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Giel3verfahren flr
Anker und Geschutzrohre

".. Schnell das Zinn herbei,
Dal’ die zahe Glockenspeise
FlielRe nach der rechten Weise ... "

(Schiller: Das Lied von der Glocke")

Es ist schon erstaunlich, dal3 ein Poet, der nue gjanz kleine Stu
fe hinter dem grof3en Barden einzuordnen ist, awdnmum die
Chemie der Glockengiel3erei wulite. Bei diesem Hatkdvierte
die Art und Menge der Zugaben zu genau festgeletigpunkten
bei exakt an der Farbe erkennbarer Temperatur zuAteBronze, - S B
die jeweils benotigt wurde. Tatsachlich kdnnte rhaunte keine Glocke mehr giel3en, hatte man niclieura
Erfahrungen in die Neuzeit hertibergerettet. Ein thalt edler Stoff, diese Bronze, wurde er doch aat
zum Giel3en von Klangkérpern, welche die "Guten” @ainet riefen, wie auch zur Herstellung von Rohren,
die "Bdsen" zu toten. Was fir die Glocke die Klaragiggt, ist fur Kanonen und Anker die Festigk®@iter

sich mit dem Gedanken tragt, so einen Bronzegudemen zu betreiben, sollte Folgendes wissen: Die
Schmelztemperatur betragt 900 - 1000 Grad. Hienfilifdte unser Silikon-Kautschuk durch einen Formsand
ersetzt werden. Und der muf3 auch noch gebrannvandem Giel3en erhitzt werden. Warum sollte man
sich diesem Aufwand unterziehen, wenn man auf eemdacheren Weg (zumindest optisch) das Gleiche
erreichen kann?

Geschitzrohre

Hier wurde ein Geschutzrohr der "Royal Carolina'Béispiel ausgewahlt (Abb. 1). Die Klassifizieruday
Geschutze wurde nach dem Gewicht des Geschosggeonmen. Bei diesem Rohr handelt es sich um
einen Vierpfunder. Es schol? vielleicht einen Kildeneveit, konnte aber da schon nicht mehr viel 8eha
anrichten. Die Langen der Rohre wurden angegehdem man das Kaliber als Mal3einheit nahm. In die-
sem Fall ist die Rohrlange mit 20 "Kaliber" angegreblUm es also ganz "einfach" auszudriicken: Man kam
Uber das spezifische Gewicht zum Kugelinhalt undidaum Durchmesser und maf damit die Lange des
Rohres.
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Abb. 1: Vierpfinder (Four Pounder) der "Royal Cerel

Modellherstellung

Ein Geschitzrohr ist ein einfaches Drehteil, werammwon den paar "Unebenheiten" absieht. Da ist zu-
nachst der Schildzapfen, der zur gradmaRigen Hunsgedes Rohres dient und den Rickstol3 auf dietkaf

te Ubertragt. Eine weitere unrunde Partie ist diwétpfanne, die, wenn geziindet, das Feuer anatiang
tragt. Und dann ist da noch das Wappen des Hensathessen Ruhm und Reichtum es galt zu mehren. Die
einfachste L6sung ist, das runde Teil zu drehendimdrei "Unebenheiten" nachher anzufiigen. Wer die
entsprechende Drehmaschine hat, ist fein rausniekt, macht es wie der Autor, wobei das Fertigungs
prinzip das Gleiche ist.

Abb. 2: Fertigungszeichnung
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Fertigungsablauf

1. Mal3e festlegen (Abb. 2): Zur Ermittlung der Mibad@3e (MalRstab 1:40) wurden die Zeichnungsstrec-
ken (Mal3stab 1: 12) mit 0,33 multipliziert und déngenmal3e als KettenmalRe eingetragen.

2. Drehen des Rohlings auf einer einfachen Drehhiasaind Zentrieren. Als Material sollte man Buchs-
baum nehmen (Abb. 3).

3. Anzeichnen auf einer Klein-Dreheinrichtung (ABb. Hierzu wird eine Schieblehre auf das jeweilige
Kettenmal} "+ x" eingestellt und am Zentrierblochelegt. Der zweite Schnabel kratzt dann eine feine
Rille in das laufende Werkstiick, die mit einem zgit Bleistift sichtbar gemacht wird (Abb. 2). DieY
starkungsringbreiten werden jeweils zuaddiert.

4. Alle angerissenen Stellen bis auf den Fertiguuesser + 0,1 einstecken.

5. Konische Strecken zwischen den Verstarkungsnipgeig drehen, einschliel3lich der Formpartiennmvo
Knauf aber nur die vordere Halfte, so dal3 die Zemning stabil bleibt.

6. Feindrehen der Ringe, und alle Bereiche mit A@@kmirgel glatten.

7. Spannzapfen vor der Mundung auf 3 mm Durchmessstechen, Knauf vorsichtig fertig bearbeiten und
ausspannen.

8. Die Schildzapfen entstehen, indem man ein Lagr durch das Rohr bohrt und einen Bolzen einsthieb
9. Die Pulverpfanne wird geschmirgelt und angeklebt

10.Das Wappen ist eine Feinschnitzarbeit, die &légpe wird. Und wenn man Glick hat, kann man sogar
etwas erkennen. Andernfalls mufl3 man eben dem Be¢ragagen, was es darstellt.

11.Als Vorbereitung zur Formherstellung wird in diéte des Knaufs und in die Mitte der beiden Sathil
zapfen ein 0,5er-Loch gebohrt. Der Spannzapfemtler wird nach dem Formabguld zum Giel3trichter
ausgeweitet.
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Abb. 4: Klein-Drehmaschine (- Drechselmaschine).
Abb. 3: Vordrehling. Jeweiliges Einstellmall Kettenmald + x
D = Auflage fur Drechselmesser.

Formherstellung

Zur Herstellung der GielRform bedarf es eines Fostates. Als ulRert herstellungs- und handhabungs-
freundliches Hilfsmittel hat sich ein Gie3déscheniesen. Es besteht aus ca. 0,2 mm starkem Messing-
blech und hat leicht geschragte Wande. Die vier #amerden nach dem Hochbiegen gel6tet. Der Boden
wird auf ein Sperrholzbrettchen mit Pattex oder lidem aufgeklebt, um eine ebene Unterseite zu-erre
chen. Zur Aufnahme der drei Dréhte werden auf'dratibhe 0,5erBohrungen eingebracht. Der Boden wird
mit einem 5-mm-Bohrer durchbohrt.

Abb. 6: Das Modell wird mit drei Drahten (D) in Seé-
beposition gebracht. Abb. 7: Einschneiden der Positionierungstrichtgr (P

Ablauf des Fomgiel3ens
1. Nachdem die Bodenbohrung von innen mit einenalStliebeband zugeklebt ist, wird das Modell in Po-

sition gebracht, und es werden die Drahte eingkis(dbb. 6). Durch leichtes Verbiegen laf3t sich das
Modell jetzt in beiden Richtungen in eine waagetedtage bringen.
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2. Das Anrihren des Silikonkautschuks HB geschi@heinem Hartezusatz von ca. 2 % = 8 Tropfen auf
10 ml. An dieser Stelle eine allgemein gliltige Redie unter Umstanden eine Menge Arger erspart: Al
les, was sich riihren oder schitteln laf3t, sollte woat Gebrauch riihren oder schitteln. Das krafgk-
ren als Mischvorgang kommt dann noch hinzu.

3. Das Einfullen des Kautschuks bis zur Mitte dexi®lls sollte so langsam wie mdglich erfolgen, dami
sich gleichmaRig am Werkstuck verteilen kann. Weairdieser Operation etwas versehentlich tiber das
Modell lauft, sollte man keinesfalls versuchenze®ntfernen, weil das schief geht. Das geht prolg
nach dem Aushéarten mit einer Rasierklinge.

4. Nachdem jetzt die drei Drahte gezogen sind, dasl Modell entnommen. Das geschieht mit einer star
ken Pinzette am Spannzapfen, wobei man das Forneihten Formkasten halt. Eine Beschadigung im
Bereich des Spannzapfens hat keine Bedeutunghiweeisowieso der Gieldtrichter eingeschnitten wird.
Nachdem jetzt zwei pyramidenformige Positionierdngister in das Unterteil eingeschnitten wurden
(Abb. 7), wird die Trennflache, damit sie ihrem Namgerecht werden kann, satt mit Teflon-
Formenspray eingespruht.

5. Nach ein paar Minuten kann das Modell wiedegeliegt und die Drahte kbnnen eingesteckt werden.

6. Beim Eingiel3en des Formoberteils gibt es zweglMbkeiten: Entweder man |al3t, damit sich keine
Hohlraume bilden, die GuRBmasse langsam von deg Saitlringen, oder man tberpinselt die feinen
Konturen mit einer kleineren Menge und fullt danh. a

7. Nach dem Ziehen der Dréhte wird die Form aus Kasten gehoben. Durch die Verwendung des din-
nen Blechs ist es moglich, zuerst die Wande vori-dem zu I6sen. Die Lésung des Bodens erfolgt mit
einem Stab durch den Boden.

8. Das Trennen der beiden Formhalften beginnt neasichtig an einer Ecke. Der letzte Akt ist das-Ein
schneiden eines Giel3trichters.

Giel3en

1. Vorbereitend zu jedem Giel3vorgang wird der Fanaich ganz leicht mit Formen-Talkum eingepudert.
Dann werden die Formhalften zusammengefiigt, zweckplatten aufgelegt und an zwei Stellen mit
Gummiringen umspannt. Die Druckplatten missen egs@dBer sein als die Flachen der Forrnhalften.
Die Flachen an den Formhalften und die Druckplatté€issen eben sein, da sonst unterschiedliche
Driicke entstehen.

2. Die Schmelztemperatur von Zinn liegt bei 250d5kdm einen guten Flul? zu erreichen, sollte man da
noch etwas zugeben. Wenn man die Schmelzung mitadgamme vornimmt, halt man sie nach der
Verflissigung noch etwa zehn Sekunden unter degeTi€lr einen geringen Einsatz tut's der untere
Teil einer Konservendose. Eine zweiprozentige WisAugabe soll die Abbildegenauigkeit von Rein-
zinn, das sowieso besser lauft als Zinn mit Blearm$Zierzinn), noch verbessern. Wenn bei Versuchen
wiederholt eine Stelle des Giel3lings schlecht dnistgd ist, mul3 hier ein zusatzlicher Luftkanalgen
bracht werden. Das geht mit einer Rasierklinge,avder Kanal zumindest an einer Stelle nicht groRer
als 0,5 mm werden darf. Das Giel3en sollte so langs#olgen, wie es die Kohasion des Giel3gutes zu-
lasst, darf aber nicht unterbrochen werden.

3. Wenn man dann nach ein paar Minuten die Gumgerabstreift und die Form auseinander klappt, er-
fahrt man, daf3 das Gelingen nicht immer eine Setbstiindlichkeit ist. Da aber der Zeitaufwand sehr
gering ist und das Zinn wieder verwendbar, bedteint Grund zur Panik. Die letzte Handlung ist die
Verputzarbeit und das Bohren eines 2,5-mm-LocliBarMindung.

Oberflachenbehandlung

Niemand kauft uns ab, dal} es friher auch Zinnkangab. Also missen die Rohre mit einer Schicht-ande

ren Materials Giberzogen werden. Eine Méoglichkeieise Blattverkupferung mit Anlagedl. Aber hierbei

dauert es unendlich lange, bis die Schicht wirkgdfffest wird. Der bessere Weg ist die galvanes&e-
handlung. Alles, was man hierzu braucht, ist einiSselchen (kein Metall), ein Gleichstrom-Gerat @it
nem 3-Volt Ausgang oder ein Aufladegerat, etwasftpech, zwei Drogerieartikel: Kupfersulfat und

Schwefelsaure, und ein paar Widerstande. Um jegsedoten Artikel in Aktion zu bringen, muf3 noch e

ganz klein wenig Theorie her: Die Oberflache desRatéicks wird in cm? ermittelt. Weil kluge Leute-he

rausgefunden haben, dal3 etwa 0,015 Ampére proesid/@rkstiickes gebraucht werden, um eine gute

Galvanikschicht zu erreichen, muf3 man den Betragdderflache mit 0,015 multiplizieren.

Gesamt-Stromstarke I(ges) = Oberflache in cm2 X®Hx Ampére.
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Wenn man sich nun fir den Einsatz einer (U 3-V48tjoelle entschliel3t, gelangt man mit der alten Ebrm
zur Hohe des Widerstands: R (Ohm) = U (Spannun{pit) : | (Stromstarke in Ampére).

Um es nicht allzu leicht zu machen, werden zum@gkbn dem Ergebnis in Ohm fir den Widerstand im
Transformator noch etwa 10 Ohm abgezogen. Die &oitafeht aus Abb. 8 hervor. Eine Kombination von
Widerstanden ist mdglich, zum Beispiel: zwei 10-GWhiderstande hintereinander geschaltet ergeben 20
Ohm.

Die gleichen Widerstande parallel geschaltet eng&b®hm (Abb. 9). Falls mal die Frage nach der Watt
zahl der Widerstande auftaucht: 1 bis 2 Watt geniige

Und jetzt geht's um die Mischung des Elektrolytemlfeil3t die Brihe, mit der der Galvanisierbeh&jeer
fullt wird). Wenn es sich dabei (wie beim Behaliess Autors) um einen Glasaschenbecher handeligbei
man die Elektroden so schdn in den Zigarettenzemnlieinhdngen kann, genigt eine Menge von 100 ml
(100 cm?). Die setzt sich wie folgt zusammen:

25 ml zehnprozentige Schwefelsaure,

13 g Kupfersulfat,

75 ml Wasser.

Wenn die Drogerie nur konzentrierte Schwefelsa@éé4ig) hat, mufld man sie eben im Verhéaltnis 1:9 mi-
schen. (Aber Achtung: Immer Saure ins Wasser, mgekehrt!).

Fur einen gréReren Behélter oder auch zur Bevargdbuaucht man die genannten Werte nur zu multipli-
zieren. Bei spaterer Verwendung muf3 die Brihe unbedeschuttelt werden! Der Aufbau der Anlage ist
auf Abb. 8 zu erkennen.

Es ist darauf zu achten, dal sich die beiden Rolte¢ berihren, und vor allem, daf? der Plus-Minuescistr
nicht verdreht wird. Was dann passiert, lal3t siwshnoch mit totaler Verrottung des Werkstticks umesieh
ben. Wie das Verfahren elektrochemisch vorgehgiehnt sich meiner Kenntnis.

Wenn man die vorher angesprochene 2.5er-Bohrunigfgbergibt sich eine gute Mdglichkeit zur Befesti
gung der Kathodenelektrode (Abb. 10). Um eineniéhrderstorerischen Werksttickfral3 wie bei der Pol-
wechslung zu vermeiden, ist das jetzt Folgendegendeachten: Die Anschlul3stelle mul3 bei jedem neu
en Einsatz blank gemacht werden. Das Werkstlck kvird vor dem Einsatz mit einer feinen Stahldraht-
birste intensiv blank gemacht und dann mit Azetogeaeben, damit es absolut sauber ist. (Stahlwolle
bzw. eine Messingdrahtburste haben sich hierbét lewahrt (dabei bilden sich Abriebe, die den gaiv
schen Vorgang beeinflussen.)

Um es dann auf den Anoden-Draht aufzudriicken, nimart ein Tempotuch um Fingerabdricke zu ver-
meiden.

Wenn jetzt eine Anlage eingeschaltet und das Wigckstingetaucht ist, kommt der grol3e Moment. Wenn
man nach ca. zehn Sekunden das Werkstlick aus de:meBg ist es mit einem seidenahnlichen, grelros
farbenen Belag bedeckt. Wenn dieser Belag dunidiéeBtaufweist, sollte das Stlick keinesfalls wiezlar
getaucht werden. Jetzt laf3t es sich noch ernenk lbdrsten und abreiben. Wenn man dagegen das-schad
hafte Rohr wieder einlegt, verdirbt es weiter ugdtIsich nach einer halben Stunde kaum noch résten.
das Werkstuck jedoch erwartungsgemald strahlengdwashes sofort wieder eingelegt und nach ca. 60 M
nuten entnommen. Entfernt man jetzt den schénevkstérbenen Belag mit Stahlwolle, kommt die Kup-
ferschicht zum Vorschein.
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Abb. 8: Galvanik
A = Anode (Kupfer), K = Kathode (Werkstlck), E =eEtrolyt, R = Wider-
stand, BF = Bestform (umschlieBende Anode).

Abb. 9: Ermittlung des ndtigen
elektrischen Widerstandes a) Ad-
dieren, b) Teilen des Widerstandes.
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Was stimmt nicht, wenn bei der Kontrollentnahmel&esichtbar werden? Die Schwarzfarbung geschieht
bei zu niedriger Ohm-Zahl, das heil3t, entwederdiain die Rechnung eingesetzte Flache war zu grof3
(groRe Flache kleine Ohm-Zahl, kleine Flache = groBm-Zahl), oder, was wahrscheinlicher ist, eiih Te
der Oberflache war nicht sauber und fettfrei, 98 dar der einwandfrei saubere Bereich fur den g&lva
schen Prozel3 zur Verfugung stand und damit die @ahhim Verhaltnis so stark reduzierte, dal3 der sau
bere Bereich schwarz wurde. Ein kleiner Versuchdistviese Theorie: Nehmen Sie ein kleines Stlick
Zinn, verbinden Sie es mit der Anode und halleneSiens Bad. Es bekommt keine Kupferschicht, ed wir
schwarz. Es ist also kein Fehler, wenn man beixihl des Widerstands in Ohm die obere Grenze dntstre
bzw. beim Einsetzen der Flachengrof3e die untere.

Damit das Ganze zum Schluf} so richtig nach Kanaassieht, wird das Rohr geschwérzt und dann mit
Stahlwolle "000" tberbtrstet, um so die exponieRartien wieder zum Glanzen zu bringen. Um Kupter z
schwarzen, bendtigt man Schwefelleber (das gibtier Apotheke).

Der Vorgang ist eine unserer einfachen Ubungen:

die Schwefelleber in Wasser auflésen, das Werkstirdlauchen, bis es schwarz wird - fertig. Das Mi-
schungsverhaltnis ist 1:100 (1 Gramm auf 1/10 )Liteas Gemisch sollte auf ca. 50 Grad erwarmt werde
Wenn das Gemisch stimmt, ist das Rohr schwarz, weambis finf gezahlt hat. Ob sich eine feste $ithic
gebildet hat und der chemische Vorgang nicht zensiv war, sieht man daran, dald ein Tempotuch, mit
dem man das Rohr abreibt, fast sauber bleibt.

Abb. 12: L = vier zusatzliche Entluftungsboh-

Abb. 10: Einsetzen der Minus- Abb. 11: Drahte fur _ o :
Elektrode in die Rohrmiindung. Luftkanale. rungen, A = Ausstotféthrung, G = Gieftrich-
Anker

Die Frage nach dem wichtigsten Teil eines Schiffisde wahrscheinlich zum Anker fihren. Fast alle Ele
mente eine Schiffs sind ersetzbar. In den Schlddred wenn der letzte Mast auch bricht" hatte mahrwa
scheinlich nie den Anker eingesetzt, nannte doelchristliche Seefahrt den schwersten eines Sdeffis
"Heiligen Anker". Keinem anderen Schiffselementéstlieser Titel zuteil geworden. Diese Gewichtigke
laf3t sich natdrlich nicht in den Modellbau tGbernenoHier ist er ein Giel3teil wie jedes andere, desh
halb ist der Anker auch hinter die Kanonenrohreigpeht und unterscheidet sich nur geringfligig vem d
dort praktizierten Ablauf.

Zwei Holzmodelle und die

entsprechenden Abguis:

Modellherstellung
Das meiste, was man bisher tber Ankerfertigungilésan-
te, basierte auf der Verwendung von metallischenké{ef-
fen. Da man wie beim Rohr nur ein Modell braucsttuinser
Werkstoff wieder Holz. Hierdurch sind wir auf dexdquemen
Seite: Ausschneiden des flachen Teils und Ankletszrbei-
den Schaufeln (Abb. 11). An drei Punkten werdee1,5
Locher gebohrt und Drahte eingesteckt. Der Spariemager
beim Rohr zum Ausheben diente, wird beim Anker dutie
nach oben ragenden Schaufeln tberflissig.
Formherstellung
Wenn man davon absieht, dal3 der Formkasten gréifdend dal? man den Anker an den Schaufeln packen
kann, um ihn aus dem Unterteil zu heben, kann d&t Zur Formherstellung des Rohres fast wortliclriib
nommen werden. Hier noch etwas AllgemeingultigesnBEinschneiden der pyramidenférmigen Positi-
onsausnehmungen gerat man meist in Verwirrung, degierste Einschnitt wieder unsichtbar wird, wenn
man das Messer herauszieht. Mit den drei nochriekle Seiten, die jetzt in einer Art Blindflug eetsn,
ergibt sich alles andere als eine gleichmaRigerRigea Also nimmt man einen Stift (Staedtler pernmne
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lumocolor) und zeichnet das Vierkant oder markesrmit einem Stuick Klebeband. Eine weitere Schwie-
rigkeit ist der Umstand, dal3 oft der Kautschuk aod®ll zu einem dinnen Rand hochlauft. Dieser Rand
wellt sich, wenn das Form-Unterteil mit Formspranétzt wird. Wenn sich auch nach einiger Zeit de-W
len wieder glatten, so ist es doch besser, deerigitand mit einer Hautschere abzuschneiden. BlrTei
mit vorwiegend ebenen Flachen wie unserem Ankeehbeauch die Moglichkeit, das Teil nicht zu ent-
nehmen, sondern es einfach mit zu Gbersprihenbeidaeilen mit Relieficharakter die Konturen ver-
schlechtern wurde.

Das Giel3en

Der Giel3vorgang entspricht im Prinzip dem des Ralts ist aber wahrscheinlich, dafd die schmalen
Schaufeln nicht ganz ausgebildet werden. In diesallmmissen 0,5erEntliftungsbohrungen von den
Schaufeldecken durch das Formober- und -unteréiblyrt werden. Da sich bei Verwendung eines
0,5erBohrers die Bohrung wieder fast schliel3t, miteinem Kugelfraser von 0,6 mm Durchmesser nach-
gebohrt werden (Abb. 12). Dem Verschlie3en der Boggtkann man aber auch vorbeugen, indem man an
den vier kritischen Stellen 0,5erDraht in das Mbdgisetzt. Dabei sind die beiden oberen problemlos
wahrend die unteren beiden so abgeléangt werdenemjidal} sie bis zum Boden des Formkastens reichen.
Wenn ein kleiner Zwischenraum entstanden ist, bolart nach der Entnahme des Modells von innen durch
und oOffnet das Luftloch durch Einschneiden einesnidn
Trichters.

Diese Formmodelle entstanden samtlich mit Hilfeeeklein-

Drehmaschine

Oberflachenbehandlung

Oberflachenbehandlung heil3t hier GalvanisierenSotovar-
zen. Wahrend der Schwarzvorgang keiner Erganzudarhast
es bei den Schiffsaggregaten die Grol3e, die etaderi und
die &uf3ere Struktur. Um den Einfluld der Grol3e Zwnaeentie-
ren, sind anschliel3end die GalvanisierparameteGeésshiitz-
rohres denen des Ankers gegenubergestellt.

Rohr: 6 cm2x 0,015 A=0,09 A

Anker: 19,5 cm? x 0,015 A =0,29 A,

R=U@3V):1(0,29 A) =10 Ohm

10 Ohm - 10 Ohm = 0 Ohm

Hier wurde der Innenwiderstand der Stromquelle ¢afigh 10 Ohm) ignoriert und ein 10-Ohm-Widerstand
eingesetzt. Wenn also die 10 Ohm, die man als Imigemstand annimmt, stimmen, war der Widerstand um
10 Ohm zu hoch. Das Resultat des Galvanisiervogasag jedenfalls einwandfrei. Das bestatigt dierbei
Rohr gegebene Empfehlung, die Ohm-Zahl nach obeolederen. Da bei einem Teil wie dem Anker nicht
die Gefahr besteht, Feinheiten durch die Schickédau verschlechtern, kann man hier die Galvarzsier

im Sinne einer strapazierfahigen Schicht ruhigzavgi Stunden erhdhen.

Ein Nachtrag der sich nach Fertigstellung des Altilergab:

Die entstandene Frage warum es notwendig ist dasnvérkstick mit einer Stahlbirste zu bearbeited fan
durch unseren modellbauenden Galvaniseurs Petestgcholgende Erklarung: Zinn nimmt keine galvani-
sche Schicht an, diese Eigenart wird durch den iMgabrieb noch verstarkt, dagegen fungiert derl&bah
rieb als Verbindungselement. Wie schon mal geshgiGrundlage allen Wissens ist die Erfahrung.

Einfacher ausgedrickt: Es klappt und keiner weifuma

Giintex Bassong
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