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Schleudergussröhren 
der L. von Rollsehen Eisenwerke 

Bericht erstattet von Dipl. Ing. M von Anacker, 
Direktor des Eisenwerkes Choindez. 

------•>-X--<·--

Seit einigen Jahren wird in den fachmän­
nischen Zeitschriften der Giessereitechnik sehr 
häufig das Zentrifugalguss- oder Schleuder­
gussverfahren erwähnt als Neuerung auf dem 
Gebiete der Herstellung gusseiserner Röhren. 
Mögen auch nur wenige Neuerungen einzelner 
technischer Fachgebiete über deren engen 
Rahmen hinaus Beachtung verdienen, so darf 
doch diese neue Art der Röhrenherstellung 
das Interesse auch weiterer technischer Kreise 
für sich in Anspruch nehmen. Der Grundge-­
danke des Verfahrens ist allerdings schon sehr 
alt. Neu aber ist die technische Ausbildung 
dieses Gedankens zu praktischer Verwendbar­
keit und neu, und zwar unerwartet und über­
raschend neu ist die Güte des durch dieses 
neue Verfahren hergestellten Erzeugnisses. 
Und so gibt gerade dieser Fortschritt einer 
sehr beachtenswerten Steigerung der F estig­
keitswerte des Gussrohres, ich möchte sagen, 
die Veredelung des Materials, neben den an­
dern zahlreichen Vorteilen mehr praktischer 
Art, neben der Vereinfachung der Arbeit und 
der Verbesserung der Arbeitsbedingungen, 
dem Schleudergussverfahren eine Bedeutung, 
die zur weiteren Entwicklung dieses Verfah­
rens; vielleicht auch zur Anwendung auf an­
dern, verwandten Herstellungsgebieten anregt 
und nach meiner Meinung über kurz oder lang 
in der Röhrengiesserei zu einer eigentlichen 
Umwälzung führen wird. 

Wie schon erwähnt, haben denkende Köpfe 
des Giessereihandwerkes schon sehr früh dar­
an gedacht, die Wirkung der Zentrifugalkraft 
in der Giesserei zur Herstellung metallischer 
Ring- und Zylinderformen zu benützen. Wir 
finden das erste diesbezügliche Patent im 
Jahre 1809 in England. Also schon seit dem 
Anfang des 19. Jahrhunderts, hauptsächlich in 
England und Amerika wiederholt aufgegriffen, 
aber wieder fallen gelassen, scheiterte die Er­
findung anfänglich an den Schwierigkeiten der 
praktischen Ausführung und wohl auch an dem 
Fehlen der wirtschaftlichen Nachfrage nach 
Massengütern, die nach diesem Schleuderguss­
verfahren hätten hergestellt werden können. 

Heute haben die Fortschritte der wissen­
schaftlichen Materialforschung dem Techniker 
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ganz andere Mittel und Wege gewiesen als 
früher; heute bilden technische Schwierigkei­
ten keine unüberwindlichen Hindernisse mehr. 
Gleichzeitig hat der Bedarf an Röhren als 
.Massengüter derart zugenommen, dass die 
grosse Nachfrage den erfinderischen Geist des 
Technikers für die Wiederaufnahme des ur­
sprünglich missglückten Erfindergedankens 
wieder neu belebt hat. 

Grundlage des Verfahrens. 

Die Wirkung der Zentrifugalkraft ist uns 
allen bekannt. Auch flüssiges Eisen muss der 
Zentrifugalkraft nachgeben. Es wird, wie jede 
Flüssigkeit, in einer horizontal liegenden, rasch 
drehenden Zylinderform bei einer bestimmten 
Geschwindigkeit an die Innenwand ange­
schleudert, dort haften bleiben und im ganzen· 
Umkreis verteilt, schliesslich die innere Zylin­
derfläche überdecken. Nur ist flüssiges Eisen 
zum Hantieren eine wenig bequeme Flüssig­
keit, da sie mi.t etwa 1400° C recht heiss ist 
und sehr bald erstarrt. Gelingt es, sie so lange 
flüssig zu erhalten, bis sie, durch die Schleu­
derbewegung veranlasst, den innern Umfang 
der Form gleichmässig überdeckt, so wird sie 
alsbald, durch Abgabe ihrer Wärme an die 
Form erstarrend, einen festen Ring bilden. 
Dieser lässt sich leicht aus der Form heraus­
ziehen, da er beim Abkühlen schwindet, seinen 
Durchmesser also verringert. 

Damit ist das Problem gelöst, durch Zen­
trifugalkraft Ringkörper herzustellen. Und 
doch hat es noch 100 Jahre gebraucht, bis es 
gelang, auch lange Ringkörper oder Röhren 
herauszubringen. Denn es handelt sich bei 
Röhren um Längen von vier und fünf Metern. 
Da stellt sich nun die Hauptschwierigkeit ein, 
das flüssige Eisen auf diese Länge gleich­
mässig zu verteilen, ohne dass es in der metal­
lenen Dauerform vorzeitig erstarrt. So könnte 
es dann nicht mehr geschleudert werden, auf 
alle Fälle würde es nicht mehr in gleichmässi­
ger innerer Beschaffenheit an die Formwand 
gelangen und es würde nach vollständiger Er­
starrung keinen einheitlich zusammengesetzten 
Körper bilden. Keine der vielen Erfindungen, 



die dahin zielten, diese Schwierigkeiten zu 
überwinden, konnte praktisch verwendet wer­
den, bis endlich 1910 Otto Briede in Benrath 
eine brauchbare Lösung des schwierigen Pro­
blems fand, auf welcher die meisten Schleu­
dergussverfahren zur Herstellung gusseiserner 
Röhren aufgebaut sind. 

Briede lässt die Eingiessrinne während dem 
Giessvorgang über die ganze Länge der dre­
henden Form sich verschieben. Damit wird 
der am Ende der Rinne ausfliessende Metall­
strom schraubenförmig, gleichsam als Band, 
auf der Innenwand der rotierenden Form ab­
gewickelt und, in der Längsrichtung fort­
schreitend, gleichmässig angesetzt, ohne dass 
er vorher mit der abkühlenden Drehform in 
Berührung kommen muss. Das flüssige Eisen 
gelangt also, ohne auf seinem Wege die Eigen­
wärme zu verlieren, direkt an den Ort, wo es 
von der Zentrifugalkraft erfasst wird. 

Mit Zuhilfenahme dieser Vorrichtung ge­
lang es nun auch dem brasilianischen Ingenieur 
Fernando Arens in Sao Paulo, nachdem er 
seit 1914 längere Zeit schon in seiner Giesserei 
entsprechende Versuche gemacht hatte, eine 
erfolgversprechende Schleuderrohrvorrichtung 
zu entwerfen und darauf Patente zu erhalten. 

In der Erkenntnis der für die Entwicklung 
der Röhrenfabrikation ausserordentlich gros­
sen Bedeutung des Zentrifugalgussverfahrens, 
haben die L. von Roll' sehen Eisenwerke 1923 
die Arens'schen Patente für die Schweiz er­
worben. Ende 1923 wurde die erste in den 
Werkstätten der L. von Roll'schen Werke 
hergestellte Arensmaschine aufgestellt. Seit 
1925 ist die Rohrschleudermaschine tagtäglich 
im Betrieb und weitere fünf Maschinen haben 
sich seither zu ihr hinzugesellt. Ihre Arbeits­
weise hat alle Erwartungen voll und ganz er­
füllt, ja teilweise übertroffen. Die Einrichtung 
hat sich gut bewährt und wird zielbewusst 
weiter ausgebaut. 

Die Giessmaschine. 

Der wichtigste Bestandteil der Giess­
maschine, gleichsam ihre Seele, ist die rotie­
rende Form, die Kokille, die, in rasche Um­
drehung versetzt, das flüssige Metall aufnimmt 
und ihm die Zentrifugalbewegung erteilt. Von 
aussen mit Wasser gekühlt, ist sie einer 
raschen Aufeinanderfolge grosser Hitze und 
starker Abkühlung ausgesetzt. Während nun 
Amerikaner und Engländer hiezu den besten 
Chromnickelstahl verwenden, hat Choindez 
von Anfang an seine Bestrebungen darauf ge­
richtet, diese Kokillen selbst herzustellen. Das 
ist glücklicherweise sehr gut gelungen. Die 
selbst gegossenen und von seinem Schwester­
werk Clus bearbeiteten Kokillen halten im all­
gemeinen mehr Güsse aus als die amerikani­
schen Stahlkokillen. Choindez ist vom Aus­
land für seine neue Fabrikation vollständig 

unabhängig. Die Kosten der Stahlkokillen, 
die, wie alles in Amerika, wirklich grosszügig 
sind, hätten die Entwicklungsmöglichkeit des 
Zentrifugalgiessverfahrens geradezu in Frage 
gestellt. 

In diese rasch drehende Kokille, die hori­
zontal oder etwas geneigt gelagert ist, reicht 
die Giessrinne hinein, welche das flüssige 
Eisen von einem Eingusstrichter aus in die 
Form leitet. Sobald der Strom am Ende der 
langen Rinne ausläuft, wird die immer rotie­
rende Kokille in ihrer Axenrichtung von der 
Rinne weggezogen, so dass der ausfliessende 
Gußstrom die ganze Länge der Kokille be­
streicht und speist. Diese Längsverschiebung 
der Kokille besorgt ein hydraulischer Kolben, 
der vom Maschinenführer gesteuert wird. W e­
nige Sekunden nach Vollendung des Gusses 
ist das im Innern der Kokille entstandene 
Rohr erstarrt und kann aus der Maschine her­
ausgezogen werden. Die Maschine ist dann, 
nach rascher Reinigung der Eingussrinne, wie­
der giessbereit. (Abb. 1, 2, 3.) 

Es ist leicht ersichtlich, dass, um genau be­
messene Röhren zu erhalten, Gussmenge, 
Gussgeschwindigkeit und Verschiebungsge­
schwindigkeit der Kokille im richtigen Ver­
hältnis zu einander stehen müssen. Alle drei 
Grössen lassen sich verändern, am leichtesten 
die Verschiebungsgeschwindigkeit der Kokille 
durch Regulierung des Wasserzuflusses zum 
hydraulischen Kolben. Je schneller die Ko­
kille unter dem Gußstrom wegfährt, auf eine 
um so grössere Länge muss sich in der Zeit­
einheit die gleichmässig ausfliessende Guss­
menge verteilen und die Rohrwandstärke muss 
naturgemäss geringer, bei langsamer Fahrt der 
Kokille grösser werden. Der Maschinenführer 
muss hier häufig eingreifen, da je nach der 
Temperatur des flüssigen Eisens oder nach 
dessen durch den Ofengang bedingter Beschaf­
fenheit der Flüssigkeitsgrad des Gusses, also 
seine Fliessgeschwindigkeit, ändern kann. 
Durch Veränderung der genannten drei Ele­
mente können die verschiedensten Wandstär­
ken erreicht werden, von 3 mm bis 20 mm. 
Und die sehr einfache Auswechslung der Ko­
kille gestattet, mit der gleichen Maschine eine 
ganze Reihe von verschiedenen Kalibern her­
zustellen bei gleicher Länge. So giesst Choin­
dez mit 3 m Länge Röhren von 60 mm 1. W. 
bis zu 100 mm und mit 4 m Länge 100 mm 
1. W. bis 200 mm. 

Je nach Grösse des zu giessenden Rohres 
kann die Schleudermaschine 12 bis 40 Röhren 
in der Stunde liefern. Sie ist immer betriebs­
fertig giessbereit und braucht nicht auf die 
Beendigung einer Formarbeit zu warten, wie 
dies sonst in der Giesserei notwendig ist. Ihr 
Wert tritt da besonders in Erscheinung, wo 
ständig flüssiges Eisen zur Verfügung steht, 
wo also etwa Hochöfen gleichzeitig betrieben 
werden. Sie darf aber auch nur für solche 
Rohrgrössen verwendet werden, bei denen ge-
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nügender Absatz die ausserordentliche Lei­
stungsmöglichkeit der Maschine richtig auszu­
nützen verspricht. 

Ausglühen der Röhren. 
Die Giessmaschine liefert aber das Rohr 

nicht in gebrauchsfertigem Zustand. Das Ver­
giessen des Eisens in der Kokille hat eine ab­
schreckende, härtende Wirkung auf die äus­
serste Schicht ausgeübt, die ein Bearbeiten 
mit den üblichen Werkzeugen unmöglich 
macht. Die Röhrenverleger müssen aber ver­
langen, dass sich jedes Rohr abschroten, ab­
meisseln oder zwecks Anbringung einer Ab­
zweigleitung anbohren lasse. Deshalb werden 
alle geschleuderten Röhren in einem beson­
deren Ausglühofen noch einem Glühprozess 
unterworfen, der sie einer Hitze von 850 bis 
950° C aussetzt. Die harte, spröde Austenit­
Cementit-Struktur der äussern Schicht wird 
dadurch verändert, indem der Cementit zer­
fällt und der Kohlenstoff als Temperkohle 
äusserst fein verteilt sich ablagert. Das so be­
handelte gusseiserne Rohr zeichnet sich aus 
durch sehr feinkörniges, gleichmässiges, graues 
Gefüge und ist in diesem Zustande leicht be­
arbeitbar. 

Die Glühbehandlung der als Massenpro­
dukt erzeugten Röhren ist eine 'füll Giessern 
nicht gerade sehr begeistert aufgenommene 
Zugabe zum Schleudergussverfahren. Anfangs 
erschien es sehr erstrebenswert, diese V er­
gütungsprozedur vermeiden zu können durch 
Verhinderung des Hartwerdens auf irgend eine 
Weise. Jedoch bieten alle bisher in dieser 
Richtung gemachten Versuche keinerlei Anreiz 
zur Ausführung und ein seit einiger Zeit in 
Amerika angewendetes und auch ganz jüngst 
in Italien nacherfundenes Schleuderverfahren, 
das die Röhren nicht in der Dauerformkokille, 
sondern in mit Sand ausgestampften Rohr­
kästen schleudert, scheint uns für unsere Ver­
hältnisse nicht anwendbar zu sein. Wir wer­
den auf das Glühen später noch zurück­
kommen. 

Vorteile des V eriahrens. 
Dass die Herstellung von Röhren auf die­

sem neuen maschinellen Wege gegenüber dem 
bisherigen mehr handwerksmässigen V erfahren 
wirtschaftlich, besonders aber auch dem Arbei­
ter unschätzbare Vorteile bietet, liegt auf der 
Hand. Wer die alte Röhrengiesserei kennt, 
wer weiss, wie viele fleissige Hände mitarbei­
ten müssen, welche Ma.migfaltigkeit an Ar­
beitsvorgängen erforderlich ist, um nach alter 
Methode ein Rohr zu formen, seinen Kern 
gleichmässig zu stampfen, damit er genau ge­
rade und zentrisch zur Rohrform eingesetzt 
werden kann, wer weiss, welche Mühe und 
verständnisvolle Aufsicht das Trocknen von 
Kern und Form verlangt, wie sehr es auf die 
richtige Zusammensetzung des Formsandes 

ankommt, wie viel körperliche Anstrengung 
und Ausdauer in Hitze und Staub das Giessen 
selbst und das Auspacken des Gusses erfor­
dern und welche nicht gerade angenehme 
Arbeit das Putzen der gegossenen Röhren er­
heischt, der wird freudig die Einführung des 
Schleudergussverfahrens begrüssen, wenn auch 
damit ein Stück altehrwürdiger Giessereikunst 
verschwinden mag. Schliesst dieses maschi­
nelle Verfahren doch unzählige Fehlerquellen 
aus, die der mannigfaltigen Handarbeit unver­
meidlich anhaften. Die Maschine benötigt 
keinen Sand zum Farmen des Rohres, die 
Hitzewirkung ist sehr gering, keinerlei Staub­
entwicklung belästigt die Arbeiter und die 
Putzerei ist auf ganz geringe Ausbesserungen 
beschränkt. Körperlich werden die Arbeiter 
kaum mehr in Anspruch genommen, sie arbei­
ten in staubfreien Lokalen, wie in mechani­
schen Werkstätten, und das Gelingen ihrer 
Arbeitserzeugnisse hängt nicht mehr in erster 
Linie von ihrem Können, von ihrer Geschick­
lichkeit und Körperkraft ab, sondern nur mehr 
von ihrem guten Willen. ·Für die richtige Aus­
führung sorgt die Maschine genauer, als es 
Handarbeit, auch die gewissenhafteste, zu tun 
vermöchte, und in unerwartet verbesserter 
Qualität. 

Diese unerwartete und überraschend ein­
getretene Verbesserung der Festigkeiten des 
durch das Zentrifugalgussverfahren hergestell­
ten Rohres wird sicher diesem neuen Verfah­
ren bleibende Geltung verschaffen. Die bis 
jetzt teilweise in Choindez, teilweise in der 
Materialprüfungsanstalt der E. T. H. durchge­
führten Versuche geben am besten über den 
Wert des Produktes Aufschluss. 

Versuchsresultate. 
Die Wasserdruckproben auf innern Druck 

(Tab. I) zeigen schon deutlich die Ueberlegen­
heit der Schleudergussröhren. Während ge­
wöhnliche Gussröhren z. B. von 150 mm 1. W. 
bei etwa 120 bis 130 atm platzen, erfolgte bei 
Schleudergussröhren der Bruch erst bei 220 bis 
240 atm. Die ermittelten tangentialen Material­
beanspruchungen betragen im Mittel 1244 kg 
per cm2 beim Sandgussrohr und 2134 kg/cm2 

beim Arensrohr, entsprechend einer Festigkeits­
steigerung von etwa 70 %. Dabei musste aber 
auch auffallen, dass der Bruch ganz anders auf­
trat. Nicht ein begrenztes Rohrstück wird wie 
gewohnt aus dem Rohr weggeschleudert, in der 
Umgrenzung etwa der schwächsten Wandstär­
kenlinie folgend, oder bei einem Gussfehler, bei 
versteckten Gussblasen oder kaltschweissigen 
Stellen den Anfang nehmend, sondern der Riss 
erstreckt sich über die ganze Länge des Zen­
trifugalrohres. Es ist eben auf seiner ganzen 
Länge gleichmässig in seiner Wandstärke und 
enthält ganz sicher keine Fehlstellen, keine 
Blasen, da die Zentrifugalkraft beim Schleu­
dervorgang etwa entstehende Blasen nach in- . 
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nen hinauspresst. In einer weitern Serie von 
Versuchen (Tab, II) zeigen die ebenfalls aus den 
Sprengproben durch Innendruck abgeleiteten 
tangentialen Zugfestigkeiten im Mittel 2420 
kg/cm2 gegen 1200 kg/cm2 beim Sandgussrohr, 
entsprechend sogar 100 % Steigerung, 

Zugproben an Stäben, die aus dem Rohr­
körper herausgeschnitten wurden, ergaben 
Zugfestigkeiten von 2300 bis 3100 kg/cm2

, 

während 1200 bis 1500 kg/cm2 an fertigen 
Gußstücken ähnlicher Wandstärke Gusseisen 
von schon recht guter Qualität nachweist. An 
unserm Sandgussrohr erhalten wir entspre­
chend 1600 bis 1800 kg/cm2

, also ebenfalls 
F estigkeitserhöhung beim Arensrohr von 50 
bis 70 %. 

Die Biegungsfestigkeiten zeigen nun sehr 
verschiedene Werte, je nach der Art des Ver­
suches, Es ist klar, dass ein ganzes Rohr auf 
zwei Auflagen, in der Mitte durch eine Einzel­
last belastet, nicht nur reine Biegungsbean­
spruchung erhält, sondern durch die Def or­
ma tion des ringförmigen Querschnittes und 
den rohen, auf einen Punkt konzentrierten 
Angriff kommen allerlei andere Spannungs­
kräfte zur Wirkung, die dann eben im Rohr 
frühzeitiger zum Bruch führen, als wenn reine 
Biegungsbeanspruchung vorläge, Immerhin 
weisen auch hier die Arensröhren Biegefestig­
keiten von etwa 4065 kg/cm2 auf, Sandguss­
röhren solche von 2420 kg/cm2

, beim Arens­
rohr also wieder Vermehrung um 68 %. 

Unter gleichmässiger Belastung im Schei­
teldruck sind die Festigkeiten schon grösser, 
sie steigen auf 4125 kg/cm2 im Mittel gegen 
3190 beim Sandgussrohr, 

Mit diesen beiden Biegeproben wären 
eigentlich die bei verlegten Röhren auftreten:­
den Verhältnisse der Wirklichkeit am näch­
sten kommend untersucht gewesen. Herr Prof. 
Ros hat aber in sehr verdankenswerter Weise 
unsere Schleudergussröhren weiteren Prüfun­
gen unterzogen und die Festigkeitseigenschaf­
ten dieses neuen Materials nach andern Rich­
tungen hin noch zu ergründen gesucht, im Hin­
blick auf eine gründliche Erforschung aller 
seiner Eigenschaften im Vergleich zum Sand­
gussrohr. So sind in der Eidg. Materialprü­
fungsanstalt an der E. T. H. noch Biegever­
suche an aus dem Rohrkörper ausgeschnitte­
nen Stäben verschiedener Breite bei je 20 cm 
Stützweite, einmal mit der Innenseite nach· 
unten, also mit Druck nach innen, und dann 
umgekehrt mit der Aussenseite nach unten, 
also mit Druck nach aussen, unter einer Ein­
zellast auf Biegung ausgeführt worden. Hier 
tritt nun ganz deutlich in Erscheinung, dass 
die äussere Rohrschicht die grösste Festigkeit 
aufweist. Während bei Biegung nach innen 
Biegungsfestigkeiten von 4500 bis 5100 kg/cm2 

auftreten, erreicht die Aussenschicht bei Bie­
gung nach aussen solche bis 7500 kg/cm2

; die 
Sandgussröhren haben in beiden Fällen 3000 
bis 3800 kg/cm2

• (Tab. II.) 

Sehr schön sind die Versuche mit halben 
Rohrstücken, der halbkreisförmige Querschnitt 
längs der Scheitelkante im Scheiteldruck 
gleichmässig belastet. Ich möchte diese Probe 
für die Ermittlung der Biegefestigkeit des 
Rohres als die geeignetste betrachten, weil 
solche Rohrabschnitte bei massgebenden Nach­
prüfungen jederzeit ohne weiteres vom Rohr 
abgetrennt und untersucht werden können. 
Die Biegefestigkeit der Aussenhaut erreicht 
hier im Mittel 5160 kg;'cm2

, im Sandgussrohr 
etwa 3000 kg/cm2

, also wieder etwa 70 % 
mehr Festigkeit. 

Ueberall, wo die Aussenschicht der Schleu­
derröhren bei den V ersuchen stärker in Er­
scheinung tritt, zeigt .sich eine grosse Ueber­
legenheit in der Festigkeit, so bei der Biegung 
einzelner Rohrstreifen nach aussen und bei 
den Scheiteldruckproben der halben Röhren. 
Deutlich tritt diese Erscheinung auch in der 
graphischen Darstellung der Mittelwerte (Tab. 
II) im Vergleiche zwischen Arensrohr und 
Sandgussrohr hervor. Beide Kurven laufen 
sich parallel, so lange nicht speziell die här­
tere Aussenschicht des Arensrohres ins Ge­
wicht fällt. Sobald dies aber eintritt, entfernt 
sich die Fes tigkeitskurve des Arensrohres 
sprunghaft von der des Sandgussrohres nach 
oben. Ganz besonders springt die Ueberlegen­
heit der Aussenschicht bei den Ringproben der 
verschiedenen Ringschichten in die Augen. 
(Tab. III.) 

Während Rohrabschnitte verschiedener 
Röhren beim Zerdrücken Festigkeiten von 3850 
bis 4070 kg/ cm2 zeigen, steigt bei der Aussen­
schicht allein, nach Abdrehung der innern 
Schicht, die Festigkeit auf 7330 kg/cm2

, die 
Innenschicht allein für sich hat noch 4680. 
Also in der Aussenschicht sitzt die ganze 
Festigkeit. 

Die Aussenhaut hat also bedeutend höhere 
Festigkeit als die innern Schichten der Rohr­
wand. Sie ist auch härter als diese. Gegen 
diese Härte der Aussenschicht richtet sich nun 
oft das Misstrauen der Rohrverleger und sie 
liefert den Anhängern der Sand-Rohrgiesse­
reien willkommene Waffen im Kampfe gegen 
das Schleuderrohr, denn grössere Härte muss 
ja nach ihrer Meinung höhere Sprödigkeit be­
deuten. Wir verdanken aber Herrn Prof. Ros 
hier besonders seine eingehenden Härtever­
suche der Schleuderröhren im Vergleich mit 
den gewöhnlichen Sandgussröhren. Er hat sie 
ausgedehnt über die Aussenseite der ganzen 
Rohrlänge, über die Quer- und Längsschnitte 
von Rohrabschnitten und über Aussen- und 
Innenschichten. Er kommt zusammenfassend 
zum Schluss, «dass die geglühten Arensröhren 
die weichsten sind» und dass «den geglühten 
Arensröhren die Sandgussröhren bezüglich 
Härte nahe stehen». Natürlich ist die Innen­
schicht der Schleuderröhren weicher als die 
Aussenschicht, aber diese ist keinesfalls här­
ter als die Aussenhaut von Sandgussröhren, 
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sondern höchstens gleich hart wie unser gra­
phisches Härtebild zeigt. (Tab. IV.) 

Chemische Untersuchung. 
Vergleichen wir die chemische Analyse (Tab. 

V) von Schleuderrohr und Sandgussrohr, die 
vom gleichen Eisen gegossen sind, nicht aus 
derselben Pfanne allerdings, so dass kleine 
Unterschiede in den Komponenten erklärlich 
sind. Da fällt auf, dass gebundener C und 
freier C oder Graphit in ganz anderer Zu­
sammensetzung erscheinen. Das Ausglühen 
des Arensrohres hat den gebundenen C aus 
seiner Cementitverbindung befreit, der C er­
scheint in vermehrtem Masse als Graphit, und 
zwar wieder in verschiedener Grösse beim 
Durchwandern der einzelnen Wandschichten 
von aussen nach innen. Die äusserste Schicht 
hat noch den grössten Anteil an gebundenem 
C behalten, dann aber fällt er stark ab, von 
0,96 % auf 0,52 %, um allmählich in der In­
nenwand bis auf 0,83 % zu steigen, während 
umgekehrt der Graphit von aussen nach der 
Mitte zu steigt und nach innen wieder abfällt. 
Dementsprechend ist auch die Härte in der 
Aussenhaut am grössten, aber keineswegs 
grösser als beim Sandgussrohr mit 1,23 % ge­
bundenem C in der Aussenschicht. 

Die übrigen Bestandteile verlaufen nahezu 
geradlinig über die ganze Wandstärke, haben 
also durch die Zentrifugalwirkung keine Ver­
änderung erfahren. Man sollte annehmen, 
dass die nicht in fester Lösung mit dem Eisen 
verbundenen Bestandteile, die als Fremdkör­
per in der Schmelze verteilt sind, wie S, in­
folge seines leichteren spezifischen Gewichtes 
als FeS oder MnS nach der Innenwand zu 
gedrängt werden müsste, dass also die S- und 
die Mn-Linie nach innen zu steigen sollten. 
In den vorliegenden Analysen ist diese Er­
scheinung nicht zur Wirkung gekommen, viel­
leicht wäre bei höherer Umfangsgeschwindig­
keit während dem Schleudervorgang eine 
solche Entmischung aufgetreten. 

Interessanter ist aber der Vergleich zwi­
schen Analysen des ungeglühten und desselben 
Rohres nach dem Glühen. Die Wirkung des 
Ausglühens tritt hier deutlich in Erscheinung, 
(Tab. VI.) 

Beim ungeglühten Rohr ist der grössere 
Teil des C in der Aussenschicht als Cementit 
gebunden vorhanden, der sehr rasch gegen 
innen abfällt, wo umgekehrt der freie Graphit 
vorherrscht; eine ganz selbstverständliche Er­
scheinung mit Rücksicht auf die Abschreckung 
der Aussenhaut durch die abgekühlte Kokille. 
Glüht man nun dieses Rohr, so zerfällt der 
gebundene C fast vollständig; bis auf einen 
geringfügigen Rest ist der C als Graphit vor­
handen und gleichmässig über den Querschnitt 
verteilt. Legen wir beide Analysenbilder über­
einander (Tab. VI, rechts), so ist die Vermeh­
rung des Graphits und seine Verteilung über 

die ganze Rohrwand noch deutlicher zu ver­
folgen, gleichermassen die Absenkung ander­
seits der Kurve des gebundenen C. Auffallen 
mag noch, dass vom Total-C-Gehalt in der 
Aussenschicht, auch in der innern, beim 
Glühen ein kleiner Prozentsatz verloren ge­
gangen ist, offenbar durch Verflüchtigung in 
der Ofenatmosphäre. 

Auch Schlagbiegeproben in der Kerb­
schlagmaschine zeigen nach dem Bericht der 
Prüfungsanstalt der E. T. H. deutlich die 
Ueberlegenheit der Arensröhren und ferner 
die grössere Widerstandsfähigkeit gegen Zug 
der Aussenseite gegenüber der Innenseite. 

Struktur. 
Zum Schlusse mögen noch die sehr schönen 

Schliffbilder der eidg. Materialprüfungsan­
stalt folgen, ohne die heute eine Material­
untersuchung nicht vollständig wäre. Das 
Sandgussrohr (Abb. 4 und 5) besteht vorherr­
schend aus lamellarem Perlit mit grösseren 

·und kleineren Graphitlamellen, gleichmässig 
verteilt über die ganze Wanddicke, wie die 
Bilder zeigen, Ganz anders die Arensröhren, 
die im allgemeinen bedeutend feinkörniger 
sind. Am ungeglühten Schleuderrohr (Abb. 
6, 7 und 8) tritt deutlich der Unterschied 
der äussern Zone zu den innern Schichten 
zu Tage. Nur ganz vereinzelte feine Graphit­
ausscheidungen in der äussern Randzone ver­
mehren sich in der Mittelschicht in Form sehr 
fein ausgebildeter, aber nicht ganz gleich­
mässig verteilter Blättchen, die in der Innen­
schicht in lamellenartiger Verteilung, zum 
Teil strahlig angeordnet, erscheinen. In stär­
kerer Vergrösserung erkennt man in Mittel­
und Innenzone fast ganz perlitisches Gefüge, 
das die Ledeburit-Struktur der äussern Schicht 
allmählich verdrängt hat. 

Durch das Ausglühen hat sich aber das 
Bild gänzlich verändert. (Abb. 9, 10, 11 
und 12.) Ganz fein verteilte Graphitaus­
scheidungen haben sich ziemlich gleich­
mässig über die ganze Wandstärke ver­
breitet, in etwas kleineren Nestern an den 
Randzonen. Von Interesse ist aber hauptsäch­
lich die Art der Graphitausscheidungen, die 
in temperkohlenartigen Anhäufungen erscliei­
nen, umgeben von grösseren Ferritkomplexen. 
Wichtig ist, dass also auch die Aussenzone 
fein verteilten Temperkohlengraphit erhält, 
womit der Zweck des Ausglühens, in der Aus­
senhaut die Härte wegzubringen, erreicht ist. 
Verschwunden ist allerdings auch aus dem 
Strukturgebilde das perlitische Gefüge, das 
durch die temperkohlenartigen Graphitaus­
scheidungen ersetzt ist. Der ganz moderne 
Giessereimann, dem die Erreichung perliti­
schen Gefüges im Guss ein Traum bedeutet, 
mag sich vielleicht über die rohe Barbarei des 
Schleuderrohrmenschen entrüsten. Wir möch­
ten ihn aber damit trösten, dass die Festig-
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keitseigenschaften unseres Schleuderrohres 
sicher den hochwertigen des perlitischen Gus­
ses nicht nachstehen. Die wissenschaftlichen 
Forschungen der allerletzten Zeit, namentlich 
Arbeiten von Wüst und Dr. ing. Bardenheuer 1

) 

weisen darauf hin, dass, wenn auch für hoch-· 
wertiges Gusseisen zeitweilig das Hauptaugen­
merk auf die perlitische Grundmasse gerichtet 
wurde, doch die Erkenntnis immer stärker 
durchdringe, dass die feine Ausbildung des 
Graphites die wichtigste Vorbedingung für 
eine hohe Festigkeit sei. 

Bardenheuer hat, um diese Verhältnisse 
zu erforschen, aus der gleichen Schmelze eines 
guten Gusseisens Probestäbe gegossen, einmal 
in eine trockene Sandform, einmal in eine auf 
rund 500° C vorgewärmte Form und einmal 
in eine Kokille, Der in der Kokille gegossene 
Stab wurde sechs Stunden lang bei 800 bis 
850° C geglüht. Die Ergebnisse sind in der fol­
genden Tabelle dargestellt. (Tab. VII.) 

Damit ist ja wissenschaftlich nachgewiesen, 
dass das Behandlungsverfahren, das bei der · 
Herstellung von Schleuderröhren sich als 
Folge von notwendigen Arbeitsvorgängen her­
ausgebildet hat, zur folgerichtigen Herstel­
lungsweise eines hochwertigen Gussproduktes 
geworden ist. Die Kokille und das Ausglühen 
der Röhren möchten wir heute keinesfalls 
mehr missen, Wenn dahin zielende Bestre­
bungen immer wieder auftreten, wenn heute 
ein Schleuderverfahren ausgedacht wird, das, 
nur um das Ausglühen der Röhren zu ver­
meiden, die Drehform mit Sand füttert und 
also gegen das ängstlich vermiedene Aus­
glühen die Auswechslung und die neue Sand­
fütterung der Drehform nach jedem Guss und 
damit auch die ganze Aufbereitungsanlage des 
Formsandes mit in Kauf nehmen muss, so kann 
ich darin keinen Vorteil erblicken, weder wirt­
schaftlicher Art, noch mit Rücksicht auf die 
zu erreichende Qualität des Rohres. Es ist 
aus amerikanischen Berichten auch ersichtlich, 
dass solche sogenannte «Sandspun»-Schleu­
derröhren eine Zunahme der Zugfestigkeit um 
38 % und der Biegefestigkeit um 30 % er­
reichen, während nach dem Arensverfahren, 
wie wir gesehen haben, Zunahmen von etwa 
70 % in Zug- und Biegefestigkeit erscheinen, 

Weitere Bestrebungen, durch Anstriche 
irgend einer Art die Härtewirkung der Kokille 
zu vermeiden, führten unseres Wissens auch 
zu keinem Ziel. Und selbst wenn die ge­
wünschte Wirkung, also die Vermeidung der 
harten Aussenschicht, erreicht werden könnte, 
sollte man dieses V erfahren dann als Fort­
schritt beg~üssen, angesichts der F eststellun­
gen der Wissenschaft, «dass der geglühte Ko­
killenguss trotz der vorwiegend ferritischen 
Grundmasse dem reinen perlitischen Sandguss 
bezüglich der Festigkeitseigenschaften weit 

1 ) Dr. Ing. Bardenheuer: Der Graphit im grauen 
Gusseisen. St. & E. Nr. 21, 1927. 

überlegen ist, dass das Gefüge der Grund­
masse für die F estigkeitseigenschaften des 
grauen Gusseisens zunächst von untergeord­
neter Bedeutung ist und dass in erster Linie 
die Form und Verteilung des Graphites für 
die mechanischen Eigenschaften massgebend 
sind 2

). Der Herstellungsgang unserer Schleu­
derröhren hat uns also zunächst ungewollt 
gerade diejenigen Arbeitsvorgänge anzuwen­
den gewiesen, die zur Erreichung hochwertiger 
Gussqualität heute als wissenschaftlich be­
gründet empfohlen werden. Wie wir gesehen 
haben, hat das Schleudern an und für sich 
wohl durch Verdichtung des Gefüges eine Er­
höhung der Festigkeit bewirkt, aber die Werte 
des Arensrohres werden durch den Schleuder­
vorgang allein nicht erreicht werden. Wissen­
schaftliche Untersuchungen, bestätigt durch 
die geschilderten Versuche der Eidg. Material­
prüfungsanstalt und durch deren Gefügebilder 
beweisen, dass solche höchste Festigkeitswerte 
beim Schleuderrohr nur erreichbar sirtd durch 
Giessen in Kokillen und nachheriges sorgfäl­
tiges Ausglühen. 

Wichtig ist bei allen Röhren auch noch 
die Frage, wie sie sich gegen Rostangriff ver­
halten. Versuche zur Feststellung dieses Ver­
haltens sind im Gange; richtigen Aufschluss 
aber gibt erst die Zeit, und diese können wir 
nicht abwarten - wir müssten unter Umstän­
den noch mehr als hundert Jahre warten 
können. 

Ba,rdenheuer sagt zu dieser Frage 3
): 

«Ein Gusseisen mit grober Graphitaus­
scheidung ist der Zerstörung durch che­
mische Lösungsmittel sowie durch Korrosion 
und Oxydation sehr viel stärker preisgege­
ben als ein dichtes Eisen, weil die groben 
Graphitblättchen Eintrittskanäle für die Lö­
sungs- und Oxydationsmittel in den Werk­
stoff darstellen und die Angriffsfähigkeit 
um ein Vielfaches vergrössern. Die Wider­
standsfähigkeit des Gusseisens gegen solche 
Einflüsse lässt sich in vielen Fällen durch 
eine weitgehende Verfeinerung des Graphi­
tes stärker erhöhen als durch Veredelung 
der Grundmasse durch teure Legierungsele-
mente.» · 
Wir dürfen also auch in dieser Beziehung 

zu den Schleuderröhren mit ihrem ausser­
ordentlich feinkörnigen Gefüge volles Zu­
trauen haben. 

Zusammenfassung. 

Zusammenfassend können uns die verschie­
denen Versuchsresultate sagen: 
1. die F estigkeitseigenschaften der Arens-

2) Dr. ing. Bardenheuer und Dr. Ing. Zeyen: Bei­
träge zur Kenntnis des Graphits im grauen Gusseisen 
und seines Einflusses auf die Festigkeit. St. & E. 
Nr. 16, 1928. 

3 ) Dr. ing. Bardenheuer: Der Graphit im grauen 
Gusseisen, St. & E. Nr. 21, 1927. 
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Schle~d7rgussröhren überragen diejenigen 
der bis Jetzt bekannten Sandgussröhren in 
jeder Richtung, und zwar die Werte der 
Biegeproben sowohl wie die der Zugproben 
um etwa 70 %; 

2. die Zugfestigkeit der Arensröhren liegt 
zwischen 2100 und 2400 kg/cm2

, Für die 
Berechnung der Schleuderröhren nach der 
Kesselformel darf demnach als zulässige 
Spannung ein <1z = 350 bis 500 kg/ cm2 

ohne Bedenken angenommen werden, ent­
sprechend einer 6 bis 4,5fachen Sicherheit, 
während unsere früheren Dimensionen für 
Sandgussröhren auf Ciz = 200 bis 280 
kg/cm2 aufgebaut waren; 

3. die Aussenschicht der Schleudergussröhren 
ist, richtiges Glühen vorausgesetzt, nicht 
härter als die der Sandgussröhren. Gegen 
ihre Verwendung als Rohrleitungselement 
kann aus diesem Grunde nichts eingewen­
det werden; 

4. gegen Rosten verhalten sich die Schleuder­
gussröhren nach fachmännischer Ansicht 
voraussichtlich nicht schlechter, vermut­
lich eher besser als die bisher bekannten 
Sandgussröhren. 

Prüfung. 
Es ist nun klar, dass zur Beurteilung der 

Güte von Schleuderröhren der sonst übliche 
und von vielen Behörden als massgebend an­
genommene Probestab von 30 mm Durchmes­
ser und 650 mm Länge durchaus seine Bedeu­
tung verloren hat. Probestab und Schleuder­
rohr sind gänzlich verschiedene Körper mit 
ganz anderen Eigenschaften und Festigkeits­
werten, trotzdem sie aus dem gleichen Eisen 
gegossen sind, vielleicht genau dieselbe che­
mische Analyse haben, denn ihr Strukturauf­
bau ist vollkommen verschieden, und es geht 
nicht an, einfach von dem Verhalten des ge­
wöhnlichen Probestabes verhältnismässig ge­
änderte Eigenschaften des Schleuderrohres 
abzuleiten. Die Behandlung des letzteren, die 
Art des Giessens, des Ausglühens und des Ab­
kühlens kann zu grosse Verschiedenheiten im 
Rohrmaterial bewirken, als dass mit genügen­
der Treffsicherheit durch verhältnismässige 
Zuschläge auf die Güte des geschleuderten 
und ausgeglühten Materials geschlossen wer­
den könnte. 
. Wir stimmen hier dem Vorschlage von 
Herrn Prof. Ros vollkommen zu, dass für die 
massgebende Prüfung von Schleudergussröh­
ren nur in Betracht zu ziehen sind: 
1. die Innendruckprobe auf Wasserdruck; 
2. Scheiteldruckproben an 

a) ganzen Rohrabschnitten von etwa 25 cm 
Länge, · 

b) halbkreisförmigen Rohrabschnitten von 
etwa 10 cm Länge. 

Die Innendruckprobe auf Wasserdruck 
wird heute schon an jedem einzelnen Rohre 
ausgeführt, sie wird deshalb auch beim Schleu­
derrohr beibehalten werden, natürlich mit 
höherem Probedruck als früher. In Choindez 
werden sämtliche Schleuderröhren statt auf 
25 und 30 atm. auf 50 und 60 atm. geprüft. 

Die Scheiteldruckproben an Rohrabschnit­
ten sind gedacht als Nachprüfung oder als Ab­
nahmeprüfung an einzelnen aus der· Menge 
ausgewählten Röhren. 

Die geschleuderten Gussröhren bieten dem 
Rohrleitungsbau ein dem alten Sandgussrohr 
in seinen F estigkeitseigenschaften weit über­
legenes Produkt, das berufen ist dem Guss­
rohr wieder mehr Geltung zu vers~haffen, dem 
Gussrohr, das Röhren aller möglichen Art im 
Wettkampf hart bedrängen, unverdientermas­
sen, denn es ist für Leitungen im Boden immer 
noch das beste Rohr. Das Schleuderrohr muss 
den öffentlichen Behörden, die jährlich ge­
waltige Kapitalsummen für ihre Rohrleitungs­
netze festzulegen gezwungen sind, sehr will­
kommen sein, muss hauptsächlich deren Inter­
esse erwecken im Hinblick auf die vermehrte 
Sicherheit, die es der stetig steigenden Bean­
spruchung des modernen Strassenverkehrs 
gegenüber bietet. Würde das Schleuderguss­
verfahren einzig nur die Güte des gusseisernen 
Rohres in der dargestellten Art und Weise 
verbessern, so wäre dieser Umstand schon 
zwingend genug für die Umstellung der 
schweizerischen Röhrengiesserei auf diese neue 
Arbeitsmethode. Bringt es aber neben der 
Veredelung des Produktes noch wirtschaftliche 
Vorteile, verbessert es in so durchgreifender 
Weise auch die Arbeitsbedingungen des Ar­
beiters, dann kann die Entscheidung, zum 
Besseren, Neuen überzugehen, nicht schwer 
fallen. Ich bin überzeugt, dass das Schleuder­
gussverfahren überall sich durchsetzen wird 
dass es in der Röhrengiesserei einer Umwäl~ 
zung rufen muss. Aber nicht irgend ein 
Schleudergussverfahren, sondern ganz beson­
ders das Arens'sche und die ihm verwandten 
V erfahren werden an Bedeutung gewinnen, 
weil sie mit ihrem Giessen in Kokillen und 
dem nachherigen Ausglühen der Röhren ein in 
ihren Arbeitsvorgängen nach neuesten wissen­
schaftlichen Forschungen begründetes, hoch­
wertiges, ausgezeichnetes Erzeugnis liefern, 
das sicher nicht nur auf die Röhrenherstellung 
beschränkt bleiben kann, sondern auch dem 
Maschinenbau für andere Konstruktionsele­
mente dienen wird. 

Choindez, Juli. 1928. 
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Abb. 1. 
Anfangstellung. Der Kokillenwagen befindet sich in seiner obern Endstellung. 

Abb. 2. 
Fassen des Rohrs und Rückwärtsbewegung des Kokillenwagens. 

Abb. 3. 
Abtransport des Rohrs nach vollendetem Rücklauf des Kokillenwagens. 
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Belasfungsarf 

Biegung 
ganzes Rohr 

Biegung 
an Streifen 

Biegung 
an Streifen 

Scheiteldruc/<. 
ganzes Rohr 

Scheite/druck 
halbes Rohr 

Zugversuch 
längs 

cJnnendruck 

Druckversuch 
längs 

1. Zusammenstellung verschied.Versuchs-Ergebnisse 
bei Sangguss- & Zentrifugalgus5röhren · 

Rohr. Sandguss 0 Zentrifugal ' Probe auf innern - Verhältnis 
~ Wasser-Druck: röhren guasröhren 

mm 

150 mifflßruchbeanspruchg. 116.4 Atrn. 215,8 Atrn. 1: 1,86 

20 0 dlo. dto. 98,S dto. 174,2 dto. 1: 1,76 

150 mittl.ßruchfesligkeit 12,44 kg/mm'. 21,34 kgfmm2
• 1 :1,715 

200 in kg pnrnm'. 11,93 dto. 20,93 dto. 1 :1.75 

150 
Q!gRroben: 
Zugfestigkeit 11,Bßkg,fnnf. 20,77kg/mm' 1 .1,74 

200 dto. dlo. 11.36 dto. 20,93 dto. 1: 1,84 

BiegrsRroben : 

150 
Bruchla5l 2500 kg. 3750 kg. 1: 1.5 
D.urchbiegung. . '24 mm. 29,5 mm. 1. 1.23 
B1egungsfest1gke1t. Kb 15,00<g1\nm' 25,00kg,lnm' 1.1.66 

Tabelle I. 

Bemerkungen s. Croguis : 
Bruch-

ARENS -fesfig-
keif Röhren: kg.lcm.2 a 1 

f"- _,~HHH~ 
Mille/: 

1 ßb 4000 

4/JO 
4065 

Sandgussröhren Arensröhren 

f 5150 
47130 

~ 1 ßb 
4760 

t- --- --200 ------..'.i 
1 4480 4760 

L.--20 -~ 5060 
4480 

4620 

f 6350 
4430 

~ 1 1 J3b 
5220 

t _____ 200 _____ ] 
7550 5770 

t.---20-..l 6180 
6070 

4480 

i ~Hi.füllt 
4440 4770 

;3b 4380 3130 
4125' 

3810 3250 

5100 4120 

-( -~--
6010 

J.3b 6030 
5520 

5160 
4120 5210 

p 4060 

2460 
2280 

~ J.3e :3100 
2440 2620 

3110 
2500 

2470 

mM 2410 

.ß1 2420 
2430 

, 

[[ 
9570 

9170 
9580 

ßd 8Jso-
<'l; ~420 9370 
11: 

9040 

Tabelle II. 

Sandguss-
Röhren: 

2170 
111/lel: 

2450 2420 
2650 

:3770 

3230 
3730 3560 

3000 

3800 

3730 

3620 3GGO 3666 
3560 

3760 

3f30 

3370 
3180 

3250 

3000 

2740 

2800 
2940 

2930 

3320 

1780 

1770 
1650 1780 

15130 

1750 

1200 
1200 

1200 

7490 

7840 
7650 7590 

7530 
7450 

Zusammenstellung der Prüfungsergebnisse der E. M. P. A. 
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Tabelle Über Einfluss der Ausbildung des Graphifs auf die 

Ringzerdrückgroben mif einem 100 m1m 
~ rensrohf1 

Festlgkeifseigenschaffen des 9rauen Gusseisens. 
Tab.v.Sfahls.Eisen Her+ Nf21 S.864Jahr9.1s21. 

Probe D t b t Bruch= Verkürzung 
Miffel- Bruch- kg. fesfigkeif derAxe 

N~ mim wert: mim stelle: Kb. kg/mm•. mim. 

A , in 5and gegossen . 8' in heisse Form gegossen. 
C = in Kokille 9e3ossen und 6 Std. bei 800 - 850° 9e3füht. 

A. Ringe mif Aussenschichf: 
aussen /eich! überdrehf, innen aus9edrehf Behandlung : A B c 

A2 114.o 2.9 25.0 2.9 14-2 71.7 5.5 
A3 114.5 3.1 25.1 :J.o 168 79.Z 6.5 
A4 tt4.s 2.9 25.4 3.0 14-8 69.0 6.5 
A5 tt4.s 3.0 25.1 3.0 164 77.4 6.5 

„ C% - J.69 -
iP 
::i Graphit% J.01 3.31 J.65 -t:! .,, 

AB ff4.2 J.O 25.1 3.0 152 71.4 6.5 

Mittel: 114.4 3.0 25.1 3.0 155 7J.3 6.3 

V) 

Si % - 1.6?! ~ -
E 

B. Ringe mit Jnnenschichf: 
innen leicht überdreht, aussen abgedreht 

J2 108.7 2.5 24.9 2.5' 84 54.6 5.5 
J3 108.6 3.0 25.2 3.1 11G 48.3 4-.0 

E Mn °10 - 0.6B -:Jl 
r-i:l P°lo - 0.60 -
§ 
6 s °lo - 0.061 -

J4 106.8 J.O 25.3 3.0 96 41.8 4.5 
JS 107.3 2.9 24.7 3.0 SB 43.9 4.5 
JG 107.3 2.9 25.0 2.75 86 45.4 4.5 

Mittel: 107.7 2.:J 25.0 2.9 96 46.8 4.6 

Form des Graphifs : Grob. Sehl' grob. 
feines 

Eutektikum. 
-r;erüge de-r . Perlit PerlitB. Ferl'it. Ferrit. Grundmasse · 
81egdesfigkeif . 

kö/mm2 · 27.7 26.0 54-.4 

~y· o: 1 

.L1 D B 
1. 

- _J 

Choindez JuniJ323 

Durchbiegung ; 10.1 7.2 16.4 mim. 

ZugFestigkeit . 
16.5 13.9 19.2 kq.imm2. • 

Dehnung % : - - -
Brinell - Härte . 160 

11 

133 146 10 / 3000 

Tabelle III. Tabelle VII. 

" ~ ~· - ~ r - -· - .. 
--~ - - . 

210 210 

' . 
-1 _r ', ---- ' - - , 200 200 . - , - -. ' .- ' 

, .· ' - - I ' -. -- . . . . 
190 . 190 ,, -
180 160 

0 20 40 60 80 100 1zo 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 cm. 
0 0 = Arensrohr :II o-----o = Sandgussrohr m 

Tabelle IV. 
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c Öl 
1.33· 12.2"' 2.22 
'1..78 0.78 2.1$ 
2.64 o.sz 2.22 

Arensrohr ung~lühf: 
1. Harfe AussenschichftA?m 13.60 
2. Mifkl• Schichf Z.S"%. :He 
3. Jnmz;n-Schichf Z.57- 3.56 

A h l "hf 6.4'",I.. rensro r gw_ u : 
7. .4ussen-Sch~ 1.s-'" I J.29 , 3.20 1 o.os 12.23 
2. Miffe!- Schichf 2.7"7m 3.62 3.55 0.07 2.1$ 
3. Jnnen- Schiehf 2.6"%. 3.43 3.3S 0.08 2. 23 

6.S'%. 
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0.761 0.050 1 O.S3 
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Abb. 4. 
Sandgussrohr. Ungeätzt. V= 120. 
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Abb. 5. 
Sandgussrohr. Geätzt mi HN03. V = 200. 

Abb. 7. Abb. 8. 
Ungeglühtes Arensrohr. Aeussere Randzone. Ungeglühtes Arensrohr. Mitte. Ungeglühtes Arensrohr. Innere Randzone. 

Ungeätzt. V= 120. Ungeätzt. V= 120. Ungeätzt. V= 120. 
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Abb. 9. 
Geglühtes Arensrohr. Aeussere Randzone. 

Ungeätzt. V= 120 . 

Abb. 10. 
Geglühtes Arensrohr. Mitte. 

Ungeätzt. V= 120. 

Abb. 12. 
Geglühtes Arensrohr. Mitte. 
Geätzt mit HNOs. V= 200. 

Abb. 11. 
Geglühtes Arensrohr. Innere Randzone. 

Ungeätzt. V= 120. 



Schleudergussrohr Choindez. 

Biegeversuch 
Stützweite 3500 mm 
Bruchbelastung P = 5000 kg 
Bruchbiegepfeil f = 46,5 mm 
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Schleudergussrohre der L. von Rollsehen Eisenwerke 
Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen der E. M. P. A. 

Bericht erstattet von Prof. Dr. Ing. h. c. M. Ros, 
Direktor der E. M. P. A. 

Zu den Mitteilungen des Herrn Direktor 
M. von Anacker über die Schleudergussrohre 
der L. von Rollsehen Eisenwerke Choindez, 
die von so grossem technischem Interesse und 
von so weitgehender volkswirtschaftlicher Be­
deutung sind, erlaube ich mir einige ergän­
zende Ausführungen. Dieselben stützen sich 
auf wissenschaftliche und versuchstechnische 
Erkenntnisse, welche anlässlich der sehr ein­
gehenden, von Herrn Direktor von Anacker 
veranlassten und in der E. M. P. A. in den 
Jahren 1926 bis 1928 durchgeführten Unter­
suchungen, gewonnen wurden. 

Die sehr ausführlichen vergleichenden Un­
tersuchungen zwischen den Schleudergussroh­
ren und Sandgussrohren von chemisch gleicher 
Beschaffenheit, welche sich auf die 

1. Bestimmung der Brinell-Härte, 
II. Innendruckversuche, 

III. Scheiteldruckversuche, und 
IV. Biegeversuche (l-IV mit ganzen Rohren), 
V. Zugversuche, 

VI. Druckversuche und 
VII. Biegeversuche (V-VI! mit an den Rohren, 

herausgeschnittenen Längsstäben und halb­
kreisförmigen Rohrstücken), 
sodann auf 

VIII. chemische Untersuchungen und 
IX. metallographische Aufnahmen 

erstreckten, haben die sehr starke U eberlegen­
heit der Schleudergussrohre einwandfrei aus­
gewiesen, wie aus den nachfolgenden Ver­
suchsergebnissen hervorgeht. 

1. Härte nach Brinell. 
Härte H 

1 
Schleuder- 1 Schleuder- 1 Sandguss-
gussrohre gussrohre 

1 
unausgeglüht geglüht rohre 

Aussen längs 365 200 200 
Innen längs 264 175 202 
Ringquerschnitt 

Mitte 242 168 176 
Längsschnitt 

Mitte 273 175 202 

Gesamtmittel- ----
1 

wert 286 180 195 

1. Das unausgeglühte Schleudergussrohr ist 
ganz wesentlich härter als das ausgeglühte. 
Es ist so hart, dass es sich nicht bearbeiten 
lässt, so dass allein aus diesem Grunde ein 
Ausglühen erforderlich ist. Durch das Aus­
glühen erfährt das Schleudergussrohr die Ver­
edelung seiner Festigkeitseigenschaften. 

2. Infolge der nur geringen Schwankung 
der Härtezahlen in Längsrichtung der ausge­
glühten Schleudergussrohre darf auf eine 
gleichmässige Materialbeschaffenheit in der 
Längsrichtung geschlossen werden. 

3. Die Härte der ausgeglühten Schleuder­
gus.srohre von im Mittel H = 180 ist kleiner 
als diejenige der Sandgussrohre von im Mit­
tel H = 195. 

4. Bei den Schleudergussrohren ist die 
Mitte des Ringquerschnittes am weichsten, die 
Aussenfläche am härtesten. Die Mitte der 
Längsschnitte ist bei beiden Arten der Guss­
eisenrohre härter als die Mitte des Ringquer­
schnittes. 

Die Verschiedenheit in den Härtezahlen ist 
die Folge der verschiedenen thermischen Vor­
gänge während des Abkühlens. 

II. Innendruckversuche. 
(Abb. 1.) 

1. Die Ringzugfestigkeit der Schleuderguss­
rohre mit 2620 kg/ cm2 ist rund doppelt so 
gross wie diejenige der Sandgussrohre mit 
1360 kg/ cm2

• 

2. Bei dem Zersprengen der Rohre durch 
Innendruck wird stets die schwächste Stelle 
betroffen. Die so ermittelte Ringzugfestigkeit 
ist auch aus diesem Grunde im Vergleich zu 
der Zugfestigkeit von Stäben der Längsrich­
tung der Rohre entnommen in der Regel 
kleiner. 

3. Die nach der Lame-F ormel 
pi R2 + r 2 

6max = -- • 
ö R t r 

ermittelte grösste Ringzugspannung im Mo­
mente des Bruches im ungünstigsten Falle, 
ohne Rücksichtnahme auf den Spannungsaus-
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gleich ist um ca. 4 % grösser als nach der üb­
lichen Ringformel 

<5 = pi ,. 
0 

(Abb. 2) 

Sie wird aber durch die infolge der Versuchs­
anordnung (Abb. 1) gleichzeitig erzeugten 
Längs-Druckspannungen wieder um ca. 3 % 
erniedrigt. 

die Ueberwindung der Zugfestigkeit der in­
nern Fasern im Scheitel bezw. der Sohle des 
Rohres ein. Der Momentenverlauf ist in der 
Abb. 5 zur Darstellung gebracht. Die Ver­
kürzung des lotrechten und die Ausweitung 
des wagrechten Durchmessers als Funktion der 
rechnerischen Biegespannungen sind für ein 
Schleuderguss- und ein Sandgussrohr von je 
150 mm lichter Weite in der Abb. 6 dargestellt. 

Wasser-Innendruck pi und Ringzugspannung ßz bei Bruch 

Schleudergussrohre ausgeglüht 

1 1 

Aussen· 1 
Wand-

pi qßz durchmesser dicke 
D mm o mm Atm. kg/cm2 

115 7,2-7,8 380 2840 

141 6,7-8,9 240 2420 

169 7,4-8,6 240 2600 

Gesamtmittelwert von ßz = 2620 

Die nach der üblichen Ringformel berech­
nete Bruch-Zugspannung gibt für die Praxis 
genügend genaue Werte. 

4. Bei den Schleudergussrohren erfolgte 
das Zersprengen der Rohre plötzlich auf die 
ganze Länge des unter Innendruck sich befind­
lichen Rohres, im Gegensatz zu den Sandguss­
rohren, bei welchen in der Regel nur die 
schwächsten Stellen der Rohrwandung in ein­
zelne Stücke zersprengt werden. Diese Er­
scheinung ist die Folge der grösseren Homo­
genität der Schleudergussrohre. Sorgfältig 
gegossene volle Sonderstäbe aus hochwertigem 
Gusseisen, nachträglich hohl gedreht, zeigen 
beim Zersprengen durch Innendruck das genau 
gleiche Verhalten. (Abb. 4.) 

III. Sehei teldruckversuche. 
(Abb. 1 und 6.) 

Die 250 mm langen, zwischen die ebenen 
starren Platten der Druckpresse eingespannten 
Rohrabschnitte büssen ihre Tragkraft durch 

--

1 

Sandgussrohre 

1 1 

Aussen-

qßz pi 
Wand- durchmesser 
dicke D mm kg/cm2 Alm. o mm 

1540 180 6,3-8,8 115 

1200 140 7,7-9,6 141 

1350 130 7,6-9,9 168 

1360 
1 ·-

1. Die rechnerische Biegezugfestigkeit der 
Innenwandungen der Schleudergussrohre ist 
um rund 30 % grösser als diejenige der Sand­
gussrohre. 

2. Der Elastizitätsmodul E ist für Span­
nungsstufen bis Y:i der Biegezugf estigkeit 

ßb = M bei Schleudergussrohren um rund 
w 

30 % höher als bei den Sandgussrohren. 
3. Die rechnerische Biegezugfestigkeit qßh 

der Randfaser des rechteckigen Bruchquer­
schnittes ist stets grösser als die wirkliche 
Zugfestigkeit qß z dieser Faser. Der Verhält­
niswert 

-_Cjf!.i:_ 
qßz 

hängt von dem Spannungs-Dehnungsverlauf 
für Zug und Druck der jeweiligen Gusseisen­
sorte ab. Ist der Spannungs-Dehnungsverlauf 
für Zug so, dass für die Zugfestigkeit die ge-

Biegebruchspannung qßb und qßb -Modul 

1 Schleudergussrohre geglüht Sandgussrohre 
Aussen- --

1 1 

durchmesser ßb E /3b E 
D mm kg/cm' kg/cm' kg/cm2 kg/cm2 

-· 

115 3670-4280 1200000-1470000 3020-3140 956 000 - 1 045 000 

Mittelwert 3980 1335000 3080 1000000 

141 3810-5100 1 270 000-1 520 000 3000-3370 850 000-1 200 000 

Mittelwert 4455 1345000 3185 1 025 000 

169 3360-3580 1 440 000-1 520 000 2710-3090 946 000 -1 280 000 

Mittelwert 3470 1480000 2900 1 113 000 

Gesamt-

1 

3970 
1 

1 387 000 3055 1046000 
mittel werte 
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samten Dehnungen das dreifache der elasti­
schen betragen, so nimmt das Verhältnis 

/3b 

ßz 
rund den Wert 1,8 an (Sandgussrohre) 
(Abb. 7) und betragen für die Zugfestigkeit 
die gesamten Dehnungen das zweifache der 
elastischen, so wird das Verhältnis 

~rund 1,5 
/3z 

(Schleudergussrohre). - (Abb. 8.) 
Legt man diese ideellen Annahmen den vor­

liegenden Verhältnissen zugrunde, so würden 
sich für die Schleudergussrohre von 169 mm 
äusserem Durchmesser die Zugfestigkeiten der 
Randfasern aus den rechnerischen Biegezug­
festigkeiten bestimmt, ergeben 

für die Schleudergussrohre zu 
3470 --- = 2320 kg/cm2

, 

1,5 
gegenüber in Wirklichkeit 

2260 kg/cm 2 (Abb. 1 u.12), 
und für die Sandgussrohre zu 

~900 = 1610 kg/cm2 , 

1,8 
gegenüber effektiv 1560 kg/cm2

• (Abb. 1 
und 12.) 

Die Uebereinstimmung ist eine sehr gute. 

IV. Biegeversuche. 
(Abb. 1, 9 und 10.) 

Die als Balken auf zwei Stützen durch eine 
Einzellast in Balkenmitte bis zum Bruch be­
anspruchten Rohre ergaben nachfolgende 
Werte der Biegezugfestigkeit 1/3b und des 
Elastizitätsmoduls 1fü: 

den Sandgussrohren um rund 100 % über­
legen. 

2. Da die rechnerische Biegezugfestigkeit 

1/3b = M, Ebenbleiben der Querschnitte - Na-
W 

vier - und Proportionalität zwischen Dehnung 
und Spannung - Hooke - voraussetzt und 
da in Wirklichkeit die erstere Annahme ge­
nügend genau, die letztere jedoch nicht zu­
trifft, erscheint die rechnerische Biegezug­
festigkeit stets grösser als die wirkliche Zug­
festigkeit, durch deren Ueberwindung das 
Rohr bricht. Weist das ideelle Zug-Dehnungs­
diagramm für den Bruchzustand eine bleibende 
Dehnung auf, die doppelt so gross wie die 
elastische ist, so ergibt sich die rechnerische 
Biegezugspannung der äusseren Faser um 
rund 30 % höher als die wirkliche Zugfestig­
keit der inneren Faser. (Abb. 11.) Für die 
Sandgussrohre von 169 mm äusserem Durch­
messer beträgt das V er hältnis 

_iPJ,__ = 
1860 

= 1 2 (Abb.1 u.12) 
lßz 1560 

1 

in sehr befriedigender Uebereinstimmung mit 
dem rechnerischen Werte von 1,3, während 
für das Schleudergussrohr gleichen Durchmes-

sers dieses Verhältnis 
3560 

rund 1,10, also 
3270 

kleiner ist. (Abb. 1 und 12.) 

3. Die Mittelwerte der Elastizitätsmoduli 
für Biegebeanspruchungen bis zu rund 1000 
kg/cm2 sind bei den Schleudergussrohren mit 
1fa = 1 430 000 kg/ cm~ grösser als bei den 
Sandgussrohren mit 1Eb = 1 208 000. 

Aussen-

1 

Wand- Schleudergussrohre 

1 

Sandgussrohre 
durchmesser dicke 

1 1 
D mm 

1 
6 mm 1ß1> kg/cm2 1 Eo kg/cm• 1,Go kg/cm• Ei> kg/cm' 

115 7,2-7,8 4070-4420 - 1830 -

141 6,7-8,9 4000-4130 1 415 000-1 446 000 2170-2650 [ 125 000- [ 292 000 

169 7,4-8,6 3560 
--" "-" 

Gesamtmittelwerte 3950 

Die Stützweiten haben 1,50, 3,20 und 3,50 m 
betragen. 

1. Die Mittelwerte der Bruchbiegefestig­
keiten nach der Formel von Navier-Hooke 

1fib = M ermittelt, betragen 
w 

beim Schleudergussrohr 
beim Sandgussrohr 

3950 kg/cm2 

2030 kg/cm2 

Die ersteren sind rund doppelt so gross als 
die letzteren. Die Schleudergussrohre sind hier 

- 1860 -
„.~ ---rn-••-- ~---.-

1430000 2030 1 208 000 

Infolge des grösseren E-Moduls zeigen die 
Schleudergussrohre auch kleinere elastische 
Verformungen an. (Abb. 10.) 

V. Zugversuche mit Längsstäben. 
(Abb. 1, 12 und 13.) 

Die Grenz- und Mittelwerte der Zugfestig­
keiten ißz und Elastizitätsmoduli 1Ezi ermit­
telt an 15 mm breiten Stäben, deren Dicke 
gleich der Rohrwandstärke ist, betragen: 
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Rohr- Schleudergussrah re Sandgussrohre 
··--~··-·---- ----·- ·--

durchmesser 
1

1
ßz 

1 

1Ez 1ßz 

1 

1Ez 
D mm kg/cm2 kg/cm2 k~/cm2 kg/cm2 

-
115 3290 1290000 1670-1780 812 000 
141 2460-3110 1175000-1270000 1590-1780 750 000-897 000 

169 2350-2820 1 265 000-1 290 000 1370-1690 780 000-910 000 
- . 

Gesamt- } 
rnittelwerte 2890 1264000 

......_ 

1. Die Längszugfestigkeit der Schleuder­
gussrohre ist mit 2890 kg/ cm2 um rund 70 % 
grösser als die Längszugfestigkeit der Sand­
gussrohre mit 1730 kg/cm2

, 

Die Mittelwerte der Zugfestigkeiten von 
Schleudergussrohren 

längs 1/3z = 2890 kg/ cm2 und 
quer qßz = 2620 kg/ cm2 

entsprechen einer hochwertigen Gusseisenqua­
lität. Die härtere Aussenschicht der Schleu­
dergussrohre besitzt eine höhere, die weichere 
Innenschicht eine niedrigere Zugfestigkeit. In 
der Abb. 12 ist dieser Unterschied der Längs­
zugfestigkeiten und spezifischen Längsdehnun­
gen von Stäben der äusseren und inneren 
Schichten, einem Schleudergussrohr von 169 
mm äusserem Durchmesser entnommen, in 
Form von Spannungs-Dehnungs-Diagrammen 
dargestellt. Die Zugversuche mit ganzen Stä­
ben ergeben infolgedessen auch so betrachtet 
nur Mittelwerte der Längszugfestigkeit. Bei 
den Sandgussrohren fällt der vorerwähnte Un­
terschied praktisch nicht in Betracht. 

2. Die Mittelwerte der Elastizitätsmoduli 
der Schleudergussrohre für Zug 1Ez = 1262000 
kg/cm2 sind um 55 % grösser als die ent­
sprechenden Werte der Sandgussrohre 1E z = 
811 000 kg/cm2

, was gleichfalls auf eine hoc~­
wertige Gusseisensorte hinweist. Die elasti­
schen und gesamten Verformungen der Schleu­
dergussrohre sind geringer als diejenigen der 
Sandgussrohre. (Abb. 13.) 

VI. Druckversuche mit Längsstäben. 
(Abb. 1 und 14.) 

Die Druckfestigkeiten 1ßd und Elastizitäts­
moduli 1fü in Längs.richtung an zylindrischen 
Stäben kreisrunden Querschnittes, deren 
Durchmesser gleich der Rohrwanddicke und 
deren Höhe gleich dem dreifachen Durchmes­
ser is.t, bestimmt, weisen nachfolgende Werte 
auf: 

Roh 
durchm 

Dm 

r- 1-- Schleu~ergussr~hre 
esser 1,ßd 1 !Ed 

11 

14 

16 

Ges 
mitte 

m 1 kg/cm' -· kg/cm2 

5 7860-7920 -
2 9040-9580 1 160 000 

8 7750-8170 -
···--·-

1 

arnt- } 8390 1160 000 
!werte 

1 

1730 
1 

827 000 

1. Die Druckfestigkeit der Schleuderguss­
rohre ßd = 8390 kg/cm2 ist um .rund 20 % 
höher als für die Sandgussrohre mit ßd 
6950 kg/cm2

• 

2. Der Elastizitätsmodul für Druck ist 
bei den Schleudergussröhren 1Ed = 1 160 000 
kg/ cm2 um 35 % höher als bei den Sandguss­
rohren 1fü =853 000. Die spezifische Verkür­
zung (Stauchung) ist für die gleichen Span­
nungsstufen beim Material der Schleuderguss­
rohre geringer als bei den Sandgussrohren. 
(Abb. 14.) 

Aus den gleichen Gründen wie bei den 
Zugversuchen entsprechen auch bei diesen 
Druckversuchen die festgestellten Werte von 
1 ß<l. und 1Ec1 nur Mittelwerten in bezug auf 
die Verhältnisse im Bruchquerschnitt. 

VII. Biegeversuche. 
1. Scheiteldruck mit halben 

R o h r s t ü c k e n. 
(Abb. 1 und 15.) 

Scheiteldruckversuche mit halben Rohr­
stücken, wobei die Zugfestigkeit der äusseren 
festeren Fasern überwunden wird, im Gegen­
E:.atz zu den Scheiteldruckversuchen mit gan­
zen Rohrstücken, bei welchen die Tragfähig­
keit durch die Ueberwindung der Zugfestig­
keit der weicheren inneren Fasern erschöpft 
wird, ergaben nachfolgende Biegezugf estig­
keiten qßb: 

Rohr- 1 
Schleudergussrohre 

1 
Sandgussrohre 

durchmesser 

1 

q,ßb kg/cm' 

1 

qßb kg/cm2 
D mm 

-- -· 

1 
115 4970-5430 2460-2800 

142 4060-6030 1 2740-3320 
1 

168 
1 
1 5060-5140 

1 

1 
2910-3020 

Gesamt- } qßb ~= 5120 
1 

q;Bb = 2870 
rnittelwerte 

---1 Sandgussrohre 

1,ßd 1 1Ed 

1 
kg/cm' kg/cm2 

6920-7050 -

6930-7840 853 000 
6110-6850 -

1 

6950 
1 

853 000 
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1. Die rechnerische Biegezugfestigkeit · der 
äusseren Rohrwand von Schleudergussrohren 
von q/9b = 5120 kg/ cm2 ist um 80 % grösser als 
die der Sandgussrohre von qßb = 2870 kg/ cm2

• 

2. Die rechnerische Biegezugfestigkeit der 
äusseren Rohrwand von Schleudergussrohren 
ist um 30 % grösser als diejenige der inneren 
Rohrwand, während bei den wirklichen Längs­
zugfestigkeiten dieser Unterschied rund 45 % 
ausmacht. (Abb. 12.) Diese Unterschiede 
sind die Folge der verschiedenen Abkühlungs­
vorgänge beim Schleudern der Rohre. Die 
äussere an die Gusseisenkokille angrenzende 

Schleudergussrohre 
durchmesser 

D mm t,ßo kg/cm2 !Eb kg/cm2 

von 24-30 mm Breite durchgeführt, wobei ein­
mal die lnnenwandung und das anderemal die 
Aussenwandung der Rohre in der Zugzone 
wirkte. Zwischen den Versuchsergebnissen 
der schmäleren und breiteren Stäbe konnte 
kein wesentlicher Festigkeitsunterschied fest­
gestellt werden, dagegen ist, wie dies bereits 
bei den Scheiteldruckversuchen mit ganzen 
Rohren (Zugzone innen), sowie mit halben 
Rohrstücken (Zugzone aussen) festgestellt 
wurde, der Unterschied in den Biegezugfestig­
keiten innen und aussen ein ganz ausgespro­
chener. 

Sandgussrohre 
Rohr- 1 

1 1 

1,ßo kg/cm2 \ tfa kg/cm2 
~~~~~~~~~ 

115 4840-5420 1 045 000-1 275 000 3130-3920 885 000 - 1 120 000 

141 4480-5430 1 130 000-1 160 000 3000-4420 740 000- 890 000 

169 4420-5280 1 100 000 -1 325 000 3340-3870 705 000- 830 000 

Gesamt- l 4970 ,----·-·-· mittelwerte r 1 
1171000 

Rohrwand wird ganz wesentlich rascher abge­
kühlt als die innere Rohrwandung. Sie bleibt 
selbst nach dem Ausglühen der Schleuder­
gussrohre etwas härter, fester und weist höhere 
Festigkeiten auf. 

Bei den Sandgussrohren ist dieser Unter­
schied praktisch nicht vorhanden, infolge der 
allseitig mehr gleichmässigen Abkühlungsvor­
gänge des Rohrgusses. 

3. Die Verhältniszahlen der Biegezugfestig­
keit zur Längszugfestigkeit betragen bei Roh­
ren von 169 mm äusserem Durchmesser 

für Schleudergussrohre2~00 = 1,5 
3270 

(Abb. 1 und 12) 
2970 

für Sandgussrohre 
1560 

(Abb. 1 und 12) 

1,9 

in guter Uebereinstimmung mit den entspre­
chenden Verhältniszahlen der Scheiteldruck­
vernuche. (Seite 19). 

2. B i e g e v e r s u c h e m i t L ä n g s -
s t ä b e n. 

Die Biegeversuche mit Längsstäben, als 
Balken auf zwei Stützen von 200 mm Stütz­
weite, wurden mit schmäleren Stäben von 
16-20 mm Breite und mit breiteren Stäben 

Rohr- 1 Schleudergussrohre 
durchmesser 1 

D mm tßb kg/cm2 
1 

!Eb kg/cm2 

_l _3_5~ 1 880 000 

a) Die Innenseite liegt in der Zugzone. 
(Abb. 1 und 16.) 

1. Die Grenzwerte und Gesamtmittelwerte 
der Biegezugfestigkeiten 1ßb und der Elastizi­
tätsmoduli iEh für Schleuderguss- und Sand­
gussrohre gehen aus der nachfolgenden Zu­
sammenstellung hervor: 

1. Die Biegezugfestigkeiten der Längsstäbe 
von Schleudergussrohren 1ßh = 4970 kg/ cm2 ist 
um 40 % grösser als diejenige der Sandguss­
rohre mit ißb = 3590 kg/ cm2

• 

In Querrichtung (Scheiteldruckvnsuche mit 
ganzen Rohren) beträgt dieser Qualitätsunter­
schied rund 35 % ; er ist von der gleichen 
Grössenordnung. 

2. Die Biegezugfestigkeit der Längsstäbe 
von Schleudergussrohren 1P'h = 4970 kg/ cm2 

liegt um rund 25 % höher als die Biegezug­
festigkeit quer qßh = 3970 kg/ cm2 (Scheitel­
druckversuche). Bei den Sandgussrohren be­
trägt dieser Unterschied rund 20 %. 

3. Der Elastizitätsmodul 1fi weist bei den 
Schleudergussrohren einen um 30 % höheren 
Wert auf als bei den Sandgussrohren. (Ab­
bildung 16.) 
b) Die· Aussenseite wird auf Zug beansprucht. 

(Abb. 1 und 17.) 
Die nachfolgende Zusammenstellung gibt 

über die Festigkeits- und Elastizitätsverhält­
nisse Aufschluss: 

!--~---·· - Sandgussrohre 
1,ßb kg/cm2 

1 
tEb l<g/cm2 

115 6200-6750 1 004 000-1 235 000 3100-3800 780000- 845 000 
141 4530-7550 1 050 000-1 340 000 3550-4100 862 000-1025000 
169 4710-6340 1 055 000 -1 340 000 3100-4020 815 000- 880 000 

--·-~ 

1 

---··-- --------··-·-- ·---

1 

Gesamt- } 5590 1173 000 
1 

3600 
1 

868 000 mittelwerte 
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1. Die Biegezugfestigkeit der Längsstäbe 
von Schleudergussrohren 1ßb = 5590 kg/cm2 

ist um 55 % grösser als diejenige der Sand­
gussrohre mit 1ßb = 3600 kg/cm2

• In Quer­
richtung (Scheiteldruckversuche mit halben 
Rohren) beträgt dieser Qualitätsunterschied 
rund 75 % ; er ist etwas grösser. 

2. Die Biegezugfestigkeit der Längsstäbe 
von Schleudergussrohren 1ßb 5590 kg/cm2 ist 
um rund 10 % höher als die mit Biegezug­
festigkeit quer qßh = 5120 (Scheiteldruckver­
suche mit halben Rohren). Bei den Sandguss­
rohren beträgt dieser Unterschied 20 %. 

3. Der Elastizitätsmodul 1fa ist bei den 
Schleudergussrohren um rund 30 % höher als 
bei den Sandgussrohren. (Abb. 17.) 

Die Ergebnisse der Festigkeitsprüfung mit 
Längsstäben lassen des ferneren erkennen, 
dass die Biegezugfestigkeit von Schleuderguss­
rohren mit der Zugzone in der Aussenwandung 
um rund 10 % grösser ist als diejenige der 
Längsstäbe, bei welchen die gezogene Partie 
auf der Innenseite der Rohre liegt. Bei den 
Scheiteldruckversuchen mit ganzen und halben 
Rohren erreichte dieser Unterschied im Mittel 
30 %. 

Sandgussrohre zeigen praktisch keine Un­
terschiede der Biegefestigkeiten von Längs­
stäben, einmal mit der Aussenseite und s?dann 
mit der Innenseite als Zugzone. Auch die aus 
den V ersuchen mit ganzen und halben Rohren 
abgeleiteten rechnerischenBiegezugspannungen 
weisen keine wesentlichen Unterschiede auf. 

VIII. Schlagversuche. 

Die Schlagbiegeversuche mit Längs- und 
Querstäben, deren Endergebnisse nachfolgend 
zusammengestellt sind, zeigen deutlich die 
Ueberlegenheit des Materials von geglühten 
Schleudergussrohren. Auch hier weisen die 
geschlagenen Längs- und Querstäbe von 
Schleudcrgussrohr.:m mit der Aussenwand als 
Zugzone höhere Zahlen der spezifischen Bruch­
schlagarbeit auf als wenn die Zugzone in der 
Innenwand liegt. 

Spezifische Schlagbiegearbeiten mkg/ cm2
• 

Stäbe 26 X 8 mm, ohne Kerbe, Stützweite 
1 =60mm. 

Schleudergussrohre 1 Sandgussrohre 
Zugzone 

1 

Zugzone 

innen 1 aussen innen 
1 

aussen 

längs 0,24 0,38 0,19 
" 

0,16 

quer 0,21 0,30 0,20 0,16 

IX. und X. Chemische Untersuchung 
und Mikrogefüge. 

Aus der graphischen Darstellung der che­
mischen Analysen in den Abb. 18-20 geht 
die Verteilung der einzelnen Elemente über 
den jeweiligen Querschnitt der Rohrwandung 
für das 

ungeglühte Schleudergussrohr (Abb. 18), 
geglühte Schleudergussrohr (Abb. 19), 
Sandgussrohr (Abb. 20) 

hervor. Sämtliche Rohre sind aus der gleichen 
Schmelze erstellt, was auch die Mittelwerte 
der chemis.chen Analysen bestätigen. Letztere 
erstrecken sich über 3 bis 5 Wandschichten. 

Die metallographische Untersuchung des 
Mikrogefüges wurde gleichfalls über den gan­
zen Querschnitt der Rohrwandungen durchge­
führt. - In den Abb. 18, 19 und 20 sind Ge­
fügeausschnitte der Aussen- und lnnenwan­
dung, sowie der Mitte der Rohre dargestellt. 

Von besonderem Interesse ist der Vergleich 
der chemischen Analysen und des Mikroge­
füges der ungeglühten und geglühten Schleu­
dergussrohre. 

Das ungeglühte Schleudergussrohr (Abb. 
18) weist in der Aussenschicht vorherrschend 
gebundenen C auf, und die Mikrostruktur be­
steht aus untereutektischem Ledeburit. Die 
äussere Schicht ist infolgedessen sehr hart. 
(Siehe Seite 1.) 

Nach innen zeigt der Gehalt an totalem C 
praktisch fast keine Veränderung, der Gehalt 
an gebundenem C fällt ganz bedeutend ab, 
während die Menge des ausgeschiedenen Gra­
phits ganz wesentlich zunimmt. Die äusserste 
ca. 1-1.5 mm breite, weiss erstarrte Randzone 
unterscheidet sich deutlich von der grau er­
starrten Mittelpartie und inneren Randzone. 
Die Mikroaufnahmen zeigen ein mit der che­
mischen Analyse übereinstimmendes Bild. 
Während in der äusseren Randzone nur ganz 
vereinzelte sehr fein ausgebildete Graphitaus­
scheidungen (feinste Lamellen und Punkte) 
sichtbar sind, tritt der Graphit in den inneren 
Schichten immer häufiger auf in Form sehr 
fein ausgebildeter, mehr oder weniger. gleich­
mässig verteilter Blättchen. In der mneren 
Randzone tritt die lamellenartige, feine und 
strahlige Verteilung des Graphits deutlich in 
Erscheinung. Im geätzten Schliff sieht i:ian 
den allmählichen Uebergang des Ledebuntes 
der äusseren Zone, mit vereinzelten Nestern 
von Graphit in ein mit Phosphideute.ktikum 
durchsetztes perlitisches Gefüge der mittleren 
und inneren Zone. · 

Diese Erscheinungen sind die natürliche 
Folge der Abkühlungsvorgänge bei der Her­
stellung der geschleuderten Rohre. Die äussere, 
direkt mit der Kokille in Berührung kommende 
Rohrwandung macht eine schroffe Abkühlung 
durch, während sich die inneren Partien we­
sentlich langsamer abkühlen. 
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Bei ausgeglühten Schleudergussrohren 
(Abb. 19) ist der Gehalt an gesamtem C 
nur wenig kleiner als in ungeglühtem Zustand. 
Durch den Glühprozess zerfallen Ledeburit 
und Perlit, was eine Vermehrung des Gra­
phites und eine Abnahme des Gehaltes an 
gebundenem C bedingt. Die stärkste Ver­
änderung erleidet die Aussenschicht, in der 
sich der Gehalt an gebundenem C von 2,71 % 
auf 0,96 % vermindert und der Graphitgehalt 
von, 0,92 % auf 2,40 % ansteigt. Die mittlere 
Zone der Rohrwand zeigt an gebundenem C 
nur noch 0,54 %, dagegen an Graphit 2,88 % i 
sie ist auch am weichsten. (Siehe S. 1.) 

Das feinkörnige Mikrogefüge zeigt fein ver­
teilte, temperkohleartige Graphitausscheidun­
gen in einer vorherrschend ferritischen Grund­
masse welche nur noch vereinzelte Inseln von 
nicht ~ollständig zerfallenem Perlit aufweist. 
Das Phosphideutektikum ist durch den Glüh­
prozess nicht zerfallen, es ist ebenfalls als 
Einlagerung im Ferrit noch deutlich sichtbar. 

Der Glühprozess hat also über den ganzen 
Rohrquerschnitt eine vollst~ndige Gef~gev.er­
änderung bewirkt. Ledebunt und Perlit smd 
praktisch völlig verschwunden, und . an deren 
Stelle ist Ferrit mit temperkohlearhgen Gra-
phitanhäufungen getreten. . 

Bei den Sandgussrohren (Abb. 20) zei­
gen die einzelnen Schichten im Rohrquer­
schnitt praktisch nur geringe Schwankungen 
der einzelnen chemischen Elemente. Der Ge­
halt an gebundenem C ist im Vergleich zll:. den 
geglühten Schleuderg.ussrohren ~twas ho~er, 
wodurch sich auch die etwas grossere Harte 
der Sandgussrohre erklären lässt. 

Das Mikrogefüge zeigt eine ziemlich gleich­
artige Beschaffenheit über den ganzen Rohr­
querschnitt, nämlich vorherrsc?end lamellar~n 
Perlit mit grösseren und klemeren Graphit­
lamellen, sowie ziemlich viel Phosphideutek­
tikum. 

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, 
dass sich die geglühten Schleudergussrohre 
von den Sandgussrohren ganz besonders durch 
den Gefügeaufbau unterscheiden. Das Gefüge 
der geglühten Schleuderguss~ohre ist . feiner 
und weist vorherrschend Ferrit, sehr fern ver­
teilten Graphit und sehr wenig Phosphideutek­
tikum auf. Im gröberen Gefüge der San?guss­
rohre findet man vorherrschend Perlit, be­
deutend gröbere Graphitausscheidungen und 
grössere. Mengen an Phosphideutektikum vor. 

Zusammenfassung. 
Die Ergebnisse der vergleichenden Unter-

1 

Sandgussrohre 

ß 
1 

Ringzugfestigkeit 1360 100 °/o 
1 

(Innendruck) 
Längszugfestigkeit 1730 100 °/o (Rohr längs axial) 
Biegezugfestigkeit 2030 100 °/o (Balken) 

suchungen mit gusseisernen Rohren der L. von 
Roll'schen Eisenwerke in Choindez, der glei­
chen Schmelze von C = 3,40-3,60 %, Si = 
2,0-2,5 %, Mn= 0,8-0,6 %, P = 0,7-0,8 %, 
und S = 0,08-0,12 %, einmal nach dem 
Schleuderverfahren und sodann als Sandguss 
erzeugt, mit lichten Durchmessern von 10?, 
125 und 150 mm, führen zu nachfolgenden, die 
Material- und F estigkeitsqualitä t betreffenden 
Feststellungen: 

L Das ausgeglühte Schleudergussrohr weist 
im Rohrquerschnitt eine andere chemische 
Verteilung der Elemente auf als das 
stehend gegossene Sandgussrohr. Diese 
Verschiedenheit betrifft ganz besonders 
den gebundenen, sowie den als Graphit 
ausgeschiedenen Kohlenstoff, während die 
übrigen Elemente, Si, Mn, P und S, keinen 
wes.entliehen Unterschied zu verzeichnen 
vermögen. (Abb. 19 und 20.) 

Diese Verschiedenheit ist die natür­
liche Folge der ganz verschiedenen Ab­
kühlungsvorgänge und thermischen Be­
handlung bei der Erzeugung der beiden 
Arten von Gusseisenrohren. 

II. Das Gefüge der geglühten Schleuderguss­
rohre ist dicht und sehr feinkörnig, von 
gleichmässiger Beschaffenheit und frei 
von Blasen und Gussfehlern. Der sehr 
fein verteilte Kohlenstoff ist, mit Aus­
nahme der innersten Wandschicht, tem­
perkohleartig, in einer vorherrschend fer­
ritischen Grundmasse ausgeschieden. (Ab­
bildung 19.) 

Bei den Sandgussrohren ist das Gefüge 
grobkörnigerj es besteht der Hauptsac~e 
nach aus Perlit und lamellarem Graphit. 
Die Graphitlamellen sind wesentlich grö­
ber ausgebildet. (Abb. 20.) 

Die ausgeglühten Schleudergussrohre 
sind erstklassigen Sandgussrohren in bezug 
auf den Gefügeaufbau überlegen. Sie ver­
danken diesen Vorzug dem Schleuderver­
fahren und dem schon mit Rücksicht auf 
eine gute Bearbeitbarkeit unerlässlichen 
Ausglühen. . 

III. Die ausgeglühten Schleudergussroh~e s~nd 
nicht härter als Sandgussrohre i sie smd 
eher etwas weicher. Beide Arten von 
gusseisernen Rohren lassen sich praktisch 
gleich gut bearbeiten. 

IV. Die Ueberlegenheit der Schleuderguss­
rohre in bezug auf die Festigkeitsqualität, 
geht 

1

aus der nachfolgenden Gegenüber­
stellung hervor: 

Schleudergussrohre 

1 

Reissende 

1 

Schicht 
ß 

2620 195 °/o Innenwand 

Aussen- und 2890 170 °/o Innenwand 

3950 195 °/o Aussenwand 
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Die F estigkeiten der Schleuderguss­
rohre sind um 70 bis 100 % grösser als 
die entsprechenden Festigkeiten der Sand­
gussrohre. Der Schleuderguss darf als 
hochwertig bezeichnet werden. (Abb. 21.) 
Dieser Vorzug ist mit der Gefügebeschaf­
fenheit und deren Aufbau auf das engste 
verknüpft. 

Sowohl die Schleuderguss- als auch 
die Sandgussrohre weisen in Längsrich­
tung höhere Festigkeit als in Querrichtung 
auf. (Abb. 1.) 

V. Die Elastizitätsmoduli von Schleuderguss­
rohren sind für Beanspruchungen bis 
1000-1500 kg/cm2 höher als von Sand­
gussrohren, und zwar: 

wandung (halber Rohrabschnitt), sowie 
der inneren Rohrwandung (ganzer Rohr­
i-bschnitt) und lassen lediglich die ver­
schiedene Grössenordnung der F estig­
keitsqualitä t, die eine Folge der verschie­
denen Gefügebeschaffenheit ist, erkennen. 

Diese Biegefestigkeiten sind, da nach 
der für den Bruchzustand nicht gültigen 
Formel von Navier-Hooke 

9 Mmax 
/b = -w 

ermittelt, nur rechnerische Grössen, deren 
Abweichung von der wirklichen Zugfestig­
keit vom jeweiligen Zug-Dehnungs-Dia­
gramm und der jeweiligen Querschnitts­
form abhängig ist. (Abb. 7, 8 und 11.) 

1 

Schleudergussrohre 
1 

Sandgussrohre 

1 

Längszugfestigkeit 1 E = 1264000 150 °/o E= 827 000 100 °/o 
(Rohr längs axial) 

1 

1 

Biegezugfestigkeit 

1 

E = 1430 000 120 °/o E = 1208 ooo 100 °/o 
(Balken) 

Die höheren Werte der Elastizitäts­
moduli von Schleudergussrohren stehen 
im Einklang mit deren höheren Festig­
keiten, wie dies auch durch eingehende 
Untersuchungen von 35 Gusseisenarten 
schweizerischer Herkunft nachgewiesen 
wurde. (Abb. 22.) 

VI. Als zulässige Beanspruchungen auf Zug 
in Längs- oder Querrichtung oder gleich­
zeitig in Längs- und Querrichtung (zwei­
achsiger Zug) dürfen erfahrungsgemäss 
gelten: 

Schleudergussrohre 
z6zul = 500-600 kg/cm2

, 

Sandgussrohre 
z6zu1 = 250-300 kg/cm~, 

entsprechend einer rund 5- bis 4,5fachen 
Sicherheit. 

VII. Für die Beurteilung der Festigkeitsquali­
tät von gussdsernen Rohren sind, vom 
Standpunkte der Praxis und der Prüfung 
im Laboratorium aus, als Normenprobe 
zu empfehlen: 
1. die Innendruckprobe. (Versuchskörper 

nach Abb. 23.) Sie gibt Aufschluss 
über die Ringzugfestigkeit, über die 
wichtigste der F estigkeiten, die Zug­
festigkeit quer. Die Zugfestigkeit in 
Rohrlängsrichtung ist um rund 10 % 
grösser. Letztere ist für die Beanspru­
chung des Rohres als Balken mass­
gebend. 

2. und 3. die Scheiteldruckproben mit 
ganzen und 
halben 
Rohrabschnitten. (Versuchskörper nach 
Abb. 23.) 

Sie geben Aufschluss über die rechneri­
sche Biegefestigkeit der äusseren Rohr-

Die so ermittelten Biegezugfestigkeiten 
sind daher nicht als physikalische, sondern 
als rechnerische Grössen zu werten. 

Für die Ausführung der unter 1, 2 und 3 
erwähnten Versuche ist somit ein ganzer Rohr­
abschnitt von rund 1,50 m Länge erforderlich. 

Ist es erwünscht, auch über die elastischen 
Eigenschaften eines gusseisernen Rohres Auf­
s.chluss zu erhalten, so ist der Biegeversuch 
mit ganzen Rohren als Balken auf zwei Stützen 
empfehlenswert. 

Der Wert des Elastizitätsmoduls E folgt 
aus der Beziehung 

E= 
p.p 

48•J• fm 

Versuchsanordnung nach Abb. 9. 

~ 

Die chemischen Untersuchungen wurden 
unter der Leitung von Prof. Dr. P. Schläpfer, 
stellvertretender Direktor der E. M. P. A., 
durch den Abteilungschef Dr. W. Oechsli aus­
geführt. 

Sämtliche metallographischen Unter-
suchungen hat der Chefstellvertreter an der 
E. M. P. A., Ingenieur-Chemiker Dr. J. Friedli, 
unterstützt vom Laboranten E. Gut, durchge­
führt. 

Dem Chef der Abteilung für Metalle, Dr. 
Ing. Th. Wyss, dem Versuchsingenieur der 
E. M. P. A., K. Guler, jetzt bei den Dornier­
Werken A.-G. in Altenrhein (Schweiz) tätig, 
sodann cand. ing. Lehmann, sowie den Prü­
fungsbeamten E. Bernasconi, E. Lais und K. 
Theiler war die Durchführung und Verarbei­
tung der F estigkeitsversuche anvertraut. 

Es gilt ihnen allen, insbesondere Dr.-Ing. 
Th. Wyss, Anerkennung und Dank für die so 
wertvolle und vorbildlicheGemeinschaftsarbeit. 
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Abb. 1. 
Schleuderguss- und Sandgussrohre. Vergleichende Zusammenstellung der Festigkeitswerte, 
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IJim'n 

Abb. 2. 
Spannungsverteilung bei Innendruck pi, 

Abb. 4. 

TO~=='=V="'~" =!--- oJ •+Zug 

' o; 
Druck 

Abb. 3. 
Zweiaxige Spannungszustände. Gusseisen. 
Einfluss der axialen Druckspannung cJ1 auf 

die radiale Zugfestigkeit {quer) qßz. 

Gusseisen - Innendruckversuche. 
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Abb. 5. 
Linienbelastung - Momentenverlauf. 
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Abb. 6. 
Scheiteldruckversuche. Spannungs-Verformungs-Diagramme. 
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Abb. 7. 

Zug 

Bruchzusfand Randfasef'' 

Rechnerische Zug-und Druckspannung /i= ~max 
Effekfive Zugspannung ßz = 0,67 /3,, = l/s 
Effekfive Druckspannung iJd = 1,25 ßb 

Gusseisen. Rechteckquerschnitt. 
Spannungsverteilung rechnerisch nach Navier-Hooke und entsprechend den wirk­
lichen Spannungs-Verformungs Diagrammen für Zug und Druck. Bruchzustand. 

Bleibende Bruchdehnung für Zug doppelt so gross als die elastische. 

Dmck 
Bruchwsfand Randfaser, 

Rechner/sehe Zug-und Druckspannung ß.= ~m„ 
Effekf!ve Zugspannung ß z = OJO/J,, = 1,~~ 
Effekf!ve Druckspannung lfd= 1, 10 ßb 

Abb, 8. 

Gusseisen. - Rechteckquerschnitt, 
Spannungsverteilung rechnerisch nach Navier-Hooke und entsprechend den 
wirklichen Spannungs-Verformungs-Diagrammen für Zug und Druck, -
Bruchzustand. - Bleibende Bruchdehnung für Zug gleich der elastischen, 
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Abb. 9. 
Biegeversuch. Balken auf 2 Stützen, 1 = 3,50 und 3,20 m. 
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Abb. 10. 
Biegeversuch. Balken auf 2 Stützen, 1 = 1,5 m, 

Spannungs-Verformungs-Diagramme. 
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Abb. 11. 
Gusseisen. Kreisring-Querschnitt. 

Spannungsverteilung rechnerisch nach Navier-Hooke und 
entsprechend den wirklichen Spannungs-Verformungs-Dia­
grammen für Zug und Druck. Bruchzustand. Bleibende 
Bruchdehnung für Zug doppelt so gross als die elastische. 

1ßz = 3270 kg/cm2 

1Ez =IJJOOOO kg!cm 2 
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5 ----sandgJ~----------
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Abb. 12. 
Zugversuch. 

Spannungs-Dehnungs-Diagramme. 

( ö2'_) Schleudergussrohr: Aussenschicht für sich -

Innenschicht für sich -(. b2) 
Beide Schichten zusammen (ö) 

Sandgussrohr: Beide Schichten zusammen (ö) 
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Abb, 13. Abb. 14, 
Zugversuch. Si;>annungs-Dehnungs-Diagramme. Druckversuch. Druck-Stauchungs-Diagramme. 
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Abb, 15. 
Scheiteldruckversuch mit halben Rohren, 

Spannungs-Verformungs-Diagramme. 
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Abb. 16. 
Biegeversucb. Innenseite des Rohres in der Zugzone. 
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Abb. 17. 
Biegeversuch. Aussenseite des Rohres in der Zugzone. 

Spannungs-Durchbiegungs-Diagramme. 
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Abb. 18. 
Oben: Ungeätzt V= 110 Ungeglühtes geschleudertes Rohr. Unten: Geätzt V= 185 

Chemische Zusammensetzung und Mikrogefüge. 
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Oben: Ungeätzt V = 110 Abb. 19. 
Geglühtes geschleudertes Rohr. 

Unten: Geätzt V = 185 

Chemische Zusammensetzung und Mikrogefüge. 
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Oben: Ungeätzt V=llO 
Abb. 20 

Sandgussrohr. 
Chemische Zusammensetzung und Mikrogefüge. 
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Abb. 21. 
Schleuderguss- und Sandgussrohre. 

Gegenüberstellung der Zugfestigkeiten. 
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Abb. 22. 
Gusseisen-Elastizitätsmoduli als Funktion der Zugfestigkeit. 
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Abb. 23. 

Normenkörper für die Prüfung von Gusseisenrohren. 
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DISKUSSION 

Dir. H. Peter, Zürich: 
«Die Technik der Fabrikation von Guss­

rohren, von denen enorme Mengen für Gas-, 
Wasser-, Kanalisationsleitungen und dergL ge­
braucht werden, ist von grosser volkswirtschaft­
licher Bedeutung; für unser eisenarmes Land 
muss im Prozesse der Veredelung ein mög­
lichst hochwertiges Produkt erzielt werden. 
Es ist sehr anzuerkennen, dass die v. Rollsehen 
Eisenwerke, als einzige schweizerische Röhren­
giesserei, in diesem Bestreben dem Auslande 
zuvorgekommen sind. Das Geheimnis des Er­
folges bei den v. Rollsehen Arensrohren liegt 
im sorgfältigen Ausglühen derselben, wodurch 
ein homogenes und sehr elastisches Rohr er­
zeugt wird, ferner in einer erprobten chemi­
schen Zusammensetzung des Materials. Im 
Gegensatze zu unsern sehr guten Erfahrungen 
habe ich unlängst einen gänzlichen Misserfolg 
bei einer in Italien aus Schleudergussrohren 

. dortiger Provenienz gebauten Wasserleitung 
beobachtet; der Mangel war offensichtlich auf 
schlechte Fabrikation zurückzuführen. 

Die verlegten Gussrohre haben in erster 
Linie den von innen und aussen wirkenden 
Kräften zu widerstehen, sodann chemischen und 
elektrolytischen Einflüssen. Die mechanische 
Beanspruchung erfordert möglichst elastisches 
Material, das weder spröde noch kaltbrüchig 
ist, ferner gleichmässigen Guss; die Wider­
standsfähigkeit gegen chemische Zerstörung 
hängt von der Zusammensetzung des Guss­
eisens ab, möglichst niedriger Phosphor-, aber 
hoher Kohlenstoffgehalt ist erwünscht. Die 
Erfahrung lehrt, dass bei W asserleitungsröh­
ren weniger Brüche wegen des innern Wasser­
druckes entstehen, als wegen den von aussen 
wirkenden Kräften (Erddruck und unebene 
Auflagen) und dass hinsichtlich Rost, Knol­
lenbildung und elektrischem Rohrfrass ein 
hochgekohltes Gusseisen sich bedeutend besser 
verhält als ein niedrig gekohltes. 

Dementsprechend sind die Anforderungen 
an Gussrohre und die Materialprüfung zu 
gestalten. Ich lege ausser auf die Druckprobe 
bei fertigen Rohren grossen Wert auf die che­
mische Analyse des Materials. Weil es bei 
Schleudergussröhren nicht möglich ist, die 
üblichen Normalstäbe zur Bestimmung des 
Arbeitsvermögens herzustellen, so schlage ich 
vor, dafür fertige Rohre von kleinem Durch­
messer, 95 oder 100 mm, und etwa 2 Meter 
Länge zu verwenden. Für grössere Kaliber 
gibt die Messung der elastischen Deformation 
an kurzen Stücken nach Vorschlag Prof. Dr. 
Ros einen gut brauchbaren Massstab zur Be­
urteilung des Materials. Hierbei halte ich 
aber nicht für erwünscht, diese Rohrstücke der 
Länge nach zu zerlegen, weil bei der Bearbei­
tung Schäden vorkommen können. Die Probe 

mit dem vollen Rohrgussschnitt entspricht 
besser der im Gebrauche vorkommenden Be­
anspruchung als die Probe mit halben Rohr­
stücken.» 

Dr. Fr. Dubais, Schaffhausen: 
«Es wäre wünschenswert, dass Herr Di­

rektor von Anacker uns einiges über die Tech­
nik des Ausglühens der geschleuderten Guss­
rohre mitteilte. Es wird von den nach dem 
Arensschen Verfahren hergestellten Guss­
röhren ihre Gleichmässigkeit dem ganzen Um­
fange nach hervorgehoben. Es scheint, dass 
das Ausglühen in liegender Stellung in einem 
Ofen eine Ungleichmässigkeit hervorrufen 
dürfte, da die Temperatur in verschiedenen 
Höhenlagen des Glühofens nicht die gleiche 
ist.» 

* * 

Obering. Höhn, Zürich: 
«Ich werfe die Frage auf, ob es nicht mög­

lich wäre, Ekonomiserrohre nach dem Schleu­
derverfahren zu giessen. In der Industrie 
werden wachsende Kesseldrücke angewandt; 
es wäre wichtig, wenn mai1 für Ekonomiser 
über ein Material verfügen könnte, welches 
hohen Drücken gewachsen ist, ohne Sonder­
konstruktionen anwenden zu müssen. Es wäre 
auch wertvoll, wenn man für Ekonomiser beim 
Gusseisen bleiben könnte, welches sich bei den 
heutigen Drücken bewährt hat. Allerdings 
müsste jedes Rohr einen Bund an jedem Ende 
haben. Es frägt sich nun, ob eine Möglichkeit 
für das Angiessen von zwei Bünden beim 
Schleuderverfahren besteht. Was die Quali­
tät der geschleuderten Rohre anbelangt, so 
würde sie jedenfalls weitgehenden Ansprüchen 
genügen. 

Ich wünsche auch zu wissen, ob es nicht 
möglich wäre, ganze Rohrstücke, insbeson­
dere solche von Ekonomisern so zu prüfen, 
wie dies für Biegeproben für Gusseisen ge­
bräuchlich ist und ob hierüber Gesichtspunkte 
gesammelt worden seien.» 

* 

Dir. C. F. Keel, Basel: 
«Die Schleudergussrohre sind in mehr­

facher Hinsicht den alten Sandgussrohren 
überlegen. Beim Verlegen dieser Rohre zu 
ganzen Rohrsträngen sieht man sich vor die 
Aufgabe gestellt, die einzelnen Rohre auch zu 
verbinden. 

Die Verbindung der Schleudergussrohre ge­
schieht am besten mit dem sog. Schweiss­
brenner, unter Verwendung von Messing- oder 
Gussstäben als SchweissmateriaL 

Der Schleuderguss ist sehr gut autogen mit 
Gussstäben schweissbar. Beim Umschmelzen 
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unter der Flamme erleidet er, wie alle Guss­
eisensorten, einen Kohlenstoffverlust. Zu­
gleich tritt eine gewisse Härtung der Schweiss­
naht ein, was jedoch für die Verbindung un­
wesentlich ist. 

Von uns an der E.M.P.A. veranlasste Ver­
suche ergaben folgende Härte an den Punk­
ten 1, 2, 3, 4 und 5: 

Kugel- Kugeleindruck•) Härtezahl 
Stelle bela· 

Durch-1 Fläche 
p Berner-No. der stung !t= kungen 

Probe 
messer 

P=kg d=mm F=mm2 H=kg/mm2 

1 1 1000 2,72 5,81 172 

2 1000 2,36 4,37 229 

3 1000 2,28 4,08 245 Schweiß-

4 1000 2,43 4,64 216 stelle 

5 1000 2,60 5,31 188 

2 1 1000 2,50 4,91 204 

2 1000 2,20 3,80 263 

3 1000 2,30 4,15 241 Schweiß-

4 1000 2,28 4,08 245 stelle 

5 1000 2,57 5,19 193 

·1 Kugeldurchmesser 5 cm 

Die autogene Schweissung des Gusseisens 
und dieser Rohre ist heute bedeutend leichter 
und besser noch als vor zwei Jahren. Sie ist 
durch die Einführung der Rechtsschweissung 
bedeutend verbessert worden. 

Die Rechtsschweissung besteht darin, dass 
man von links nach rechts schweisst, statt 
nach vorwärts wie bisher. 

Wir haben eine grössere Anzahl von 100 
mm 1. W. Schleudergussrohren geschweisst, 
ohne besonderes Vorwärmen oder Ausglühen. 
Risse traten nie ein. Bei 6 mm Wandstärke 
verwendeten wir Brenner von 800 Liter Ace­
tylenverbrauch in der Stunde. Die Schweiss­
zeit betrug j eweilen 8 Minuten, der Gasver­
brauch pro Verbindung rund 110 Liter Acety­
len und 130 Liter Sauerstoff. 

Die autogene Schweissung ist jedenfalls 
vorteilhaft zum Herstellen von 8, 12, 16 oder 
20 Meter langen Rohren, die man schliesslich 
mit einer der üblichen Methoden zu einem 
ganzen Strang verbinden kann. Drei Proben 
von autogen geschweissten Rohren liegen vor. 
Das Anschweissen einer Muffe an das Ende 
eines Rohres ist mit Hilfe der autogenen 
Schweissung ebenfalls leicht möglich.» 

* * 
~ 

Prof. Dr. M. Ros: «Die nachfolgenden ver­
Das Löten der Gussrohre mit Messing ist gleichenden Zusammenstellungen, auf Grund 

zweifellos technisch hinreichend. Es ist aber der mir bis heute bekannt gewordenen Ver­
nicht so zuverlässig wie das Schweissen, auch öffentlichungen, geben über die Festigkeit und 
für den ausführenden Schweisser gesundheit- Elastizität der Gusseisenrohre einiger Länder 
lieh weniger angenehm als das Schweissen. sehr wertvollen Aufschluss.» 

Sandgussrohre. 
Festigkeiten und E-Moduli. 

Festigkeitsart 

1 

Amerika!) 

1 

England') Frankreich 1) 1 Deutschlands) 1 Schweiz•) 

Ringzugfestigkeit 

1 

1000 1320 1180 1340 1360 
quer (Innendruck) 

Biegefestigkeit . 2750 2630 2850 3050 - 1 150 000 1 046 000 (Scheiteldruck) 

Biegefestigkeit . 2930 2970 3370 3600 - 970 000 875 000 (Längsstreifen) 

Biegefestigkeit . - 1750 - 1910 2030 

(Balken auf 2 Stützen) 
770 000 1 439 000 1208000 

Zugfestigkeit - 1650 1730 - - 1 056 000 827 000 (Längsstreifen) 

Chemie: 
1 C total 3,66 - 3,18 3,30 3,50 

C Graphit 2,91 - 2,87 2,20 2,22 
C gebunden 0,75 - 0,31 1.10 1,28 

Mn 0,53 - 0,46 0,48 0,71 
Si 1,60 -- 2,66 2,08 2,04 
p 0,64 - 1,85 1,85 0,70 
s 0,080 - 0,078 0,145 0,10 

') „The Iran Age" vom 13. Jan. 1927, Seite 140. 
') „The Foundry Trade Journal" vom 14. und 21. Jan. 1926. 
3) Versuche der Eidg. Materialprüfungsanstalt 1927/28. 
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ASSOCIATION SUISSE DOUR L'ESSAI DES MATERIAUX 

Bericht Nr. 12 

SCHLEUDERGUSSRÖHREN 
der L. von Rollsehen Eisenwerke Gerlafingen, Eisenwerk Choindez 

--------
DISKUSSIONS-NACHTRAG 

Direktor Dipl. Ing. von Anacker, Choindez: 

«Auf die verschiedenen gestellten Fragen 
erwidere ich folgendes: 

Um den von Herrn Dr. Dubois angeführten 
Schwierigkeiten beim Ausglühen der Röhren 
in liegender Stellung zu begegnen, wurden 
auch Versuche mit Oefen für vertikal hängende 
Röhren gemacht, die aber ganz misslangen. 
Heute sind die Ausglühöfen allgemein so ge­
baut, dass die Röhren liegend geglüht werden. 
Ungleichmässigkeiten im Ausglühen werden 
dadurch vermieden, dass die Röhren während 
dem Glühprozess eine Drehbewegung um ihre 
Axe ausführen. 

Herr Ober-Ing. Höhn denkt an Verwen­
dung der Schleudergussröhren für Economiser, 
selbst bei höhern Drücken. Bis zu einer ge­
wissen verstärkten Wanddicke können solche 
Schleuderröhren ohne Bedenken als Econo-

miserröhren verwendet werden, und ich weiss,. 
dass in dieser Richtung schon praktische V er­
suche ausgeführt worden sind. Allerdings 
lässt das Schleuderverfahren keine zu grosse 
Wandstärke zu, da beim Schleudervorgang 
leicht zu grosse Geschwindigkeitsdifferenzen 
zwischen äusserer und innerer Schicht in der 
Wandung auftreten, die Störungen in der 
gleichmässigen Erstarrung der Wand verur­
sachen können. Die Schwierigkeit, dass das 
Economiserrohr an jedem Ende einen Bund 
haben muss, kann, wenn eine Aenderung der 
Rohrkonstruktion nicht möglich ist, dadurch 
umgangen werden, dass der Bund auf der 
einen Seite aufgeschweisst wird. Die soeben 
durch Herrn Direktor Keel geschilderten Er­
folge im Schweissen von Schleudergussröhren 
scheinen ja in dieser Richtung gute Aussich­
ten zu geben.» 



Schleudergussrohre. 
Vergleichende Festigkeiten und E-Moduli. 

F estigkeitsart 

1 

England 2) 

1 

Schweiz 3) 

Ringzugfestigkeit quer (Innendruck) 2280 2620 

Biegefestigkeit (Scheiteldruck) 3670 3970 
1 387 000 

5590 
Biegefestigkeit (Längsstreifen) - 1 173 000 

(Zugzone aussen) 

4970 

3040 1 171 000 
Biegefestigkeit (Balken auf 2 Stützen) 1055000 (Zugzone innen) 

3950 
1430 000 

Zugfestigkeit (Längsstreifen) - 2890 
1264000 

--- -

2) „The Foundry Trade Journal" vom 14. und 21. Jan. 1926. 
3) Versuche der Eidg:. Materialprüfungsanstalt 1927/28. 

Der Präsident spricht Herrn Direktor von beglückwünscht ihn und die L. von Rollsehen 
Anacker den verbindlichsten Dank aus für Eisenwerke zum erzielten Erfolg, welcher auch 
seine technisch sehr interessanten und wirt- in sozialer Beziehung als ein ganz bedeutender 
schaftlich sehr wichtigen Ausführungen und Fortschritt zu würdigen ist 

Schluss der Diskussion 16 Uhr. 

Schleudergussrohr Choindez, bearbeitet. 
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