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schweigen — manches zu wiinschen {ibrig lassen, ins-  mnischen Literatur ein mafBgebendes Werk angeben und

besondere wenn es sich um héhere Beschleunigungen

mit steiler Kurvenfithrung handelt. Auch von einer
Feineinstellung kann bei Kurvenantrieben — wenigstens,
wenn einigermaBen groBere Krifte auftreten — aul

die Dauer kaum die Rede sein. Deshalb wiren wohl
ohne weiteres Antriebe durch Koppel und Schwinge,
auch schon aus Griinden der weit geringeren Ab-
nutzung, vorzuziehen, aber zu meiner Zeit wurden
sie meines Wissens auf Technischen Hochschulen nicht
gelehrt; ich wenigstens beherrsche sie nicht, und ich
fiirchte, es wird vielen anderen dlteren Konstrukteuren
ebenso gehen. Aus diesem Grunde wiren wir wohl
alle Herrn A1t dankbar, wenn er uns aus der tech-

empfehlen wiirde, an Hand dessen man sich mit der
Zeit in diese gewiB mnicht leichte Materie einarbeiten
konnte.

Herr Alt: In der technischen Literatur ist ein
fiir die Konstrukteure von Getrieben geeignetes Werk
noch nicht vorhanden. Es ist deshalb notwendig, im
Bedarfsfalle Ingenieure einzustellen, die neben der all-
gemeinen Ausbildung im Maschinenbau eine griind-
liche Ausbildung in der wissenschaftlichen Getriebe-
lehre sich angeeignet haben. Eine solche Ausbildung

wiirde durch ein Buch nicht ersetzt, sondern nur er-
ginzt werden konnen. (7028a)
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Studien iiber die Stromungsvorginge bei der vollautomatischen Glasverarbeitung

im Feeder- und Kipp-Prozess.
Von W. Eitel.
(Mitteilung aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Silikatforschung, Berlin - Dahlem.)
(Eingegangen 10. Februar 1933.)
Stufen der Flaschenherstellung in den gebriuchlichen Feeder-Maschinen. — Wirkung des Schnittvorganges auf
die Glasstromungen im Kiilbel. — Beobachtungen am Kiilbel nach den verschiedenen Verarbeitungsstufen und

an fertigen Flaschen (Schnittlinien, Flexuren, Falten, Stauchungen, Tauchfalten, StoBstellen, Fehlen der Zwie-
belschalenstruktur). — Zusammenfassung.

ach fritheren Untersuchungen') iiber die
l Stromungsvorginge bei der Herstellung von
Flaschen nach dem Owens-ProzeB muBite es
von besonderem Interesse sein, unter Anwendung
entsprechender Verfahren auch die Formung von
Flaschen in einer automatischen Kippma -
schine zu verfolgen, und zwar unter gleich-
zeitiger Beriicksichtigung der im Speiser solcher
Maschinen gegebenen Vorbedingungen. Hatten
wir bei den Ow ensflaschen erkannt, dall der
eigenartige Schnittvorgang am Bodenteil der
Flasche, wie er am XKiilbel durch den mecha-
nischen ProzeB bedingt ist, an der fertigen
Flasche ausgesprochene Dissymmetrien hervor-
bringt, so muBte jetzt bei Flaschen aus Feedern
die Frage entstehen, wie der ‘dort oben und
unten stattfindende SchneideprozeB auf den Stro-
mungsvorgang des Glases und auf die Struktur
der fertigen Flasche einwirkt. Schon die ersten
orientierenden Versuche iiber die Struktur der
Feederflaschen ergaben in der Tat, daB auch
deren Gefiige unsymmetrisch ist, aber in an-
derem Zusammenhange als bei den Owens-
flaschen.

Durch die Freundlichkeit einer Flaschenglas-
hiitte kamen wir in den 'Besitz eines reichen
Anschauungsmaterials von Feederflaschen. Ueber-
dies konnten wir eingehend den Formungsvor-
gang an Ort und Stelle kennenlernen, wie er
auch in der Literatur besonders von A. Wend -
ler?) beschrieben worden ist. Der Feeder war

') W. Eitel, Glastechn.- Ber., 10 (1932), S. 121
bis 125 (4 Abb.) und 469—477 (32 Abb.).

) A. Wendler, im, Werke von Dralle-
Keppeler, ,Die Glasfabrikation*, 2. Aufl 1920,
Bd. I, S. 589 ff. w. 689 ff., sowie im Bande IX , Ma-
schinelle Glasverarbeitung® der Sammlung |, Das Glas“,
hierausgegeben von G. Gehlhoff u. K. Quasebart,
Leipzig 1929, S. 172 ff. u. 72 ff.

ein normaler Tropfenspeiser (gob-feeder),
die Maschinen der Flaschenherstellung entspra-
chen der vollautomatischen Lynch-Kippma -
schine, welche Wendler, a. a. O, S. 614 ff.,
cingehend beschreibt.

Fiir die Erkenntnis des gesamten Stromungs-
vorganges miissen  wir uns die einzelnen,
Stufen der Herstellung des Zapfpostens
und daran anschlieBend des eigentlichen Kiilbels
bis zur fertigen Flasche vergegenwirtigen. Bei
diesen Betrachtungen ist es nicht so sehr wesent-
lich, die mechanisch durch die besondere Kon-
struktion ~der verschiedenen Feeder bedingten
Unterschiede zu beriicksichtigen, wie sie z. B.
zwischen den Speisern nach Hartford-Fair-
mont, Miller, Rankin, Tucker-Reeves -
Beatty usw. bestehen. Ebenso ist es nicht von
entscheidender Bedeutung, ob die Kippmaschinen
dem besonderen Typus der Severinschen
Doppelkopfform - Maschine, der automatischen
O w e ns-Flaschenblase-Maschine von Graham,
der O’Neill- oder Lynch-Maschine ange-
horen. Die ecinzelnen Feeder unterscheiden sich
im Prinzip nur wenig, wenn air die iiberein-
stimmende Wirkung ecines Treibers als wesent-
lich ansehen, als weniger wichtig aber das sich
drehende Rohr beim Hartford-Fairmont-
Speiser, den  sich drehenden  Treiber beim
Miller-Feeder oder die Brennerkappe beim
Tucker-Reeves-Beatty-Feeder. Bei der
wesentlichen Uebereinstimmung im Wirken des
Treibers sei es daher gestattet, den Formungs-
vorgang des Postens im H.-F.-Speiser als Ur-
bild zu betrachten. Analog kénnen wir auch
unter Hintanstellung aller technischen Verschie-
denheiten (z. B. einer vollautomatischen Ly nch-
Maschine von einer ilteren G raha m - Maschine)
den einfachen FlaschenformungsprozeB in letz-
terer als Vorbild nidher untersuchen.
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Wir betrachten in der Wendlerschen Dar-
stellung im Dralle-Keppeler zunichst die
Bildreihe 630a bis ef) zum Verstindnis des
Vorgangs bei der Entnahme eines Zapf-
postens im H.-F.-Speiser. In Abb. 630a ist
dargestellt, wie aus der konisch nach unten yer-
jiingten Miindung des Feedernapfes a und dem
vorgeschalteten Ring b das Glas austritt, getrie-
ben von dem Treiber ¢, welcher in Abb. 630a
in hochster Lage gezeichnet ist. In Abb. 630b
erkennen wir, wie der Treiber nach unten geht
und das Glas ausstoBt, so dal es (oben mit
verbreitertem Querschnitt) austritt. In . diesem
Stadium riicken die Scherenblitter zum Abschnei-
den des Postens b von beiden Seiten heran. Im
Stadium der Abb. 630c zieht sich der Treiber
wieder nach oben zuriick, und gleichzeitig wird
der Posten durch die Scherenblitter abgeschnit-
ten. Wesentlich ist bei diesem Schneidevorgang,
daB der Treiber sogleich das Glas am unteren
Ende des abgeschnittenen Stumpfes nach oben
mitnimmt und zu einer kleinen Spitze e auszicht,
so daBl es schnell dem abkiihlenden EinfluB der
Scherenblitter entzogen wird. Diese gehen im
Stadium 630d zuriick, und die Glasspitze e rundet
sich wieder, um das untere Ende eines neuen
Postens zu bilden. Der abgeschnittene Posten
fillt wihrenddessen in die Vorform (630e).

Zum Verstindnis des weiteren Vorgangs der
Formung zur Flasche betrachte man in der
W endlerschen Darstellung im Dralle-Kep-
peler die Abb. 515 bis 517 fiir.die Graham -
Maschine. Im Stadium I erkennen i\'ir die um-
gekehrt stehende Vorform, welche nach dem
Prinzip der Abb. 630e soeben mit einem Posten
beschickt worden ist. Auf die Vorform wird der
Druckluftkopf 11 aufgesetzt, und im Stadium Il
der Kiilbelbildung wird Druckluft von oben ein-
geblasen, so daB das noch ziemlich diinnfliissige
Glas sich genau in die unten zu erkennende Kopf-
form einpreBt. An dieser ist vor allem der Miin-
dungsdorn 12 kennzeichnend, der ganz entspre-
chend wirkt wie der Dorn am oberen Ende der
O w enschen Sauge-Vorform. Der Dorn 12 tritt
sofort nach Formung des Mundstiicks ein wenig
zuriick und 1aBt Druckluft in die verbleibende
Hohlung eintreten, so daB das Glas ein wenig
aufgeblasen wird. Im Stadium III (Fig. 516)
tritt an die Stelle des Druckluftkopfes 11 nun-
mehr der Formboden 13 fiir das Kiilbel. Vom
Mundstiicksdorn her wird jetzt das Kiilbel auf-
geblasen, bis es die Vorform nebst Bodenstiick 13
genau filllt. Im folgenden Stadium 1V o6ffnen
sich die Vorformhiliten; das Kiilbel steht nun
mit dem Mundstiick nach unten frei, und dann
erst erfolgt das Umkippen um 180" um die hori-
zontale Achse der Maschine, so dall das Kiilbel
nunmehr in die richtige Lage zur Fertigform
kommt. Im V. Stadium schlieBen sich die Hailf-

+) Den gleichen Vorgang stellt die obere Bildreihe
in Bild 12 des Aufsatzes von A. Wendler ,Voll-
automatisches Glasblasen‘* (Glastechn. Ber., 3 (1925
bis 1926), S. 87-96) dar. [Anm. d. Schriftl.]

ten der Fertigform um das Kiilbel, welches sich
in der Zwischenzeit durch Schwerkraft noch
linger nach unten ausgezogen hat. Es folgt nun
das VI. Stadium mit dem Eintritt von Druckluft
durch das Mundstiick und dem fertigen Aufblasen
zur Flasche. Endlich o6ffnet sich die Kopfform 15a
(Stadium VII), und im folgenden Stadium VIII
schwingt sich die freie Kopfform wieder um
180° nach oben; Kopfform und Vorform schlieBen
sich wieder, so daB ein neuer Posten in der
Ausgangsstellung I aufgenommen werden kann.
Erst wenn dieser Posten im Stadium III zum
Kiilbel aufgeblasen wird, wird die bereits fertige
vorhergehende Flasche in der Fertigform durch
Aufklappen ihrer Hilften freigegeben, und die
Bodenform 17 kippt um die Achse 18, um die
Flasche abzuwerfen. Bei der Lynch -Maschine
sind die Stadien der Formung in allen wesent-
lichen Punkten die gleichen wie bei dem vor-
stehend beschriebenen ProzeB. Lediglich darin
sind bemerkenswerte Unterschiede gegeniiber der
Graham-Maschine zu beachten, daff das Kiil-
bel nicht im Stadium III von unten nach oben,
aufgeblasen wird, sondern schon vorher um-
kippt und dann von oben mach unten aufgeblasen
wird, bis es die Bodenform der Vorform erfiillt.
Im Stadium IV wird das Kiilbel gleich an die
Fertigform i{ibergeben, in der auch das Auf-
blasen stattfindet; hierbei sind keine Kopfformen
mehr vorhanden. Alle diese Unterschiede prigen
sich im Stromungsbilde der Flaschen nicht be-
sonders gegen den Graham-Prozel aus, so
daB wir die Darstellung nach Wendler auch
fiitr den vorliegenden Fall der Ly nch - Maschine
iibernehmen diirfen.

Nach dieser kurzen Kennzeichnung des me-
chanischen Formungsprozesses liegt ohne wei-
teres klar, daBl die Stromung im Feeder zu-
niachst nur ganz einfache laminare FlieBvorginge
darstellen kann, da in keinem Fall Stromungs-
geschwindigkeiten auftreten, die auch nur entfernt
etwa turbulente Prozesse einzuleiten vermoch-
ten. Lediglich die Schneidevorginge am unteren
und oberen Ende jedes Postens konnen die FlieB3-
struktur deformieren, welche im einfachsten Falle
als eine konaxial - zylindrische Gleitbewegung
durch Schlieren abgebijldet wird. Die fiir den
O w ensschen SaugeprozeB in der Vorform so
kennzeichnende kuppenférmige ,,Zwicbelschalen®t-
Struktur fehlt hier vollstindig.

Diese Voraussetzungen fanden wir in der
Tat bestitigt. Leider verliefen alle Versuche,
einen vollstindigen undeformierten Schmelzling
aus einem Feeder abzufangen, vollig erfolglos.
Die auf einer Blechschaufel aufgefangenen Posten
flossen sofort zu flachen Kuchen auseinander,
und selbst ein Auffangen in Oel wund nach-
heriges sorgfiltiges Kithlen konnte nicht ver-
hiiten, daB die entstehenden starken Spannungen
im Glase den Schmelzling vollig auseinander-
sprengten. Demgegeniiber konnten wir den
Schnittvorgang an den Enden auch an den stark
deformierten flachen Fladen sehr vollkommen
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untersuchen und lernten spiter auch an den Kiil-
beln den oben erwihnten konaxialen Stromungs-
typus in allen Einzelheiten kennen.

Was zunichst den Schnittvorgang an-
belangt, so erzeugt er an dem Schmelzling ecine
ausgesprochene Schnittnaht. Ilhre Enden
ragen stets als zwei kegelformige spitze ,,HOr-
ner’ noch an den Schmelzlingen hervor und blei-
ben alsdann auch nach dem Einfallen in die
Vorform erhalten. Es gelang uns, an einer gan-
zen Anzahl von fladenférmig  deformierten
Schmelzlingen diese Hoérner am  unteren und
oberen Ende des Schmelzlings festzustellen. Eine
nabelformige tiefe Einsenkung bildet sich be-
sonders am oberen Ende des Kiilbels, weil der
Schmelzling gemill Stadium Il in den axialen
Partieen, die in der Vorform relativ die diinn-
fliissigsten bleiben, der Druckluft beim Einpres-
sen in das Miindungsstiick am leichtesten nach-
gibt. Die Stromungsstruktur zwischen den beiden
Hoérnern konnten wir besonders schon an einer
Reihe von Schliffen senkrecht zur Schnittlinie
untersuchen, und es zeigt sich, daB stets die
Schlierenlinien im Schmelzling in Punkten der
Schnittlinie zusammenlaufen. Dieses sehr ein-
fache Verhalten kennzeichnet sogleich den er-
heblichen Vorteil eines kurzen, zweiscitig erfol-
genden Schnittvorgangs durch gegeneinander be-
wegte Scherenblitter, verglichen mit dem einsei-
tigen Schnittvorgang durch das Messer am
Unterteil der Sauge-Vorform an der Owens-

Maschine. Offenbar sind die thermischen Be-
dingungen beim Schnittvorgang am Feeder-
schmelzling sehr viel giinstiger als bei den

verhiltnismaBig stark gekiihlten Glasstellen an
der Unterseite der O wensform. Beim Feeder-
schmelzling fehlen die einseitigen starken Ver-
schiebungen der Glasmasse, wie sie am O w e ns-
Kiilbel so sehr charakteristisch sind.

In Bild 1 stellen wir einen Querschnitt senk-
recht zur Schnittlinie am oberen Ende des noch
nicht aufgeblasenen Feeder-Kiilbels nach Sta-
dium I dar; man erkennt besonders deutlich den
Punkt, an welchem die senkrecht zur Projek-

tionsebene verlaufende Schnittlinie den
Schliff durchsetzt, sowie die starke Einsen-
kung, die durch das axiale Einpressen des
fliissigen Glases in die Miindungsform entstehen
muB. Zur weiteren Kennzeichnung der Struktur
des Schmelzlings in der Vorform untersuchten
wir Querschnitte parallel und senkrecht zu der
Ebene, welche durch die Fugen der sich gegen-
einander schlieBenden Vorformhilften bestimmt
wird. Jene Fugen stellen sich dann als etwas
hervortretende Nidhte auf der AuBenhaut des
Kiilbels und der fertigen Flasche dar und sind
naturgemidlB ein sehr wertvolles Orientierungs-
mittel, gleicherweise wie die Nihte, die an der
Kopfform der Kiilbel und Flaschen sich einprigen
und um 90" gegen die Vorformnidhte versetzt
sind. Das Stromungsbild im mittleren Teil der
Schmelzlinge ist nach dem oben Ausgefithrten
relativ sehr einfach; gelegentlich beobachten wir
lediglich in ihnen Flexuren, d. h. Schlieren
in gestreckt s-formigem Verlauf, oder als eine
weniger hiufige Erscheinung ausgesprochene
Falten. Die Entstehung solcher Falten kénnen
wir leicht zuriickfithren auf den Eintritt einer
ebenfalls faltenformigen Schliere in die Feeder-
offnung, und zwar so, dall sie durch den Treiber
umgestiilpt wird. - Dieser Vorgang bildet sich;
dann naturgemaB auch in dem ganzen Schmelz-
ling ab. Auch Flexuren weisen auf eine solche
etwas einseitige Treibwirkung des TreiberstoBels
hin, wenn auch weniger ausgeprigt als im an-
deren Falle.

Sehr viel kennzeichnender sind die Strukturen
der unteren Partieen, in welche also der Mund -
stiicksdorn eingepreBt ist. Bild 2 zeigt aus-
gezeichnet (oben, an der mit dem Pfeil bezeich-
neten Stelle) einen Punkt der Schnittlinie. Die
Struktur ist im iibrigen nichts anderes als eine
Stauchungserscheinung, wie sie not-
wendigerweise beim Einpressen des Glases in
die Mundstiicksform gegen den Dorn entstehen
muB. In manchem konnte eine solche Stromungs-
figur auf den ersten Blick wohl an die Strukturen
erinnern, wie sie bei den O wens -Flaschen im

Bild 1. Oberer Tropfenteil am
Kiilbel, vor der Formung des

Kiilbel- Bodenstiickes. Naht.

Bild 2. Oberer Kopfteil des
Kiilbels, parallel zur unteren
(N = Naht.)

Bild 3.
Kiilbel - Bodenstiick, parallel zur Naht-
ebene, von innen etwas aufgeblasen.
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Mundstiick aus einer Zwiebelschalen-Struktur
hervorgehen. In Wirklichkeit haben beide Er-
scheinungsklassen jedoch nicht die geringste
Aehnlichkeit untereinander.

Besonders wichtig wird nunmehr ein Stu-
dium der Deformation der oberen Teile des
Kiilbels, wie sie beim Aufblasen im Sta-
dium Il eintreten muB. Bild 3 zeigt einen
Querschnitt  solcher Kiilbel. Auf jeden Fall
durften wir annehmen, daB bei diesem Prozel3
vom Miindungsdorn her sich die axialen Teile
des Kiilbels mnicht allein nach unten, sondern
auch ein wenig seitwirts verschieben, und daB
nunmehr die gesamten Schlierenpakete sich am
Bodenstiick zu komplizierten Stauchfalten
aufstauen werden. Dies tritt in der Tat sehr
deutlich in Bild 3 in Erscheinung. Es ist freilich
nicht leicht, die sehr komplizierten Strukturen
ohne weiteres genau aus dem Kiilbel heraus zu
entwickeln, also anzugeben, in welcher Weise
sich vor allem die Schnittlinien und ihre Um-
gebung werden verlagern miissen. Hochst cha-
rakteristisch ist zundchst einmal das Auftreten
von sogenannten ,Tauchfalten“, d. h. von
Faltensystemen, welche deutlich die beim Kippen
sich  umkehrenden Stromungsrichtungen des
Glases im Kiilbel im Stadium des Freistehens
(IV) bilden. Vorher aber fand bereits eine Auf-
stauchung der Teile um die Schnittlinie statt.
Diese selbst konnen wir nur dadurch noch er-
kennen, daB an der angemerkten Stelle sich kom-
plizierte ,StoBstellen’) ausbilden. In dem
Schnitt Bild 3 1aBt sich allerdings die Spur der
Schnittlinie nicht angeben, da diese offenbar
parallel oder nur wenig geneigt zur Schliffebene
liegt. Auf jeden Fall diirfen wir aber die be-
schriebenen Strukturen als hochst bezeichnend
fiir den ganzen FormungsprozeB in den Kipp-

*) Wir gebrauchen diesen Ausdruck mit einiger
Vorsicht, da wir ihn bei der Untersuchung von Owens-
flaschen besonders auf die Begegnung entgegen-

gesetzt stromender Faltensysteme angewandt haben,
wihrend hier etwas anders geartete Vorginge zugrunde
liegen, die aber letzten Endes auch auf Gegeneinander-
bewegung in der Schnittnaht zusammenstoBender Schlie-
renpakete sich zuriickfithren lassen.

Bild 4a und 4b. Bodenstiick der fertigen Flasche.
a) (oben): senkrecht zur Nahtebene;
b) (unten): parallel zur Nahtebene.

maschinen betrachten, zumal im Gegensatz zu
den Vorgingen bei der O w ens - Maschine keine
ausgeprigten Einseitigkeiten auftreten koénnen.

Beim Aufblasen zur fertigen Flasche édndert
sich am Bodenstiick einer solchen gegeniiber
den vorstehend beschriebenen Verhiltnissen
nicht mehr wesentliches, nur wird die ganze
Struktur durch das Ausweiten zur ditnnwandigen
Flasche ausgewalzt. Wir konnten zu unserem
Bedauern mnoch nicht, wie bei den Owens -
flaschen, das ,,Abwickeln* der Struktur vom
Kiilbel zur Wandung der Flasche hin verfolgen,
nehmen aber an, daB der Vorgang sich in
volliger Analogie zu jenen Prozessen abspielen
wird. Sehr bezeichnend sind auf jeden Fall die
Strukturen in Bild 4a und b, welche wiederum
Schliffe, die parallel bzw. senkrecht zur Naht-
ebene einer fertigen Feederflasche liegen, dar-
stellen. Es ist uns gelungen, im unteren Bilde
ein ausgezeichnetes Beispiel fiir die Deforma-
tionsstruktur in der Umgebung einer Schnitt-
linie wiederzugeben. Die StoBstelle mit ihren so
mannigfaltig im Raume sich iiberschiebenden
Faltensystemen kann als typisch gelten. In allen
Fillen zeigen die abgebildeten Strukturen hervor-
ragend schon die Tauchfalten, welche durch das
FlieBen im Glase beim Umschwenken des Kiilbels
entstehen.

Ein ganz besonderes Interesse beanspruchen
noch die Strukturen am Miindungsstiick von
Fertigflaschen. Wie wir bereits bei der Bildung
des Kiilbels am Mundstiickdorn gesehen haben,
prigt sich in einer bestimmten Gegend des
Mundstiickes auf jeden Fall die Schnittliniec am
unteren Teil des Feeder-Schmelzlings unver-
kennbar in der Struktur aus. Wir stellten eine
Serie von Parallelschliffen in verschiedener Hohe
am Mundstiick von Flaschen her, alle senkrecht
zur Achse der Flasche geschliffen, so daB man
ein ausgezeichnetes Bild auch der riumlichen
Verteilung der Stromungsschlieren erhalten kann.
Die Konvergenz der Schlierenpakete an allen
Punkten einer Schnittlinie prigt sich bei ecinem
zufillig symmetrischen Schnitte durch die Schlie-
renpakete mittels einer ausgesprochenen Stolf -

Bild 5. Starke Faltung am Ausmiinden einer Schnittlinie.



Junt 1933

Die Zeitabhingigkeit des

Wasserangriffes am Glas.

Glastechn. Ber. 205

stelle aus. Bild 5 gibt dafiir ein Beispiel, wie
wir es in dieser Deutlichkeit allerdings nur dieses
eine Mal beobachten konnten. Schon der nichste
(vgl. Bild 6) und erst recht die folgenden Schnitte
zeigen eine stark einseitige Ablenkung der

Bild 6.

Spannung an der
Schnittlinie.

(Nicols gekreuzt.)

Schlierenpakete. In diesen offenbar etwas tor-
dierten Partieen erkennt man auch zwischen ge-
kreuzten Nikols ein hochst charakteristisches In-
terferenzphdnomen in den der Schnittlinie zu-
nachst liegenden Schlierenpaketen, wie dieses in
Bild 6 ndher bezeichnet ist.

Auf den ersten Blick muBl an siamtlichen
Stromungsbildern auffallen, daB zum Unterschied
von Owens-Flaschen jede Tendenz zur Aus-

Rild 7 bis 9. Lingsschnitte durch einen Flaschenhals.
Bild 7 (oben): parallel zur unteren Naht.
Bild 8 (Mitte): parallel zur oberen Naht.

bildung von konzentrischen Ringstrukturen
fehlt, die dort so charakteristisch war. Wir kon-
nen infolgedessen auch nirgends etwa Schlauch-
bildungen u. dergl. wahrnehmen, weil eben von
vornherein nur die den Feederkiilbeln eigene
konaxiale Stromungsstruktur fiir das Gesamtphi-
nomen maBgebend bleibt. Die einzigen nicht
schr erheblichen Faltungstendeazen bilden sich
durch das Aufblasen des Schmelzlings zum Mund-
stitck und zu der Halsform der Flasche heraus.
Dennoch kann man z. B. bei Langsschnitten von
Feederflaschen, wie es die Bilder 7 bis 9 dar-
stellen, scheinbar Strukturen beobachten, die ver-
gleichbar wiren den gestreckten Zwiebelschalen-
Strukturen bei O w e ns - Flaschen.
Zusammenfassend dirfen wir vor
allen Dingen feststellen, daB sich in den Feeder-
Flaschen vom Anfang bis zum Schluf} ihrer For-
mung die verhdltnismaBig einfache Struktur
des laminar stromenden Glases im
Schmelzling erhilt, und daB nur die Eigenart der
Schnittlinien an seinen Enden das Gefiige ein-
deutig verandert. Wie bei.den Flaschen, die nach
dem Owens-Saugverfahren hergestellt wur-
den, treten auch bei den Feederflaschen
typische Stromungsstrukturen auf, die
nunmehr den Kippverfahren eigen sind. Es ist
indessen vollig abwegig, wenn etwa aus den Stro-
mungsbildern Riickschliisse auf die relativ bessere
oder geringere mechanische Haltbarkeit
der Flaschen nach dem einen oder dem anderen
Verfahren gezogen werden sollten. Auch ein
Vergleich von vollautomatisch hergestellten Fla-
schen gegeniiber den vou Hand erzeugten wire
abwegig, wie wir dies bereits in dem fritheren
Aufsatz iiber den Owens-Proze ausgefiihrt
hatten. Allerdings miissen wir nach unseren Er-
fahrungen den allgemeinen Eindruck auch jetzt
wiedergeben, daB es notwendig sein wird, dem
Schmelzen des Glases im Hinblick auf tun-
lichste Homogenisierung alle Aufmerksamkeit zu
widmen. (7017)
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Die Zeitabhidngigkeit des Wasserangriffes am Glas.

Von Dr. G. Keppeler und Dipl.-Ing.
(Vorldaufige Mitteilung aus dem Laboratorium fiir Glastechnik und

Max Thomas-Welzow.

Keramik an der Technischen Hochschule

Hannover.)
(Eingegangen 1. Juni 1933.)

Chemische und Diffusionsvorginge bei der Auslaugung der Glasoberflichen; ihre Geschwindigkeiten. —

Ent-

wicklung und Nachpriifung einer parabolischen Funktion fiir die Auslaugungsgeschwindigkeit (chem. Haltbarkeit)
des Glases.

Los allgemein bekannt, daB die Ge-

s st
ttschwindigkeit, mit der der Angriff
des Wassers an einer gegebenen Glasflaiche mit
der Zeit fortschreitet, kennzeichnend fiir
den Grad der Angreifbarkeit dieses
Glases ist. Mylius hat dies stark hervorge-
hoben und gezeigt, daB der Unterschied in der
Zersetzungsgeschwindigkeit von Glasflachen in
seiner Klasseneinteilung deutlich zum Ausdruck
kommt'). Bei mangelhaften Glidsern hat die in
einem bestimmten Zeitraum ausgelaugte Menge

einen hohen Wert, der bei mechrfacher Wieder-
holung der Auslaugung nur wenig abnimmt,
wihrend bei hydrolytisch guten Gliasern die bei
Beginn schon mniedrigen Alkalimengen bei er-
neuter Auslaugung bald so klein werden, daB sie
sich der Bestimmung entziehen.

Die iiblichen Verfahren zur Bestimmung der
Angreifbarkeit des Glases sind nichts anderes als
Messungen der Losungsgeschwindig-

1) F. Mylius, Glastechn. Ber., 1 (1923/4), S. 30.





