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Durchmesser )
Linge Blechstirke
der Rohre
’\ 26 Versuche mit 1,09 =/,
|

102 ™o bis 476 ™ | 380™/m bis 1550™m| 1 » » 3,06

” » » 6,35

Zu bemerken ist, dass keines der Rohre nur angenihert die
Dimensionen eines Feuerrohres hatte.

Die Ergebnisse dieser Versuche driickt Fairbairn durch fol-
gende Formel aus:
52,19
l.d

A = 53753 - d

englisches Mass.

2,19

0
A — 348,86 T d Meter-Mass.
wobeil )
A = Druck in Atmosphéren, bei dem Zusammendriicken

stattfindet.

0 — Blechstidrke in Zollen respective

m/
e

| = Linge des Rohres in Fuss resp. .

mf
e

d = Durchmesser des Rohres in Zollen resp.

Obgleich diese Formel nur innerhalb den Grenzen der Ver-
suche richtige Werthe geben kann, wird sie in Ermanglung
einer Besseren zur Berechnung von Feuerrdhren doch viel (in
England allgemein) angewandt.

In Folge Unzuverlissigkeit der Fairbairn’schen Formel, sah
sich die Leeds Forge Comp. veranlasst, zur richtigen Verglei-
chung ihrer patentirten Feuerrohre gegeniiber glatten, ge-
schweissten Rohren, mit beiden Arten directe Wasserdruck-
proben vorzunehmen und sind diese Versuche daher von ganz
besonderem Interesse.

Die erste Probe wurde in der Greenock Foundry Greenock
im December 1877, die zweite in der Leeds Forge letzten Mirz
angestellt.

Fig. 12—15 stellen die vier Rohre vor und nach dem Zer-
driicken dar.

Als Apparat diente ein schmiedeiserner Presscylinder,
Fig. 14, von 29 7, Wandstirke, verstirkt durch fiinf schmied-
eiserne Ringe, 127 ™, X 50 ,, warm aufgezogen. Ueber die
Enden desselben sind schwere gusseiserne Flanschenringe ge-
steckt, die durch Gummiringe abgedichtet und mittelst Schrau-
ben gegeneinander gezogen werden. Diese Ringe sind inwendig
ausgedreht und mit Nuthen zur Aufnahme von TLederstulpen
versehen.

Die Rohre waren von gewdhnlicher Weite, 940 #/, in-
wendig, 91/2 ", Wandstirke und 2134 "%, Linge. An die Enden
waren noch Verstirkungsringe von circa 180 "m X 19 7, ge-
schweisst, die dann auswendig genau auf den innern Durch-
messer der Flanschenringe abgedreht wurden.

Der Druck war hervorgebracht durch Einpumpen von
Wasser in den Raum zwischen Robr und Presscylinder.

Bei der Probe verfuhr man wie folgt:

Der Druck wurde jeweilen um 25 Pfd. per 1 [J* englisch,
oder 12/3 Atmosphéren gesteigert und jedesmal wieder ganz
abgenommen. In dem Rohre hatte man ferner zwei Quer-
schnitte gew#hlt und notirte jedesmal deren Durchmesser hori-
zontal und vertical, wenn das Rohr unter Druck war und nach-
her, so dass sich daraus die permanente Einsenkung ergab.

Das glatte Rohr Fig. 14, das der Linge und Quere nach
geschweisst war, zeigte bei 12 Atmosphiiren Druck noch keine
Schwiche ; vertical betrug die Einsenkung nur 1,2 %/, und ver-
schwand wieder mit dem Drucke.

Bei 181/3 Atmosphiren jedoch gab das Rohr plétzlich nach,
und zwar in der Néhe einer Schweisstelle; es bildete sich eine
Ausbauchung von circa 100 7, Durchmesser, die sich langsam
vergrosserte bis der Druck auf drei Atmosphéren gesunken war,
dann aber rasch zunahm.

Nach Fairbairn’s Formel hétte das Rohr erst bei 24,3 At-
mosphéren nachgeben sollen.

Nimmt man die Zerdriickungsfestigkeit des Bleches zu
K, =21 iy per 1 "),2

an, so wire fiir ein wvollkommen cylindrisches Rohr erst bei
40,53 Atmosph. Bruch erfolgt. In Folge Unrundsein und schwacher
Schweisstelle gingen also 2/3 der Festigkeit verloren. Uebrigens
zeigte das Rohr einen Grad von Rundheit wie er in der Praxis
wohl nicht grosser erreicht wird. Bei dem einen der angenom-
menen Querschunitte war die Rohrweite vertical um 14 7, beim
andern um 3,8 7, grisser als horizontal.

Das ,gewellte* Rohr, Iig. 15, wurde hierauf eingesetzt.
Den Druck steigerte man je um 31!/3 Atmosphiren und notirte
ibn von 13 Atmosphdren an. Es waren wieder zwei Quer-
schnitte zur Beobachtung gewihlt, und ergaben sich die Durch-
messer zu Anfang des Versuches zu:

Querschnitt 1: Vertical um 10,70
24 n "

", grosser als horizontal

m 1,52 , kleiner 2

Bei 262/3 Atmosphéren war die Einbiegung des Quer-
schnittes 2:
wn/

0,51 ™,
2,54 ™,

Horizontal
Vertical

Nach Entfernung des Druckes zeigte sich horizontal eine
permanente Durchbiegung von 1,016 »,, im Uebrigen aber keine
Anzeichen von Schwiiche. Als der Druck jedoch sich 30 Atmos-
phéren nidherte, gab das Rohr pl6tzlich nach, der Durchmesser
vertical nahm ab und zwar erstreckte sich die Deformation auf
eine ziemliche Linge des Rohres.

Bei nachheriger Untersuchung fand man, dass die Schweis-
sung lingsweise unvollkommen ausgefithrt war, und dass das
Blech an dieser Stelle nicht die normale Dicke hatte, woraus
sich das frithe Nachgeben geniigend erklirte.

Das ,gewellte* Rohr ergab sich also 21/smal stdrker als
das glatte Rohr, ein Resultat, das freilich der Erwartung nicht
entspricht, indem durch das ,Wellen“ das Trégheitsmoment des
Querschnittes circa 25mal vergrdssert wurde. Immerhin ist
der Gewinn an Festigkeit bedeutend genug.

Bei den Versuchen in Greenock deformirte sich das ge-
wellte Rohr erst bei 68 Atmosphédren Druck, war also 4,533mal
stirker als das glatte Rohr.

Durch weitere Erfahrung und vervollkommnete Herstellung
hofft die Leeds Forge Comp. bald dazu zu gelangen, bedeutend
bessere Resultate zu crzielen.

Diese gewellten Rohre fanden schon ziemliche Verwendung
in England besonders fiir Schiffskessel, ob sie sich in allen
Beziehungen bewihren werden, kann nur ldngerer Betrieb
zeigen. —

@&

Der Hartguss und seine zunehmende Bedeutung
fiir die Eisenindustrie,
von

Julius von Schiitz, Ingenieur.

1. Fabrication des Hartgusses. '

Infolge der geringen Schwierigkeiten, welche die Verarbei-
tung des Gusseisens bietet, gingen schon seit verschiedenen
Jahrzehnten die Bestrebungen, namentlich amerikanischer Inge-
nieure dahin, die verbiltnissmissig engen Grenzen, welche die
unvollkommenen Eigenschaften dieses Materials seiner An-
wendung im Maschinenbau ziehen, durch Vervollkommnung der-
selben zu erweitern. Besonders ist es bekanntlich die geringe
absolute Festigkeit des gewdhnlichen Gusseisens, welche seine
Verwendung zu einer grossen Zahl von Maschinentheilen ent-
weder vollstindig ausschliesst oder mit anderweitigen Nach-
theilen verkniipft, indem sie unverhéltnissmissig schwere Con-
structionen bedingt, und man bemiihte sich daher, diesem Mangel
des im Uebrigen so vortrefflichen Materials durch die verschie-
denartigsten Gussverfabren, namentlich durch sorgfiltige Aus-
wahl und Mischung der besseren Roheisensorten abzuhelfen.
Hierdurch entstand eine grosse Zahl von Modificationen mit zum

N
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Theil chemisch und mechanisch, zum Theil hauptsichlich me-
chanisch gebundenem Kohlenstoff, unter denen neuerdings das
sogenannte Hartgusseisen allgemeinere Aufmerksamkeit erregt,
indem es sich durch seine werthvollen Eigenschaften Ver-
wendung in den verschiedensten Zweigen der Industrie ver-
schaffe hat.

Wie schon angedeutet, waren es anfinglich ausschliesslich
amerikanische Ingenieure, welche sich durch derartige Versuche
verdient machten, und infolge dessen war auch Amerika in der
Verwendung des Hartgusseisens der iibrigen industriellen Welt
um eine geraume Zeit voraus. In Deutschland speciell be-
schrinkte sich anfangs die Industrie auf vereinzelte Versuche
in der Herstellung von Hartgusswalzen, bis es Mitte der fiinf-
ziger Jahre, unabhiingig von einander ziemlich gleichzeitig zwei
Maschinenfabrikanten, den Herren Ganz & (o. in Ofen und
H. Gruson in Buckau nach jahrelangen Bemiihungen gelang,
den Hartguss auf eine solche Stufe der Vollendung zu bringen,
dass seine allgemeine Verwendung in den verschiedensten In-
dustriezweigen, wie sie heute stattfindet, schon damals nur als
eine I'rage der Zeit betrachtet werden konnte.

Nichtsdestoweniger stosst man iiber den Begriff ,Hartguss®,
selbst in technischen Kreisen hiufig auf ziemlich unrichtige oder
unklare Ansichten, was freilich natiirlich ist, da einerseits der
sogenannte Hartguss sich iiberhaupt nicht als eine unter festen
Procentsitzen aus bestimmten Grundstoffen bestehende Mischung
definiren lésst; andererseits aber manche Fabricanten, welche
Hartguss zu produciren vorgeben, Fabricate mit diesem Namen
bezeichnen, die denselben ihren Eigenschaften nach gar nicht
verdienen und nur im Stande sind, ihn in Misskredit zu
bringen.

Besondere Verwirrung in die Begriffe musste speciell der
Umstand bringen, dass man in der Miiitirsprache unter Hart-
guss lediglich das in eiserner Form, der Coquille, gegossene
Material versteht, wihrend die Hauptvertreterin der Hartguss-
fabrication in Deutschland, die Gruson’sche Fabrik, noch ver-
schiedene andere vervollkommnete Gusseisensorten unter diesen
Namen begreift und generell zwischen ,in Coquille gegossenem*
und ,nicht in Coquille gegossenem® Hartguss unterscheidet.

Schon aus dem Gesagten erhellt, dass es unmdoglich sein
wiirde, in einem kurzen Aufsatze Alles dasjenige erschipfend
zu behandeln, was man unter Hartguss versteht, ganz ab-
gesehen davon, dass infolge der Geheimhaltung der verschie-
denen Fabricationsmethoden absolut sichere Quellen fehlen und
es geht daher unsere Absicht nur dahin, irrthiimlichen Auf-
fassungen zu begegnen und den weiten Kreis, in welchem sich
bisher die Ideen bewegten, etwas zu verengern.

a) Die Grundstoffe des Hartgusses und ihre Mischung.

Die Bestrebungen hinsichtlich der Herstellung von Hart-
gusseisen sehen wir von Anfang an in zwei verschiedene Rich-
tungen auseinander gehen. Einerseits versuchte man durch
directes Verfahren mit verschiedenen Eisenerzen, besonders
manganhaltigem Brauneisenstein unter Anwendung von Holz-
kohlen bei der Verhiittung zum Ziele zu gelangen, andererseits
beschrinkte man sich auf ein Zusammenschmelzen verschiedener
Roheisensorten, welches letztere Verfahren als das am meisten
verbreitete zu bezeichnen ist.

Entsprechend den fast entgegengesctzten Eigenschaften des
auf Coquille gegossenen Hartgusses, der bedeutenden Hirte auf
der Oberfliche und der ausserordentlichen Zihigkeit in den
inneren Schichten, ging man bei der Herstellung desselben von
zwei Roheisensorten aus, welche einzeln diese Eigenschaften
besitzen, dem stahlharten weissen Roheisen und dem tiefgrauen
weichen Roheisen.. Diese beiden Sorten reprisentiren die rein-
sten Gattungen, welche iiberhaupt erblasen werden, und unter-
scheiden sich bekanntlich nicht nur durch ihre physikalischen
Eigenschaften, sondern vor allen Dingen durch ibre chemische
Zusammensetzung.

Das weisse, iiberaus kohlenstoffreiche Roheisen enthiilt fast
den ganzen Kohlenstoffgehalt chemisch gebunden, wéhrend in
dem grauen Roheisen iiber 500/0 mechanisch in Graphitaus-
scheidungen gelagert sind. Gehen wir nun von der Annahme
aus, dass eine Hartgussmasse hauptsidchlich aus einer Mischung
dieser beiden Materialien besteht, so ist es klar, dass sich ihre

Eigenschaften nicht nur darch die Procentsitze der Mischung,
sondern auch wesentlich dadurch modificiren lassen, dass man
der stets-beim Erstarren vorhandenen Neigung zu Kohlenstoff-
ausscheidungen mehr oder weniger vorbeugt. Letzteres wird
vorziiglich durch eine Beschleunigung der Erstarrung erreicht,
welche sich durch schnelle Wirmeentziehung vermittelst guss-
eiserner Formen leicht bewirken lisst. Die Fabrication des
Hartgusses erscheint hiernach verhiiltnissmiissig einfach und
wiirde dies in der That auch sein, wenn nicht unzihlige andere,
manchmal scheinbar geringfiigige dussere Umstéinde dabei von
Binfluss wiren. Zunichst muss erwihnt werden, dass die Mi-
schung allerdings meistens vorziiglich aus den beiden oben-
genannten Roheisensorten bestehen wird, dass sie sich aber im
Uebrigen durchaus nicht darauf beschrinkt, indem unter Um-
stinden erfahrungsgemiss verschiedene Zusiitze zum Beispiel
von Mangan oder auch von Schmicdeeisen und Stahl vortheil-
haft fiir die Eigenschaften der Gussmasse sind.

Eine IHauptschwierigkeit aber ergibt sich fiir den Fabri-
canten aus dem Umstande, dass es unmdoglich ist, fortdauernd
Roheisenlieferungen von absolut gleicher Qualitit zu beziehen,
und da ist es nun lediglich der Erfahrung des Hiittenmeisters
anheim gegeben, durch entsprechende Aenderung der Procent-
sitze das fiir den bestimmten Zweck als normal festgesetste
Mischungsverhiltniss dennoch zu erreichen.

Das Niederschmelzen selbst geschieht in grossen Flammofen
oder auch in Coaks-Cupol6fen.

Besonders begiinstigt sind iibrigens in Bezug auf die Be-
schaffenheit der Grundstoffe des Hartgusses die deutschen
Fabricanten, da der Holzkohlenreichthum Deutschland’s und die
Qualitdt seiner Eisenerze das Erblasen jener mehrfach genann-
ten Roheisensurten in einem Grade der Vorziiglichkeit gestatten,
welcher in wenigen andern européischen Staaten zu erreichen
sein diirfte.

b) Hartguss in Coquille.

Von dem Einfluss der Coquille auf den Guss ist bereits
oben gesagt worden, dass dieselbe durch schnelle Abkiihlung ein
chemisches Binden des Kohlenstoffs in den #Hussern Schichten
des Gusstiickes bezweckt. Hierdurch entsteht an der Oberfliche
eine Schicht weissen Eisens, welche allmilig nach dem Innern
zu in eine aus grauem Eisen bestehende iibergeht. Den Ueber-
gang zwischen beiden bildet eine Schicht von halbirtem Eisen.
Wie schon frither erwéhnt, kommt das weisse Eisen an Hirte
gehirtetem Gusstahle gleich, wihrend das graue ausserordentlich
zihe ist. Man l6ste also das Problem der Vervollkommnung des
Gusseisens in der Weise, dass man eine stahlharte Schicht auf
weicher zéher Unterlage bildete, wobei es hauptsichlich darauf
ankommt, beide Schichten ohne merkbare Grenze ineinander
iiberzufiihren, indem sonst die Festigkeit des Materials iiber-
haupt nicht zur Ausnutzung kommen konnte, da die Grenzfliche
nach den gewdshnlichen physikalischen Gesetzen zugleich bei
starker Inanspruchnahme zur Bruchfliche werden wiirde. Hier
ist es nun Gruson, welchem das Verdienst gebiihrt, das Problem
durch richtige Wahl der Mischungsverhéltnisse und Coquillen-
stirken zuerst allseitig in der vollkommensten Weise geldst zu
haben, wie es ihm ja auch zuerst gelang, seinen Hartguss nicht
nur fiir allgemein technische Zwecke, sondern auch fiir Ge-
schosse und Panzerungen Verwendung zu schaffen, in welchem
letzteren Fabricationszweige er bis jetzt als alleiniger Producent
dasteht.

Die Bruchfliche eines in Coquille gegossenen Hartguss-
stiickes bringt iibrigens auch dem Laien die Eigenschaften des-
selben sofort zur Anschauung und gewéhrt sogar dem mit der
Fabrication Vertrauten einen ziemlich sicheren Riickschluss auf
die gewihlten Grundstoffe.

Die harte, aus weissem Eisen bestehende Schicht zeigt ein
reguldr krystallinisches Gefiige feiner Fasern, welche strahlen-
artig von der Oberfliche ausgehen und in einer Schicht halbir-
ten Eisens allmilig verlaufen. Abermals in unmerklicher Weise
geht alsdann die letztere in das feinkdrnige Gefiige der grauen
Eisenschicht iiber.

Endigt dagegen die Faserschicht in einer sichtbaren Grenz-
linie, wie dies bei vielen schlechten Hartgussfabricaten der Fall
ist, so kann mit vollkommener Sicherheit daraus geschlossen
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werden, dass der Guss misslungen ist, und dass das betreffende
Stiick keine der gewiinschten Higenschaften besitzt.

Die verschiedenen Schichten selbst kénnen nun dem Zwecke
des Gussstiickes entsprechend genau in ihrer Stirke regulirt
werden und zwar abermals zuniichst durch die Procentsitze der
Grundstoffe, sodann aber vor Allem durch die gehdrigen Di-
mensionen und die richtige Vorwiirmung der Coquille. Beides
ist von besonderem Belang fiir den Hirtegrad, da zu grosse
Hirte infolge zu niedriger Temperatur der Coquille oder zu
hoher Temperatur der Gussmasse in Sprodigkeit iibergeht und
alle Vorziige einbiisst.

Uecbrigens sind des Interesses halber auch mannigfache
Versuche hinsichtlich des Verhaltens von gewdbnlichem Guss-
eisen bei Anwendung der Coquille gemacht worden, und zwar
speciell mit dem gewdhnlichen schottischen Coakseisen. Auch
bei diesem macht sich der Einfluss der Coquille auf das che-
mische Binden des Kohlenstoffs bemerkbar und zwar in einer
diinnen harten Schicht, wihrend das iibrige Eisen ein sehr feines
Korn und eine erhdhte Festigkeit zeigt.

Beziiglich der Fabricalion des Hartgusseisens muss endlich
noch erwihnt werden, dass von jedem Gusse Abstichproben genom-
men und in entprechende Coquillen gegossen werden., um nach-
her zu Festigkeitsversuchen zu dienen, und es ist bekannt, dass
in den bedeutenderen Etablissements die Praxis herrscht, dusser-
lich ganz vollkommene Gussstiicke nichtsdestoweniger riicksichts-
los zu zerschlagen, wenn die Probestiicke irgend welche Fehler
im Gefiige oder in ihren Leistungen zeigen.

Die Bearbeitung der auf Coquille gegossenen Flichen, bietet
naturgemiiss grosse Schwierigkeiten und man lidsst daher die
Coquille sich nur auf diejenigen Theile des Gussstiickes er-
strecken, welche eine harte Oberfliche erfordern. Erst nach
langen Bemiihungen ist es gelungen, mit Anwendung von be-
sonders construirten und gehérteten Schleifsteinen und Schmirgel-
scheiben eine practisch brauchbare Bearbeitungsmethode fiir die
harten Fldchen zu finden.

Fabricirt wird unter Anwendung der Coquille das Hart-
gusseisen in der Gruson'schen Fabrik besonders in finf Quali-
titen, welche sich, ihrem Zwecke entsprechend, durch ihre
Hirtegrade unterscheiden: Herzstiick-, Rider-, (reschoss-, Walzen-
und Panzereisen, und zwar ist die erste Sorte die weichste, die
letztere dagegen die hirteste.

Diese Rubricirung hat jedoch nur den Zweck den Cousu-
menten die Bestellung hinsichtlich des ndéthigen Héartegrades zu
erleichtern, da selbstverstindlich einer grossen Anzahl von Fa-
bricaten Hirtegrade gegeben werden, welche mit keiner der
obengenannten fiinf Qualititen genau iibereinstimmen, sondern
Mittelclassen zwischen ihnen bilden.

¢) Hartguss ohne Anwendung der Coquille.

Kaum geringere Bedeutung als die in Coquille gegossenen
haben fiir den Maschinenbau die ohne Anwendung derselben
erzeugten Hartgussfabricate.

Es ist schon erwéhnt, dass die geringe absolute Festigkeit
des gewdhnlichen Gusseisens seiner ausgedehnten Anwendung
fiir den Maschinenbau hindernd in den Weg tritt und nament-
lich verhéltnissméssig schwere Constructionen erfordert, die
besonders bei schwingenden Theilen von betréchtlichem Einfluss
auf den leichten Gang der Maschine sind. Da nun fir der-
artige Maschinentheile die dussere Hirte ohne Werth ist, und
nur die Bearbeitung erschwert, so strebte man in zweiter Linie
danach, das Metall in der Weise zu modificiren, dass es ohne
zu grosse dussere Hirte dieselbe Widerstandsfihigkeit gegen
Stosse und Durchbiegungen behielte. Man abstrahirte daher von
der Anwendung der Coquille und beschrinkte sich lediglich auf
sorgfiltige Auswahl und Mischung der Grundstoffe, welch’ letz-
tere im Wesentlichen, hochstens unter etwas verdnderten
Procentsitzen, dieselben sind wie die des Coquillengusses. Je
nach ihrer Bestimmung werden solche Stiicke in nassem Sande
oder in getrockneten Masse- beziehungsweise Lehmformen ge-
gossen, und ergibt naturgeméss das erstere Verfahren ein hér-
teres, das letztere ein weicheres Material.

Der Bruch beider Arten von Gussstiicken zeigt ein sehr
feinkdrniges Gefiige, wihrend die Farbe bei dem hérteren in
einem helleren, bei den weicheren in dunklerem Grau besteht.

Die mit Stiben aus diesem Material angestellten zahl-
reichen Festigkeitsproben ergaben bei entsprechend normaler
Inanspruchnahme im Vergleich mit anderen die Durchschnitts-
resultate, welche in nachstehender Tabelle zusammengestellt
sind. Die Proben hatten 26,15 %/, im Quadrat-Querschnitt und
waren in 942 “, Entfernung unterstiitzt.

Trug Beanspru-
q chung pro
Material Belastung | Quadratmilli-
~ meter
kilogr.

Bestes schottisches Roheisen 300 bis 375 | 23,7 bis 29,6

|
Bestes graues Holzkohleneisen ... ‘ 400 bis 450 | 31,6 bis 35,5

HArtguss oo oo e o e e oo e .o | 550 bis 600 | 43,4 bis 47,4

Hierbei zeigte sich bei den Hartgussstiben eine Durch-
biegung von 16 bis 25 ", welche nach Wegnahme der Be-
lastung fast ganz wieder verschwand und die grosse Elasticitat
des Materials bewies.

Um auch genaue Auskunft iiber den Bruchmodul des Ma-
terials zu erhalten, wurden mit Hilfe eines hydraulischen Druck-
apparates zahlreiche Bruchversuche mit Hartgussstdben angestellt,
deren Durchschnittsresultate fiir Stibe von 50 7, im Quadrat
bei 1000 7, Stiitzweite die folgenden sind:

Brach unter einer

. Beanspru-

Material Durchbiegung Qﬁgl&ggtngfl?i
meter
Millim. [kilogr.

[

Gutes Cokeisen “ 9 28,5
Herzstiickeisen { 13 ‘ 31,6
Ridereisen... o v oo e e oo e | 12 ‘ 36,6
Panzereisen ... ... ... .. . ] 10 38,5

; i
Geschosseisen .. ... ... . . e ) 11 | 39.0
|
It |
i 13

Der scheinbare Widerspruch beider Tabellen hinsichtlich
der Beanspruchung pro Querschnittseinheit erklart sich daraus,
dass ohne Anwendung der Coquille Gussstiicke von grosserem
Querschnitt stets ein weniger feinkorniges Gefiige erhalten als
solche von geringerem Querschnitt und daher in Bezug auf ab-
solute Festigkeit niedrigere Resultate geben als letztere.

Aber auch abgesehen von der ersten Tabelle sprechen die
Resultate der zweiten an und fiir sich besser als alle Worte fiir
die Verwendbarkeit des Hartgusses im Maschinenbau, und in
der That hat die Erfahrung bereits gelehrt, dass zahlreiche
Maschinentheile, welche man frither mit grossen Kosten aus
Schmiedeeisen herstellte, ohne irgend welche Gefahr und Nach-
theile aus Hartguss angefertigt werden konnen, dessen Be-
arbeitung ausserdem keinerlei Schwierigkeiten bietet.

‘Wie wir im folgendem Abschnitt sehen werden, ist die Be-
deutung des Hartgusses fiir die Eisenindustrie trotz der Kiirze
der Zeit bereits allgemein anerkannt, und auch die Fabrication
wiirde bereits weit mehr verbreitet sein, wenn sie nicht mit
grossen Schwierigkeiten verkniipft wére, die in der That einen
interessanten Riickschluss auf die bedeutenden Opfer gestatten,
welche die ersten Forscher auf diesem Gebiete aufwenden
mussten, um zum Ziele zu gelangen. Und auch heute noch, wo
der Gegenstand bereits anfingt bekannter zu werden, wird wohl
jeder Anfanger in dieser Fabrication sich anf eine verhaltniss-
missig grosse Anzahl von Misserfolgen gefasst machen miissen,
da es bis jetzt an Literatur iiber den Gegenstand fehlt und
jeder Einzelne darauf angewiesen ist, die lange Bahn miihseli-
gen KExperimentirens, welche die ersten Forscher zum Ziele
fithrte, von Neuem zu betreten; denn so leicht, wie die Erzeu-
gung von mittelmidssigen Hartgussfabricaten ist, so schwierig
ist es, dieselben mit Sicherheit in solcher Giite herzustellen, wie
sie jetzt von den mit langjihriger Erfahrung ausgeriisteten
Giessereien geliefert werden. 7
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II. Zunehmende Bedeutung des Hartgusses fiir die
gesammte Eisenindustrie.

Um den cinheitlichen Gang der Entwicklung nicht zu storen,
haben wir es in den vorigen Abschunitten unterlassen, auf die
verschiedenen Arten der Verwendung, welche der Hartguss ge-
funden, niher einzugeben und es vorgezogen, dieselbcu in
einem besonderen Theile moglichst in derselben chronologischen
Reihenfolge zu behandeln, in welcher sie in der Industrie Ein-
gang finden, und zwar fiihrt uns dieselbe in erster Linie auf
das Gebiet der Eisenbahnen.

a) Verwendung des Hartgusses im Iisenbahnbetrieh.

Schon in der Einleitung haben wir darauf hingewiesen,
dass Jahre hindurch die Hartgussindustrie in Deutschland sich
auf die vereinzelte Herstellung von Walzen beschrinkte, wih-
rend auffallender Weise in derselben Zeit die Amerikaner
bedentende Erfolge darin erzielten. Bs erklirt sich diese Er-
scheinung dadurch, dass in Amerika eine grosse Zahl von Eisen-
sorten so, wie sie aus den Erzen gewonnen werden, zu einem
vorziiglichen Hartgussmaterial verwandt werden konnen, wih-
rend die in Deutschland erblasenen erst nach sorgfiltiger Aus-
wahl und Mischung hierzu geeignet sind.

Die Schwierigkeit des Verfahrens und der ausserordentlich
zweifelhafte Erfolg hatten daher naturgemiss eine grosse Zahl
von Forschern auf diesem Gebiete von weiteren Versuchen
zuriickgeschreckt, so dass der Gegenstand bereits mehr und mehr
in den Hintergrund trat, als plotzlich ein unerwarteter Fort-
schritt auf’s Neue die allgemeine Aufmerksamkeit auf ihn rich-
tete, die Fabrication der Hartguss-Herzstiicke, welche Ende der
fiinfziger Jahre zuerst von Gruson angefertigt wurden und sich
durch ihr vorziigliches Verhalten sofort die Gunst der Eisen-
bahningenieure erwarben.

Die damals iiblichsten und auch heute noch vielfach an-
gewendeten Herzstiicke, sind aus Stuhl- oder Fusschienen zu-
sammengesetzt, welche im Winkel gegeneinander stossend, die
Spitze bilden, wobei die seitliche Fiihrung der Rider ebenfalls
durch zwei gebogene Schienenstiicke bewirkt wird. Das ganze
System ist auf eine starke Blechplatte geschraubt beziehungs-
weise genietet, oder es ruht, wenn Stuhlschienen verwendet sind,
in langen Stiihlen, welche letztere direct auf die Schwellen ge-
schraubt werden. Diese Herzstiicke tragen jedoch verschiedene
empfindliche Mingel. Zunéchst setzte die grosse Zahl einzelner,
durch Niete oder Schrauben mit einander verbundener Theile
den gewaltigen Stossen der iiber die geschwichte Stelle fort-
eilenden Massen zu wenig Widerstand entgegen, so dass infolge
der ungleichen Belastung entweder die Spitze oder die Zwangs-
schienen sich Jockerten und schliesslich lostrennten, obgleich
man die spidter angewandte verbindende Unterplatte, von Jahr
zu Jahr verstirkte. Andererseits aber lag ein grosser Fehler
in dem ausserordentlichen Verschleiss, welchem die Spitze des
Herzstiickes ausgesetzt war, da man dieselbe weder durch all-
miliges Verlaufen in die Unterlagsplatte noch durch Ueher-
hohung der Zwangsschienen entlasten konnte. So entstanden
ein Zerdriicken der Spitze und ein Abbrechen der Zwangs-
schienen, und selbst die Anwendung des besten Materials, des
Stahles und der schérfsten Beobachtung, konnten héufige Un-
gliicksfille, welche aus den Méngeln dieser Herzstiicke ent-
standen, nicht verhiiten.

Aus diesen Griinden wurden friither bei einzelnen Bahuen
gusseiserne Herzstiicke versucht, doch zeigten sich diese zu
weich und bedurften zu h#ufiger betriebstérender Auswechse-
lungen.

Allen diesen Uebelstinden halfen die Herzstiicke aus Hart-
guss in gliicklichster Weise ab. Die zahlreichen Theile wurden
zu einem Stiicke verbunden; die Oberflichen, welche nach ein-
ander von dem dariiber rollenden Rade beriihrt wurden, konnten
der Conicitdt desselben entsprechend construirt werden, die
Spitze wurde entlastet, so dass sie nur als Zwangsschiene diente;
die Oherflichen der Schienen endlich wurden durch die Hérte,
welche der Coquillenguss erzeugt, gegen Abnutzung geschiitzt.

Selbstverstindlich werden aber durch diese Construction
nicht nur die Herzstiicke selbst, sondern auch die Réder und

Federn der Locomotiven und Wagen vor iibergrossem Ver-
schleiss bewahrt, da die Stdsse zum grossten Theil wegfallen
oder doch bedeutend abgeschwicht werden.

Endlich verdient hervorgehoben zu werden, dass diese
Herzstiicke das Anlegen jeder beliebigen Schiene gestatten, ohne
dass letztere besonders bearbeitet zu werden braucht. Die Ver-
bindungen geschehen auf die verschiedenste Weise, deren de-
taillirte Beschreibung zu weit fithren wiirde; die gewdhnlichste
wird mit Hilfe eines an die Sohle des Herzstiickes angegossenen
Ansatzes, des sogenannten Kopfes bewirkt, an dessen beiden
dusseren Ilichen die inneren Schienenprofile sich genau an-
schliessen und vermittelst durchgehender Schraubenbolzen fest
angepresst werden.

Natiirlich wurden diese Vorziige vom ersten Augenblick an
in allen betheiligten Kreisen vollkommen erkannt und gewiir-
digt, und da die Hartguss-Herzstiicke hinsichtlich ihrer Dauer-
haftigkeit das in sie gesetzte Vertrauen vollstindig rechtfertigten,
indem sie iiber zehn Jahre den Betrieb aushielten, ohne einer
Auswechslung zu bediirfen, so sehen wir sie heute in deutschen
und ausserdeutschen Staaten ausserordentlich verbreitet.

Nicht minder giinstige Aufnahme wie die Herzstiicke fanden
einige Zeit nachher auch Kreuzungsstiicke und Zwangsschienen,
sowie Schienen fiir Wegeiiberginge, deren Anfertigung aus
Hartguss man nach dem ersten Erfolge sofort in Angriff ge-
nommen hatte.

Zu erwihnen ist endlich noch, dass auch bei Gruben- und
Pferdebahnen der Hartguss fiir Herzstiicke und Kreuzungen,
ebenso wie die Curvenschienen und Weichen sich im Laufe der
Zeit mehr und mehr eingebiirgert hat.

Dem Beispiele der Amerikaner folgend, versuchte man nun-
mehr auch in Deutschland die Fabrication der Hartgussrader
fiir Eisenbahnen. Die Hauptschwierigkeit Jag hier in der Ver-
meidung von Spannungen in den schwicheren Theilen, d. h. den
Scheiben und Armen des Rades, welche stets Veranlassung zu
Briichen gaben. Indessen wurden diese Uebelstdnde in verh#lt-
nissmissig kurzer Zeil beseitigt, worauf angestellte officielle Ver-
sache so giinstige Resultate lieferten, dass die preussische Re-
gierung keinen Anstand nahm, die Hartgussrider fiir saimmtliche
Eisenbahnen zu concessioniren.

Obgleich nun in der Folge Parallelversuche, welche im
Jahre 1864 die Niederschlesisch-Mérkische Eisenbahn mit den
Ridern verschiedener deutscher und ausserdeutscher Fabriken
anstellte, entschieden zu Gunsten des deutschen Materials aus-
fielen, und ferner eine Versammlung von Eisenbahntechnikern
in Miinchen im Jahre 1868 die Verwendung der Hartgussridder
von erprobten Lieferanten unter Giiterwagen ohne Bremse fiir
statthaft erklirte, so sind sie doch seitdem in Deutschland aus
dem Eisenbahnbetriebe durch Gusstahl wieder vollstindig ver-
dringt, beziehungsweise in ihrer Verwendung auf Drehscheiben,
Schiebebithnen und Bahnmeisterwagen reducirt worden, wéhrend
sie in Oesterreich und Amerika fast ausschliesslich verwendet
werden. Bei Pferdebahnen dagegen, Strassenbahnwaggons sowie
Transportwagen fir Handbetrieb und Erz-und Kohlenwagen fir
Bergwerke haben sie sich mehr und mehr eingebiirgert, um vor-
aussichtlich nie verdringt zu werden.

Uebrigens §ffnet sich den Hartgussriidern auch im Eisen-
bahnbetriebe in jiingster Zeit wieder ein neuer Zweig der Ver-
wendung und zwar durch den Bau von Secundirbahnen, bei
denen es hauptsiichlich darauf ankommt, ein billiges Betriebs-
material zu beschaffen.

Naturgemiss ist man hierbei auf die Hartgussrider zuriick-
gekommen und verwendet sie sogar fiir Locomotiven, ohne dass
sich bis jetzt irgend welche Nachtheile daraus ergeben hitten.

Ziemlich allgemeine, wenngleich weniger ins Auge fallende
Verwendung wie fiir Herzstiicke und Réder hat der Hartguss
(obne Coquille) im Eisenbahnbau fir Bremsklotze gefunden,
welche infolge ihrer grossen Festigkeit kleine Dimensionen ge-
statten und sich weder sclbst besonders abnutzen, noch auch
die Bandagen der Rider iibermissig angreifen.

Schliesslich ist noch eines eigenthiimlichen Fabrications-
zweiges zu gedenken, in welchem der Hartguss Verwendung
gefunden hat, niimlich der Fabrication von Signalglocken. Seine
grosse Festigkeit und Hirte, ldsst ihn den Stdssen des An-
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schlaghammers  mit Leichtigkeit widerstehen, wiihrend sein
feines und festes Gefiige den Glocken ecinen reinen und hellen
Klang verleiht.

b) Verwendung des Hartgusses in der Maschinenindustrie.

Schon im ersten Abschnitt haben wir erwihnt, dass die
Hartgussmischungen ihren Bestimmungen nach verschiedenen
Modificationen unterliegen, wihrend nimlich im Eisenbahn-
betriebe die beiden weichsten Sorten verwendet werden, erfordert
die Maschinenindustrie wesentlich hiirtere.

Speciell Hauptbedingung ist eine mdoglichst grosse Hiirte
der Oberfliche fiir denjenigen Theil der Maschinenindustrie, in
welchem der Hartguss die verbreitetste Anwendung gefunden
hat, fiir die Fabrication der Walzen.

In der That erscheint der Coquillenguss mehr als irgend
ein anderes Material geeignet fiir diesen Fabricationszweig, da
ohne besondere Hirtung eine harte Oberfliche aus der Form
hervorgeht, wiihrend der zihe Kern die Walze vor Briichen
bewahrt.

Natiirlicherweise sind derartige Vorziige in allen technischen
Kreisen vom ersten Augenblick an, wo der Hartguss bekannt
wurde, richtig gewiirdigt worden, und wir sehen daher nicht
nur in Amerika, wo man von vorn herein die Sache energischer
angefasst hatte, sondern auch in England und Deutschland die
Bestrebungen sich hauptsichlich auf diesen Fabricationszweig
concentriren.

Die Hauptschwierigkeit, welche frither die meisten deutschen
Ingenieure abgeschreckt und bewogen hatte, die Sache wieder
aufzugeben, das Auffinden einer richtigen Mischung, konnte
allerdings als iiberwunden betrachtet werden, nachdem infolge
der ausgedehnteren Hartgussproduction aus deutschen Roheisen-
sorten hinreichende Erfahrungsregeln bekannter geworden waren,
dagegen zeigte sich eine andere kaum geringere in der ausser-
ordentlichen Hirte des Materials, welche einer Bearbeitung mit
gewohnlichen Hilfsmitteln spottete.

Die Fabrication beschrénkte sich daher Anfangs auf solche
Walzen, welche keiner Bearbeitung bedurften, wie z. B. rohe
Quetschwalzen, ferner glatte und geriffelte Walzen und Walzen-
ringe fiir Erz-, Thon-, Quarz-, Schmirgel- und Schamottmiihlen.
Namentlich fiir geriffelte Walzen zeigte sich der Hartguss schon
damals ausserordentlich geeignet, da die Riffeln vollkommen
exact aus dem Gusse hervorgingen und keiner Bearbeitung
bedurften.

Ferner kdnnen wir an dieser Stelle zugleich einiger anderer
Artikel Erwédhnung thun, welche ebenfalls schon in den ersten
Jahren fabricirt wurden und gleich den Walzen die Bestimmung
des Zerkleinerns haben, z. B. L#ufersteine und Bahnen fiir
Thon- und Schamottmiihlen, sowie namentlich auch fiir Gies-
sereizwecke, Brechbacken fiir Stein- und Erzbrecher, Brech-
schnecken fiir Cementmiihlen, Mahlkrinze fiir Salz- und Kohlen-
miihlen, geriffelte Conen fiir Hanfbrecher, Stempel, Roste fiir
Pochwerke, Himmer zum Zerschlagen von Steinen, Erzen und
so weiter, Rammbére zum Zerkleinern von Gusstiicken, Stopf-
hacken fiir die Schwellenlegung beim Eisenbahnbau, Bohr- und
Treibfdaustel fiir Bergwerke a. A. m.

Indessen liessen die erhdhten Anforderungen der Industrie
die Nachfrage nach vollkommen bearbeiteten Walzen in den
letzten zehn Jahren bedeutend steigen. Namentlich die Papier-
fabrication erheischt Walzen, deren Oberflichen nicht nur voll-
kommen cylindrisch, sondern auch so fein geschliffen sein
miissen, dass sie fast hermetisch aneinander schliessen und z. B.
aufgegossenes Wasser nicht hindurch lassen, da die geringste
Ungenauigkeit einen durch vier oder fiinf Paare sich hindurch
windenden Papierstreifen unfehlbar zerreissen wiirde.

Fiir eine derartige Genauigkeit erwies sich selbst die Fer-
tigkeit der geschicktesten Arbeiter als unzureichend, und man
versuchte daher die Construction von Schleifbinken, welche
selbstthdtig eine mathematisch genaue cylindrische Oberfliche
der Walzen herstellen, ein Problem, welches heute auch in
Deutschland als vollkommen gelést betrachtet werden darf.

Wenn wir bei Behandlung der geschliffenen und polirten
Hartgusswalzen die zur Papierfabrication dienenden besonders
herausgriffen, so geschah dies weniger der allgemein verbrei-
teten Anwendung wegen, welche sie in diesem Zweige gefunden

haben, sondern hauptsichlich aus dem Grunde, weil diese eine
sorgfiltigere Bearbeitung als alle andern erfordern, denn auch
fir die Silberdraht-, Kupfer-, Messing-, Blech- und Gummi-
platten-Fabrication ist die Nachfrage nach vollstindig bearbei-
teten Hartgusswalzen in den letzten fiinf Jahren ausserordentlich
gestiegen, und in der Mehlfabrication scheinen sie neuerdings
die iibrigen Systeme (Bisquitwalzen u. s. w.) zu verdréngen.

Auch fiir die Herstellung der Kaliberwalzen eignet sich das
Hartgusseisen, indem sich nach den Urtheilen zahlreicher Walz-
werkbesitzer die Hirte derselben vorziiglich bew#hrt.

Selbstverstiindlich hat der Hartguss in demselben Grade wie
fiir die Walzenfabrication auch fiir andere Werkzeugmaschinen
Verwendung gefunden, fiir Ambose, Gesenke, Dampfhimmer-
Einsitze, Matrizen und Patrizen fiir Schrauben und Muttern-
fabrication, Lochplatten fiir Schmiedezwecke und Zieheisen fiir
Réhren u. s. w.

Wurde in dieser Weise urspriinglich der Hartguss (Coquil-
len-Hartguss) fiir solche Maschinentheile verwendet, deren
Bedingung es ist, Bisen oder sonstige harte Materialien umzu-
formen oder zu zerstiickeln, so fiihrte die grosse Festigkeit von
Hartgussbarren, welche die Versuche ergaben, sehr bald zu
seiner weiteren Verwendung fiir den Maschinenbau.

Mit einer Leichtigkeit, wie bei keinem andern Metall, ldsst
sich auf Hartgussstiicken eine partielle Hidrtung der Oberfliche
herstellen, wie sie manche Maschinentheile erfordern, wihrend
man im Uebrigen dieselben weich giesst, so dass sie der Be-
arbeitung keinerlei Hindernisse bieten.

Es bedarf wohl kaum des Hinweises darauf, welche Er-
leichterung diese Eigenschaften des Hartgusses in Verbindung
mit einer Festigkeit, welche beinahe derjenigen des Schmiede-
eisens gleichkommt, fiir die Construction vieler Maschinentheile
bietet, die friither mit grossen Kosten aus Stah] angefertigt oder
mit demselben ausgelegt werden mussten. Insbesondere sind
alle diejenigen Maschinentheile, welche bei ihrer Kraftiibertra-
gung eine gleitende Bewegung annehmen miissen, in diese Ca-
tegorie zu zdhlen, wie z. B. Geradfiithrungen, Kreuzkopfschuhe
fiir Locomotiven, Hebedaumen, Excentrics, Fiithrungsrollen fiir
Seile und Ketten, Kettentrommeln fiir Schleppschiffe.

Nicht weniger wichtig sind die Anwendungen, welche der
Hartguss im Bau der landwirthschaftlichen Maschinen gefunden
hat, wo er meistens zu solchen Theilen verwendet wird, welche
frither aus Stahl verfertigt wurden, wie z. B. die Pflugschare an
Sidemaschinen, die Finger an Madhmaschinen, die Schrammschuhe
an Strassenreinigungsmaschinen, oder auch die Steinsetzrammen
zum Einrammen von Pflastersteinen, die Mintel fiir Chaussée-
walzen.

Der Uebersicht wegen haben wir uns bis hierher nur mit
der Verwendung des Coquillenhartgusses beschiftigt und wollen
nunmehr zu der andern fiir den Maschinenbau nicht weniger
wichtigen Gattung iibergehen.

Anwendung des ohne Coquille erzeugten Hartgusses
i Maschinenbau.

Ein Blick auf die im ersten Abschnitt aufgestellten Tabel-
len geniigt, um uns die Gewissheit zu geben, dass eine grosse
Zahl von Maschinentheilen, welche man frither mit grossen
Kosten aus Schmiedeisen herstellte, nunmehr billiger aus Hart-
guss angefertigt werden konnen, dessen Festigkeit der des
Schmiedeisens ja nur wenig nachgibt. Hierher gehdren ins-
besondere alle diejenigen Maschinentheile, deren complicirte
Form oder grosse Dimensionen das Schmieden erschweren,
wihrend das gew6hnliche Gusseisen schwere Constructionen er-
fordern wiirde, wie z. B. Balanciers, gekrpfte Wellen, Traversen,
Kurheln, Pleuelstangen, Dampfkolben und Kolbenringe, ferner
alle Arten von Trégern und Sdulen u. s. w.

Fiir die Construction der Dampfkolben ist die Festigkeit
des Hartgusses, welche die Wahl leichterer Dimensionsverhilt-
nisse gestattet, von ganz besonderer Wichtigkeit, da bei grossen
Umdrehungszahlen ein schwerer Kolben vom stérendsten Ein-
fluss auf den Nutzeffect einer Maschine ist. Die ausgedehnteste
Anwendung haben die Hartgusskolben im Locomotivbau gefun-
den, wo es ganz besonders auf den leichten Gang der schwin-
genden Theile ankommt, indessen kdnnen diese Vorziige auch
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bei stabilen Maschinen unter Umstinden von grosser Bedeu-
tung sein.

In welch’ iiberraschender Weise iibrigens hiufig der Hart-
guss schwierige Probleme einer Construction zu 16sen und
kostspielige Anlagen zu reduciren im Stande isf, lehrt der fol-
gende Fall:

Eine grosse Wasserhaltungsmaschine von 1046 ", Kolben-
durchmesser mit gusseisernen Kolben, war auf Glockenventil
construirt, doch traten infolge zu kleiner Durchlasséffnungen in
dem Kolben unleidliche Stosse ein, welche das ganze Gebidude
erschiitterten und nicht nur den Gang der Maschine storten,
sondern auch den Kolben der Gefahr des Zerbrechens aus-
setzten. —

Behufs Erweiterung der Durchlasséffnungen aber, musste
man aus riumlichen Riicksichten i{iberhaupt von dem Glocken-
system absehen und entschloss sich zur Anlage eines Ring-
ventils mit vier concentrischen Durchlissen, nach englischem
Modell. Dieses ergab jedoch fiir den Kolben so diinne Wand-
stirken, dass an eine Herstellung aus gewdhnlichem Gusseisen
nicht zu denken war und man sich wohl oder iibel zu dem
theuersten Material, dem Rothguss, entschloss, was bei den be-
deutenden Dimensionen des Kolbens, 1046 ", Durchmesser und
315™), Iohe, beziiglich der Kosten empfindlich ins Gewicht fiel.
Da erbot sich Gruson nach derselben Zeichnung einen Kolben
aus Hartguss zu giessen und fiir dessen Haltbarkeit zu garan-
tiren. In der That erfiillt der letztere seine Functionen voll-
kommen und ist nicht nur heute, nach mchreren Jahren, ohne
die geringste Spur von Abnutzung noch im Betriebe, sondern
wird auch nach dem Urtheile Sachverstindiger vermuthlich
ebenso lange seine Dienste verrichten wie die Maschine selbst.
Der Kolben selbst wiirde aus Rothguss 151/2 Centner gewogen
haben, aus Hartguss 13 Centner, woraus sich ein Preisverhilt-
niss von 2080 :200 Mark beziehungsweise von 8320:800 Mark
ergibt, da es sich um vier Kolben von gleichem Durchmesser
handelte (es kostet der Centner Rothguss 135 Mark, der Cent-
ner Hartguss 15 Mark).

Hauptsiichlich in Bergwerken empfiehlt es sich, die Pumpen-
kolben aus Hartguss herzustellen, da derselbe dem zersetzenden
Einfluss der unterirdischen Gase weit besser widersteht, als das
gewdhnliche Gusseisen, Thatsachen, die auch seine Verwendung
zu Pumpencylindern und ganzen Drucksétzen herbeifiihrten.

Die grosste Bedeutung aber hat der Hartguss fiir die Con-
struction solcher Maschinentheile gewonnen, welche einem be-
deutenden Druck ausgesetzt sind, da es fiir diese in ganz be-
sonderem Maasse auf ein dichtes Gefiige und grosse Festigkeit
ankommt. Hierzu gehdren in erster Linie die hydraulischen
Cylinder.

Der Natur der Sache gemiss, war man bei der Fabrication
der hydraulischen Cylinder nur auf Gusseisen angewiesen,
dessen lockeres Gefiige aber mnicht nur zu héufigen Briichen
fiithrte, sondern auch von vornherein dem Constructeur unleid-
liche Riicksichten auferlegte. Wollte man bei hohen Drucken
einigermassen sicher construiren, so musste man sich zur Wahl
von bedeutenden Dimensionen entschliessen, die ausserdem héufig
durch locale Verhiltnisse verboten waren und bei der Natur des
gewdhnlichen Gusseisens schliesslich doch keine absclute Sicher-
heit boten. Die natiirliche Folge dieser Uebelstinde war, dass
man von héheren Drucken Abstand nahm oder sie durch Com-
bination mehrerer Kolben zu erreichen suchte, wodurch wie-
derum die betreffenden Anlagen bedeutend vertheuert wurden.

Ganz besonders auf diesem Gebiete ist der Hartguss dem
Coustructeur in gliicklichster Weise zur Hilfe gekommen, indem
er die Druckgrdssen, welche man in Rechnung ziehen darf,
bedeutend erhdht hat, so dass sich z. B. Cylinder von 40 bis
50 ¢, Durchmesser und 150 %, Linge bei 18 ¢, Wandstirke
einem Drucke von 500 Atmosphiren vollkommen gewachsen
zeigten.

Es bedarf wohl nicht erst einer Auseinandersetzung, welche
Vortheile solche Spielriume bei der Construction von hydrau-
lischen Hebezeagen bieten, da die Festigkeit des Materials dem
Constructeur gestattet, vorziiglich die localen Verhiltnisse und
den Zweck, welchem die Maschine dienen soll, sowie unter Um-
stinden auch die architectonische Schonheit derselben im Auge
zu behalten.

Zum Schlusse miissen wir noch einer eigenthiimlichen Ver-
wendung des Hartgusses Erwihnung thun, welche weniger auf
seiner Festiglkeit als vielmehr auf der Dichtigkeit seines Gefii-
ges beruht.

Die letztere Eigenschaft befihigt nimlich den Hartgnss in
einem héheren Grade als anderes Gusseisen den zerstérenden
Wirkungen des Feuers, der Salze und SHuren zu widerstehen,
wesshalb er besonders in chemischen Fabriken, fiir alle Arten
von Gefissen und Retorten verwendet wird. Hierher gehiren
unter andern die Schmelzgefisse fiir Blei, Zink und andere
Metalle, ferner die Kessel zum Kochen von Salzlésungen und
Siuren, Héartetopfe in Feilen-Fabriken, Schlackenstein-Formen
u. s, w.

Wie aus dem Gesagten erhellt, hat der Hartguss trotz der
verhiltnissmissig kurzen Dauer seines Bekanntseins in Deutsch-
land bereits ein reiches Feld der Verwendung in allen Industrie-
zweigen gefunden.

Selbstverstindlich war es unmoglich in den Spalten eines
kurzen Aufsatzes alle die Maschinentheile zu behandeln, zu
welchen er bereits verwendet worden ist, und aus denselben
Griinden haben wir uns aller Vermuthungen iiber anderweitige
noch mogliche Verwendungsarten enthalten, da wir Vermuthun-
gen und Behauptungen durch Griinde weitldufig hitten belegen
miissen, wahrend Thatsachen ohne Motivirung selbst fiir sich
sprechen.

Ist es uns aber gelungen, auch solchen Ingenicuren, welche
bisher der Sache ferner standen, die grosse Bedeutung, welche
dieses Metall in Zukunft noch gewinnen wird, zur Anschauung
zu bringen, so wird sicherlich die Behauptung nicht ungerecht-
fertigt erscheinen, dass die Verbreitung desselben mindestens
ebenso sehr im Interesse der Consumenten, als in demjenigen
der Fabricanten liegt. Wenngleich nun letztere seit mehr als
einem Decennium unausgesetzt bemiiht waren, dem Hartguss
durch Versuche auch in der Privatindustrie neue Bahnen zu
erdffnen, so liegt es doch auf der Hand, dass bei einem so
umfangreichen Gebiete die Krifte Einzelner nicht ausreichen,
und desshalb sollte das eigene Interesse Maschinenfabricanten
darauf hinweisen, auch ihrerseits Versuche anzustellen, da die
Reihe derjenigen Maschinenthei]e, in welchen der Hartguss das
Schmiedeisen, den Stahl oder den Rothguss ersetzen kann,
sicherlich noch lange nicht als geschlossen zu betrachten ist.
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Kleine Mittheilungen.

Entfernung des Phosphors aus dem Eisen. — J. Low-
thian Bell in New-York (englisches Patent) sucht durch fol-
gende Erfindung die oft ventilirte Frage der Entfernung des
Phosphors aus dem Eisen zu I8sen. Das vom Hochofen kom-
mende Flusseisen wird mit Eisenoxyd behandelt -— natiirlichem
Erz oder in ¥orm von Schlacken und Nebenproducten vom
Puddelprocess. Das Eisenoxyd darf natiirlich keinen oder wenig
Schwefel und Phosphor enthalten. Das Eisenoxyd wird in einem
Cupolofen geschmolzen, wobei die Temperatur nicht so hoch
steigen darf, dass dasselbe zu Metall reducirt wird. Sollte es so
rein sein, dass es leicht reducirbar ist, so sind Kieselsdure odar
Silicate hinzuzusetzen, um die richtige Temperatur inne zu
halten. Diese sollte die Schmelzhitze des Flusseisens nicht iiber-
steigen. Dieses wird dann mit dem geschmolzenen Eisenoxyd
in einem Danks’schen oder Crampton’schen revolvirenden Ofen
zusammengebracht. Die Hitze darf nicht so hoch steigen, dass
der Kohlenstoff aus dem Eisen schnell abgeschieden wird. Es
ist wesentlich fiir den Erfolg, dass der Phosphor méglichst voll-
oxydirt werde, ehe der Kohlenstoff angegriffen wird. Mit dem
Phosphor wird auch der grosste Theil Silicium und Schwefel
abgeschieden. Die Menge Eisenoxyd soll so gross sein, dass
wenn es allen Phosphor aufgenommen hat, dasselbe nicht iiber
70/0 davon enthik. Nach 5—10 Minuten ist die Abscheidung
des Phosphors vollendet und das Eisen wird abgelassen u. z.
direct in den Ofen, in welchem es in Schmiedeisen oder Stahl
umgewandelt wird. Bleibt das Oxyd so lange mit dem Eisen in
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