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Sie SRößren uni) ißre fterfteüung.
(@d)Iujj.)

®te ßumpfgefdßroetßten SRoßre fönnen nur einem oer«
ßältntSmäßig geringen Srucî mit Sicßerßett ßanbßalten,
roaS ftdß aus ber fletnen jur »erfdßroeißung fommenben
tftädße erflären läjst. Sßo eS baßer auf große Sicßerßett
flegen Slufretßen unb ißlaßen anfommt, ba tonnte btefeS
Serfaßren nidßt meßr genügen, man fudßte eine »erbeffe«
tung baburcß ßerbeijufüßren, baß man bte »ledßfanten
beim Sdßroetßen nidßt meßr nebeneinanber ju liegen
fommen ließ, fonbern fie um baS ©Oppeln ober Srel«
fadße ber »ledßftärfe überetnanberlegte unb fo oerfdßroeißte.
3ïïan erßält fo bte fog. überlappt ober patentgefcßroeißten
Stoßre. Söet ißnen iß an ber ju oerfdßroeißenben glacßen«
Jone eine boppelte SRaterialftärfe auf bte nur ßalb fo
Stoße iRoßrroanbftärfe ju oerquetfdßen, faUS baS fRoßr
nidßt unrunb ausfallen foil. 3" biefem 3®^«
retcßt ber oben gefdßilberte ißrojeß tn ber 3^ßbanl nidßt
meßt aus, ba fie ben erforberlidßen Sruct nidßt ju liefern
oetmag unb außerbem einen beträdßtlidßen SetI beS ju
»erbrängenben SSRaterialS einfadß abftreifen mürbe. Ste
Scßmetßung roirb ßter burcß 3BaIjen oorgenommen unb

foil audß ßter ber fpetfieüungSprojeß tn großen 3ügen
gefdßilbert roerben. Slnjelßeiten laffen mir außeradßt,
fo baß natürlich mandße angebeutete SRanipulation nodß
in mobißjteren märe. 3Ran fteOt junäcßft roteber, mie

gefdßilbert, im äßaljroerf Streifen ßer mie bei ber

^aStoßtfabrifation ; geroößnlicß metben fie ßter etroaS

X?"«er gemäßlt. Sann merben bie SängSfanten ber

If^elfen abgefdßrägt, unb jroar ju bem 3roecfe, um tn
°er ubetlappungsjone feine boppelte Koßrroanbftärfe ju
oetommen ober mit anbern SBorten, um bem SBaljroetf
fe Aufgabe ber »erfeßroetßung ber »lecßftretfenlänqS«
tonten ju erleichtern. SiefeS 2lbfcßrägen ber Tanten
jottb gemößnlidß auf einer ben ©aSroßrjteßbanfen äßn«
''tßen Kantenßobelmafcßlne oorgenommen; biefe trägt an
etnem @nbe etnen Support, tn roeldßem jroet £>obelfiaßl=

Keffer fo etngefpannt ftnb, baß ißre Sdßneiben ftdß tn
bem geroünfcßien SBtnîel freujen. Sie Seraegung erfolgt
mieber burdß eine ©aHfdße ©elenffette. Set feßr bieten

Sledßen, mo bte 2Begnaßme etneS SpaneS nodß nidßt ge«

nügt, läßt man ben Streifen meßrmalS unter ben f5obel=

meffern ßtnburdß paffteren ober man orbnet meßrere
ÏReffetpaare ßlntereinanber an, berart, baß bie ßlnteren
bte tieferen Spane abließen. 2Ran benußt jum ülbfanten
audß Stßaljroerfe, befonberS in Snglanb unb Slmerifa;
fo oerlodenb aber audß bte ülnroenbung fotdßer auSfteßt,
fo menig ßnb fie ju empfeßlen, beSßalb jroar, meil bte

Tanten nidßt fo rein roerben, mie eS für etne gute
Sdßmeißung münfdßenSmert iß, bann meil baS SRaterial
an ben Kanten berart oerbießtet unb tn fetnem ©efüge
oeränbert mirb, baß bte 3uoetIäffigfett ber ©cßroeißnaßt
barunter leibet unb enblidß, roeii beim Kantenßobeln
feßlet hafte Stellen, bte im 3nnem beS SRaterialS liegen
rote Slafen, Sprünge :c., aufgebest roerben, roäßrenb
fie baS SBaljen etß redßt unfteßtbar maeßt, oßne ße ju
oetbeffern. Stnb bie SängSfanten fo bearbeitet, fo form
men fie nadß ©rßißung jum »orrunben, ein fftrojeß, ber
bem Stoßen bei ber @a§roßrfabrifation ganj äßnlidß iß;
abroeießenb ßat aber ßter ber 3teßtricßter feine fretSrunbe
Kaltberboßrung, fonbern befißt eine aümäßlicß oetlaufenbe
SrroeiterungSnut, bie oeranlaßt, baß bte Slecßränber beS

gerunbeten fRoßrftrelfenS nidßt nebeneinanber, fonbern
überetnanber liegen, oßne ftdß ju berüßren. Ser Quer»
fdßnitt ber Sütenboßrung ßat ein SluSfeßen roie etroa
ein »oefenrab. Stacß bem Surdßgang burdß biefe 3teß=
banf müffen bte fRoßre metß auf einer Sicßtbanf mittels
^oljßammer geridßtet roerben, beoor fie tn ben Sdßroeiß=

- ofen fommen. Oßne auf bie Konßruftion ber Sdßroetß--

öfen unb ißrer Neuerung etnjugeßen, oerfolgen roir nun
ben aßaljprojeß. Sie SSBaljen roetfen nur je ein fRunb*
fatiber auf, beffen Surdßmeffer gleich bem äußeren Surdß=
meffer beS iRoßreS iß; bte fRänber beS Kalibers laufen
aufetnanber. $n bem Kaliber beßnbet fidß ein Sorn
aus Hartguß, ber an feiner bictßen Stelle jtßinbrifcß
gebreßt ift unb 5mar fo, baß ber Surdßmeffer biefeS
jpltnbrifdßen Seiles bem Innern Surdßmeffer beS ßerjro
ßeHenben IRoßreS entfpridßt. SaS oon ben beiben auf
etnanber laufenben 3Baljen gebilbete iRunbfaliber ift fein
genauer Kreis, fonbern eine nadß ©rfaßrung geftaltete
(Mipfenform ; fie roirb oon ben SDBerfen geßeim geßalten.
SaS oerarbeitungSreife, erßißte unb oorgerunbete SRoßr
roirb nun auf bem Sorn burdß bie Sffialjen gefüßrt, 100=
bei ftdß bie Sdßroetßfuge oben beßnbet, fo baß ße uro
mittelbar bem Srucf ber Oberroalje auSgefeßt iß. Oßne
roeiter auf bie fid) ßierbei abfptelenben fBorgänge einjro
geßen, fei nodß bemerft, baß baS gefdßroeißte Stoßr nadß
einer jroetten SBaljung in einem ©lüßofen nodßmals auf
fRotglut erßißt roirb unb bann auf einer ©dßleppßeßbanf,
beffen Steßlodß mit einer fdßarfen Kante oetfeßen iß,
oon bent bei ber SBaljung entftanbenen ©lüßfpan ge»
reinigt unb an feiner Oberßädße 'geglättet roirb. 2BiU
man ßetoorragenb gute unb in ber Sdßroeißung ßödßß
juläffige iRoßre erjielen, fo nimmt man bret bis oter
SBalpngen oor, roobei febeSmal bte ©dßroetßnaßt um
etroa 60 ®rab oerfeßt roirb. SieS ßat ben 3roecl, Un=
gleidßmäßigtetten in ber äßanbßärfe ju oermetben.

gür bie auf bem 2Bege ber SBaljung gefdßroeißten
iRoßre iß laum etne Surcßmeffergrenje gefeßt, boeß ßaben
praftifdße IRücEßdßten ein Surdßmeffermajimum oon 12
bis 12V2" gejetiigt. Ste patentgefdßroetßten iRoßre roer=
ben jum Unterfdßieb oon ben gejogenen ober ßumpfge--
fdßroetßten fRößren bei ber SefteÜung mit bem äußeren
Surdßmeffer angegeben.

Ste fpiralgefcßroetßten iRoßre fönnen roir furj beßan=
beln. Sa bte Stßanbung eines burdß tnnere Srudlfräfte
beanfprudßten iRoßreS tn ber iRidßtung beS UmfangeS
ßärler beanfprudßt roerben als tn ber SängSridßtung, fo
glaubte man, btefer Seanfprudßung beffer begegnen ju
fönnen, roenn man ber ©dßroetßnaßt bie gorm etner
jglinbrifdßen Spirallinie gab. ©0 ridßtig biefe Inftcßt
audß iß, fo muß baju bemerft roerben, baß bei faeßge*
mäßer $)etfteHung bte SängSfdßroeißnaßt jum mtnbeften
biefelbe geftigfeit unb SBiberßanbSfäßigfett beßßt roie baS

tRoßrmaterial felbß, baß ferner bte ©piralfdßroeißung nur
feßr fdßroterig unbebingt juoerläffig ßerjußeflen iß unb baß
enblidß ba, sbo Otoßre oerlangt roerben, bie in ißrer ganjen
Körpetmaffe möglidßftStaßlißarafter tragen foßen, bte naßt=
lofen Staßlroßre ben fpiralgefdßroeißten IRoßren bodß roeit
überlegen finb. @§ fann baßer bie ^erßeltung oon fpiraf
gefdßroeißten iRoßren ßeute als ein jtemlidß überrounbeneS
fRoßrerjeugungSoerfaßren betradßtet roerben.

3luf baS oterte 33erfaßren, auf bte ^etßellung groß«
faltbrig gefdßroeißter IRoßre burd) SBaffergaSfcßroetßung,
burdß eleftrifcße ©cßroetßung unb Durdß autogene Sdßroetß
fung fommen roir tn einem befonberen Ulrtifel etngeßen«
ber ju fpre^en.

2Bir geßen nunmeßr über auf bie |>etßetlung naßt=
lofer IRoßre, bte etne eigene ©ruppe bilben.

Haljtlofc 21 öliocn jc.
ißon ben naßttofen SRößren finb ßeute bte geroaljten

naßtlofen ©taßtrößren bie roicßtigßen. Sie ßnben um«
fangretdße SSerroenbung im Sampf» unb Kraftmafdßtnen»
bau, forote im Keffelbau. @S ßeßen ißnen natürlich alle
Sore beS SRafdßinenbaueS unb ber KonßruftionStedßnif
often, allein ber ßößere ißretS gegenüber anberen fRößren
»erbietet nodß ßäufig ißre ïïnroenbung. SaS »erfaßten
beS iRößrenroaljenS rourbe oon ben ©ebrübetn SRanneS«
mann 1885 erfunben unb ßeißt ßiernaeß baS SRanneS«
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Die Röhren und ihre Herstellung.
(Schluß.)

Die stumpfgeschweißten Rohre können nur einem ver-
hältnismäßig geringen Druck mit Sicherheit standhalten,
was sich aus der kleinen zur Verschweißung kommenden
Fläche erklären läßt. Wo es daher auf große Sicherheit
gegen Aufreißen und Platzen ankommt, da konnte dieses
Versahren nicht mehr genügen, man suchte eine Verbesse-
rung dadurch herbeizuführen, daß man die Blechkanten
beim Schweißen nicht mehr nebeneinander zu liegen
kommen ließ, sondern sie um das Doppelt" oder Drei-
fache der Blechstärke überetnanderlegte und so verschweißte.
Man erhält so die sog. überlappt oder patentgeschweißten
Rohre. Bei ihnen ist an der zu verschweißenden Flächen-
zone eine doppelte Materialstärke auf die nur halb so

große Rohrwandstärke zu verquetschen, falls das Rohr
nicht unrund aussallen soll. Zu diesem Zwecke aber
reicht der oben geschilderte Prozeß in der Ziehbank nicht
mehr aus, da sie den erforderlichen Druck nicht zu liefern
vermag und außerdem einen beträchtlichen Teil des zu
verdrängenden Materials einfach abstreifen würde. Die
Schweißung wird hier durch Walzen vorgenommen und
es soll auch hier der Herstellungsprozeß in großen Zügen
geschildert werden. Einzelheiten lassen wir außeracht,
so daß natürlich manche angedeutete Manipulation noch
Zu modifizieren wäre. Man stellt zunächst wieder, wie

geschildert, im Walzwerk Streifen her wie bei der

^asrohrfabrikation; gewöhnlich werden sie hier etwas
minner gewählt. Dann werden die Längskanten der

greifen abgeschrägt, und zwar zu dem Zwecke, um in
ver uberlappungszone keine doppelte Rohrwandstärke zu
vetommen oder mit andern Worten, um dem Walzwerk
me Aufgabe der Verschweißung der Blechstreifenlängs-
lauten zu erleichtern. Dieses Abschrägen der Kanten
nurd gewöhnlich auf einer den Gasrohrziehbanken ahn-
"Hen Kantenhobelmaschtne vorgenommen; diese trägt an
einem Ende einen Support, in welchem zwei Hobelstahl-
Messer so eingespannt find, daß ihre Schneiden sich in
dem gewünschten Winkel kreuzen. Die Bewegung erfolgt
wieder durch eine Gallsche Gelenkkette. Bei sehr dicken

Blechen, wo die Wegnahme eines Spanes noch nicht ge-

nügt. läßt man den Streifen mehrmals unter den Hobel-
Messern hindurch passieren oder man ordnet mehrere
Mesferpaare hintereinander an, derart, daß die Hinteren
die tieferen Spane abziehen. Man benutzt zum Abkanten
auch Walzwerke, besonders in England und Amerika;
so verlockend aber auch die Anwendung solcher aussieht,
so wenig sind sie zu empfehlen, deshalb zwar, weil die
Kanten nicht so rein werden, wie es für eine gute
Schweißung wünschenswert ist, dann weil das Material
an den Kanten derart verdichtet und in seinem Gefüge
verändert wird, daß die Zuverlässigkeit der Schweißnaht
darunter leidet und endlich, weil beim Kantenhobeln
fehler haste Stellen, die im Innern des Materials liegen
wie Blasen, Sprünge :c., aufgedeckt werden, während
sie das Walzen erst recht unsichtbar macht, ohne sie zu
verbessern. Sind die Längskanten so bearbeitet, so kom-
men sie nach Erhitzung zum Vorrunden, ein Prozeß, der
dem Ziehen bei der Gasrohrfabrikation ganz ähnlich ist;
abweichend hat aber hier der Ziehtrichter keine kreisrunde
Kaliberbohrung, sondern besitzt eine allmählich verlaufende
Erwetterungsnut, die veranlaßt, daß die Blcchränder des
gerundeten Rohrstreifens nicht nebeneinander, sondern
übereinander liegen, ohne sich zu berühren. Der Quer-
schnitt der Dütenbohrung hat ein Aussehen wie etwa
ein Nockenrad. Nach dem Durchgang durch diese Zieh-
bank müssen die Rohre meist auf einer Richtbank mittels
Holzhammer gerichtet werden, bevor sie in den Schweiß-
ofen kommen. Ohne auf die Konstruktion der Schweiß-

öfen und ihrer Feuerung einzugehen, verfolgen wir nun
den Walzprozeß. Die Walzen weisen nur je ein Rund-
kaliber auf, dessen Durchmesser gleich dem äußeren Durch-
messer des Rohres ist; die Ränder des Kalibers laufen
aufeinander. In dem Kaliber befindet sich ein Dorn
aus Hartguß, der an seiner dicksten Stelle zylindrisch
gedreht ist und zwar so, daß der Durchmesser dieses
zylindrischen Teiles dem innern Durchmesser des herzu-
stellenden Rohres entspricht. Das von den beiden auf-
einander laufenden Walzen gebildete Rundkaliber ist kein
genauer Kreis, sondern eine nach Erfahrung gestaltete
Ellipsenform; sie wird von den Werken geheim gehalten.
Das verarbeitungsreife, erhitzte und vorgerundete Rohr
wird nun auf dem Dorn durch die Walzen geführt, wo-
bei sich die Schwetßfuge oben befindet, so daß sie un-
mittelbar dem Druck der Oberwalze ausgesetzt ist. Ohne
weiter auf die sich hierbei abspielenden Vorgänge einzu-
gehen, sei noch bemerkt, daß das geschweißte Rohr nach
einer zweiten Walzung in einem Glühofen nochmals auf
Rotglut erhitzt wird und dann auf einer Schleppziehbank,
dessen Ziehloch mit einer scharfen Kante versehen ist,
von den, bei der Walzung entstandenen Glühspan ge-
reinigt und an seiner Oberfläche 'geglättet wird. Will
man hervorragend gute und in der Schweißung höchst
zulässige Rohre erzielen, so nimmt man drei bis vier
Walzungen vor, wobei jedesmal die Schweißnaht um
etwa 60 Grad versetzt wird. Dies hat den Zweck, Un-
gleichmäßigkeiten in der Wandstärke zu vermeiden.

Für die auf dem Wege der Walzung geschweißten
Rohre ist kaum eine Durchmessergrenze gesetzt, doch haben
praktische Rücksichten ein Durchmessermaximum von 12
bis 12'/s" gezeitigt. Die patentgeschweißten Rohre wer-
den zum Unterschied von den gezogenen oder ftumpfge-
schweißten Röhren bei der Bestellung mit dem äußeren
Durchmesser angegeben.

Die spiralgeschweißten Rohre können wir kurz behan-
dein. Da die Wandung eines durch innere Druckkräfte
beanspruchten Rohres in der Richtung des Umfanges
stärker beansprucht werden als in der Längsrichtung, so
glaubte man, dieser Beanspruchung besser begegnen zu
können, wenn man der Schweißnaht die Form einer
zylindrischen Spirallinie gab. So richtig diese Ansicht
auch ist, so muß dazu bemerkt werden, daß bei fachge-
mäßer Herstellung die Längsschweißnaht zum mindesten
dieselbe Festigkeit und Widerstandsfähigkeit besitzt wie das
Rohrmaterial selbst, daß ferner die Spiralschweißung nur
sehr schwierig unbedingt zuverlässig herzustellen ist und daß
endlich da, ldo Rohre verlangt werden, die in ihrer ganzen
Körpermasse möglichst Stahlcharakter tragen sollen, die naht-
losen Stahlrohre den spiralgeschweißten Rohren doch weit
überlegen sind. Es kann daher die Herstellung von spiral-
geschweißten Rohren heute als ein ziemlich überwundenes
Rohrerzeugungs verfahren betrachtet werden.

Auf das vierte Verfahren, auf die Herstellung groß-
kalibrig geschweißter Rohre durch Wassergasschweißung,
durch elektrische Schweißung und durch autogene Schweif-
sung kommen wir in einem besonderen Artikel eingehen-
der zu sprechen.

Wir gehen nunmehr über auf die Herstellung naht-
loser Rohre, die eine eigene Gruppe bilden.

Nahtlose Röhren zc.
Von den nahtlosen Röhren sind heute die gewalzten

nahtlosen Stahlröhren die wichtigsten. Sie finden um-
fangreiche Verwendung im Dampf- und Kraftmaschinen-
bau. sowie im Kesselbau. Es stehen ihnen natürlich alle
Tore des Maschinenbaues und der Konstruktionstechnik
offen, allein der höhere Preis gegenüber anderen Röhren
verbietet noch häusig ihre Anwendung. Das Verfahren
des Röhrenwalzens wurde von den Gebrüdern Mannes-
mann 1885 erfunden und heißt hiernach das Mannes-
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mannoerfalpen ; tpute fpridEjt man allerbingS allgemein
oon ©dfpägmalzDerfalpen. @S ift ben Sefem befannt,
baf baS Verfahren ungeheure ©dhwterigfetten ju übet»

rolnben hatte, beoor eS einen ïtutjen abwarf unb brauch»
bare ©rzeugnlffe lieferte. SGBir fönnen bas Verfahren
nur furz in feinem Sßefen pilbern. Sringt man etnen

jplinbrifd^en Körper pnfeljen jroet fidEj In gleicher 9tp»
tung bre^enbe Söaljen mit parallelen Siefen unb ift bie

Körperadhfe ju ben SCßalzenadjjen parallel, fo wirb ber
zpttnbrifche Körper einfach um feine 2lcf)fe gerollt, er er-
leibet aber fetnerlet gormoeränberung. Steden InbeS
bie 2l<hfen ber beiben SBaljen nid^t paratlet p einanber,
fonbern weifen eine Neigung auf, unb man bringt nun
mieber ben jplinbrifdjen Körper jwiftffen fte, fo änbern
ftc§ bie SBerhältniffe. ©te SBaljenoberflac^en üben auf
baS StrbeitSfiüd einen ßug auS, burch welken es oor»
märtS geflohen wirb, mälpenb eS fiel) zugleich um feine
9Pfe breht. ©tefer Vorgang fptett fp aber nur in
btefer SGBeife ab, folange ber 23ormärtSbemegung beS

iglinbrifdjen Körpers fein fjlnbetniS entgegensteht. 3fi
aber letzteres ber gall, fo werben lebigltd) bie Seile be§

Körpers an ber Oberfläche oormärts bewegt, eS entfielt
ein £of)lförper, ein 9tolp. ©iefe 53el)lnberung ber 23or=

wärtSbewegung tritt j. SB. fdfjon baburdf) ein, bafj eben

ber ©urcljmeffer beS SlrbeitSfiücfeS größer ift als ber
Abftanb ber SGBalzenoberfläcfjen oon etnanber. ©te
(Stirnflächen ber SCBalzen galten baS 3lrbeitSftüöt jurüct,
wäljrenb bie SSBaljenfläd&en nur eine Oberffädhenppt
oormärtspteben. ©te Side btefer «Schicht ift abhängig
oon bem SGßinfel, ben bie SGBalzenacfjfen miteinanber an»

fchlie^en. ©amit ift nur baS Prinzip beS ©dpägmal»
jeu S furz erläutert; wie ftdh jeber Sefer auSbenïen fann,
geftaltet ftch bie praflifdhe SluSfülpung feineSwegS fo
etnfadb. @S ift aip begreiflich, baff fp eine Seethe oon
©dpägwalzoerfabren IprauSgebtlbet haben. gertiggefieflt
werben bei ben weiften Söerfafpen bie fRohre burch 3^'
ben, wobei fie bie genauen ©ebrauchSmafe ber ©urdj>
meffer erhalten.

kleben bem üRamteSmannoerfalpen h^t fobann bte

©fpharbtpe Prefjmethobe zur fjerftellung nabtlofer Stolpe
bie hö«hfte S3ebeutung erlangt. 23or ber @rfinbung @fp»
ÜarbtS liefen faft aQe Verfahren zur fferfteUung naht»
lofer iRöfpen barauf hinaus, baf man einen runben
ÜRaffioblod in eine 9Jlatrit>e mit pttnbrifdjer 33olpung
brachte, beren lichte SCBette gleich bem ©urcljmeffer beS

glühenben ©tnfaplodeS war. SÖBurbe nun ber pge=
fpitjte ©omftempel, ber mit f)ilfe eines gülpungSrtageS
ober in einer fonft geeigneten SBetfe zentriert war, etn»

gepreßt, fo muffte baS oerbrängte SRaterial In einer ber
©ornbemegung entgegengefe^ten iRptung, alfo nach oben

fteigenb, ausweisen. ©aburdi) würbe ber entftehenbe
f>ol)Iförper erheblich länger als baS urfprüngttche Arbeits»
füd, waS nicht nur eine ooHftänbige ©eformterung beS

3RaterialgefügeS, fonbern auch «ine ganz erhebliche Steh

bungSarbeit an ber SRaUpenmanb unb bem (Staprefj»
ftempel bebingte. (ülpharbt, bem bie ©edjntf, tnSbefon»
bere bie ©epütjtedhnif fo aufferorbentlieh oiel p oer»
banfen hat fachte blefe übelftänbe p umgehen unb er
erreichte biefen ßwed, inbem er nicht einen runben
SRaffioblod, fonbern einen quabratförmigen in bte plln=
brifcfje ÜRatrgenhöhlung einbrachte. ®aS beim (Stahringen
beS PrefjfiempelS oerbrängte Material fonnte nunmehr
feitlp auswetzen, unb fo würbe ïetnerlei ©tredung beS

(SlnfahmaterialeS bebtagt. 3"ï ^erftellung fehr langer
ffohllörper fann man oon beiben Seiten her gleichzeitig
einen Sora eintreiben, ©er entftanbene Çohlfôrper
läfjt ftch bann burch 3iehen ober Sßreffen p bünnwan=
bigen Döhren wetter oerarbeiten. 53emerft fei noch, baff
erft burdh baS <$htharbtfdE)e ^reffe=23erfahren baS ©chrap»
neHgefcho^ p feiner heutigen 23ebeutung fam; fein SRantel

ift nidhts anbereS als etn nahtlos geprefjteS ©tahlrohr.
Olpe auf weitere ^reßoerfahren einzugehen, bürften

hiermit bie widhtigften 3Jlethoben pr Çerfietlung oon
etfernen refp. ftählernen Stohren genannt fein; eS gibt
jwar noch mancherlei hier nicf)t berührte Verfahren, bodh
bie fpauptarinzipten finb genannt unb barauf fommt eS

in einem folchen orientterenben öbetblid allein an.
2Bir fommen zu ben Kupfetröhren, bte wir in foldffe

mit unb foldfje ohne Sötnaht unterfcheiben. ®ie ^er=>
ftellung gelöteter Kupferröhren bietet feine ©chwierigfeiten
unb bie 3Rethobe würbe eigentlich t" ihren Prinzipien
fd^on früher erläutert. 3J?an rollt einen Kupferftreifen
auf ber 3teh^anf zu einem Stolpe zufammen unb oer=
lötet bte guge mit Hartlot, waS im ^»olzfohlenfeuer ober
mit $itfe einer ©tichflamme gefchehen fann. Stach °ot=
lenbeter Sötung befreit man in ebenfalls fdhon befchrie»
bener SDBetfe baS Dtohr auf ber ©chleppzangenztehbanf
oon Unebenheiten in ber Sötnaht, glättet bie'Oberfläche
unb richtet bie Stolpe gerabe. 3n gleicher SBetfe werben
auch ältefflngrohre hergefMi. ®ie Kupferrohre finben
häufig Ülnwenbung, finb aber ba nidht zu brauchen, wo
dhemifdfje (Stapffe zu erwarten fiehen; audh med)anifche
23eanfprucf)ungen oerbieten bie Slnwenbung folcf)er Stohre.

©te Kupferrohre ohne Sötnaht laffen fich nach uer=
fchtebenen SJtethoben erzeugen, ba h^r alle 23etfahren
anwenbbar pb, bte zur gabrifation ungefdhwei^ter @ifen=
röhren btenen. ^nSbefonbere hut baS @dhrägwa!zoer=
fahren auf biefem ©ebiet oielfach SSerwenbung gefunben.
Stach einem anbern Verfahren glefjt man fupferne fiohl»
förper mit fiarfer 3Banb unb zieht btefe bann auf etaer
©chleppzangenziehbanf zu fertigen Stohren aus.

Sletröhren werben heute wohl allgemein burdh Preffen
hergefteHt, unb fommen mir auf bie einfdhlägigen preffen
bei befonberer ©elegenheit zu fpredhen.

3um ©cfpffe fei noch etnigeë über bie Anfertigung
oon gormpefen erwähnt.

Sie recljtmtafllgen Krümmungen werben in oerfd)te=
bener SGBeife hergeftcUt. 3n manchen betrieben gte^t
man fte auS weichem ©ufjetfen unb glüht fte bann in
(Sifenerzen, wobur^ ihr SDIaterial in PmiebbareS @ifen
umgemanbelt wirb. Anbere betriebe bagegen ftellen
alle gormpde burdh ©dhmieben auS gemalztem glach»
eifen het unb eS ift oft erftaunltcf), in meld) einfacher
SGBeife bteS oorgenommen werben fann. ©aS einfachfte
©tüd bilbet bte SRuffe. 3" itper ^erftetlung roüt man
ein ©tüd gladjeifen mit abgeprägten @nben zufammen,
fchweifjt bie Pänber über einem ©orn unb fdhneibet
Plie^lidh baS ©ewtnbe ein. gn ganz gleicher SGBeife

fteHt man bte StebuftionSmuffen her» nur wirb zulegt
baS etae @nbe über einem engern ©orn zufammengezogen.
©te ÇerfteHung eines Knie» unb eines T»Stüct'eS Iä|t
fich luit SCBorten ohne Slbbilbungen nicht leidet erflären;
ber ganze Vorgang geftaltet ftch aber etnfadh, burdh fort»
gefe^teS biegen über bem ©orne unb AuSfdjmteben er»
hält man fdhlieflidh bie gemünfehte gorm. 3ule|t wirb
bann baS ©tüd äufetlich im ©efenfe nachgearbeitet unb
©lühfpan unb ©rat entfernt ; bte Kanten breljt man auf
ber ©rehbanf gerabe unb fchltepch hat man nur noch
bie ©ewlnbe etazufdfjnelben. KreuzungSftüd gewinnt man
auS T»©tüden, wobei btefe an ber bem ©tutjen gegen»
überliegenben ©eite ber ganzen Sänge nach aufgepnitten
unb bann entfprechenb weiter bearbeitet werben.

0er$d)ie(leie$.
©i»«n n)ei|e« Kitt, ber ftetnhart wirb unb ftch

SGßaffer nidht löft, bereitet man auS brei ©eilen ge»

fdhlämmter Kreibe, einem ©eil fetnem ©Ifenbetnftaub unb
einem ©eil bider SBafferglaSlöfung. ©tefer Kitt wirb
nach furzer Bett hart unb läft fp polieren.
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mannverfahren; heute spricht man allerdings allgemein
von Schrägwalzverfahren. Es ist den Lesern bekannt,
daß das Verfahren ungeheure Schwierigkeiten zu über-
winden hatte, bevor es einen Nutzen abwarf und brauch-
bare Erzeugnisse lieferte. Wir können das Verfahren
nur kurz in seinem Wesen schildern. Bringt man einen

zylindrischen Körper zwischen zwei sich in gleicher Rich-
tung drehende Walzen mit parallelen Achsen und ist die

Körperachse zu den Walzenachsen parallel, so wird der
zylindrische Körper einfach um seine Achse gerollt, er er-
leidet aber keinerlei Formveränderung. Stehen indes
die Achsen der beiden Walzen nicht parallel zu einander,
sondern weisen eine Neigung auf, und man bringt nun
wieder den zylindrischen Körper zwischen sie, so ändern
sich die Verhältnisse. Die Walzenoberflächen üben auf
das Arbeitsstück einen Zug aus, durch welchen es vor-
wärts geschoben wird, während es sich zugleich um seine

Achse dreht. Dieser Vorgang spielt sich aber nur in
dieser Weise ab, solange der Vorwärtsbewegung des

zylindrischen Körpers kein Hindernis entgegensteht. Ist
aber letzteres der Fall, so werden lediglich die Teile des

Körpers an der Oberfläche vorwärts bewegt, es entsteht
ein Hohlkörper, ein Rohr. Diese Behinderung der Vor-
wärtsbewegung tritt z. B. schon dadurch ein, daß eben

der Durchmesser des Arbeitsstückes größer ist als der
Abstand der Walzenoberflächen von einander. Die
Stirnflächen der Walzen halten das Arbeitsstück zurück,
während die Walzenflächen nur eine Oberflächenschicht
vorwärtsschieben. Die Dicke dieser Schicht ist abhängig
von dem Winkel, den die Walzenachsen miteinander an-
schließen. Damit ist nur das Prinzip des Schrägwal-
zens kurz erläutert; wie sich jeder Leser ausdenken kann,
gestaltet sich die praktische Ausführung keineswegs so

einfach. Es ist auch begreiflich, daß sich eine Reihe von
Schrägwalzverfahren herausgebildet haben. Fertiggestellt
werden bei den meisten Verfahren die Rohre durch Zie-
hen, wobei sie die genauen Gebrauchsmaße der Durch-
messer erhalten.

Neben dem Mannesmannversahren hat sodann die

Ehrhardtsche Preßmethode zur Herstellung nahtloser Rohre
die höchste Bedeutung erlangt. Vor der Erfindung Ehr-
hardts liefen fast alle Verfahren zur Herstellung naht-
loser Röhren darauf hinaus, daß man einen runden
Massivblock in eine Matritze mit zylindrischer Bohrung
brachte, deren lichte Wette gleich dem Durchmesser des

glühenden Einsatzblockes war. Wurde nun der zuge-
spitzte Dornstempel, der mit Hilfe eines Führungsringes
oder in einer sonst geeigneten Weise zentriert war, ein-
gepreßt, so mußte das verdrängte Material in einer der
Dornbewegung entgegengesetzten Richtung, also nach oben

steigend, ausweichen. Dadurch wurde der entstehende
Hohlkörper erheblich länger als das ursprüngliche Arbeits-
stück, was nicht nur eine vollständige Deformierung des

Materialgefüges, sondern auch eine ganz erhebliche Rei-
bungsarbeit an der Matritzenwand und dem Etnpreß-
stempel bedingte. Ehrhardt, dem die Technik, insbeson-
dere die Geschütztechnik so außerordentlich viel zu ver-
danken hat, suchte diese llbelstände zu umgehen und er
erreichte diesen Zweck, indem er nicht einen runden
Massivblock, sondern einen quadratförmigen in die zylin-
drische Matrizenhöhlung einbrachte. Das beim Eindringen
des Preßstempels verdrängte Material konnte nunmehr
seitlich ausweichen, und so wurde keinerlei Streckung des
Einsatzmateriales bedingt. Zur Herstellung sehr langer
Hohlkörper kann man von beiden Seiten her gleichzeitig
einen Dorn eintreiben. Der entstandene Hohlkörper
läßt sich dann durch Ziehen oder Pressen zu dünnwan-
digen Röhren weiter verarbeiten. Bemerkt sei noch, daß
erst durch das Ehrhardtsche Presse-Verfahren das Schrap-
nellgeschoß zu seiner heutigen Bedeutung kam; sein Mantel

ist nichts anderes als ein nahtlos gepreßtes Stahlrohr.
Ohne auf weitere Preßverfahren einzugehen, dürsten

hiermit die wichtigsten Methoden zur Herstellung von
eisernen resp, stählernen Rohren genannt sein; es gibt
zwar noch mancherlei hier nicht berührte Versahren, doch
die Hauptprinzipten sind genannt und darauf kommt es
in einem solchen orientierenden Überblick allein an.

Wir kommen zu den Kupferröhren, die wir in solche
mit und solche ohne Lötnaht unterscheiden. Die Her-
ftellung gelöteter Kupferröhren bietet keine Schwierigkeiten
und die Methode wurde eigentlich in ihren Prinzipien
schon früher erläutert. Man rollt einen Kupferstreifen
auf der Ziehbank zu einem Rohre zusammen und ver-
lötet die Fuge mit Hartlot, was im Holzkohlenfeuer oder
mit Hilfe einer Stichflamme geschehen kann. Nach vol-
lendeter Lötung bestell man in ebenfalls schon beschrie-
bener Weise das Rohr auf der Schleppzangenziehbank
von Unebenheiten in der Lötnaht, glättet die Oberfläche
und richtet die Rohre gerade. In gleicher Weise werden
auch Messtngrohre hergestellt. Die Kupferrohre finden
häufig Anwendung, sind aber da nicht zu brauchen, wo
chemische Einflüsse zu erwarten stehen; auch mechanische
Beanspruchungen verbieten die Anwendung solcher Rohre.

Die Kupferrohre ohne Lötnaht lassen sich nach ver-
schiedenen Methoden erzeugen, da hier alle Verfahren
anwendbar sind, die zur Fabrikation ungeschweißter Eisen-
röhren dienen. Insbesondere hat das Schrägwalzver-
fahren auf diesem Gebiet vielfach Verwendung gefunden.
Nach einem andern Verfahren gießt man kupferne Hohl-
körper mit starker Wand und zieht diese dann auf einer
Schleppzangenziehbank zu fertigen Rohren aus.

Bleiröhren werden heute wohl allgemein durch Pressen
hergestellt, und kommen wir auf die einschlägigen Pressen
bei besonderer Gelegenheit zu sprechen.

Zum Schlüsse sei noch einiges über die Anfertigung
von Formstöcken erwähnt.

Die rechtwinkligen Krümmungen werden in verschie-
dener Weise hergestellt. In manchen Betrieben gießt
man sie aus weichem Gußeisen und glüht sie dann in
Eisenerzen, wodurch ihr Material in schmiedbares Eisen
umgewandelt wird. Andere Betriebe dagegen stellen
alle Formstücke durch Schmieden aus gewalztem Flach-
eisen her und es ist oft erstaunlich, in welch einfacher
Weise dies vorgenommen werden kann. Das einfachste
Stück bildet die Muffe. Zu ihrer Herstellung rollt man
ein Stück Flacheisen mit abgeschrägten Enden zusammen,
schweißt die Ränder über einem Dorn und schneidet
schließlich das Gewinde ein. In ganz gleicher Weise
stellt man die Reduktionsmuffen her, nur wird zuletzt
das eine Ende über einem engern Dorn zusammengezogen.
Die Herstellung eines Knie- und eines ^-Stückes läßt
sich mit Worten ohne Abbildungen nicht leicht erklären;
der ganze Vorgang gestaltet sich aber einfach, durch fort-
gesetztes Biegen über dem Dorne und Ausschmieden er-
hält man schließlich die gewünschte Form. Zuletzt wird
dann das Stück äußerlich im Gesenke nachgearbeitet und
Glühspan und Grat entfernt; die Kanten dreht man auf
der Drehbank gerade und schließlich hat man nur noch
die Gewinde einzuschneiden. Kreuzungsstück gewinnt man
aus ^-Stücken, wobei diese an der dem Stutzen gegen-
überliegenden Seite der ganzen Länge nach aufgeschnitten
und dann entsprechend weiter bearbeitet werden.

Sîlîààt.
Eisen weiße« Kitt, der stetnhart wird und sich im

Wasser nicht löst, bereitet man aus drei Teilen ge-
schlämmter Kreide, einem Teil feinem Elfenbeinstaub und
einem Teil dicker Wasserglaslösung. Dieser Kitt wird
nach kurzer Zeit hart und läßt sich polieren.
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