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Schleudergussrohren
der L. von Rollschen Eisenwerke

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

X

Seit einigen Jahren wird in den fachmin-
nischen Zeitschriften der Giessereitechnik sehr
hiufig das Zentrifugalguss- oder Schleuder-
gussverfahren erwihnt als Neuverung auf dem
Gebiete der Herstellung gusseiserner Réhren,
Mégen auch nur wenidge Neuerungen einzelner
technischer Fachgebiete {iiber deren engen
Rahmen hinaus Beachtung verdienen, so darf
doch diese neue Art der Réhrenherstellung
das Interesse auch weiterer technischer Kreise
fiir 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 {iber-
raschend neu ist die Giite des durch dieses
neue Verfahren hergestellten Erzeugnisses.
Und so gibt gerade dieser Fortschritt einer
sehr beachtenswerten Steigerung der Festig-
keitswerte des Gussrohres, ich méchte 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 iiber kurz oder lang
in der Rohrengiesserei zu einer eigentlichen
Umwalzung fiihren wird.

Wie schon erwiahnt, haben denkende Képfe
des Giessereihandwerkes schon sehr friih dar-
an gedacht, die Wirkung der Zentrifugalkraft
in der Giesserei zur Herstellung metallischer
Ring- und Zylinderformen zu beniitzen, Wir
finden das erste diesbeziigliche Patent im
Jahre 1809 in England. Also schon seit dem
Anfang des 19, Jahrhunderts, hauptsdchlich in
England und Amerika wiederholt aufgegriffen,
aber wieder fallen gelassen, scheiterte die Er-
findung anfénglich an den Schwierigkeiten der
praktischen Ausfiihrung und wohl auch an dem
Fehlen der wirtschaftlichen Nachfrage nach
Massengiitern, die nach diesem Schleuderguss-
verfahren hétten hergestellt werden konnen,

Heute haben die Fortschritte der wissen-
schaftlichen Materialforschung dem Techniker
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ganz andere Mittel und Wege gewiesen als
frither; heute bilden technische Schwierigkei-
ten keine uniiberwindlichen Hindernisse mehr,
Gleichzeitig hat der Bedarf an Riohren als
Massengiiter derart zugenommen, dass die
grosse Nachfrage den erfinderischen Geist des
Technikers fiir die Wiederaufnahme des ur-
spriinglich missgliickten Erfindergedankens
wieder neu belebt hat.

Grundlage des Veriahrens.

Die Wirkung der Zentrifugalkraft ist uns
allen bekannt, Auch fliissiges Eisen muss der
Zentrifugalkraft nachgeben. Es wird, wie jede
Flissigkeit, 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-
derfliche iiberdecken. Nur ist fliissiges Eisen
zum Hantieren eine wenig bequeme Fliissig-
keit, da sie mit etwa 1400° C recht heiss ist
und sehr bald erstarrt, Gelingt es, sie so lange
fliissig zu erhalten, bis sie, durch die Schleu-
derbewegung veranlasst, den innern Umfang
der Form gleichmissig iiberdeckt, so wird sie
alsbald, durch Abgabe ihrer Wirme an die
Form erstarrend, einen festen Ring bilden.
Dieser lasst sich leicht aus der Form heraus-
ziehen, da er beim Abkiihlen schwindet, seinen
Durchmesser also verringert.

Damit ist das Problem geldst, durch Zen-
trifugalkraft Ringkérper herzustellen. Und
doch hat es noch 100 Jahre gebraucht, bis es
gelang, auch lange Ringkdrper oder Réhren
herauszubringen, Denn es handelt sich bei
Réhren um Lingen von vier und fiinf Metern.
Da stellt sich nun die Hauptschwierigkeit ein,
das fliissige Eisen auf diese Lange gleich-
méssig zu verleilen, ohne dass es in der metal-
lenen Dauerform vorzeitig erstarrt, So konnte
es dann nicht mehr geschleudert werden, auf
alle Fille wiirde es nicht mehr in gleichméssi-
ger innerer Beschaffenheit an die Formwand
gelangen und es wiirde nach vollstindiger Er-
starrung keinen einheitlich zusammengesetzten
Korper bilden. Keine der ¥ielen Erfindungen,



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

Briede lasst die Eingiessrinne wihrend dem
Giessvorgang iiber die ganze Linge der dre-
henden Form sich verschieben, Damit wird
der am Ende der Rinne ausfliessende Metall-
strom schraubenf6érmig, gleichsam als Band,
auf der Innenwand der rotierenden Form ab-
gewickelt und, in der Léingsrichtung fort-
schreitend, gleichmissig angesetzt, chne dass

er vorher mit der abkiihlenden Drehform in

Beriihrung kommen muss. Das fliissige Eisen
gelangt also, chne auf seinem Wege die Eigen-
wirme 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 ldngere Zeit schon in seiner Giesserei
entsprechende Versuche gemacht hatte, eine
erfolgversprechende Schleuderrohrvorrichtung
zu entwerfen und darauf Patente zu erhalten,

In der Erkenntnis der fiir die Entwicklung
der Réhrenfabrikation ausserordentlich gros-
sen Bedeutung des Zentrifugalgussverfahrens,
haben die L. von Roll’schen Eisenwerke 1923
die Arens'schen Patente Hir die Schweiz er-
worben, Ende 1923 wurde die erste in den
Werkstdtten der L. von Roll'schen Werke
hergestellte Arensmaschine aufgestellt. Seit
1925 ist die Rohrschleudermaschine tagtiglich
im Betrieb und weitere fiinf Maschinen haben
sich seither zu ihr hinzugesellt. Thre Arbeits-
weise hat alle Erwartungen voll und ganz er-
fiillt, ja teilweise iibertroffen. Die Einrichtung
hat sich gut bewihrt 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 fliissige Metall aufnimmt
und ihm die Zentrifugalbewegung erteilt, Von
aussen mit Wasser gekiihlt, ist sie einer
raschen Aufeinanderfolge grosser Hitze und
starker Abkiihlung ausgesetzt, Wéahrend nun
Amerikaner und Englinder hiezu den besten
Chromnickelstahl verwenden, hat Choindez
von Anfang an seine Bestrebungen darauf ge-
richtet, diese Kokillen selbst herzustellen, Das
ist gliicklicherweise sehr gut gelungen. Die
selbst gegossenen und von seinem Schwester-
werk Clus bearbeiteten Kckillen halten im all-
gemeinen mehr Giisse aus als die amerikani-
schen Stahlkokillen, Choindez ist vom Aus-
land fiir seine neue Fabrikation vollstdndig
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unabhingig. Die Kosten der Stahlkokillen,
die, wie alles in Amerika, wirklich grossziigig
sind, hitten die Entwicklungsmdglichkeit 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 fliissige
Fisen von einem Eingusstrichter aus in die
Form leitet. Sobald der Strom am Ende der
langen Rinne auslauft, wird die immer rotie-
rende Kokille in ihrer Axenrichtung von der
Rinne weggezogden, so dass der ausiliessende
Gulstrom die ganze Linge der Kokille be-
streicht und speist. Diese Lingsverschiebung
der Kokille besorgt ein hydraulischer Kolben,
der vom Maschinenfiihrer gesteuert wird. We-
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 Réhren zu erhalten, Gussmenge,
Guesgeschwindigkeit und Verschiebungsge-
schwindigkeit der Kokille im richtigen Ver-
hiltnis zu einander stehen miissen. Alle drei
Groéssen lassen sich verdndern, am leichtesten
die Verschiebungsgeschwindigkeit der Kokille
durch Regulierung des Wasserzuflusses zum
hydraulischen Kolben, Je schneller die Ko-
kille unter dem GufBstrom wegfihrt, aul eine
um so grossere Linge muss sich in der Zeit-
einheit die gleichméissig ausfliessende Guss-
menge verteilen und die Rochrwandstirke muss
naturgemiss geringer, bei langsamer Fahrt der
Kckille grésser werden, Der Maschinenfiihrer
muss hier hiufig eingreifen, da je nach der
Temperatur des fliissigen Eisens oder nach
dessen durch den Ofengang bedingter Beschal-
fenheit der Fliissigkeitsgrad des Gusses, also
seine Fliessgeschwindigkeit, #ndern kann.
Durch Verdnderung der genannten drei Ele-
mente konnen die verschiedensten Wandstir-
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 Linge, So giesst Choin-
dez mit 3 m Linge Réhren von 60 mm 1. W.
bis zu 100 mm und mit 4 m Linge 100 mm
. W. bis 200 mm.

Je nach Grésse des zu giessenden Rohres
kann die Schleudermaschine 12 bis 40 Réhren
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. lhr
Wert tritt da besonders in Erscheinung, wo
standig fliissiges Eisen zur Verfiigung steht,
wo also etwa Hochéfen gleichzeitig betrieben
werden, Sie darf aber auch nur fiir solche
Rohrgrossen verwendet werden, bei denen ge-



nligender Absatz die ausserordentliche Lei-
stungsmdoglichkeit der Maschine richtig auszu-
niitzen verspricht,

Ausglithen der Réhren.

Die Giessmaschine liefert aber das Rohr
nicht in gebrauchsfertigem Zustand., Das Ver-
giessen des Eisens in der Kokille hat eine ab-
schreckende, hidrtende Wirkung auf die aus-
serste Schicht ausgeiibt, die ein Bearbeiten
mit den ({iblichen Werkzeugen unméglich
macht. Die Réhrenverleger miissen aber ver-
langen, dass sich jedes Rohr abschroten, ab-
meisseln oder zwecks Anbringung einer Ab-
zweigleitung anbohren lasse. Deshalb werden
alle geschleuderten Réhren in einem beson-
deren Ausglithofen noch einem Gliihprozess
unterworfen, der sie einer Hitze von 850 bis
950° C aussetzt. Die harte, sprode Austenit-
Cementit-Struktur der &Hussern Schicht wird
dadurch verdndert, indem der Cementit zer-
fallt und der Kohlenstoff als Temperkohle
dusserst fein verteilt sich ablagert, Das so be-
handelte gusseiserne Rohr zeichnet sich aus
durch sehr feinkdrniges, gleichméassiges, graues
Gefiige und ist in diesem Zustande leicht be-
arbeitbar,

Die Gliihbehandlung der als Massenpro-
dukt erzeugten Réhren ist eine von Giessern
nicht gerade sehr begeistert aufgenommene
Zugabe zum Schleudergussverfahren. Anfangs
erschien es sehr erstrebenswert, - diese Ver-
dgiitungsprozedur vermeiden zu kénnen durch
Verhinderung des Hartwerdens auf irgend eine
Weise. Jedoch bieten alle bisher in dieser
Richtung gemachten Versuche keinerlei Anteiz
zur Ausfiihrung und ein seit einiger Zeit in
Amerika angewendetes und auch ganz jiingst
in Italien nacherfundenes Schleuderverfahren,
das die Réhren nicht in der Dauerformkokille,
sondern in mit Sand ausgestampften Rohr-
kisten schleudert, scheint uns fiir unsere Ver-
héltnisse nicht anwendbar zu sein, Wir wer-
den auf das Glithen spédter noch zuriick-
kommen,

Vorteile des Veriahrens,

Dass die Herstellung von R8hren auf die-
sem neuen maschinellen Wegde gegeniiber dem
bisherigen mehr handwerksmissigen Verfahren
wirtschaftlich, besonders aber auch dem Arbei-
ter unschitzbare Vorteile bietet, liegt auf der
Hand. Wer die alte Rohrengiesserei kennt,
wer weiss, wie viele fleissige Hinde mitarbei-
ten miissen, welche Maanigfaltigkeit an Atr-
beitsvorgingen erforderlich ist, um nach alter
Methode ein Rohr zu formen, seinen Kern
gleichméssig zu stamplien, damit er genau ge-
rade und zentrisch zur Rohrform eingesetzt
werden kann, wer weiss, welche Miihe und
verstdndnisvolle Aufsicht das Trocknen von
Kern und Form verlangt, wie sehr es auf die
richtige Zusammensetzung des Formsandes

ankommt, wie viel kérperliche 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 Réhren er-
heischt, der wird freudig die Einfiihrung des
Schleudergussverfahrens begriissen, wenn auch
damit ein Sttick altehrwiirdiger Giessereikunst
verschwinden mag. Schliesst dieses maschi-
nelle Verfahren doch unzihlige Fehlerquellen
aus, die der mannigfaltigen Handarbeit unver-
meidlich anhaften, Die Maschine benétigt
keinen Sand zum Formen des Rohres, die
Hitzewirkung ist sehr gering, keinerlei Staub-
entwicklung belédstigt die Arbeiter und die
Putzerei ist auf ganz geringe Ausbesserungen
beschriankt, Korperlich werden die Arbeiter
kaum mehr in Anspruch genommen, sie arbei-
ten in staubfreien Lokalen, wie in mechani-
schen Werkstidtten, und das Gelingen ihrer
Arbeitserzeugnisse hingt nicht mehr in erster
Linie von ihrem Kénnen, von ihrer Geschick-
lichkeit und Kérperkraft ab, sondern nur mehr
von ihrem guten Willen, 'Fir die richtige Aus-
fiihrung sorgt die Maschine genauer, als es
Handarbeit, auch die gewissenhafteste, zu tun
vermOchte, und in unerwartet verbesserter
Qualitit,

Diese unerwartete und iiberraschend ein-
getretene Verbesserung der Festigkeiten des
durch das Zentrifugalgussverfahren hergestell-
ten Rohres wird sicher diesem neuen Verfah-
ren bleibende Geltung verschatfen. Die bis
jetzt teilweise in Choindez, teilweise in der
Materialpriifungsanstalt der E. T, H. durchge-
fiihrten Versuche geben am besten iiber den

Wert des Produktes Aufschluss.

Versuchsresultate.

Die Wasserdruckproben auf innern Druck
(Tab. I) zeigen schon deutlich die Ueberlegen-
heit der Schleudergussréhren, Waiahrend ge-
wohnliche Gussréhren z, B. von 150 mm 1, W.
bei etwa 120 bis 130 atm platzen, erfolgte bei
Schleudergussréhren der Bruch erst bei 220 bis
240 atm. Die ermittelten tangentialen Material-
beanspruchungen betragen im Mittel 1244 kg
per cm® beim Sandgussrohr und 2134 kg/cm?
beim Arensrohr,entsprechend einer Festigkeits-
steigerung von etwa 70 %. Dabei musste aber
auch auffallen, dass der Bruch ganz anders auf-
trat, Nicht ein begrenztes Rohrstiick wird wie
gewohnt aus dem Rohr weggeschleudert, in der
Umgrenzung etwa der schwéchsten Wandstér-
kenlinie folgend, oder bei einem Gussfehler, bei
versteckten Gussblasen oder kaltschweissigen
Stellen den Anfang nehmend, sondern der Riss
erstreckt sich iiber die ganze Linge des Zen-
trifugalrohres, Es ist eben auf seiner ganzen
Linge gleichmissig in seiner Wandstirke und
enthilt ganz sicher keine Fehlstellen, keine
Blasen, da die Zentrifugalkraft beim Schleu-
dervorgang etwa entstehende Blasen nach in-.



nen hinauspresst. In einer weitern Serie von
Versuchen (Tab, I1) zeigen die ebenfalls aus den
Sprengproben durch Innendruck abgeleiteten
tangentialen Zugfestigkeiten im Mittel 2420
kg/cm? gegen 1200 kg/cm® beim Sandgussrohr,
entsprechend sogar 100 % Steigerung.

Zugproben an Stiben, die aus dem Rohr-
korper herausgeschnitten wurden, ergaben
Zuglestigkeiten von 2300 bis 3100 kg/cm?
wihrend 1200 bis 1500 kg/cm® an fertigen
GuBstiicken #hnlicher Wandstdrke Gusseisen
von schon recht guter Qualitit nachweist. An
unserm Sandgussrohr erhalten wir entspre-
chend 1600 bis 1800 kg/cm?, also ebenfalls
Festigkeitserhéhung 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 erhilt, sondern durch die Defor-
mation des ringférmigen Querschnittes und
den rohen, auf einen Punkt konzentrierten
Angriff kommen allerlei andere Spannungs-
krifte zur Wirkung, die dann eben im Rohr
frithzeitiger zum Bruch fiihren, als wenn reine
Biegungsbeanspruchung vorldge. Immerhin
weisen auch hier die Arensrohren Biegefestig-
keiten von etwa 4065 kg/cm® auf, Sandguss-
r6hren solche von 2420 kg/cm?, beim Arens-
rohr also wieder Vermehrung um 68 %.

Unter gleichmissiger Belastung im Schei-
teldruck sind die Festigkeiten schon grsser,
sie steigen auf 4125 kg/cm? im Mittel gegen
3190 beim Sandgussrohr. - '

Mit diesen beiden Biegeproben wiren
eigentlich die bei verlegten Réhren auftreten-
den Verhiltnisse der Wirklichkeit am néch-
sten kommend untersucht gewesen. Herr Prof.
Ros hat aber in sehr verdankenswerter Weise
unsere Schleudergussréhren weiteren Priifun-
gen unterzogen und die Festigkeitseigenschai-
ten dieses neuen Materials nach andern Rich-
tungen hin noch zu ergriinden gesucht, im Hin-
blick auf eine griindliche Erforschung aller
seiner Eigenschaften im Vergleich zum Sand-
gussrohr. So sind in der Eidg. Materialprii-
fungsanstalt an der E.T.IH. noch Biegever-
suche an aus dem Rohrkdrper ausgeschnitte-
nen Stiben verschiedener Breite bei je 20 cm

Stiitzweite, 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 ausgefiihrt worden. Hier
tritt nun ganz deutlich in Erscheinung, dass
die dussere Rohrschicht die grosste Festigkeit
aufweist. Wihrend bei Biegung nach innen
Biegungsfestigkeiten von 4500 bis 5100 kg/cm?
auftreten, erreicht die Aussenschicht bei Bie-
gung nach aussen solche bis 7500 kg/cm?; die
Sandgussréhren haben in beiden Fillen 3000
bis 3800 kg/cm? (Tab. II)

Sehr schén sind die Versuche mit halben
Rohrstiicken, der halbkreisférmige Querschnitt
langs der Scheitelkante im Scheiteldruck
gleichméssig belastet., Ich méchte diese Probe
tiir die Ermittlung der Biegefestigkeit des
Rohres als die geeignetste betrachten, weil
solche Rohrabschnitte bei massgebenden Nach-
priiffungen jederzeit ohne weiteres vom Rohr
abgetrennt und untersucht werden koénnen.
Die Biegefestigkeit der Aussenhaut erreicht
hier im Mittel 5160 kg/cm? im Sandgussrohr
etwa 3000 kg/cm? also wieder etwa 70 %
mehr Festigkeit.

Ueberall, wo die Aussenschicht der Schleu-
derrdhren bei den Versuchen stiarker 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 Réhren.
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 hér-
tere Aussenschicht des Arensrohres ins Ge-
wicht fallt, Sobald dies aber eintritt, entfernt
sich die Festigkeitskurve 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, I11,)

Waiahrend Rohrabschnitte verschiedener
Réhren beim Zerdriicken Festigkeiten von 3850
bis 4070 kg/cm® zeiden, steigt bei der Aussen-
schicht allein, nach Abdrehung der innern
Schicht, die Festigkeit auf 7330 kg/cm? die
Innenschicht allein fiir sich hat noch 4680,
Also in der Aussenschicht sitzt die ganze
Festigkeit.

Die Aussenhaut hat also bedeutend héhere
Festigkeit als die innern Schichten der Rohr-
wand. Sie ist auch bhérter als diese. Gegen
diese Hirte der Aussenschicht richtet sich nun
oft das Misstrauen der Rohrverleger und sie
liefert den Anhidngern der Sand-Rohrgiesse-
reien willkommene Waffen im Kampfe gegen
das Schleuderrohr, denn gréssere Harte muss
ja nach ihrer Meinung héhere Sprédigkeit be-
deuten, Wir verdanken aber Herrn Prof. Ros
hier besonders seine eingehenden Hirtever-
suche der Schleuderrdhren im Vergleich mit
den gewohnlichen Sandgussréhren. Er hat sie
ausgedehnt tiber die Aussenseite der ganzen
Rohrldnge, iiber die Quer- und Léingsschnitte
von Rohrabschnitten und iiber Aussen- und
Innenschichten, Er kommt zusammenfassend
zum Schluss, «dass die gegliihten Arensrhren
die weichsten sind» und dass «den gegliihten
Arensrohren die Sandgussréhren beziiglich
Hirte nahe stehen», Natiirlich ist die Innen-
schicht der Schleuderréhren weicher als die
Aussenschicht, aber diese ist keinesfalls hér-
ter als die Aussenhaut von Sandgussréhren,



sondern hdchstens gleich hart wie unser gra-

phisches Hértebild 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 erklirlich
sind, Da {fallt auf, dass gebundener C und
freier C oder Graphit in ganz anderer Zu-
sammensetzung erscheinen. Das Ausgliihen
des Arensrohres hat den gebundenen C aus
seiner Cementitverbindung befreit, der C er-
scheint in vermehrtem Masse als Graphit, und
zwar wieder in verschiedener Grésse beim
Durchwandern der einzelnen Wandschichten
von aussen nach innen. Die dusserste Schicht
hat noch den gréssten Anteil an gebundenem
C behalten, dann aber fillt er stark ab, von
0,96 % auf 0,52 %, um allmihlich in der In-
nenwand bis auf 0,83 % zu steigen, wiahrend
umgekehrt der Graphit von aussen nach der
Mitte zu steigt und nach innen wieder abfallt.
Dementsprechend ist auch die Hirte in der
Aussenhaut am gréssten, aber keineswegs
grésser als beim Sandgussrohr mit 1,23 % ge-
bundenem C in der Aussenschicht,

Die iibrigen Bestandteile verlaufen nahezu
deradlinig iiber die ganze Wandstirke, haben
also durch die Zentrifugalwirkung keine Ver-
dnderung erfahren, Man sollte annehmen,
dass die nicht in fester Lésung mit dem Eisen
verbundenen Bestandteile, die als Fremdkor-
per in der Schmelze verteilt sind, wie S, in-
folge seines leichteren spezifischen Gewichtes
als FeS oder MnS nach der Innenwand zu
gedringt werden miisste, 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 wire bei héherer Umfangsgeschwindig-
keit wihrend dem Schleudervorgang eine
solche Entmischung aufgetreten,

Interessanter ist aber der Vergleich zwi-
schen Analysen des ungegliihten und desselben
Rohres nach dem Glithen. Die Wirkung des
Ausgliihens tritt hier deutlich in Erscheinung,
{Tab. VI.)

Beim ungegliihten Rohr ist der gréssere
Teil des C in der Aussenschicht als Cementit
gebunden vorhanden, der sehr rasch gegen
innen abfillt, wo umgekehrt der freie Graphit
vorherrschi; eine ganz selbstverstindliche Ex-
scheinung mit Riicksicht auf die Abschreckung
der Aussenhaut durch die abgekiihlte Kokille.
Glitht man nun dieses Rohr, so zerfdllt der
gebundene C fast vollstindig; bis auf einen
geringfiigigen Rest ist der C als Graphit vor-
handen und gleichmissig iiber den Querschnitt
verteilt, Legen wir beide Analysenbilder iiber-
einander (Tab. VI, rechts), so ist die Vermeh-
ruing des Graphits und seine Verteilung iiber

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
Glithen ein kleiner Prozentsatz verloren ge-
gangen ist, offenbar durch Verfliichtigung in
der Ofenatmosphére.

Auch Schlagbiegeproben in der Kerb-
schlagmaschine zeigen nach dem Bericht der
Priifungsanstalt der E.T.H, deutlich die
Ueberlegenheit der Arensréhren und ferner
die grossere Widerstandsfihigkeit gegen Zug
der Aussenseite gegeniiber der Innenseite.

Struktur,
. Zum Schlusse mdgen noch die sehr schénen

Schliffbilder der eidg. Materialpriifungsan-
stalt folgen, ohne die heute eine Material-
untersuchung nicht vollstindig wire. Das
Sandgussrohr (Abb. 4 und 5) besteht vorherr-

schend aus lamellarem Perlit mit grdsseren

‘und kleineren Graphitlamellen, gleichmissig

verteilt {iber die ganze Wanddicke, wie die
Bilder zeigen. Ganz anders die Arensréhren,
die im allgemeinen bedeutend feinkdrniger
sind. Am ungeglithten Schleuderrohr (Abb,
6, 7 und 8} {tritt deutlich der Unterschied
der dussern Zone zu den innern Schichten
zu Tage. Nur ganz vereinzelte feine Graphit-
ausscheidungen in der Zussern Randzone ver-
mehren sich in der Mittelschicht in Form sehr
fein ausgebildeter, aber nicht ganz gleich-
méssig verteilter Blattchen, die in der Innen-
schicht in lamellenartiger Verteilung, zum
Teil strahlig angeordnet, erscheinen. In stér-
kerer Vergrésserung erkennt man in Mittel-
und Innenzone fast ganz perlitisches Gefiige,
das die Ledeburit-Struktur der dussern Schicht
allmihlich verdringt hat.

Durch das Ausglithen hat sich aber das
Bild génzlich veridndert, (Abb. 9, 10, 11
und 12.) Ganz fein verteilte Graphitaus-
scheidungen haben sich ziemlich gleich-
missig {iber die ganze Wandstirke ver-
breitet, in etwas kleineren Nestern an den
Randzonen, Von Interesse ist aber hauptsich-
lich die Art der Graphitausscheidungen, die
in temperkohlenartigen Anh&ufungen erschei-
nen, umgeben von grosseren Ferritkomplexen,
Wichtig ist, dass also auch die Aussenzone
fein verteilten Temperkohlengraphit erhilt,
womit der Zweck des Ausgliihens, in der Aus-
senhaut die Hirte wegzubringen, erreicht ist.
Verschwunden ist allerdings auch aus dem
Strukturgebilde das perlitische Gefiige, das
durch die temperkohlenartigen Graphitaus-
scheidungen ersetzt ist. Der ganz moderne
Giessereimann, dem die Erreichung perliti-
schen Gefiiges im Guss ein Traum bedeutet,
mag sich vielleicht iiber die rohe Barbarei des
Schleuderrohrmenschen entriisten. Wir moch-
ten ihn aber damit trésten, dass die Festig-



keitseigenschaften unseres Schleuderrohres
sicher den hochwertigen des perlitischen Gus-
ses nicht nachstehen. Die wissenschaftlichen
Forschungen der allerletzten Zeit, namentlich
Arbeiten von Wiist und Dr, ing, Bardenheuer')
weisen darauf hin, dass, wenn auch fiir hoch-
wertiges Gusseisen zeitweilig das Hauptaugen-
merk auf die perlitische Grundmasse gerichtet
wurde, doch die Erkenntnis immer stidrker
durchdringe, dass die feine Ausbildung des
Graphites die wichtigste Vorbedingung fiir
eine hohe Festigkeit sei.

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

Damit ist ja wissenschaftlich nachgewiesen,

dass das Behandlungsverfahren, das bei der-

Herstellung von Schleuderrdhren sich als
Folge von notwendigen Arbeitsvorgingen her-
ausgebildet hat, zur folgerichtigen Herstel-
lungsweise eines hochwertigen Gussproduktes
geworden ist, Die Kokille und das Ausglithen
der Réhren mochten wir heute keinesfalls
mehr missen, Wenn dahin zielende Bestre-
bungen immer wieder auftreten, wenn heute
ein Schleuderverfahren ausgedacht wird, das,
nur um das Ausglithen der Réhren zu ver-
meiden, die Drehform mit Sand fiittert und
also gegen das d#ngstlich vermiedene Aus-
glithen die Auswechslung und die neue Sand-
tiitterung 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 Riicksicht auf die
zu erreichende Qualitit des Rohres, Es ist
aus amerikanischen Berichten auch ersichtlich,
dass solche sogenannte «Sandspun»-Schleu-
derrohren eine Zunahme der Zuglestigkeit um
389% und der Biegefestigkeit um 30 % er-
reichen, wihrend nach dem Arensverfahren,
wie wir gesehen haben, Zunahmen von etwa
70 % in Zug- und Biegefestigkeit erscheinen.

Weitere Bestrebungen, durch Anstriche
irgend einer Art die Hartewirkung der Kokille
zu vermeiden, flihrten unseres Wissens auch
zu keinem Ziel, Und selbst wenn die ge-
wiinschte Wirkung, also die Vermeidung der
harten Aussenschicht, erreicht werden kénate,
sollte man_ dieses Verfahren dann als Fort-
schritt begriissen, angesichts der Feststellun-
gen der Wissenschaft, «dass der geglithte Ko-
killenguss trotz der vorwiegend ferritischen
Grundmasse dem reinen perlitischen Sandguss
beziiglich der Festigkeitseigenschaften weit

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

iiberlegen ist, dass das Gefiige der Grund-
masse fiir die Festigkeitseigenschaften des
grauen Gusseisens zun#chst von untergeord-
neter Bedeutung ist und dass in erster Linie
die Form und Verteilung des Graphites fiir
die mechanischen Eigenschaften massgebend
sind 2), Der Herstellungsgang unserer Schleu-
derrbhren hat uns also zundchst ungewollt
gerade diejenigen Arbeitsvorddnge anzuwen-
den gewiesen, die zur Erreichung hochwertiger
Gussqualitit heute als wissenschaftlich be-
griindet empfohlen werden. Wie wir gesehen
haben, hat das Schleudern an und fiir sich
wohl durch Verdichtung des Gefiiges eine Er-
hohung der Festigkeit bewirkt, aber die Werte
des Arensrohres werden durch den Schleuder-
vorgang allein nicht erreicht werden. Wissen-
schaftliche Untersuchungen, bestitigt durch
die geschilderten Versuche der Eidg, Material-
priiffungsanstalt und durch deren Gefiigebilder
beweisen, dass solche héchste Festigkeitswerte
beim Schleuderrohr nur erreichbar sind durch
Giessen in Kokillen und nachheriges sorgial-
tiges Ausgliihen,

Wichtig ist bei allen Réhren 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 kénnen wir
nicht abwarten — wir miissten unter Umstan-
den noch mehr als hundert Jahre warten
kénnen,

Bardenheuer sagt zu dieser Frage ®):
«Ein Gusseisen mit grober Graphitaus-
scheidung ist der Zerstérung durch che-
mische Lésungsmittel sowie durch Korrosion
und Oxydation sehr viel stirker preisgege-
_ben als ein dichtes Eisen, weil die groben
Graphitblattchen Eintrittskanile fiir die Lo-
sungs- und Oxydationsmittel in den Werk-
stoff darstellen und die Angriffsfghigkeit
um ein Vielfaches vergréssern, Die Wider-
standsfahigkeit des Gusseisens gegen solche
Einfliisse ldsst sich in vielen Féllen durch
eine weitgehende Verfeinerung des Graphi-
tes stidrker erhdhen als durch Veredelung
der Grundmasse durch teure Legierungsele-
mente.» ‘

Wir diirfen also auch in dieser Beziehung
zu den Schleuderréhren mit ihrem ausser-
ordentlich feinkdrnigen Gefiige volles Zu-
trauen haben.

Zusammeniassung,

Zusammenfassend kdénnen uns die verschie-
denen Versuchsresultate sagen:
1, die Festigkeitseigenschaften der Arens-

2) Dr, ing. Bardenheuer und Dr. Ing. Zeyen: Bei-
trige 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,



Schleudergussréhren iiberragen diejenigen
der bis jetzt bekannten Sandgussréhren in
jeder Richtung, und zwar die Werte der
Biegeproben sowohl wie die der Zugproben
um etwa 70 %:

2. die Zugfestigkeit der Arensréhren liegt
zwischen 2100 und 2400 kg/cm? Fiir die
Berechnung der Schleuderréhren nach der
Kesselformel darf demnach als zulédssige
Spannung ein 0, = 350 bis 500 kg/cm?
ohne Bedenken angenommen werden, ent-
sprechend einer 6 bis 4,5fachen Sicherheit,
wahrend unsere fritheren Dimensionen fiir
Sandgussréhren auf o, == 200 bis 280
kg/cm? aufgebaut waren;

3, die Aussenschicht der Schleudergussréhren
ist, richtiges Glithen vorausgesetzt, nicht
hirter als die der Sandgussréhren. Gegen
ihre Verwendung als Rohrleitungselement
kann aus diesem Grunde nichts eingewen-
det werden;

4. gegen Rosten verhalten sich die Schleuder-
gussréhren nach fachméinnischer Ansicht
voraussichtlich nicht schlechter, vermut-
lich eher besser als die bisher bekannten
Sandgussrhren.

Priifung,.

Es ist nun klar, dass zur Beurteilung der
Giite von Schleuderréhren der sonst {ibliche
und von vielen Behdrden als massgebend an-
genommene Probestab von 30 mm Durchmes-
ser und 650 mm Linge durchaus seine Bedeu-
tung verloren hat. Probestab und Schleuder-
rohr sind génzlich verschiedene Kérper 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-
wohnlichen Probestabes verhéltnismissig ge-
dnderte Eigenschaften des Schleuderrohres
abzuleiten, Die Behandlung des letzteren, die
Art des Giessens, des Ausglithens und des Ab-
kiihlens kann zu grosse Verschiedenheiten im
Rohrmaterial bewirken, als dass mit geniigen-
der Treffsicherheit durch verhéiltnisméssige
Zuschlige auf die Giite des geschleuderten
und ausgegliithten Materials geschlossen wer-
den konnte,

Wir stimmen hier dem Vorschlage von
Herrn Prof. Ros§ vollkommen zu, dass fiir die
massgebende Priifung von Schleudergussroh-
ren nur in Betracht zu ziehen sind:

1. die Innendruckprobe auf Wasserdruck;
2. Scheiteldruckproben an
a) ganzen Rohrabschnitten von etwa 25 cm
Lange, '

spruchung des

b) halbkreisférmigen Rohrabschnitten von
etwa 10 cm Langde, ‘

Die Innendruckprobe auf Wasserdruck
wird heute schon an jedem einzelnen Rohre
ausgefiihrt, sie wird deshalb auch beim Schleu-
derrohr beibehalten werden, natfirlich mit
htherem Probedruck als frither, In Choindez
werden sdmtliche Schleuderréhren statt auf
25 und 30 atm. auf 50 und 60 atm, gepriift.

Die Scheiteldruckproben an Rohrabschnit-
ten sind gedacht als Nachpriifung oder als Ab-
nahmepriifung an einzelnen aus der Menge
ausgewihlten Réhren.

Die geschleuderten Gussréhren bieten dem
Rohrleitungsbau ein dem alten Sandgussrohr
in seinen Festigkeitseigenschaften weit {iber-
legenes Produkt, das berufen ist, dem Guss-
rohr wieder mehr Geltung zu verschaffen, dem
Gussrohr, das Réhren aller mdglichen Art im
Wettkampf hart bedridngen, unverdientermas-
sen, denn es ist fiir Leitungen im Boden immer
noch das beste Rohr. Das Schleuderrohr muss
den o&ffentlichen Behorden, die jahrlich ge-
waltige Kapitalsummen fiir ihre Rohrleitungs-
netze festzulegen gezwungen sind, sehr will-
kommen sein, muss hauptsichlich deren Inter-
esse erwecken im Hinblick auf die vermehrte
Sicherheit, die es der stetig steigenden Bean-
modernen Strassenverkehrs
gegeniiber bietet, Wiirde das Schleuderguss-
verfahren einzig nur die Giite des gusseisernen
Rohres in der dargestellten Art und Weise
verbessern, so wire dieser Umstand schon
zwingend genug fiir die Umstellung der
schweizerischen Réhrengiesserei 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 iiberzugehen, nicht schwer
fallen. Ich bin iiberzeugt, dass das Schleuder-
gussverfahren {iberall sich durchsetzen wird,
dass es in der Rohrengiesserei einer Umwil-
zung rufen muss, Aber nicht irgend ein
Schleudergussverfahren, sondern ganz beson-
ders das Arens'sche und die ihm verwandten
Verfahren werden an Bedeutung gewinnen,
weil sie mit ihrem Giessen in Kokillen und
dem nachherigen Ausglithen der Réhren ein in
ihren Arbeitsvorgingen nach neuesten wissen-
schaftlichen Forschungen begriindetes, hoch-
wertiges, ausgezeichnetes Erzeugnis liefern,
das sicher nicht nur auf die Réhrenherstellung
beschrinkt bleiben kann, sondern auch dem
Maschinenbau fiir 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 Riickwirtsbewegung des Kokillenwagens,

Abb. 3.
Abtransport des Rohrs nach vollendetem Riicklauf des Kokillenwagens.
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l. Zusammenstellung verschied.Versuchs-Ergebnisse
bei Sandquss -& Zentrifugalgussrihren:

RON® prope aufinnern Sarndguss | Zentrifugaly, ..
@ Wassen Druck; | réhren | gussrohren
mm|——————
150 |mitfBruchbeanspruchg. | 116,4 Atm. | 215,8 Atm. | 1:1,86
200 dho. dto, 985 dto. | 174,2 dto. | 1:1,76
150 | mitt Bruchfestigheit | 12,44 kg’ 21 34kgfmn®| 1:1.715
000 | inkapammt 14y 93 g0, | 2093 dbo. | 1:4.75
Zugproben :
150 E%resngkm 11,88 kgfnrf] 20,77kgmet| 1:1,74
200| dio. do. [1136 dio. | 20,93 dio. | 1:1,84
Biegeproben .
Bruchlast 2500kg. [ 3750kg. |1 1.5
150 Durchbiegung 24 ma, 29,5mm. [ 1:1.23
Biegungsfestigheit k5] 15,00 kg’ 25,00 kgfm?| 1:1.66
Tabelle L
: A 6 f
Belastungsart Bemerkungen & Croquis : fesig-|  ARENS - Sandguss - raph.Darstellung
hg.lem? Rohren : Rohren: derMitfelwerte:
P ; ; o
B'egu g | P - ¢ l Witel- 2,’70 Wil | TR 8 B 7 65 43240
/ n 4000
4065 2450 | 2420
ganzes Rohr L"‘W’-’f R 3600-—------ Ky /3 b 4130 2650 :'Y
Sandgussréhren Arensréhren
B f 5150 4200 3770 [ /
I
) ung e I S— ﬁb 4760| 4480| 476012222 | 3730 | 3560
an Streifen e--20 o L _____ 200 e ,f 5060| ,1a0 3000
4620 3800 {
P 6350 3730 !
' 4430 &
equ #
B g.fg ng ) | ] ﬁb 82201 550 | 5770-1%6%° | 3660 | 3666 &
-20. =
an Streifen «--20-u L 200 _____ .t 6180 | o000 3560 R
4480 3760 i
: P biidbbid iy 4440|4770 8130 g
Scheiteldruck —- 3, [00[ 090 e ) 55705 %
3810 | 3250 3250 3
anzes Rohr w
g P RN REREN 5100 | 4120 3000
P 5010 2740
[YRITIny; g
s 5520
Scheiteldruck a | ﬂb 6030 5160 4 2800/ ,0, ¢
4120 | 5210 2930 \ 2
al \ X
halbes Rohr b e 4060 2320 L]
O
Q
7 ’ ;450 2280 1;'80 3
ugversuc m Bp 2199 2440| 26204 1650 | 1780 ;
J4nas 3110 1590 i
) 2500 |
2470 1750 ]
‘| .
2410 1200 \
Jnnendruck P Bal a0 | 1200|7 R
----- -900 ~—-——-»¥ ,//
9570 7490 A
e 9580 V1t
Druckversuch o |4 3, | 9350|7849 7650 | 7590 {—— ]
I5nas & [ d 9420|9370 7530
g ;' 9040 7450 tigm?os & 7 23210

Tabelle IL

Zusammenstellung der Priifungsergebnisse der E. M.P. A.
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Tabelle (ber Einfluss der Ausbildung des Graphits auf die
R,’ng zerdriickproben mit einem 100 ™im Festigkeifseigenschaften des grauen Gusseisens.
Arensrohn Tabv StahlsEisen Heft N221 5864 Jabrg 1927.
Probe | D t b ot Bruch = |Verkirzung A« in Sand ' heisse F
T |Miftel-| | Bruch-| kg |festigkeif | der Axe = in Sand gegossen . B in heisse Form gegossen.
N2 MM yert: | ™M | stelle: Kb kg/mm2 | mim. C = in Kokille gegossen und 6 Std. bei 800 - 850° gegliiht.
A. Ringe mit Aussenschicht: .
aussen leicht Uberdreht, innen ausgedrehf Behand[ung ) A 8 ¢
Az ) 1140) 29 ) 250 | 29 | 142 77 5.5 o
A3 l1g4s| a1 | 261 | 30 |te8| 72 5.5 o % - .69 -
A4 | 1145| 29 | 254 | 3.0 | 148 69.0 65 S Lo
A5 [ 1146| 30 | 251 | 30 |164( 714 6.5 & Graphit % ot as1 JL
A6 1742 30 | 251 | 3.0 | 152 71.4 65 § Si % - 163 ~
Miftel: | 11441 3.0 | 251 | 30 11551 733 6.3 £
’ , . £ Mn% - 068 -
B. Ringe mit dJnnenschicht : N
innen leicht Gberdreh, aussen abgedrehf £ P% - 0.60 -
Jz | 1087| 25 | 243 | 25 | 84 546 55 & .
J3 | 1086 | 30 | 252 | a1 |16 | 483 4.0 S 9% 0.061
J4 | 1068 | 3.0 253 | 3.0 | 96 41.8 45 . Feines
J5 L1073 | 29 | 267 | 20 | g8 439 45 Formdfs Graphits : Grob. Sehr grob. | Eutektikum.
Je o3| 29 | 260 | 27 | 86 | ds4 45 GGE'"UQ; der . L popfit Perlita Ferrif. Ferrit.
Mittel:] 1077 | 22 | 250 | 29 | 96| 468 46 funamasse
Biegefestigkeit . ;
iegefestigeit . | 977 260 54.4
T Durchbiggung ;| 19,4 7.2 16.4
1 B T
Zughestgkert
1 D ”%;,5,;%{‘5’ : 16.5 13.9 19.2
1
/ Dehnung % : - - -
Brinell - Harte ,
Choindez Junisgeg 10/3000  * 160 | 133 146
Tabelle IIL Tabelle VIL
—t— 1 —— | —
Hartenach Brmellangsdes KoRnes gusser)s
240 A e S o et e e = — 210
- 1N~ —d
00 Fy EZANS SR =
2 , N P N I T AN P N 200
H s 7 S a7 \ 7.' N2 .l T‘ 7 I A
;’ A1 N1 17
190 1 Y Y 190
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Chemische Analysen

eines geqldhtensungeglihten Arensrobres.

Tabelle VI,

Arensrohr ungegloht: [Ct [Gr1Ce [S&1 ] P 18 | Mn
1. Harfe Aussénschichf14m, | 3.60 |133 | 227 |2.22 | 076 |00s0 | 0.88
2. Mitel=- Schicht 2.5 |3.56 |278 | 078 | 219 | 0.77 | 0048 | 0.86
3. Jnnen-Schicht 2.57.|3.56 |2.64 | 092 | 222 | 076 | 0059 | 0.87
“ Y.
Arensrohr gegliht: &**
1. Aussen-Schicht 1.57% (329 | 320 | 0.0 | 2.23 | 076 | 0.050 | 0.83
2. Mittel - Schicht 2.7 |3.62 | 355 | 007 | 219 | 0.77 | 0.048| 0.84
3. Jnnen - Schishf 267|343 [ 335 | 0.08 | 2.23 | 0.78| 0.058| 0.82
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Abb, 4. Abb. 5.

Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8,
Ungegliihtes Arensrohr. Aeussere Randzone. Ungeglithtes Arensrohr. Mitte. . Ungegliihtes Arensrohr., Innere Randzone.
Ungeidtzt. V=120. Ungeidtzt. V= 120. Ungeatzt. V = 120.



Abb. 9.
Geglithtes Arensrohr. Aeussere Randzone.
Ungeatzt. V= 120.

Abb. 10.
Gegliihtes Arensrohr. Mitte.
Ungeditzt. V = 120.

Abb. 12,

Geglithtes Arensrohr, Mitte.
Geédtzt mit HNO;. V = 200.

Abb. 11,
Gegliihtes Arensrohr. Innere Randzone.
Ungeidtzt, V=120,
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Schleudergussrohr Choindez.

Biegeversuch
Stiitzweite 3500 mm
Bruchbelastung P = 5000 kg
Bruchbiegepfeil f=—=465 mm
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Schleudergussrohre der L.

von Rollschen Eisenwerke

Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen der E.M.P. A,

— i ——

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

JE——

Zu den Mitteilungen des Herrn Direktor
M.von Anacker iiber die Schleudergussrohre
der L. von Rollschen Eisenwerke Choindez,
die von so grossem technischem Interesse und
von so weilgehender volkswirtschaftlicher Be-
deutung sind, erlaube ich mir einige ergin-
zende Ausfithrungen, Dieselben stiitzen sich
aul wissenschaftliche und versuchstechnische
Erkenntnisse, welche anlisslich der sehr ein-
"gehenden, von Herrn Direktor wvon Anacker
veranlassten und in der £, M.P. A, in den
Jahren 1926 bis 1928 durchgefithrten Unter-
suchungen gewonnen wurden,

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

I. Bestimmung der Brinell-Harte,
II. Innendruckversuche,
111, Scheiteldruckversuche, und
IV. Bieg‘eversuche (I—IV mit ganzen Rohren),
V. Zugversuche,
VI. Druckversuche und
VII. Bieg’eversuche (V—VII mit an den Rohren,
herausgeschnittenen Léngsstiben und halb-
kreisférmigen Rohrstiicken),
sodann auf .
VIII. chemische Untersuchungen und
IX. metallographische Aufnahmen
erstreckten, haben die sehr starke Ueberlegen-
heit der Schleudergussrohre einwandfrei aus-
gewiesen, wie aus den nachfolgenden Ver-
suchsergebnissen hervorgeht.

I. Hirte nach Brinell.

Harte H
Seblenter || Schlewter | 5 nigos
unausgeglitht gegliht rohre
Aussen lings 365 200 200
Innen lings . 264 175 202
Ringquerschnitt
Mitte ) 242 168 176
Langsschnitt
Mitte 2173 175 202
Gesamtmittel-
wert 286 180 195

e

1. Das unausgeglithte Schleudergussrohr ist
ganz wesentlich harter als das ausgdegliihte,
Es ist so hart, dass es sich nicht bearbeiten
ldsst, so dass allein aus diesem Grunde ein
Ausglithen erforderlich ist. Durch das Aus-
glithen erfahrt das Schleudergussrohr die Ver-
edelung seiner Festigkeitseigenschaften,

2. Infolge der nur geringen Schwankung
der Hirtezahlen in Lingsrichtung der ausge-
gliihten Schleudergussrohre darf auf eine
gleichmissige Materialbeschaffenheit in der
Lingsrichtung geschlossen werden,

3. Die Hirte der ausgegliihten Schleuder-
gussrchre 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
Aussenfliche am hirtesten. Die Mitte der
Langsschnitte ist bei beiden Arten der Guss-
eisenrchre hérter als die Mitte des Ringquer-
schnittes,

Die Verschiedenheit in den Hértezahlen ist
die Folge der verschiedenen thermischen Vor-

ginge wihrend des Abkiihlens.

II. Innendruckversuche.
(Abb. 1.)
1. Die Ringzugfestigkeit der Schleuderguss-
rohre mit 2620 kg/cm? ist rund doppelt so

gross wie diejenige der Sandgussrohre mit
1360 kg/cm?.

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

3. Die nach der Lamé-Formel

pi R*41r°

0 R+~

ermittelte grosste Ringzugspannung im Mo-

mente des Bruches im ungiinstigsten Falle,
ohne Riicksichtnahme auf den Spannungsaus-

Gmax i
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gleich ist um ca, 4 % grésser als nach der iib-
lichen Ringformel

6= J”'(S’ (Abb. 2)
Sie wird aber durch die infolge der Versuchs-
anordnung (Abb. 1) gleichzeitig erzeugten

Lings-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-
kiirzung des lotrechten und die Ausweitung
des wagrechten Durchmessers als Funktion der
rechnerischen Biegespannungen sind fiir ein
Schleuderguss- und ein Sandgussrohr von je
150 mm lichter Weite in der Abb. 6 dargestellt.

Wasser-Innendruck pi und Ringzugspannung £z bei Bruch
Schleudergussrohre ausgegliiht Sandgussrohre
A Wond Wand 4 Auhssen-
ussen- and- and-
; pi Bz 8z pi ' urchmesser
durBlurnn:ser ;11;::{:1 Atm, kg/em? k;/ch Atm. glg’{; D mm
115 1,2—18 380 2840 1540 180 6,3—88 115
141 6,7—8,9 240 2420 1200 140 7,7—9,6 141
169 7,4—8,6 240 2600 1350 130 7,6—9.9 168
Gesamtmittelwert von 8; = 2620 1360

Die nach der {iblichen Ringformel berech-
nete Bruch-Zugspannung gibt fiir die Praxis
geniligend genaue Werte,

4, Bei den Schleudergussrohren erfolgte
das Zersprengen der Rohre plétzlich auf die
ganze Liange des unter Innendruck sich befind-
lichen Rohres, im Gegensatz zu den Sandguss-
rohren, bei welchen in der Regel nur die
schwichsten Stellen der Rohrwandung in ein-
zelne Stiicke zersprengt werden. Diese Er-
scheinung ist die Folge der grésseren Homo-
denitdt der Schleudergussrohre. Sorgfiltig
gegossene volle Sonderstibe aus hochwertigem
Gusseisen, nachtrdglich hohl gedreht, zeigen
beim Zersprengen durch Innendruck das genau

gleiche Verhalten. (Abb. 4.)

ITI. Scheiteldruckversuche.
(Abb, 1 und 6.)
Die 250 mm langen, zwischen die ehenen

starren Platten der Druckpresse eingespannten
Rohrabschnitte biissen ihre Tragkraft durch

1, Die rechnerische Biegezugfestigkeit der
Innenwandungen der Schleudergussrohre ist
um rund 30 % grésser als diejenige der Sand-
gussrchre.

2, Der Elastizitdtsmodul E ist fiir Span-
nungsstufen bis 13 der Biegezugfestigkeit

By = -% bei Schleudergussrohren um rund

30 % héher als bei den Sandgussrohren.

3. Die rechnerische Biegezugfiestigkeit o3
der Randfaser des rechteckigen Bruchgquer-
schnittes ist stets grdsser als die wirkliche
Zugfestigkeit 48, dieser Faser, Der Verhilt-

niswert

al

hingt von dem Spannungs-Dehnungsverlauf
fiir Zug und Druck der jeweiligen Gusseisen-
sorte ab, Ist der Spannungs-Dehnungsverlauf

fiir Zug so, dass fiir die Zugfestigkeit die ge-

Biegebruchspannung ¢83v und gEb-Modul
Schleudergussrohre gegliiht Sandgussrohre
Aussen-
durghmesser Bb E B E
mm kg/cm? kg/cm? " kg/em? kg/em?
115 3670—4280 | 1200 000—1 470 000 | 30203140 | 956 000 —1 045 000
Mittelwert 3980 1335000 3080 1 000 000
141 3810—5100 | 1 270 000—1 520 000 | 3000—3370 | 850 000—1 200 000
Mittelwert 4455 1 345 000 3185 1 025000
169 3360—3580 | 1440 000—1 520 000 | 2710—3090 | 946 000—1 280 000
Mittelwert 3470 1 480 000 2900 1113 000
Gesam- 3970 1387 000 3055 1046 000
mittelwerte
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samten Dehnungen das dreifache der elasti-
schen betragen, so nimmt das Verhiltnis

Bo

3z
rund den Wert 1,8 an (Sandgussrohre) —
(Abb. 7) und betragen fiir die Zugfestigkeit
die gesamten Dehnungen das zweifache der
elastischen, so wird das Verhiltnis

B rund 1,5
B
(Schleudergussrohre), — (Abb. 8.)

Legt man diese ideellen Annahmen den vor-
liegenden Verhiltnissen zugrunde, so wiirden
sich fiir die Schleudergussrohre von 169 mm
dusserem Durchmesser die Zugfestigkeiten der
Randfasern aus den rechnerischen Biegezug-
festigkeiten bestimmt, ergeben

tir die Schleudergussrohre zu

3470 = 2320 kg/cm?,

gegenﬁber’ in Wirklichkeit
2260 kg/cm? (Abb. 1u.12),
und fiir die Sandgussrohre zu

Mz;x;o — 1610 kg/cm?,
gegeniiber effektiv 1560 kg/cm?  (Abb, 1
und 12.)

Die Uebereinstimmung ist eine sehr gute.

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

Die als Balken auf zwei Stiitzen durch eine
Einzellast in Balkenmitte bis zum Bruch be-
anspruchten Rohre ergaben nachfolgende
Werte der Biegezugfestigkeit 18 und des
Elastizitatsmoduls 1B} :

den Sandgussrohren um rund 100 % iiber-
legen,

2, Da die rechnerische Biegezugfestigkeit
1P z—%, Ebenbleiben der Querschnitte — Na-

vier — und Proportionalitit zwischen Dehnung
und Spannung — Hooke — voraussetzt und
da in Wirklichkeit die erstere Annahme ge-
niigend genau, die letztere jedoch nicht zu-
trifft, erscheint die rechnerische Biegezug-

. festigkeit stets grésser als die wirkliche Zug-

festigkeit, durch deren Ueberwindung das
Rohr bricht. Weist das ideelle Zug-Dehnungs-
diagramm fiir den Bruchzustand eine bleibende
Dehnung auf, die doppelt so gross wie die
elastische ist, so ergibt sich die rechnerische
Biegezugspannung der 4usseren Faser um
rund 30 % hoher als die wirkliche Zugfestig-
keit der inneren Faser, (Abb. 11.) Fiir die
Sandgussrohre von 169 mm Ausserem Durch-
messer betrigt das Verhiltnis

B 1860

e 1560

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

1,2 (Abb.1u.12)

rund 1,10, also

sers dieses Verhiltnis

kleiner ist. (Abb, 1 und 12.)

3. Die Mittelwerte der Elastizititsmoduli
fiir Biegebeanspruchungen bis zu rund 1000
kg/cm? sind bei den Schleudergussrchren mit
1E, = 1430000 kg/cm* grésser als bei den
Sandgussrohren mit E, — 1208 000,

Aussen- Wand- Schleudergussrohre Sandgussrohre
dursh!:::ser ' gl:(:, 18b kg/em? 1 Eb kg/em? 130 kg/em? Ev kgjem?
115 7,2—1,8 | 4070—4420 — : 1830 —
141 6,7—8,9 | 4000—4130 |1 415 000—1 446 000| 2170-—2650 |1125000—12%2 000
169 7,4—8,6 3560 — 1860 —
Gesamtimittelwerte 3950 1430 000 2030 1 208 000

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

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

: M .
18y = —= ermittelt, betragen
W g

3950 kg/cm?
2030 kg/cm?

Die ersteren sind rund doppelt so gross als

beim Schleudergussrohr
beim Sandgussrohr

die letzteren. Die Schleudergussrohre sind hier.

Infolge des grésseren E-Moduls zeigen die
Schleudergussrohre auch kleinere elastische

Verformungen an. (Abb. 10.)

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

Die Grenz- und Mittelwerte der Zugfestig-
keiten 13, und Elastizititsmoduli E,, ermit-
telt an 15 mm breiten Stiben, deren Dicke
gleich der Rohrwandstirke ist, betragen:

— 19 —



Rohr- Schleudergussrohre Sandgussrohre
durchmesser 1Bz - \Ez 1Bz \Ez
D mm kgl/cm2 kg/cm? kg/em? kg/cm?
115 3290 1 290 000 1670—1780 812 000
141 2460—3110 | 1175000—1 270000 | 1590—1780 750 000—897 000
169 2350—2820 | 1265 000—1 290000 | 1370—1690 780 000—910 000
Gesamt-
mittelwerte } 2890 1264 000 1730 827 000

1. Die Léngszugfestigkeit der Schleuder-
gussrchre ist mit 2890 kg/cm® um rund 70 %

grosser als die Lingszuglestigkeit der Sand-

gussrohre mit 1730 kg/cm”®,

Die Mittelwerte der Zuglestigkeiten von
Schleudergussrohren

lings 3, =— 2890 kg/cm® und
quer f, = 2620 kg/cm”

entsprechen einer hochwertigen Gusseisenqua-
litdt. Die hartere Aussenschicht der Schleu-
dergussrohre besitzt eine hdhere, die weichere
Innenschicht eine niedrigere Zugfestigkeit, In
der Abb, 12 ist dieser Unterschied der Langs-
zugfestigkeiten und spezifischen Lingsdehnun-
gen von Stdben der Husseren und inneren
Schichten, einem Schleudergussrohr von 169
mm &dusserem Durchmesser entnommen, in
Form von Spannungs-Dehnungs-Diagrammen
dargestellt. Die Zugversuche mit ganzen Sti-
ben ergeben infolgedessen auch so betrachtet
nur Mittelwerte der Lingszuglestigkeit. Bei
den Sandgussrohren fallt der vorerwdhnte Un-
terschied praktisch nicht in Betracht.

2. Die Mittelwerte der Elastizitdtsmoduli
der Schleudergussrohre fiir Zug 1E, = 1262000
kg/cm® sind um 55 % grosser als die ent-
sprechenden Werte der Sandgussrohre (£, —
811 000 kg/cm?®, was gleichfalls auf eine hoch-
wertige Gusseisensorte hinweist. Die elasti-
schen und gesamten Verformungen der Schleu-

1. Die Druckfestigkeit der Schleuderguss-
rchre fqa = 8390 kg/cm® ist um rund 20 %
hoher als fiir die Sandgussrchre mit fa
6950 kg/cm?,

2. Der Elastizititsmodul {fiir Druck ist
bei den Schleudergussréhren (Ea = 1 160 000
kg/cm® um 35 % hoher als bei den Sandguss-
rohren ([Eq =853 000. Die spezifische Verkiir-
zung (Stauchung) ist fiir die gleichen Span-
nungsstufen beim Material der Schleuderguss-
rohre geringer als bei den Sandgussrohren.
(Abb, 14,)

Aus den gleichen Griinden wie bei den
Zugversuchen entsprechen auch bei diesen
Druckversuchen die festgestellten Werte von
1Ba und (Eq nur Mittelwerten in bezug auf
die Verhiltnisse im Bruchquerschnitt,

VII. Biegeversuche.

1. Scheiteldruck mit halben
Rohrstiicken.

(Abb. 1 und 15.)

Scheiteldruckversuche mit halben Roht-
stiicken, wobei die Zugfestigkeit der dusseren
festeren Fasern {iberwunden wird, im Gegen-
satz zu den Scheiteldruckversuchen mit gan-
zen Rohrstiicken, bei welchen die Tragfdhig-
keit durch die Ueberwindung der Zuglestig-

keit der weicheren inneren Fasern erschépft

dergussrchre sind geringer als diejenigen der ﬁvéfti’ egga}ben nachfolgende Biegezugfestig-
Sandgussrchre, (Abb. 13.) 0 aPb
. » d R]ohr- Schleudergussrohre Sandgussrohre
VI. Druckversuche mit Lingsstiben. “rgll‘:risser afb kgjem? b kgjem?
(Abb. 1 und 14.)

Die Druckfestigkeiten 18« und Elastizitéts- 115 4970 —5430 2460—2800
moduli 1Eqin Léngsrichtung an zylindrischen 142 4060—6030 27403320
Stiben kreisrunden Querschnittes, deren
Durchmesser gleich der Rohrwanddicke und 168 | 50605140 2910—3020
deren Hohe gleich dem dreifachen Durchmes- :
ser ist, bestimmt, weisen nachfolgende Werte mltcjtiﬁgﬁe } o == 5120 By = 2870
auf;

Rohe- Schleudergussrolire Sandgussrohre
durchmesser 184 1Ed 184 1Ea
D mm kg/cm? kg/em? kg/em? kg/em?
115 7860—7920 — . 6920—7050 —
142 9040—9580 1 160 000 6930—7840 853 000
168 7150—8170 —_ 6110— 6850 —
Gesamt- } 8390 1160 000 6950 853 000
mittelwerte
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1. Die rechnerische Biegezugfestigkeit' der
dusseren Rohrwand von Schleudergussrohren
von ¢, = 5120 kg/cm?® ist um 80 % grésser als
die der Sandgussrohre von (8, = 2870 kg/cm®.

2. Die rechnerische Biegezugfestigkeit der
dusseren Rohrwand von Schleudergussrohren
ist um 30 % grosser als diejenige der inneren
Rohrwand, wihrend bei den wirklichen Lings-
zugfestigkeiten dieser Unterschied rund 45 %
ausmacht, (Abb. 12,) Diese Unterschiede
sind die Folge der verschiedenen Abkiihlungs-
vorgidnge beim Schleudern der Rohre. Die
dussere an die Gusseisenkokille angrenzende

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

Rohr- Schleudergussrohre Sandgussrohre
durchmesser
D mm 18b kg/em? ‘ 1Eb kg/em? 18b kgfem? ] . 1Eb kg/em?
115 4840 — 54‘20 1 045 000—1 275000 | 3130—3920 885 000 —1 120 000
141 4480 - 5430 | 1130 000—1 160000 . 3000—4420 740 000— 890 000
169 4420—5280 | 1100000—1325000| 3340—3870 705 000— 830 000
Gesamt- 1 g4 1171 000 3590 880 000
mittelwerte |

Rohrwand wird ganz wesentlich rascher abge-
kiihlt als die innere Rohrwandung. Sie bleibt
selbst nach dem Ausgliihen der Schleuder-
gussrohre etwas hirter, fester und weist hdhere
Festigkeiten auf.

Bei den Sandgussrchren ist dieser Unter-
schied praktisch nicht vorhanden, infolge der
allseitig mehr gleichmassigen Abkiithlungsvor-
ginge des Rohrgusses,

3, Die Verhiltniszahlen der Biegezugfestig-
keit zur Langszugfestigkeit betragen bei Roh-
ren von 169 mm &Ausserem Durchmesser

fiir Schleudergussrohre 21@: ,
3270

(Abb. 1 und 12)

2970 _ 4

1560

(Abb. 1 und 12)
in guter Uebereinstimmung mit den entspre-
chenden Verhiltniszahlen der Scheiteldruck-
versuche, (Seite 19),

Hir Sandgussrohre

2. Biegeversuche mit Lings-
stdben.

Die Biegeversuche mit Langsstdben, als
Balken auf zwei Stiitzen von 200 mm Stiitz-
weite, wurden mit schmileren Stiken von
16—20 mm Breite und mit breiteren Stiben

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

1. Die Grenzwerte und Gesamtmittelwerte
der Biegezugfestigkeiten 18, und der Elastizi-
titsmoduli 1By fiir Schleuderguss- und Sand-
gussrohre gehen aus der nachfolgenden Zu-
sammenstellung hervor:

1. Die Biegezugfestigkeiten der Lingsstéibe
von Schleudergussrohren;f, = 4970 kg/cm® ist
um 40 % grosser als diejenige der Sandguss-
rohre mit 18, = 3590 kg/cm?.

In Querrichtung (Scheiteldruckversuche mit
ganzen Rohren) betrigt dieser Qualititsunter-
schied rund 35 %; er ist von der gleichen
Gréssenordnung.

2, Die Biegezugfestigkeit der Laungsstibe
von Schleudergussrohren 18, = 4970 kg/cm”
liegt um rund 25 % hoher als die Biegezug-
festigkeit quer ¢f» =3970 kg/cm® (Scheitel-
druckversuche). Bei den Sandgussrohren be-
tragt dieser Unterschied rund 20 %.

3. Der Elastizitdtsmodul 1E, weist bei den
Schleudergussrohren einen um 30 % hdheren
Wert auf als bei den Sandgussrohren, ({Ab-
bildung 16.)

b) Die’ Aussenseite wird auf Zug beansprucht.
(Abb. 1 und 17.)
Die nachfclgende Zusammenstellung gibt
iiber die Festigkeits- und Elastizitatsverhilt-
nisse Aufschluss:

Rohr- | Schleudergussrohre Sandgussrohre
durchmesser - —
D mm 1B kg/em? 1Eb kg/em? 180 kg/cm? ’ 1Eb kg/cm?
115 6200—6750 | 1004 000—1 235000 | 3100—3800 780 000— 845 000
141 4530—7550 | 1050 000—1 340 000 | 3550—4100 862 000—1 025 000
169 4710—6340 | 1055000 —1 340000 | 3100—4020 | 815000 — 880 000
e S
ittt | 5590 1173 000 3600 ‘ 868 000
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1. Die Biegezugfestigkeit der Langsstdbe
von Schleudergussrohren 18, = 5590 kg/cm*
ist um 55 % grésser als diejenige der Sand-
gussrohre mit 15, = 3600 kg/cm?® In Quer-
richtung (Scheiteldruckversuche mit halben
Rchren) betrdgt dieser Qualitdtsunterschied
rund 75 %; er ist etwas grosser,

2, Die Biegezugfestigkeit der Lingsstibe
von Schleudergussrohren 18, 5590 kg/cm? ist
um rund 10 % hoher als die mit Biegezug-
festigkeit quer f» = 5120 (Scheiteldruckver-
suche mit halben Rohren). Bei den Sandguss-
rohren betrdgt dieser Unterschied 20 %.

3. Der Elastizititsmodul £y ist bei den
Schleudergussrohren um rund 30 % hoher als

bei den Sandgussrohren, (Abb. 17.)

Die Ergebnisse der Festigkeitspriifung mit
Lingsstiben lassen des ferneren erkennen,
dass die Biegezugfestigkeit von Schleuderguss-
rohren mit der Zugzone in der Aussenwandung
um rund 10 % grosser ist als diejenige der
Langsstdbe, 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 Léngs-
stiben, einmal mit der Aussenseite und sodann
mit der Innenseite als Zugzone. Auch die aus
den Versuchen mit ganzen und halben Rohren
abgeleiteten rechnerischen Biegezugspannungen
weisen keine wesentlichen Unterschiede auf.

VIII. Schlagversuche.

Die Schlagbiegeversuche mit Lings- und
Querstiben, deren Endergebnisse nachfclgend
zusammengestellt sind, zeigen deutlich die
Ueberlegenheit des Materials von gegliihten
Schleudergussrohren., Auch hier weisen die
geschlagenen Lings-- und Querstibe von
Schleudergussrohr2n mit der Aussenwand als
Zugzone hohere Zahlen der spezifischen Bruch-
schlagarbeit auf als wenn die Zugzone in der
Innenwand liegt,

Spezifische Schlagbiegearbeiten mkg/cm”,
Stidbe 26 X 8 mm, ohne Kerbe, Stiitzweite

1 = 60 mm.
Schleudergussrohre Sandgussrohre
Zugzone Zugzone
innen l aussen innen aussen
lings . . 0,24 0,38 019 | 10,16
quer . 0.21 0,30 0,20 0,16

IX. und X, Chemische Untersuchung
und Mikrogetiige.

Aus der graphischen Darstellung der che-
mischen Analysen in den Abb, 18—20 geht
die Verteilung der einzelnen Elemente iiber
den jeweiligen Querschnitt der Rohrwandung
fiir das

ungegliihte Schleudergussrohr (Abb. 18),

degliithte Schleudergussrohr (Abb, 19),

Sandgussrohr (Abb. 20)

hervor. Sdmtliche Rohre sind aus der gleichen
Schmelze erstellt, was auch die Mittelwerte
der chemischen Analysen bestitigen. Letztere
ersirecken. sich tiber 3 bis 5 Wandschichten,

Die metallographische Untersuchung des
Mikrogetfiiges wurde gleichfalls {iber den gan-
zen Querschnitt der Rohrwandungen durchge-
fiihrt. — In den Abb. 18, 19 und 20 sind Ge-
fligeausschnitte der Aussen- und Innenwan-
dung, sowie der Mitte der Rohre dargestellt,

Von besonderem Interesse ist der Vergleich
der chemischen Analysen und des Mikroge-
fiiges der ungegliithten und geglithten Schleu-
dergussrohre,

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

Nach innen zeigt der Gehalt an totalem C
praktisch fast keine Verdnderung, der Gehalt
an gebundenem C {fillt ganz bedeutend ab,
wihrend die Menge des ausgeschiedenen Gra-
phits ganz wesentlich zunimmt. Die Adusserste
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 {ibereinstimmendes Bild.
Waiahrend in der dusseren Randzone nur ganz
vereinzelte sehr fein ausgebildete Graphitaus-
scheidungen (feinste Lamellen und Punkte)
sichtbar sind, {ritt der Graphit in den inneren
Schichten immer haufiger auf in Form sehr
fein ausgebildeter, mehr oder weniger gleich-
massig verteilter Bldttchen. In der inneren
Randzone tritt die lamellenartige, feine und
strahlige Verteilung des Graphits deutlich in
Erscheinung. Im gedtzten Schliff sieht man
den allmihlichen Uebergang des Ledeburites
der dusseren Zone, mit vereinzelten Nestern
von Graphit in ein mit Phosphideutektikum
durchsetztes perlitisches Gefiige der mittleren
und inneren Zone, ’

Diese Erscheinungen sind die natiirliche

-Folge der Abkiihlungsvorgéinge bei der Her-

stellung der geschleuderten Rohre. Die dussere,
direkt mit der Kokille in Beriihrung kommende
Rohrwandung macht eine schroffe Abkiihlung
durch, wihrend sich die inneren Partien we-
sentlich langsamer abkiihlen.



Bei ausgegliihten  Schleudergussrohren
(Abb. 19) ist der Gehalt an gesamtem C
nur wenig kleiner als in ungegliihtem Zustand.
Durch den Gliithprozess zerfallen Ledeburit
und Perlit, was eine Vermehrung des Gra-
phites und eine Abnahme des Gehaltes an
gebundenem C bedingt. Die stirkste Ver-
dnderung 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 %;
sie ist auch am weichsten. (Siehe S.1.)

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

Der Gliihprozess hat also iiber den ganzen
Rohrquerschnitt eine vollstindige Gefiigever-
dnderung bewirkt. Ledeburit und Perlit sind
praktisch véllig verschwunden, und an deren
Stelle ist Ferrit mit temperkohleartigen Gra-
phitanhidufungen 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 zu den
gegliihten Schleudergussrohren etwas héher,
wodurch sich auch die etwas gréssere Hérte
der Sandgussrohre erkldren lisst,

Das Mikrogefiige zeigt eine ziemlich gleich-
artige Beschaffenheit {iber den ganzen Rohr-
querschnitt, ndmlich vorherrschend lamellaren
Perlit mit grésseren und kleineren Graphit-
lamellen, sowie ziemlich viel Phosphideutek-
tiktm,

Aus diesen Untersuchungen geht hervor,
dass sich die geglithten Schleudergussrohre
von den Sandgussrohren ganz besonders durch
den Gefiigeautbau unterscheiden, Das Gefiige
der gegliihten Schleudergussrohre ist feiner
und weist vorherrschend Ferrit, sehr fein ver-
teilten Graphit und sehr wenig Phosphideutek-
tikum auf. Im gréberen Gefiige der Sandguss-
rochre findet man vorherrschend Perlit, be-
deutend grébere Graphitausscheidungen und
gréssere Mengen an Phosphideutektikum vor,

Zusammeniassung.
Die Ergebnisse der vergleichenden Unter-

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 100,
125 und 150 mm, fithren zu nachfolgenden, die
Material- und Festigkeitsqualitit betreffenden
Feststellungen:

I. Das ausgegliihte 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, wihrend die
tibrigen Elemente, Si, Mn, P und S, keinen
wesentlichen Unterschied zu verzeichnen
vermédgen. (Abb. 19 und 20,)

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

II. Das Gefiige der geglithten Schleuderguss-
rohre ist dicht und sehr feinkérnig, von
gleichméssiger 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 Gefiige
grobkérniger; es besteht der Hauptsache
nach aus Perlit und lamellarem Graphit.
Die Graphitlamellen sind wesentlich gro-
ber ausgebildet. (Abb, 20.)

Die ausgegliithten Schleudergussrohre
sind erstklassigen Sandgussrohren in bezug
auf den Gefiigeaufbau iiberlegen, Sie ver-
danken diesen Vorzug dem Schleuderver-
fahren und dem schon mit Riicksicht auf
eine gute Bearbeitbarkeit unerldsslichen
Ausglithen,

II1. Die ausgeglithten Schleudergussrohre sind
nicht hirter als Sandgussrohre; sie sind
cher etwas weicher, Beide Arten von
gusseisernen Rohren lassen sich praktisch
gleich gut bearbeiten,

IV, Die Ueberlegenheit der Schleuderguss-
rohre, in bezug auf die Festigkeitsqualitit,
geht aus der nachfolgenden Gegeniiber-
stellung hervor:

Sandgussrohre Schleudergussrohre Reissende
8 l 8 l Schicht
R&ﬁfgﬁfiﬁ%‘e“ 1360 100 %o 2620 195 % | Innenwand
oottt | | e | e | o |fusend
%iggfﬁgg]f““gke“ 2030 100 s 3950 195 % | Aussenwand
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Die Festigkeiten der Schleuderguss-
rohre sind um 70 bis 100 % grosser als
die entsprechenden Festigkeiten der Sand-
gussrohre. Der Schleuderguss darf als
hochwertig bezeichnet werden, (Abb. 21,)
Dieser Vorzug ist mit der Gefiigebeschaf-
fenheit und deren Aufbau auf das engste
verkniipft,

Sowohl die Schleuderguss- als auch

die Sandgussrohre weisen in Léangsrich-
tung hohere Festigkeit als in Querrichtung
auf, (Abb. 1.)
Die Elastizitatsmoduli von Schleuderguss-
rohren sind fiir Beanspruchungen bis
1000—1500 kg/cm?® hoher als von Sand-
gussrohren, und zwar:

wandung (halber Rohrabschnitt), sowie
der inneren Rohrwandung (ganzer Rohr-
abschnitt) und lassen lediglich die ver-
schiedene Gréssenordnung der Festig-
keitsqualitit, die eine Folge der verschie-
denen Gefiigebeschaffenheit ist, erkennen.

Diese Biegefestigkeiten sind, da nach
der fiir den Bruchzustand nicht giiltigen
Formel von Navier-Hooke

Mmax
w

ermittelt, nur rechnerische Gréssen, deren
Abweichung von der wirklichen Zugfestig-
keit vom jeweiligen Zug-Dehnungs-Dia-
gramm und der jeweiligen Querschnitts-

form abhéingig ist. (Abb. 7, 8 und 11.)

P =

Schleudergussrohre Sandgussrohre
Langszugfestigkeit E —1264000 | 150% | E— 827000 | 100°
(Rohr langs axial}
Biegezugfestigkeit E = 1430000 120 %% E = 1208000 100 %/o
(Balken)
Die hoheren Werte der Elastizitdts- Die so ermittelten Biegezugfestigkeiten

moduli von Schleudergussrohren stehen
im Einklang mit deren hiheren Festig-
keiten, wie dies auch durch eingehende
Untersuchungen von 35 Gusseisenarten
schweizerischer Herkunft nachgewiesen

wurde. (Abb, 22.)

Als zuldssige Beanspruchungen auf Zug
in Langs- oder Querrichtung oder gleich-
zeitig in Lings- und Querrichtung (zwei-
achsiger Zug) diirfen erfahrungsgemiss

gelten:
Schleudergussrchre
Ol = 500—600 kg/cm?
Sandgussrchre

20201 = 250—300 kg/cmg,
entsprechend einer rund 5- bis 4,5fachen

Sicherheit,

Fiir die Beurteilung der Festigkeitsquali-
tit von gusseisernen Rohren sind, vom
Standpunkte der Praxis und der Priifung

im Laboratorium aus, als Normenprobe
zut emplehlen:
1. die Innendruckprobe. (Versuchskorper

nach Abb. 23.) Sie gibt Aufschluss
tiber die Ringzugfestigkeit, {iber die
wichtigste der Festigkeiten, die Zug-
festigkeit quer. Die Zugfestigkeit in
Rohrléngsrichtung ist um rund 10 %
grosser, Letztere ist fiir die Beanspru-
chung des Rohres als Balken mass-
gebend,

2. und 3. die Scheiteldruckproben mit
ganzen und
halben
Rohrabschnitten. {Versuchskorper nach
Abb. 23.)

Sie geben Aufschluss iiber die rechneri-

sche Biegefestigkeit der dusseren Rohr-

sind daher nicht als physikalische, sondern

als rechnerische Gréssen zu werten.

Fiir die Ausfiihrung der unter 1, 2 und 3
erwihnten Versuche ist somit ein ganzer Rohr-
abschnitt von rund 1,50 m Linge erforderlich.

Ist es erwiinscht, auch iiber die elastischen
FEigenschalten eines gusseisernen Rohres Auf-
schluss zu erhalten, so ist der Biegeversuch
mit ganzen Rchren als Balken auf zwei Stiitzen
empiehlenswert.

Der Wert des Elastizititsmoduls £ folgt
aus der Beziehung

P13
48 . J' fm
Versuchsanordnung nach Abb. 9.

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

Sédmtliche  metallographischen  Unter-
suchungen hat der Chelstellveriréter an der
E. M. P. A., Ingenieur-Chemiker Dr, J. Friedli,
unterstiitzt vom Laboranten E. Gui, durchge-
fiihrt,

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

Es gilt ihnen allen, insbesondere Dr.-Ing,
Th. Wyss, Anerkennung und Dank fiir die so

wertvolle und vorbildliche Gemeinschaftsarbeit,



Druck — Stteiteldruck - Scheifeloruck Biequry  Blegung mir Streiferr - Innenchuck

Engs ganzes Rohr halbes Rohr ganzes Rohr Zuy lnnenseite

rz7777%77/7
/5170 il2e 5
i 2[717

Zuy Aussense/le §
T‘ J500 J 12 . ,T
Grosse Fohre.
2000
518
9000 - &0 & 2
» G Nk
so00 ‘ 5
N N M
§7000
=" 6000 '
RS
= 5000
s
:(E 4000
fo: J000 | S
2600
2000
1000 1350
o
!l -
Mittlere Rohre.
10000
& [N
DT o8
9000 | S5 VE |
$430 (7550
&000 — 45.2007
7000
&
S so00
> M
= m i llll“lmm Ty gu0
% 8 i liil"iiiil"'lIIIIII||l||Ml|HIII|||Il'iiii"""""'“'"'
o // % \\\\\\ I
$ son0 AN mmlmm IO I
\§5 Ve (\\3‘3 AN
N / ///C{b AN
S 000 R
L 20 2420
2000 4"173—0 5%'
1000 /ﬁﬁe’ 1200
a
HKleire Fofire.
10000 =
4000 |- = i .
SN
NN
oo r 54206750
) / \ 518016420
N 7000 \‘)5 4840 16200
§ ) "N,
< N VIR 5430
& W AN 200
3 ! " a2
:E 000 ? o \\\ 5670
E’ 2000 - A AN
RS ses0l /f(\m AN
& A AN TP S L
2000 |7 £ 58 Ag;«’—'ﬁ"" Se0l260 R
Pz ' gl .
17‘% . gggg /830 3130 (5700 PR
J000 | ——1472
g

Abb, 1,

Schleuderguss- und Sandgussrohre. Vergleichende Zusammenstellung der Festigkeitswerte.
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Zweiaxige Spannungszustinde. Gusseisen.
Einfluss der axialen Druckspannung o; auf
die radiale Zugfestigkeit {quer) ¢8z.

Spannungsverteilung bei Innendruck pi

Abb. 4.

Gusseisen — Innendruckversuche.
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Scheiteldruckversuche. Spannungs-Verformungs-Diagramme.
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Abb. 7.
Gusseisen. Rechteckquerschnitt,
Spannungsverteilung rechnerisch nach Navier-Hooke und entsprechend den wirk-
lichen Spannungs-Verformungs Diagrammen fiir Zug und Druck. Bruchzustand.
Bleibende Bruchdehnung fiir Zug doppelt so gross als die elastische.

Bruchzustand Randfaser:

Druck
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Abb, 8.
Gusseisen., — Rechteckquerschnitt.

Spannungsverteilung rechnerisch nach Navier-Hooke und entsprechend den
wirklichen Spannungs-Verformungs-Diagrammen fiir Zug und Druck. —
Bruchzustand, — Bleibende Bruchdehnung fiir Zug gleich der elastischen.
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Biegeversuch. Balken auf 2 Stiitzen, | = 3,50 und 3,20 m.
Spannungs-Verformungs-Diagramme,
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Abb. 10.
Biegeversuch. Balken auf 2 Stiitzen, 1 = 1,5
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 fiir Zug und Druck. Bruchzustand. Bleibende
Bruchdehnung fiir Zug doppelt so gross als die elastische.
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Abb. 12.

Zugversuch,
Spannungs-Dehnungs-Diagramme,

Schleudergussrohr: Aussenschicht fiir sich <—g—)

Innenschicht fiir sich (—‘;) |
Beide Schichten zusammen (9)

Sandgussrohr: Beide Schichten zusammen ()
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Zugversuch, Spannungs-Dehnungs-Diagramme.

Abb, 14,
Druckversuch. Druck-Stauchungs-Diagramme,
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Scheiteldruckversuch mit halben Rohren.
Spannungs-Verformungs-Diagramme.
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Biegeversuch. Innenseite des Rohres in der Zugzone,
Spannungs-Durchbiegungs-Diagramme.
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Biegeversuch., Aussenseite des Rohres in der Zugzone.
Spannungs-Durchbiegungs-Diagramme,
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Chemische Zusammensetzung und Mikrogefiige.
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Gegliihtes geschleudertes Rohr,
Chemische Zusammensetzung und Mikrogefiige.
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Sandgussrohr.

Chemische Zusammensetzung und Mikrogefiige.
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Schleuderguss- und Sandgussrohre.
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Abb. 22,
Gusseisen-Elastizitdtsmoduli als Funktion der Zugfestigkeit.

 Ineridruck Scheiteldruck Scheiteldruck
; ganzes Rohr halbes Rohr

dgn (L]

B Gummining

J
LB L id._.
| iy T T

, Abb. 23.
Normenkdrper fiir die Priifung von Gusseisenrohren.
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- DISKUSSION

Dir. H. Peter, Ziirich:

«Die Technik der Fabrikation von Guss-
rohren, von denen enorme Mengen fiir Gas-,
Wasser-, Kanalisationsleitungen und dergl. ge-
braucht werden,ist von grosser volkswirtschaft-
licher Bedeutung; fiir unser eisenarmes Land
muss im Prozesse der Veredelung ein mog-
lichst hochwertiges Produkt erzielt werden.
Es ist sehr anzuerkennen, dass die v. Rollschen
Eisenwerke, als einzige schweizerische Rohren-
giesserel, in diesem Bestreben dem Auslande
zuvorgekommen sind., Das Geheimnis des Er-
folges bei den v. Rollschen Arensrohren liegt
im sorgfiltigen Ausglithen 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 unldngst einen génzlichen Misserfold
bei einer in Italien aus Schleudergussrohren
.dortiger Provenienz gebauten Wasserleitung
beobachtet; der Mangel war offensichtlich auf
schlechte Fabrikation zuriickzufiihren.

Die verlegten Gussrohre haben in erster
Linie den von innen und aussen wirkenden
Kriften zu widerstehen,sodann chemischen und
elektrolytischen Einfliissen. Die mechanische
Beanspruchung erfordert moglichst elastisches
Material, das weder spréde noch kaltbriichig
ist, ferner gleichmassigen Guss; die Wider-
standsfiahigkeit gegen chemische Zerstérung
hangt von der Zusammensetzung des Guss-
eisens ab, moglichst niedriger Phosphor-, aber
hoher Kohlenstoffgehalt ist erwiinscht. Die
Erfahrung lehrt, dass bei Wasserleitungsréh-
ren weniger Briiche wegen des innern Wasser-
druckes entstehen, als weden den von aussen
witkenden Kréaften (Erddruck und unebene
Auflagen) und dass hinsichtlich Rost, Knol-
lenbildung und elektrischem Rohrirass ein
hochgekohltes Gusseisen sich bedeutend besser
verhalt als ein niedrig gekohltes.

Dementsprechend sind die Anforderungen
an Gussrohre und die Materialpriifung zu
gestalten, Ich lege ausser auf die Druckprobe
bei fertigen Rohren grossen Wert auf die che-
mische Analyse des Materials. Weil es bei
Schleudergussrohren nicht moglich ist, die
iiblichen Normalstibe zur Bestimmung des
Arbeitsvermégens herzustellen, so schlage ich
vor, dafiir fertige Rohre von kleinem Durch-
messer, 95 oder 100 mm, und etwa 2 Meter
Linge zu verwenden. Fiir grossere Kaliber
gibt die Messung der elastischen Deformation
an kurzen Stiicken nach Vorschlag Prof. Dr.
Ro§ einen gut brauchbaren Massstab zur Be-
urteilung des Materials. Hierbei halte ich
aber nicht fiir erwiinscht, diese Rohrstiicke der
Linge nach zu zerlegen, weil bei der Bearbei-
tung Schiiden vorkommen kénnen. Die Probe

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

* *
*

Dr. Fr. Dubois, Schaffhausen:

«Es wire wiinschenswert, dass Herr Di-
rektor von Anacker uns einiges iiber die Tech-
nik des Ausglithens der geschleuderten Guss-
rohre mitteilte. Es wird von den nach dem
Arensschen Verfahren hergestellten Guss-
rohren ihre Gleichméssigkeit dem ganzen Um-
fange nach hervorgehoben. Es scheint, dass
das Ausglithen in liegender Stellung in einem
Ofen eine Ungleichmissigkeit hervorrufen
diirfte, da die Temperatur in verschiedenen
Héhenlagen des Gliihofens nicht die gleiche

ist,»
* *
¥

Obering., Hohn, Ziirich:

«Ich werfe die Irage auf, ob es nicht mog-
lich wire, Ekonomiserrohre nach dem Schleu-
derverfahren zu giessen, In der Indusirie
werden wachsende Kesseldriicke angewandt;
es wire wichtig, wenn man fiir Ekonomiser
tiber ein Material verfiigen kénnte, welches
hohen Driicken gewachsen ist, ohne Sonder-
konstruktionen anwenden zu miissen. Es wire
auch wertvoll, wenn man fiir Ekonomiser beim
Gusseisen bleiben kénnte, welches sich bei den
heutigen Driicken bew#hrt hat. Allerdings
miisste jedes Rohr einen Bund an jedem Ende
haben, Es friagt sich nun, ob eine Méglichkeit
fiir das Angiessen von zwei Biinden beim
Schleuderverfahren besteht. Was die Quali-
tdt der geschleuderten Rohre anbelangt, so
wiirde sie jedenfalls weitgehenden Anspriichen
gentigen,

Ich wiinsche auch zu wissen, ob es nicht
moglich wire, ganze Rohrstiicke, insbeson-
dere solche von Ekonomisern so zu priifen,
wie dies fiir Biegeproben fiir Gusseisen ge-
brauchlich ist und ob hieriiber Gesichtspunkte
gesammelt worden seien.»

* *

Dir, C. F. Keel, Basel:

«Die Schleudergussrchre sind in mehr-
facher Hinsicht den alten Sandgussrchren
iberlegen. Beim Verlegen dieser Rohre zu
ganzen Rohrstringen sieht man sich vor die
Aufgabe destellt, die einzelnen Rohre auch zu
verbinden.

Die Verbindung der Schleudergussrohre de-
schieht am besten mit dem sog, Schweiss-
brenner, unter Verwendung von Messing- oder |
Gussstiben als Schweissmaterial.

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

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

Kugel- | Kugeleindruck®) | Hartezahl
No. Ser’ | Sumg | D [ Pugehe | £ | Bemer
Probe P=kg |d=mm |F=mm?2 H = kd/mm?
1] 1 1000 | 272 | 581 | 172
2 | 1000 | 236 | 437 | 229
3 | 1000 | 2,28 | 4,08 | 245 SchweiB-
4 | 1000 | 2,43 | 464 | 216 stelle
5 | 1000 | 260 | 531! 188
2| 1t |1000]| 2,50 | 491 | 204
2 | 1000 | 220 | 380 | 263
3 1000 | 230 | 415! 241 | SchweiB-
4 | 1000 | 228 | 4,08 | 245 stelle
5 | 1000 257 519 | 193
Y Kugeldurchmesser 5 cm

Das Léten der Gussrohre mit Messing ist
zweilellos technisch hinreichend. Es ist aber
nicht so zuverldssig wie das Schweissen, auch
ftir den ausfiihrenden Schweisser gesundheit-
lich weniger angenehm als das Schweissen.

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

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

Wir haben eine gréssere Anzahl von 100
mm [. W, Schleudergussrohren geschweisst,
ohne besonderes Vorwirmen oder Ausgliihen,
Risse traten nie ein., Bei 6 mm Wandstirke
verwendeten wir Brenner von 800 Liter Ace-
tylenverbrauch in der Stunde. Die Schweiss-
zeit betrug jeweilen 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 iiblichen 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 méglich,»

Prof. Dr. M. RosS: «Die nachfolgenden ver-
gleichenden Zusammenstellungen, auf Grund
der mir bis heute bekannt gewordenen Ver-
bifentlichungen, geben tiber die Festigkeit und
Elastizitdt der Gusseisenrohre einiger Léinder
sehr wertvollen Aufschluss.»

Sandgussrohre.
Festigkeiten und E-Moduli.

Festigkeitsart Amerika1) England?) Frankreich 1) | Deutschlands) Schweiz )
Ringzuglestigkeit . 1000 1320 1180 1340 1360
quer (Innendruck)

. . 2850 3050
Biegdefestigkeit . 21750 — 2630
(Scheiteldruck) 1 150 000 1 046 000
Biegefestigkeit . 2030 — 2970 o g
(Langsstreifen)

. ca . 1750 1910 2030
Biegefestigkeit . — —
(Balken auf 2 Stitren) 770 000 1 439 000 1208 000

L. 1650 1730

Zugfestigkeit — — —
(Langsstreifen) 1 056 000 827 000
Chemie:

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

1) ,The Iron Age* vom 13. Jan. 1927, Seite 140.

2) ,The Foundry Trade Journal® vom 14. und 21. Jan. 1926.

8) Versuche der Eidg. Materialpriiffungsanstalt 1927/28.




SCHWEIZ. VERBAND FUR DIE MATERIALPRUFUNGEN DER TECHNIK

ASSOCIATION SUISSE POUR L’ESSAI DES MATERIAUX

Bericht Nr. 12

SCHLEUDERGUSSROHREN
der L. von Rollschen 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 angefiihrten
Schwierigkeiten beim Ausglithen der Réhren
in liegender Stellung zu begegnen, wurden
auch Versuche mit Oefen fiir vertikal hingende
Réhren gemacht, die aber ganz misslangen.
Heute sind die Ausgliihtfen allgemein so ge-
baut, dass die Rohren liegend gegliiht werden.
Ungleichméssigkeiten im Ausglithen werden
dadurch vermieden, dass die Réhren wihrend
dem Gliihprozess eine Drehbewegung um ihre
Axe ausfiihren.

Herr Ober-Ing, Héhn denkt an Verwen-
dung der Schleudergussrohren fiir Economiser,
selbst bei héhern Driicken. Bis zu einer ge-
wissen verstirkten Wanddicke kénnen solche
Schleuderréhren ohne Bedenken als Econo-

miserrdhren verwendet werden, und ich weiss,.
dass in dieser Richtung schon praktische Ver-
suche ausgefiihtrt worden sind. Allerdings
lasst das Schleuderverfahren keine zu grosse
Wandstirke zu, da beim Schleudervorgang
leicht zu grosse Geschwindigkeitsdifferenzen
zwischen dusserer und innerer Schicht in der
Wandung auftreten, die . Stérungen in der
gleichmissigen Erstarrung der Wand verur-
sachen kénnen. Die Schwierigkeit, dass das
Economiserrohr an jedem Ende einen Bund
haben muss, kann, wenn eine Aenderung der
Rohrkonstruktion nicht méglich 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 Schleudergussréhren
scheinen ja in dieser Richtung gute Aussich-
ten zu geben.»




Schleudergussrohre.
Vergleichende Festigkeiten und E-Moduli.

Festigkeitsart England 2 Schweiz 3)
Ringzugfestigkeit quer (Innendruck) . . . . . 2280 2620
Biegefestigkeit (Scheiteldruck) . . . . . . . 36170 1 338977800
5590
Biegefestigkeit (Langsstreifen) . . . . . . . — - 1173000
(Zugzone aussen)
4970
3040 1171 000
Biegelestigkeit (Balken auf 2 Stiitzen) 1 055 000 {Zugzone innen)
3950
1430 000
Zuglestigkeit (Langsstreifen) . . . . . . . . - 1 226849800
Zj »The i:a](lry Trade Journal® vom [4. und 21. Jan, 1920,
3) Versuche der Eida. Materialpriifungsanstalt 1927/28,

Der Prisident spricht Herrn Direktor von begliickwiinscht ihn und die L.von Rollschen
Anacker den verbindlichsten Dank aus {fiir FEisenwerke zum erzielten Erfolg, welcher auch
seine technisch sehr interessanten und wirt- in sozialer Beziehung als ein ganz bedeutender
schaftlich sehr wichtigen Ausfiihrungen und Fortschritt zu wiirdigen ist.

Schluss der Diskussion 16 Uhr,

Schleudergussrohr Choindez, bearbeitet,

— 39 —





