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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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