiegung mittels Hebeliibersetzung und

Fig. 6.

Triebwerk auf ein Zifferblatt, wo sie unmittelbar abgelesen werden kann.
Das Ubersetzungsverhiltnis ist so gewahlt, dals ein Teilstrich am Ziffer-
blatte der Durchbiegung von 0,1 mm entspricht,

In Fig. 6 ist die Maschine durch ein Schaubild dargestelit.

Der Lagerstinder 4, an dessen Auflsenseite sich der Durchbiegungs-
mafsstab M nebst Zeiger befindet, nimmt den Probestab auf. Die beiden
Stabenden werden durch abnehmbare Kappen auf den Schneiden fest-
gehalten, so dafs dieselben bei eintretendem Bruche nicht umher-
geschleudert werden. Wiahrend des Einlegens des Stabes ist der
Hebel » festgelegt, was mit Hilfe des an der senkrechten Spindel C
befindlichen Handrades D geschieht. Nun wird der die Durchbiegung
des Stabes anzeigende Stift durch Heraufschrauben genau an den Stab
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eingestellt und das Laufgewicht G durch das am rechten Stinder be-
findliche Handradchen E, welches mittels Ritzel und Zahnrad im Eingriff
mit dem die Zugkette bewegenden Kettenridchen steht, auf den Anfangs-
punkt eingestellt. Durch Auslosen des Hebels h wird der Stab belastet
und durch langsames und gleichmifsiges Drehen des Handrades E das
Laufgewicht G allméihlich auf h vorwérts geschoben, bis Bruch er-
folgt, wobei fortwihrend die Stellung des die Durchbiegung angebenden
Zeigers bei M beobachtet werden mufs, da derselbe nach erfolgtem
Bruche sofort wieder auf den Nullpunkt zuriickspringt. Der ganze
Versuch nimmt mitsamt dem KEinlegen des Stabes noch keine Minute
in Anspruch.
Ein sehr einfaches und zweckentsprechendes Verfahren der Priifung
auf TFestigkeit durch Schlagver-
siche benutzt Jingst; er legt
auf eine gleichmilsig aufgesiebte
Unterlage von Formsand eine
20 mm dicke Probeplatte von 1 m
im Geviert und lafst auf ihre
Mitte einen Bir von 25 kg Ge-
wicht mithalbkugelférmiger Schlag-
fliche aus verschiedenen Hohen Fig. 7.
fallen (Fig. 7); er steigert die
Fallhohe von 250 zu 250 mm. Von den untersuchten Platten erhielten
die besten erst bei 4 m Fallhohe Risse und zersprangen bei 5,25 m,
Zur Beurteilung der Gebrauchsfihigkeit empfiehlt es sich, Giefsver-
suche anzustellen. Bei zweckentsprechender Wahl der Gestalt der Probe-
gufsstiicke lassen sich anihnen die Neigung
des Eisens zum Abschrecken und zum
Verziehen, der Fliussigkeitsgrad, das
Schwindmals, sowie die Festigkeit er-
mitteln. JT.edebur hilt folgende Sand-
gufsstiicke als besonders geeignet hierfiir:
a) Stab 250 ><25><1,5 mm, Einguls
an einem Ende; die Gufsform lauft selten
ganz aus; je linger der Stab austfillt,
desto diinnfliissiger ist das Gulseisen.
Hierfir wihlt Hadicke einen
diinnen, spiralférmigen Stab von trapez-
formigem Querschnitt (Fig. 8), dessen
Modell an der Unterfliche von Centimeter Fig. 8.
zu Centimeter kleine Kornermarken hat,
so dals die Linge durch Ziahlen der Marken am Abgusse rasch fest-
gestellt werden kann.
b) Keilstick (Fig. 9), um die Neigung zum Weilswerden zu
priffen; im Querschnitt wird die Linge I des weilsgewordenen Teiles

gemessen.
2*
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c) Schalengufsstick (Fig. 10), 60 > 60 X 250 mm; am Bruche
kann man die Neigung zum Abschrecken und die Giite der Abschreckung
erkennen, was auch moglich ist, wenn man das Gefiige einer unmittelbar

nach dem Erstarren in Wasser getauchten Probe mit dem einer gleichen,
aber langsam abgekiihlten vergleicht.

d) Winkelstiick mit Verstirkungsrippen (Fig. 11), um die Neigung
zum Saugen und Lunkern festzustellen; die Saug- und Lunkerstellen
finden sich im Bruch unter den Rippen.

e) Herdgulsplatte, 650 ><650mm,
nicht iber 10 mm dick, um die Nei-
gung zum Verziehen zu priifen.

0 f) Das Schwindmals kann an den
Staben fir die Festigkeitsversuche

T -7 festgestellt werden; deren Formen
1% 2 sind dann mit besonderer Sorgfalt
10
T , o herzustellen.
1 3 3 g) Ob das FEisen den Anforde-
PR rungen des Maschinenbauers geniigt,
Fig. 11. kann man an geeigneten Probeglissen

prifen (Dampf- oder Pumpencylin-
der), die bearbeitet werden, oder an Gulsstiicken, die leicht Spannungen
annehmen, z. B. Riemenscheiben,

Die handelsitbliche Einteilung des Gielsereiroheisens
grimdet sich auf das Bruchaussehen. Das grobkérnigste und grafitreichste
und daher vermutlich auch siliciumreichste Roheisen wird als Nr. I,
feinkornigeres und helleres als Nr. III bezeichnet. Nr. II wird ge-
wohnlich nicht aussortiert; wenn es doch geschieht, pflegt der Unter-
schied gegen Nr. I sehr gering zu sein. Ist das graue Eisen sehr
hell, feinkornig und hart, oder zeigt es schon kleine weilse Partien, so
wird es als Nr. IV, wenn es deutlich mit weilsem Eisen durchsetzt ist
oder letzteres gar vorherrscht, als Nr. V bezeichnet. In Luxemburg
und Lothringen beginnt die Numerierung bei III und geht bis VII;
Nr. I und II werden nicht unterschieden. Holzkohlenroheisen pflegt
man bei tiefgrauem Bruch als hochgares, wenn es grau ist, als gares
u. s. w., als lichtgraues oder halbgares, halbiertes und grelles Roheisen
zu bezeichnen.



Gulsmetalle. 21

Die Beurteilung nach dem Bruch ist triigerisch, da durch lang-
same Abktihlung ein Eisen mit dem Siliciumgehalte des als Nr, III
bezeichneten sehr leicht einen grobkornigen, grafitreichen Bruch wie
Nr. I annehmen kann und umgekehrt bei rascher Abkithlung, z. B. beim
Abstechen in eiserne Masselformen. Das Roheisen sollte ausschliefslich
auf Grund von Analysen, d. h. unter Gewdhrleistung bestimmter Gehalte
an wertvollen und schédlichen Bestandteilen, gehandelt werden. Die
dahin zielenden Bestrebungen der Hochofenwerke sind aber bislang so
gut wie ohne Erfolg gewesen, da die Zahl der Eisengiefser, welche das
Vorurteil abgelegt haben, ein gutes Roheisen miisse unbedingt groben
Bruch und viel Grafitausscheidungen besitzen, noch recht gering ist.

Dem Phosphorgehalte nach unterscheidet man noch folgende Roh-
eisenarten: 1. Himatiteisen, mit hochstens 0,1 %o Phosphor; 2. gutes
Gielsereieisen mit Phosphorgehalten bis zu hochstens 1 %/, welches von
zahlreichen deutschen Hochofenwerken, sowie in Schottland erblasen
wird; 8. geringes Gielsereieisen mit Phosphorgehalten von 1 his 2 %/,
welches als Ersatz des Schrottes zu dienen pflegt und seines geringeren
Wertes wegen meist nur mit méfsigem Siliciumgehalt (als Nr. III) er-
blasen wird; selbst wenn es hoheren, Nr. I entsprechenden Silicium-
gehalt besitzt, wird es als Nr. III verkauft. KEs kommt als englisches
und Luxemburger Giefsereieisen im Handel vor und wird auch dann
als Luxemburger bezeichnet, wenn es in gleicher Beschaffenheit auf
deutschen Werken erblasen ist.

Als Siliciumeisen (Ferrosilicium) wird eine Legierung mit 10—12 %
Silicium erzeugt, die zuweilen zur Aufbesserung der Roheisenmischungen,
also als Ersatz siliciumreichen Roheisens verwendet wird.

b. Flulfseisen und Fluflsstahl

Schmiedbares Eisen wird entweder im umgeschmolzenen Zustand oder
erzeugungsfliissig vergossen. Zu Beginn der Stahlgielserei bediente man
sich ausschliefslich des Tiegelstahles, der teils aus Frisch- und
Puddelrohstahl durch Umschmelzen, teils aus Schmiedeeisen und Roh-
eisen durch mischendes Schmelzen erhalten wurde. Spéterhin ging man
der geringeren Kosten wegen zum Umschmelzen von Flulsstahlabfillen
anderer Erzeugung iiber. Der Kohlenstoffgehalt dieser Tiegelstahle
schwankt zwischen 0,5 und 1,8 %o; der Siliciumgehalt beschriinkt sich
meist auf die Mengen, welche aus den Tiegelwandungen aufgenommen
werden, etwa 0,3%o; der Mangangehalt betriigt etwa 0,5 bis 1 %o,
wihrend Phosphor und Schwefel nur sehr geringe Betrige erreichen.
Das jingste Glied der Reihe bildet umgeschmolzenes, ganz reines und
weiches Schmiedeeisen, das unter den Namen Weich- und Mitisguls
in den Handel gebracht wird.

In besonders grofsen Mengen wird Stahl und Flulseisen aus dem
Martinofen zu Gufszwecken verwendet. Das Martinmetall ist im
allgemeinen &drmer an Fremdkorpern als der Tiegelstahl. Birnen-
flufseisen eignet sich seines hohen Gasgehaltes wegen schlecht fir
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Giefsereizwecke; denn es giebt undichte, blasige Giisse. FErst in der
jingsten Zeit ist durch Walrand und Légénisel die kleine Birne
als Erzeugungsapparat des Flufseisens mit Erfolg in die Giefserei ein-
gefilhrt worden, da sie unterbrochenen Betrieb zulidfst und damit ge-
stattet, die Erzeugung dem Bedarf anzupassen, was beim Martinofen
nicht der Fall ist. Durch Zusatz von Siliciumeisen gegen Ende des
Blasens erreichten sie einen hohen Fliissigkeitsgrad des Metalles und
befreiten es durch diesen Kunstgriff gleichzeitic von dem zuriick-
gehaltenen Gase, so dafls die Gufsstiicke dicht und blasenfrei erhalten
werden.

e. Sonstige Gufsmetalle.

Neben den verschiedenen Arten des Eisens werden, und zwar zum
Teil von alters her, Legierungen von Kupfer, Zinn und Zink, sowie von
Zinn und Blei zum Giefsen verwendet. Die reinen Metalle eignen sich
weniger gut dazu; Zinn hat krystallinisches Gefiige, Blei ist zu weich,
und Kupfer ergiebt wegen seiner Losungsfihigkeit fir Gase, die es vor
dem Erstarren entlafst, undichte Giisse. Nur Zink findet in grofserem
Mafsstabe als Gufsmetall Verwendung.

1. Kupferlegierungen.

Die ilteste, bereits in vorgeschichtlichen Zeiten zur Anwendung
gelangte Legierung, welche den Altertumsforschern geradezu zur Be-
zeichnung einer Entwickelungsstufe des Menschengeschlechtes dient, die
Bronze, besteht aus Kupfer und Zinn. Die #ltesten Bronzen enthalten
daneben nur geringe Mengen anderer Metalle, welche als unbeabsichtigte
Verunreinigungen angesehen werden miissen; erst in den romischen
Bronzen treten neben Kupfer und Zinn erhebliche Mengen Blei und
Zink auf; das letztere, als Metall noch nicht bekannt, ist durch Zuschlag
von Galmei, den man als zum Gelbfirben der Legierung geeignet erkannt
hatte, hineingekommen.

Die reinen Zinnbronzen des Altertums enthalten neben 76,6 bis
94 %o Kupfer 0,1 bis 22 %o Zinn, romische von 96 °o Kupfer neben
2 %o Zinn und 2 %o Blei bis herab zu 44 %o Kupfer, 5 °/o Zinn, 44 %o
Blei und 6 %o Zink.

Die Bronzen der Gegenwart werden nach ihrer Verwendung unter-
schieden in:

o, Minzenbronze, bestehend aus 96—94 %o Kupfer, 8—5 %o
Zinn und etwa 1 9% Zink;

8. Geschitzbronze, enthilt etwa 90 %o Kupfer und 10 % Zinn;

7. Glockenbronze, aus etwa 80 %o Kupfer und 20 %o Zinn be-
stehend ;

d. Kunstbronze (fir Denkmiler), von durchaus wechselnder
Zusammensetzung, des geringeren Preises und grofserer Gieflsbarkeit
wegen héufig zink- und bleihaltig;

& Maschinenbronze, je nach dem Zwecke von verschiedener
Zusammensetzung, meist ebenfalls zinkhaltig; z. B.:
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Kupfer Zink Zinn Blei

Achslager fir Lokomotiven . . . . . . 4 10 9 7
desgl. nach Stephenson. . . . . . . 79 8 5 8
desgl. fiar Treibrader . . . . . . . 80 18 2 —

Zihe Maschinenbronze . . . . . . . . 83 15 1,5 05

Excenterbugel . . . . . . . . . . 84 14 2 —

Achslager fiir Eisenbahnwagen (Rhein,

Eisenbahn) . . . .o 86 12 2 —
Pumpencylinder, Ventllgehause Hahne .o 88 10 2 —
Zahnrdder . . . . . . . . . . L, 89 8 3 —

u, a. m.

{ Spiegelbronze, zu optischen Instrumenten, 70 %o Kupfer,
30 %o Zinn.

Unter Phosphor-, Silicium- und Manganbronze hat
man Maschinenbronzen zu verstehen, die durch Zusatz von Phosphor,
Silicium oder Mangan von dem gelosten Kupferoxydul befreit wurden
und sich deshalb durch bedeutende Dichte, Zihigkeit und Festigkeit
auszeichnen. Der betreffende Stoff braucht in der Legierung nicht mehr
vorhanden zu sein. Aluminiumbronze ist eine Legierung, in der
das Zinn durch Aluminium ersetzt wurde, teils ebenfalls zur Reduktion
des Kupferoxyduls, teils zur Erzielung einer schénen, goldihnlichen
Farbe.

Hinsichtlich des Umfanges der Verwendung stehen der Bronze die
Kupfer-Zinklegierungen gleich, welche je nach der Zusammen-
setzung und Bestimmung sehr verschiedene Namen fithren.

a. Rotgufls, von rotlicher oder goldihnlicher Farbe, neben Kupfer
hochstens 18 ©/o Zink, sowie hiufig etwas Zinn und Blei enthaltend, bildet
einen Ubergang zu den Kunst- und Maschinenbronzen, mit denen er
gleiche Verwendung findet, wie folgende Beispiele zeigen:

Kupfer Zink Zinn Blei

Achslager fir Lokomotiven, engl. . . 78,6 9,0 9,4 7,0
Franzos. Gewehrbeschlage . . . . 80,0 17,0 3,0 —
Minervastandbild in Paris . . . . 88,0 14,0 2,0 1,0
Kolbenringe . . .. . 840 8,5 3.0 4,5
Standbild Frledrlchs d Gr in Berlin 874 8.9 3.2 0,6
Stopfbiichsen . . . . . . . . 90,2 6,3 3,5 —_

Soll die Legierung einer Bearbeltung auf Grund ihrer Geschmeidig-
keit (durch Walzen, Pragen) unterliegen, so mufs sie frei sein von Zinn
und Blei und wird Tombak genannt.

B. Gelbguls (Messing) hat deutlich gelbe Farbe, welche bei
einem Zinkgehalte von 20—50 %o auftritt, Fiir Guflszwecke wird er
hoher gehalten als fiir Herstellung von Blech und Draht, in welchem
Falle auch die Anwesenheit anderer Metalle zu vermeiden ist. Muntz-,
Aich-, Sterro-, Delta-, Duranametall sind eisenhaltige Messingarten, die
sich zum Teil (Deltametall z. B.) auch in Rotglut bearbeiten (schmieden)
lassen, wihrend die ibrigen dies nur in gewo6hnlicher Temperatur er-
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tragen. In dem letztgenannten ist etwas Aluminium, im Deltametall
neben Eisen auch Mangan enthalten.
Beispiele fiur Gelbgufs oder Gulsmessing :
Kupfer Zink Zinn Blei
Gelbguls aus Iserlohn . . Coe 63,7 33,56 25 03
Johann Wilhelm-Standbild in Dusseldorf 1,7 2535 24 0,9

2. Zinnlegierungen.

Die ehemals aufserordentlich vielseitige Verwendung des Zinnes zu
Kiichen-, Speise- und Trinkgeriten hat infolge der Verbilligung der
Glas-, Porzellan- und Steingutgefifse fast aufgehort; erst in jingster
Zeit finden kunstgewerbliche Erzeugnisse solcher Art wieder viele Lieb-
haber, doch dienen sie mehr zu Schaustiicken als zu wirklichem Gebrauche,
Als Zusatz verwendet man Blei, weniger der Erhohung der Harte und der
Erniedrigung des Schmelzpunktes als des niedrigen Preises wegen. Die
im Vergleiche zu Zinn geringe Widerstandsfihigkeit des Bleies gegen
organische Siuren und die dadurch hervorgerufene Vergiftungsgefahr
veranlalste die gesetzliche Vorschrift, dals der Bleigehalt 10 %o nicht
itberschreiten darf; fiir andere Zwecke ist er unbeschrinkt., Neben
Blei tritt besonders Antimon, in geringen Mengen auch Kupfer, selten
Zink und Nickel als Bestandteil der Zinnlegierungen auf. Man unter-
scheidet :

a. Zinnbleilegierungen (Werkzinn), fir Efs- und Trink-
geschirre nicht mehr als 10 %/, fiir Spielwaren, Flitterschmuck, Orgel-
pfeifen 30—50 %o Blei enthaltend.

f. Weilsmetall, ausnahmslos fiir Achslager bestimmt, das seiner
niedrigen Schmelztemperatur wegen unmittelbares Umgielsen der Zapfen
innerhalb der eisernen Lagerschalen gestattet. Es enthilt stets erheb-
liche Mengen, aber immer unter 20 °/o Antimon und nicht mehr als 10 %o
Kupfer; beide steigern die Hirte, letzteres auch die Festigkeit und sehr
betrichtlich die Schmelztemperatur.,

Beispiele: Zinn Blei Antimon Kupfer Zink
Geringes Lagermetall . . . . . 42 42 16 — —
Englisches Lagermetall . . . . 53 33 10,6 2,4 1
Lager fir Rad- und Schraubenwellen 72,7 — 18,2 9,1 —
Krummzapfenlager einer Brikettpresse 85 — 10 5 —_
Lager fir Eisenbahnwagen . . . . 90 — 8 2 —
Babitts Metall fur Lager . . 96 — 8 4 —

Eine unter dem Namen Br 1tannlametall bekannte Legierung,
aus selten weniger als 90 % Zinn, 8—9 % Antimon und 0—3 %
Kupfer bestehend, dient meist zur Herstellung von Blech, aus dem durch
Driicken Tischgerite und andere Gefifse gefertigt werden, seltener
zum Gielsen, z. B. von Loffeln. Es ist chemisch sehr wenig angreifbar
und nimmt vorzigliche Politur an.

3. Bleilegierungen.

Wegen der grofsen Weichheit bedarf das Blei eines hirtenden Zu-

satzes, als welcher allgemein Antimon dient. Eine solche, bei der
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Bleigewinnung aus antimonischen Erzen fallende Legierung, das Hart-
blei, wird teils unmittelbar zu Gulszwecken verwendet, teils durch
Zusammenschmelzen beider Metalle erzeugt. Durch Zugabe von Zinn
wird die Legierung geschmeidiger, von Kupfer oder Zink héirter und
fester. Aulser zu Achslagern dient das Hartblei vornehmlich zu Buch-

druckerlettern (Schriftzeug).

Beispiele: Blei Antimon Zinn Kupfer Zink
Achslager mehrerer Eisenbahnverwaltungen 84 15 - - -
Achslager der Berlin-Hamburger Bahn . 60 20 20 — -

Achslager anderer Herkunft . . . . .80 12 — 8 —
Schriftzeug fir feine Lettern. . . . .75 25 _ = =
Schriftzeug fir grobe Letteen . . . .87 125 — — —
Englisches Schriftzeng . . . . . . .692 192 91 17 —
Franzésisches Schriftzeng . . . . .55 30 15 - —
Metall fiir Lager mit gefristen Zahnen .50 10 — — 40

4. Zinklegierungen.

Da Zink sehr Dbillig ist, so wird es durch Legieren teurer, wes-
halb inan es meist rein zu zahlreichen Gufsstiicken verwendet, welche
auf Festigkeit nicht beansprucht werden; denn diese besitzt Zink in nur
sehr geringem Mafse. Sein Hauptvorzug besteht in der DBestdndigkeit
gegen Oxydation. Dichte Giisse erhdlt man durch Zusatz einiger
Hundertteile Zinn, Man gielst aus Zink ILampenfilse, Leuchter und
zahlreiche Verzierungsgegenstinde fir Hochbau. In Legierung mit Zinn,
Kupfer, Antimon und Blei dicent es h#ufig als billiges Lagermetall, dem
geringe Reibung nachgerihmt wird.

Beispiele: Zink  Zinn Kupfer Antimon Blei
Weilsmetall, englisches . . . . 52 46 1,6 0.4 —
Babitts Lagelmetall oy e 69 19 4 3 5

desgl. fiir schnelllaufende \Vellen 76,14 17,47 5.60 — —
Fentons Antifriktionsmetall . . 80 14,5 5,5 e —

5. Die Herstellung der Legierungen

erfolgt in der Regel durch Schmelzen eines Metalles, und zwar des schwer-
schmelzigen, und Losen des anderen in der Schmelze. Als Schmelzvor-
richtungen dienen fiur die bei niedriger Temperatur flilssig werdenden
Metalle eiserne Kessel, fiir die anderen Tiegel oder, zu schweren Giissen,
auch Flammoéfen. Vor dem Zusatze miissen die leichter schmelzenden
Metalle angewdrmt werden, weil anderenfalls durch die plotzliche Ent-
wickelung der an der Oberfliche der Metallstiicke verdichteten Gase (Luft,
Wasserdampt) die Fliissigkeit leicht heftig umhergeschleudert werden kann.
Manche Metalle, wie Antimon, werden in flisssigem Zustande dem anderen
Bestandteile der Legierung zugefiigt, Kine Ausnahme von der oben an-
gegebenen Regel macht man mit solchen Metallen. die in der Schmelz-
temperatur des strengfliissigen verdampfen, wie z. B. Zink. Dann setzt
man beide Metalle zugleich ein.

Um eine durchaus gleichmifsige Mischung zu erhalten, was be-
sonders dann schwierig ist, wenn die Bestandteile der Legierung sehr
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verschiedenes Volumengewicht haben, erhélt man die Schmelze lingere
Zeit fliissig und rihrt sie gut um, gewdhnlich mit einem Holzstabe,
dessen freiwerdende Destillationsgase das Mischen sehr beférdern. Teils
zu seiner Verwertung, teils um gleichmélsige Mischung zu erzielen, ver-
wendet man einen Teil Altmetall.

Gilt es, einer Legierung eine nur geringe Menge eines schwer-
schmelzenden Metalles beizufiigen, so ist dessen gleichmilsige Verteilung
besonders schwierig zu erreichen. Dann hilft man sich durch Herstellen
einer Hilfslegierung, welche von dem betr. Metall einen grofseren Anteil
enthilt und in einer leicht zu berechnenden Menge den iibrigen Bestand-
teilen beigegeben wird.

Beim Schmelzen bilden sich an der Oberfliche der Schmelze Oxyde,
welche sich zum Teil im Metalle 16sen; bei wiederholtem Schmelzen,
also auch bei Benutzung von Altmetall, reichert sich die Legierung
leicht so sehr mit Oxyden an, dafs sie dickfliissig und minder zah wird.
Man vermeidet diesen Ubelstand durch Bedecken der Schmelze mit
einer Schlacke, zu deren Bildung man Boraxglas oder leichtschmelziges
Glas zusetzt; haufig verwendet man auch nur Kohlenpulver als Decke.

B. Die Herstellung der Gufsformen.

a. Die Vorbilder fiir die Abgisse.

Die Hohlrdume, in welchen das fliissige Metall als Vollkorper
erstarrt, deren Gestalt es annimmt, nennen wir Formen; Hohlungen
in den Gufsstiicken erfordern zur Hervorbringung als Gufsformen Voll-
korper, die Kerne genannt werden. Zur Gestaltung beider Arten von
Gulsformen sind Vorbilder der Gufsstiicke erforderlich, die der Form
nach mit ihnen iibereinstimmen, der Grofse nach um das Schwindmafs
des betreffenden Gufsmetalles sich von ihnen unterscheiden, die Modelle
und die Kernkidsten. Mit ihrer Hilfe werden die Gulsformen durch
Umstampfen bzw. Ausstampfen mit den Formstoffen erzeugt.

Haben die Gufsstiicke gesetzmifsige Gestalt, welche durch Fort-
bewegen einer Figur an einer Leitlinie entstehen kann, so lassen sich
die kostspieligen Modelle und Kernkisten durch einfache Platten ersetzen,
die nach dem Umrisse des herzustellenden Abgusses ausgeschnitten sind,
die Schablonen. Mit deren Hilfe kann man die Form oder den Kern
aus dem bildsamen Formstoffe gewissermafsen herausschneiden.

Fiir nur einmaliges Abformen benutzt man in der Regel die Ur-
modelle des Bildhauers oder Modellierers aus Gips oder Wachs; fiir
wiederholte Benutzung fertigt man Metallmodelle an; damit in diesem
Falle der Abgufs die richtige Grofse erhilt, muls das Urmodell um das
doppelte Schwindmafs grofser sein als jener. Metallmodelle bestehen
aus Bronze, Messing, Zink, behufs Vermeidens zu grofsen Gewichtes
auch aus Aluminium. Threr Weichheit und der dadurch bedingten
grofsen Abnutzung wegen besitzen Modelle aus den letztgenannten
beiden Metallen nur begrenzte Verwendbarkeit.



Herstellung der Gufsformen. o7

Modelle fiir Zwecke der Eisengielserei werden meist aus Holz her-
gestellt; sollen sie sehr oft abgeformt werden und ist ihr Umfang nicht
zu grofs, so fertigt man sie besser ebenfalls aus Metall; dies ist stets
notig, wenn sie einer Dbesonders feinen Bearbeitung durch Gravieren,
Ciselieren u. s. w. bedirfen.

Am hiufigsten verwendet man die leichten und weichen Nadelhdlzer,
wenn moglich Kiefernholz und nicht weilstannenes, selten harte und
schwerere Holzer, zur Anfertigung der Modelle. Die Giite des Holzes
wechselt aufserordentlich stark, sowohl mit dem Alter als auch mit dem
Standort und dem Klima. Der Einflufs des Alters ist selbst an einem
Stamme deutlich wahrnehmbar; jederzeit sind die inneren Teile des-
selben, das Kernholz, dichter, fester und weniger wasserhaltig als
die dufsere Schicht, der schwammige, noch junge Splint. Dieser
Unterschied tritt an den aus einem Stamme geschnittenen Brettern (fir
Zwecke der Modellschreinerei wird das Holz immer in solche zerlegt)
besonders deutlich hervor; nur das mittelste Brett enthdlt von der Mitte
aus nach beiden Seiten hin gleichalteriges Holz; jedes andere besteht
auf der inneren Seite aus dlteren Schichten, als auf der dufseren. Die
letztere mufs, weil wasserhaltiger, beim Trocknen stirker schwinden als
die Tnnenseite; das Brett krimmt sich und wird auf der dufseren Seite
hohl. Da nun jeder Stamm oben ebenfalls aus jingerem Holsze besteht
als unten, so wiederholt sich diese Erscheinung auch in der Lings-
richtung, und die Bretter schwinden am Zopfende ebenfalls stirker als
am Wurzelende; sie werden windschief. Wollte man die ganzen
Stamme trocknen, so wirden sie aufreifsen, weil der Splint nicht nur
starker, sondern auch frither schwindet als das Kernholz, und iberdies
wiirde das Austrocknen sehr lange Zeit in Anspruch nehmen, selbst
wenn die Stimme entrindet werden. Da die Schwindung der Holzer
nach den verschiedenen Richtungen verschieden stark ist, wie folgende
Tabelle nachweist, und zwar fast Null in der Léangsrichtung, etwa 5 %o
in radialer Richtung (Richtung der Markstrahlen) und 10°%o in der
Richtung des Stammumfanges, so mufs bei der Verarbeitung hierauf
Riicksicht genommen werden,

Schwindmafse verschiedener Holzarten in Hundertteilen.

Nach der Richtung " Nach der Richtung

\ . ‘ i zZur

Holzart der . des Ell—bezz:]l:z Holzart  der | des ’IJE_beIllle
Fasern | Radius | der | Fasern 'Radius | der

| | Spiegel ! Spiegel

Ahorn, Feld- | 0,00 203 | 297 | Esche . . . 026 ‘ 5,35 6,90
, Spitz-| 011 | 206 = 413 | Espe. . . . 000 397 | 333
Birke . . .| 0,50 305 ! 319 | Fichte . . . 0,00 2,08 2,62
Buche, Hain- | 0,21 6,82 8,00 [ Kiefer . . . 0,00 2,49 2,87
N Rot- | 0,20 5,25 7,03 | Linde . . .' 0,10 5.73 7,17
Eiche . . .. 0,00 2,65 - 4,13 | Sahlweide .: 0,00 2.07 1,90
Erde . ... 08 | 216 . 415 | Ulme. . .. 005 38 | 410
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Lufttrockenes und jahrelang unter Dach aufbewahrtes Holz enthilt
noch immer 15—20%o Wasser, und da auch kiinstliches Trocknen
wegen des Gehaltes von wasseranziehenden Salzen nicht zum Ziele fithrt,
so mufs eine Modellschreinerei jederzeit einen grofsen, trocken auf-
bewahrten und fiir mehrere Jahre ausreichenden Holzvorrat besitzen.

Nimmt trockenes Holz Wasser auf, so quillt es; beim Trocknen
schwindet es wieder (das Holz arbeitet). Damit nun wenigstens die
fertigen Modelle vor diesen fortwihrenden Anderungen ihrer Mafse ge-
schiitzt sind, so mufs man nicht nur ein moglichst wenig schwindendes
Holz, wie es eben Kiefernholz ist, verarbeiten, sondern auch durch Ver-
bindung zahireicher, kreuzweise angeordneter Holzstiicke die Schwindung
nach allen Seiten hin gering zu machen, bzw. aufzuheben suchen. Leimt
man némlich zwei Holzstiicke so zusammen, dafls ihre Fasern sich kreuzen,
so wird jedes, da die Schwindung in der Faserrichtung dulserst gering
ist, das Schwinden des anderen quer zur Faser verhindern. Zum Schutze
gegen die Aufnahme von Wasser aus der Luft und beim Einformen in
nassen Sand iiberzieht man die Modelle zwei- bis dreimal mit Firnifs,
den man vor jedem neuen Anstrich trocknen lifst; zuletzt iiberzieht man
sie mit einer Auflésung von Schellack in Alkohol.

Bei Anfertigung der Modelle ist allen Abmessungen das Schwind-
mafs zuzusetzen. Zur Erleichterung seiner Arbeit und zur Vermeidung
von Irrtiimern bedient sich der Modell-
schreiner eines Schwindmals-
stabes, welcher um 0,01 bzw.
0,0133 langer ist als das gesetz-
liche Mafs, aber dieselbe Teilung
hat wie dieses. Auch der Schwind-
mafsstab von 1,01 oder 1,0133 m
Linge ist in 1000 Millimeter geteilt.

Damit die Modelle leicht aus
der festgestampften Form heraus-
gezogen werden konnen und sie nicht
infolge zu grofser Reibung be-
schadigen, giebt man ihnen nach der im Formstoffe steckenden Seite
hin eine Verjingung (man macht sie konisch), deren Mafs von
der Glitte der Modelle abhingt. Sie betrigt bei sehr glatten Metall-
modellen wenigstens 0,5 mm, bei Holzmodellen 2—8 mm auf 1 m Linge
und, wenn es die Form des Abgusses gestattet, noch mehr, Abgiisse
mit parallelen Seitenflichen miissen stiirker hergestellt und auf Mals
bearbeitet werden. — Trotz ‘der Verjingung wiirden doch in vielen Fallen
die Modelle nicht oder nur sehr schwer aus den Formen zu nehmen
sein, selbst wenn diese, wie es bei allseitig geschlossenen stets der Fall
ist, zerlegt werden konnen. Man teilt dann auch das Modell derart,
dafs jeder Teil fir sich ausgezogen werden kann (Fig. 12), oder dafs
jeder Teil der Form auch ein Stiick des Modelles enthilt. Es ist Sache
der Modellschreiner, diese Teilung mit méglichst wenig Schnitten zweck-




Herstellung der Gufsformen.

29

entsprechend zu bewirken. Das Zusammenhalten der Modellstiicke wird
durch Ditbel und Dibellécher auf den Schnittflichen gesichert.

Holzerne Diibel und einfache gebohrte
Dibellocher nutzen sich rasch ab, so dals die
Modellteile sich aufeinander verschieben konnen.
Diesen Ubelstand umgeht man durch Anwen-
dung der metallenen Diitbel und Gegenscheiben
von H. E, Klotz in Hamburg (Fig. 18), die
mit Holzschrauben in den Modellteilen befestigt
werden. Man lifst zunichst die Gegenscheiben
ein und befestigt sie; dann setzt man die so-
genannten Mittelpunktsanzeiger (Fig. 14) in die
Scheiben, legt die andere Modellhalfte in rich-
tiger Stellung auf, markiert durch Druck die

Mittelpunkte fiir die Diibel und kann nun Fig. 13.

diese genau an der richtigen Stelle einlassen. Noch einfacher ist die
Anwendung der Diibelschrauben und Gegenschrauben von Striebeck

Iig. 14.

(Fig. 15). Lose Seitenteile des Modelles, die beim Ausheben zunichst
in der Form verbleiben sollen, um nachher nach innen herausgezogen
zu werden, befestigt man zweckmilsig mit den Seitendiibeln der Firma

Klotz, die in Fig. 16 abgebildet sind. Die Diibel-
scheibe des Hauptmodellteiles fithrt sich mit Rippen in Nuten
der Gegenscheibe des Nebenteiles, welcher durch eine Feder
an ersterem festgehalten wird, Beim Ausheben giebt die
Feder nach, und der eine Modellteil streift sich vom anderen,
sitzenbleibenden ab.

Das Ausheben zahlreicher, gemeinsam eingeformter Modelle
lafst sich sehr erleichtern und beschleunigen, wenn man sie
nebeneinander auf einer eisernen Platte, einer Modell-
platte, befestigt und mit dieser auf einmal aushebt. Be-
sonders wichtig sind die Modellplatten fiir die Massenanfertigung,
weil sie gestatten, die einzelnen Teile der Form unabhéngig
voneinander herzustellen.

Ein Kern findet nie fiir sich allein Verwendung; er
bildet immer einen Teil einer Form; die richtige Lage in
dieser wird ihm meist dadurch gesichert, dals er in ihre
Winde hineinragt und dort in dazu angebrachten Vertiefungen
festgehalten wird. Zur Erzeugung dieser Vertiefungen tragen
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die Modelle an den betr. Stellen Warzen, die Kernmarken, deren
Stirnflichen man behufs Kenntlichmachung schwarz anstreicht, ebenso
wie die Umrisse des Kernes auf den Teilungsflichen der Modelle.

Die Kern-
kdsten bestehen
gewohnlich aus zwei
Teilen und sind an
beiden Enden offen,
so dafs sie mit dem
Formmaterial voll-
gestampft werden
konnen, Die gegen-

Fig. 16, seitige Stellung der

Teile sichern Diibel,

den Zusammenhalt des ganzen Kastens iibergeschobene und festgekeilte
Ringe, Uberfallhaken u. dgl.

In Fig. 12 (8. 28) ist ein Modell mit seinen Kernmarken, in Fig. 17
der Kernkasten fiir den Kern des Habngehiuses, in Fig. 18 das
durchschnittene Hahnkitken mit dem innenliegenden Kern, in Fig. 19 der
Kernkasten fiir dieses Modell dargestellt. Einer Erklirung bediirfen die
Abbildungen nicht.

b. Die Formstoffe,.

1. Formsand.

Nicht jeder in der Natur vorkommende Sand, d. i. eine lose,
feinkornige, durch Zerfallen von Gesteinen entstandene, meist vor-
wiegend aus Quarz bestehende Masse, ist zur Herstellung von Gufs-

Fig. 17.

formen verwendbar, da er fiir diesen Zweck einige besondere Eigen-
schaften besitzen mufs, die verhiltnismifsig wenig Sanden gleichzeitig
zukommen; es sind dies Bildsamkeit, Durchlissigkeit und Reinheit von
leicht schmelzbaren Bestandteilen.
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Unter Bildsamkeit versteht man die Fahigkeit des Sandes, sich
in feuchtem Zustande durch Druck zu Korpern vereinigen zu lassen,
welche nicht nur nicht von selbst wieder zerfallen, sondern auch wider-
standsfihig genug sind, um unter milsig starkem Druck ihre Form bei-
zubehalten. Das Mals der Bildsamkeit hingt in erster Linie von der
Form der Sandkdornchen, in zweiter von der Anwesenheit geringer
Mengen Bindemittel ab. Runde, glatte Kérperchen verschieben sich
leicht aneinander; rauhe und scharfkantige fiigen sich
aber so innig aneinander, und die Reibung auf den ein-
zelnen Flichen ist so grofs, dafs sie nicht freiwillig
ihre gegenseitige Lage dndern. Die Adhision der Kérnchen
wird aber erst durch die Bindemittel auf das erforder-
liche Mafs gebracht; es sind dies Thon und Wasser.
Ganz trockener Sand ist nicht bildsam, aber ein Uber-
zug von Wasser auf den Kornchen, der jedoch fiir die
Herstellung der Gulsformen nur so stark sein darf, dals
der Sand nicht an der Hand klebt, ruft die Bildsamkeit
hervor, bei fast reinem Quarzsand (magerer Sand)
jedoch in durchaus unzureichendem Malse, Ein geringer, Fig. 18,
gewissermafsen als Klebstoff wirkender Thongehalt er- )
hoht die Bildsamkeit der Formsande aufserordentlich, und diese wichst
bei Sanden von gleichmifsiger Korngrofse und -Form im Verhéaltnisse
zum Thongehalt. Thonhaltiger Sand wird fetter Sand genannt; er
bildet den Ubergang zu der aus wirklichem Thon bestehenden Masse.
Ein aus genfigend bildsamem Formsande gestalteter Ball soll beim Zer-
brechen nur in grofse Stiicke zerfallen.

Ein hoher Grad von Durchlassigkeit muls deshalb jedem Form-
sande eigen sein, weil die Sandformen in feuchtem Zustande benutzt
werden, und weil man aus spiter zu erdrternden
Griinden dem Sande nicht unerhehliche Mengen Kohlen-
pulver beimischt. Die in Berithrung mit dem heifsen
Eisen sich entwickelnden grofsen Mengen von Wasser-
dampf, Kohlenwasserstoff und anderem Gas missen
zwischen den einzelnen, fest zusammengedriickten
Sandkornchen geniigend weite und zahlreiche Kanile
vorfinden, um aus der Form entweichen zu konnen. Fig. 19.
Eine Sandform ist als TFilter anzusehen, das zwar
den Gasen und Dampfen, aber nicht dem Metalle den Durchgang gestattet,

Das Mals der Durchlassigkeit des Sandes ist von der Gleichméifsig-
keit und der Grofse der Korner, sowie vom Thongehalte abhingig. Je
grofser die Korner sind, desto weiter sind natiirlich auch die Zwischen-
riume, falls erstere alle denselben Durchmesser besitzen. Befinden sich
zwischen den grofsen aber noch erheblich kleinere Kornchen, so fiillen
diese die Zwischenriume aus und versperren den Auswege suchenden
Gasen den Durchgang, Am durchlissigsten ist also ein grober Sand
von durchaus gleichmiifsigem Korne. Die Grofse der Sandkorner wird
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durch die Riicksicht auf die von der Glitte der Form abhingende
Schonheit des Abgusses begrenzt; man wird selten mit Sand von mehr
als wenigen Zehntelmillimetern Korngrofse arbeiten kénnen; fiir Kunst-
guls geht man wohl bis zu 0,04 mm herab; noch feinere, mehlartige
Sande sind nicht mehr durchlissig genug. Die Gleichméifsigkeit des
Kornes kann durch Mahlen des Sandes unter Kollergingen oder in
Schleudermiihlen erzielt werden.

Je fetter und bildsamer ein Sand ist, desto geringer ist seine
Durchlissigkeit.. Masse ist vollkommen undurchlissig, so dafs aus ihr
gefertigte Formen vor der Benutzung getrocknet werden miissen. Die
Fahigkeit, in feuchtem Zustand abgegossen werden zu konnen, ist allein
den Sandformen eigen. Da Thon durch Brennen seine Bildsamkeit ver-
liert, so erhitzt man zu fetten Sand auf eine Temperatur, in welcher
der Thon das Hydratwasser abgiebt (300—500°), man brennt ihn;
dadurch wird er magerer und damit durchldssiger. Jeder Sand unter-
liegt infolge Erhitzung durch das fliissige Eisen diesem Magerwerden;
er verliert folglich bei wiederholter Benutzung seine Bildsamkeit, und
es wird ein Auffrischen, d. h. ein Zusatz noch nicht gebrauchten
Sandes, notig, um ihm den erforderlichen Grad von Bildsamkeit zu be-
wahren. Der Zusatz an frischem Sande betrigt etwa 25—50 %0 des
gebrauchten. Aus Sparsamkeitsriicksichten wird der aufgefrischte Sand
nur in der unmittelbaren Umgebung des Modelles gebraucht und heifst
daher Modellsand. Den iibrigen Raum des Formkastens stampft
man mit einem mageren, groben und deshalb gut durchlissigen Sand,
dem Fiill- oder Haufsand, aus.

Die Grofse und Gleichmifsigkeit des Kornes kann man durch
Reiben des Sandes zwischen Daumen und Zeigefinger oder mit Hilfe
des Mikroskopes priifen; die Durchlissigkeit, soweit sie von dem Thon-
gehalt abhingt, ist (nach Schott) wenigstens vergleichsweise durch
Messen der von Wirfeln bestimmter Grofse aufgenommenen Wasser-
menge bestimmbar.

10—20°%0 Thon haltende Sande sind magere, solche mit 20—30 %o
fette. Bei 25°%o Thon ist der Sand schon so undurchlissig, dals er
nicht mehr in nassem Zustande abgegossen werden kann.

Im Gegensatze zu der oben erwihnten Vermehrung bemerken wir
beim Gebrauche mancher Sande eine Verminderung der Durchlissigkeit
die Korner zerspringen teils unter dem Einflusse der Hitze, teils beim
nachherigen Anfeuchten mit Wasser infolge des pldtzlichen Temperatur-
wechsels ; sie bilden Mehl. Es sind besonders Carbonate und Hydroxyde
enthaltende, sowie in gewissem Grade verwitterte Sande, welche diese
iible Eigenschaft in hohem Malse zeigen.

Mit der Anwesenheit von anderen Stoffen als Kieselsiure und Thon-
erde ist ein weiterer Ubelstand verkniipft, da sie Anlals zur Bildung
schmelzbarer Verbindungen geben, welche in der unmittelbaren Umgebung
des fliissigen Eisens teils die Sandkorner zusammenfritten, teils am Ab-
gusse selbst anbrennen und, da sie sich nur sehr schwer, oft gar
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nicht entfernen lassen, denselben verunstalten. Selbst gute Formsande
neigen zum Anbrennen wenn sie lingere Zeit hoch erhitzt werden,
wenn also die in die Form gegossene Eisenmenge sehr grofs oder die
Temperatur des Metalles sehr hoch ist, wie z. B. die des Flulseisens.
Man verhindert das Anbrennen durch Uberziehen der Gufsform mit
einem unschmelzbaren Stoff, gewohnlich Holzkohlen- oder Kokspulver:
das Fritten der Sandkorner untereinander wird durch Zumischen eines
dhnlichen Stoffes vermieden, der erhebliche Mengen Gas entwickelt und
teils dadurch, teils durch seine Anwesenheit in Gestalt von Koks
trennend wirkt, des Pulvers von aschenarmen, aber gasreichen Stein-
kohlen. Man mischt dieses Kohlenpulver dem Sand in Mengen von
5—20 Raumteilen v. H. zu. Uber die in jedem einzelnen Fall er-
forderliche Menge, welche von der Grofse des Gulsstiickes, den Eigen-
schaften des Formsandes u. s. w. abhingt, lassen sich Regeln nicht

Fig. 20. Fig. 21.

aufstellen; ihre Bestimmung ist Sache der Lrfahrung. An Stelle der
Steinkohlen treten zuweilen organische Stoffe, welche z. T. auch bindend
wirken, wie Sirup und Bier, oder fiir Kernsand Sigemehl. Das Schwinden
dieser Stoffe beim Zerfallen erhoht die Durchlissigkeit,

Zu Formen fir Flulseisenguls sind die gewodhnlichen Formsande
ihrer grofsen Schmelzharkeit wegen nicht verwendbar: man mahlt ent-
weder ganz reinen Quarzit oder verwendet ganz reinen Quarzsand, beide
von 99 %o oder mehr Kieselsiuregehalt, Die erforderliche Bildsamkeit
erzielt man durch Zusatz von Melasse, Leimlosung, Bier, Weizenmehl,
Brei von Lein- oder Rapskuchen, Teer oder ejner dicken Milch aus
reinem, feuerfestem Thon. Der Mehlzusatz hat sich weniger gut be-
withrt, da das Mehl bei scharfem Trocknen zu sehr herausbrennt und
die Form brockelig wird.

Da gute Formsande nicht iberall vorkommen, so stellt man sie
auch durch Mahlen von Sandsteinen her, oder man verbessert weniger
gute durch Mahlen und Mischen.

Beckert, Eisenhiittenkunde III. 2. Aufl. 3
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Zur Aufbereitung des Formsandes bedient man sich ebenso
wie zur Herstellung des Steinkohlenpulvers verschiedener Zerkleinerungs-
vorrichtungen, wie der Kollerginge, Kugel- und Schleudermiihlen, die
alle auch gleichzeitig das Mischen verschiedener Sande oder des Sandes
mit bindenden Zusitzen oder Kohlenpulver bewirken.

Neben den verschiedenen Formen des gewohnlichen Kollerganges
ist neuerdings eine Formsand-Mahl- und -Mischmaschine (D. R. P. 81747)
von Kitppers angegeben worden, welche die Massen sehr grindlich und
rasch verarbeitet, sowie gleichzeitiz absiebt. In einem am Umfange
siebartig gelochten gufseisernen Cylinder b (Fig. 20 und 21), wie der
der Kugelmiihlen, rollen zwei mahlende Korper, die ganz wie die Laufer
eines Kollerganges wirken. Der erste Mahlkorper ¢ hat Ringform und
nahezu rhombischen Querschnitt; er rollt in der gufseisernen Sieb-

Fig. 22. Fig. 23.

trommel; der zweite ist aus zwei durch Stehbolzen verbundenen, einen
Spalt zwischen sich lassenden schweren Ringen dd gebildet und rollt
in e. Das Eintragen erfolgt durch ein Trichterrohr in den Spalt
zwischen dd, das Austragen nach zweimaligem Mahlen zwischen dd und
¢ sowie zwischen ¢ und b durch den Siebcylinder & und sternférmig um
ihn angeordnete feinere Siebe 4. Die Siebgrobe der letzteren fallt durch
eine Reihe grofserer Locher in b ins Innere zuriick.

Eine andere, vorwiegend zum Mischen des Formsandes mit Kohlen-
pulver u. s. w. dienende Vorrichtung ist die Sandmischmaschine von
Schiitze (Fig. 22 und 28), eine vereinfachte Schleudermiihle, Auf
einer senkrechten Welle sitzt eine mit 1000—1200 Umdrehungen um-
laufende Scheibe, die zahlreiche, in konzentrischen Kreisen angeordnete
Stehbolzen trigt. Der Antrieb erfolgt durch die Riemenscheibe am
unteren Ende der Welle. Schiittet man durch den Trichter auf dem
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Deckel Sand auf die Scheibe, so wird er durch die Fliehkraft zwischen
den Stehbolzen hindurch nach aufsen geschleudert, wo er an einen
Gummimantel anprallt, Er fillt nach unten und h#uft sich in ring-
formigem Wall am Fufse der Maschine an. Erfolgt die Beschickung
regelmafsig in der Art, dafs die untere Offnung des Trichters niemals
ganz durch Sand verschlossen ist, so wird mit diesem ein Luftstrom
durch die Bolzenreihen hindurch gesaugt, welcher die Auflockerung des
Sandes wesentlich beférdert. Der Ringdeckel ist abnehmbar, um etwaige
Angitze oder eingeklemmte Gegenstinde leicht entfernen zu konnen.
Da der Sand ringsum frei austreten kann, ist die erforderliche Betriehs-
kraft sehr gering.

2. Masse.

Masseformen werden alle diejenigen Gufsformen genannt, welche ihrer
Undurchlissigkeit wegen vor dem Gebrauche getrocknet werden miissen.
Man hat zwei Arten von Masse zu unterscheiden: die fiir Eisen- und
Metallgufs und die fur Flufseisengufs.

Erstere ist nichts anderes als ein fetter Formsand, den man auch
durch Zumischen von Thon zu dem gewdhnlichen Formsand herstellen
kann. Durch das Schwinden des Thones erhalten die Formen eine ge-
ringe Durchlissigkeit, die ausreicht, da Wasserdampf aus ihnen nicht ent-
wickelt wird.

Die Masse fiir Flufseisengufs ist ein beim Erhitzen wenig schwinden-
des Gemisch von fettem, feuerfestem Thon mit Magerungsmitteln. Als
solche kommen in Anwendung: Schamotte (Tiegelscherben), Kokspulver,
Graphit, Putzsand. Eine haufig verwendete Mischung besteht aus 4 Teilen
gemahlener Tiegelscherben, 8 Teilen Schamotte, 2 Teilen fetten Thones.
Solche Formen besitzen nach dem Trocknen, das richtiger als Bremnen
zu bezeichnen wire, da die Temperatur hoch genug sein mufs, um das
Hydratwasser aus dem fetten Thon auszutreiben, Steinhirte und hohe
Festigkeit, gestatten infolgedessen den Gufsstiicken hiufig das Schwinden
in nur geringem Mafse, was zur Entstehung von Rissen Anlafs geben
kann. Trotz Uberziehens der Innenflichen mit einem unschmelzbaren
Stoffe brennt die Masse an Gufsstiicke von grofserem Gewichte doch
stark an und ist kaum mit dem Meifsel zu entfernen; auf alle Fille
behdlt das Gulsstiick ein unsauberes Aussehen. Den ersten Ubelstand
kann man durch Zumischen von Putzsand abschwichen; er vermindert
die Festigkeit und hat gleichzeitig den Vorzug der Ersparnis von teurer
Schamotte. Wegen des Anbrennens ist man in vielen Flulseisengielse-
reien zum Ersatze der Masse durch die oben angegebenen feuerfesten
Sandmischungen ibergegangen, die aufserdem das Schwinden nicht
hindern.

3. Lehm.

Lehm nennt der Former einen entweder von Natur sandigen oder
mit mager gebranntem Sande (Putzsand) versetzten unreinen, meist
gelb gefarbten Thon, der in breiigem Zustande verwendet wird und

3*



36 Formgebung auf Grund der Schmelzbarkeit. Giefserei.

infolge Vermischung mit organischen Stoffen nach dem Trocknen einen
gewissen Grad von Durchlissigkeit besitzt. Der breiige, klebrige
Zustand bedingt natiirlich eine andere Art der Herstellung der Gufs-
formen wie bei Verwendung von Sand oder Masse; sie werden nicht
aufgestampft, sondern mittels Schablonen gedreht oder freihéndig aus
getrockneten Lehmsteinen aufgebaut und mit Lehm iberzogen. Der
wesentlichste Unterschied von den Masseformen besteht in der Durch-
lissigkeit, welche dadurch erzielt wird,
dafs die dem Lehm in grofser Menge (bis
zu 40 und 50 Raumteilen v. H.) bei-
gemischten organischen Stoffe beim Trocknen
stark schwinden und sich zum Teil zer-
setzen, so dals nur eine geringe Menge ganz
poriser Kohle zuriickbleibt. Gleichzeitig
wirken sie als Magerungsmittel und ver-
hindern das Reilsen der Formen.

Der gebrauchlichste Zusatz ist Pferde-
diinger, welchen man fir feinere Erzeug-
nisse durch Kuhdiinger oder Kilberhaare,
fir grobere durch die Schalen der Hanf-
und Flachsstengel (Heede), gebrauchte Lohe,
Torfmull, Spreu u. dgl. ersetzt. Das Gemenge
von Lehm und Diinger mufs moglichst innig
sein; es wird mittels Thonschneidern (Fig. 24),
in Ermangelung solcher durch anhaltendes
Durcheinandertreten hergestellt.

4. Sonstige Formstoffe.

Neben den vorgenannten Formstoffen
wird in den KEisengielsereien noch Gufs-
eisen verwendet, wenn die Form auf das
Roheisen eine abschreckende Wirkung aus-
iitben und wiederholt gebraucht werden soll.

Fig. 24. Fir Metalle von minder hoher Schmelz-
temperatur fertigt man Formen geringerer

Grofse aus Messing, Schiefer (fir Bleisoldaten und &hnliches
Kinderspielzeug), Holz, Gips, selbst Papier (fiir Stereotypplatten).

5. Strohseile.

Zur Herstellung von Lehmkernen, besonders solcher fiir Rohren,
welche elastisch genug sein miissen, um dem Abgusse das Schwinden
zu gestatten, werden Strohseile oder solche aus Holzwolle in grofsen
Mengen verbraucht. Man kann sie mit Hilfe eines sogenannten
Schlissels aus der Hand herstellen, indem ein Mann das Stroh ordnet,
wihrend ein anderer, den Schliissel fortwahrend drehender Arbeiter
durch Riickwirtsschreiten das Seil linger und linger spinnt. Grofsere
Mengen werden zweckmilsiger auf Strohseilspinnmaschinen erzeugt,
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von welchen Fig. 25 eine solche sehr einfacher Bauart des Neufser
Eisenwerkes darstellt. Die Sohlplatte b hat zwei Stinder, von welchen
der vordere das Doppellager fiir eine hohle Welle trigt, wihrend
auf dem hinteren die Achse der Spule d fir das fertige Seil liegt;
die hohle Welle teilt sich in die Gabel @, an welcher einerseits die
Fihrungsrolle b, andererseits ein Gegengewicht ¢ befestigt ist. Die
Bewegung erfolgt durch die festliegende Riemenscheibe ¢. Das Seil,
welches sich infolge der Drehung der hohlen Welle aus den vorn
parallel eintretenden Strohhalmen bildet, kann nur dann auf die Spule d
aufgewickelt werden, wenn diese eine geringere Anzahl Umdrehungen
-macht als die Gabel a. Der erforderliche Unterschied in der Ge-
schwindigkeit wird auf die einfachste Weise durch Hemmung der Spule

Fig. 25.

mittels eines an die hintere Scheibe angeprelsten Keiles e¢ bewirkt. Je
weiter man das Gewicht f am Hebel hinausschiebt, je stirker also e
gegen die Spule geprefst wird, desto mehr bleibt diesc hinter @ zuriick,
desto schneller wickelt sich das Seil auf. Es ist nun Sache des Ar-
beiters, welcher die Maschine bedient, die Hemmung von d so zu regeln,
dals nur fest genug gedrehtes Seil aufgewickelt wird.

Die in Fig. 26 dargestellte Maschine der BadischenMaschinen-
fabrik in Durlach in Baden beruht selbstverstindlich auf denselben
Grundlagen wie die erstbeschriebene, hat aber den Vorzug einer genaueren,
weil zwangliufigen Regulierung des Geschwindigkeitsverhéltnisses zwischen
Lings- und Drehbewegung des Strohes. Die Ubertragung der Bewegung
von der Riemenscheibenachse auf die iibrigen bewegten Teile (Spule und
Leitarm fiir das aufzuwickelnde Seil) ist ohne nidhere Beschreibung aus
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der Abbildung zu erkennen. Die Maschine liefert stiindlich 300—500 m
Strohseil in verschiedenen Stirken.

Eine dritte, zwar schon #ltere, aber zweckmilsige und sehr ver-
breitete Strohseilspinnmaschine wird von der Konigin-Marienhitte
in Cainsdorf i. S. gebaut.

Man giebt den Strohseilen Durchmesser von 20—30 mm.

8. Stoffe zum Uberziehen der Gulsformen.
Das Anbrennen des Formmateriales an die Gulsstiicke wird zwar, wie
im vorstehenden erdrtert worden, schon durch Beimengen gewisser Stoffe
vermindert; zur Erhohung der Sicherheit gegen dasselbe itberzieht man

Fig. 26,

aber die Formen noch mit einer diinnen Lage eines unschmelzbaren Korpers,
gewohnlich mit Holzkohlenstaub, der durch Stampfen oder Mahlen
aus Laubholzkohle hergestellt wird; aus Sparsamkeitsriicksichten tritt fiir
weniger feine Gulswaren hdufig Graphit, staubformiger geloschter Kalk
oder ein Gemenge von gemahlenem Koks und Thon an seine Stelle. Das
Anhaften dieser trockenen Pulver an der feuchten Form wird durch ihre
Fahigkeit, Wasser aufzunehmen, hervorgerufen; in dem zuletzt genannten
ist Thon der wasseranziehende, Koks der unschmelzbare, schiitzende
Stoff. Das Auftragen der Pulver erfolgt mit Hilfe eines leinenen Beutels,
durch dessen enge Poren dasselbe bei heftigem Schiitteln stiaubt,

An getrockneten Formen haften diese Pulver natiirlich nicht; man
ersetzt sie durch flissige, mit dem Pinsel aufzustreichende Uberziige,
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die Schwirzen., Fir L.ehm- und Masseguls, welcher sowohl bei hoherer
Temperatur erzeugt als langsamer abgekiihlt wird, miissen die Uberziige
schwerer verbrennlich sein als Holzkohlenstaub; man mischt sie deshalb
aus Hohlkohle, Graphit und einem Klebstoff, welcher das Anhaften nach
dem Trocknen sichert; letzterer ist meist Thon, zuweilen auch Mehl.
Die gepulverten Stoffe werden nach und nach in Wasser eingetragen,
bis die Flussigkeit sirupdick geworden ist. Fiir Stahlformgufls hat sich
in Schweden feinstes Quarzpulver sowohl als reine Kieselguhr, die beide
mit Leimlosung, Firnis oder Holzteer angemacht werden, bewihrt.
Andere Streichmassen sind aus Schamottemehl, fettem Thon, frischem
Formsand und Graphit oder Kokspulver zusammengesetzt.

c. Werkzeuge und Vorrichtungen.

1. Formkisten, Dammgruben und Kernspindeln.

Die allseitig geschlossenen Gufsformen werden grofstenteils in Form-
kasten hergestellt, d. s. holzerne oder metallene (Gufseisen, gewalzte
Formeisen) Rahmen, welche den eingestampften Formstoffen geniigenden
Halt beim Auseinandernehmen, Wenden und Fortbewegen der einzelnen Form-

Fig. 27. Fig. 28.

teile, sowie geniigenden Widerstand gegen den hohen Druck des fliissigen
und des erstarrenden Metalles gewdhren sollen. KEine Kastenguflsform
besteht aus mindestens zwei Teilen; sie erfordert demzufolge ebenso viele
Kastenteile, den Unter- und den Oberkasten (¢ und b in Fig. 28);
fir mehr als einmal geteilte Formen sind auch mehrteilige (bis zu
4 Teilen) Formkasten erforderlich. Thre Gestalt richtet sich nach der
der einzuformenden Gegenstinde, welcher sie sich behufs Ersparnis von
Formstoffen und Arbeit beim Einstampfen moglichst eng anschlielsen.
Am hiufigsten kommen solche von rechteckigem Grundrisse zur Ver-
wendung,

Die Zahl der Formkasten, welche eine grofsere Gielserei vorritig
halten mufs, das darin angelegte Kapital, sowie der zur Aufbewahrung
erforderliche Raum sind so grofs, dafs man Mittel und Wege gesucht
hat, diesem Ubelstand abzuhelfen. Die Zerlegung der der Grofse nach
planmilsig abgestuften Kisten in ihre vier einzelnen Wiande, aus denen
durch Verbinden mittels Schraubenbolzen unter Austausch der ver-
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schiedenen Grolsen die ganze Kastenreihe hergestellt werden kann, ge-
stattet zwar, mit wenig mehr als der Hilfte Metallaufwand auszukommen
und erleichtert die Aufbewahrung ungemein, hat aber den Nachteil, dals
die Kisten durch Lockern und Abnutzen an den Verbindungsstellen bald
die erforderliche Steifigkeit und Unverinderlichkeit der Gestalt vermissen
lassen. Man zieht deshalb heute sogenannte Abschlagformkasten
vor, d. s. Kasten, welche nach dem Ein-
formen abgenommen und von neuem ver-
wendet werden, so dafs mit nur einem
Kasten beliebig viele Formen hergestellt
werden konnen; als Beispiele seien die
Kisten von Lees (Fig. 29) und Richards
(Fig. 81) abgebildet; letzterer ist zudem
verstellbar fiir verschiedene Grofse ein-
gerichtet. Beide sind in diagonaler Richtung
geteilt und bei b bzw. € mit Scharnier ver-
sehen.
Damit sich die Kastenwiinde unter dem
Fig. 29. Drucke der festgestampften Formstoffe und
des Metalles nicht nach aufsen durchbiegen,
verankert man sie mit Zugstangen d (Fig. 27) oder verbindet sie durch ein-
geschraubte Zwischenwande (Schoren, Traversen) ¢ (Fig. 27
u. 28), denen durch eingeschobene Brettstiicke ebenfalls grofsere Steifigkeit
verliehen werden kann. Die Zwischenwinde sind auswechselbar, da sie den
Modellen entsprechend ausgeschnitten sein miissen. Neben der Sicherung
gegen Durchbiegen haben die Zwischenwinde noch die Aufgabe, den
Kasteninhalt zu unterstiitzen und das Herausfallen des Sandes infolge
des eigenen Gewichtes aus grofseren
Kisten zu verhindern; dienen sie nur
diesem Zwecke, so konnen sie auch

3/

T

Oberlcaster.

Fig. 30. Fig. 31.

zwischen angegossenen Rippen eingeschoben werden. In derselben Ab-
sicht giebt man mindestens dem Oberkasten, welcher beim Einformen
wiederholt von der Stelle bewegt werden mufs, eine iiber den unteren
Rand nach .innen vorspringende Rippe, die Sandleiste e (Fig. 28);
oft .haben beide Kisten Sandleisten.

Damit die in Abschlagkisten hergestellten Formen nicht auseinander-
fallen, werden sie auf der Hiittensohle dicht nebeneinander gestellt und
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die Zwischenriume mit Sand aus-, sowie der ganze Block aufsen um-
stampft. Lees versieht die Formkastenwand ringsum mit einer breiten,
flachen Vertiefung, in welche ein Bandeisenstreifen « (Iig. 29 und 30)
eingelegt und mit eingeformt wird, der dann das Umstampfen iber-
flissig macht. Das Heben des Oberkastens durch den Flissigkeitsdruck
und das Treiben des Metalles wird verhindert durch bewegliche Haken,
welche iiber Stifte des Unterkastens fallen, durch Splintkeile in Schlitzen
der Schliefsstifte, durch Uberschieben von Klammern iber Rippen an

beiden Kastenhélften, durch Kinschliefsen in einen Rahmen mittels
Schraubenspindel (Fig. 32) oder durch Beschweren mit Eisenstiicken
(Beschwerungseisen).

Die genaue Stellung der Formkisten gegeneinander wird durch
Diibel und Osen gesichert, von denen erstere stets, letatere zuweilen
angenietet, héufig auch angegossen sind. KEhrhardt verlegt beide
Teile zweckmifsig nach innen in die Ecken der Kisten (Fig. 33). Zum
Handhaben der Kasten dienen angenietete
Rundeisenbiigel (f in Fig. 28 und 838), an-
gegossene Lappen oder starke Zapfen (g in
Fig. 27), wenn die Formen so schwer sind,
dafls sie mit Krinen bewegt werden miissen.
Handgriff und Schliefsvorrichtung vereinigt
Ehrhardt, wie in Fig. 34 dargestellt
ist. In der gezeichneten Stellung sowohl als auch dann, wenn der
Fiithrungsbolzen ¢ um 90° gedreht ist, so dafs Handgriff o in der Aus-
sparung ¢ des Oberkastens liegt, greift die Nase d unter einen Vor-
sprung am Unterkasten, und die Form ist geschlossen; dreht man aber
¢ aus der letzteren Liage um 180 ¢ heraus, so kann man den Oberkasten
abheben. Die Einrichtung spart Platz, da man die Kisten ndher an-
einanderriicken kann, und verhindert das Ansto{sen an die Handgriffe.
Richtige Stellung und Verschlufs der Kisten von Lees wird durch
dreikantige Stifte am Ober- und nachstellbare Platten mit dreieckigem
Ausschnitt am Unterkasten erzielt.

Alle diese Teile fafst man unter dem Namen Beschlag des Form-
kastens zusammen,

Fig. 34.
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Dammgruben sind Vorrichtungen, welche wie die Formkisten
den Formen Schutz vor dem Auseinandertreiben durch den Druck des
Metalles gewihren. Is sind cylindrische oder prismatische Gruben in
dem Boden der Giefshalle, in denen man solche Formen, die wegen
ihrer Grolse oder Gestalt nicht in Kisten Platz finden konnen (freie
Formen), in Sand eindammt. Xast ebenso haufig werden auch solche
Kastenformen in ihnen untergebracht, die stark nach der Hohe ausgedehnt
sind und sich deshalb nicht von der Hiittensohle aus abgielsen lassen
wiirden, wenn man sie auf derselben aufstellte; dahin gehoren vor allem
die Formen fir Rohren, Walzen, Siaulen, hohe Dampfcylinder, Schacht-
ringe u. s, w.

Die Dammgruben sind 8—5 m tief, reichen also gewdhnlich in das

- Gebiet des Grundwassers hinab und miissen vor dessen Eindringen
durch sehr sorgfiltige Herstellung
ihrer Winde und des Bodens ge-
schiitzt werden; denn freie Formen,
welche sich oft ldnger als einen
Tag in ihnen befinden, wiirden
durch das eindringende Wasser un-
brauchbar werden. Man versieht
deshalb cylindrische Gruben mit
einem blechernen oder in Cement
gemauerten Mantel und Boden, recht-
eckige mit einem solchen aus Guls-
eisenplatten, deren Fugen durch
Hanf, Holzkeile u. dgl. gedichtet
werden, bezw. ebenfalls mit ge-
mauerten Winden,

Sehr kleine Kerne konnen aus-

Fig. 85. schliefslich aus Formstoffen her-

gestellt werden; grofsere bedirfen

einer stiitzenden Vorrichtung wie die Formen. Stark nach der Linge
ausgedehnte Kerne versieht man mit Kernspindeln, um welche sich
die Formstoffe legen; andere, z. B. solche fiir dickere Cylinder, werden
~ zum Teil aus Backsteinen hergestellt. Fir diinne Kerne geniigen einfache

Drihte oder schwache Eisenstibe als Spindeln; weniger diinne, starke

und sehr lange Kerne, wie sie bei der Rohrengielserei Verwendung finden

(vgl. Fig. 78), werden so eingerichtet, dafs die aus der Strohseilunterlage

entwickelten bedeutenden Gasmengen leicht entweichen konnen., Volle

Spindeln versieht man mit eingehobelten Lingsnuten, hohle mit zahlreichen

Durchbohrungen z. Lange Zeit dienten guflseiserne Réhren als Kern-

spindeln; die grofsen Fortschritte in der Herstellung geschweilster

Rohren ermoglichten es, die Spindeln bis zu 400 mm Durchmesser aus

solchen herzustellen. Stirkere Kernspindeln aus Schmiedeeisen werden
aus Blechen genietet.

Kernnidgel und Kernstiitzen dienen zum Tragen von Kernen,
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die frei in der Form liegen; die ersteren sind geschmiedete Nagel mit
sehr breiten Kopfen, die letzteren, zum Tragen schwerer Kerne be-
stimmten, Blechplidttchen mit eingenietetem spitzen Stift, die in das Unter-
lagsbrett eingeschlagen werden und um die Eisenstirke in die Form
ragen. Einen Fortschritt stellt der aus einem Blechstreifen geprelste
gespaltene Kernnagel (Fig. 835) her, dessen nach innen
abgeschrigte Schenkel beim Eindriicken in den Sand
durch KEindringen des letzteren sich auseinander-
spreizen, so dafs die Stiitze von dem Sandkeil
sicher getragen wird. Harte getrocknete Formen
werden von den Nageln nicht leicht durchdrungen,
aber leicht beschidigt; man benutzt dann doppelte
Kernstiitzen; das sind zwei Blechplittchen, welche
ein Stift in der der Eisenstirke entsprechenden Ent-
fernung auseinanderhilt; sie liegen mit der einen
Platte auf der Form und tragen mit der anderen den
Kern., Gewohnlich ist der kleine Stehbolzen ein-
genietet; neuerdings werden sie billiger und voll-
kommener durch Schneiden und Stanzen aus kleinen I-Eisen hergestellt
(Fig. 86—38)., Behufs Verhinderung des Rostens werden die Kern-
stiitzen geteert oder verzinnt.

Fig. $6.

2. Former-Werkzeuge.

Die Werkzeuge der Former zerfallen, entsprechend den Haupt-
arbeiten bei Herstellung der Guflsformen, in zwei Gruppen. Die erste
dient der Befestigung des Formmateriales, die zweite der Ausbesserung
und Fertigstellung der Gufsform. Zur ersteren gehoren die Sand-

Fig. 87. Fig. 38.

siebe aus Draht mit Maschen von 1—5 mm Weite, Schaufeln
zum Bewegen der Formstoffe, Richtscheit und Setzwage zur
Frzeugung wagerechter Flichen auf dem Herde, eiserne Lineale
zum Abstreichen iiberschiissigen Formmateriales von den Kisten, vor
allem aber die Stampfer aus Gulseisen in zwei Hauptformen, als
Spitz- und Plattstampfer, Erstere haben die Gestalt eines abgestumpften
Keiles, etwa 0,5 bis 1 kg Gewicht und dienen zum Feststampfen der
Formstoffe, auch in den engen Rédumen zwischen Modell und Form-
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kastenwand. Je nach der Tiefe und der Stellung der Kasten (ob auf
dem Herd oder auf dem Formtische) giebt man den Stampfern Stiele
von 0,5 bis 1 m, zum Aufstampfen von Rohrformen auch mehrere Meter
Liange; diese Stampfer haben dann die Gestalt eines Ringsticks. Der
Plattstampfer dient zum Fiillen des Kastens mit Formstoffen und zur
Herstellung einer ebenen Oberfliche; er hat die

Gestalt einer runden Platte und 1—2 kg Gewicht.

Die zweite Gruppe zum Ausbessern und

Vollenden der Gufsform umfafst eine grofse An-

Fig. 39. TFig. 40. Fig. 41.

zahl verschiedener Werkzeuge, und zwar zum Reinigen der Modelle
Biirsten und Handbesen, zum Losklopfen derselben Holzhdmmer,
zum Festhalten des im Oberkasten verbleibenden Modellteiles und zum
Ausheben der Modelle spitze Holzschrauben verschiedener Linge

Fig. 42.

mit Osen am stumpfen Ende; lezterem Zwecke dienen auch besondere
Modellheber, wie der von Klotz (Fig. 89 und 40) und von
Leuchter (Fig. 41). Der Heber d wird mit dem entsprechend ge-
stalteten Ende ¢ in die in das Modell a eingelassene Biichse b,
deren Offnung oben oval, unten cylindrisch gebohrt ist, gesteckt
und mit der Fligelmutter ¢ fest angezogen. Zum Anschneiden der
Einldufe benutzt man entweder Blechloffel oder die Truffel,
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auch Streich- oder Polierblech genannt, eines der vielseitigst
verwendbaren Werkzeuge, das vor allem zum Glitten von Flichen,
zum Anpolieren von Schwéarze u. s. w. benutzt wird. ks ist aus

Fig. 48.

Eisen und hat die Form einer Kelle; die Gestalt selbst wechselt
sehr, wie aus Fig. 42 hervorgeht. In Verbindung mit der Truffel ver-
wendet man die Dammholzer beim Ausbessern abgebrochener Kanten,
indem man diese dinnen Brettchen mit (Didmmbretter) oder ohne Hand-

Fig. 44.

griff (Dimmblitter) gegen eine Fliche hilt und mit der Truffel Form-
material dahinter feststreicht. Die Ddmmblitter dienen auch zur Her-
stellung neuer Kanten bei Verinderung der Abmessungen des Gulsstiickes
gegeniiber dem Modelle, was ,Abdimmen“ genannt wird. Um tief und
in engen Riumen liegende Flachen erreichen zu konnen, bedient man
sich der Lanzetten und der Polier-S, welche Fig. 43 und 44 in
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sehr verschiedenen Formen und Grofsen darstellen. Die sehr lang-
gestreckten S (Schlingel) werden hiufig aus Holz, die iibrigen aus Stahl
oder Bronze gefertigt. Beim Verputzen in tiefliegende Stellen hinab-

Fig. 45.

gefallener Formsand wird mittels der Sandhaken (Fig. 45 Mitte)
mit flachem Fufse herausgeholt; solche mit dickem Fufse dienen zum
Glitten tiefliegender Flichen, der Spatel am anderen Ende zur Be-
arbeitung ebener Seitenflichen in Vertiefungen. Zum Polieren krummer

Fig. 46.

Flichen, von Hohlkehlen und von krummen Kanten benutzt man die
Polierknopfe mannigfaltigster Gestalt aus Bronze, wie sie in Fig. 46
dargestellt sind*); um auch mit ihnen, besonders den cylindrischen Knopfen

*) Die in den Fig. 42—46 abgebildete Sammlung von Formerwerkzeugen
ist hervorgegangen aus der bekannten Fabrik von Wagner-Schneider in
Steckborn in der Schweiz und Hemmenhofen in Baden.
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in der unteren Reihe in die Tiefe reichen zu konnen, werden sie an
einen Stiel geschraubt, Zum Erhellen tiefer Riume hat der Former
eine Ollampe von der Form der gewohnlichen Bergmannslampe.
Neben den vorgenannten sind noch erforderlich: eine Kerngabel zum
Anspiefsen und Einlegen kleiner Kerne (in Fig. 45 in der rechten
unteren Ecke abgebildet); lange, spitze und mit Handgriff oder Ose
versehene Nadeln aus Eisen oder Stahl, die Luftspiefse, zum Stechen
zahlreicher feiner Kanile fir die Abfiihrung der Luft, Pinsel und
Wassergefdfs zum Netzen der Kanten vor dem Ausheben des
Modelles, ein Blasebalg zum Entfernen von Sand und anderen Un-
reinigkeiten aus der Tiefe der Gufsform, ein Staubbeutel zur Auf-
nahme des Kohlenstaubes, Schraubzwingen zum Zusammenhalten
von Form- und Kernkisten,

Die Lehmformerei erfordert noch einige besondere Instrumente, als
Spitz- und Stangenzirkel, Taster (Fig. 45 links und rechts)
zum Entnehmen und Auftragen von Mafsen, sowie Lote zum Aufbau
der Form.

8. Kréne.

Das Heben, Fortbewegen und Wenden einzelner Formteile und
ganzer Formen erfolgt, soweit moglich, mit der Hand; fiir schwere
Formen bedient man sich der Krane. Die in KEisengiefsereien ge-
brauchlichen Krine zerfallen nach der Gestalt des Weges, welchen
die aufgehobene Last in wagerechter Richtung zuriicklegt, in Dreh-
kréne und in Laufkrine. Von den ersteren verwendet man die
mit dem besonderen Namen Gielsereikran belegte Form (Fig. 47),
welche aus der senkrechten drehbaren Kransiule, der Strebe und dem
wagerechten Ausleger besteht, auf welch letzterem ein kleiner Wagen
mit Kettenrollen, die Katze, verschoben werden kann, Die Lastkette
ist am #ulseren Ende des Auslegers befestigt, von dort iiber die erste
Rolle der Katze herab-, dann um die lose Rolle mit dem Lasthaken
und iber die zweite Rolle der Katze hinauf-, endlich iber eine feste
Rolle am inneren Ende des Auslegers und auf die Windentrommel ge-
fihrt. Durch diese Anordnung wird vermieden, dafs die Verschiebung
der Katze gleichzeitig ein Heben oder Senken der Last zur Folge hat.
Die Laufrollen der Katze laufen auf Schienen, welche auf den beiden
Wangen des Auslegers liegen; die Verschiebung der Katze erfolgt ge-
wohnlich durch eine Kette, welche mit beiden Enden an der Katze be-
festigt und iber zwei an den Enden des Auslegers gelagerte Ketten-
rollen geschlungen ist. Die Kettenrolle am inneren Ende ist gezahnt
und vermittelt den Antrieb fiir die Verschiebung der Katze; die andere
dient nur als Leitrolle fir die Kette. Die Drehung der Achse mit der
gezahnten Kettenrolle wird entweder mittels Schnecke, Schneckenrad
und Kettenscheibe mit herabhingender Kette ohne Ende, mittels konischer
Zahnrider und einer Kurbel am unteren Ende der langen Achse eines
der beiden Rider oder auf irgend eine andere Weise bewirkt.

Dreht man den Kran mit der gehobenen Last um die Kransiule,
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so legt jene einen kreisformigen Weg zuriick, dessen Radius von dem
jeweiligen Stande der Katze bestimmt ist. Ein solcher Kran bestreicht
einen Ring, dessen grofser Radius gleich der Linge des Auslegers und

Fig. 41.

dessen kleiner 0,75 bis 1 m ist; denn der Raum dicht um die Siule
mufs zur Bedienung des Kranes frei bleiben.

Da die Drehkriine fast stets von Hand bedient werden (Dampf-
drehkrine sind selten, und mit Druckwasser betriebene diirften in
Giefsereien nur ganz ausnahmsweise vorkommen), so ist zum Heben
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schwerer Lasten die Winde mit Vorgelege zu versehen oder die Ein-
schaltung eines Flaschenzuges bzw. beides notig,

Die Giefsereikrine werden jetzt meist aus Eisen gebaut, doch
finden sich noch sehr viele aus Holzbalken hergestellte.

Fahrbare Drehkriane werden mit Dampf betrieben und fort-
bewegt ; sie sind gemeinschaftlich mit dem Dampfkessel und der Betriebs-
maschine auf Wagen errichtet, die auf breiten Schienengeleisen laufen
und werden weniger in den Gielsereien als auf den Hiittenpldtzen zum
Bewegen und Verladen schwerer Lasten gebraucht.

Die Laufkrdne bestehen aus der Kranbriicke, welche das ganze
zu bestreichende Feld in der Querrichtung tiberspannt, mit jedem Ende
auf einer hochgelegenen Schienenbahn lduft und auf dieser der Linge
nach iiber die ganze zu bedicnende Fliche hinweg gefahren werden
kann, sowie aus einer fahrbaren Winde, die sich auf der mit Schienen
belegten Briicke in deren Langsrichtung bewegt. Die Bahn der Kran-
briicke wird héiufig von Sdulenreihen, meist jedoch von den Langsmauern
des Giefsereigebdudes getragen.

Der Laufkran hat vor dem Drehkran den grolsen Vorzug, dals
er an jedem Punkte seiner Bahn wirken kann; sind aber Lasten auf
grolsere Entfernung in der Langsrichtung des Gebiaudes zu bewegen,
oder soll der Kran bald an einem, bald am anderen Ende der Halle
gebraucht werden, so ist die ganze schwere Briicke fortzubewegen, und
das erfordert selbst bei mechanischem Antrieb (durch Wellen, Seile
ohne Ende oder den elektrischen Strom) ziemlich viel Zeit. Es ist
deshalb vorteilhaft, entweder das Arbeitsfeld des Kranes auf einen Teil
des Gebdudes zu beschrinken oder mehrere Laufkréne anzuordnen oder
Laufkrane und Drehkrine nebeneinander zu verwenden. Letztere er-
fordern zur Bewegung der ILast in wagerechter Richtung nur wenig
Kraft; da sie iiberdies rasch arbeiten, so werden sie trotz ihres
eng begrenzten Arbeitsteldes gern und haufiger angewendet als Lauf-
krine,

Bockkriane, d. s. Laufkridne, deren Bahn zu ebener Erde liegt,
dienen nur auf den Hiittenplitzen vorwiegend zum Be-, Ent- und Um-
laden.

Sehr oft ist es nicht moglich, die Last unmittelbar an den Kran-
haken zu hingen, z. B. lange, in wagerechter Stellung aufzuhebende
Formkésten u, s. w. Man schaltet dann einen Kranbalken ein, d. i.
ein gufseiserner oder schmiedeeiserner Balken, welcher in der Mitte an
einem Ringe vom Lasthaken gefafst wird, und an dessen knden dann
die Last mit zwei Krangehingen (Ringen aus Hanfseil oder Rund-
eisen) befestigt wird. Fiir verschieden grofse Lasten sind verschieden
starke und tragfihige Kranbalken in Bereitschaft zu halten.

Um Verwechselungen und etwa daraus folgende Unglicksfille zu
vermeiden, ist es riatlich, auf den Kranbalken die zuldssige Hochstlast

durch Aufschreiben oder besser schon beim Gusse zu vermerken.
Beckert, Eisenhiittenkunde 11I. 2. Aufl. 4
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4. Trockenkammern und -Ofen.

Masse- und Lehmformen sowie Kerne miissen vor der Verwendung ge-
trocknet werden. Leicht bewegliche Formen bringt man dazu in besonders
fir diesen Zweck erbaute Riume, die Trockenkammern, von recht-
eckigem Grundrisse (1 bis 40 qm), Manneshéhe, an drei Seiten von Mauern
umgeben, an der vierten Seite mit doppelwandigen Flugel- oder Schiebe-
thiiren und mit gewolbter Decke versehen. Die Heizang erfolgt meist
durch Einleiten von Feuergasen wasserarmer Brennstoffe, die sich in der

Kammer mit den aus den Formen entwickelten Wasserdimpfen
mischen und durch einen Schornstein abgesogen werden. In
Metallgiefsereien lifst man wohl die Feuergase eines Tiegelofens
| durch kleinere Kammern hindurchstromen; in Eisengiefsereien
| werden die im allgemeinen betrichtlich grofseren Kammern ent-
| weder von einer Feuerung
' geheizt, die in einer Ecke
liegt, von innen beschickt
und von aufsen nur mit Luft
versehen wird oder besser
von Fillfeuerungen, die ganz
aufserhalb der Kammer liegen
und sich deshalb besser be-
aufsichtigen lassen. Man
legt die Feuerung an das
eine, den Gasabzug an das
entgegengesetzte Ende der
Kammer und zwar dort dicht
iitber den Boden, damit die
Gase sich erst mit Wasser-
dampf sattigen miissen, ehe

sie austreten konnen.
Diein Fig. 48 abgebildete
Trockenkammer des Eisen-
werkes Kaiserslautern
Fig. 48. hatzweiFiillfeuerungen aafiir
Koks oder Steinkohle, deren
Gase durch zuerst iiberwtlbte, weiterhin mit Platten abgedeckte Kandle bb
ziehen, bei ce durch Gitterplatten in die Kammer, bei dd durch Schieber
in den Schornstein treten. Durch die Leitung der Feuergase unter dem
Boden wird die Kammer sehr gleichméfsig erwirmt. Es ist vorteilhaft,
hier mit Luftitberschuls zu heizen, um den Triger des Wasserdampfes zu
vermehren und so das Trocknen zu beschleunigen. Die Grofse der Rost-
fliche wechselt mit dem Inhalte der Kammern und betrigt fiir sehr grofse
Kammern (ithber 100 chm Inhalt) 0,6 qm, fir kleine 1—2 qm auf 100 chm
Inhalt. Man erhitzt nicht viel éiber 100°; nur Masseformen fiir Stahl-
guls sind bis zur Austreibung des Hydratwassers, also etwa auf 500°

zu erhitzen.
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Ununterbrochen benutzten Kammern giebt man vorteilhaft grofse
Abmessungen und doppelte oder sehr dicke Winde, um die Wirme-
verluste durch Strahlung nach aufsen moglichst zu vermindern; dagegen
ist es nicht zweckmilsig, nur zeitweilig benutzte Kammern so sorgfiltig
gegen Ausstrahlung zu schiitzen, weil dann leicht die in den Wianden
aufgespeicherte und auf alle Fille verlorene- Wirmemenge grofser wird
als die ausgestrahlte,

Iig. 49.

Trockenkammern fiir Kerne und kleine Gufsformen erhalten im
Innern eiserne Gestelle zur Aufnahme der Gegenstinde; solche fiir grofse
Formen werden mit Geleisen versehen, auf denen die fir die Formen
bestimmten Wagen laufen. Vornehmlich Rohrkerne lassen sich auf zweck-
miifsig angeordneten fahrbaren Gestellen in grofser Zahl gleichzeitig
unterbringen.

Feststehende Formen miissen an Ort und Stelle getrocknet werden.
Dies geschieht am einfachsten (aber nicht am billigsten) mit Kokskorben,

4*
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besser mit kleinen fahrbaren Gebldseofen, die ihre Verbrennungsgase

in die Gufsformen entlassen, oder durch Heizgase, die in besonderen

Leitungen den Verbrauchsstellen zugefiihrt werden. TUnter den beweg-

lichen Trockendfen sind besonders der von der Wilhelmshiitte in
Waldenburg in Schlesien (Fig. 49) und
der ganz #hnliche von Fey (Fig. 50)
zu erwéhnen,

Ersterem stromt der Wind durch
eine Leitung von links her zu, teilt
sich in zwei, durch Drosselklappen
regelbare Strome, von denen der eine
durch den Koks, der andere um die
Ofenmauer herum sich bewegt, sich da
vorwirmt und in dem mittleren Abzugs-
rohre mit den Feuergasen mischt. Mit

Fig. 50. diesem Rohre steht der ganze, iibrigens

am Kran hingende Ofen auf dem Ein-

gufstrichter der Form, durch welche das heilse Gasgemisch fliefsen mufs.
Bei Fey’s Ofen tritt ebenfalls nur ein Teil des durch @ zugefithrten
Windes bei b in den Koks; der andere wirmt sich bei ! und » an der
Ofenwand und mischt sich teils bei ¢, teils in dem Zickzackkanal d mit
den Feuergasen, um durch den Stutzen % in die Form geleitet zu werden.

d. Die Formerarbeit.
1. Die Kernmacherei.

Die Herstellung der Kerne gehort zu den einfacheren Arbeiten des
Formers. Kleinere Kerne werden gewohnlich aus Sand oder Masse in
holzernen oder metallenen Biichsen, Kernkiasten, Kerndriicker

Fig. 51. Fig. 52.

genannt, durch Stampfen, grolsere cylindrisch oder prismatisch gestaltete,
besonders lange Kerne fiir Rohren, Siulen und dergl. aus Lehm mittels
Schablonen gedreht oder gezogen.

Sand fiir Kerne ist fetter als der fir Gulsformen, und zwar um so
mehr, je verwickelter die Gestalt ist; durch Zusatz von Pferdediinger
oder Sigemehl wird er beim Trocknen porig und durchlissig. Wihrend
des Einstampfens werden die Kernkisten je nach der Grofse entweder
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mit der Hand, mit Schraubzwingen oder iibergeschobenen Ringen zusammen-
gehalten. Diinne und lange Kerne erhalten durch Einlegen von Kern-
eisen die erforderliche Steifigkeit und Schutz gegen Zerbrechen. Ge-
kriimmte Kerne erfordern auch entsprechend geformte Kerneisen, die
aus Draht und Eisenstiben zusammen gebunden oder durch Gufs her-
gestellt werden. Um aus den Kernen die Luft abzufithren, durchsticht
man sie der Lénge nach mit dem Luftspiels; sind sie gekriimmt, so

L T
— =

Fig. 53.

legt man Bindfiden oder Wachsstock ein; erstere werden vorsichtig aus
dem fertigen Kern ausgezogen:; letzterer schmilzt beim Trocknen, was
mit jedem Kerne sehr vollstindig erfolgen mufs. Da die Luft nur
an den Kernmarken austreten kann,
miissen dort Fortsetzungen der Ka-
néile im Kern auch

durch die Form-

wand fithren,

In Fig. 51 u. |
52 sind zwei ein- ‘
fache Kernkisten .
fir  cylindrische i
Kerne, in Fig. 53

und 54 solche fir Fig. 54. Fig. 55.
weniger einfache
Kerne zu einem Hahngehéiuse und einem Hahnkiicken dargestellt; aus diesen
ist zu ersehen, dafs der Kernkasten iiberall da Offnungen zum Einstampfen
von Sand haben muls, wo Abzweigungen oder Ausladungen vorhanden sind.
Tig. 55 stellt das Modell des Hahngehiduses mit den Kernmarken, Fig. 56
den Schnitt durch ein Hahnkiicken mit dem darinliegenden Kerne dar,
Zur Erzeugung gleichartiger Kerne in grofser Zahl bedient man sich
der Kernformmaschinen, welche weiter unten beschrieben sind.
Kerne fiir Rohre und ahnliche Korper werden auf der Kerndreh-
bank erzeugt; diese besteht aus zwei Holzbocken mit Lagern fir die
Zapfen der Kernspindel, welche man in der erforderlichen Entfernung von-
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einander aufstellt. Auf die in Umdrehung versetzte Kernspindel wickelt
man zuerst eine bis zwei Lagen Strohseil und tragt hieriiber mittels
eines Schablonenbrettes zunéchst eine Schicht fetteren, dann eine diinnere
Schicht feineren aber mageren Lehmes auf, zusammen 5—20 mm dick.
Die fertig gedrehten Kerne werden dann in gréfserer Zahl auf ein fahr-
bares Gestell gelegt, in die Trockenkammer gefahren, nach vollstindigem
Trocknen auf der Kerndrehbank mittels eines Stroh-
wisches und Wasser glatt geschliffen, geschwirzt und
nochmals getrocknet,

Prismatische und gekriimmte cylindrische Kerne
werden, letztere in zwei Hilften, auf einer Ziehplatte
aus Holz oder Eisen gezogen, wie in Fig. 57 und 58
dargestellt ist. Sie erhalten ein eisernes Gerippe als
Einlage. Dicke Kerne fertigt man der Verringerung
des Gewichtes und des rascheren Trocknens wegen hohl,
zu welchem Zwecke man auf der Ziehplatte zunichst aus
freier Hand einen verlorenen Sandkern formt, eine Schicht
fetten, steifen Lehm auftrigt, das Kerngerippe eindriickt
und dann mit Hilfe der Schablone eine zweite Lehm-
schicht in die richtige Form zieht; auch hier wird zuletzt eine Schicht
feineren Lehmes aufgeschlichtet. Nach dem Trocknen werden die Hilften
eines cylindrischen Kernes mit Draht zusammengebunden.

2. Die Handformerei mit Modellen.

Das Formen iber Modelle ist wegen der leichteren Ausfithrung, der
billigeren Lohne und deshalb, weil auch die Gestalt der auf diese Weise
herzustellenden Abgiisse keiner Beschrinkung unterliegt, das verbreitetste

Fig. 57.

Verfahren, obwohl die Kosten der Modelle wesentlich hoher sind als die
von Schablonen,

Oben wurde schon erwihnt, dals die Modelle, um das Herausnehmen
aus der Form zu ermdglichen, hiufig geteilt werden miissen; die Teilung
verwickelter Gestalten in viele Stiicke ist aber mit dem Ubelstande
verkniipft, dafs die Teile nach haufigerem Gebrauche nicht mehr genau
aufeinander passen, dals sie wihrend des Aufstampfens der Form ihre
Lage etwas verindern und dafs die Abgisse ungenau ausfallen. Es ist
dann zweckmifsiger, an Stelle des Modelles die Form in mehrere Stiicke
zu zerlegen. Solche Stiicke, die dann lediglich aus Formmaterial ohne
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besondere stiitzende Vorrichtungen, wie die Formkastenteile, bestehen, von
dem Modell abgehoben werden, ehe dasselbe aus der Form entfernt
wird, und die dann wieder an ihren Platz gesetzt sowie an demselben
befestigt werden, heifsen Keilstiicke, Kernstiicke, Abziige oder
julsere Kerne., Durch Anwendung derselben wird es z. B. moglich,
unterschnittene Modelle aus der Form zu heben, ohne diese zu verletzen.

Fig. 58.

Das Einformen von Modellen erfolgt vorwiegend in Sand; nur dann,
wenn die Form des hohen Druckes wegen sehr fest sein mufs, wenn es
sich um Herstellung durchaus dichter Giisse handelt, oder wenn Fluls-
eisen vergossen werden soll, formt man Modelle auch in Masse ein.

«. Das Formen im Herde.

Solche Gegenstinde einfacher Gestalt, welche auf einer Seite durch
eine Ebene begrenzt sind und welche, da an das Aussehen dieser Fliche
keine hohen Anforderungen gestellt werden, mit freier Oberfliche er-
starren konnen, stellt man als Herdguls her, d. h. in Formen, die im
Fulsboden der Giefshalle liegen, oben offen und nicht beweglich sind.
Die Hiittensohle wird zu diesem Zweck aus einer dicken Lage sehr
durchlissigen Sandes gebildet, die, wenn das Erdreich nicht an sich
geniigend porig ist, einen Untergrund von Koks oder kleingeschlagenen
Steinen erhilt. Diese Vorsicht ist notwendig, weil die Gase nur nach
unten und nach der Seite aus der Form entweichen konnen.

Behufs Herstellung einer Form, z. B. fiir eine Platte, die an der
einen Seite profiliert sein moge, wird der Sand befeuchtet, aufgegraben,
gut durcheinander gemengt, mit Hilfe des Richtscheits geebnet und endlich
mit einer 15—20 mm hohen Schicht Modellsand bedeckt. Dann bildet
man mittels zweier in den Sand eingeklopfter Leisten, eines Richtscheites
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und der Setzwage eine wagerechte Ebene, den Herd, und driickt oder
klopft nun das Plattenmodell gleichmilfsig bis zur gewiinschten Tiefe in
den Sand. Nachdem man sich von der wagerechten Lage des Modelles
iiberzeugt hat, umstampft man die Rander, und zwar gewohnlich etwas
hoher als die Dicke des Abgusses, schneidet einerseits den Einguls,
andererseits ein Niveau an und hebt dann das Modell, es auf der einen
Seite zuerst vorsichtig liftend, aus der Form. Der Eingufs und das
Niveau sind kleine Simpfe aufserhalb der Form, welche mit dieser
durch flache Rinnen verbunden sind. Der Einguls liegt hoher als die
Form und nimmt das aus der Giefspfanne fliefsende
Metall auf, da es nicht ohne Gefahr fir die Form
unmittelbar in diese gegossen werden kann. Das
Niveau liegt tiefer und dient als Sammelraum fir
das in die Form gelangte tiiberschiissige Metall;
die Hohenlage des Ablaufes nach dem Niveaun
regelt die Eisenstirke des Abgusses. Macht man
die Form nicht tiefer als die Plattendicke, so ist
das Niveau iiberflitssig, und man gielst sie bis an

Fig. 59. den Rand voll. Ist der Abgufs sehr grofs oder
vielfach durchbrochen, wie z. B. eiserne Fensterrahmen, so bringt man
mehrere Eingiisse an. Damit die Gase, welche nicht durch das flissige
Metall entweichen konnen, ohne Aufkochen desselben zu bewirken, einen
Ausweg finden, wird mit dem Luftspiels unter dem Modelle Luft ge-
stochen. Fiur Formen von groflser Ausdehnung geniigt das nicht; man
stellt dann unter ihnen Abzugskanile durch Einlegen von Strohseilen
oder Gasrohren her. Wegen der schwierigen Abfiithrung von Gasen und
Déampfen eignet sich der Herd hauptsichlich zur Herstellung flacher
Gegenstinde.

Nach dem Ausheben des Modelles folgt das Ausbessern beschidigter
Stellen und das Ausstiuben mit Holzkohlenpulver,

Soll die Platte Offnungen
besitzen, so konnen die Kerne
bei gentigender Grofse durch Ab-
dimmen aus Sand hergestellt
werden; sind sie aber klein, so
setzt man getrocknete Kerne ein,
welche, damit sie nicht vom Eisen aus ihrer Lage gehoben werden, zu
beschweren sind. Falze erzeugt man durch Einlegen eiserner, mit Lehm-
wasser bestrichener Stibe als Kerne. Die Anwendung von Abziigen ist
in der Herdformerei nicht hiufig.

Sobald die Form der Abgiisse weniger einfach ist, wachsen die
Lohne fiir das Einformen im Herde rasch und bedeutend, so dals es vor-
teilhafter ist, solche Gegenstinde im Kasten zu erzeugen.

8. Das Formen im Kasten.

Die meisten Formkisten sind zweiteilig. Ungeteilte Modelle, welche sich

leicht im ganzen ausheben lassen, wie z. B. das eines Rostes (Fig. 59—62),

Fig. 6U.
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pflegt man mit ihrer vollen Hohe im Unterkasten einzuformen; der Ober-
kasten dient dann nur als Decke, und es driicken sich in ihm aufser
der Oberfliche des Modelles nur etwa vorhandene Kernmarken ab. Ist
das Modell geteilt, so fillt seine Schnittebene mit der Trennungsfliche
der Form zusammen,

Das Arbeitsverfahren ist beim Formen im zweiteiligen Kasten
folgendes: Man legt das Modell bzw, den Modellteil mit seiner oberen
Flache auf einen Lehrboden, eine
mit Verstirkungsleisten versehene
Holzplatte, stiilpt den Unterkasten
umgekehrt dartiber, siebt Modell-
sand auf, driickt denselben am
Modelle fest und fiillt den Kasten
mit groberem Sand an. Ist das
Modell profiliert, so mufs man den
Lehrboden, um seine Lage zu
sichern, entsprechend ausschneiden.
Das Feststampfen des Sandes hat
sehr gleichméfsig, aber nicht zu
fest, in flachen Kisten auf einmal,
in tiefen in mehreren Lagen zu er-
folgen. Lose Stellen geben Anlafs zum Treilien des Metalles; zu fest-
gestampfte Formen sind undurchlissig, und das Eisen kocht in ihnen.

Ist der iberschiissige Sand mit einem Lineal von dem vollen Kasten
abgestrichen und ein zweites Brett, das Unterlagsbrett, aufgelegt;
sind, wenn notig, die beiden Bretter auch mit Klammern und Keilen
am Kasten befestigt, so kann das Wenden desselben mit der Hand oder
mit dem Kran erfolgen,
ohne dafs der Sand heraus-
fallt. Nach dem Ent-
fernen des Lehrbodens
liegt die Oberfliche des
Kastens frei, und man
kann sie mit der Truffel
glitten, das Formmaterial
um den Rand des Mo- Fig. 62.
delles fest andriicken, lose
Stellen ausbessern u.s. w, Vor dem Aufsetzen des Oberkastens bestreut man
den Unterkasten mit grobem Kohlenstaub oder trockenem Sand, biirstet das
Modell sauber ab und legt die andere Modellhdlfte auf. Ist der Oberkasten
aufgesetzt, und sind die keil- oder kegelformigen Einguls- sowie die Steig-
trichtermodelle an ihren Platz gebracht, so wird derselbe ebenso ein-
gestampft wie der Unterkasten, nur etwas fester, Die Steigtrichter
oder Windpfeifen stehen stets auf dem hochsten Punkte der Form, die
Eingiisse aber, besonders wenn die Form tief ist, nicht auf, sondern neben
derselben. Es sind dann im Unterkasten flache, wenn notig gegabelte

Fig. 61.
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Einldufe mit der Truffel anzuschneiden. Ragt die Form des Oberkastens

bis in den Unterkasten hinab, hat also der Oberkasten einen Ballen,

wie es beim Einformen einer Lagerschale (Fig. 63 bis 66) der Fall ist,

so fallt die Teilungsfliche der Form nur teilweise mit der des Kastens

zusammen, im {iibrigen aber liegt sie tiefer. Ist der Ballen so schwer

oder auch dinn, dafs die Wahrscheinlichkeit des Abbrechens dieses

Teiles vorliegt, so werden sogenannte Gehinge, das sind Zférmige

Haken von starkem Draht oder Gulseisen, welche tiber eine Zwischen-

wand greifen, mit eingestampft. Hat

man nun mit dem Luftspiels zahlreiche

feine Kandle in den Sand gestochen,

sind die Trichtermodelle entfernt und

die Eingiisse oben erweitert, so hebt

man den Oberkasten ab, wendet ihn

o und beginnt die Vorbereitungen zum

Fig. 63. Ausheben des Modelles; sie bestehen

im Nissen der Sandkanten behufs Erhohung der Haltbarkeit, dem Ein-

schrauben der Aushebdsen und dem Lockern des Modelles durch Schlige

gegen diese Osen. Das Ausheben des Modelles hat moglichst senkrecht

und ohne das geringste Schwanken nach der Seite zu erfolgen; trotz

der grofsten Vorsicht sind Verletzungen der Form fast nie zu vermeiden,

Nachdem diese ausgebessert, vorstehende schwache Teile zum Schutze

gegen Wegspilen durch das Metall mit Formerstiften (dinne und

lange Drahtnigel) befestigt sind und die Form durch Blasen und mit

dem Sandhaken gereinigt ist, wird sie mit Holzkohle bestdubt und poliert.

Ist der im

Oberkasten lie-

gende Modellteil

so schwer, dafs

man befiirchten

mufs, er werde

beim  Abheben

herausfallen, so

schraubt  man

durch den Sand

hindurch mit

Osen versehene Holzschrauben in ihn ein und steckt einen auf dem

Kasten aufliegenden, als Triger dienenden Stab in die Osen. Schwere

Kasten werden nicht gewendet; es bleibt beim Abheben derselben das

Modell auf dem Unterkasten liegen, und der Former mufls, wihrend der

Kasten am Krane hingt oder auf Bocken ruht, die Ausbesserungen u. a.
Arbeiten auf dem Riicken liegend ausfithren.

Wenn auch der Unterkasten in der beschriebenen Weise behandelt
worden ist, so werden die Kerne eingelegt, die Formteile aufeinander
gesetzt, die Einfallhaken geschlossen oder Beschwerungseisen aufgelegt,
und die Form ist zum Abgiefsen fertig.
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Anstatt, wie beschrieben, durch Aufstampfen einzuformen, kann
man sich auch eines abgekiirzten Verfahrens, des Einklopfens be-
dienen. Man stampft den aufrechtstehenden Unterkasten voll, gribt ihn
dem Umrisse des Modelles entsprechend auf, legt das Modell hinein,
klopft es wie beim Formen im Herde bis zur richtigen Tiefe in den
Sand und umstampft es von oben moglichst gleichmélsig. Da hierbei
das Wenden des
Unterkastens ent-
fallt, so ist das
Verfahren beson-
dersdortinUbung,
wo viel schwere
Abgisse gefertigt
werden.

Ein zwischen
dem Formen im
Herd und dem
Formen im Kasten Fig. 65.
stehendes Form-
verfahren ist das Formen im verdeckten Herde, bei dem der
Herd den Unterkasten ersetzt., Das Modell wird in ihm in der gewohn-
lichen Weise eingeformt; dann setzt man den Oberkasten darauf, sichert
seine Stellung gegenither dem Herde durch Eintreiben von Pflocken an
jeder Seite nahe den Ecken und behandelt ibn wie beim Iormen im
Doppelkasten.

Eine andere Art der Befestigung des Formsandes haben Gebr.
Korting eingefithrt; sie ersetzen das Stampfen durch Walzen, indem
sie eine schwere Walze iiber den
mit Sand gefillten Formkasten
hinrollen, wie Fig. 67 zeigt. Er-
hebt sich das Modell hoch iiber
den Lehrboden, so kommen zwei
‘Walzen zur Verwendung, von
welchen die erste eine dem Mo-
dell entsprechende Gestalt hat
und den Sand um dieses herum
festdriickt, wogegen die zweite
das Dichten des Fiillsandes be-
sorgt. Die Anwendung auf rohr-
formige Korper ist in den Fig. 68
und 69 dargestellt. Sind solche Formen in grofser Zahl herzustellen, so
versieht man den Formkasten an den oberen Lingskanten aufsen mit Zahn-
stangen, setzt auf die Achse der Walze Ritzel und Kurbeln und erleichtert
so die Fortbewegung der schweren Walze. Das Festdriicken des Fill-
sandes in niedrigen Kisten wird hier und da auch mit schweren metallenen
Kugeln bewirkt, die man mit der Hand hin und her vollt.

Fig. 66.
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Das Walzverfahren erleichtert und beschleunigt die Arbeit ungemein
und kann auch von ungelernten Arbeitern ausgefithrt werden.

Wenn wir die verschiedenen Arbeiten des Formers in Bezug auf die
Schwierigkeit der Ausfilhrung und auf den Zeitaufwand vergleichen, so
finden wir,

1. dafs in den Iallen, wo mehrere Modelle gleichzeitig in einem
Kasten einzuformen sind, deren zweckmilsige Anordnung lingere Uber-

Fig. 67.

legung, ja unter Umstdnden wiederholtes Probieren erfordert und dafls
auch das Einscheiden der Einliufe mit gréfserem Zeitaufwande ver-
bunden ist;

2. dafs das Ausheben der Modelle nicht nur mit der #uflsersten Sorg-
falt erfolgen muls, sondern dafs es auch fast niemals ohne Verletzung der
Form gelingt und uberdies einige Vorarbeiten, wie das Einschrauben

von Stiften zum Erfassen des Modelles, das Benetzen der Sandkanten
und das Klopfen des Modelles behufs Erweiterung der Form notig macht;

8. dals das Ausbessern der Form viel Geschicklichkeit und Zeit
erfordert.

Der Zeitaufwand fiir die Arbeiten unter 2 und 8 ist gréfser als fiir
alle ébrigen zusammen. Durch genaues Ausheben der Modelle, welches
ein Ausbessern der Form itberflissig macht, kann sonach sehr viel Zeit
und Arbeit gespart werden. Das wichtigste Hilfsmittel hierfiur bilden
die Modellplatten, welche zuerst im J. 1827 von Franken-
feld auf Rothe Hitte im Harz angewendet wurden. Es sind dies
Platten, auf welchen die Modelle bezw. Modellteile nebst den Mo-
dellen fiir die Einldufe in der richtigen Stellung befestigt sind; sie dienen
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als Lehrboden und haben zum Zwecke genauer Einstellung der Kéisten
Bohrungen fiir deren Schliefsstifte oder Fithrungsstifte fir die Osen.
Sind die Modelle geteilt, so befinden sich die Teile auf verschiedenen
Platten (Fig. 70 u. 71) oder auf den beiden Seiten einer und der-
selben; sind die Modelle symmetrisch zur Teilungsebene, so geniigt eine
Platte fiir beide Kastenhalften (Fig. 72). Solche Modellplatten erfordern,
damit die Formteile genau aufeinander passen, &ufserst sorgfiltige
Herstellung. Man verfihrt dabei folgendermalfsen: die Platte wird
auf den eingestampften Kasten gelegt und mit diesem gewendet; gribt

Fig. 70. Fig. 71.

man nun den Sand von rickwirts vorsichtig auf, ohne die Modelle aus
ihrer Lage zu riicken, so kann man ihren Umrils auf der Platte mit
einer Nadel aufreifsen und dadurch ihre Stellung genau bestimmen. Soll
die Platte zweiseitiz benutzbar sein, so wird mit der andern Kasten-
halfte ebenso verfahren; in diesem Fall empfiehlt es sich aber, die
Modellteile nicht sofort endgiltig zu befestigen, sondern vorher Probe-
giisse anzufertigen.

Ein anderes Verfahren zur Herstellung zweiseitiger Modellplatten
rihrt von D ehne in Halberstadt her. Man formt die Modelle ein, hebt
sie aus, setzt aber nun die Kastenteile nicht aufeinander, sondern schiebt
einen Rahmen zwischen sie, dessen Hohe gleich der Dicke der Platte
ist, und gielst den Hohlraum mit Metall aus.

Die Vorteile, welche die Modellplatten gewéihren, sind folgende:
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1. die Modelle sind dauerhafter, da sowohl das Einschrauben der Aus-
hebevsen als das Lockerschlagen wegfillt; die Schlige richten sich gegen
die ganze Platte; 2. die oben unter 1 angegebenen Arbeiten sowie die
Vorarbeiten fiir das Ausheben fallen weg; 8. das Ausheben der Modelle
geschieht bei der genauen Fithrung der Platte senkrecht und ohne
Schwanken, so dals Ausbesserungen nicht erforderlich sind; 4. der Ober-
kasten wird ebenfalls auf einer harten Unterlage und nicht auf dem
Sande des Unterkastens aunfgestampft.

Die Herstellung von Formen fiir Réhren erheischt, da sie nicht

nur wegen der Massenhaftigkeit der Erzeugnisse von hoher Wichtigkeit

ist, sondern auch mancherlei Ab-

weichungen von den bisher betrachteten

Verfahren aufweist, unsere besondere

Aufmerksamkeit. Die Rohren miissen,

seien sie fiir Gas- oder Wasserleitungen

bestimmt, nicht nur vollkommen un-

durchléssig, sondern auch sehr fest

und dabei méglichst leicht sein; sie

werden auf die ersten beiden An-

forderungen durch Fillen mit ge-

prelster Luft bezw. geprelstem Wasser

gepriift. Den Forderungen wird allein

durch Verwendung vorziiglichen, phos-

phorarmen KEisens und zweckmifsige

Herstellung der Formen geniigt. Die-

selben miissen ndmlich nicht nur in

senkrechter Stellung abgegossen, son-

dern auch eingeformt werden, wenn

man sicher sein will, dafs die Wand-

stairke fiiberall gleich grofs ist und

dafs nicht an der beim Giefsen oben

liegenden Seite pordse und unten in-

folge mangelhafter Vereinigung der

Fig. 72. Kernstiitzen mit dem flitssigen Metall

ebenfalls undichte Stellen entstehen;

zudem fallen beim Formen in aufrechter Stellung die Gufsnidhte weg.

Unter dem hohen Drucke der Eisensiule wird das untere Ende des Ab-

gusses “sehr dicht und fest; vielfach wird verlangt, dals die Muffe beim

Gufs unten liege. Das umgekehrte Verfahren, bei welchem das Spitz-

ende am dichtesten wird, diirfte vorzuziehen sein, da dieses nicht,

wohl aber die Muffe leicht verstirkt werden kann, wenn es auf Er-
hohung der Festigkeit ankommt.

Die Formkasten ¢ (Fig. 73) sind cylindrisch und nur etwa 50 mm
weiter als die sorgfiltig abgedrehten Modelle. Die Muffenmodelle bilden
immer, moégen sie unten oder oben angeordnet sein, ein Stiick fiir sich,
Werden die Rohre mit den Muffen nach unten stehend gegossen, so
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miissen die Formkasten aus zwei Teilen bestehen und vor dem Ausheben
der Abgiisse geoffnet werden. Das KEinformen des sich selbstthitig
centrierenden Modells erfolgt in fettem Sand oder Masse, das Schwirzen
mit Hilfe von langstieligen Biirsten, das Trocknen durch kleine, fahr-
bare Gebliasedofchen oder durch Gasflammen, welche von einer fest-
liegenden, Generatorgas zufithrenden Leitung gespeist werden. Dann
ist die Form zum Kinsetzen des sich bei aa ebenfalls selbst centrieren-
den Kerns g und zum Abgiefsen, welches

wie alle vorhergehenden Arbeiten an

derselben Stelle vorgenommen wird,

fertig. Das Trocknen der Rohrformen

in Trockenkammern ist wegen des hohen

Arbeitsaufwandes beim Transport all-

gemein aufgegeben. Die Formen hingen

entweder in Dammgruben oder, und

dann sind sie besser von unten aus zu-

ginglich, im Obergeschofs eines hohen

Gebiudes, wo auch die Former und

Giefser arbeiten. Kernspindeln und

Abgiisse miissen wie das Modell nach

oben ausgezogen werden., Alle Trans-

porte und das Ausziehen erfolgt in

grofseren Rohrgielsereien durch maschi-

nelle Krine.

3. Die Maschinenformerei.

Die Notwendigkeit, zur Herstellung
der Gufsformen denkende, geschickte
und infolgedessen auch hoch zu lohnende
Arbeiter zu verwenden, hatte zwar
schon langst das Bedirfnis nach Ma-
schinen wachgerufen, welche gestatten,
mit nur wenigen fachgemils ausgebil-
deten Arbeitern und zahlreichen minder-
wertigen Hilfskriften in kurzer Zeit
eine grofse Zahl vollendeter Formen
herzustellen; aber dieses Bediirfnis ist erst in den siebziger Jahren
dieses Jahrhunderts befriedigt worden, nachdem man vorerst davon ab-
gesehen hatte, Maschinen zu erbauen, welche alle die zahlreichen Ar-
beiten des Formers ausfithren konnen, und sich darauf heschrinkte,
demselben die zeitraubendsten und schwierigsten Arbeiten abzunehmen,
also das Anordnen und Ausheben der Modelle und das Ausbessern der
Formen. Erst seit etwa einem Jahrzehnt hat man auch die Befestigung
des Formstoffes der Maschine wieder ibertragen, doch ist das Stampfen
durch ein Pressen ersetzt worden. Die Grundlage aller dieser
Maschinen, welche heute in ungemein zahlreichen Bauarten in Gebrauch
stehen, bildet die Modellplatte, die in der Durchziehplatte

Fig. 3.
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von Brown eine Erginzung von kaum zu iberschitzender Bedeutung
erfahren hat,

Die Durchziehplatte dient als Trager des Formkastens und liegt
itber der Modellplatte ; sie ist mit Ausschnitten versehen, welche genau
dem Umrisse der Modelle entsprechen; aus diesen Offnungen ragen die
Modelle, deren Hohe um die Dicke der Durchziehplatte vergrolsert sein
mufs, hervor und konnen mit der Modellplatte aus der Form gezogen
werden, ohne eine Spur Sand mitzureilsen, da dieser ja von der Durchzieh-
platte getragen wird. Die Herstellung der Durchziehplatten fiir Modelle von
starkgegliedertem Umrisse, z. B. fiir Zahnrider, ist sehr zeitraubend und
kostspielig; man macht dann den Ausschnitt der Durchziehplatte etwas
grofser, giel[st den Raum zwischen Modell und Rand des Ausschnittes
mit einer Legierung aus und erhilt so eine dem Modelle mit hdchster
Genauigkeit sich anschliefsende Durchbrechung der Platte.

Eine andere Gruppe von Formmaschinen dient dem Sonderzwecke
der Herstellung von Zahnriddern. Sie verbilligt nicht, wie die der
ersten, die Formerarbeit, da eine Zeitersparnis mit ihrer Hilfe kaum
zu erzielen ist; wohl aber gestattet sie eine ganz erhebliche Herab-
setzung der sehr hohen Modellkosten, da statt eines vollen Radmodelles
nur ein solches fiir zwei Zihne erforderlich ist, auf dessen Herstellung
die peinlichste Sorgfalt verwendet wird und liefert besonders genaue
Abgiisse. Da alle Zihne iber dasselbe Modell geformt werden, erhalten
sie ganz genau gleiche Form und gleichen Abstand, was bei Herstellung
des vollen Modelles zu erreichen fast unmoglich ist.

Die zahlreichen Maschinen lassen sich folgendermafsen iibersichtlich
gruppieren:

I. Formmaschinen zur Ersparnis von Formerlohnen,

A, Das Stampfen erfolgt von Hand; die Maschine zieht das
Modell aus
a) ohne Wenden des Kastens,
b) mit Wenden des Kastens.
B. Die Maschine befestigt den Formstoff und zieht das
Modell aus
a) durch Stampfen,
b) durch Pressen. - -
II. Formmaschinen zur Ersparnis von Modellkosten.
A, Die Form steht fest, das Modell kreist.
B. Die Form dreht sich, das Modell steht fest.

Als Beispiele konnen aus der grofsen Zahl nur einzelne Vertreter
der verschiedenen Arten beschrieben werden.

Die in Fig. 74 dargestellte, von Karl Schiitze in Berlin gebaute
einfache Abhebemaschine besteht aus einem eisernen Stinder, der oben
eine Tischplatte, darunter eine senkrecht bewegliche Zahnstange mit
einem Armkreuz trigt. Auf der Tischplatte wird ein leicht auswechsel-
barer Rahmen befestigt, dessen Hohe sich nach der der Modelle, also
nach der erforderlichen Hubhohe richtet, und auf dem die Modellplatte
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ruht. Auf letztere setzt man den IFormkasten, stampft ihn voll und
hebt ihn dann mittels der in den Armen des Kreuzes befestigten Ab-
hebestifte durch Drehen des Handhebels und des auf seiner Achse
sitzenden Ritzels von der Modellplatte ab. Die Abhebestifte tragen an
ihrem oberen Ende mit Stiftschrauben versehene Kiopfe, mit deren Hilfe
man durch Auf- oder Niederschrauben Unebenheiten des Formkastens
ausgleichen kann. Zahnstange und Ritzel sind zum Schutze der Ver-
unreinigung durch Sand mit einem Blechkasten umgeben.

Die Maschine eignet sich nur fiir ziemlich tlache Modelle; fir
hohere nur dann, wenn sie stark verjiingt zulaufen. Fiir die beiden
Kastenhilften hat man zwei Maschinen nétig, oder man mufs die Modell-
platte auswechseln, Soll nicht der Kasten
abgehoben, sondern das Modell nach unten
aus dem Sande gezogen werden. so em-
pfiehlt es sich, eine Durchziehplatte an-
zuwenden.

Bei den Maschinen der folgenden
Gruppe wird die Modellplatte nach oben
hin vom Kasten abgezogen, was ein
Wenden beider zur Voraussetzung hat.

Zu diesem Zwecke mufs der Formkasten

auf irgend eine Weise, gewohnlich ge-

schieht es mit Splintbolzen und Keilen,

auf der Modellplatte befestigt und diese

mit Zapfen versehen werden, eine Ein-

richtung, die zuerst von Muir getroffen

wurde. Sind geteilte Modelle einzuformen,

so braucht man, um das hiufice Aus- Fig. 4.

wechseln  der Modeliplatten zu ver-

meiden, wie bei den Maschinen der Gruppe A4 @, zwei Maschinen,
Woolnough & Debhne in Halberstadt verwendeten, um mit einer
Maschine auszukommen. zuerst eine zweiseitige Modellplatte. Diese
ziemlich verbreitete Maschine ist in IFig. 75 abgebildet. Die Mo-
dellplatten sind, damit nicht jede einzelne mit abgedrehten Zapfen
versehen zu werden Dbraucht, in einem Rahmen @ befestigt, der mit
seinen Zapfen in Lagern ruht, welche die Kopfstiicke zweier senkrecht
beweglichen schmiedeeisernen Spindeln b bilden. Diese Spindeln be-
finden sich innerhalb hohler gufseiserner Sdulen ¢ und werden oben
und unten in Stopfbiichsen gefithrt, Das Heben und Senken der Platte
bringt man durch Drehen des Handhebels d hervor, dessen Bewegung
sich mittels der Welle e auf die von Blechkapseln eingeschlossenen
Schraubenrider f und die Spindeln ibertrigt, deren Gewinde nicht nur
als Zahnstange, sondern auch zur genauen Regulierung der gegenseitigen
Hohenlage der Zapfenlager dient. Bei Herstellung einer Form hilt
man die Modellplatte durch Anziehen der Klemmschrauben g in wage-
rechter Lage fest, befestigt auf ihr mittels Splintbolzen und Keilen einen

Beckert, Eisenhiittenkunde IIL. 2. Aufl. 5
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Formkasten, stampft ihn voll, hebt durch Drehung von d die Platte mit
dem Kasten so hoch, dals sie beim Wenden nicht anstdfst, lost die
Schrauben g, wendet um 180°, senkt so lange, bis der Kasten auf dem
Tische h aufsitzt, entfernt die Bolzen und hebt durch abermalige
Drehung von d die Platte vom Kasten; sie hat jetzt die fiir die An-
fertigung der anderen Formhélfte erforderliche Stellung. Es wird nun
der mit Rédern versehene Tisch auf der von Blechtrigern i gebildeten
Bahn seitlich herausgezogen und der Kasten beiseite gesetzt, bis der
andere in gleicher Weise fertig gestellt ist. Damit die Maschine fiir

Fig. 5.

Platten verschiedener Grofse verwendbar ist, konnen die Siulen ¢ auf
ihrem Bette % verschoben werden.

Zum Einformen von Topfen erbaut das Eisenhittenwerk
Marienhiitte bei Kotzenau zwei Maschinen, die durch die
Fig. 76 und 77 erlautert werden. Der in Schildzapfen a gelagerte
Rahmen ¢ trigt auf der einen Seite das Mantelmodell o, auf der
anderen das Kernmodell i. Letzteres wird zuerst nmach oben gedreht,
der Unterkasten aufgesetzt und vollgestampft. Iierauf wendet man den
Rahmen um 180°, sodals das Mantelmodell oben liegt, befestigt den
Oberkasten dartiber und stampft auch diesen auf. Beide Kasten werden
dann nacheinander auf den mittels des ihn tragenden Tisches heb- und
senkbaren Wagen e abgelegt. — Zum Einformen bauchiger Topfe muls
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der Oberkasten k fir die Mantelform und das Kernmodell ¢ geteilt sein,
sodafs sie nach erfolgtem Aufstampfen durch Drehen der Schrauben-

spindel s mit Rechts- und Links-
gewinde von dem Modelle bezw.
dem Kerne seitwirts abgezogen
werden konnen.

Fiir sehr hohe Modelle mit
steilen Seitenflichen ist die Durch-
ziehplatte  unentbehrlich. Aus-
gezeichnete Beispiele von Vorrich-
tungen fiir derartige Zwecke bilden
die Riemenscheibenformmaschinen.
Die in Fig. 78 abgebildete, von
der Badischen Maschinen-
fabrikund Eisengielsereiin
Durlach gebaute Maschine zeichnet

Fig. 76. Fig. 77.

sich durch ihre zweckmilsige Einrichtung besonders aus. Sie gestattet
innerhalb der durch ihre Grofse gegebenen Grenzen die Erzeugung von
Riemenscheiben beliebigen Durchmessers und beliebiger Hohe, ist leicht
und rasch zu bedienen, zieht das Modell aus und hebt auch den Kasten
vom Tisch ab. Die Modellringe fiir die verschiedenen Durchmesser
sind nicht dauernd in der Maschine befestigt, wo Schmutz und Rost
sie bald unbrauchbar machen, sondern werden nach Bedarf leicht und

Fig. 78.

5*
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rasch eingebaut. Das geteilte Kreuzmodell ist auf der mittleren Platte
gewdhnlich dauernd befestigt und wird nur durch Einsetzen oder Heraus-
nehmen von Ansatzstiicken verindert, Nachdem das Kreuzmodell auf
das hierfur bestimmte Kreuz aufgeschraubt ist und die Durchziehringe
eingelegt sind, wird der Kranz auf die halbe Breite der zu formenden
Riemenscheibe eingestellt und der Formkasten aufgesetzt. Nach Be-
endigung des Einstampfens zieht man durch Drehen an dem Handrade
das Kranzmodell durch den Tisch zuriick, legt unter die vier Stift-
locher Plattchen, schraubt das Kreuz wieder in die Hohe und hebt so
mittels der Centrierstifte den Kasten vom Tische ab.

Hierher sind auch die Kernformmaschinen zu rechnen, obwohl bei
denselben von einer Durchziehplatte nicht gesprochen werden kann;
ihre Wirkungsweise aber
ist die gleiche. Fig. 79
stellt eine kleine Kern-
formmaschine derselben
Firma dar, In halber
Hohe des gufseisernen
Gestelles liegt eine
Welle, die -einerseits
ein Handrad, anderer-
seits eine Kurbel trégt.
Letztere greift an der
zwischen den Stindern
befindlichen Kernbiichse
an und zieht sie beim
Drehen des Handrades
nach unten, sodafs der
feststehende Boden den
Kern nach oben aus der
Biichse herausschiebt. Zu einer Maschine gehéren selbstverstindlich
Kernbiichsen verschiedenen Querschnittes, aber von gleicher Linge.
Die Linge der Kerne wird durch Verstellen des Bodens geregelt, so-
dafs man mit Hilfe der Maschine ebensowohl lange Kerne als flache
Scheiben formen kann.

Selbstverstindlich kann eine solche Maschine auch feststehende
Kernbiichse und nach oben hin beweglichen Boden haben, der die
Kerne aus der Biichse herausschiebt. Eine Maschine dieser Einrichtung
dient z. B. zum Formen kurzer Hohlcylinder, aus denen durch An-
einanderlegen in einem aufklappbaren und an Zapfen aufgehingten
Formkasten Formen fir Rohre gebildet werden (Verfahren von
Kudlicz).

Von den Formmaschinen der Klasse B, die auch den Formstoff
befestigen, ist die erste, mit Stampfern arbeitende Gruppe veraltet und
wird, abgesehen von Sondermaschinen fiir die Rohrformerei, nicht mehr
gebaut; man ist allgemein zum Pressen des Sandes ibergegangen. Zu

Fig. 79.
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diesem Zwecke setzt man auf den Formkasten einen Rahmen, welcher
die erforderliche Sandmenge aufnimmt, und drtickt nun eine holzerne
Druckplatte von oben hinein, Dadurch lafst sich aber fast nie die
gleichméfsige Dichtigkeit des Sandes erreichen wie durch Handstampfen,
und zwar besonders dann nicht, wenn die Modelle hoch sind und steile
Seitenflichen haben. Bei Anwendung ebener Druckplatten bleibt der
Sand in den Vertiefungen und an den Seitenflachen des Modelles locker;
sind die Platten aber dem Modell entsprechend ausgeschnitten, so wird
der Sand zwar in den Vertiefungen mit hoher Uberdeckung dicht
zusammengeprefst, aber jetzt gentigt an den steilen Fliachen und da,
wo das Modell von einer diinnen Sandschicht bedeckt ist, die Dichtig-
keit nicht. Man mufs dann zu dem
Kunstgriffe seine Zuflucht nehmen, die
Vertiefungen der Druckplatte vor dem
Pressen mit Sand auszufillen, sodafs
sich zwischen ihr und dem Modell eine
itberall gleich hohe Sandschicht befindet.
Das Festpressen des Sandes erfolgt durch
Hebelpressen, mittels Druckwassers oder
Druckluft, vereinzelt auch durch Walzen.

Die Firma Karl Schiitze in Berlin
baut ihre oben in Fig. 74 dargestellte
Abhebemaschine auch als Formpresse
(Fig. 80); mittels des langen Handhebels
und der untenliegenden Exzenterwelle
wird das wiahrend des Aufsetzens, Fiillens
und Abhebens des Kastens seitlich liegende
Querhaupt abwirts gezogen und auf die
auf dem Sandrahmen liegende Druck-
platte geprelst. Nach vollendetem Pressen
wird erst der Sandrahmen, dann die
Druckplatte abgenommen, der Kasten abgestrichen und abgehoben.

Eine Kniehebelpresse der Badischen Maschinenfabrik in
Durlach, die hauptsidchlich fiur die Massenerzeugung kleiner Stiicke, wie
Nihmaschinen- und Beschlagteile, deren Modelle sich leicht aus dem
Sande ziehen, bestimmt ist, zeigt Fig. 81. Das Pressen erfolgt von
oben, indem durch einen Kniehebelmechanismus der in senkrechten
Schlittenfithrungen bewegliche Tisch gehoben wird. Der mit Sandrahmen
versehene, gefiillte und von einem Prefsklotz bedeckte Kasten wird da-
durch gegen den an zwei seitlichen Stangen befestigten und beim Nicht-
gebrauch nach hinten auslegbaren Holm geprefst. Da mit zunehmender
Verdichtung des Sandes auch dessen Widerstand wachst, so ist der
Kniehebel, dessen Ubersetzungsverhiltnis ebenfalls mit dem Hube wichst,
hier besonders am Platze. — Die Modellplatte ist wendbar, so dafs die
Maschine zur Erzeugung beider Formteile dient.

Die in Fig. 82 abgebildete Formpresse der Maschinenfabrik

Fig. 80.
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8. Oppenheim & Co. in Hainholz bei Hannover wird mit Druck-
wasser betrieben. Die Modellplatte befindet sich hier oben, legt sich
mit der Riickseite gegen das Querhaupt und ist um die links gelegene
Siule ausschwenkbar. Zwischen den beiden Verbindungsstangen von
Grundrahmen und Querhaupt gleitet der mit dem Druckkolben auf
leicht loshare Weise gekuppelte Sandrahmen auf und ab; auf ihn setzt
man den Formkasten. Nachdem beide mit Sand gefillt sind, lafst man
den Kolben aufgehen, bis der Kasten an der Modellplatte anliegt, 1ost
dann die Kuppelung, sodafs der Kolben allein hoher steigt und den

Fig. 81.

Sand zusammenprefst. Beim Ablassen des Wassers trennt sich der
Kasten von der Modellplatte und kann weggenommen werden. Die
Tormkisten werden durch Stifte an dem Rahmen anndhernd in die
richtige Stellung gebracht und riicken beim Aufgehen durch die in
Locher der Modellplatte eintretenden Fiihrungsstifte von selbst in die
richtige Lage.

Bei der Maschine Fig. 83 derselben Firma wird mit Druckwasser
‘geprefst aber mit der Hand abgehoben; sie gleicht im iibrigen ganz der
Maschine von Woolnough & Dehne und gestattet die Herstellung
beider Formhilften. Man fillt den oberen Kasten mit Sand, zieht die
fahrbare Druckplatte dariiber, prefst durch Heben des Kolbens, lafst
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diesen hierauf sinken, bis der Wagen zum Ausfahren des Kastens auf
den Schienen ruht u. s. f., wie oben bei der Dehneschen Maschine be-
schrieben ist, zu der auflser der Prefsvorrichtung nur das Gegengewicht

Fig. 82.

behufs Erleichterung des Hebens der wendbaren Modellplatte mit den
Kisten hinzugekommen ist.

Die Firma Bopp & Reuther in Mannheim baut eine in Fig. 84
aboebildete Formpresse, die fertige zweiteilige Formen liefert, welche
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ohne Kisten abgegossen werden. An zwei Siulen gleitet mit Fithrungs-
biichsen der an Ketten aufgehingte, durch Gegengewicht ausgeglichene
Oberkasten, und auf zwei kleinen, seitwirts des Prefskolbens an-
geordneten Druckkolben ruht der Unterkasten; beide sind nach oben
hin erweitert. Die Druckplatte fiir den ersteren ist unter dem Quer-
haupte befestigt, die fiir letzteren bildet der Kopf des Prefskolbens.

Fig. 83.

Zwischen beiden Kisten gleitet die an der linken Siule gefithrte und
um diese ausschwenkbare Modellplatte. Die Arbeitsweise ist folgende:
Nachdem bei ausgeschwungener Modellplatte der Unterkasten mit Sand
gefiillt ist, bringt man jene in ihre richtige Lage, senkt mittels des
Handhebels den Oberkasten, fiillt ihn ebenfalls mit Sand und giebt allen
drei Kolben Druckwasser; beide Kisten werden mit der Modellplatte
gehoben. Der Prefskolben driickt nun den Sand zwischen seinem Kopfe
und der Druckplatte am Querhaupte zusammen. Ist dies geschehen, so
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lifst man die Kolben mit Unterkasten und Modellplatte niedergehen;
letztere wird von ihrem Stellring aufgehalten, wihrend der Unterkasten
sich von ihr trennt und weiter sinkt. Jetzt wird die Modellplatte aus-
geschwenkt, der Oberkasten bis auf den Unterkasten hinuntergelassen,
Druckwasser unter den mittleren Kolben gegeben und so die fertige
Form nach oben aus den Kisten hinausgedriickt.

Diese Maschine, welche der Bauart nach mit einer von Leeder
und einer anderen von S. Oppenheim fast ganz ibereinstimmt, eignet
sich nur fiir kleinere
Formen, da sehr
grofse ohne schiitzen-
den Formkasten nicht
ohne Schaden zu lei-
den bewegt werden
konnen, Sie liefert
in der Schicht 200
bis 240 Formen von
390 mm im Quadrat,
eine grofsere 110 bis
112  Formen von
600><420 mm bei
3 Mann Bedienung.

‘Wie oben er-
wiahnt wurde, werden
Formmaschinen auch
mit Druckluft betrie-
ben. Der Wirkungs-
weise nach sind zwei
Arten zu unterschei-
den. Die Maschinen
ersterer Art, wie sie
z. B. von der Ba-
dischen Maschi-
nenfabrik und
Eisengieflserei in
Durlach geliefert wer-
den, weichen in der Bauweise nicht von den mit Druckwasser be-
triebenen ab:; der Prefskolben wird eben nur anstatt mittels Wasser
von 50 kg/qem mittels Luft von 6 kg/qem Uberdruck bewegt. An Stelle
einer schweren Druckpumpe nebst Druckwassersammler braucht man nur
eine kleine Druckluftpumpe mit Windkessel, welche fiir zwei bis drei
Maschinen ausreicht. Ganz anderer Einrichtung sind die in Amerika
mehrfach in Anwendung stehenden Maschinen der zweiten Art. Die
ebene holzerne Druckplatte ist bei diesen durch ein Luftkissen ersetzt,
welches sich wie eine nach dem Modell ausgeschnittene Druckplatte ver-
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hilt, indem es sich der Gestalt jenes anschmiegt, sodafs der Druck auf
den Sand an allen Stellen gleich stark wird.

Eine Erginzung zu den Formmaschinen bildet die Zusammensetz-
vorrichtung Fig. 85; sie dient dazu, um schwere Formkésten oder auch
solche, in welchen diinnwandige Gegenstiinde von grofserer Hohe, wie
z. B. Topfe, oder solche mit tief eingreifenden Ballen eingeformt sind,
mit vollkommenster Sicherheit, Genauigkeit und Ruhe aufeinander zu
setzen, Dies geschieht in folgender Weise: Der Unterkasten ruht auf
dem feststehenden Tische, wo die Kerne, wenn notig, eingelegt werden
konnen. Den Oberkasten legt man auf die beiden seitlichen Sténder,
welche die von unten bis oben durchgehenden Fiihrungsbolzen enthalten.

Danach wird das Druckwasser abgelassen, sodals das unter dem Tisch
in prismatischen Fiithrungen gehende Querhaupt ruhig und gleichmilsig
herabsinkt, bis der Oberkasten genau auf dem Unterkasten sitzt.

Die erste Zahnradformmaschine ist 1839 J. G, Hofmann
‘in Preulsen patentiert worden; ihre bauliche Durchbildung verdankt sie
aber in der Hauptsache Scott. Als Beispiel fir Maschinen dieser
Bauart diene eine solche der Maschinenfabrik von H. Michaelis in
Chemnitz. Sie hat mit allen anderen gleichartigen einen tief im Herde
befestigten Fufs gemein, in dem sie mit ihrer Mittelsdule sitzt. Die Saule
trigt am oberen Ende das Stirnrad a (Fig. 86), an welchem eine durch
Kapsel b vor Verunreinigung geschiitzte Schnecke lduft, deren Umdrehung
-von der Kurbel an der Teilscheibe ¢ aus mittels der 5 sichtbaren Zahn-
rider erfolgt. Die Ridder sind an einem Stinder gelagert, der an dem
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um die Siule drehbaren Ringe d sitzt. Uber dem Ringe ist das
Prisma e in Fiihrungen in der Richtung des Durchmessers von d ver-
schiebbar. Mit seiner Hilfe wird der Durchmesser des Rades bestimimt.

Fig. 86.

Am vorderen Ende trigt das Prisma eine Fithrung fir den mittels des
Handrades f, eines Getriebes und einer Zahnstange senkrecht verschieb-
baren Modelltriger g. Der Stellring » begrenzt die Abwirtsbewegung
des Tragers fir das Zahnlickenmodell ¢ Soll die Maschine zum
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Formen von Riddern mit gekrimmten Zihnen (Modell 1), mit Winkel-
ziahnen (Modell m) oder von Schraubenrddern benutzt werden, so muls
das Modell in wagerechter Richtung ausgezogen werden, zu welchem
Zwecke man die mit £ bezeichnete Vorrichtung an g anbringt.

Die Herstellung einer Radform verlauft folgendermalsen: In dem
festgestampften Herde wird mittels einer in dem Grundstinder auf-
gestellten Schabloniervorrichtung, die unten bei der Schablonenformerei
néher beschrieben ist, ein Hohlcylinder oder ein Hohlkegel von etwas
grofserem Durchmesser als der des Gulsstiickes ausgeschnitten; dann
wird die Maschine in den Stinder gesetzt, das Modell an g befestigt,

Fig. 87.

durch Verschieben des Prismas ¢ auf den richtigen Durchmesser ein-
gestellt und e mittels des Hebels n festgeklemmt. Man senkt nun das
Modell, bis es auf der Sohle der Form aufsitzt, stampft die Zahnliicke
mit Sand auf, drickt mit einer Hand ein diinnes, dem Modell ent-
sprechend ausgeschnittenes Brettchen oder Blech auf den Sand, das als
Durchziehplatte wirkt, und zieht durch Drehen an f das Modell aus.
Durch Drehen der Kurbel vor der Teilscheibe um eine viertel, halbe
oder ganze Umdrehung und Ubertragung dieser durch die Réderiiber-
setzung auf die Schnecke bewegt sich der Ring d um einen bestimmten,
der Teilung entsprechenden Winkel weiter. Dann wird das Modell
wieder gesenkt, eine neue Zahnlicke aufgestampft u.s. w. Durch Aus-
wechseln dreier von den fiinf Radern kann der Drehwinkel beliebig ge-
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indert werden, sodals man nach Bedarf Rader mit den verschiedensten
Zshnezahlen einformen kann,

Ist der Zahnkranz eingeformt, so werden nach Wegnahme der
Maschine und der Spindel die in Kernk#sten hergestellten Kerne fir
die Zwischenrdume der Arme und der Nabenkern eingesetzt, die Form
mit einem auf ebener Unterlage aufgestampften Oberkasten geschlossen
und zum Abgielsen fertig gestellt,

Maschinen dieser Art haben den Nachteil, dafs sie sich weder zur
Erzeugung sehr kleiner, noch sehr grofser Rider gut eignen. Letztere
fallen ungenau aus, weil die Mittelsiule sich biegt, wenn das Prisma e
sehr weit ausgezogen ist; das Einformen der ersteren hindert das grofse
Rad a. Trotzdem sind sie fiir Herstellung sehr grofser Réder nicht
zu entbehren.

Diesen Ubelstinden ist von Jackson durch die Umkehrung der Scott-
schen Maschine zum Teil abgeholfen worden; er stellt das Modell fest,
lifst aber die Form sich drehen. Diese wird bis zu 8 m Durchmesser
in Kisten hergestellt. Iig. 87 stellt eine solche Maschine dar, wie sie
aus der Werkzeugmaschinenfabrik von E. Schiefs in Disseldorf hervor-
geht, Auf dem viereckigen Bett ist durch eine mit Handrad versehene
Schraubenspindel @ ein Schlitten in der Langsrichtung verschiebbar, auf
welchem eine um eine senkrechte Achse drehbare Planscheibe ¢ liegt.
Man stellt auf diese Planscheibe den Formkasten und dreht in dem-
selben mittels einer an der Schere d befestigten Schablone die Form
fiir das Rad aus. An der rechten vorderen Ecke des Rahmens ist ein
Stinder ! befestigt, von welchem aus ein wagerechter Arm bis zur
Mittelachse des Rahmens schrig hiniiber reicht. An diesem Arm be-
findet sich ein einseitig aufgespaltener Hohlcylinder %, in dem der
seiner Linge nach mit einer Zahnstange m belegte und am unteren
Ende das Zahnlickenmodell tragende Cylinder » auf und ab gleitet;
die Bewegung wird ihm durch das Handrad p, das Schraubenrad q und
ein nicht sichtbares Getriebe erteilt. Die Senkung des Modelles regelt
wieder ein Stellring n; zum Festklemmen wéhrend des Kinformens
dient das Handrad o. Durch Verschieben des Tisches mit dem Kasten
gegeniiber dem Modelle lassen sich Zahnrider von sehr verschiedenem
Durchmesser, bis herab zum kleinsten, herstellen. Der Verlauf der
Arbeit ist wie oben beschrieben. Die Teilmaschine, welche hier die
Drehung um den jeweils erforderlichen Winkel besorgt, besteht aus
einer mittels der Kurbel ¢ in Umdrehung zu versetzenden Welle, drei
Wechselridern £, g, b, einer zweiten Welle mit der Schnecke ¢ und dem
am Tische festsitzenden Schraubenrade b. Zu raschem Drehen von ¢
dient die an der Schneckenwelle befindliche Kurbel. Mufs das Modell-
stiick wagerecht ausgezogen werden, so erfolgt es durch Bewegen des
Tisches.

Um die Formmaschine auch wihrend der Zeit, die zum Schablonieren
der rohen Form erforderlich ist, ausnutzen zu konnen, haben Heintz-
mann & Dreyer in Bochum auf dem Bette F (Fig. 88 und 89) zwei
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um Zapfen M drehbare Tische 4 mit je einer besonderen Teil-
vorrichtung angeordnet, Da der Tisch nicht verschoben werden kann,

Fig. 88 u. 89.

mufls die Regelung des Durchmessers auf andere Weise erfolgen und
geschieht durch Drehen des den Schlitten D in Biichse B fithrenden
Auslegers mit seiner Sidule um den kegelformigen, auf dem Bette F
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befestigten Zapfen C'; da infolgedessen auch das Modell drehbar sein
mufs, ist der Modelltrager £ um den Zapfen beweglich, wie aus den
Nebenfiguren zu ersehen ist. Zur Bestimmung des richtigen Radhalbmessers
dient ein an dem Bolzen G befestigter Mafsstab op, Wihrend auf dem
einen Tische die Zahnliicken eingeformt werden, kann man auf dem anderen
mittels einer um den Bolzen G drehbaren Lehre die Rohform aus-
schneiden.

4. Schablonenformerei.

Wie auf Seite 26 bereits erortert wurde, konnen zahlreiche gesetz-
miifsig gestaltete Korper durch Fortbewegen von Schablonen (Lehren)
an Leitlinien erzeugt werden. In Anwendung auf die Herstellung der
Gufsformen erfolgt die Bil-
dung der Hohlkorper mit
den meist im Kreise be-
wegten Schablonen durch
Herausschneiden aus dem
Formmaterial, sei dieses
Sand, Masse oder Lehm.
Das Verfahren ist schwie-
riger und zeitraubender
als das Einformen iiber
Modelle, so dafs es mit
Vorteil nur dort ange-
wendet wird, wo die
Kosten eines teuren Mo-
delles fir die Erzeugung
einer nur kleinen Anzahl
von Abgiissen erspart
werden sollen; hiufig
abzugielsende Gegen-
stinde formt man da-
gegen Dbilliger iiber Mo-
delle. Weiter ist die
Schablonenformerei dort
am Platze, wo sie grofsere Genauigkeit erzielen lifst als die Anwendung
grofser und infolgedessen leichter sich verindernder Modelle.

Die Schablonenformerei ist zwar schon sehr alt; denn sie wurde
von den Glockengiefsern von jeher geiibt; der Formstoff war jedoch
ausnahmslos Lehm. Erst in der Neuzeit benutzt man sie auch zur
Erzeugung von Sand- und Masseformen, sowohl im Herde als im
Kasten.

Zur Fihrung der Schablone bedient man sich des um eine senkrechte
Welle, die Spindel oder Schablonenstange b (Fig.90), drehbaren,
Schablonenhalter oder Schere genannten Armes ¢; die Spindel
steckt in einem konisch ausgedrehten Spurlager, dem Spindelstocke
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oder dem Schablonenkreuze ¢. Die Hohenlage des Schablonen-
armes wird durch einen Stellring d oder durch Keil (Fig. 91) bezw.
Prefsschraube in der Nabe des Schablonenhalters bewirkt. In ersterem
Falle dreht sich der Arm um die Spindel, in letzterem die Spindel mit
dem Arm in ihrem Spurlager. Die Locher in der Schere sind schlitz-
artig gestaltet, um eine Verschiebung der mittels Schrauben zu be-
festigenden Schablone in radialer Richtung zu erlauben.
Die Schablone selbst ist an der Arbeitskante zugeschirft und wird
fiir haufigen Gebrauch mit Bandeisen belegt.
Bei der Arbeit in Sand bewegt man die Schablone zum Aus-
schneiden in der Richtung der scharfen Kante, beim Arbeiten in Lehm
in der Richtung der Abschrigung, um
damit den Lehm auf der Formober-
fliche glattzustreichen.

Sind in den Formen Kerne regel-
méfsig zu verteilen, wie z, B. in solchen
fiir Rader, Riemenscheiben usw., so
bedarf man noch einer gulseisernen
Teilscheibe, deren Teilung in Halbe
bis Zehntel von einem gemeinschaft-

Fig. 91. lichen Nullpunkte ausgeht; an jedem

Teilstriche befindet sich ein radial

stehender Schlitz zum Einsetzen eines Holzes, und dieses dient als

Anschlag fir das Richtscheit beim Markieren von Radien, wozu man

die Teilscheibe mit ihrer Nabe i#ber die Spindel schiebt und auf die

Form legt. Mit einer Melslatte werden auf den Radien Léngen ab-
getragen und somit die Stellung der Kerne genau festgelegt.

«. Formen im Herde.

Handelt es sich nur um die Herstellung offener Formen, so
hat man den Herd um die Spindel festzustampfen und den Sand mit
der Schablone auszuschneiden; dann entfernt man die Schere, zieht die
Spindel aus dem Lager, verschlielst dieses, dimmt das Loch im Herde
mit Sand zu und kann
nun die Form zum Ab-
giefsen fertigstellen,

Soll dagegen ver-
deckter Herdguls
hergestellt werden, z. B.
ein Schwungrad, so

Fig. 92. schneidet man zunichst

den sehr fest gestampften

Herd derart aus, dafs er als Modell zum Aufstampfen des Oberkastens
dienen kann, wie Fig. 92 zeigt, worin pq die Trennungsebene beider
Formhilften, die Kegelflichen mn und op aber das sogenannte ,Schlofs“,
d. h. diejenigen Stellen bilden, welche die gegenseitige Lage der
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Formteile zu einander bestimmen und sichern. Nachdem in den Herd
das Modell des Armsternes, welches aus Holz oder billiger aus ge-
trockneten Massekernen bestehen kann, eingelegt ist, wird, wie Fig. 93
darstellt, der durch
Pfiocke an seinen Ecken
festgelegte Oberkasten
aufgestampft.  Hierauf
schneidet man aus dem
wieder aufgegrabenen,
mit frischem Sande ge-
filllten und weniger fest
aufgestampften Herde (die Fliche mn mit den auf ihr angebrachten
Marken fir die Stellung der Armmodelle mufs selbstverstindlich erhalten
bleiben) nach Fig. 94 die Form fiir den Schwungring aus, klopft die
Armmodelle an den gehorigen Stellen in den Sand ein, setzt den
Nabenkern an seine Stelle und stellt die Form nach Wegnehmen der
Armmodelle zum Ab-
giefsen fertig, wie sie
Fig, 95 zeigt.

Ein schones Bei-
spiel fiir die Anwendung
der Schablone bietet
ferner eine neuerdings
sehr verbreitete Art und
Weise der Herstellung von Riemenscheiben, welche durch die Figuren
96—98 erlautert wird und von der Akt.-Ges. Weilerbacher Hiitte*)
herrithrt. Man setzt den inneren Teil der Form aus der erforder-
lichen Anzahl Armkernen k% zusammen, deren Zwischenriume zz mit
Sand ausgestampft und mittels der Schablone rund geformt werden.
Die Aulsenwand der
Form wird von dem
ebenfalls schablonierten
Lehmmantel a b gebildet,
welcher an anderem Orte
auf dem mit Osen ver-
sehenen Ringe r erzeugt Fig. 95.
wurde, Die Form wird
dann mit Lehmkernen abgedeckt, verstampft, beschwert und mit Eingufs
versehen. Die Abmessungen der Kerne sind nach der Grolse der
Riemenscheibe abgestuft und entweder in Kernkdsten gestampft oder
auch in besonderen Formmaschinen erzeugt.

8. Formen im Kasten.
Als Beispiel diene die Herstellung des Stahlringes fiir eine Erz-
walze. Der Spindelstock ist auf einer Platte befestigt, die Spindel aber

*) D.R.P. 88006.
Beckert, Eisenhiittenkunde III. 2. Aufl. 6
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geht durch eine Offnung in der Sohlplatte des Unterkastens hindurch,
wie Fig. 99 erkennen lafst. Auf der mit Masse fest aufgestampften
glatten Oberfliche des Unterkastens wird zunéichst der Oberkasten mit
Eingufs und Steigtrichter hergerichtet und fertiggestellt; dann nimmt

man ihn ab und schabloniert die cylindrische Innenfliche der Form
nebst Schlofs fiir den einzusetzenden Kern aus. Letzteren stellt man
auf einer anderen Unterlage mit Spindelstock her (Fig. 100), indem
man zuerst eine Fithrung fiir die Lehre in Lehm schabloniert. Nach
gehorigem Trocknen und Schwirzen wird ein mit Hingeeisen versehenes
Kerneisen aufgelegt, auf diesem aus Steinen der Kernkorper aufgebaut

.
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und nun mit Hilfe der Schablone mit einer diinnen Schicht sehr fetter
Masse itiberzogen. Nachdem sowohl der Kern wie die Kastenform ge-
trocknet, geschwirzt und geglittet sind, baut man sie zusammen, setzt
den Oberkasten auf, verankert ihn mit dem Unterkasten und kann nun
zum Abgielsen der fertigen Form (Fig. 101) schreiten.

Fig. 99. Fig. 100.

Ein in grofsen Mengen herzustellendes Erzeugnis der Schablonen-
formerei im Kasten sind die Weichwalzen fir Metallwalzwerke. Man
formt sowohl in Masse als in Lehm. Der Kasten hat cylindrische oder
sechsseitig-prismatische Gestalt und ist an den beiden Kopfseiten mit
Zapfen versehen, die ebenso wie der Kasten selbst durch eine achsiale
Ebene geteilt und zu Lagern aus-
gebildet sind, so dals eine Scha-
blonenspindel in ihnen sicher ge-
lagert und mittels einer Kurbel
gedreht werden kann. Beim FEin-
formen liegt jede Kastenhilfte wage-
recht auf zwei Bocken und wird
so weit mit Masse ausgestampft,
dafs die Schablone durch Abschaben
von Formstoff die Formoberfliche
ausbildet. Wird in Lehm geformt,
so setzt man die Kasten zunéchst Fig. 101.
so weit mit Lehwmsteinen aus, dafls
zwischen diesen und der von der Schablone beschriebenen Fliache noch
Raum zum Auftrag einer Lehmschicht bleibt, welche mit jener auf-
gestrichen und geglittet wird. Nach erfolgtem Verputzen der Masse-
form mit der Truffel, Trocknen und Schwirzen werden die Kasten-
hilften zusammengelegt und zum Abgiefsen aufrecht in die Damm-
grube gestellt.

6*



84 Formgebung auf Grund der Schmelzbarkeit. Giefserei.

y. Herstellung freier Formen.

Unter freien Formen versteht man solche, die ohne einen umbhiillen-
den Kasten frei aufgebaut, teils mit Schablone, teils ohne solche aus
freier Hand nach Zeichnung hergestellt werden.

Diese ilteste Art der Schablonenformerei bedient sich stets des
Lehmes, welchen man zur Beschleunigung des Trocknens haufig z. T.

durch Lehm- oder

Backsteine ersetzt.

Die aus diesen auf-

gemauerten Form-

teile werden dann

nur mit einer diinnen

Lehmschicht iiber-

zogen. Um das Be-

wegen der meist

schweren Formen

Fig. 102. zu vermeiden, formt

man nicht selten

in der Trockenkammer, in deren Fulsboden und Decke dann die Lager
fiir die Spindel genau senkrecht iibereinander angebracht sind. Neben
dem oberen Lager befindet sich eine Offnung in der Decke, welche
das Ausziehen der

Spindel aus der

Form erméglicht.

Die Befestigung

der Schablone er-

folgt ebenfalls mit

eisernen  Armen.

Die Lehmfor-

men (meist fir

Hohlkérper  be-

stimmt)  konnen

nach zwei Ver-

fahren hergestellt

werden. Nach

“dem ersten formt

man zunichst den

Kern, trocknet

und schwirzt den-

Fig. 108. selben, trigt dann

eine Lehmschicht

auf, welcher mit einer der Aulsenseite des Gulsstiickes entsprechenden
Schablone abgedreht wird, trocknet und schwirzt von neuem und
formt darilber den Mantel, welcher, da er abgehoben, gegen das
Treiben gesichert und unter Umstéinden auch geteilt werden mufs, mit
einer Riistung aus Eisenstiben versehen wird. Ist auch dieser getrocknet,
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so hebt man ihn ab, nachdem er vorher, wenn notig, geteilt worden
ist; man zerschligt und entfernt die iber dem Kerne liegende Lehm-
schicht, die falsche Metallstirke oder das Hemde, welche
mit dem herzustellenden Gegenstand in Form und Grofse vollkommen
iibereinstimmt. Wird dann der Mantel genau in der vorher innegehabten
Lage wieder iber den Kern gesetzt, so bildet der Hohlraum zwischen
ihnen die Form.

Nach der anderen Arbeitsweise, bei welcher das Auftragen und
Trocknen des Hemdes erspart wird, stellt man Kern und Mantel un-
abhiingig voneinander her und setzt sie zusammen. Die genaue Inne-
haltung der Abmessungen ist in letzterem Falle schwieriger als in
ersterem, aber die
Ersparnis an Zeit
und Arbeit ist so
bedeutend, dafs
man hiufig so ver-
fahrt; da hierbei
auch die Teilung
des Mantels weg-
fallt, so werden
die bei Anwendung
des ersteren Ver-
fahrens stets ent-
stehenden  Gufs-
nihte vermieden;
es ist aber selbst-
verstindlich nur
da anwendbar, wo
ein Zusammen-
setzen der Form
bei  ungeteiltem Fig. 104.

Mantel moglich ist.

Als Beispiel fir das erste Verfahren ist die Herstellung der
Form einer Glocke in den Figuren 102-—105 dargestellt. Die ganze
Form baut sich auf einer Grundplatte @ auf, mit welcher sie fort-
bewegt werden kann. Zuerst wird auf dieser aus zwei Schichten Lehm-
oder Backsteinen und einer mit der Schablone 1 aufgetragenen Lehm-
schicht das Fundament b hergestellt und getrocknet, welches eine genau
wagerechte Unterlage der Form und die Fihrung fir die folgenden
Schablonen abgiebt; gleichzeitig bildet es mit der schmalen Kegelfliche
die Fithrung (das Schlofs) fir den Mantel.

Auf dem Fundamente wird hierauf aus Steinen mit Lehm als Binde-
mittel unter Benutzung der Schablone 2 der Kern aufgemauert und
mit mehreren Schichten aus zundchst groberem Lehm, dann aus ganz
feinem, magerem Schlichtlehm iiberzogen. Jede Schicht wird fiir sich
getrocknet, weil ein Trocknen der ganzen, verhiltnismifsig dicken Lehm-
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schicht eine zu starke Verdnderung der Abmessungen zur Folge haben
wiirde. Die letzte Lehmschicht glittet man noch durch Uberstreichen
mit einer aus feiner Asche und Wasser hergestellten Schwirze,
die zugleich ein Anhaften der folgenden Lehmschicht verhindert.

Uber den Kern trigt man hierauf mittels der Schablone 8 aber-
mals mehrere Lehmschichten auf, von denen die letzte wie die ent-
sprechende Schicht des Kernes gleichfalls aus ganz feinem Lehm be-
stehen mufs, damit sie die Erzeugung einer ganz glatten Oberfliche ge-
stattet. Der jetzt aufgetragene Lehmkorper ist eine genaue Nachbildung (das
Modell) des Glockenkérpers, das Hemde oder die falsche Metallstirke d.

Die erforderliche Glitte der Oberfliche erzielt man durch Uber-
streichen mit einem Schmalze aus Talg und Wachs unter Anwendung

der Schablone. Auf
dieser Wachsschicht
werden die aus einer
gleichen, aber wachs-
reicheren Masse be-
stehenden Verzierun-
gen, Schriften u.s. w.,
die in besonderen
Gipsformen durch
Gielsen erzeugt wur-

den, aufgeklebt.
Uber dem Hemde
formt man dann in
gleicher Weise den
Mantel ¢ (Fig. 105).
Behufs genauer Wie-
dergabe der Ver-
zierungen und der
Fig. 105. glattenOberflache des
Hemdes wird die
erste Schicht aus einem ganz feinen, mit Formsand sehr mager gemachten
und mit fein durchgesiebtem Pferdediinger stark versetzten reiartigen
Lehm (Zierlehm) gebildet durch Aufstreichen mit einem Pinsel, wobei
alle Vertiefungen in den Verzierungen und zwischen den Buchstaben
der Schrift sorgfiltig gefiillt werden miissen. Ist diese Schicht an-
getrocknet, so trigt man eine Schicht mageren Lehmes mit der Hand
auf und trocknet diese, wobei die Wachsmasse schmilzt, vom Lehm
aufgesogen wird und die Verzierungen u. s. w. als Hohlraum zuriick-
lafst. Hieritber trigt man, nach erfolgtem Trocknen jeder einzelnen,
mehrere Schichten fetten IL.ehmes, dem durch reichlichen Zusatz von
Heede und Kilberhaaren grofse Festigkeit verliehen ist, und driickt
in die oberste eine Riistung f aus zahlreichen, teils ringsum, teils von
oben nach unten verlaufenden Eisenstiben ein, die wieder mit neuen
Lehmschichten iiberdeckt wird. Diese Riistung giebt dem Mantel den
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erforderlichen Halt, damit er ohne Gefahr abgehoben und fortbewegt
werden kann. Zum Erfassen erhalt der getrocknete Mantel eine zweite
Riistung g aus oben aufliegenden Staben, von denen die aufwérts gerich-
teten am oberen Ende mit Haken versehen und am unteren so um-
gebogen sind, dafs sie die innere Riistung f umfassen.

Die Form der Krone oder des Henkels wird fiir sich gefertigt
und spiter in die dafiir bestimmte Offnung des Mantels eingefiigt.

Man hebt nun den Mantel ab, was bei der nach oben stark ver-
jungten Gestalt der Glocke und infolge Wegschmelzens der Verzierungen
u. 8, w. leicht von statten geht, bessert ihn, der am Krane hingt, von
unten her aus und trocknet ihn nochmals scharf.

Inzwischen wird das Hemd zerschlagen und entfernt, der Kern, wo
erforderlich, nochmals ausgebessert und getrocknet, das Hingeeisen fiir
den Kloppel in den Kern eingelassen, der Mantel dariitber- und die Henkel-
form aufgesetzt, die ganze Form in die Dammgrube gebracht und dort
durch Eindimmen in Sand fir das Abgielsen vorbereitet.

C. Das Schmelzen und Giefsen,
a. Das Gattieren des Eisens.

Abgesehen von der Verwendung erzeugungsflissigen Eisens zum
Giefsen unmittelbar aus dem Hochofen ist es in der Regel notwendig,
Gattierungen (Mischungen) aus mehreren Roheisensorten herzustellen
um ein Eisen zu erhalten, welches den jeweiligen Anspriichen, die
mit den Verwendungszwecken der Gulsstiicke stark wechseln, Geniige
leistet. Einen weiteren Grund fiir das Gattieren bildet die Preisfrage,
die Notwendigkeit, neben gutem aber teuerem Roheisen auch billige
Marken und Brucheisen in moglichst grofser Menge zu verwenden.

Ist der Eisengiefser sich dariiber klar, welche Zusammensetzung
das Eisen fiir den jeweiligen Verwendungszweck haben soll, so ist es
ihm natiirlich ein Leichtes, auf Grund der Analysen seiner Eisenvorrite
die Mengen zu berechnen, welche er von den verschiedenen Sorten zu
nehmen hat. Trotzdem moge eine kurze Erorterung iither den Einfluls
der fur die Gattierung vornehmlich in Frage kommenden Bestandteile
des Eisens gestattet sein,

Kohlenstoff und Schwefel konnen aulser Betracht bleiben,
ersterer, weil er in jedem bei regelmifsigem Ofengange gefallenen Eisen
in ausreichender Menge enthalten ist und, wenn wirklich einmal er-
hebliche Abweichungen vorkommen sollten, durch das Umschmelzen die
Menge sich von selbst regelt, euntweder durch Weghrennen -eines
Uberschusses oder durch Aufnahme aus dem Brennstoffe bei Minder-
gehalt; letzterer darf im Gielsereiroheisen aber nur in so kleinen
Mengen auftreten, dals die Mitverwendung schwefelreichen Eisens von
vornherein ausgeschlossen ist.

Die zuldssige Menge des Phosphors bewegt sich in ziemlich
engen Grenzen. Wird von den Gufswaren grofse Festigkeit und Zahig-
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keit verlangt, so wird nur phosphorarmes Eisen, Hidmatiteisen, vergossen
werden diirfen; sind die Anspriiche an die erwihnten Eigenschaften
sehr gering, so wird die Verwendung phosphorreichen Eisens erlaubt
sein, In den weitaus meisten Féllen aber wird der zulidssige Phosphor-
gehalt ein mittlerer sein und zwischen 0,5—1 %0 betragen diirfen, Dann
ist es angezeigt zu untersuchen, ob vorteilhafter ein entsprechendes
Roheisen zu kaufen ist, oder ob es sich empfiehlt, den Phosphorgehalt
durch Mischen eines billigen, phosphorreichen Eisens mit H#ématiteisen
auf die zuldssige Hohe zu bringen. In sehr vielen Fillen wird letzteres
zutreffen,

Den Phosphorgehalt des Brucheisens analytisch festzustellen, ist
nicht angingig; man ist in dieser Beziehung, soweit es nicht dem eigenen
Betrieb entstammt, auf Annahmen beschrénkt, fiir welche jedoch die
Art der Guflswaren, von denen die Bruchstiicke herrithren, ziemlich hin-
reichenden Anhalt bietet.

Dem Mangan wird man Aufmerksamkeit nur insoweit zuwenden
miissen, als daran zu reiche Eisensorten von der Verwendung aus-
zuschliefsen sind. Da seine Anwesenheit nicht zu den Bedingungen
fir die Giite der Gulswaren gehort, darf der Gehalt ohne erheblichen
Schaden auch ziemlich weit sinken,

Den wichtigsten Bestandteil der Gattierung bildet sowohl wegen
seines tiefgehenden Einflusses auf die Beschaffenheit der Gulswaren als
wegen des Preises das Silicium. Durch eingehende Untersuchungen
von F. Wiist ist an Gufssticken nach Verwendung, Abmessungen und
Gewicht sehr verschiedener Art der Bedarf an Silicium festgestellt
worden, welcher die erforderliche Weichheit und Bearbeitungsfiahigkeit
gewdhrleistet. Danach sollen Gufsstiicke verschiedener Stirke nach-
stehenden Siliciumgehalt haben:

Wandstarke der Gufswaren Siliciumgehalt.
weniger als 10 mm, 2,5-—2,8 %,
10—20 2,83—2,1
20—30 2,1—19 ,
30—40 1,9—1,7

40 oder mehr 1,715 ,

Aufsere Umstinde, welche die Graphitbildung erschweren, wie die
Verwendung nasser Guflsformen, geben Anlafs, sich mehr an die oberen,
giinstige Einfliisse, wie sie trockene Formen und grolses Gewicht des
Gulfsstiickes ausiiben, raten, sich mehr an die unteren Grenzzahlen zu
halten, Dabei ist vorausgesetzt, dals der Mangangehalt nicht erheblich
ither 0,8 %o steigt, andernfalls er die Graphitbildung merklich hindert,
also hirtend wirkt. Wegen des Abbrandes beim Schmelzen sind dem
Einsatz in den Schmelzofen etwa um 15 /o hohere Siliciumgehalte zu
geben. '

Der Siliciumgehalt des Roheisens ist selbstverstindlich durch
chemische Analyse festzustellen, nicht aber, wie leider noch vielfach
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iiblich, nach dem Bruchaussehen einzuschétzen. Den Siliciumgehalt des
Brucheisens wird man freilich nur schitzungsweise bestimmen konnen,
doch bietet hier das Aussehen insofern einen wenigstens in vielen
Fillen ausreichenden Anhalt, als bei normaler Beschaffenheit aus der
Wandstidrke auf eine der oben gegebenen Tabelle entsprechende Silicium-
menge geschlossen werden darf.

Fir die Herstellung besonders widerstandsfihiger Gulsstiicke em-
pfiehlt es sich nach den Ergebnissen der Schmelzversuche von Jiingst,
Mischungen aus Weilseisen und Siliciumeisen oder auch aus Hamatit-
eisen, Schmiedeeisenabfdllen und Siliciumeisen zu verwenden.

Fiir die Berechung einer Gattierung mit dem richtigen Silicium-
gehalte mogen nachstehende Beispiele als Anhalt dienen:

Sollen Handelsgulswaren von geringer Wandstirke, wie Ofen oder
Topfe, erzeugt werden, so werden diese nicht unter 2,5 °/o Silicium ent-
halten diirfen; da beim Schmelzen etwa 15 °o des Siliciums oxydiert
werden, so wird das einzuschmelzende Eisen 2,5 -+ 2,5-0,15 == 2,88 %
Silicium enthalten miissen. Zur Verfiigung stehen Trichter und Bruch-
eisen vom eigenen Betriebe mit 2,5 /o und Roheisen mit 3,5 %o Silicium.
Dann sind von beiden erforderlich:

x kg Roheisen mit 3,5 %o Si 4+ (100—x) kg Brucheisen mit 2,5 %o Si,
welche ergeben 100 kg Gattierung mit 2,88 %o Si.
x-3,5 4 (100 —x) 2,5 = 100-2,88
x = 38 kg Roheisen; 100 — x == 62 kg Brucheisen.

Oder: Herzustellen ist Maschinenguls von 25 mm Wandstirke;
dieser mulfs enthalten rund 2 %o Silicium, die Gattierung aber 1,15.2 ==
2,3 /o Silicium. Das Roheisen enthalte 3,0 °/o Silicium; das grobe
Brucheisen von Maschinengufs normaler Beschaffenheit kann zu 1,6 %o
Silicium angenommen werden. Dann ist zu setzen:

x kg Roheisen mit 3,0 %o Si und (100—x) kg Brucheisen mit 1,6 %o Si,
welche liefern 100 kg Mischung mit 2,3 % Si,
x-8,0 4+ (100—x) 1,6 == 100-2,3
x = 50 kg Roheisen; 100—x = 50 kg DBrucheisen.

b. Das Schmelzen.

Zum Schmelzen sind, je nach der Grofse der Giisse und dem
chemischen Verhalten der Metalle, verschiedene Vorrichtungen in Ge-
brauch. Sollen chemische Verdnderungen mdéglichst verhindert werden,
so benutzt man Gefifsofen, anderenfalls direkt wirkende Ofen, in denen
die oxydierenden Feuergase mit dem Schmelzgut in unmittelbare Be-
rithrung treten.

Je nach der Schmelztemperatur kommen als Schmelzgefilse eiserne
Kessel oder Tiegel aus feuerfestem Thon zur Anwendung. Die
direkt wirkenden Schmelzofen sind entweder Herdflammofen, in
denen wegen der iitber die ganze Schmelzdauer sich erstreckenden
‘Wechselwirkung zwischen Feuergasen und Metall die chemische Ver-
inderung des Einsatzes besonders grofs ist, oder Kupolofen, das
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sind Schachtéfen, in welchen das Metall nur bis zum Schmelzen im
Strome der Feuergase verweilt, dann aber durch die Lage des Sammel-
raumes und eine Schlackendecke vor deren Einwirkung geschiitzt ist.
In den Flamméfen erleidet demnach das Metall die grofste Verinderung,
weswegen man sie nur dort anwendet, wo es nicht zu umgehen ist,
oder wo die chemische Zusammensetzung des Metallbades beeinflufst
werden soll. In der Metallgielserei ist der Tiegelofen, in der Eisen-
gielserei der Kupolofen die verbreitetste Schmelzvorrichtung.

1. Schmelzen im Kessel.

Eiserne Kessel konnen als Schmelzgefifse nur fir solche Metalle
von niedriger Schmelztemperatur dienen, welche sich nicht mit Eisen
legieren (Blei, Zinn, Antimon und ihre Legierungen); Zink bildet mit

Eisen das ziemlich wertlose Hartzink, greift also
die Kesselwand allmdhlich an und wird deshalb
besser in Tiegeln geschmolzen, Die DBeheizung
der Kessel erfolgt mit flammenden Brennstoffen
(Braun- und Steinkohlen, Holz) von einer unter
dem Boden gelegenen Feuerung aus.

Die Entnahme des ver-
fliissigten Metalles geschieht
entweder durch Schopfen mit
Loffeln oder durch Abstechen,
wozu der Kessel am Boden eine
seitwarts gerichtete Abflufs-
rohre besitzen mufs. Wegen
der besseren Haltbarkeit der

~ Kessel ohne derartige An-

Fig. 106. s'at?e ist das Ausschopfen am

. iiblichsten. Zum Schutze gegen

Oxydation und zu grofse Wirmeverluste an der freien Oberfliche be-

deckt man das Metallbad entweder mit Holzkohlenlosche oder schliefst

den Kessel mit einem an Ketten héingenden und mit Hilfe von Gegen-
gewichten leicht hochzuhebenden Blechdeckel.

2. Schmelzen im Tiegel.

Die Schmelztiegel werden aus dem besten feuerfesten Thon und mehr
oder weniger Magerungsmittel hergestellt, als welches neben Schamotte
(oft in Gestalt gemahlener Tiegelscherben) besonders Grafit verwendet wird.
Die Menge des letzteren schwankt zwischen 5 und 50 %o; kleine Zu-
satze von Grafit zur Masse der Thontiegel haben hauptsidchlich den
Zweck, den Tiegelinhalt vor der oxydierenden Wirkung etwa durch die
porigen Winde dringender Feuergase zu schiitzen; grofsere Mengen
erhohen dagegen wegen der Unschmelzbarkeit des Grafites die Feuer-
bestiandigkeit sehr; solche Tiegel heifsen Grafittiegel.

Die Herstellung der Tiegel erfolgt entweder durch Drehen auf der
Topferscheibe oder durch Pressen auf der Tiegelpresse und sehr all-
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méhliches Trocknen. Vor dem Gebrauche sind die Tiegel gut anzu-
wirmen, weil sie bei plotzlichem Erhitzen leicht reifsen. lhre Dauer
hangt wesentlich von der Behandlung ab. Plétzliche Temperaturwechsel,
wie sie das Ausheben aus dem Ofen zum Giefsen mit sich bringt, das
Anfassen und Heben der gefiillten, glithenden Tiegel mit Zangen und der
Angriff schmelzender Brennstoffaschen tragen viel zum raschen Verschleils
bei. Die neueren Ofen, in denen die Tiegel feststehen und die zum
Giefsen mit dem Tiegel gekippt werden, verdienen deshalb weitaus den
Vorzug vor den alteren unbeweglichen Ofen mit auszuhebenden Tiegeln.
Wihrend gute Tiegel lLei der letztgenannten Behandlung etwa 10mal
zum Schmelzen von lLegierungen dienen konnen, halten sie in Kippofen
bis zu 80 Hitzen aus.

Den Angriff der schmelzenden Brennstoffaschen kann man durch
Verwendung aschearmer Koks, des weitaus am meisten gebrauchten
Brennstoffes, nur abmindern, nicht verhindern. Aschefreie Brennstofte
(flissige und gasformige) werden, da Leuchtgas noch zu hohen Preis
hat, in Metallgie(sereien kaum angewendet; dagegen bedienen sicl einige
Giefsereien fiir Weichgufs der Petroleumriickstinde und die meisten
Stahlgielsereien der Generatorgase.

Die Tiegelofen fir festen Brennstoff sind Schachtofen und konnen
die Verbrennungsluft durch Schornsteine oder durch Gebldase zugefiihrt
erhalten; sie zerfallen demnach in Zug- und Geblaseschacht-
6fen.

Zugtiegelofen (Fig. 106), die verbreitetste Art, fassen in Metall-
gie[sereien meist nur einen, in Stahlgiefsereien vier, auch sechs Tiegel. Der
Ofenschacht, welcher wegen des bequemen Aushebens der Tiegel zum Teil
oder ganz unter die Hiittensohle hinabreicht, hat quadratischen oder
kreisrunden Grundrifs und so grofsen Durchmesser, dafs zwischen Tiegel
und Ofenwand mindestens 6—8 ¢m Raum fir Brennstoff bleibt, und eine
Hohe, die gestattet iber den Tiegel noch Brennstoff zu schiitten., Den
Boden bildet ein Rost mit losen, behufs Reinigung leicht herauszuziehen-
den Stiben, auf dem unter Zwischenschaltung eines Schamottenunter-
satzes, des Kédses, der Tiegel steht. Der Fuchs liegt oberhalh des
Tiegelrandes und fihrt in einen Schornstein. Am zweckméfsigsten hat
jeder Ofen seine eigene KEsse; mufs eine Esse mehrere Ofen bedienen,
s0 sollte ihr Querschnitt nicht weniger als /4 vom Gesamtquerschnitte
der Tiegelofen betragen. Anderenfalls verzogert ungeniigende Luftzufuhr
das Schmelzen, was hoheren Brennstoffaufwand zur Folge hat. Den Ver-
schlufs bildet ein Klappdeckel aus Schamotteplatten in Eisenrahmen.
Die Luftzufuhr zum Aschenfall findet durch einen Gitterrost in  der
Hiittensohle statt. Fig. 106 stellt einen derartigen Ofen fir einen Tiegel
dar, in dem binnen 3 Stunden 300 kg Metall mit einem Aufwande von
27 %o guten westfilischen Schmelzkoks geschmolzen werden konnen.

Das Schmelzen erfolgt nun so, dals man den gefiillten, angewdrmten
und bedeckten Tiegel in einen bereits mit Feuer versehenen Ofen ein-
setzt und rings mit Brennstoff umgiebt. Ist der Ofen verschlossen, so
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gerit bald die ganze Koksfilllung in lebhaftes Feuer und wird nach
Bedarf ergénzt. Ist der Einsatz fliissig, so zieht man die neben dem
Kéise liegenden Roststibe aus, lidfst dadurch den Koksrest in den
Aschenraum fallen und hebt nun den Tiegel mit einer ihn umfassenden
Korbzange oder, wenn er leicht ist, mit einer einfacheren, ihn nur an
einer Stelle der Wand fassenden Zange aus und setzt ihn in eine
Giefsgabel. Schwere Tiegel erfordern einen Kran zum Ausheben.

Die Gebldseschachtofen fir Tiegel haben im Gegensatze zu
den seit Jahrhunderten in Gebrauch stehenden Zugtiegeléfen ein sehr
geringes Alter. Ihre Verwendung empfiehlt sich wegen der bedeutenden
Abkiirzung der Schmelzdauer und, in der Ausfihrung als Kippofen,

wegen der grofsen Erleichterung der
Arbeit sowie der langeren Dauer der
Tiegel.

Der erste zweckmifsig eingerich-
tete, von Piat erfundene Kipptiegel-
ofen hat denn auch infolge dieser
Vorziige in der von Baumann ver-
besserten Form in deutschen Metall-
giefsereien schnell Verbreitung erlangt.
Der Tiegel dieses Ofens dient, ob-
gleich er wie gewohnlich von dem
brennenden Koks umgeben ist, nicht
zum Schmelzen, sondern lediglich als
Sammelraum fiir das flissige Metall ;
das Schmelzen findet vieimehr in einem
den Tiegel an Rauminhalt iibertreffen-
den trichterformigen Aufsatze statt,
welchen die Feuergase durchstreichen
miissen. Infolge der unmittelbaren

Fig. 107. ‘Wirmeiibertragung auf das im Auf-

satz enthaltene Schmelzgut verliuft

das Schmelzen sehr rasch (150 kg in 25 Min.) und mit dem geringen
Brennstoffaufwand von 13'/s %o,

Zum Schmelzen von Zink, also auch zur Herstellung zinkhaltiger
Legierungen, eignet sich der Ofen wegen der stark oxydierenden Ein-
wirkung der Feuergase auf den Einsatz nicht, aber beim Schmelzen
bereits fertiger Legierungen betrigt der Abbrand wihrend der kurzen
Schmelzdauer doch nicht mehr als 2 %o,

Einen weiteren Fortschritt bildet der Ofen von Rousseau, der
in Deutschland in wenig verinderter Bauart von der Firma Basse &
Selve in Altena hergestellt und verkauft wird. Er gestattet infolge
der Moglichkeit, Brennstoff und Metall nachzusetzen, ohne den Ofen
offnen zu miissen, was die Wirmeverluste wesentlich vermindert, ein
andauerndes Schmelzen bei geringem Koksverbrauche.

Das Wesentliche an diesem Ofen (Fig. 107) ist die Befestigung des
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Tiegels @ in seiner Stellung durch eine Ringplatte b mit drei Durch-
lassen fiir die Feuergase, welche ihn dicht unter dem oberen Rande
umfalst, die Ofendecke mit drei rechteckigen Offnungen ¢ zum Nachfiillen
des Koks und einem gelochten mittleren Deckel d zum Nachsetzen des
Schmelzgutes sowie die Zufithrung des in dem Ringraum e vorgewérmten
Windes durch zahlreiche Offnungen f in der Ofenwand. Der urspriing-

Fig. 108. Fig. 109.

liche Ofen von Rousseau hat aufser der seitlichen noch eine Wind-
zufithrung von unten her, aber nicht durch einen Rost; denn der Ofen
hat keinen solchen und ist durch Bodenplatten geschlossen, sondern
durch ein ziemlich hoch iiber den Boden hinaufragendes, oben ver-
schlossenes, gleichzeitig als Kise dienendes Rohr mit seitlichen Off-
nungen unter der Deckelkappe. Durch die Hochstellung des Tiegels
wird unterhalb ein ziemlich grofser Raum fir Brennstoffasche und
Schlacken geschaffen, die nun nicht mehr den Luftzutritt behindern
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konnen. Das Schmelzen kann infolgedessen sehr viel linger aus-
gedehnt werden. Die Reinigung von Asche und Schlacken erfolgt nach
Wegnahme der Bodenplatten in Kippstellung des Ofens. Dieser sitzt bis
zum Schildzapfenring ¢ in einer Grule mit seitlicher Windzufithrung
auf einer gulseisernen Ringplatte und wird mit Sand abgedichtet. Durch
den in Fig. 108 u. 109 dargestellten Riddermechanismus wird der Ofen
zum Ausgiefsen an Gelenkketten hochgehoben, wobei seine Schildzapfen
in bogenformigen Fihrungen so geleitet werden, dafs der Ausguls beim
Kippen stets an derselben Stelle bleibt, was das Auffangen des Metalles
auch in engen Pfannen bezw. das Eingielsen in die Trichter von Formen
sehr erleichtert. In solchen Ofen sind ohne Unterbrechung bis zu

Fig. 110.

19 Schmelzungen von je 800 kg Gewicht, jede in 40 Minuten mit
einem Koksverbrauche von 7,7 bis 13,4, im Durchschnitte 10,2 %o von
dem geschmolzenen Kupfer und Messmg, moglich. Der T1ege1 halt
60—80 Schmelzungen aus.

Die mit Gasfeuerung betriebenen Tiegelflammodfen werden
meist unterhalb der Hiittensohle angeordnet. Sie bilden einen graben-
dhnlichen, durch Querwidnde in drei Abteilungen getrennten Raum, in
dem die Tiegel in Gruppen zu je sechs in zwei Reihen Platz finden.
Die Wirmespeicher liegen an den Lingsseiten, zunichst der fiir Gas,
aufserhalb der fir Luft. Die eiserne Herdplatte wird mit einer hohen
Lage unschmelzbaren Quarzsandes bedeckt, und darauf stehen die Tiegel,
je einer vor einer Gaseintrittséffnung. Damit die Verbrennung mog-
lichst rasch und nicht etwa erst im gegeniiberliegenden Wirmespeicher
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erfolge, mischt man Luft und Gas schon aufserhalb des Ofens sorg-
filtigst, indem man beide Stréme senkrecht aufeinander stofsen lafst,
Die Strome werden nach dem Boden des Ofens hin gefiihrt, damit die
unteren Teile der Tiegel nicht zu kalt bleiben. Zur Abdeckung der
Schmelzrdume dient an Stelle der Schamotteplatten eine Anzahl von
Gewdlbebdgen aus feuerfesten Steinen, die durch einen ibergespannten
schmiedeeisernen Biigel zusammengehalten werden.

Seit zwei Jahrzehnten sind viele oberirdische, von aufsen anderen
Gasflammofen ganz dhnliche Tiegelofen in Gebrauch, welche auf einem
grofsen Herde 25—50 Tiegeln Platz bieten. In Fig. 110 ist ein solcher
Ofen fir 25 Tiegel abgebildet. Die Warmespeicher sind wie gewohn-
lich unter dem Ofen angeordnet, aber derart gruppiert, dafs jede
Kammer ein von den beiden Mittellinien abgetrenntes Viertel des
Grundrisses einnimmt. Gas und Luft treten durch parallele, nach
obenhin sich auf die ganze Breite des Ofens erweiternde Schlote I, und
G in einen Mischraum, wo die Verbrennung beginnt, und gelangen dann
durch die von sieben Offnungen durchbrochene Feuerbriicke auf den
mit Tiegeln besetzten Sandherd von 2,0 m Linge und 1,9 m Breite.
In dem Gewdlbe befinden sich fiber den beiden Aulseren Tiegelreihen
Offnungen, durch welche Probestangen in die Tiegel eingefithrt werden
konnen,

Die #ufserst anstrengende Arbeit des Aushebens aus unterirdischen
Ofen wird durch Anwendung von zweiarmigen Hebeln sehr erleichtert.
Diese hingen jeder an einer auf hochgelegener Schienenbahn laufenden
Rolle, tragen an einem Ende eine Zugstange und am anderen eine
Kette, in welche die Zange nach dem KErfassen des Tiegels eingehingt
wird. Das Herausnehmen aus den oberirdischen (fen erfolgt mit etwa
3 m langen, dhnlich aufgehingten Zangen.

Das Schmelzen verlauft in nachstehender Weise:

Die aus der Trockenkammer entnommenen Tiegel werden zunichst
so sorgfaltig gefiillt, dafs zwischen den in Wirfeln von 1—3 cm Seite
oder in Plittchen gebrochenen Stahlstiickchen méglichst kleine Zwischen-
rdume bleiben; die Fillung wiegt 25—30 kg; kohlende Zuschlige
kommen auf den Boden zu liegen, schlackenbildende werden iiber die
Fillung gestreut. Dann setzt man sie mit dem Deckel verschlossen in
einen Glithofen, der gewohnlich ein durch Rostfeuerung beheizter Flamm-
ofen ist, erwidrmt sie auf Rotglut und bringt sie dann moglichst rasch
in den bereits hellglihenden Schmelzofen. Trotz stirksten Heizens
nimmt das Einschmelzen 2-—8 Stunden in Anspruch. Wéihrend des
dem Schmelzen folgenden Zeitraumes vollziehen sich chemische Reaktionen
im Tiegel, beziiglich welcher auf die Beschreibung der Tiegelstahl-
erzeugung in Teil II verwiesen werden muls; dabei wird durch Gas-
entwickelung die Schmelze ins Wallen gebracht. Ist der Stahl endlich
ruhig geworden, so lifst man ihn noch '/e—3?/¢ Stunde abstehen und
schreitet dann zum Ausgiefsen, nachdem man sich vorher durch Ein-
tauchen einer Stahlstange durch die Offnung im Tiegeldeckel von der
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Gare des Inhaltes iiberzeugt hat. Der abgebildete Ofen hat nur iiber
den duflseren Tiegelreihen Probedffnungen, da der Stahl in den inneren
Reihen ganz sicher gar ist, wenn dasselbe in den der Abkiihlung mehr
ausgesetzten dulseren der Fall ist. Die Tiegel werden herausgenommen
und, falls die Temperatur nicht zu hoch ist, sofort ausgegossen.

Der Brennstoffaufwand zum Stahlschmelzen betrdgt bei Schachtofen-
betrieb 250—300 kg Koks, bei Flammofenbetrieb 120—160 kg Stein-
kohle auf 100 kg Metall, im letzteren Fall also sehr erheblich weniger,

8. Schmelzen im Herdflammofen.

Im Herdflammofen ist das Metall widhrend der ganzen Schmelz-
dauer der Einwirkung oxydierender Feuergase ausgesetzt; denn mit
reduzierender Flamme wird h#ufig die erforderliche Temperatur nicht
erreicht, beim Eisenschmelzen z. B. nie.

Die Zusammensetzung des Schmelzgutes veridndert sich infolgedessen
sehr erheblich, und zwar unterliegen diejenigen Bestandteile des Ein-
satzes am stirksten der Oxydation, welche die hochste Verbrennungs-
wirme haben; das sind von den Gufsmetallen Zink und Zinn, im Roh-
eisen Silicium wund Mangan. Man wendet deshalb den Herdflammofen
so wenig als moglich an, in der Metallgielserei z. B. nur dann, wenn die
Grofse des Gufsstiickes den Fassungsraum mehrerer grolser Tiegel iiber-
schreitet, und da so schwere Gufssticke fast nur aus Bronze zu fer-
tigen sind (Glocken, Bildséulen), so wird auch fast nur Bronze im Flamm-
ofen geschmolzen, Zinklegierungen schmilzt man auch wegen der hohen
Temperatur, die den Siedepunkt des Zinkes iiberschreitet, nicht im
Flammofen, Der Zinnabbrand ist 2 bis 21/2mal so grols als der
Kupferabgang ; man schmilzt deshalb das Kupfer zuerst ein und setzt
erst kurz vor dem Abstechen die erforderliche Zinnmenge zu.

Von den wihrend des Schmelzens entstehenden Metalloxyden 16st
sich immer ein geringer Teil im Metallbade auf, so auch Kupferoxydul
im Kupfer, welches iiberdies schon durch geringe Mengen Schwefel-
kupfer verunreinigt zu sein pflegt. Diese beiden Fremdstoffe wirken
aufeinander, bilden Schwefeldioxyd, welches zu entweichen sucht, bei
zdahfliissiger Beschaffenheit des Bades aber daran gehindert wird und
Blasen im Gulsstiicke hervorruft. Diese Gasbildung wird verhindert, wenn
man fir Zerstorung des Kupferoxydules durch Zusatz eines Stoffes von
hoherer Verbrennungswérme sorgt. In Anwendung kommen fiir Kupfer
hauptsidchlich Aluminium, Silicium und Phosphor, die letzteren beiden
in Form von Kupferlegierungen. Sie werden kurz vor dem Giefsen zu-
gesetzt und durch Umrithren des Bades moglichst gleichmilfsig darin
verteilt.

In der Eisengiefserei wird der Flammofen fast nur noch dann be-
nutzt, wenn sehr widerstandsfihige Gufsstiicke aus einem hellgrauen,
verhiltnisméfsig siliciumarmen Roheisen herzustellen sind, also z, B.
beim Gusse grofser Dampfcylinder und beim Walzengusse, aulserdem etwa
noch behufs Verwertung sehr grofser Gulsbruchstiicke.
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Die Herdflammofen fir Gielsereizwecke werden nach der Gestalt
des Herdes in deutsche oder solche mit gestrecktem Herd und
in englische oder Flammofen mit Sumpf eingeteilt. Der Herd der
deutschen Flammofen bildet eine schiefe Ebene, deren tiefstc Seite vor
der Fuchsbriicke liegt. Das Eisen wird unmittelbar hinter der Feuer-
briicke eingesetzt und sammelt sich vor der Fuchsbriicke an. Da die
Tiefe des Iisenbades gering, die Oberfliche aber grofs und iberdies
der Stichflamme ausgesetzt ist, so ergiebt sich eine stirkere Oxvdations-
wirkung der freien, Sauerstoff enthaltenden Verbrennungsgase als in
einem Ofen mit vertieftem Herde, wie er in Fig. 111 abgebildet ist.
« ist die Rostfeuerung (Gasfeuerungen finden des unterbrochenen DBe-
triebes wegen nicht Anwendung)., b die durch Luft gekiihlte Feuer-
briicke, ¢ der Sumpf und d der vom Sammelraume getrennte Schmelz-
herd, auf welchem das Eisen aufgeschichtet wird. Um auch sehr grofse,

Fig. 111.

im Kupolofen nicht verwertbare Stiicke, wie alte Geschiitze, Teile von
‘Walzen u. s. w. einschmelzen zu kénnen, mufls die Einsatzthiir grofls sein
und das Gewolbe hoch liegen. Die Lage des Sumpfes unmittelbar
hinter der Feuerbriicke und die Gestalt des an dieser Stelle weit herab-
gezogenen Gewodlbes befordern das Warmhalten des flissigen Kisens;
auch die Oxydation ist an dieser Stelle weniger stark als vor dem
Fuchs e. Trotzdem unterliegt das Eisen auch in Flammofen mit Sumpf
einer stirkeren Verinderung als im Kupolofen; denn der Abgang be-
tragt 6—10 %o; es wird drmer an Silicium und Mangan, dadurch aller-
dings ziher und fester, aber auch zum Weilswerden geneigt und eignet
sich nur zur Herstellung schwerer Gufsstiicke, bei denen auf grofse
Festigkeit und Zahigkeit Wert gelegt wird. Infolge des niedrigen Gas-
druckes im Ofen ist die Gasaufnahme seitens des Eisens gering, und
man erhilt leichter dichte Giisse als von Eisen, das im Kupolofen ge-
schmolzen ist.

In jedem Flammofen soll die Temperatur auf allen Teilen des
Herdes moglichst gleich hoch sein; das ist nur der Fall, wenn die Ge-

Beckert, Eisenhiittenkunde 1II. 2. Aufl. [l
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schwindigkeit der Gase mit der Entfernung von der Verbrennungsstelle,
also auch mit der Abkithlung wichst, so dafs jeder dem Fuchse n#her
liegende Querschnitt des Ofenkanales in der Zeiteinheit von einer
grofseren Menge weniger heifsen Gases durchstromt wird. Das macht eine
allméhliche Verengung des Ofens vom Flammloche nach dem Fuchse hin
notig. Dieser Forderung lafst sich aber bei Gielsereiffamméfen nur sehr
unvollkommen Rechnung tragen, da das Gewolbe sich gerade kurz vor
dem Ende des Herdes, wo das Eisen aufgestapelt wird, stark erheben
muls., Die Folge ist eine verhaltnismifsig ungiinstige Ausnutzung der
Brennstoffe; auf 1 t einzuschmelzendes Eisen sind 0,250—0,8 t Stein-
kohlen zu rechnen, und zwar um so mehr, je kleiner der Einsatz ist,
welcher im Mittel etwa 5 t betrigt.

Die wichtigeren Mafse der Gielsereiflammofen bewegen sich zwi-
schen nachstehenden Grenzen:

Herdfliche (H) auf 1 t Einsatz 0,5—0,6 qm bei grolsen, 0,8—1,0
gm bei kleinen Ofen; Herdlinge 8—4 m. Herdbreite: Herdlinge ==
1:2 bis 2,75. Ganze Rostfliche R == 0,83 H. Freie Rostfliche —
0,38—0,5 R; Tiefe der Feuerung 0,4—0,6 m; Flammloch (0,4—0,7 m
hoch) == 0,5—0,7 R; Fuchsquerschnitt 0,11—0,10 R; Schornsteinquer-
schnitt bei 18 —25 m Hihe 0,05—0,1 qm.

Das Rauhgemiuer besteht in der Regel aus Backsteinen und wird
mit Gufseisenplatten verankert; das feuerfeste Futter ist einen halben
Stein stark, Der Herd wird von starken Herdplatten getragen und
z. T. aus Masse aufgestampft.

Uber den Betrieb eines solchen Ofens ist wenig zu sagen. Das
Einsetzen erfolgt in der Regel vor dem Anheizen, Wihrend des Schmel-
zens hat man nur das Feuer gehorig zu unterhalten; nach Beendigung
desselben wird bei verschlossenen Thiiren einige Zeit stark gefeuert, um
das Eisen zu iiberhitzen, und dann kann zum Abstechen geschritten
werden. Ein Schmelzen dauert 6—10 Stunden.

4. Schmelzen im Schachtofen.

Die der Eisengielserei eigentimliche und weitaus am meisten in
Anwendung stehende Schmelzvorrichtung ist ein Kupolofen genannter
Schachtofen. Da seine Aufgabe ausschliefslich in der Verfliissigung des
Metalles, nicht aber in der Vollziehung chemischer Reaktionen besteht,
so gilt es, den Heizwert des Koks, des fast allein in Anwendung
kommenden Brennstoffes, durch Verbrennen zu Kohlendioxyd moglichst
vollkommen auszunutzen. Die Erreichung dieses Zieles wird durch Ver-
wendung sehr dichter Brennstoffe (also keiner Holzkohlen) und sehr gute
Verteilung des Windes befordert.

Dafs beim Umschmelzen nicht alle chemischen Vorginge aus-
geschlossen sind, wurde schon oben (8. 4) erortert; das glithende und das
flissige, in den Herd tropfende Metall befindet sich in einer oxydieren-
den Atmosphire und wird durch sie seiner Zusammensetzung nach ver-
dndert. Die Oxydation sowie die Absorption von Gasen wird aber
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um so geringer sein, je rascher das Schmelzen verlauft, je grofsere
Mengen in der Zeiteinheit verflissigt werden. Die Asche der Brenn-
stoffe und der am FEisen haftende Sand sind durch Kalkstein zu ver-
schlacken. Die erforderliche Menge Zuschlag lielse sich erheblich ver-
mindern, wenn die Eisengie{ser mehr Wert auf die chemische Zusammen-
setzung als auf das Bruchaussehen des Roheisens legen wollten; dann
konnte das Eisen in eiserne Masselformen abgestochen und frei von
Sand geliefert werden. Schwefelreiche Koks erfordern behufs Uber-
fihrung des Schwefels in die Schlacke hoheren Kalksteinsatz als
schwefelarme.

Die Giefserei-Kupolofen, teils als Tiegel-, teils als Spurdfen zu-
gestellt, sind nur 83—5 m hoch, 0,5—1,5 m weit und haben cylindri-
schen, hochstens in der Schmelzzone verengten Schacht aus 150—300 mm
starken feuerfesten Steinen, der von einem Blechmantel oder von Guls-
eisenplatten zusammengehalten wird. Der Herd (bei Spurdfen auch
der Schacht) besitzt aufser dem Stichloch und dem Schlackenstiche noch
eine grofsere, wihrend des Betriebes mit Steinen ausgesetzte und durch
eine eiserne Thiir verschlossene Offnung, welche sowohl zum Ausziehen
der Brennstoffreste und Schlacken als zum Einsteigen in den Schacht
beim Ausbessern dient. Uber der Gicht setzt sich der Ofen gewdhnlich
noch bis oberhalb des Hiittendaches fort und bildet einen Schornstein
zur Abfihrung des Gichtgases.

Der Schacht des Kupolofens hat, da Verhaltnisse, welche gebie-
terisch eine andere Gestalt verlangen, nicht vorliegen, in der Regel
Cylinderform, also sowohl fir den Aufbau als fiir die Wirmeverluste
die giinstigste Gestalt. Verstirkungen des Futters im unteren Teil und
dadurch bedingte Verengungen des Schachtes werden meist nur der
rascheren Abnutzung wegen angewendet. Als Baustoff dienen weitaus
am hiufigsten keilformige Schamottesteine, die sehr sauber zusammen-
gepafst und fast ohne Fuge vermauert werden. Dieses Futter ist aber
sowohl in der Herstellung als in der Krhaltung kostspielig, letzteres,
weil die oft sauren Schlacken stark losend auf die Schamotte einwirken.
Man ersetzt deshalb die Ausmauerung hidufig durch gestampfte Futter
aus einem mageren, thonerdereichen Thon (Kaolin), an dessen Stelle
auch eine Mischung von fettem Formsand mit Quarzsand verwendet
wird, deren geriihmte Haltbarkeit sich leicht aus der chemischen Wider-
standsfahigkeit gegen saure Schlacken erklart. Far die uber der
Schmelzzone gelegenen Teile des Schachtes eignet sich Stampffutter nicht,
wegen zu geringer mechanischer Festigkeit; diese Teile sind aus-
zumauern, und zwar, da die Schamottensteine bei Erneuerang des ge-
stampften Herdfutters zum Teil herausgenommen werden missen, wobei
ihrer viele zu Bruche gehen, zweckmifsig nach Bolze mit hohlen Keil-
steinen aus schwer schmelzbarem Eisen, die behufs Verhinderung der
Oxydation durch die heifsen Verbrennungsgase an den dem Schacht-
innern zugekehrten Flichen von einem schwer schmelzbaren, aber sehr
festhaftenden Emailgrund geschiitzt werden; grofsere Wirmeverluste ver-

7*
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hiitet man durch Ausfiillen der hohlen Steine mit gebrauchtem Form-
sande. Diese Steine widerstehen der mechanischen Abnutzung durch
das Einwerfen der Masseln und die Reibung der Schmelzmassen vor-
ziiglich und konnen immer wieder eingebaut werden, wenn das Stampf-
futter zu erneuern war. Die Anordnung eiserner Schachtwinde ober-
halb der Schmelzzone ist iibrigens nicht neu; denn Gmelin baute
schon vor Jahrzehnten einen Kupolofen, dessen Schacht bis zu den
Windformen herunter aus einem doppelwandigen, durch Wasser gekiihlten
Blecheylinder bestand.

Die zahlreichen Bauweisen des Kupolofens unterscheiden sich haupt-
sichlich durch die Art der Windzufihrung und Windverteilung. Mit
der einzigen Ausnahme des Ofens von
Herbertz, in den die Verbrennungs-
luft mittels Dampfstrahles eingesaugt
wird, betreibt man heute alle Kupol-
ofen mit Geblasewind. Die Zufiihrung
erfolgt vom Umfange aus entweder in
einer Ebene, und zwar durch eine
mehr oder minder grofse Anzahl For-
men bezw, durch rundumlaufende
Schlitze oder in mehreren verschie-
den hoch iibereinander angeordneten
Formreihen. Die Schwierigkeit, den
nur schwach geprefsten Wind bis in
dic Mitte eines Ofens von grofserem
Durchmesser zu treiben, veranlafste
West, eine Windform mitten durch
den Boden bis iiber den Schlacken-

stich zu fithren.
Bei Betrachtung des Entwicke-
Fig. 112. ) lungsganges der Kupolofen darf der
alteste Ofen mit ausreichender Wind-
zufithrung, d. h. der von Schmahel, nicht unerwihnt bleiben, da dessen
Erbauer sich zuerst von der Anschauung freimachte, dals der Kupolofen
wie ein kleiner Hochofen zu betreiben sei und hochgespannten Wind durch
wenige, enge Formen erhalten miisse; er erkannte den weiter unten niher
begriindeten Vorteil, welcher in der Zufuhr einer grolsen Menge Wind
niedriger Spannung liegt, und gab deshalb seinem Ofen 8—12 cylindrische
Formen von 8 bezw. 17 cm Durchmesser, die er in einer Ebene oder
auch, zu besserer Sicherung der Standfestigkeit des Mauerwerkes, in
einer Schraubenlinie anordnete. Der Windkanal von rechteckigem Quer-
schnitte ist aufsen am Mantel angenietet und hat in der Verlingerung
jeder Form eine mit Schaudffnung versehene Klappe zum Reinigen jener
von Schlackenansitzen. Der Schacht ist cylindrisch. Diese einfachste
Bauart des Kupolofens hat sich durchaus bewshrt und wird auch heute
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noch mit Vorteil angewendet, vorausgesetzt, dals der Gesamtquerschnitt
der Formen ausreichend grofs ist.

Die vollkommenste Verteilung des Windes haben natiirlich die
Ofen, welehe ihn durch einen rundumlaufenden Schlitz zufithren, wie die
von Mac Kenzie, Fauler und Herbertz. Bei ersterem wurde das
gesamte Mauerwerk oberhalb des Windeinlasses von einem am Mantel
angenieteten Gufseisenring getragen, der jedoch beim Verschleilse des
Ofenfutters in Mitleidenschaft gezogen wurde und deshalb hiufiger Er-

Fig. 113.

neuerung bedurfte. Fauler ordnete zwischen Herd- und Schachtfutter
einen Ring aus eisernen Formstiicken an, die jedes aus zwei Platten
mit radialen Stegen dazwischen bestehen und so einen Ringschlitz bilden.
Der Herbertz-Ofen ist weiter unten beschrieben.

Zu den Ofen mit Windzufihrung in einer Ebene zihlen ferner die
verschiedenen ¥ormen des Kupolofens von Krigar & Ihssen in
Hannover, Nach der &ltesten Bauart (Fig, 112) steht der an den
kurzen Seiten des rechteckigen Schachtes liegende Windkanal @ nicht
durch einzelne Formen, sondern iber die ganze Linge des Schachtes
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durch breite Schlitze b mit dem Ofeninnern in Verbindung. Der eben-
falls rechteckige Herd erstreckt sich vorn und hinten #hnlich wie bei
den Sumpfofen unter den von starken schmiedeeisernen Balken 4 ge-
tragenen Schachtwinden hinweg. In der Thir der Vorderwand liegt
das Stichloch f, in der hinteren, die Ziehdffnung verschliefsenden der

Fig. 114.

Schlackenstich ¢ (in der Zeichnung etwas zu tief). Die Offnungen d
fiber den Thiren sind Schau- und Stérlocher. Die einfache Gestalt der
ganzen Schmelzvorrichtung gestattet die Herstellung der Ummantelung
aus Herdgulsplatten.

Um das geschmolzene Eisen schnellstmoglich dem Einflusse des
Koks zu entziehen, verwandelte Krigar seinen Sumpfofen bald in einen
Spurofen, versah ihn also mit Vorherd und ermoglichte dadurch die
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Anbringung einer das Entleeren aufserordentlich erleichternden Boden-
klappe. Die Windzufuhr in den jetzt runden, in der Schmelzzone und
nach der Gicht zu etwas zusammengezogenen Schacht erfolgte aus einem
an den Mantel angenieteten Windkanal durch zwei nach Form und
Grolse einer Ausziehthiir gleichenden, zu beiden Seiten angeordneten
Offnungen. In dieser Gestalt hat-der Krigar-Ofen viel Anerkennung und
weite Verbreitung gefunden, obgleich er in den ersten Abstichen ziem-
lich kaltes, fiir feinere Gegenstinde ungeeignetes Eisen liefert, das
héufig erneutes Schmelzen erfordert.

Spiter wurden die beiden grofsen Windeinlalsoffnungen durch drei

iiber einen grofsen Teil des Umfanges sich erstreckende Schlitze a
(Fig. 118) ersetzt. Aulser dem
Schachte hat auch der Vorherd
eine durch die Thir e ver-
schlielsbare Einsteigoffnung. ce
sind Schlackenstiche, welche mit
dem Steigen des Eisenspiegels
nacheinander benutzt werden.
Die Schaudffnung d gestattet die
Beobachtung und die Reinigung
der Spur . Der Schacht ist auf
Séulen gestellt, zwischen denen
die Bodenklappe f nach unten
schlagen kann.

Die in Fig. 114 dargestellte
neueste Form desselben Ofens
zeigt ebenfalls den Vorherd b,
die Spur b, die Bodenklappe f
und die beiden grofsen seitlichen
Offnungen in der Schachtwand,
welche durch Einsteigethiiren ¢
verschlossen sind. Der Wind
tritt hier jedoch aus dem Ka-
nale w nur durch zwei schrig
nach unten gerichtete, zufolge
ihrer Lage an der Aufsenseite Fig. 115.
der Schachtwand vor dem Ver-
schlacken geschiitzte Schlitze @ in den Ofen; kleine Windmengen werden
auch durch je eine enge, zugleich als Schaudffnung dienende Diise in
den Thiiren ¢ und in der Vorderwand des Vorherdes eingefithrt. Da
die Windschlitze hier nicht mehr in derselben wagerechten Ebene liegen,
so bildet die jiingste Bauart des Krigarofens den Ubergang zu den Kupol-
ofen mit mehreren Diisenreihen.

Der verbreitetste Vertreter dieser Gruppe ist der Kupolofen von
Ireland, dessen stark verengter, cylindrischer Schmelzraum es erlaubt,
den Windkanal innerhalb des Blechmantels in dem starken Mauerwerk
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Fig. 116.
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auszusparen. Dieser Kanal hat eine solche Héhe, dafs von ihm zwei
Diisenreihen gespeist werden konnen; eine Ringplatte trennt den aus-
gesparten Hohleylinder in zwei mittels zweier einander gegeniiber-
liegender Schieber in Verbindung zu setzende Kanile, deren unterer
den Wind durch 3 oder 4 weite Diisen in den Ofen fahrt, wihrend
von dem oberen 6 oder 8 kleinere Diisen ausgehen, Die Summe der
Querschnitte der unteren Formenreihe verhidlt sich zu der der oberen
wie 1:1 bis 3:1. Man kann nach Belieben mit beiden oder bei ge-
schlossenen Schiebern nur mit der unteren Formenreihe schmelzen,

Der in Fig. 115 abgebildete, stiindlich 10 t Roheisen nieder-
schmelzende Ofen ist insofern zweckmélsiger eingerichtet, als der
Windkanal, ein Rohr ¢ von rechteckigem Querschnitte, aulserhalb des
Mantels liegt; es trigt unten die vier weiten Diisen d, oben die acht
engen ¢; dadurch wird die Schwichung des Futters gerade da, wo es
am stirksten der Abnutzung unterliegt, vermieden. Zwei senkrechte
Rohren @ fithren den Wind aus der unterirdischen Leitung in das
Kranzrohr. An jedem dieser Rohre @ befindet sich noch eine Diise b,
welche in den Herd mindet und wéhrend des Anwirmens benutzt wird.
Durch Drehen von b um 90 ¢ schliefst die das Windrohr umfassende
Muffe den Windauslals selbstthatig ab. [ ist die Zieh-, ¢ die Aufgebe-
offnung: das Stichloch ist in der Abbildung nicht sichtbar. Uber der
Rast ist mittels Winkeleisens ein wagerechter Blechring am Mantel be-
festigt, auf welchem das Futter des Schachtes ruht, so dafs beim Kr-
satze des unteren Teiles das Mauerwerk nur bis dorthin ausgebrochen
zu werden braucht.

Der jingere, aber ebenfalls weit verbreitete Kupolofen von
Ibrugger (Fig. 116) stimmt in der Windzufihrung mit dem vorigen
grundsitzlich itberein, unterscheidet sich vom Irelandofen aber sowohl
durch die Zahl und Gestalt der Formen als durch den grofseren Unter-
schied (bis 90 cm) in der Hohenlage beider Reihen. In jeder Reihe
liegen 16 rechteckige Formen, die unteren 3 c¢cm breit und 12,5 cm
hoch, die oberen 8 cm und 8,33 cm breit bezw. hoch; die Summen der
Querschnitte beider Reihen verhalten sich demmnach wie 3:2. Da
wo die Ziehoffnung b die Schachtwand durchbricht, lauft die untere
Diisenreihe in einem Bogen iber jene hinweg. Die Zustellung ist die
eines Spurofens, weicht aber darin von der wiblichen wesentlich ab, dals
die Spur im Boden und der Vorherd ¢ unter der Ofensohle liegt. Der
langgestreckte Raum ¢ dient zum VYorwirmen metallischer Zuschlige
zum Eisenbade, wie z, B. von weilsem Roheisen, Stahl oder Schmiede-
eisenabfillen, Siliciumeisen u. s. w.

Das #ulserste Glied der Reihe von Kupolfen mit Windzufihrung
in verschiedenen Hohen bildet der Ofen von Greiner & Erpf,
welcher nicht nur vier Formreihen aufweist, sondern dieselben auch in
noch grolserem Abstande liegen hat. In der Schmelzzone besitzt er,
wie iiblich, eine Reihe weiter Diisen, mindestens 1 m hoher die unterste
von drei je 50 em von einander abstehenden Reihen enger Diisen.
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Zweck der Einfithrung von Wind in mehreren Ebenen iibereinander
ist die nachtriigliche Verbrennung des vor der unteren Diisenreihe ge-
bildeten Kohlenoxydes und damit bessere Ausnutzung des Brenn-
stoffes. Inwieweit diese Absicht erreicht wird, das unterliegt unten
niherer Betrachtung. -

Die Schwierigkeit, in Kupolofen von grofsem Durchmesser den
schwach geprefsten Wind iiber den ganzen Querschnitt zu verteilen,
suchte West durch Anordnung einer Windform in der Herdsohle neben
den gewohnlichen, von einem Ringkanal aus gespeisten Formen zu iiber-

winden, Figur 117 lifst diese Ein-

richtung deutlich erkennen. In der

Wand des cylindrischen Schachtes liegen

sechs Formen von 406 mm Breite und

76 mm Hohe; iiber dem Boden erhebt

sich eine bis oberhalb der Windformen

reichende kegelformige Diise a aus Guls-

eisen mit Schutzbekleidung aus feuer-

fester Masse. Diese Diise ist unten

250, oben 200 mm weit und trigt an

drei bis vier Eisenstiben eine gulseiserne,

ebenfalls mit feuerfesten Stoffen iiber-

kleidete pilzférmige Haube b von 100 mm

grofserem Durchmesser als die Diise.

Unterhalb der Haube bleibt ein 63 mm

hoher Ring fiir den Windeintritt frei.

Das senkrechte Windrohr hat eine

Reinigungsoffnung zum Entfernen hinein-

gefallener Schlacken; die Herdsohle

wird von zwei Bodenklappen und Stampf-

masse gebildet., Die Haltbarkeit dieser

inneren Diise darf bezweifelt werden;

wenigstens sprechen die wiederholt von

: West an seinem Ofen vorgenommenen
Fig. 117. Anderungen fir die Verbesserungs-
bediirftigkeit der Einrichtung. Versetzt

sichh die Form z. B. mit Schlacken, so ist eine Reinigung im Betriebe

ausgeschlossen.

Abweichend von allen den Dbeschriebenen Ofen ist der Saug-
kupolofen von Herbertz, in seiner urspriinglichen Gestalt ein ge-
treues Abbild des in den sechziger Jahren auch in Deutschland an ein-
zelnen Orten in Anwendung gewesenen Ofens von Woodward, von
dem er sich gegenwirtig aber durch den beweglichen Herd und den
Glockenverschlufs der Gicht unterscheidet. Der 3,8 m hohe, oben
900 mm, im Schmelzraume 775 mm weite und 0,55 m héher bis auf
500 mm zusammengezogene Schacht ist an vier Sdulen aufgehiingt, die
in ihrem Innern Schraubenspindeln -zum Auf- und Abwirtsbewegen des
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850 mm weiten Sammelherdes mit Klappboden bergen; mit ihrer Hilfe kann
der Lufteinlafsschlitz a (Fig. 118) auf beliebige Weite eingestellt werden.
In der Schmelzzone sind, ebenso wie oberhalb im Schachte, mit Klappen
verschlossene Offnungen zum Reinigen von Schlackenansitzen bezw. zur
Beobachtung des Schmelzganges angeordnet. Die Bewegung des Gas-

Fig. 118.

stromes im Ofen wird durch den Dampfstrahlsauger b bewirkt, welcher
einen Unterdruck von 60 bis 80 mm Wassersdule erzeugt. Die Gicht
dieses Ofens mufs infolgedessen, abweichend von allen anderen Kupol-
ofen, geschlossen sein. Der Verschluls ist einer Aufgebevorrichtung fiir
Hochofen nachgebildet und besteht aus dem Trichter d mit der an einer
Kette aufgehingten Glocke ¢, Die aufzugichtenden Massen bringt man
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in den ringformigen Raum um die Glocke und lifst sie durch Aufziehen
dieser in den Schacht hinabrollen. Der geringe Spannungsunterschied
zwischen der Atmosphéire aulserhalb und innerhalb im Ofen erschwert
das Vordringen der Luft bis in die Mitte des Schachtquerschnittes; er
darf folglich nicht grofs sein, oder man mufs ihm andere als kreisrunde
Form geben, z. B. elliptische oder rechteckige, wie sie die Herbertz-
ofen der Isselburger Hiitte und der Akt.-Ges. Lauchhammer besitzen.

Bei der Wahl eines Kupolofens und der Bestimmung seiner Ab-
messungen sind drei Umstdnde zu beriicksichtigen: die in der Zeit-
einheit umzuschmelzende Eisenmenge, der Brennstoffverbrauch und die
Hohe des Abbrandes.

Die zu schmelzende Eisenmenge hingt nur von dem Querschunitte
des Ofens im Schmelzraume und von der Menge des in der Zeiteinheit
verbrannten Brennstoffes, schlielslich also von der eingefihrten Luft-
menge ab, die ihrerseits wieder von dem Querschnitte der Lufteinlafs-
offnungen und dem Winddrucke bestimmt wird.

Der Ofendurchmesser darf an keiner Stelle, also auch nicht in dem
etwa verengten Schmelzraume, 50 ¢cm unterschreiten, weil andernfalls das
Einsteigen eines Mannes unméglich und die Ausbesserungsarbeit er-
schwert wird. Giefsereikupoléfen haben selten 1 m oder mehr Durch-
messer; dagegen giebt man solchen fiir Bessemer- und Thomashiitten,
die in einer Stunde 20 t und mehr Eisen durchschmelzen miissen,
Durchmesser bis mehr als 2 m.

Da langsames Schmelzen grofsere Warmeverluste bedingt als rasches,
so soll man die Ofen lieber zu weit als zu eng machen und ihnen
moglichst grofse Formenquerschnitte geben.

Nach Beobachtungen im Giefsereibetriebe ist zum Niederschmelzen
von 1 t Eisen in der Stunde an Ofenquerschnitt im Schmelzraum er-
forderlich:

bei Verwendung sehr dichter Koks und sehr

reichlicher Windzufuhr . . . . 700 gem;
bei Verwendung minder guter Koks und

mittler Windmenge . . .« . . . 800—1000 qcm;
bei sehr mafsiger Wlndzufuhr . .« . . 1100—1500 qcm.

Die Summe der Formenquerschnitte bewegt sich zwischen 10 und
80 %o vom Querschnitte des Schmelzraumes (vergl. die Beispiele); die
Bemessung erfolgt, wie besonders die verschiedenen Ausfithrungen des
Irelandofens beweisen, durchaus willkiirlich; auch heute sind noch nicht
alle Eisengiefser zu der Erkenntnis gelangt, dafs es vorteilhafter ist,
den Wind mit niedriger Spannung durch weite Formen und in moglichst
gleichmafsiger Verteilung auf den ganzen Ofenumfang eintreten zu lassen,
als ihn durch wenige enge Offnungen mit grofsem Drucke in den Ofen
zu treiben, wo er mit der ihm erteilten grolsen Geschwindigkeit rasch
und zum Teil noch unverbrannt bis in hoher gelegene Zonen vordringt.

Je poriger ein Brennstoff ist, desto mehr Luft kann in das Innere
der Stiicke gelangen, besonders wenn sie mit grofser Geschwindigkeit
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) el [Verhatnis| Der Ge-
Durchm. Durch- Abstand dz: Qu:l.l_s samt-For
des Zahl messer dor schnitites S'{'ﬁg;?t“ﬁg'_
Art des Ofens |Schmelz- der der F ?1 un?:fen t;iigt vom
raumes | Formen | Formen (')1m- zu dem der (?zéf,;lé]fl.
em cm reihen oberen raumes
Reihe /o
Alter cylindr. Ofen 50 2 15 -— — 18
) 80 4 27 - — 455
Schmahel 63 8 8 - — 12,8
P a 30 8 17 — — 36
Irelan 40 u 4 11Y. O
N e } 45 1:1 81
50 u. 4 15| .
” 0 8 10 | 50 10:9 68
60 u 4 18 |
” o 8 1201/ 50 8:9 7
» 70 w 3 15 \ . .
o 6 75 0f 60 3:2 2219
80 u 4 25 .
” 0. 8 12,5.10} 55 2:1 59
120 u 4 20 | i .
» 0. 16 75 50 9:5 17,3
125 u 4 25 . .
” o 8 170 ] 80 1:1,175 34,8
Tbriigger 70 u 8 16-4 . .
o0 8 16.4 67 1:1 26,6
70 u. 16 12,5-3 | .
» o 16 8,3,3-3] 90 3:2 22,8
Krigar 85 2 40-48 — — 64
,, 120 2 40-40 — — 28,3
West 167,5 | Mantel 6 40,6-7,6 10.17
Boden 1 62,8-6,3 - o ’
Krigar,neueBauart| 80 2 40-3 — 4,8
) 66 2 30-2,5 — - 44
» 100 2 ? — - 2,0
Greiner & Erpt | 75 VI e
12 25 | 90—330| 3:1 20,2

und mit hohem Drucke darauf stolst. Dieses Vordringen ins Innere
setzt eine weit grofsere Oberfliche der Verbrennung aus, als wenn ein
sehr dichter Brennstoff unter Zufuhr schwach geprefster Luft nur an der
Oberfliche oxydiert wird. Tm ersteren Falle wird die Bildung von
Kohlenoxyd, im letzteren die von Kohlendioxyd begiinstigt. Die Er-
fahrung lehrt, dafs sehr porige Brennstoffe, wie Holzkohle und schau-
mige Koks, sich aus diesem Grunde zum Kupolofenbetriebe viel weniger
eignen als dichte, gut geschmolzene Koks mit nur wenig und kleinen
Poren, sowie dals der Kupolofen um so stirkere Gichtlamme zeigt,
je leichter und poriger der Bremnstoff ist und mit je hoherem Drucke
geblasen wird. Der Beweis hierfir ist iberdies durch Untersuchung
der Verbrennungsgase von Kupolofen erbracht worden, die teils mit sehr
niedrig gespanntem Winde (Saugkupolofen mit 60 mm Wassersiule
Vakuum) und verschieden dichtem Brennstoffe, teils mit hoher Pressung
(400—600 mm Wassersiule) und durchaus dichtem Koks erzeugt waren.
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Wind Durchschnittliche Zu-
Art des Ofens Brennstoff spannung |sammensetzung des Gichtgases
mm CO, ‘ Cco 0
Herbertz Gaskoks 60 11,5 3,4 8,2
” Schmelzkoks 60 13,03 0,0 7,39
» » 60 10,7 0,0 6,7
Ireland ” ' 400 13,18 7,88 0,0
» ” 600 15,0 8,0 0,0
Krigar ” ? 16,11 4,49 0,0
” » ? 13,23 8,68 0,0
,, » ? 13,16 6,25 0,0
” ” ? 15,51 5,14 0,0
,, ” 540 11,08 14,67 1,18
Schmahel ” [ 509?3 \ 14,48 6,65 1,68
. ” u. 330
Greiner & Erpf , \ 0.150--90 18,66 0,96 1,70

Tritt die Luft mit geringer Pressurg in den Ofen, so konzentriert
sich die Verbrennung auf eine niedrige Zone vor und iiber den Formen;
tritt sie unter hoher Pressung ein, so beginnt die Verbrennung dagegen erst
ein Stiick oberhalb der Formen und erstreckt sich auf einen erheblichen
Teil des Schachtes, und das um so mehr, wenn durch zwei Reihen von
Formen geblasen wird. Wihrend z. B. in einem Saugkupolofen trotz
Verwendung von Gaskoks nur 28 cm iitber dem Luftschlitz das Gas
neben 18,2 %o CO,, 0 °/0 CO und 4,4 %o freien O enthiilt, die Verbren-
nung an der betr. Stelle somit, da auch die Gichtgase bis zu 7,1 freien
Sauerstoff aufweisen, als vollendet angesehen werden mufs, wurde in den
Gasen eines Irelandofens im Mittel gefunden:

0,5 m itber den oberen Formen 0,0% COsg, 2,7% CO, 14,4% O

1m ” ” ” » 13,6% 8,6% 0,7% ,,
5m , » » 12,8% 11,5% 0,0% .,
d. h. die Verbrennung hatte 0,5 m iiber den oberen =— 1 m iiber den

unteren Formen kaum begonnen und erfolgte vorwiegend in einer 0,5 m
hohen, im Mitte] 1,25 m iiber den unteren Formen, aber nur 1,1 m
unter der Gicht gelegenen Zone, so dafs die Wirme der Gichtgase sehr
schlecht ausgenutzt wurde und eine heifse, hohe Gichtflamme sich bil-
dete. Abgesehen hiervon bringt die Verlegung der heifsesten Zone in
so grofse Hohe den Nachteil mit sich, dals das Eisen mit einer dem
Schmelzpunkte nahegelegenen Temperatur oder schon fliissig sich eine
grofse Strecke durch einen oxydierenden Gasstrom bewegen mufs, was
starken Abbrand und infolgedessen hartes, silicilumarmes Eisen ergiebt
oder zur Verwendung siliciumreicherer, also auch teuerer Mischungen
zwingt. Thatséichlich betrigt denn auch der Abbrand in den Geblise-
kupolofen 6—8 %o, zuweilen noch mehr, in Saugkupolsfen dagegen
nur 2,5 %o.

Der leitende Gedanke fir die Anwendung zweier Formreihen in
50 bis 80 cm Abstand war der, durch den oberen Windstrom das vom
unteren gebildete Kohlenoxyd zu verbrennen und so den Brennstoff voll
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auszunutzen; dals diese Absicht nicht erreicht wird, lehrte die Erfah-
rung sehr bald. Der Grund ist in dem zu kleinen Abstande beider
Formenreihen zu suchen. Angenommen, die Verbrennung des unteren
Windstromes finde sofort vor und iiber den unteren Formen statt, so
besitzt der vom aufsteigenden Gasstrome vorgewirmte von oben nieder-
riickende Koks bereits so hohe Temperatur, dafs er nun zu Kohlenoxyd
verbrennt, der Ubelstand also verschlimmert wird. Ist dagegen der
untere Windstrom infolge zu grolser Geschwindigkeit noch nicht ver-
brannt, so vereinigt er sich lediglick mit dem oberen; die Verbrennungs-
zone wird in der vorhin geschilderten Weise nach oben geriickt und
ausgedehnt.

Greiner & Erpf nehmen ganz richtig an, dafls es oberhalb des
Windeinlasses eine Ebene geben miisse, in der der Gasstrom zwar noch
die Entziindungstemperatur besitze, der niederriickende Koks aber noch
nicht so weit erhitzt sei, dafs er durch Verbrennen des Kohlenoxydes
auf die zur Kohlenoxydbildung erforderliche Temperatur gebracht werde.
In dieser Ebene miisse, so sagten sie, der Oberwind eingefithrt und das
Kohlenoxyd verbrannt werden, um die Warmeleistung des Brennstoffes
voll auszunutzen. Sie legten deshalb eine grofsere Anzahl enger Diisen
in betrichtliche Hohe iiber die Hauptformen und ordneten sie, um bei
jedem Schmelzen den Oberwind an der passenden Stelle einfithren zu
konnen, in einer Schraubenlinie oder in drei etwa je 50 cm von ein-
ander abstehenden Reihen an. Jede Diise (bezw. drei iibereinander-
liegende zusammen) hatte ihr besonderes, auf dem unteren Kranzrohre
stehendes senkrechtes, mit Drosselklappe versehenes Windrohr, um die
jeweils nicht gebrauchten Diisen ganz abschliefsen und die Windpressung
fiir die blasenden genau regeln zu konnen; denn der Oberwind muls
entsprechend schwicher geprelst sein. Wenn z. B. unten der Wind-
druck 56 cm Wassersiule betrigt, blasen die oberen Formen nur mit
35 ecm. Diese Einrichtung erfordert, soll sie ihrem Zweck entsprechen,
sehr sorgfiltige Beobachtung des jeweiligen Schmelzganges und gewissen-
hafte An- oder Abstellung einer Anzahl oberer Diisen; dann sind aber
auch die Ergebnisse gut, insofern der Kohlenoxydgehalt der Gichtgase
auf wenige Hundertteile und der Koksverbrauch fast auf die theoretisch
erforderliche Menge herabgeht.

Die umstindliche DBedienung hat zur Folge gehabt, dafs die
Greiner & Erpf’sche Einrichtung an vielen mit ihr versehenen
Ofen nicht gebraucht wird. Deshalb ist es vorteilhafter, den Fehler der
Kohlenoxydbildung von vornherein zu vermeiden, als ihn nachtriglich
moglichst wieder gut zu machen.

Schliefslich sei fir jeden mit dem Verbrennungsvorgange vertrauten
Techniker zum Uberflusse darauf hingewiesen, dafs die Erhitzung des
Geblisewindes im Kupolofenbetriebe nicht nur keinen Vorteil bringt,
sondern geradezu Schaden anrichtet, da sie infolge Steigerung der Ver-
brennungstemperatur die Kohlenoxydbildung begiinstigt.

Was die noch nicht erdrterten Abmessungen des Kupolofens an-
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langt, so ist die Hohe des Schachtes von den Formen bis zur Gicht auf
mindestens 2 und hochstens 4 m zu bemessen. Das erstere Mafls er-
laubt noch eben, die den Gichtgasen innewohnende Wirme halbwegs
auszunutzen; das letztere bildet die Grenze, bei der der Widerstand,
welchen der Gasstrom in der Beschickungssiule findet, noch so gering
ist, dafs zum Betriebe Fligelrad- und Kapselgeblise ausreichen.

Der Inhalt des Sammelraumes fiir die fliissigen Massen wird durch
die im gewdhnlichen Betriebe zu einem Gulsstiicke erforderliche grofste
Metallmenge bestimmt; fir auflsergewohnlich schwere Giisse mufls man
entweder einen grofseren Ofen verwenden oder das Metall z. T. aulser-
halb des Ofens ansammeln. Damit der Boden des Herdes noch geniigend
heifs bleibt, darf er nicht tiefer als 0,8—1,0 m unter den Formen
liegen, was zur Folge hat, dafs man den Ofen dort hiufig gegeniiber
dem Schmelzraum erweitert. Freier kann man sich bewegen, wenn der
Sammelraum einen Vorherd bildet, doch ist das Warmhalten desselben
noch schwieriger. Sowohl die neueren Krigar- als die Ibriigger-
ofen haben kleine Windformen an den Vorherden, um durch Verbrennen
des aus dem Ofenschacht eintretenden Gases das flissige Eisen warm
zu halten bezw. den Vorherd mittels Koks vorzuwéirmen.

Die Grofse des Windbedarfes lifst sich aus der Zusammensetzung
der Gichtgase leicht bestimmen. Wenn simtlicher Sauerstoff des Windes
zur Kohlendioxydbildung aus Koks verbraucht wiirde, wiren fiir jedes
Kilogramm zu verbrennenden Kohlenstoff 8,89 cbm Luft erforderlich;
die Gichtgase bestanden dann aus 21 R-%¢ Kohlendioxyd und 79 R-%o
Stickstoff. In Wirklichkeit enthalten sie neben Kohlendioxyd immer
mehr oder weniger Kohlenoxyd und sind im Durchschnitt aus vielen
Analysen folgender Zusammensetzung:

14 R-% €Oz, 6,5 R-% CO und 79,1 R-% N.

In 100 cbm dieses Gases sind enthalten:

17,65 cbm O und 11,266 kg C.

Da der Sauerstoffgehalt einer Luftmenge von 84,21 cbm entspricht,
so bedurfte 1 kg C 7,47 cbm Luft. '

Dem Stickstoffgehalte der Gase entsprechen dagegen 100,08 cbm,
d. i. auf 1 kg C 8,88 cbm Luft, also fast genau die theoretisch er-
forderliche Menge. Zur Verbrennung des Kohlenstoffes ist aber nur so
viel Sauerstoff verbraucht worden, als 7,47 cbm Luft enthélt; demnach mufs
die dem Unterschiede der beiden berechneten Luftmengen entsprechende,
d. h. der in 8,88—7,47 == 1,41 cbm Luft enthaltene Sauerstoff anderweit
verbraucht sein, ndmlich zur Oxydation von Eisen und seinen Neben-
bestandteilen. Man wird deshalb gut thun, bei Bestimmung des Wind-
bedarfs eines Kupolofens die theoretisch zur Kohlendioxydbildung nétige
Menge anzunehmen. Wenn die Gichtgase aber, wie die vom Saugkupol-
ofen, freien Sauerstoff enthalten, so ist der Luftbedarf natiirlich ent-
sprechend hoher.

Sehr vorteilhaft arbeitende Kupolofen verbrauchen an Schmelzkoks
selten unter 60 kg auf 1 t Roheisen, ungiinstig arbeitende bis zu 120 kg,
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zuweilen mehr. Angenommen, dafs die Ofen unter Zufuhr sehr reich-

licher Windmengen die Hochstleistung erreichen und auf je 700 gqem

Querschmitt des Schmelzraumes stiindlich 1 t Eisen schmelzen, sowie

dafs der Koks 10 %o Asche, aber nur unerhebliche Mengen Wasser

enthalte, so braucht cin Ofen:

von 50 ¢cm Durchm. zum Schmelzen von 233 t Kisen in der Stunde 165 kg Koks
= 150 kg C und 22 ¢bm Wind in der Minute,

von 60 cm Durchm. zum Schmelzen von 4 t Eisen in der Stunde 240 kg Koks
= 215 kg C und 32 ¢bm Wind in der Minute,

von 80 cm Durchm. zum Schmelzen von 7 t Eisen in der Stunde 420 kg Koks
= 380 kg C und 56 cbm Wind in der Minute,

von 100 ¢m Durchm. zum Schmelzen von 9t Eisen in der Stunde 485 kg Koks
= 485 kg C und 72 cbm Wind in der Minute,

bei hohem Koksverbrauch aber bis zur doppelten Windmenge,

Zur Erzeugung des Windes dienen nur #ufserst selten Cylinder-
geblise, da zur Uberwindung des geringen, von der selr grobstiickigen Be-
schickung entgegengesetzten
Widerstandes hoher Uber-
druck nicht erforderlich ist,
so dals Fliigelrad- und Kapsel-
geblise  vollkommen  aus-
reichen.

Die Fliugelradgeblase

(Ventilatoren) schleudern bei
raschem Umlauf infolge der
Zentrifugalwirkung die ILuft
von der Achse nach dem Um-
fange; es bildet sich dadurch
an der Achse ein Vakuum,
in das die Luft von aulsen
durch a (Fig. 119) einstromt,
wihrend am Umfange die zu- Fig. 119.
sammengepreflste Luft austritt.
Sie wird dort durch ein das Ganze umschliefsendes Gehiuse b zusammen-
gehalten und durch eine einzize Offiung ¢ tangential abgeleitet. Der
Querschnitt des Luftweges soll in allen Teilen des Rades moglichst die-
selbe Grofse besitzen, weshalb die Fliigel am Umfange schmiller sind
als in der Nihe der Achse.

Das Gehduse ist zweckmilsig nicht konzentrisch zum Rade, sondern
bildet besser eine Spirale um dasselbe, so dals der Luftweg nach der
Ausflulséffnung hin weiter wird. Seitlich geschlossene Rader mit ge-
bogenen Fligeln sind vorteilhafter als offene und solche mit geraden
Fligeln, welche leicht sehr unangenehm heulen und weit mehr Kraft
erfordern als die ersteren, da bei ihmen die Wirbelbildung und dic
Reibung der Luft an der Wand grofsen Widerstand verursachen. Bei ge-
schlossenen Radern erfordern die Widerstinde das 1,2fache, bel offenen
das 12,7fache der zum Zusammecnpressen der Luft ndtigen Arbeit. Da

Beckert, Kisenhiuttenkunde TIL. 2. Aufl. S
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Ofen einen geprefsten Luftstrom von grofser Geschwindigkeit gebrauchen
haben Fligelradgebliase selten iber 1 m Durchmesser, laufen aber sel
rasch; die Umfangsgeschwindigkeit der Fliigel betrigt 50—80 m. Die
Windmenge hingt sowohl von der Fligelgeschwindigkeit als vom Aus-
flulsquerschnitt ab, die Pressung da-
gegen nur von ersterer. DBei ge-
schlossener Ausflufsoffnung saugt die
Maschine keine Luft an. Die Nutz
leistung ist selbst bei guten Ventila
toren nur 0,3; alle ibrige Arbeif
wird zur Uberwindung der Luft- unc

Zapfenreibung verbraucht,
Die Ventilatoren von Schiele
Fig. 120. & Co. in Frankfurt a. M. haber
0,40—1,5 m Durchmesser und geben be:
675—38000 Umdrehungen 25—400 cbm Wind von 120—320 mm Wasser-
siaule Uberdruck. Der Kraftbedarf bewegt sich von 1,3—20 Pferdekriften
Seit drei Jahrzehnten sind die Fliigelradgeblase fast ganz durcl
Kapselgebliase verdringt worden, welche die Luft durch bewegliche
starre Korper vor sich her driicken wie die Kolben der Cylindergeblise
diese Kolben machen aber nicht eine hin- und hergehende, sondern eine

Fig. 121.

Drehbewegung. Trotz geringerer Geschwindigkeit erzeugen sie docl
stirker geprefsten Wind als die Flugelradgeblise.

Das #lteste und verbreitetste Kapselgeblise von Root besteht au
zwei in entgegengesetzter Richtung umlaufenden Fligeln ¢ und a, (Fig
120 u. 121), von der Form einer 8, die aus eisernen Rippen gebau
und mit Holz belegt sind. Da die Fliigel aneinander sowie am Ge
hiuse b in jeder Stellung dicht anschliefsen, so entstehen zwischen ihne:
und diesem bewegliche Kammern ¢ und ¢;, welche die Luft unten auf
nehmen und oben austreiben. Die Ein- und die Austrittséffnung er
strecken sich tiber die ganze Linge der Maschine,
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Die erforderliche gute Dichtung wird aulser durch sorgfiltigen Bau
dorch Schmieren mit Grafit oder mit einem Gemische von Wachs und
Grafit erzeugt. Die die Bewegung von einer Fliigelachse auf die andere
iibertragenden Zahnridder nutzen sich nun aber erheblich stirker ab als
die Fligel, so dals im Betriebe bald Undichtheiten und Klemmungen
auftreten, welche den Wirkungsgrad erheblich beeintrichtizen. Trotz
wesentlich geringerer Umdrchungszahl kann von einem gut dichtenden
Geblase die Pressung des Windes doch bis auf 600 mm Wassersiule
gebracht werden. Die DBliaser haben meist zwischen 1,3 und 2,5 m
Liange, 0,8—1,2 m Breite und 0,7—1,1 m Hoéhe; bei 800— 250 Um-
drehungen liefern sie 20—180 chm Wind in der Minute und bediirfen
1—8 Pferdekrifte.

Roots Bldser sowohl als Ventilatoren erfordern der grofsen Um-
drehungsgeschwindigkeit wegen sehr breite I.ager. Der Antrieb der
Maschinen erfolgt durch Riemen.

Verbesserte Formen des Kapselgeblises bilden das Hochdruck-
geblise von C. H. Jager in Leipzig und das Schraubengeblise von
Krigar & Ihssen in Hannover.

Beide zeigen im Innern zwei um-

laufende Teile, das Jagersche im

besonderen erstens einen Kolbenkor-

per, .bestehend aus einer kreisrunden

Antriebscheibe, auf welcher drei Kol-

ben % (Fig. 122) sitzen, die sich in

dem ringformigen Cylinderraume a be-

wegen, der gebildet wird aus je einer

feststehenden inneren und iuflseren

Cylinderwand; zweitens einen Steuer-

cylinder in dem oberen Cylinder-

raume mit drei Hohlungen k. -Beide

durch aufsen liegende Zahnrader mit

gleicher Umlaufszahl angetriebene Kor-

per drehen sich, so dafls die Kolben % Fig. 122.

jeweils in die Hohlungen h treten, in

welchen sie von der Druck- zur Saugseite zuriickgeleitet werden, wihrend
die konvexen Cylinderflichen des oberen Drehkorpers an der konkaven
feststehenden Cylinderfliche op die Dichtung bewirken. Sowie der be-
treffende Kolben % die Hohlung I verlifst, schlielst er den Ringraum «
am Eintrittstutzen ab und treibt die zwischen ihm und dem vorhergehenden
Kolben % befindliche Luft vorwirts, bis dieser den Raum « an der Aus-
trittsseite 6ffnet, die Luft vom nachfolgenden Kolben also zum Stutzen
hinausgedriickt wird, Die lei dem Fortdriicken etwa zwischen dem
Kolben % und den Cylinderwinden zuriicktretende l.uft wird stets durch
den nachfolgenden Kolhen aufgefangen, so dals die Verluste auf ein sehr
geringes Mals beschriinkt sind. Die Kolben % haben in den Hohlungen %

nach allen Seiten reichlich Spielraum, da beide umlaufende Kdrper nicht
R
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gegeneinander, sondern gegen die Cylinderwandungen abdichten. Das
Geblise arbeitet nach beiden Seiten gleich gut.

Das Schraubengeblise von Krigar ist ganz dhnlich gebaut. Auch
hier finden wir die drei im Ringeylinder a (Fig. 128) kreisenden Kolben %,
die in die Hohlungen des Steuercylinders eintreten. Der einzige Unter-
schied besteht darin, dafs die Kolben % nicht parallel zur Achse liegen,
sondern in der Richtung einer steilen Schraubenlinie gestellt sind. Sie
gehen nicht durch die ganze Léinge des Cylinders, sondern blofs bis
zur Mitte; die Kolben der anderen Langshilfte sind entgegengesetzt -
gerichtet, d. h. sie bilden eine linksgingige Schraube, so dafs die
beiden zusammengehorigen Kolbenhilften %k die Gestalt von Winkel-
zéihnen haben.

Die Betriebsarbeiten zerfallen in die Vorbereitung der Schmelz-
materialien und in die eigentliche Ofenarbeit. Der Koks bedarf einer

Fig. 123.

weiteren Vorbereitung nicht, es sei denn, dals zu grofse Stiicke fiir den
Verbrauch in sehr engen Ofen etwas zerkleinert werden miissen, damit
nicht zu grolse Hohlrdume in der Beschickung entstehen, welche dem
Winde zu rasch aufzusteigen gestatten; ebenso ist der Kalkstein klein
zu schlagen, damit er gut iiber den ganzen Ofenquerschnitt verteilt
werden kann. Die Roheisenmasseln konnen nur in ganz grofse Kupol-
ofen, wie sie im Stahlwerksbetrieb angewendet werden, ohne Schaden
unzerkleinert aufgegeben werden; die wesentlich engeren Gieflsereikupol-
ofen erfordern unbedingt eine Zerkleinerung der Masseln und sehr grober
Gufsbruchstiicke, weil sie sonst leicht hingen bleiben und den regel-
mifsigen Niedergang des Schmelzgutes hindern.

Das Zerschlagen der Masseln mit dem Vorhammer ist eine an-
strengende und zeitraubende Arbeit, um so mehr, je besseres und zidheres
Eisen verschmolzen wird. Grofse Gielsereien verwenden fiir diese Arbeit
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Fallwerke, fiir die Masseln insbesondere Riemenfallwerke, die durch
Spannen des Riemens von Hand und dadurch bewirktes -Aufziehen des
Fallklotzes mittels einer mechanisch angetriebenen Riemenscheibe be-
thiatigt werden oder auch die in den letzten Jahren von der badischen
Maschinenfabrik in Durlach, sowie von Bopp & Reuther in
Mannheim gebauten Masselbrecher mit Druckwasserbetrieb. Die Vor-
richtung der letztgenannten Firma ist in Fig. 124 abgebildet.

In einem schweren Gulseisengestell ist ein ungleicharmiger Hebel
so gelagert, dals seine Stirn mit einem Aufsatz auf dem Gestelle das
Brechmaul bildet. Der Aufsatz hat an beiden Seiten je eine, der Hebel
in der Mitte ebenfalls eine stihlerne Brechschneide; in das von diesen
Schneiden gebildete Breclimaul werden zwei Roheisenmasseln gelegt, in
den rechts gelegenen Cylinder aber wird mittels eines Fulshebels Druck-
wasser gelassen. Der Kolben steigt und hebt den langen Arm des
Hebels; der kurze driickt mit sei-
ner Schneide gegen die Masseln und
bricht diese durch. Ein Mann kann
mit diesem Brecher in 1 Stunde
etwa 100 Masseln zerkleinern, da
er diese nur einzulegen und mit
dem Fufse das Druckwasserventil
zu Offnen hat.

Die Beforderung der Schmelz-
massen auf den Setzboden erfolgt
mit Aufziigen, die meist durch
Dampf, neuerdings nach Einfihrung
des Druckwassers in den Giefserei-

Letrieb jedoch auch mit diesem be-

trieben werden. In beiden Iillen Fig. 124.

pflegt man, um den Weg des Kol-

bens abzukiirzen, dessen DBewegung durch FEinschalten einer Hebel-
vorrichtung oder eines Flaschenzuges ins Schnelle zu iibersetzen.

Der Setzboden soll Raum bieten fiir die ganze Beschickung, ins-
besondere zur Aufstellung der bereits abgewogenen Roheisensitze eines
Schmelzens, damit die Aufgeber wihrend des Ofenganges nur das Ab-
wigen des Brucheisens und des Koks und das Aufgeben zu besorgen
haben, also ihre volle Aufmerksamkeit dem genauen Einhalten der vor-
geschriebenen Gattierung zuwenden konnen.

Die Arbeit am Ofen beginnt mit dem Anwirmen einige Stunden
vor dem Blasen, bestehend im Entziinden eines Feuers im Herde, dem
man durch Zuschiitten von Koks (Fillkoks) bis auf /s oder 'z der
Schachthohe fiir lingere Zeit Nahrung giebt. Anfangs stromt die Luft
durch Stichloch und Ausziehthiir, spiter nur durch ersteres ein. Die
Einfithrung eines schwachen Windstromes in den Herd selbst (s. Fig. 116)
beschleunigt das Anwirmen wesentlich. Mit dem Setzen der Gichten
wird begonnen, sobald sich Feuer vor den Formen zeigt, mit dem Blasen
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nach erfolgtem Fiillen. Die Menge des Fillkoks richtet sich selbst-
verstindlich nach der Grofse des Ofens und betrigt etwa 10 kg auf
1 qdm des Ofenquerschnittes, d. i. fir Ofen von
50 60 70 80 90 100 ecm Durchmesser,
200 280 400 500 650 800 kg Koks.

Auch die Grofse der Gichten richtet sich nach dem Ofenquerschnitte,
wobei jedoch zu beachten ist, dafs auf den Fillkoks zunichst eine
weit grolsere Menge Eisen gesetzt werden kann, als die spiteren Gichten
enthalten. Nach Ledebur betrigt der Kokssatz auf 1 qm Schacht-
querschnitt zweckmilsig 80 kg, der Eisensatz das 14—20fache, das ist
1,1—1,6 t auf die Flicheneinheit, wéahrend von anderen Seiten 55 kg
Koks und die 13fache Menge Kisen (720 kg) angegeben wird. Der
Aufwand an Schmelzkoks belduft sich auf mindestens 4, meist auf
6 —7 kg, zuweilen mehr, fir je 100 kg Eisen. Die Hohe des Zuschlag-
satzes hangt ab vom Aschengehalte des Koks und von der Menge des am
Eisen haftenden Sandes. 15—20 %o vom Koksgewicht geniigen in der
Regel, doch wird man gut thun, dem Fiillkoks etwas mehr zuzuschlagen,
um die Anreicherung des ersten Eisens an Schwefel aus dem grofsen
Koksiiberschusse zu verhindern, Schwefelreiche Koks erfordern eben-
falls hoheren Kalksteinsatz. Saurere Schlacken als Singulosilikate zu
bilden, ist aus diesem Grunde nicht ratsam. Auch aus Riicksicht auf
die Erhaltung des Schamottefutters empfehlen sich basischere Schlacken
mehr als stark sauere.

Nach dem Anlassen des Gebldses bleibt das Stichloch behufs An-
wirmens der Sohle offen, bis geniigend heifses Eisen ausfliefst; zu
kaltes wird ausgegossen und wieder aufgegeben. Vorherde sind be-
sonders anzuwirmen, Hat sich im Herd eine geniigende Menge Eisen
angesammelt, so sticht man es in die Giefspfannen ab, schliefst das
Stichloch, sobald die Schlacke erscheint, und wiederholt das Abstechen,
wenn abermals ausreichend Eisen niedergeschmolzen ist. Wihrend des
Schmelzens miissen die Formen hiufig von erstarrten Schlackenansitzen
gereinigt werden; denn diese hindern den Windeintritt und verlang-
samen so das Schmelzen erbeblich. Ist simtliches Eisen aufgegeben,
so lafst man die Gichten etwa 2 m niedergehen, vermindert dann den
Winddruck und blist, bis kein flissiges Eisen mehr vor den Formen
niedertropft. Dann stellt man den Wind ab, sticht das letzte Eisen
und die Schlacke ab, offnet die Ausziehthiir oder die Bodenklappe, zieht
durch erstere die Koksreste aus dem Ofen oder Iifst sie durch die
Bodenoffnung herausfallen und 16scht sie ab, Nach dem Erkalten des Ofens
werden schadhafte Stellen mit Masse oder mit Steinen ausgebessert,

Die Bedienungsmannschaft besteht aus einem Schmelzer und einem
oder zwei Aufgebern.

c. Daé Gieflsen,

Sehr hiufig ist es notig, die zur Fallung einer Form erforderliche
Metallmenge wenigstens anndhernd zu bestimmen, sei es um die Grofse
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des Einsatzes in den Schmelzofen, den Inhalt des fiir die Beférderung
des Metalles zu verwendenden Gefifses oder die Anzahl der Tiegel zu
kennen, welche zur rechten Zeit gleichmilsig gar sein miissen. Diese
Menge lifst sich aus dem Rauminhalte des Gulsstiickes und dem
Volumengewichte des Gulsmetalles natiirlich leicht berechnen, aber die
Bestimmung der ersten Grofse ist in der Regel ziemlich umstindlich.
Man hilft sich dann durch Wigen des Modelles und Vervielfaltigung
des erhaltenen Gewichtes mit einer von dem Volumengewichte des zum
Modelle verwendeten Stoffes und dem des Gufsmetalles abhingenden
Verhaltniszahl. Wird ohne Modell geformt, so bleibt nichts anderes
iibrig, als den Inhalt der Form aus der Zeichnung des Gulsstiickes zu
berechnen.

Zu dem gefundenen Gewicht ist ein den Umsténden entsprechender
Betrag fiir Trichter, verlorenen Kopf und einen iibrig zu behaltenden
Rest zuzusetzen.

Eine Zusammenstellung der Verhéltniszahlen zwischen den Gewichten
der Modelle und Gufsstiicke bringt folgende Tabelle:

Der Abgufs besteht aus
Das Modell besteht aus i

Eisen | Messing (%{oltgg‘ufs i Zink

| | od. Bronze
Fichten- oder Tannenholz. . . | 13,0—-14,5 15,8 ‘ 16,6 —17,1 @ 13,5
Eichenholz. . . . . . . . . . 9,0—10,0 ¢ 10,1 | 10,4—10)9 ‘ 8,6
Buchenholz. . . . . . . . . . 9,7—10,5 | 10,9 ‘ 114-11,9 | 94
Lindenholz. . . . . . . . . . 13,4 ‘ 15,1 | 15,6—16,3 | 12,9
Birnbaumholz. . . . . . . . . 10,2 Po1L5 ) 120125 9,8
Birkenholz . . . . . . . . .. 10,6—13,5 11,9 | 123129 , 10,2
Erlenholz . . . . . . . ... 12,8—13,5 14,3 14,8—15,5 | 12,2
Messing . . . .. . ... 0,84—0,95 0,93 0,99—1,00 0,81
Zink . ... ... .o 1,00 1,13 ‘ 1,17—1,22 0,96
Gufseisen. . . . . . . . . .. 0,97 ' 1,09 1,13—1,18 0,93
Aluminiom . . . . . . . . .. 2,75 32 ¢+ 33-34 2,60

Wird der Hochofenbetrieb so geleitet, dafs des Roheisens Zusammen-
setzung den Bediirfnissen des Gielsereibetriebes entspricht, so kann es
erzeugungsfliissig vergossen werden. Der Kokshochofenbetrieb liefert
aber nur ausnahmsweise ein solches Krzeugnis, weshalb man sich auf
den Gufs ganz grober Gegenstinde wie Belagplatten, Gufsschalen fir
Hochofen u, s. w. beschrankt. Ganz allgemein erzeugte man frither aus
Holzkohlenroheisen Gulswaren erster Schmelzung, da sich dies fir Ofen,
Topfwaren und anderen Handelsguls vorziiglich eignete, bezw. durch
Fiittern die erforderliche Zusammensetzung erhalten konnte. Heute wird
jedoch fast nur noch umgeschmolzenes Kisen vergossen.

Wenn die Gufsformen nahe dem Stichloche des Schmelzofens und
tiefer liegen als dieses, so kann man das Metall unmittelbar in sie flielsen
lassen. Das ist z. B. der Fall, wenn die Herdgufsformen dicht beim
Masselbette des Hochofens hergerichtet oder wenn hohe Formen in
einer Dammgrube untergebracht sind. Man bedarf jedoch dann immer
noch einer Vorrichtung zur Regelung der Stromstirke.
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Da es ferner wichtig ist, die Temperatur des Metalles der Grolse
und Wandstirke des Gulsstiickes anzupassen, so mufs in der Regel noch
ein Behdlter fiir dasselbe, ein Sumpf, zwischen Ofen und Form ein-
geschaltet werden. Man stellt ihn aus Sand her, unterstiitzt die Seiten-
winde durch Eisenplatten oder Stapel von Masseln und versieht ihn an

der Ausflulsstelle mit einem Schiitzen,
welcher die Stromstirke regelt
sowie Schlacken und andere auf
dem KEisen schwimmende Unreinig-
keiten zuriickhilt,
Die oben beschriebenen neueren
Tiegelofen sind zum unmittelbaren
Gusse besonders hergerichtet wor-
Fig. 125. den; der Tiegel ist in ihnen so be-
festigt, dafs er auch beim Kippen
des ganzen Ofens seine Stellung nicht verindert. Kleine Piatofen konnen
sogar samt Inhalt an eine beliebige Stelle der Giefshalle getragen werden.

Viel hiufiger findet die Beforderung des fliissigen Metalles vom
Ofen zur Form in Giefspfannen statt, Das sind eiserne, mit einer
schittzenden Schicht ausgekleidete Gefafse, welche getragen oder durch
Krane bewegt werden. Die kleinsten von einem Arbeiter zu tragenden
Handpfannen oder Kellen (Fig. 125) haben entweder Halbkugelform
oder die Gestalt eines kegeligen Topfes, sind aus Gulseisen hergestellt,
mit einem angenieteten Stiel versehen und fassen etwa 10— 15 kg Eisen.
In Scher- oder Gabelpfannen (Fig. 126) kann schon bis zu

Fig. 126.

100 kg Metall forthewegt werden; sie bestehen aus Kesselblech, haben
Eimergestalt und- werden in einer Schere oder Gabel, d. i. ein Ring
mit einer gabel- und einer stielférmigen Handhabe oder auch mit zwei
gabelformigen, getragen, wozu mindestens zwei Mann, oft aber drei oder
vier erforderlich sind, Grofsere Metallmengen miissen in Kran-
pfannen fortbewegt werden. Diese bestehen gleichfalls aus 5—10 mm
starkem Kesselbleche und sind in einem Ringe befestigt, an dessen
Schildzapfen der Kranbiigel eingreift. Gekippt werden sie mit Gabeln,
die man iiber die am Ende vierkantigen Zapfen schiebt (Fig. 127) oder
mit Wurmgetriebe und Schraubenrad (Fig. 128). Eine Sicherung gegen
freiwilliges Umschlagen ist im letzteren Falle nicht nétig, wohl aber bei
einfacheren Kippvorrichtungen, und zwar um so mehr, als behufs leich-
teren Kippens der Schwerpunkt der gefiillten Pfanne itber der Auf-
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hingeachse zu liegen pflegt; man bringt dann einen iiber den Kran-
biigel greifenden Uberwurf an. Die Fig. 126 und 127 sind Abhildungen
von Erzeugnissen der Firma C. Senssenbrenner in Diisseldorf-Ober-
kassel.

Pfannen fiir Flufseisen giefsen in der Regel nicht iiber den Rand,
sondern durch ein Ventil am Boden. welches aus einem Schamotte-
formstiick fiir den Ausfluls und einem am unteren Ende der mit feuer-
fester Masse umkleideten Stopfenstange befestigten Schaniottestopfen
besteht, Zum Offnen und Schlielsen des Ventiles bedient man sich eines
Hebels, der an dem die Stopfenstange am oberen FEnde fassenden
Gleitstiick angreift. Tiegelflufseisen wird unmittelbar aus den Tiegeln
vergossen, deren Beforderung wie die einer Gabelpfanne erfolgt.

Beim Kippen &ndert sich die Lage der Ausgufsstelle gegeniiber
dem FEingusse, so dafs die I'fannen sowohl in senkrechter als in wage-

Fig. 1217.

rechter Richtung bewegt werden missen, damit der Metallstrahl immer
in den Einguls flielst. Um dies zu vermeiden, keilt Rast auf einem
der Zapfen einen Kreisausschnitt a (Fig. 129) fest, der durch eine
Kette b mit dem losen Trum der in o angehdngten Krankette ¢ ver-
bunden ist. '

Fiur das Gelingen des Gusses ist die Beurteilung der Temperatur
des flissigen Metalles von hoher Wichtigkeit. Die Temperatur darf um
so niedriger sein, je massiger das Gulsstiick ist; diimne Querschnitte
erfordern auch diinnfliissiges, heifses Eisen. Die Lebhaftigkeit des
Spieles des Eisens bictet einen Anhalt far das Schétzen. Das mit hoher
Temperatur dem Ofen entstromende Metall lifst man in der Pfanne
geniigend weit abkiihlen, wobei auch ein erheblicher Teil der gelosten
Gase entweicht; dann entfernt man alle fremden Korper vom Fliissig-
keitspiegel und hindert die sich bildenden Oxydschichten durch Vor-
halten des Krampstockes am Kintritt in die Form. Das Zurick-
halten der Schlacken wird sehr erleichtert durch eine Querwand, wie
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sie Pacher in der Pfanne anbringt (Fig. 180) oder durch besondere
Eingufsstiicke aus Schamotte, die ebenfalls mit Querwinden versehen
sind, unter denen her das Eisen erst zum Eingufstrichter gelangen kann.

Die Geschwindigkeit des Giefsens hingt von der Form des Gufs-
stickes ab; auf jeden Fall mufls das Eisen so rasch aus der Pfanne
fliefsen, dals der Eingulskanal stets gefiillt ist; jede Unterbrechung des
Eisenstromes kann unganze Stellen verursachen; denn infolge Bildung
einer Oxydschicht auf dem bereits in die Form eingetretenen Metalle

Fig. 198,

findet h#ufig nur unvollkommene Vereinigung mit dem nachfliefsen-
den statt.

Um die Stromgeschwindigkeit des Metalles zu Beginn des Gielsens
zu méilsigen, schlielst man die Windpfeifen vielfach mit lose aufgelegten
Thonkugeln. Die aus der Form entweichenden Gase, Destillate des
Steinkohlenpulvers, setzt man sofort in Brand.

Es verdient noch erwidhnt zu werden, dals zur Erzeugung dichter
Giisse die Formen sehr oft eine Fortsetzung nach oben hin erhalten,
welche ebenfalls mit Eisen gefiillt und der verlorene Kopf genannt
wird. Er ist vor dem Gebrauche des Gulsstiickes zu entfernen und hat
zum Zwecke, die aus dem fliilssigen Metalle sich entwickelnden Gase und
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andere in die Form gelangten fremden Korper aufzunehmen, sowie die
Bildung von Lunkern infolge des Schwindens zu verhiiten. Damit er
diesen Zweck erfille, muls das FEisen aus ihm in den Abguls nach-
fliefsen konnen; er mufls zuletzt erstarren. Die Verbindung zwischen
beiden wird unter Umstinden durch Pumpen, d. h. durch

-~ i
Auf- und Abbewegen einer Eisenstange in dem Abgusse
aufrecht erhalten, und wiederholt gielst man leilses Lisen i 4

nach, sobald der Flissigkeitsspiegel sinkt. Beim Stahlform-
guls ist dieses Nachgielsen durch den verlorenen Kopf be-
sonders lange fortzusetzen, da die Schwindung des I‘luls-
eisens sehr grofs ist. Das frithzeitige Erstarren des Kopfes
verhindert man dadurch, dafs seine Wand von einem
glithenden Tiegel ohne Boden gebildet wird, den man iiber
den Einguls setzt und mit Masse umgiebt.

Das filschlich Anschweilsen genannte Verfahren, '
welches im Angielsen eines Teiles an ein schon fertiges  ig 1929,
Gulsstiick besteht und sehr hiufig zur Wiederherstellung
wertvoller Gegenstinde, wie z. B. kaliberierter Eisenwalzen, von denen
ein Zapfen abgebrochen ist, benutzt wird, ist mit dem leicht oxydablen
Eisen schwieriger auszufithren als mit anderen Metallen. Es gilt, die
metallisch reine Bruchfliiche bis zum
Schmelzen zu erhitzen, damit sich
das aufgegossene Metall mit dem vor-
handenen Stiick in derselben Art wie
auf Eis gegossenes Wasser mit diesem
vereinige.

Man grabt zu diesem Zwecke
das Gufsstiick in die Dammgrube ein,
setzt die sorgfaltig getrocknete KForm
fir den anzugiefsenden Teil auf, er-
hitzt die durchaus reine Bruchfiiche
mit Holzkohlen bis zum Glihen und
lafst dann so lange heilses Kisen durch
die hierfiir eingerichtete Form fliefsen,
bis die Bruchﬂa?he weich geworden Fig. 130.
ist, wovon man sich durch Tasten mit
einem Eisenstab iiberzeugt. Dann fiallt man die Form und den ver-
lorenen Kopf mit Metall und lalst erkalten. s hat sich wiederholt
vezeigt, dals die Festigkeit an der Vereinigungstelle nicht nur ebenso
grols, sondern zuweilen sogar grofser ist als an anderen.

d. Fertigstellen der Gufswaren, Verschonern und
Schutz gegen Rost.

Ehe die aus der Form kommenden Gufsstiicke in den Handel oder
zu weiterer Verarbeitung gelangen konnen, miissen sie von den an-
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haftenden Formstoffen gereinigt, von Gufsnidhten, Graten und Trichter
befreit und geputzt werden. In kleineren Gielsereien wird dies
Arbeit noch ausschliefslich mit der Hand verrichtet; in grolseren sin
dafiir mechanische Einrichtungen vorhanden,

Beim Putzen von Hand werden mit scharfen Drahtpinseln wun
-Biirsten die lose anhaftenden, mit Sandsteinen, Schleifsteinen un
Smirgelscheiben die angebrannten Formstoffe, mit Hammer, Meilsel un
TFeile die Grate und Reste von Trichtern entfernt, An Stelle der dr
letztgenannten Werkzeuge tritt heute schon hie und da der Druel
luftmeifsel von Coy, der durch seine 8000—10000 Schlige in d¢
Minute durchaus saubere und glatte Flichen erzeugt. Ein mit ihm au
geriisteter Arbeiter leistet mi
destens so viel als vier die alte
Werkzeuge handhabende,

Gegenstinde von kleinen Al
messungen und einfacher Gesta
lassen sich gut in umlaufende
eisernen Scheuertrommeln ode
Rolifassern reinigen, wenigt
einfach gestaltete gegliederte Gege:
stinde aber nicht, weil das gege
seitige Abreiben des Sandes nur ¢
der Oberfliche, nicht aber in de
Vertiefungen erfolgt. Sie habe
0,5 bis 1 m Durchmesser und 1 b
2 m Liénge.

Die zu vielseitigster Verwe:
dung geeignete Putzvorrichtung i
das von Tilghman -erfunde:
Sandstrahlgebldse. Die Li

Y, 0 richtung eines solchen aus d
Tig. 181. Fabrik von A. Gutmann, Ak

Ges. fiir Maschinenbau in Hambur
Ottensen, ist in den Fig. 131 und 132 dargestellt. Ein Drehtisch
mit Rostplatte (fir den Durchlafs des Sandes) trigt die zu putzend:
Gegenstinde; iiber ihm hingen Kautschuklappen b herab, so dafs d
grofsere,, innerhalb des Gehiuses befindliche Teil, auf dem das Putz
vor sich geht, von dem Kkleineren, herausragenden Teil, auf dem d
Auflegen der zu putzenden Gulsstiicke und das Abnehmen der geputzt
erfolgt, getrennt ist. Der Kantschukvorhang lifst die Gufsstiicke hi
durchtreten, hilt aber den Sand zuriick, Die Bewegung des Tisch
erfolgt von der Riemenscheibe ¢ aus durch den Riementrieb de w
ein Winkelgetriebe f. Der Sand wird von dem Riemenbecherwerke
aus einem Behilter unter dem Tische geschopft, oben auf die Lutte
geschiittet und fallt durch das Sieb 7 in einen das Windrohr m w
gebenden trichterférmigen Kasten, von dem aus er in die Diise g gelang
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um von dem Windstrom auf die Gulsstiicke geschleudert zu werden.
Durch den Tisch gelangt der Sand #ber die schiefe Ebene I wieder
in den Schopfraum. Durch die Rohre » wird aus dem Putzraume mittels
eines Saugers feiner Staub entfeint.

Die Einrichtung des Geblises geht aus den Fig. 133—135 hervor.
Die Offnungen des Trichterkastens zu beiden Seiten der schlitzformigen
Diise sind durch je eine Klappe (Fig. 135) mehr oder weniger ver-
schliefsbar und lassen dann entsprechende Sandmengen austreten; diese
gelangen in zwei wagerechte Kaniile, aus denen sie der Wind-
strom ansaugt und durch die Diise abwiuts schleundert, Mehrere Blech-
winde in dem Rohre m dienen zu gleich-
mifsiger Verteilung des Windstromes von
500 mm Wassersdule Spannung.

Je nach der Grofse erfordert ein Sand-
strahlgeblise 1 oder 2 Mann Bedienung, die
in der Stunde 600 bis 1500 kg Gulswaren
putzen, und 3 bis 10 IS Arbeitsaufwand.
Obgleich sich die Vorrichtung in der be-
schriebenen Einrichtung am besten fiir Guls-
sticke von mifsigen Abmessungen eignet,
wird sie doch auch fir Sticke von mehr
als 2 m Linge, 800 mm Breite und 350 mm
Hohe gebaut. Zum DPutzen noch schwererer
Stiicke wird die Diisenvorrichtung beweglich
aufgehingt und der Wind- oder Dampfstrom
durch Schliuche zugeleitet.

Die Badische Maschinenfabrik
hat an ihrer Gufsputzmaschine den Wind-
strahl durch die Schleuderwirkung eines
rasch umlaufenden Zellenrades ersetzt.

Die Wirkung des scharfen Sandes be- Fig. 132.
schrinkt sich nicht auf das Intfernen der
Formstoffe, sondern erstreckt sich auch auf die Gufshaut, so dafs die
Gufsstiicke ihre blauschwarze Farbe verlieren und die graue des Eisens
erhalten. Der Sandstrahl wirkt demnach #hnlich wie saure DBeizen,
die ebenfalls Anwendung gefunden halen, Nach Stahl wird seit
einigen Jahren in Pittsburgh fir diesen Zweck Flufssiure mit 1 bis
hochstens 2 %o Fluorwasserstoff verwendet, welche vor den anderen sonst
gebrauchten Siauren (Schwefelsiure, Salzsdure) den Vorzug besitzt, nicht
nur Eisen, sondern auch den Sand zu losen und die Gufshaut rascher
anzugreifen. Man beizt bei gewdhnlicher Temperatur in Holzgefilsen
1 bis 2 Stunden lang und wischt diejenigen Gulsstiicke, die hlank blei-
ben sollen, in heifsem alkalisch gemachtem Wasser. Das Verfahren
eignet sich nur fir kleine Gegenstinde.

Die Bearbeitung mittels Werkzeugmaschinen und sonstige Schlosser-
arbeit fallt aulserhalb des Gebietes der KEisengielsereien; nur das De-
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schlagen von Ofen, Fenstern und anderen Handelsgufswaren wird meist
von ihnen selbst ausgefiihrt.

Beim Putzen sowohl als bei den Nacharbeiten werden Gulsstiicke
mit kleinen Lochern und Spriingen gefunden, die zwar das Aussehen
storen, nicht aber den Gebrauchswert beeintrichtigen. Solche unganze
Stellen kann man mit Kitt oder leichtflissigen Legierungen aus-
fillen, z. B. einer solchen aus 9 T. Blei, 2 T. Antimon und 1 T.
Wismut, welche sich beim Erstarren ausdehnt.

Obwohl die meisten Gufswaren in rohem Zustande verwandt werden,
so bediirfen doch auch viele eines Schutzes vor Rost und andere eines
ansprechenden Aufseren. Die Zahl der Behandlungsweisen solcher Guls-
waren ist grofs.

Das einfachste ist das Schleifen auf Schleifsteinen oder Smirgel-
scheiben; der dann erforderliche Schutz gegen Oxydation wird, wenn
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Fig. 133—185.

die Gufswaren nicht erwidrmt werden, mittels eines durchsichtigen Lack-
iiberzuges erzielt.

Metallische Uberzuge konnen aufgeschmolzen werden, wie z. B.
solche von Zinn oder Zink; meist stellt man sie aber auf galvamschem
‘Wege her, wie solche von Kupfer, Nickel oder edlen Metallen.

Asphaltieren nennt man das Uberziehen von Gufswaren mit
eingedicktem Steinkohlenteer, welcher rasch trocknet und ihnen eine
schwarze, glinzende Oberflaiche giebt. Das Verfahren findet ausgedehnte
Anwendung auf Rohren, die man in einem geeigneten Flammofen auf
etwa 800 ° erhitzt und in ein Teerbad wirft; nach dem Herausnehmen
lafst man sie entweder einfach ablaufen oder verreibt den Teer mit
einem Pinsel. Da der Inhalt des Teerkessels durch etwas zu heilse
Rohren nicht nur leicht in Brand gesetzt wird, sondern auch bei nor-
maler Temperatur derselben nach und nach in dickes Pech iibergeht,
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das keine gleichmifsige Schicht mehr bildet, so ist es zweckmilsiger,
die Rohren ganz ittels des Pinsels zu uberziehen.

Unter Anstreichen versteht man das Uberziehen mit undurch-
sichtiger Farbe, unter Firnissen und Lackieren aber das An-
bringen eines durchsichtigen Uberzuges, der allerdings hiufig einen far-
bigen Anstrich zum Grund hat.

Das Emaillieren besteht im Aufschmelzen eines Glases, eines
Silikates, das leichter schmilzt als das Metall selbst und nach dem Er-
kalten so fest an dessen Oberfliche haftet, dals es Schutz gegen che-
mische Einflisse gewihren kann. Damit die Emaille auch bei Tem-
peraturdnderungen nicht abspringt, darf sie nicht sprode sein, und ihr
Ausdehnungskoeffizient muls dem des Gufseisens moglichst nahe kommen.
Diese schon nicht leicht zu erfillenden Bedingungen werden noch ver-
schirft, wenn auch Freiheit von giftigen Metalloxyden gefordert wird,
wie z. B. bei Emaillen fir Kochgeschirre; denn gewohnlich stellt man
sie durch Zusammenschmelzen von Kieselsdure mit kohlensauren Alkalien
und Bleioxyd her; das letztere mufs dann durch andere Basen, wie
Kalk, Thonerde, Magnesia ersetzt werden. Die genannten Bestandteile
geben ein durchsichtiges Glas, welches durch Zusatz des nicht giftigen
Zinnoxydes undurchsichtic und weils, durch Kobaltoxyd blau gefirbt
wird. Der Quarz und das Zinnoxyd wirken auf Strengfliissigkeit, Blei-
oxyd und Borax auf Leichtschmelzigkeit des Glases, der letztere auch
auf Sprodigkeit. Die Leichtflissigkeit wird deshalb besser durch gleich-
zeitige Verwendung mehrerer Irdbasen erzielt.

Der Kohlenstoff des Gulseisens wirkt reduzierend auf das Zinnoxyd
und entwickelt Kohlenoxyd; dadurch erhdlt die Emaille nicht nur ein
unschones Aussehen, sondern wird auch blasig; es mufs deshalb un-
mittelbar auf das Fisen ein zinnoxydfreies Glas, der Grund. zu
liegen kommen, und erst darauf kann man eine dinne Schicht
der gefirbten und glinzenden Deckmasse oder Glasur aufschmelzen.

Der strengfliissige und nicht sprode Grund besteht im wesentlichen
aus Thonerdesilikat mit 65—75 ¢/o Kieselsiure, dem man noch Borax,
Alkalien, Kalk, Magnesia, und wenn es gestattet ist, auch Bleioxyd zu-
setzt. Zur Entfirbung von Metalloxyden und Zerstérung organischer
Substanzen dient Salpeter. Die Glasur besteht aus denselben Stoffen,
nur wird noch der Farbstoff zugefiigt, und der Kieselsiduregehalt ist
nicht héher als 25—45 %. Die in eisernen Pfannen bezw. in hessi-
schen Tiegeln eingeschmolzenen Gliser werden zu feinem Pulver ge-
mahlen und mit Wasser zu sirupdicken Flissigkeiten angemacht.

Das Emaillieren geschieht in folgender Weise: Das Gulsstick wird
mit scharfem Sande blank gescheuert, nicht gebeizt, in kochendem
Wasser erwiarmt und rasch getrocknet. Dann iibergielst man den Gegen-
stand mit der Grundmasse, reibt diese mit einer scharfen Birste in die
Poren des Eisens ein, iibergiefst noch einmal damit und lifst den Uber-
schuls ablaufen.

Die diinne, feuchte Schicht (dick aufgetragen brockelt der Grund
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ab oder er bildet Blasen) wird an einem warmen Orte getrocknet und
dann in einem Muffelofen, der Schutz gegen Flugasche u, s. w. ge-
wahrt, bei heller Rotglut binnen 10—20 Minuten eingebrannt, wobei
sie nur sintern, nicht schmelzen darf. In zu hoher Hitze wird der
Grund infolge Bildung von KEisenverbindungen schwarz; in zu nied-
riger Temperatur bleibt er lose und lafst sich abreiben. Behufs Auf-
tragens der Glasur feuchtet man die grundierten Gegenstinde mittels
eines Schwammes an, giefst die fliissige Deckmasse dariiber, trocknet
sie erst schwach, dann stirker, bis ein Wassertropfen darauf siedet und
brennt sie nochmals 10—20 Minuten bei Rotglut.

Eine gute, brauchbare Emaille mufs nach dem Trocknen so weich
sein, dals sie mit dem Finger abgerieben werden kann, durch das
Brennen soll sie aber vollstindig fest werden, keine Blasen werfen, sich
erhitzen lassen und Stolse aushalten, ohne abzuspringen. Emaillierte
Kochgeschirre werden noch heifs &ufserlich mit Teer geschwirzt.

Ein neueres Schutz- und Verschonerungsverfahren, das Inoxy-
dieren, d. h, die Erzeugung einer diinnen Schicht von Eisenoxydul-
oxyd, die angenehm schieferblaue Farbe hat und von den Atmosphi-
rilien nicht beeinflufst wird, hat sich nicht bewdhrt, da bei méifsiger
Temperatur die Schutzschicht nicht dick genug wurde und bei geniigender
Hohe die Guflsstiicke ihre Form verénderten.

D. Die Herstellung besonderer Arten von Gufswaren.

a. Hartgufls.

Als Hartguls bezeichnet man Gulsstiicke, welche teils aus grauem,
teils aus weifsem Roheisen bestehen, und zwar derart, dals das letztere
die harte, fiir Werkzeuge unangreifbare Schale, das erstere den weichen,
zihen und die Festigkeit des Ganzen gewihrleistenden Kern bildet.
Dazu kann nur ein solches Roheisen verwendet werden, in dem der
grafitbildende Einfluls des anwesenden Siliciums insoweit durch den
Mangangehalt ausgeglichen wird, dafs es in der Hand des Giefsers liegt,
durch Regelung der Abkithlung das Eisen als weilsstrahliges oder als
graues erstarren zu lassen. Gielst man derartiges Eisen in ganz oder
teilweise aus Metall bestehende Formen, welche der Oberfliche der
Gulssticke die Warme so rasch entziehen, dals deren Erstarrung fast
augenblicklich nach dem Einfliefsen erfolgt, so zeigt sie die erwiinschte
harte weifsstrahlige Kruste, wihrend das allmahlich erkaltende Innere
feinkérnig und grau erstarrt.

Das erforderliche Verhiltnis des Mangans zum Silicium lifst sich
nicht zahlenmilsig angeben, da ja die Temperatur und Stirke der
eisernen Gulsformen, der Kokillen, und die Temperatur des fliissigen
Eisens auf den Grad der Abschreckung ebenfalls von Einfluls sind. In
der That arbeitet man auch mit verschieden zusammengesetzten Eisen-
sorten, Wahrend in Deutschland, Osterreich und Frankreich Hartguls
aus stark halbiertem, sehr festem KEisen, wenn moglich aus Holzkohlen-
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roheisen in verhiltnismiflsig diinnen Kokillen erzeugt wird, pflegen sich
die englischen Werkstitten, weil ihnen vorwiegend schwachhalbiertes Koks-
roheisen zu Gebote steht, sehr schwerer Gulsschalen (bis zum 1!/2fachen
Gewichte der Gulfsstiicke) zu bedienen.

Der Schwerpunkt der Hartgulserzeugung liegt in der Auswahl des
Roheisens, die um so vorsichtiger erfolgen mulfs, als aulser dem Weils-
werden der Kruste auch der Unterschied der Ausdehnungskoeffizienten
des weifsen und des grauen Teiles und die dadurch hervorgerufene
Spannung Beachtung erfordert. Auf keinen Fall darf sich die Spannung
nach aufsen hin bemerklich machen, weder durch Werfen noch durch
Bildung von Hartborsten, d. s. Risse im gehirteten Teile, welche
dadurch entstehen, dafls derselbe schon stark schwindet, wihrend das
.Innere entweder noch fliissig ist und nicht oder beim Erstarren als
graues Kisen doch weniger stark schwindet. Diese Risse klaffen dann
entweder auseinander oder filllen sich mit dem noch flissigen Eisen,
das aber durch die jetzt erhitzte Gulfsschale nicht mehr geniigend ge-
hirtet wird, so dals das Erzeugnis auf alle Fille eine Fehlstelle auf-
weist und unbrauchbar ist.

Diese Hartborsten entstehen auf jeden Fall, wenn die Elasticitat
und Festigkeit der stirker schwindenden abgeschreckten Schale nicht
grofs genug ist, um dem hohem Drucke des weniger schwindenden
Kernes Widerstand zu leisten. Man schiitzt sich vor ihnen durch Pri-
fung des Roheisens bezw. der fiir Hartgufszwecke hergestellten Eisen-
mischung auf die in Frage kommenden Eigenschaften, indem man Stibe
von bestimmtem Querschnitt auf eine gewisse Linge freitragend auf-
hingt und mit einem gleichbleibenden Gewichte belastet; sie diirfen
dabei weder dauernde Formverinderungen annehmen noch brechen.
Eine zweite Priifung bezieht sich auf den Abschreckungsgrad des Eisens
und wird ausgefithrt, um iitber die erforderliche Dicke der Gufsschale
Klarheit zu erlangen. Man gielst es zu diesem Behuf in eine Form,
die z. T. aus Kisen besteht und deren Fahigkeit zur Wirmeentziehung
der Grolse nach bekannt ist, z. B. in eine Cylinderform, deren Boden
eine Kisenschale bildet, wahrend sie im iibrigen aus Sand besteht.
Die Dicke der weifsen Kruste giebt dann den erwiinschten Aufschlufs.

Die Dicke der weifsen Schicht mufs sich in gewissen Grenzen
halten; sie kann bei schweren, starken Gulsstiicken natiirlich stirker
sein als bei leichten und diinnen, und da sie aufser von der Zusammen-
setzung des Eisens auch von dem Gewichte der Kokille abhingt, so hat
sich dieses jedesmal den Verhiltnissen anzupassen, sich nach dem Ge-
wichte des Abgusses zu richten. Wiahrend zu schwere Kokillen diinne
Abgiisse durch und durch abschrecken und somit sprode machen, ist die
Wirkung zu leichter nur schwach, da sie rasch heils werden, sich aus-
dehnen und dann, nachdem sie den schwindenden Abguls nicht mchr
berithren, auch nicht mehr Wirme entziehen konnen, Die Entstehung
der Hartborsten wird durch den Hohlraum zwischen Form und Abguls
ebenfalls begiinstigt. Bei der Formgebung metallener Gulsschalen ist

Beckert, Eisenhiittenkunde III. 2. Aufl. 9
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ferner darauf zu achten, dafs die Abgiisse in denselben schwinden
konnen und nicht von einzelnen Formteilen daran gehindert werden.
Um die Anwendung sehr schwerer Gufsschalen zu vermeiden und
trotzdem kriftiges Abschrecken des Eisens zu erzielen, werden sie zum
Kithlen mittels Wasser mit
entsprechenden Hohlrdumen
versehen. Eine Regelung der
Temperatur und damit der
abschreckenden Wirkung kann
durch gleichzeitiges Einlassen
von Dampf erreicht werden.
Andererseits lafst sich der
Einflufs einer Eisenschale ab-
Fig. 136. mindern, indem man sie mit
. einer diinnen Schicht Lehm
oder Formmasse ausstreicht. Um in dieser Schicht Gasabziige zu schaffen,
werden in Einschnitte der Schale Wachsfiden gelegt, die beim Trocknen
der Lehm- oder Masseschicht ausschmelzen und feine Kanile zuriick-
lassen. Wird die Schutzschicht nur sehr dinn gemacht (2 mm), so
wird die Wirkung der Gufsschale nicht vermindert aber verlangsamt,
so dals die Oberfliche des Gufsstiickes weniger
sprode ausfillt, als wenn die Form nur mit
Grafit ausgestrichen ist.
Sollen die Gufsstiicke nur an einzelnen
Flachen gehirtet werden, so macht man auch
nur die betreffenden Formteile aus Metall,
die ubrigen aus Sand oder Masse, fir Lauf-
rider z. B. nur den fir die Lauffliche (a
in Fig. 186), fir Hartwalzen den fiir den
Bund (Fig. 1837) u. s. w. Die Schalen- und
Kastenteile werden durch Diibel und Osen
in der bekannten Weise aufeinander befestigt.
Vor der Benutzung werden die Schalen sorg-
faltig von Rost gereinigt, mit trockenem ge-
pulverten Grafit abgerieben und behufs Ver-
meidung des Springens sowie zur Entfernung
an der Oberfliche verdichteter Gase schwach
angewarmt,
Die Temperatur, welche das Eisen beim
Vergielsen hat, ist hier nicht nur von der
Schwindung, sondern in hoherem Grade von
der zu erzielenden Dicke der harten Schicht
und der Grofse des Abgusses abhingig. Je
mehr sich die Temperatur dem Erstarrungs-
punkte ndhert, desto kraftiger wirkt die Form
Fig. 137. wirmeentziehend ; desto leichter erhalten auch
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schwere Gulssticke harte Oberfliche; je leichter und diinner der Ab-
guls ist, desto wirmer muls auch das Eisen vergossen werden.

Die Abkiithlung der Hartgufsstiicke bedarf besonders grofser Auf-
merksamkeit, da sie sowoh] Neigung zum Werfer wie zum Zerspringen
haben ; ersterem begegnet man durch Festspannen der Abgiisse auf der
eisernen Form, letzterem durch allmédhliches Erkaltenlassen in derselben
bezw. in besonders dazu hergerichteten, vor raschem Luftwechsel ge-
schiitzten Rdumen.

b. Temper- oder schmiedbarer Gufs.

Es sind zwei durchaus verschiedene Vorginge, die man Tempern
nennt; der Umstand, dals die Wirkungen beider in einer in die Augen
fallenden Hinsicht einander ziemlich nahe kommen, namlich darin, dafs
durch dieselben harte und sprode Gulswaren weich, zih und fir Werk-
zeuge angreifbar gemacht werden, ist die Ursache, dafs beide mit dem-
selben Namen belegt wurden und dafs der Unterschied nicht immer er-
kannt wird.

Die Erfahrung lehrte, dals weilse, spréode Gulsstiicke durch an-
haltendes Glihen unter Luftabschluls grau und weich werden. Wéahrend
aber in dem einen Falle die Anderung nur in der Uberfihrung des
gebundenen Kohlenstoffes in freien (Grafit) besteht, so dals
das Material auch nach dem Glihen noch Roheisen ist, wird dasselbe
im anderen entkohlt und in schmiedbares Eisenverwandelt.
Der erste Prozels ist ohne griofsere Bedeutung und dient wohl nur als
gelegentliches Aushilfsmittel, um wider Willen weils gewordene Guls-
stiicke gebrauchsfihig zu machen. Der zweite Prozels hat sich dagegen
zu hoher Bliite entwickelt, da mit seiner Hilfe kleinere Gegenstinde,
wie Teile von Néah-, Strick- und landwirtschaftlichen Maschinen, Schlofs-
teile und Schliissel, Forderwagenriader u. dgl. wesentlich billiger ebenso
dauerhaft hergestellt werden konnen, wie durch Herausarbeiten aus dem
Vollen in schmiedbarem Kisen.

Das Verfahren beruht darauf, dafs das Roheisen, wenn es in
glithendem Zustande mit Oxydationsmitteln (als solche dienen gewdhn-
lich gemahlener Roteisenstein, Brauneisenstein, Hammerschlag, Aus-
laugungsriickstinde) dauernd in Berithrung bleibt, Kohlenstoff verliert.
Die Oxydation des letzteren, welche auf Kosten des Sauerstoffgehaltes
der Glihmittel stattfindet, erfolgt natiirlich zuerst an den Berithrungs-
flichen zwischen diesen und dem Eisen, erstreckt sich aber nach und
nach bis in das Innere des Guflsstiickes und geht Dbis zu fast voll-
kommener Entkohlung. Ein Eisenstiick, welches nicht geniigend lange
der oxydierenden Einwirkung ausgesetzt war, ist nahe seiner Oberfliche
fast entkohlt; der Kohlenstoftgehalt nimmt aber nach dem Innern hin
zu. Man glaubt deshalb, dafs der Kohlenstoff von Molekil zu Molekiil
durch das feste Eisen wandert, bis er an der Oberfliche vergast wird;
denn je linger der Prozefs anhilt, desto weitere IFortschritte macht die

Entkohlung.
9 *
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Dieser eben geschilderten Einwirkung unterliegt aber nur gebun-
dener Kohlenstoff; es kann also nur weilses Roheisen mit Erfolg ge-
tempert werden, Die Zusammensetzung desselben ist nicht gleichgiltig,
Der Kohlenstoffgehalt soll nicht sehr hoch sein, etwa 83—3,5 %o, da mit
‘der Menge desselben die Dauer des Prozesses wichst; noch mehr dringt
aber die Gefahr der Umwandelung in Grafit durch das mitanwesende
Silicium zur Wahl kohsenstoffarmer Kisensorten. Man begegnet ihr
durch Vermeidung irgend erheblicher Siliciummengen und beschrinkt
dieses Element auf etwa 0,6 °%. Der Mangangehalt soll 0,6 %o eben-
falls nicht iiberschreiten, da ein hoherer Betrag die Entkohlung ungemein
erschwert bezw, verhin-
dert. Wenn wir noch
beachten, dals mangan-
reiches Eisen besonders
stark schwindet, gern
lunkert und Spannungen
annimmt und dafs es
grolse Losungsfahigkeit
fiir Gase besitzt, so ist
die Notwendigkeit des
Fernhaltens grofserer
Manganmengen nach je-
der Richtung dargethan,
Aufser dem Kohlenstoff
unterliegt kein anderer
Bestandteil der Oxyda-
tion; ihre Menge bleibt
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