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Zaur Einfiihrung.

Die Werkstattbiicher behandein das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
in kurzen selbstindigen Einzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tiichtige
Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen
schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattblicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der
Hohe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich, so daB alle im Betrieb
und auch im Biiro Titigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur, Nutzen aus ihnen ziehen kdénnen.

IndemdieSammlung sodeneinzelnen zufordernsucht,wird siedemBetriebalsGan-
zem nutzen und damitauch derdeutschentechnischen Arbeitim Wettbewerbder Volker.
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I. Einleitung.

Entwicklung des WarmpreBverfahrens. Da Deutschland arm an Metallerzen,
besonders an Kupfer und Zinn ist, und diese Rohstoffe auch vor dem Kriege fast
ausschlieflich aus dem Auslande bezogen wurden, -hat schon frithzeitig das Be-
streben eingesetzt, mit diesen Metallen moglichst hauszuhalten und ihre Verar-
beitung auf das sorgsamste durchzubilden.

Anstatt der hochhaltigen Bronzen mit 80-95% Cu, Rest Sn oder Rotgufl
mit 80-90% Cu, einem Zusatz von Sn, Rest Zn versuchte man billigere, kupfer-
arme Messinglegierungen zu verwenden.

Nun zeigte es sich, dafl bei Messing unter $3% Cu beim GieBen erhebliche
Schwierigkeiten dadurch eintreten, dall die Legierung zum Seigern und zu RiB-
bildungen neigte. Die Festigkeitseigenschaften dieser Legierungen waren auch
nicht giinstig.

Bei den Versuchen, Messing mit héchstens 60% Cu zu verwenden, stellte man
fest, daBl diese Legierungen sich zwar schlecht vergieBen, aber sich desto besser
warm schmieden lassen.

Das Warmpressen von Messing ist Ende des vorigen Jahrhunderts zuerst in
Deutschland eingefiihrt worden. Bereits im Jahre 1891 hat die Deutsche Delta-
Metall-Gesellschaft, Disseldorf-Grafenberg, MetallpreBteile unter einem Stanz-
hammer hergestellt, und um die Jahrhundertwende hat die AEG die Erzeugung
von gepreften Messingteilen fiir elektrische Kontaktstiicke, Ausriistungsteile fiir
Gas- und Wasserleitungen in groferem Umfange aufgenommen. FErst spiter,
nachdem Prefiteile nach England ausgefiihrt worden waren, hat sich auch dort
die Herstellung eingefiihrt. In amerikanischen Zeitschriften wird berichtet, da@
die Erzeugung von PreBteilen erst wihrend des Krieges aufgenommen und haupt-
sichlich zur Herstellung von Ziinderteilen verwendet wurde. Eigenartigerweise
hat dort bisher die Herstellung von PreBteilen nicht den Umfang angenommen,
wie es in Anbetracht der groBen Massenherstellung, z. B. fiir den Automobilbedarf,
hitte erwartet werden konnen.

Mit der zunehmenden Verwendung von Aluminium fir die Herstellung von
Metallteilen fand auch hierfiir das Pressen bald Eingang. Aus Reinaluminjum
werden nicht nur Stangen gepreBt, sondern auch Prefteile hergestellt, die be-
sonders fiir elektrische Freileitungsarmaturen Verwendung finden.

Die Herstellung von vergiitbaren Aluminiumlegierungen, wie Duralmin,
Scleron, Lautal usw. erfordern einen gepreften (durchgekneteten) Werkstoff, da
sich die Legierungen nur in diesem Zustande vergiiten lassen. Hierdurch ist fir
die PreBtechnik ein neues Gebiet entstanden, das heute bereits eine groBe Be-
deutung fiir die Herstellung von Stangen und Formteilen gefunden hat.

Auch fir die Magnesiumlegierungen (Elektron) ist das Pressen von Stangen
und Formteilen von grofler Bedeutung. Elektron lieB sich frither nur in véllig
trockenen Sandformen vergieBen, was erhebliche Schwierigkeiten bereitete.
Deshalb zog man vor, den Werkstoff hauptsichlich in Stangen zu pressen, die
zur Weiterverarbeitung auf den Markt kamen. Aus den Stangenabschnitten
wurden vielfach PrefBteile, z. B. Automobilkolben, in gréBerem Umfange herge-
stellt. Trotzdem heute das GieBen von Elektron in nasse Sandformen gelungen
ist, finden fiir hochbeanspruchte Teile, besonders fiir den Fahrzeugbau, Prefiteile
vielseitige Verwendung.
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4 Verwendungsgebiete.

II. Verwendungsgebiete.

PreSmessing. Mit dem Aufschwung der Elektrotechnik trat ein groBer Bedarf
an Metallteilen ein. Kabelschuhe lieBen sich leicht im Gesenk pressen und bewéhrten
sich infolge ihres dichten Gefiiges als stromfiihrend besonders gut.

Durch diese Erfolge angeregt, ging man dazu iiber, auch schwierigere Teile

Abb. 1. Ausriistungsteile fiir Elektroindustrie.

die bisher in Bronze gegossen wurden, als PreBteile aus Messing herzustellen, so
daB heute fast alle Metallteile fiir elektrische Apparate und Einrichtungen, wie
Kabelschuhe, Sicherungs-
bécke und Kontaktstiicke
aller Art als PreBteile her-
gestellt werden (Abb. 1).

Fahrdrahtklemmen fir
elektrische Strafenbahnen
wurden schon frithzeitig aus
PreBmessing  hergestellt,
weil sie infolge der hohen
Festigkeit von PreSmessing
in ihrer Bauart leicht ge-
halten werden konnten und
durch das geprete gleich-
miafige Gefiige eine hohe
Sicherheit gegen Bruch-
gefahr boten.

Durch den Ausbau der
Hochspannungsfreileitungen wurden fir die Aufhingung und Verbindung der
Leitungen zuverldssige Armaturen verlangt. Bei ihrer Konstruktion mufl neben
der zweckmifBigen Anordnung auf méglichst grofle Stoffersparnis Riicksicht
genommen werden; auch mufl die Festigkeit in jeder Weise sichergestellt sein.

Abb. 2. Hochspannungsfreileitungs-Armaturen,



PreBaluminium. h

Wihrend frither fiir diese Armaturen besondere Bronzen verwendet wurden, die
als GuBteile starke Uberabmessungen hatten, hat sich in den letzten Jahren
PreBmessing im groBen Umfange eingefiihrt und einwandfrei bewihrt (Abb. 2).

Bei Gas- und Wasserarmaturen wurde bisher noch viel Messing und Rotgu83
verwendet, was zum Teil auf die nur fiir GuBzwecke geeignete Konstruktion
zuriickzufithren war. Heute hat PreBmessing bei Druckarmaturen und bei stark
beanspruchten Griffen und Hebeln den Rotguf fast ganz verdringt. Ventilkérper
fir Gasflaschen werden fast ausschlieflich in PreBmessing ausgefiihrt, auch fiir
Korper, die fiir Gase vollkommen undurchléssig sein miissen, z. B. Benzinvergaser,
findet PreBmessing gegeniiber dem bisher verwendeten Rotgul mehr und mehr
Verwendung.

Frither hat man im Fahrzeugbau (Automobil- und Lokomotivbau) fast aus-
schlieBlich Bronze verwendet, weil man glaubte, da dies teuere Material auch fiir
alle Zwecke hier das Beste
wire. Nach Erkenntnis der
groBlen Vorziige von PreB3-
messing hat hier seine Ver-
wendung einen grofien Um-
fang angenommen: Im
Automobilbau werden La-
gerschalen,  Radkappen,
Hebel und Griffe aus Pref3-
messing  hergestellt und
haben sich infolge der
hohen Festigkeit dieses
Stoffes und der sauberen
Oberfliche der Stiicke gut
bewidhrt (Abb. 3).

GroBere Schwierigkeiten
hat die Einfithrung von
PreBmessing-an Stelle von
RotguB im Lokomotivbau
bereitet. Obwohl seit Jahrzehnten die Metallteile der Bremsen (Kunze-Knorr
und Westinghouse) fast alle aus PreBmessing hergestellt wurden und sich dort
als brauchbar erwiesen hatten, konnte man sich bei der Reichsbahn nur schwer
entschlieBen, bei der Normung der Lokomotivarmaturen PreBmessing vorzusehen.
Als man es dennoch tat und Verschraubungen und Uberwurfmuttern aus, PreB-
messing herstellte, regten die groflen Ersparnisse hierbei dazu an, umfangreiche
Versuche mit fast allen in ihrer Form preffbaren Armaturen aus PreBmessing an-
zustellen. Hierdurch wurde der Prefitechnik ein neues groBles Gebiet erschlossen
(Abb. 4).

Im Schiffbau werden fiir die Metallteile vielfach PreBteile aus einer besonderen
seewasserbestiandigen Legierung verwendet. Verschraubungen, Knebel fiir Schiffs-
fenster, Ventilsitze und Stoffbiichsen sind seit Jahren im Gebrauch und haben
sich in bezug auf Verschleiff und Korrosion giinstig verhalten (Abb. 5).

PreBaluminium. Fir die Verwendung von PrefBteilen aus Reinaluminium
kommen fast ausschlieflich in Frage: Freileitungsarmaturen und elektrische
Kontaktteile, die dauernd der Witterung ausgesetzt sind. Nur aus diesem Werk-
stoff haben derartige Armaturen den groBen Korrosionswiderstand, der gegen die
Angriffe der Witterung nétig ist.

Fiir elektrische Armaturen, fur Apparate und Fahrzeugteile wurden auBlerdem

Abb. 3. Automobilteile.



6 Verwendungsgebiete.

Prefteile aus einer Al-Cu-Legierung (Bahnaluminium) und einer Al-Si-Legierung
(Silumin) hergestellt, doch konnten diese Teile sich nicht in gréBerem Umfange
einfithren, da sich diese Legierungen verhéltnismafBig schwer pressen lassen und
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Abb. 4. Eisenbahnprefteile.

die Formteile im Kokillen- und Spritzgufl billiger herzustellen sind. Nur firr
Gleitschienen an elektrischen StraBenbahnwagen werden Profilstangen aus
gepreffitem Bahnaluminium
und Silumin noch heute
verwendet.

Einen, groflen Auf-
schwung nahm das Pressen
von Aluminiumlegierungen
erst mit der Erfindung der
vergiitbaren Aluminium-
legierungen, da diese sich
nur in geprefftem Zustande
vergliten lassen : Duralmin,
Scleron, Lautal, Aludur,
Aldrey usw. werden nicht
nur in Stangen zu den
verschiedenartigsten Profi-
len verpret, sondern es
werden auch Prefteile in

Abb. 5. Schifisbauteile. groem Umfange daraus
hergestellt (Abb. 6 u. 6a).

Prefelektron. Elektron wird in Stangen mit den verschiedenartigsten Profilen
hergestellt, und aus ihnen werden wegen der guten Bearbeitbarkeit des Stoffes Teile
aller Art durch Zerspanen herausgearbeitet. Aber auch in Formen werden Stangen-
abschnitte zu Prefiteilen umgeformt, die hauptsichlich fiur hochbeanspruchte Teile
in Frage kommen. So haben die gepreiten Automobilkolben aus Elektron (Abb. 7)
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durch ihr leichtes Gewicht in groem Umfang Verwendung gefunden, und auch
fiir andere Metallteile, bei denen es auf geringes Gewicht ankommt, wird Elektron
vielfach geprefit.

Auf die Herstellung
von PreBteilen hat die
Normung einen grofien
Einflufi gehabt, da sie
die Moglichkeit, grofle
Mengen gleicher Teile
herzustellen, brachte.
Das Prefiverfahren be-
darf gerade fur seine
Wirtschaftlichkeit die-
ser Massenfertigung,
dadie Prefiteile unter Pressen

Abb. 6.

Abb. 7. Automobilkolben aus Abb. 6a.
geprefitem Elektron. Abb. 6 und 6a. PreBteile aus Duralumin.

in Stahlgesenken hergestellt werden, die ziemlich teuer sind, also nur bei der
Herstellung groBer Stiickzahlen wirtschaftlich ausgenutzt werden kénnen.

IT1. PrefSmetall-Legierungen.

PreBmessing-Legierungen. Die PreBbarkeit von PreBmessing kann an Hand des
Zustandsschaubildes (Abb. 8) der Zink-Kupfer-Legierungen verfolgt werden. In
ihm sind die Strukturen der Legierungen in Abhéngigkeit von der Zusammen-
setzung und der Temperatur niedergelegt, woraus zu ersehen ist, welche Kristall-
arten bei der Abkihlung aus der Schmelze entstehen. Wenn man diese auf ihre
Warmbildsamkeit und Verwendung im abgekiihlten Zustande untersucht, findet
man, daB nur die Legierungen mit mehr als 50% Cu technisch wichtig sind. In dem
Schaubild befinden sich die Legierungen oberhalb der oberen Begrenzungskurve
in flissigem Zustande, wihrend auf der Kurve die Erstarrung beginnt. Bei den
Legierungen mit 100-~61% Cu scheiden sich bei der Erstarrung zuerst x-Kristalle
aus der Schmelze (i§) aus, wihrend bei den Legierungen von 61--40% Cu sich ein
B-Kristall aus der Schmelze bildet. Die Erstarrung ist in der unteren Kurve der
schraffierten Fliche beendet. Die Legierungen mit mehr als 67,5% Cu bestehen
auch nach der Erstarrung nur aus «-Kristallen, wihrend bei den Legierungen bis
54% Cu auch im festen Zustande noch Umwandlungen eintreten.

Je nach der Temperatur und dem Cu-Gehalt sind die Kristallarten « und g,
rein f# oder # und y vorhanden, die im warmen und kalten Zustande besondere
Eigenschaften besitzen. Wiahrend die «-Mischkristalle nur schwer warmbildsam
sind, lassen sich die B-Mischkristalle gut warm verpressen.



8 PreBmetall-Legierungen.

Nun spielt aber der Zustand der Legierungen bei abgekiihlter Temperatur eine
groBe Rolle. Die Legierungen iiber 63% Cu mit «-Mischkristallen lassen sich durch
Ziehen als Stangen, Draht und Rohre und durch Walzen zu Blechen gut kalt
verarbeiten, dagegen ist die Bearbeitung durch Spanabnahme infolge des langen

o lockigen Spanes ungiinstig. Die Legierungen

1700° D 1 unter 63—:—5_4% Cu 'bilden' im abgekiihlten

Zustande ein ungleichartiges (heterogenes)

7000 a+d S Gemisch von « und j-Mischkristallen. Ober-

900 ) halb der Sattigungslinie, also oberhalb 500

915° 57 bis 800° befinden sich die Legierungen im

800 ‘ A p-Gebiet, wodurch eine gute Warmbildsam-

P keit gegeben ist. Von 54--49% Cu haben

700 a \r die Legierungen nicht nur im warmen Zu-

600 ' stande, sondern auch bei Normaltemperatur

afﬂ‘ Vg ein f-Gefiige, wodurch die Warmbildsamkeit

500 1470 wohl gegeben ist, aber die Legierung fiir

400 Bearbeitung durch Zerspanen zu hart wird.

Dies tritt mit auftretendem 7-Mischkristall

300 bei den Legierungen unter 49% Cu in noch

groBerem Umfange ein. Aus obiger Betrach-

2002 30 o |50 6okg’s Zn tung ist zu ersehen, weshalb PreBmessing-

sool— 11 111 . Legierungen im allgemeinen einen Kupfer-
90 80 70 60 50 40kg%Cu gehalt von 63--54% Cu haben.

Abb. 8. Zustandsschaubild der Zink-Kupfer- Nicht nur die Zweistoff-Legierungen

Leglerungen. Zink-Kupfer finden fir PreBzwecke Ver-

wendung, sondern hauptsichlich auch das sogenannte Schraubenmessing(Ms 58)
mit 58 % Cu, 2--2,5% Pb, Rest Zn, das auller einer guten Warmbildsamkeit sich

Tabelle 1. Preflmessing-Legierungen.

Ii\f’g Benennung Chemische Zusammensetzung in %
i Cu | Pb | Mn Sn | Fe Ni | Al Zn
1 Schmiedemessing (Ms 60)| 59,5 | 0,5 — — — — — | 40
2 | Schraubenmessing (Ms 58)| 58 2,5 — — — — — 1395
3 | Armaturmessing . . . .| 57,5 1,56 — 3 — — — | 38
4 | Segmentmessing . . . .| 56 0,6 3 — — — — | 394
5 Spreemetall . . . . . . 55,5 0,6 1,4 — — — — | 42,5
6 | Nickelmessing . . . . . 50 0,06 — —- 0,4 10 — 139,54
7 Messing ALI-Ni . . . . . 59 0,5 — —_ —_ 3 4 33,6
8 Riibelbronze . . . . . . 65 — — — — — 4,5 | RestZn
9 | Deltametall . . . . . . 55,8 | 0,8 1,4 — 0,9 — — | 414
10 Duranametall. . . . . . 64,8 | — — 2,2 1,7 — 1,7 | 29,6

durch seinen spritzigen Span besonders gut fiir spanabnehmende Bearbeitung
eignet. Wie die Benennung schon angibt, wird es in gepreften Stangen auf Auto-
maten zu Schrauben und Drehteilen verarbeitet, und als PreBteile wird es zu den
meisten Metallteilen verwendet, an die keine besonderen Anforderungen gestellt
werden.

Wihrend Messingguf3-Legierungen durch einen Zusatz von Zinn giinstige gief3-
technische und Festigkeits-Eigenschaften erhalten, ist Zinn bei Prefimessing nur
im geringen Zusatz zu verwenden. Eine Legierung mit nur 4% Sn ist zwar noch
gut preBbar, jedoch im Normalzustand so sprode, da@} sie nur fiir besondere Zwecke
(Hahnkiicken) verwendet wird.
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Die Zusitze von Mangan, Eisen, Nickel und Aluminium, allein oder zu mehreren,
bilden die Sondermessinge, die auch unter dem Namen ,,Messingbronzen gefiihrt
werden, weil ihre Eigenschaften denén von Bronzen in bezug auf Farbe, Widerstand
gegen Korrosion, Abnutzung, Temperatur-Bestdndigkeit und Festigkeit gleich-
kommen.

Der Zusatz von Mangan wirkt kornverfeinernd, Festigkeit und Héarte werden
erhoht. Die Legierungen sind gut preBbar und werden hauptsichlich fiir Lager-
schalen verwendet.

Eisen bewirkt ebenfalls eine Verfeinerung des Gefiiges, dazu eine Erhchung
der Streckgrenze. Man geht aber nicht iiber einen Zusatz von 3% hinaus, da es
sich sonst als Sonderbestandteil ausscheidet. Eisenmessing mit einem Zusatz von
Mangan unter dem Namen ,,Deltametall” wird fiir Stangen und PreBteile ver-
wendet und gilt als besonders korrosionsbesténdig.

Durch einen Nickelzusatz von 10% wird eine Messing-Legierung geliefert, die
als besonders dampfbesténdig fiir Turbinenschaufeln verwendet wird. Auch wegen
der griinlichweilen Farbe findet dieses sogenannte Nickelmessing fiir Beschlagteile
und Bestecke Verwendung. Die WarmpreBbarkeit ist gegeniiber den obigen
Legierungen geringer. '

Aluminium wird Messing selten allein zugesetzt, sondern findet hauptsichlich
in Verbindung mit Mangan, Nickel und Eisen, als sogenannte ,,Riibelbronze‘.
Verwendung, die hohe Festigkeitseigenschaften und gute Korrosionsbestandigkeit
besitzt; ihre PreBbarkeit ist gut.

Duranametall hat einen Zusatz von Aluminium, Eisen und Zinn, wodurch
hohe Festigkeitseigenschaften erzielt werden. Aus der Legierung lassen sich Pref3-
teile und Stangen herstellen, die fiir hochbeanspruchte Teile Verwendung finden.
Die Prebarkeit ist gut.

Reines Kupfer (Elektrolytkupfer) wird fiir elektrotechnische Zwecke (Kon-
taktstiicke), wo es auf hohe elektrische Leitfahigkeit ankommt, viel benutzt. Fir
andere PreBteile findet es dagegen nur wenig Verwendung, weil es einmal zu teuer
ist, ferner sich verhiltnisméBig schwer warmbilden 148t und auch in bezug auf
spanabnehmende Bearbeitung ungiinstige Eigenschaften hat.

Reines Zink hat als PreBmetall nur wihrend des Krieges Bedeutung gefunden
als Ersatz fiir Kupfer und Messing. Geprefit wurden in grofem Umfange Ziinder
fir Granaten und Profilstangen fiir Eisenbahn-Fensterrahmen. Die PreSbarkeit
war bei Beachtung der richtigen PreBtemperatur gut. '

Tabelle 1 gibt die chemische Zusammensetzung der Prefmessing-Legierungen an.

Tabelle 2. PreBaluminium-Legierungen.

Iﬁf;‘l Benennung Fe Cu Mn Si Mg Zn | Li Al
{

1 | Reinaluminium . .} 0,5 — — 0,5 — — — 99
2 Bahnaluminium 0,b 6 — 0,b — — — 93
3 Silumin . . . . . 0,5 — — 12 — _ —_ 87,6
4 | Skleron*, . . . . 0,4 3 0,5 0,5 — 12 0,1 | Rest Al
5 | Duralumin* . . .| — [3,0—5,60,26—1| — 0,5 —_ — | Rest Al
6 | Aludur* ., . . . . 0,3—0, — —  10,7—2,0| 0,4—1| — — | Rest Al
7| Lautal* . . . . . A 4 — 2 —_— — — | Rest Al
8 | Aldrey* ... . . . 0,2—0,3 — —  10,4—0,70,3—0,5 — Rest, Al

Die mit * bezeichneten Legierungen sind vergiitbar.
PreBaluminium-Legierungen. Rein-Aluminium 148t sich verhdltnismiaBig gut
verpressen und wird fiir Freileitungs-Armaturen wegen seiner hohen elektrischen
Leitfahigkeit und Korrosionsbestandigkeit verwendet.
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Bei Aluminium-Legierungen gibt es keine kritischen Temperaturen und Kristall-
bildungen, die wie bei Messing auf die Warmbildsamkeit groflen Einflull haben.

Als Bahnaluminium wird eine Legierung von 5% Cu verpref3t, die sich fir
Stromabnehmer-Schienen gut bewdhrt hat. Mit steigendem Cu-Gehalt nimmt
indessen die PreBbarkeit ab. Aluminium-Legierungen mit Cu- und Zn-Zusétzen,
z. B. die ,,Deutsche Legierung®, lassen sich sehr schwer verpressen. Aluminium
mit 13% Si-Zusatz (Silumin) findet als PreBmetall vielfach Verwendung.

Die vergiitbaren Aluminium-Legierungen mit Zusétzen von Mg, Cu, Mn, Zn
und Li missen als ausgesprochene Prelmetalle angesehen werden, weil sie sich
alle nur im geschmiedeten und geprelten (durchgekneteten) Zustande vergiiten
lassen.

Die alteste vergiitbare Aluminium-Legierung ist Duralumin, das als Zusétze
Cu, Mn und Mg hat. Der Zusatz von 0,5% Magnesium ist fiir die Vergiitbarkeit
von besonderer Bedeutung. Die Legierung wird nach Beendigung der Formgebung
des Fertigerzeugnisses vergiitet. Die Vergiitung besteht aus zwei Abschnitten:
zuerst eine Erwiarmung auf rund 500° mit anschlieBendem Abschrecken in Wasser,
sodann ein Lagernlassen von fiinf Tagen bei Raumtemperatur.

Scleron ist eine vergiitbare Aluminium-Legierung mit Zusétzen von Zn, Cu,
Mn, Si und Li. Hierbei wird dem Zusatz von 0,1% Litium, in Verbindung mit
den ibrigen Zusétzen, die Eigenschaft der Vergiitbarkeit zugesprochen. Die Le-
gierung muf} ebenfalls gut durchgeknetet sein, ehe sie vergiitet werden kann.
Vergiitet wird durch ein Abschrecken von 475° und Lagernlassen bei gewohnlicher
Raumtemperatur.

Die vergiitbare Aluminium-Legierung mit einem Zusatz von 0,6% Fe, 4% Cu,
2% Si, Rest handelsiibliches Aluminium ist unter dem Namen ,,Lautal® auf den
Markt gebracht. Vorbedingung fiir die volle Vergiitung ist auch hier die griindliche
Durchknetung des gegossenen Blockes durch Walzen oder Pressen. Die Vergiitung
besteht in einem Erhitzen auf rund 500° mit darauf folgendem Abschrecken in
Wasser. Lautal gehort zu den kiinstlich alternden Legierungen, d. h. es mufl nach
dem Abschrecken bei 1356—+145° wahrend 16--48 Stunden angelassen werden.

Aldrey und Aludur sind gleichfalls vergiitbare Aluminium-Legierungen mit
Zusatzen von Si und Mg, die nach dem Abschrecken kiinstlich gealtert werden
miissen. Nach griindlicher Durchknetung geschieht bei Aludur die Vergiitung bei
480-+-420° mit nachfolgendem Abschrecken in Wasser und Anlassen bei 130-~160°
wihrend 1030 Stunden. Bei Aldrey wird nach guter Warmdurcharbeitung der
Werkstoff auf etwa 350-500° erhitzt und abgeschreckt. Kiinstlich gealtert wird
bei 120--200°, jedoch muB} zur Erreichung der giinstigsten Eigenschaften Aldrey
nach dem Abschrecken und vor dem Anlassen weitgehend kalt gereckt werden.

Tabelle 2 gibt die chemische Zusammensetzung der PreBaluminium-Legie-
rungen an.

PreSmagnesium-Legierungen., Magnesium wird in der Technik rein als Baustoff
nicht verwendet, da es zu geringe Festigkeit und auch gegeniiber Feuchtigkeit

Tabelle 3. PreBmagnesium-Legierungen.

Ld. Benennung Fe Si Mn Zn Al Mg

Nr. ° =
1 Magnesium rein —_ — — — — 99,7 Spuren
2 Elektron, Leg. SZ — 1,4 — 1,7 —  196,9
3 Elektron, Leg. AZM . . — —  10,2—0,5 1 6—6,5 Rest Mg
4 Elektron, Leg. V. 1* . | — —  10,2—0,6| — 10 Rest Mg

Die mit * bezeichnete Legierung ist vergiitbar.
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keinen Widerstand hat. Es wird hauptsichlich in Legierungen mit Zusitzen von
Al, Zn, Cu und Mn als ,,Elektronmetall”“ hergestellt und hat als leichtestes Nutz-
metall mit einem spez. Gewicht von 1,8 vielseitige Verwendung gefunden. Als
Prefiteil gibt es hauptsichlich die Elektron-Legierungen mit den Bezeichnungen
SZ, AZM und V1 sowie die Sonder-Kolbenlegierung.

Die Legierung SZ hat als Zusatz Zn und Si. Sie ist gut preBbar, und da sie durch
Beizen an der Oberfliche sich farben 1a8t, findet sie fiir Apparateteile vielfach
Verwendung.

Die Legierungen AZM und V1 erhalten durch ihre Zusétze von Al und Mn im
gepreBten Zustande besondere hohe Festigkeitsgiitewerte, die sie fiir starkbean-
spruchte Konstruktionsteile geeignet machen. Besonders kommt dies bei der
Legierung V 1 zur Geltung, die sich vergiiten und hérten 14B8t, wodurch eine Festig-
keit von rund 40 kg/mm? erreicht wird.

Die Kolben-Legierung mit einem Zusatz von Si und Al hat besonders gute
Eigenschaften in bezug auf Warmfestigkeit und Gleitfahigkeit. Sie 1Bt sich gut
pressen.

Tabelle 3 gibt die chemische Zusammensetzung der PreBmagnesium-Legierun-
gen an.

IV. Bildsamkeit der PreBmetalle.

Bei der Bildsamkeit der Metalle ist zwischen Warmverformung und Kaltver-
formung zu unterscheiden.

Die Metalle werden bei Warmverformung in dem Temperaturbereich verpreft,
bei dem sie die groBte Bildsamkeit besitzen. Hierbei tritt folgende Verdnderung
des Gefiiges ein:

Unter dem Pref3druck verschweillen die Kristalle miteinander, die nichtme-
tallischen Verunreinigungen zerreilen und die Hohlriume werden ausgefiillt.
Durch diese inneren Vorginge werden die Gefiigeeigenschaften der gegossenen
Metalle verdndert, indem die Kristalle kleiner werden und der Einflu3 der Hohl-
raume und der nichtmetallischen Verunreinigungen beseitigt wird. Wenn auch
im warmen Zustande die Elastizitits- und Streckgrenze nicht erhoht wird, so tritt
doch eine Veredelung des Metalles im abgekiihlten Zustande ein, in dem die Zerreil3-
festigkeit und Dehnung eine bedeutende Steigerung erfahren.

Bei der Kaltverformung tritt ein Gleiten innerhalb der Kristalle ein, die
dabei eine andere Form annehmen, ohne daf sie ihren Zusammenhang aufgeben.
Diese sogenannte Verfestigung des Metalles fithrt zu einer erheblichen Erhohung
des Widerstandes gegen weitere Formverdnderung. Die Elastizitats- und Streck-
grenze steigt, ebenso die Héarte und Bruchgrenze, wahrend die Dehnung schnell
sinkt.

Bei der Kaltverformung treten infolge Verschiebung der Kristalle gegen-
einander erhebliche Eigenspannungen im Werkstoff auf, die nur durch Ausglithen
wieder beseitigt werden kénnen. Warmgepre3te Metalle haben dagegen normaler-
weise keine Eigenspannungen.

Uber die Bildsamkeit der PreBmetalle im warmen und kalten Zustande sind
abschliefende Untersuchungen bisher noch nicht gemacht worden. Die Stauch-
barkeit von Messing verschiedener Zusammensetzung ist von Doerinkel und
Trockels, Zeitschrift fiir Metallkunde, Jahrg. 1920 u. 1921, untersucht worden
(Abb. 9), indem zylindrische Korper von 18 mm Durchmesser und 36 mm Hohe
unter einer 40 t Stauchmaschine gepreBt wurden. Hierbei zeigte sich, daB die
Hochststauchbarkeit, d. h. das Stauchen, ohne daBl an der Oberfliche Risse
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entstehen, auch bei Messinglegierungen von 85=-63% Cu im warmen Zustande
recht giinstig ist.
Ein Vergleich der hierbei zu leistenden Staucharbeit zeigt (s. Abb. 10) jedoch
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Abb. 9. Stauchbarkeit von Messing und Kupfer.
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den groBen Unterschied zwischen
den Legierungen mit mehr als 63%
und denen mit weniger, d. h. mit
58% Cu. Wihrend im kalten Zu-
stande Messing mit 58% Cu sich
nicht auf 50% der urspriinglichen
Hohe stauchen 148t, ohne daBl es
aufreiflt, und auch bei einer Tem-
peratur von 200° noch eine Stauch-
arbeit von 240 mkg zu leisten ist,
fallt bei einer Temperatur von 500°
die Stauchbarkeit von Messing 58
auf 1/,-=t/, der Legierungen iiber
63% Cu ab.

Die giinstigsten PreBtempera-
turen einiger PreBmetalle sind aus
Vergleichsversuchen ermittelt wor-
den, indem unter einem Fallwerk
von 334 mkg Schlagstirke an
Stauchzylindern von 40 mm Durch-
messer und 40 mm Hohe der Stauch-

grad von gleichem Werkstoff bei verschiedenen Temperaturen festgestellt wurde.
Aus dem héchsten Stauchgrad ergibt sich die giinstigste PreBtemperatur (Abb. 11).

Staucharbeit —

Abb. 10. Arbeit beim Stauchen von Messing und XKupfer.
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Bei PreBmessing liegen die glinstig-
sten Temperaturen um 800° herum,
wihrend Kupfer eine Temperatur
von 900° bendtigt und Zink sich be-
reits bei 225°am besten pressen laft.
Reinaluminium hat die giinstigste
PreBtemperatur bei 400° und die
Aluminium-Legierung  ,,Silumin®
bei 250°.

Die fiir die PreBtechnik so wich-
tigen vergiitbaren Aluminium-Legie-
rungen sind bei der Warmbearbei-
tung zum Teil gegen Temperatur-
schwankungen wenig empfindlich.
Die giinstigsten PreBtemperaturen

liegen fir
Duralumin bei 470-=-480°
Lautal ,, 440-—480°
Aludur ,, 440--480°
Aldrey ,,  400-=-450°

Bei den Magnesium-Legierungen
(Elektron) liegen die glinstigsten

PreBtemperaturen, entsprechend der Zusammensetzung der Legierung, zwischen
250 und 400°.
Um die Bildsamkeit der am meisten verwendeten PreBmetall-Legierungen
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untereinander zu vergleichen, sind unter dem Fallwerk von 334 mkg Schlagstirke
an den Stauchzylindern von 40 mm Durchmesser und 400 mm Héhe Stauchver-

suche gemacht worden, die
die Stauchbarkeit in % der
urspriinglichen Hoéhe des
Korpers bis zur RiBBbildung
im kalten (Temperatur von
20°) und im warmen Zu-
stande (giinstigste Prel-
temperatur) ergeben haben.

Bei den PreBmessing-
Legierungen ergibt sich eine
Warmstauchbarkeit von
durchschnittlich 50--60%,
wihrend Kupfer nur 42%
und Zink nur 18% erreichen
(Abb. 12). Reinaluminium
ist mit 59% gut preBbar,
wahrend bei Silumin nur
22% erreicht wird. Elektron
hat in der versuchten Le-
gierung nur eine Warm-
stauchbarkeit von 24%.

Die XKaltstauchbarkeit
bei derselben Schlagstéirke
von 334 mkg ist gegeniiber
der Warmstauchbarkeit
sehr gering. Es werden nur
8+-12% erreicht. Auch
Kupfer 148t sich mit 12%
kalt schwer verformen.
Giinstig ist allein die Kalt-
stauchbarkeit bei Alumini-
um mit 25%, wahrend
Elektron mit 12% und
Silumin mit 8% sich nur
schwer kalt verpressen las-
sen.

Da bei der Kaltverfor-
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Abb. 11. Giinstigste PreBtemperaturen von PreBmetallen.
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Abb. 12. Bildsamkeit von PreSmetallen.

mung von Metallteilen, die hauptsichlich beim Nachpressen warmgepreBter
Teile angewandt wird, nur wenige Zehntel Millimeter ausgeglichen werden sollen,
diirften die Stauchbarkeitswerte meistens dennoch geniigen, um Teile hoher
Genauigkeit auf diesem Wege herzustellen.

V. Schnittbearbeitbarkeit.

PreBmessing mit einem Kupfergehalt von iiber 63 %), also mit x-Mischkristallen,
ergibt, &hnlich wie Kupfer, einen langen und lockigen Span, wodurch es sich nicht
fiir Bohr- und Dreharbeiten eignet

Schmiedemessing (Ms 60) hat mit seinem « - f-Gefiige einen mehr kurz-
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briichigen, lockeren Span und somit eine bessere Schnittbearbeitbarkeit. Gute Bohr-
und Dreheigenschaft ergibt das Schraubenmessing (Ms 58) durch den Zusatz von

2% Blei, wodurch der Span kurzbriichig und spritzig wird (Abb. 131).
Richtwerte fiur die Schnittgeschwindigkeit und den Spanquerschnitt beim
Drehen von Messingstangen und geprefiten Messingteilen aus Ms 58 ergeben die
Untersuchungen des Ausschusses fir Wirtschaftliche Fertigung (Abb. 142). Die
SEwE w0 angegebenen Richtwerte fir Spanquerschnitt und Schnitt-
as6% oz 190% P geschwindigkeit sind aufgestellt, unter der Voraussetzung der
spxv® o Ausnutzung von Maschine und Werkzeug innerhalb der Gren-
tw% 130% 160% M zen die durch die Bedingungen der Wirtschaftlichkeit ge-

615% cu [ geben sind. Bei der Benutzung der Zahlenwerte sind folgende
¢ Grundregeln zu beachten:
/ 1. Sind an einem Werkstiick grofle Spanmengen abzuneh-
’ it men (wie z. B. beim Herausarbeiten aus einem vollen Stiick),
- so kommt es darauf an, die an der Maschine verfiigbare
Leistung durch das Werkzeug moglichst vollkommen fiir die
v 140%#% Bearbeitung auszunutzen (Arbeitsvorgang: Schruppen).
E 2. Verfolgt die Spanabnahme den Zweck, die bearbeitete
2 Fliche auf einen bestimmten Giitegrad zu bringen, so wird
0% die verfiigbare Leistung der Maschine meist nicht voll aus-

Abb.13. Spanbildung genutzt werden konnen (Arbeitsvorgang : Drehen zum Schleifen,
von PreBmessing. — Qohlichten, Gewindeschneiden, Bohren auf der Drehbank).
3. Bei sperrigen und unstarren Werkstiicken mufl man dann unter den Richt-
werten bleiben, wenn es nicht durch geeignete feste Einspannung gelingt, die
Voraussetzung fiir die Anwendung der Richtwerte zu schaffen.
Reines Kupfer (Elektrolytkupfer) ist

5780 . . :

N ol infolge seines langen und lockigen Spanes

_S schwer zu bearbeiten. Dies zeigt sich be-

I\“ 100 sonders beim Bohren, Reiben und Ge-

¥ N windeschneiden, wobei der Werkstoff

N N leicht schmiert.

§ 50 N Auch Reinaluminium hat bei der

LW+ N spanabnehmenden Bearbeitung dhnliche

o ~ P . g annt

S w N Eigenschaften wie Kupfer und «-Messing.
T z 7 4«55 sw ~ Ginstiger liegen flie Verhéltnisse bei

Spanguerschnitt in mm® den Aluminium-Legierungen, besonders

Abb. 14, Richtwerte fiir Schnittbearbeitung bei den vergﬁtbaren PreBaluminium-

von PreBmessing Ms 58. . . N .
Legierungen, die mit schneidenden Werk-

zeugen leicht bearbeitbar sind. Der Span ist locker, Flichen lassen sich sauber
drehen und frisen, Gewinde 1a8t sich glatt schneiden. Als Schmier- und Kiihl-
mittel kann man bei hohen Schnittgeschwindigkeiten in Wasser losliches Bohrdl
oder Riibsl verwenden.

Bei Elektron ist die Bearbeitbarkeit am giinstigsten, da es sich fast wie Holz
bearbeiten 148t und Schnittgeschwindigkeiten bis 250 m/min moglich sind, die aller-
dings auf den bisher zur Metallbearbeitung verwendeten Maschinen meistens nicht
zu erreichen sind. Aus der guten Bearbeitbarkeit ergibt sich die Moglichkeit, bei
Elektronteilen die Bearbeitungskosten auf ein Mindestmall herabzudriicken.

1 Betriebshiitte, 3. Aufl. 1929 S. 759. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.

2 Entnommen aus der Sammlung von AWF-Richtwerten fiir Schnittgeschwindigkeit und
Spanquerschnitt beim Drehen verschiedener Werkstoffe. Beuth-Verlag, Berlin S 14, Dresdener-
strafe 97.
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Elektron wird im allgemeinen trocken bearbeitet, bei Schlichtspanen wird auch
diinnfliissiges O1 verwendet, weniger, um zu kiihlen, als um das Umherfliegen der
Spine zu verhiiten. Geraten die Spane mal in Brand — was vorkommen kann —,
muB mit trockenem Sand geléscht werden.

VI. Eigenschaften der Prefteile.

Durch das Pressen des gegossenen Metallbarrens auf der Stangenpresse wird
das schwammige, dendritische GuBgefiige mit seinen Schwindungshohlriumen
in ein feinkérniges, dichtes PreBgefiige umgebildet. Abb. 15 zeigt links das GuB-
gefiige eines o + f-Messings und rechts denselben Werkstoff gepreit, woraus die
Verinderung des Gefiiges zu erkennen ist.

Beim Warmpressen der Stangenabschnitte im Gesenk tritt eine wesentliche
Veriinderung des Gefiiges nicht mehr ein. Nur durch Kaltnachprigen wird das

%200 X200

Abb. 15, Gefiigebilder von Messing (Ms 58) gegossen und geprefBt.

Gefiige an der Oberfliche weiterhin verfestigt, wodurch héhere Festigkeit und
Hirte erzielt werden. Auch beim Kaltnachziehen von gepreBten Stangen kénnen
bis 50% hohere Festigkeitswerte erreicht werden. Hierbei fillt entsprechend der
Steigerung der Festigkeit die Dehnung.

Mechanische Festigkeit bei Normaltemperatur. Die Festigkeitswerte warm-
gepreBter Metalle zeigt Tabelle 4. Bei den gewdhnlichen PreBmessing-Legierungen
(Ms 60 und Ms 58) liegen die Werte fiir die ZerreiBifestigkeit zwischen 40 und
45 kg/mm? bei einer Dehnung von 20--25%. Die Brinellhirte betrigt bei einem
Druck von 250 kg und 5 mm Kugeldurchmesser 80 und 90 kg/mm?2.

Die Sonder-PreBmessinge haben durch ihre zum Teil hartenden Zusétze hohere
Festigkeitswerte und héhere Hérte. Zum Beispiel wird bei Armaturmessing durch
einen Zusatz von Zinn eine Brinellhdrte von 135 kg/mm? erreicht, wahrend die
Dehnung auf 2,3% herabféllt. Nickelmessing zeichnet sich besonders durch eine
hohe Kerbzihigkeit von 9,4 cmkg/mm? aus. Das Sondermessing Al-Ni mit
70 kg/mm? Festigkeit und 12% Dehnung bei einer Brinellhdrte von 150 kg/mm?
besitzt Stahleigenschaften.

Reinaluminium hat auch im gepreBten Zustande nur eine Festigkeit von
10 kg/mm?. Die vergiitbaren Aluminium-Legierungen zeigen dagegen im geprefSten
und vergiiteten Zustande Festigkeitswerte, die denen von Baustahl gleichkommen.
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Tabelle 4. Festigkeitswerte warmgepreBter Metalle.

. 3 Brinell-
E Politur fg Festig-| Deh-| Kerb- [D Hsi:tzem
- - - - [Druc X
g Benennung farbe | Yerwendungszweck § | keit | nung | zahigkeit| Kugel 5
3 2, Durchm.
L \kgmme| o) cmkg/mm® | kg/mm?
1| Kupfer (Elektrolyt) rot Kontaktteile 8,9 20 30 3,9 69
21 Zink., . . .. .. weill Apparateteile 71| 10 b 0,4 37
3| Schmiedemessing .| ockergelb| Freileitungs- 8,6 | 40 25 4,8 80
(Ms 60) . klemmen
4| Schraubenmessing.| dsgl. Armaturen und b | 4b 20 2,3 90
(Ms 58) Kontaktteile
6| Armaturmessing .| weiBlich- | Teile hoher Hirte (8,6 | 42 2 0,6 136
gelb
6, Segmentmessing .| goldgelb | Magnetverteiler- (8,56 | 50 18 3,7 100
platten
7| Nickelmessing . .| griinlich- | Turbinenschaufeln [8,56 | 50 20 9,4 74
weil und Beschlagteile
8| Spreemetall . . .| goldgelb | Buchsen und 8,6 | 4b 20 3,6 90
Armaturen
9| Sondermessing . . ' Teile hoher 8,4 | 70 12 2,34 160
Al-Ni Festigkeit
10| Riibelbronze . . . ' dsgl. 8,4 160—65(12—18 — —
11| Deltametall . . . » ” 8,6 [46—6012—19] — —
12| Duranametall. . .| ockergelb s 8,6 b0—60/14—19 — —_
13| Aluminium, rein . silbergrau| Freileitungs- 2,71 10 26 — 30
armaturen
14| Bahnaluminium. .| dsgl. Apparateteile und 2,8 | 20 25 — 50
Schleifbiigel
15| Silumin . . . . . hellgrau | Apparateteile 2,6 | 20 (15—20f — b5
16| Duralumin . . . .| dsgl Fahrzeugteile 2,8 [40—44/14—16 — 122
17| Skleron . . . . . ” ’ 2,9540—5010—20, —  [100—200
18| Lautal. . . . . . ” » 2,74 40 20 — 90—95
19| Aldrey . . . . . » » 2,7 385 7,5 — —
20| Magnesium. . . .|mattweill — 1,74 12,4| 4 — —
21| Elektron SZ . . .| grau | Fahrzeugteile 1,8 |23—2410—15, — 44
22| Elektron AZM . . »» s 1,8 |28—3212—16 — 55
23| Elektron V.1w. . » » 1,3 [34—3710—12| — 60

Duralumin hat durchschnittlich 40--44 kg/mm? Festigkeit bei einer Dehnung
von 14+16%. Bei den Legierungen mit héherer Streck- und Bruchgrenze, wie sie
fiir den Luftschiff- und Flugzeugbau Verwendung finden, stelgen die Festigkeits-
werte bei gepreBten Profilen auf 44--47 kg/mm2 bei einer Streckgrenze von
3234 kg/mm?, einer Dehnung von 14——16% bei einer Brinellhérte von 120 bis zu
125 kg/mm?2 und bei gewalzten Profilen erh(‘iht sich die Festigkeit auf 48--50 kg/mm?
bei einer Streckgrenze von 38--40 kg/mm?; die Dehnung betrigt 12--14% und
die Brinellhdrte 130--132 kg/mm2

Khnlich wie bei Duralumin liegen auch die Festigkeitswerte der iibrigen ver-
giitbaren Aluminium-Legierungen.

Die PreBelektron-Legierungen haben in der Zusammensetzung fiir normalen
Baustoff eine Festigkeit von 23--32 kg/mm? bei einer Dehnung von 10--16%.
Fiir hochbeanspruchte Teile, besonders fiir den Fahrzeugbau (Automobile und
Flugzeuge) ist die Legierung V1 entwickelt worden, die in vergiitetem und ge-
hértetem Zustand mit 3437 kg/mm? annéhernd die Festigkeitswerte der vergiit-
baren Aluminium-Legierungen erreicht.

Durch Kaltreckung kiénnen bei den vergiitbaren Aluminium-Legierungen die
Festigkeitswerte noch erhoht werden, wobei jedoch die Dehnung merklich abféllt.
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Die Legierungen Duralumin und Lautal erreichen in kaltgerecktem Zustande
eine ZerreifBifestigkeit von 60 kg/mm? bei einer Dehnung von 3--4%.
Mechanische Warmfestigkeit. Fiir die Verwendung von PreBteilen in Dampf-
armaturen und als Kolben beim Verbrennungsmotor spielt die Warmfestigkeit
der Legierungen eine grofe Rolle.
Versuche mit PreBmessing Ms 60 und Ms 58 sowie RotguBl RG 9 (85 Cu, 9 Sn,
6 Zn) haben Warmfestigkeiten nach Tab.5 ergeben:

Tabelle 5. Warmfestigkeit von Rotgufl und PreBmessing.

Temperatur Ze.reiBfestig- Streckgrenze Dehnung Einschwung

keit kg/mm? kg/mm? % %

RotguB ! |
RG 9 200 ‘ 20 — 5 _
2000 14 8,2 4,4 7
3000 18,7 13,2 8,8 13
4000 12,2 11,0 3,6 6

Prefmessing

Ms 60 200 36 _ 30 .
2000 35,7 17,6 53 62
300 25,7 18,5 30 28
4000 12,2 12,0 60 51
Ms 58 200 40 — 20—30 —
2000 38 “ 19,56 39 56
3000 31 | 20,3 40 59
4000 16 ; 15,9 79 ‘ 71

Aus der Tabelle 5 ist der Verlauf der ZerreiBfestigkeit und der Dehnung in
Abb. 16 und 17 (s. nichste Seite) gezeichnet. Die Warmfestigkeitswerte der Pre8-
messing-Legierungen sind giinstiger als beim RotguB Rg 9. Ebenfalls zeigen die
Dehnungswerte beim PreBmessing wesentlich héhere Zahlen als beim Rotgul,
dessen Dehnungswerte ziemlich gleichméBig verlaufen.

Die Warmfestigkeitswerte der vergiitbaren Aluminium-Legierungen sind fir
Duralumin?:

Tabelle 6.
Temperatur . . . . . . .. 1000 150° 2000 250° 300° | Belastungsdauer
Streckgrenze kg/mm? . . . . 38 35 28 18 8 normale
Zugfestigkeit kg/mm? . . . . 42 38 31 20 9 ZerreiBdauer
Debnung % . . . . . . .. 12 14 8 15 31

Die Tabellen ergeben fir Duralumin eine beachtenswerte Warmfestigkeit,
wodurch sich Duraluminkolben fiir Verbrennungsmotore gut bewahrt haben.
Fir Lautal? sind die Warmfestigkeitswerte:

Tabelle 7.
Temperatur . . . . . 1000 | 1500 | 2000 | 250° | 3000
Zugfestigkeit kg/mm? . 38 31 22 16 9

was seine Brauchbarkeit fiir Kolben erweist.

Gleitfihigkeit. Um die Gleitfahigkeit von Prefmessing Ms 60 gegeniiber
RotguBl Rg 9 festzustellen, wurden Versuche mit Lagerschalen von 70 mm Bohrung
bei einer Belastung von 6 und 10 kg/mm? durchgefithrt. Die Versuche ergaben
(Abb. 18%), daB die PreBmessinglager bei einer bestimmten Olmenge und vier-
stiindiger Betriebsdauer eine Temperatur von nur 58° erreichten, wihrend bei

1 Werkstoffhandbuch H. 4. 2 Werkstoffhandbuch H. 7.
3 Betriebshiitte, 3. Aufl. 1929. S.756. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.
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den RotguBsechalen, trotz doppelter Olmenge, bereits nach drei Stunden 90°
erreicht wurde. Die Ursache der giinstigen Wirkung ist, neben einer guten Warme-
leltfahlgkelt der Schalen, hauptsichlich darauf zuriickzufithren, da bei PreB-

w —_— messing infolge des glelchmaﬁl-
. W~ gen, feinkdrnigen Gefiiges eine
8 [ T e NI\ 7] glatte Oberfliche erzielt wird.
Swl N AN - Dadurch wird die Olschicht im
] Ne Lager nicht so leicht unter-
3 | \\ 7] brochen, so daB sie nicht ab-
-}:»zo \ \— reilen kann.

& L9 NN Durch praktische Erprobung
B \N hat sich ergeben, daB die Gleit-

055 7 T 7 Zoor [ohigkeit fir Duralumin nicht
Temperatur giinstig ist, dagegen liuft ge-

Abb. 16. Warmfestigkeit von PreBmessing und RotguB.

héirteter Stahl in Duralumin bei
geniigender Schmierung recht

% gut.
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Abb. 17, Warmdehnung von PreSmessing und RotguB.

Abb. 18!, Gleitfihigkeit von PreBmessing (1)
und RotguB (II).

Elektron zeigt ebenfalls gute Gleiteigenschaften beim Zusammenarbeiten mit
Eisen und Stahl, was sich besonders bei den gepreBSten Kolben fiir Verbrennungs-
motore zeigt. Auch wird die Elektron-Legierung V1 als Lagermetall fiir Wellen
verweéndet, wo es gute Eigenschaften gezeigt hat.

Leitfihigkeit. Elektrische Leitfahigkeit. Die elektrische Leitféhigkeit hat
fir Kontakte und Leitungsarmaturen, die wegen der hohen Festigkeitswerte aus

PreBmessing hergestellt werden, eine grofle Bedeutung.

Aus der Tabelle 8 ist

Tabelle 8. Elektrische Leitfahigkeit in Obm - mm?

Benennung bei 20° | bei 50° Benennung bei 20° | bei 50°
Kupfer . . . . ... 55,8 | 48,9 Aluminium . . . . . 33,0 29,6
Spreemetall . . . . . 12,8 | 12,4 Elektron . . . . . . 21,6 19,2
Schraubenmessing . 15,8 15,0 Silumin. . . . . . . 26,5 23,6
Schmiedemessing 15,9 15,1 Armaturrotgufl 11,8 11,4
Armaturmessing . . . 13,8 13,4 Messinggu3 . . . . . 5,9 5,8

ersichtlich, dafl PreBmessing-Legierung Ms 60 mit 15,9 eine fast dreifach so hohe
Leitfahigkeit besitzt, wie Messinggu mit 5,8. Auch der RotguB mit nur 11,8
hat eine um 50% geringere Leitfahigkeit als Ms 60, das besonders fiir Leitungs-

armaturen verwandt wird.

1 Betriebshiitte, 3. Aufl. 1929, S. 756. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.
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Warmeleitfahigkeit. Die Warmeleitfdhigkeit zeigt ein dhnliches Bild wie
die elektrische Leitfahigkeit. Nach Landolt-Bérnstein 1922 ergibt sich die
Wirmeleitfahigkeit nach Tabelle 9.

Tabelle 9. Warmeleitfahigkeit in cal/°-cm-s.

PreBmessing
Qo
1000

0 R
> 63% Cu bei {1000i Warmeleltfahlgkelt{
RotguB (85,7 Cu, 7,15 Zn, 6,39 Sn)
0

bei {1(1)80} Warmeleitfihigkeit {

0,2041
0,2540
0,2460
0,2827

< 63% Cu bei { }Warmeleitfahigkeit{

0,1427

0,1697

Hieraus ist zu ersehen, daBl die Warmeleitfahigkeit von PreBmessing um die Hilfte
héher ist als bei RotguB.

Korrosion. Von besonderer Bedeutung ist das Verhalten der PreBmetalle gegen
Korrosion, da die Metallteile aus Nichteisenmetall meistens ungeschiitzt ver-
wendet werden.

Man muf} zwischen einem elektrochemischen und rein chemischen Angriff auf
die Metalle unterscheiden.

Ein elektrochemischer Angriff besteht dann, wenn an einem Metall oder an
Teilen von ihm Elektrolyse auftritt, so dal das Metall Anode wird und sich dabei
auflést. Die Ursache hierfiir konnen nun Fremdstréme (vagabundierende Strome)
sein, oder die leitende Berithrung zweier aus verschiedenen Metallen bestehender
Stiicke, die ein verschiedenes elektrochemisches Potential haben, gibt die Veran-
lassung zum Entstehen der elektrischen Strome. Das unedlere Metall wird hier-
bei die Losungs-Elektrode.

Im Gegensatz zu dem elektrochemischen Angriff wird als chemischer Angriff
ein solcher bezeichnet, bei dem das Metall durch bloBe Berithrung mit gewissen
anderen Stoffen (Chemikalien, Siuren, Laugen, Chlor u. dgl.) angegriffen wird. Ein
solcher Vorgang ist allerdings sofort mit glektrochemischen Erscheinungen verbun-
den, wenn das betr. Metall (z. B. Messing) eine Legierung ist. Dann kommen die ver-
schiedenen Legierungsbestandteile (z. B. Kupfer und Zink) mit den betr. Chemikalien
bzw. ihren Losungen in Beriithrung und veranlassen durch ihre verschiedene Los-
lichkeit eine Potentialdifferenz. Deren GroBe richtet sich nach der Stellung, die die
Metalle in der elektrochemischen Spannungsreihe einnehmen, wobei man elektro-
negative (unedle) und elektropositive (edle) Metalle, bezogen auf Wasserstoff oder
gegen Kalomelelektrode unterscheidet.

Taucht man z. B. chemisch reines Kupfer in eine Lésung von Kupfersulfat
(CuS0,), so zeigt sich zwischen beiden eine Potentialdifferenz, die nach der

Nernstschen Formel errechnet wird zu e = 0’(;58 log % Volt

wobei n = Wertigkeit des Metallions
e = ein dem Losungsdruck entsprechende Konstante
¢ = Konzentration der Metallionen ist.

Die Potentialdifferenz ergibt sich nach Tabelle 10.
Tabelle 10. Potentialdifferenz.

Unter Beziehung auf ,,einfache normale‘ Gegen
Tonenkonzentration Normal-Kalomelelektrode
Kupfer in CuSO, . + 0,34 Volt — 0,22 Volt
Zink in ZnSO, . . — 0,77 Volt — 1,037 Volt

Die elektrolytischen Losungspotentiale (nach Bauer und Vogel 1918) sind
in Tabelle 11 angegeben.

Pia
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Tabelle 11. Elektrolytische Lésungspotentiale.

‘ | Spannungen gegen Normal-
Kupferlegierungen Cu Zn { Pb Kalomelelektrode bei 18°
' J ungeriithrt |  gerithrt
PreBmessing Ms 58 . . [ 5835 | 8961 9,12 — 0,335 — 0,318
» Ms 63 . . 62,77 36.76 0,47 — 0,272 — 0,272
» Ms 72. . 72,83 i 27,38 — — 0,243 — 0,257
Aluminiumlegierungen Al Mg | Mn ‘ Cu | Zn ’ Si
Bahnaluminium. . . . |96 4 — 0,744 — 0,633
Duralumin. . . . . . 93,59| 0,74 | 0,66 | 4,18 | 0,06 | 0,61} — 0,577 — 0,543
Magnesiumlegierungen Mg | Al | Fe | Gu ! Zn Si
Elektron. . . . . . . 96 | 0,11 0,04 | 0,11 ‘ 3,8 | 0,06] — 1,528 — 1,536

Nicht nur duBlere Strome, die durch Berithrung von Metallen auftreten, be-
dingen die Korrosion, sondern es kénnen auch durch Verunreinigungen oder ver-
schiedenartige Gefiigebestandteile (z.B. x- und p-Mischkristalle bei Messing)
Elementbildungen entstehen. Ferner spielen sogar Spannungen innerhalb des
Stoffes, die bei der Bearbeitung entstanden sind, bei der Korrosion eine Rolle.

Der Angriff durch Korrosion tritt selten so auf, daB die ganze Fliche gleich-
zeitig sich auflost, sondern alle Metalle zeigen bevorzugt angreifbare Stellen
(Oberflachenfehler, Ziehriefen). Hier ist die saubere Oberfliche der PreBteile und
das gleichmiBige Gefiige von schiitzendem Einflu8.

Von besonderer Bedeutung ist der LochfraBl, der sich bei Kondensatorrohren
héufig zeigt. Auch hier sind Ziehriefen, Verunreinigungen im Werkstoff haufig
die Ursache der Korrosion.

Praktische Korrosionsversuche! an Metallteilen in Seewasser zeigen die Wider-
standsféhigkeit von PreBmetall. Zu diesen Versuchen wurde die Einwirkung von
reinem, sauerstoffgesittigtem, stark bewegtem Seewasser auf Metallteile fest-
gestellt.

Es wurden folgende PreBmetalle untersucht:

Tabelle 12. Proben fiir die Korrosionsversuche.

Proben Cu Zn Pb { Sn Al Fe
Rein Kupfer . . . . . . 98,80 — — — — —
Rein Zink . . .. ... — 98,82 1,12 — — —
Messing. . . . . . . .. 70,05 27,93 2,02 — — —
Marinemessing. . . . . . 62,03 36,73 0,23 1,01 — —
Muntz-Metall (Ms 60) . . 60,80 39,75 0,35 — — —
Schraubenmessing (Ms 58) 60,62 38,61 1,37 — — —
Rein Aluminium. . . . . — — — — 99,43 0,32

Die Versuchsproben waren Rundstibe, 600 mm lang, 28,7 mm Durchmesser.
Sie wurden in einen Rahmen eingespannt, der in dem felsigen Grund des Bristol-
kanals verankert war. Das Ergebnis ist in der Tab. 13 enthalten.

Bei dem Versuch und seinen Ergebnissen sind folgende Punkte zu beachten:

1. Die Zeitdauer von vier Jahren.

2. Der unmittelbare Vergleich der relativen Korrosionsbestindigkeit der ver-
schiedenen Proben.

1 Zeitschrift Korrosion und Metallschutz Mai 1928 ,,Korrosionsforschung von Newton
Friend*.
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3. Es wurde verglichen: Gewichtsverlust, Korrosionsangriff (Tiefe durch
Lochfra$l), Beeinflussung der ZerreiBfestigkeit durch. die Korrosion.

Tabelle 13. Ergebnisse der Korrosionsversuche.

£g | . 5, GroBte |5 8|

43 e h o BITES s 22|gax Ug

gﬁé !53'5 Eg-g 8% Totaler |2 |g5|ETE|53

Werkstoft | 352 | ver. | GEE 555e3 Cowonts | 5 Sz SZ5EF A3
E-::-c LESS °’>°§‘Sa verlust S |23 Eu-n,_g <8

28T Entnahme ] <] A =2 i Q§<%‘H§s

L e lel el g g om ol 7B

Kupfer . . . .|poliert| Kupferfarben |3509,3/125,4 2,7‘128,1 3,65 —10,35/2,4| 4,32| 9
Zink. . . . .. . blasig 2828,5(118,4| 14,6 133,0 4,7 0,89 — | — {10,31| 13
N. Messing . . .| ,, gelb . |13378,61166,6| 2,4|169 |[b —10,32{2,9/| 6,14| 10
Marine-Messing .| gelb 3303,4/181,9] 2,5|284,4 5,85 — 10,34|2,1| 4,83/ 11
Muntzmetall . .| ,, |grineAuswiichse(3311,7| 92,6| 2,4| 95 2,87 —10,22/1,4] 9,82| 12
Schraubenmess..| ,, + griin 3308,1| 43,1| 4,6| 47,6/1,44] —|] — | —| 3,78/ 6
Alaminium. . .| ,, | {tiefe Locher [1061,3| 40,7/ 6,6| 47,3/4,46|5,81| — | — |15,89| 14

Aus der Tab. 13 geht hervor, daB von den PreBmessing-Legierungen das
Schraubenmessing Ms 58 in bezug auf Korrosion und Abnutzung (s. Wert-
ordnung 6) im Seewasser sich am giinstigsten verhélt. Die Ursache hierfiir liegt wohl
darin begriindet, daBl neben dem guten Korrosionswiderstand dieser Legierung
hauptsichlich auch die hohen Festigkeitswerte einen starken Widerstand gegen
die mechanische Abnutzung durch den Sand bieten.

Herstellungsgenauigkeit. Bei einem warmgepreBten Metallteile muf3 bei der
Herstellung mit einem Schwindmaf gerechnet werden, und dementsprechend sind
die Formen in den Werkzeugen gréfer auszuarbeiten.

Bei den PreBmessing-Legierungen rechnet man durchschnittlich mit einem
SchwindmaB von 1,5% auf alle MaBe.

Aluminium und seine Legierungen haben durch ihre gréBere Warmeausdeh-
nungen ein Schwindmal von 1,5=1,7% und bei Elektron muf} mit einem Schwind-
mall von 1,2+1,6% gerechnet werden.

Infolge der Abnutzung der PreBmatrizen bei der Strangpresse und durch das
Ausschlagen der Gesenke beim Formpressen kénnen die Abmessungen der her-
gestellten Teile nicht dauernd genau eingehalten werden.

Je nach der Beanspruchung der Flichen und Beschaffenheit des Werkzeuges
sowie der PreBbarkeit der zu verarbeitenden Legierung ist die Abnutzung der
Werkzeuge verschieden. Um zu ermdglichen, dafl die teueren Werkzeuge wirt-
schaftlich ausgenutzt werden kénnen, mufl man sie haufiger nacharbeiten. Durch
die Abnutzung und das Nacharbeiten vergréfern sich die Abmessungen der
Formen, so da man bei den hierin hergestellten PreBteilen mit einer Plustoleranz
‘von 0,3 mm fiir die Masse rechnen muf.

Will man hohere Genauigkeiten an einzelnen Flidchen erreichen, so mufl man
die Teile kalt nachpressen. Hierbei ist die Abnutzung der Gesenke wesentlich
geringer und auch das Nacharbeiten eriibrigt sich, so dal man eine Genauigkeit
von + 0,05 mm erreichen kann.

Bei der Herstellung von Stangen auf der Strangpresse ist die Toleranz infolge
des schnellen Ausarbeitens der Matrize wesentlich héher. GepreBte Stangen haben
héufig ein UbermaB bis 1 mm.

Fiir das mehr oder weniger vollstindige Auspressen der Flichen im Gesenk
wird fiir PreBteile auch eine Minustoleranz verlangt. Hierbei kann auch die Prel3-
temperatur beim Schrumpfen des Metalles eine Rolle spielen, obgleich durch die
Einrechnung des Schwindmafles das Schrumpfen schon beriicksichtigt wurde.
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Ferner kénnen sich auch Flichen im Werkzeug bei der hohen Beanspruchung
stauchen, wodurch die Masse an den hergestellten Teilen unterschritten werden.
Bei der Herstellung von PreBstangen wird mit einer Minustoleranz von 1 mm
gerechnet, wihrend fiir Warmprefteile — 0,3 mm ausreichend ist.
Beim Kaltpressen von Prefiteilen wird eine Genauigkeit von — 0,05 mm erreicht.

VII. Herstellung von Prefstangen und PrefBteilen.

Der Verlauf des Herstellungsganges von PreBteilen in einem neuzeitlichen
Betrieb ist etwa folgender:

In der GieBerei wird das Metall in der beabsichtigten Zusammensetzvong in
Schmelzéfen niedergeschmolzen. Verwendet werden olgefeuerte Tiegelofen oder

Abb. 19. Presserei der AEG (Kabelwerk Oberspree).

neuerdings fiir das Schmelzen in Dauerbetrieben auch elektrisch beheizte Schmelz-
ofen, so z. B. der Induktionsofen ,,System Ajax-Wyatt.

Ist der Einsatz niedergeschmolzen, wird der Ofen durch ein Schaltwerk gekippt
und der Inhalt in eiserne Kokillen von 120--180 mm Durchmesser und 500 bis
800 mm Lénge entleert. Die beim Giellen und Schmelzen entstehenden Dampfe
werden durch Hauben abgesaugt und in einen Schornstein gefiihrt.

Die beim Schmelzen entstehende Schlacke wird zwar schon beim GieBen
abgesch6pft; dennoch sammeln sich an dem Kopf des gegossenen Barrens noch
viel Verunreinigungen, die nach seinem Erkalten abgeschnitten werden, damit fiir
die weitere Verarbeitung nur wirklich einwandfreier Werkstoff vorhanden ist.

Nun werden die Barren in einem besonders hierfiir gebauten Rollofen, bei dem
sie langsam durch die Feuerung hindurchrollen und sich gleichméBig erwérmen,
auf PreBtemperatur gebracht. '

Der erwiarmte Barren wird zu einer Druckwasserpresse gefithrt und in die
PreBkammer eingeschoben. Die Kammer ist auf der einen Seite durch eine Pref}-
matrize abgeschlossen, in der der Querschnitt der zu pressenden Stange einge-
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arbeitet ist. Auf der anderen Seite befindet sich der Druckstempel, durch den das
Material durch die Matrizen6ffnung hindurchgeprefit wird.

Die hierdurch entstehenden Stangen werden als rohe Prefistangen zur Weiter-
verarbeitung auf Drehbénken usw. verkauft oder auf Ziehbénken auf genaues Maf}
nachgezogen, um alsdann als Halbzeug Verwendung zu finden.

Bei der Verwendung zu Prefteilen werden die rohen Prefstangen auf Sigen
in Stiicke zerschnitten, die fiir die Formverpressung als Rohlinge gelten. Die
Abmessungen der Prefrohlinge richten sich nach der GroBe der hieraus herzu-
stellenden PreBteile.

Nun werden die PreBrohlinge in Ofen, die neben dén Pressen aufgestellt sind
(Abb.19), auf die erforderliche Pre8temperatur erwérmt und mit der Zange einzeln
in das Gesenk eingelegt. Der niedergehende Bér mit dem Obergesenk prelit den
PreBrohling in die Form, der iiberschiissige Werkstoff geht in den Prefgrat.

Nach der Abkiihlung des PreBteiles wird der Grat unter Exzenterstanzen
entfernt, indem das PreBteil in eine Schnittplatte eingelegt und von einem Stempel
durch die Schnittéffnung hindurchgedriickt wird, wobei der Grat zuriickbleibt.
Vielfach wird auch der Grat durch Abstechen auf der Drehbank entfernt, wenn
gleichzeitig Dreh- oder Bohrarbeiten vorzunehmen sind.

Vom Erwérmen im Glithofen her hat sich die Oberfliche der PreBteile mit
‘einer Oxydschicht iiberzogen, die durch Beizen mit einer Séaure, z. B. fiir Messing-
teile Salpetersiure, entfernt wird.

Bevor die Teile zum Lager abgeliefert werden, durchlaufen sie noch eine Fertig-
kontrolle, bei der alle fehlerhaften Teile, die z. B. nicht ausgepreft oder gerissen
sind, ausgeschieden werden.

VIII. Maschinen fiir die Metallpresserei.

Strangpresse. 1. Strangpresse nach Alexander Dick (Abb. 201). Die
Strangpresse besteht aus einer PreBkammer, die durch eine Matrize, in die der
Querschnitt des PreBprofils eingearbeitet ist, verriegelt wird. Der erwarmte Barren
wird in die Kammer geschoben
und das Metall durch den mit
Druckwasser betriebenen PreBkol-
ben durch die Matrize als Stangen A ‘|\\\
herausgepreft. Das Druckwasser ; _4;111//77;»7 gnr/
mit einem Druck von 375 at wird e

in einer besonderen Pumpenanlage ADb. 20. Strangpresse nach Di c k.

erzeugt und, um stets einen gleich g gregsclllelge g llgru];:]l(m{%‘!serzvlmder % .ﬁruc}(wasserkolben
mifigen Druck zu haben und Pp: Matrizenhalter.  Matrize

um die Pumpe nach dem mittleren Verbrauch bemessen zu kénnen, in einen
Vorratsbhehilter (Akkumulator) gepumpt, aus dem es die Presse entnimmt.

Die Druckleistingen des PreBkolbens betragen 1000--1500t, wobei die er-
wirmten Barren mit 9000 kg/cm? durch die Matrize gedriickt werden.

Beim PreBvorgang flieit der Stoff fast ausschlieflich aus dem Inneren des
Barrens heraus durch die Matrize. Zuriick bleibt die GuBhaut der AuBenfliche
und die frithzeitig an der Auflenwamd abgekiihlte Schicht.

Hierdurch entstehen erhebliche PreBreste, die 20-30% des Barrenkoérpers
ausmachen.

2. Strangpresse nach Berry (Abb. 21). Um den Prefirest, der bei der
Dickschen Presse durch das Gleiten des ganzen Barrens an der Wandung der
Kammer sehr hoch ist, zu vermeiden, hat Berry die Presse so durchgebildet, dafl

1 Betriebshiitte, 3. Aufl. 1929, S. 763. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.
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der PreBkolben feststeht und die ganze Kammer mit dem erwirmten Barren
gegen die vom PreBkolben gehaltene Matrize geschoben wird.

Hierdurch behélt der Barren an den AuBlenflichen besser seine Preftempe-
ratur, wodurch nicht nur der zum Pressen erforderliche Druck geringer wird,
sondern auch der Prefirest nur 5--10% des Barrenkorpers betrigt.

, : Die PreBkammer wird
Pressenkammer (beweglch) _ gleichfalls durch Druck-

T wasser vorgeschoben.
== Prebmatize PreBprofile von Stangen
e | frefstange (Abb. 22). Die gepreliten
- C— ft;{,%%ﬂrz&" Stangenprofile sind mei-
borven = [l stensrund, oval oder recht-
= eckig, da sich diese For-

men am besten in der Ma-
trize nacharbeiten lassen.

Je nach dem Verwendungszweck der Stangen werden aber auch schwierige
Profile geprelt, deren Abschnitte als Rohlinge fiir PreBteile verarbeitet werden,
oder die Stangen werden auf Ziehbénken kalt nachgezogen und finden als Leisten
und Rahmenteile usw. Verwendung.

Abschneidemaschinen® Die PrefSstangen werden auf Kreissigen, mit Hand-
oder selbsttdtigen Vorschub zu PreBroh-
lingen zerschnitten.

Als handbetéatigte Maschinen kann man
gewohnliche Handhebel-Frasmaschinen ver-

Abb. 21, Strangpresse nach Berry.

Abb. 22. Profile von gepreten Stangen. Abb. 23. Abschneidemaschine fiir PreSrohlinge.

wenden, bei denen das Sageblatt auf der Frésspindel befestigt ist. Die Stange
wird durch ein Klemmfutter auf dem Tisch festgehalten. Die Lénge des Rohlings
wird durch einen Anschlag eingestellt, gegen den die Stange von Hand geschoben
wird. Es konnen unter Umsténden auch mehrere Rohlinge zu gleicher Zeit abge-
schnitten werden.

Bei den Abschneidemaschinen Abb. 23 wird die Stange gegen den Anschlag
durch ein besonderes Klemmfutter vorgeschoben, das von der Maschine aus
gesteuert wird. Wahrend die Stange festgeklemmt ist, wird die Kreissige selbst-
tatig vor und zuriick bewegt. Die Vorschubbewegung der Stange, das Offnen und
SchlieBen der Futter sowie die Querbewegung der Sdge wird von einer Kurven-

1 Siche auch Heft 40: H. Hollaender, Das Sagen der Metalle.
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trommel aus gesteuert. Die abgeschnittenen PreBrohlinge fallen selbsttéitig in
bereitgestellte Késten.

Beim Zerschneiden von Messing und Aluminium wird als Kiihlmittel fiir die
Sige wasserlosliches Bohrdl verwendet.

Es mul} Vorsorge getroffen werden, daB die beim Schneiden entstehenden Spéne
durch starke Spiillung entfernt werden, weil sie sonst an den Rohlingen festkleben
und mit eingepreBt werden, wodurch die Oberfliche der Prefteile unansehnlich
wird. Vielfach werden die Spane auch nach dem Schneiden in besonderen Wasch-
einrichtungen entfernt.

Ofen zum Erwiirmen der PreBrohlinge. Die PreBrohlinge werden in kleinen
Muffeléfen erwiarmt, die durch Gas, Ol und auch elektrisch geheizt sind.

Im allgemeinen er-
hilt jede Presse ihren
Ofen, der so bemessen
ist, daB nach der Grofle
der Presse stets genii-
gend Rohlinge erwirmt
werden konnen. Da die
Pre3dauer zur Ferti-
gung der Prefteile ver-
schieden ist, so emp-
fiehlt es sich, unter Um-
standen auch zwei klei-
nere Ofen aufzustellen,
um zu vermeiden, daB
bei einem zu groBen
Ofen die Rohlinge zu
lange erwarmt werden
miissen und dabei eine
zu starke Oxydschicht
ansetzen.

Ofen mit einer ge-
schlossenen Muffel wer-
den hauptsidchlich zum Erwirmen von Leichtmetallen, wie Aluminium und
Elektron, verwendet. Die Temperatur wird durch Pyrometer kontrolliert.

Fiir Messing werden vielfach gasgeheizte Ofen verwendet, bei denen die Roh-
linge in der offenen Flamme erwirmt werden. Um die Wirme der Abgase auszu-
niitzen, werden die Rohlinge von oben durch eine Klappe eingeschiittet und
rutschen von hinten her in die Muffel, wodurch die Abgase die Rohlinge vorwéirmen
(Abb. 24). Die Verbrennungsluft fiir den Ofen wird durch ein unter dem Ofen
angebrachtes Geblase erzeugt.

Bei der Einrichtung der Ofen ist stets zu beachten, daB das feuerfeste Scha-
mottematerial, mit dem die Muffeln meist ausgelegt sind, nicht abbréckelt, da es
sonst an dem PreBrohling anhaftet und mit eingepreft wird. Dadurch ergdben
sich bei der Weiterverarbeitung der Prefteile durch spanabhebende Werzkeuge
groBe Schwierigkeiten, weil die Schneidwerkzeuge bei der Beriihrung mit Schamotte
schnell stumpf werden.

Vorsichtiges Einschiitten der PreBrohlinge in den Ofen und Vermeidung von
BestoBung der Schamotteausmauerung ist deshalb sehr wichtig. Abgebrockelte
Schamotte ist durch hiufiges Ausblasen des Ofens oder durch Abwischen der Roh-
linge zu entfernen.

Abb. 24 a. Abb. 24 b.
Abb. 24 a und 24b. Ofen zum Anwirmen von PreBrohlingen.
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Neuerdings hat man die Ofen mit feuerfesten Stahlblechen (Chromnickelstahl)
ausgelegt, wodurch die Rohlinge mit der Schamotte nicht mehr in Beriihrung
kommen.

Maschinen zum Formpressen. Zum Formpressen von Metallteilen finden Ver-

wendung: 1 pallhammer 2. Reibtrieb- oder Spindelpresse

3. Kurbel- und Exzenterpresse 4. Druckwasserpresse.

Der Fallhammer, der in der Eisenindustrie zum Schmieden von Teilen im
Gesenk in grolem Umfange Verwendung gefunden hat, hat sich bei der Verar-
beitung von Nichteisenmetallen, besonders beim Pressen von Messingteilen, nicht
einfihren konnen.

Obgleich man beim Fallhammer die zur Formgebung erforderliche Schlagarbeit
durch die Hubhohe des Biren genau einstellen kann, zeigt es sich, daB sie zum Aus-
pressen von Teilen, die im Gesenk tiefer eingearbeitet sind, meist nicht ausreicht.
Die Ursache liegt darin, daB infolge der hohen Bargeschwindigkeit bei der Form-
gebung wohl eine Breitenwirkung, weniger aber eine Tiefenwirkung im Unterteil
des Gesenkes erzielt wird.

Beim Pressen von Nichteisenmetallen, besonders bei Messing, muf}- der Werk-
stoff bei einem Niedergang des Biren die Form vollstindig ausfiillen, weil sonst
die PreBtemperatur des Werkstoffes so stark abgefallen ist, daB er nur noch eine
geringe Bildsamkeit besitzt, oder aber, daB, wie es bei Messing der Fall ist, die
Temperatur in das Gebiet der Warmsprodigkeit kommt (5=600°), wodurch die
PreBteile leicht Risse erhalten.

Die Verringerung der PreBgeschwindigkeit beim Fallhammer mufl durch eine
Erhohung des Bargewichtes ausgeglichen werden, was jedoch nur beschrankt
moglich ist.

Um Prefiteile aus Nichteisenmetallen herzustellen, muBB der Werkstoff bei nicht
zu hoher PreBgeschwindigkeit durch einen pridgenden Schlag verformt werden.
Hierzu eignet sich besonders die Reibtrieb- oder Spindelpresse (Abb.19 8.22).
Sie besteht in der Hauptsache aus einem Rahmen, in dessen oberem Querstiick
sich eine Spindel bewegt, an der unten der Bér sitzt. Auf der Spindel ist die
Schwungscheibe befestigt, die durch zwei seitlich angeordnete Reibscheiben
gedreht und dadurch auf und abwérts bewegt wird. Durch Anpressen der rechten
Reibscheibe bewegt sich Spindel mit Bar nach abwérts, durch Anpressen der linken
Reibscheibe wieder aufwirts.

Die Maschine 148t sich zum Pressen fast simtlicher Formteile verwenden, da
sie einen verhdltnisméBig groBen, einstellbaren Hub hat, wodurch sich auch hoch-
gebaute Werkzeuge aufspannen lassen.

Die Birgeschwindigkeit hat beim Auftreffen des Gesenkes auf den PreBrohling
einen Hochstwert erreicht. Die Verformungsenergie des Biren wird aber noch
erheblich und nachhaltig verstirkt durch die Energie der bewegten Masse des
Schwungrades, so da ein prigender Schlag erzielt wird. Das ergibt bei der Form-
gebung neben einer guten Breitenwirkung auch die erforderliche Tiefenwirkung,
die zum Auspressen der meisten Prefteile nétig ist.

Bei der Reibtriebpresse erweist sich die Abhédngigkeit der Schlagstirke von
der Bedienung durch den Arbeiter als ein Nachteil, der besonders bei der Ab-
nutzung der Werkzeuge zum Ausdruck kommen kann. Da der Bir durch das
Anpressen der Reibscheibe an das Schwungrad in Bewegung gesetzt wird, so ist
die Geschwindigkeit davon abhéngig, ob der Arbeiter die Scheiben an das Schwung-
rad stark genug anpret. Durch den Einbau von Federn und Anschligen kann man
den Anpressungsdruck anndhernd gleichméaBig halten.
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Aber selbst bei gleichem Druck wird der Schlupf zwischen der Reibscheibe
und dem Riemen des Schwungrades immer noch von der Beschaffenheit des
Riemens abhiingig sein, so daB die Schlagstirke der Spindelpressen nie als ganz
gleichméfBig angesehen werden kann.

Um diesem Mangel abzuhelfen, hat man vielfach Kurbel- und Exzenter-
pressen verwendet. Hier ist die Fiihrung des Biren zwangldufig, der Arbeiter hat
nur die Maschine einzuriicken, so daB alle eingelegten PrefBrohlinge gleichmBig
in die Form verpre3t werden.

Ist jedoch der eingelegte Rohling zu stark oder wird er nicht richtig in die Form
eingelegt, so wiirde das Werkzeug oder die Maschine brechen, wenn nicht ein
Sicherheitsglied in Form eines Brechtopfes, Scherstiftes, Feder- oder Oldruck-
reglers eingebaut wére. Diese Sicherheitsvorrichtungen machen vielfach Schwierig-
keiten und geben zu Reparaturen Veranlassung, wodurch Arbeitsausfall hervor-
gerufen wird.

Der geringe Hub der Kurbel- und Exzenterpressen und die geringe Prefige-
schwindigkeit des Baren im Augenblick des Auftreffens haben den Maschinen keine
allgemeine Verwendung zum Warmpressen gegeben; sie werden nur fiir kleinere
und mittlere Teile, die keiner grofien Verformung bediirfen, benutzt.

Auch die Druckwasserpresse hat sich infolge ihrer geringen PreBgeschwindig-
keit zum Warmpressen von Messingteilen nicht einfithren lassen, da die eingelegten
PreBrohlinge sich abkiihlen, ehe sie véllig die Form ausfillen. Nur zum Pressen
von schwerbildsamen Werkstoffen, z. B. Elektron, das nur bei einer geringen
PreBgeschwindigkeit verformt werden kann und bei dem infolge der niedrigen
Preftemperatur das PreBmaterial sich nicht so schnell abkiihlt, hat diese Maschine
groflere Bedeutung erlangt. Die Hohe der Druckkraft kann leicht eingestellt
werden, so dafl die Gesenke nicht liberbeansprucht zu werden brauchen.

Bei der Wirtschaftlichkeit der Druckwasserpressen ist stets zu beachten, dal
die Erzeugung des Druckwassers sehr
teuer ist, zumal, wenn es fiir groBere
Anlagen erzeugt werden muB.

Die Wirkungsweise der zum Warm-
pressen verwendeten Maschinen in
kinematischer Beziehung zeigt eine
Gegeniiberstellung (Abb. 25) bei glei-

folthammer  Reibtriebpresse Exzenterpresse Uruckwasserpresse
yﬁ?
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Geschwindighelt
Beschleunigung

. . T1e P
chem Hub und gleicher Geschwindig- P
keit beim Auftreffen auf das PreB- Stauchweg N L—
stiick. ke K 2 2]
Beim freifallenden Hammer nimmt Abb. 25. Kinematik der Maschinen zum Formpressen.
v Geschwindigkeit. p: Beschleunigung.

die Geschwindigkeit (v) die Form
einer Parabel an, wihrend die Beschleunigung (p) als Erdbeschleunigung gleich-
bleibt.

Bei der Reibtriebpresse sind zwei Stufen der Geschwindigkeit festzustellen,
eine vom Beginn der Bewegung bis zu dem Punkte, wo die Reibscheibe vom
Schwungrad abgehoben wird und die andere von hier bis zum Auftreffen auf das
PreBstiick. Die Geschwindigkeit verlauft gradlinig unter einem Winkel, der sich
aus der Konstruktion der Maschine ergibt, bis zum Abheben der Reibscheibe und
von da in flacher Parabel des freien Falles auf schiefer Ebene. Die Beschleunigung
verliuft dhnlich wie die Geschwindigkeit, nur dafl sie einen kleineren Winkel
bildet; und nach dem Abheben der Reibscheibe verlauft sie waagerecht als Be-
schleunigung des freien Falles auf schiefer Ebene.

Bei der Exzenter- und Kurbelpresse sind die Bewegungsvorgéinge durch den



928 Maschinen fiir die Metallpresserei.

Kurbelbetrieb festgelegt. Die Geschwindigkeit hat ihren Héchstwert voreilend
bei einer Umdrehung im ersten Quadranten, nimmt dann im zweiten auf Null
wieder ab. Die Beschleunigung hat beim Beginn der Geschwindigkeit einen
Héchstwert, um beim Hochstwert der Geschwindigkeit in eine Verzégerung iiber-
zugehen, die ihre Hochstgrenze beim Hubende erreicht.

Die Kinematik der Druckwasserpresse ist sehr einfach, weil die Geschwindig-
keit gleichbleibt und eine Beschleunigung nicht vorhanden ist.

Abgratmaschinen. Die Entfernung des beim Pressen entstehenden Grates
geschieht meistens unter Exzenterpressen, jedoch wird auch bei runden Teilen der
Grat auf der Drehbank abgestochen, wenn doch gedreht und gebohrt werden muB.

Die PreBleistung der zum Abgraten erforderlichen Exzenterpressen richtet sich
nach dem Umfang des abzugratenden Stiickes und nach der Stirke des Prefigrates.
Im allgemeinen geniigen Exzenterpressen von 2550 t Druckleistung.

Der Hub soll zwischen 60 und
150 mm verstellbar sein, damit
man PreBteile von verschiedenen
Formen abgraten kann. Awuch
ist der grofle Hub fiir Schabe-
schnitte erforderlich, bei dem
zwei und mehr Schnittplatten
untereinander angebracht sind
und der Stempel durch sidmt-
liche Schnittplatten hindurch-
gehen mufl. Zuletzt ist ein ge-
niigend weiter Hochgang des
Stempels von Vorteil beim Ein-
legen der PreBteile in die Schnitt-
platte.

Abb. 26. Beizerel von WarmpreBteilen. Um an den Exzenterpressen

beim Abgraten der Prefteile Un-

fille zu verhiiten, erhalten die Arbeiter zum Einlegen der PreBteile Zangen und

Pinzetten. AuBerdem hat jede Maschine eine Sicherheitseinrichtung, die meistens

so durchgebildet ist, dafl beide Hénde die Einriickhebel niederdriicken miissen,
um die Maschine einzuschalten.

Zum Abgraten einer groBen Anzahl gleicher Prefteile werden vielfach Exzenter-
pressen mit Rundtisch und Revolverzufilhrung verwendet, bei denen der Arbeiter
die PreBteile nur in die Schnittplatte einzulegen hat. Die Revolverbewegung fiihrt
die Teile dann selbsttétig unter den Stempel.

Einrichtung zum Beizen der PreBteile. Vom Erwdrmen im Glithofen her sind
die PreBteile mit einer Oxydschicht iiberzogen, die durch Beizen mit Séure be-
seitigt werden kann.

Die Prefiteile aus Messing, Kupfer und Zink werden in Aluminiumkérbe ver-
packt und zunichst in reiner Salpeterséure gebeizt. Nach dem Abspiilen in kaltem
Wasser kommen sie in die sogenannte Blankbrenne, einem Gemisch von: Salpeter-
sdure (11), Schwefelsiure (11), Salzsdure (20 cm3?), Glanzruf (10g). In dieser
Beize erhalten die Teile ihre glinzend metallische Farbe.

Aluminium-PreBteile werden in Sodalauge abgelaugt und in 10%iger Sal-
petersidure gebeizt.

Elektron wird in verdiinnter Salpetersdure mit einem Zusatz von Bichromat
gebeizt.

Beim Aufbau der Beizeinrichtung muf} dafiir gesorgt werden, daBl die beim
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Beizen frei werdenden giftigen nitrosen Gase und auch Séurespritzer die Arbeiter
nicht beldstigen (Abb. 26). Es sind deshalb die Beiz- und Waschgefa3e nach Mog-
lichkeit in einem besonderen Raum oder hinter einer Schutzwand aus Glas aufzu-
stellen. Der Arbeiter kann dann geschitzt die Beiz- und WaschgefdBle mit dem
Beizgut versehen und den Beizvorgang beobachten.

Die Beiz- und WaschgefiBle sind aullerdem durch Hauben mit selbsttéitig
schlieBenden Deckeln abgedeckt, und die Gase werden von hier aus dureh Ex-
haustoren abgesaugt und in Niederschlagstiirmen durch fein verteiltes Wasser
niedergeschlagen.

Die Abwiasser aus den Niederschlagstiirmen miissen durch Kalk neutralisiert
werden, bevor sie in die Kanalisation abgeleitet werden kénnen.

IX. Konstruktion von Prefteilen.

Fir die Konstruktion lassen sich folgende allgemeine Grundsitze aufstellen:

1. Beim PreBteil miissen scharfe Kanten moglichst vermieden werden, da sie
fiir das PreBteil selbst und auch fiir das Gesenk von schidlichem EinfluB sind.
Der Werkstoff wird beim Fliefen um eine scharfe Ecke des Gesenkes leicht unganz
und bildet beim Riickstauchen eine Falte. Ist dagegen der Querschnitt nicht
scharf abgesetzt, sondern der Ubergang abgerundet, so breitet sich der Werkstoff
allméahlich zu dem starken Querschnitt aus und 148t sich dann ohne Faltenbildung
zuriickstauchen.

Die scharfe Kante im Gesenk nutzt sich beim Pressen schnell ab, d. h. sie nimm#t
die Form an, die fiir das FlieBen des Werkstoffes am giinstigsten ist, so dall auf
die Dauer die beabsichtigte scharfe Kante im Prefiteil doch nicht erzielt werden
kann.

2. Samtliche Flichen, die in derPrefrichtung desGesenkesliegen, miissen schrag ge-
halten werden, damit die Teile sich b a
auf einfache Weise pressen lassen. T T]

Die Innenabschrigung ist bei
Hohlkérpern deshalb erforderlich,
weil der Werkstoff auf dem Stem-
pel schrumpft und bei zu geringer
Abschragung nur mit einer beson-
deren Abzieheinrichtung, die im
Werkzeug angebracht sein miifite,
abgezogen werden konnte. S¥OTn

Dem Prefiteil ist auch eine ge-
wisse AuBenabschrigung zu geben, T
weil sich das Gesenk leicht etwas 0 q‘,lm L,Zs TR
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nur schwer aus der Form heraus- Abb. 27 A. Abb. 27 B.

. Abb. 27 A und 27 B. Abschrigung an WarmpreBteilen.
nehmen lieB3.

In Abb. 27 ist die richtige und falsche Konstruktion eines Prefteiles gezeigt
und die Abschrigung der Innen- und AuBenflichen in Beziehung zur Tiefe dar-
gestellt. Die Kurven zeigen, daB die Abschrigung innen mehr als doppelt so
stark ist wie auflen.

3. Bei der Konstruktion von PreBteilen mufl darauf geachtet werden, dal} eine
starke QuerschnittsvergroBerung in der FlieBrichtung des Werkstoffs vermieden
wird ; denn hier wiirde sich die bereits erwihnte Faltenbildung in erhéhtem Mafle
zeigen. Der Werkstoff konnte beim Pressen, da die Schweiltemperatur nicht er-
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reicht wird und sich auBerdem eine Oxydschicht durch das Erwidrmen gebildet
hat, spiter nicht wieder zusammenflieBen, wodurch die Unganzheit der Sticke
unvermeidlich wiirde.

In Abb. 28 ist die Faltenbildung an einer Schlauchkuppelung zu sehen, die
durch unsachgeméfle Vorpressung entstanden ist. Auf der rechten Seite der
Abbildung ist der Werkstoff zusammengepreft, so daB man die Falten nur
schwer erkennen kann. Durch nachtrigliches Auseinanderziehen sind die Risse
in der Abbildung links deutlich
sichtbar geworden.

Wird ein Querschnitt, nach-
dem er gestreckt (gezogen),
am Ende wieder zuriickge-
staucht, so muB} die Stauchung
um so geringer bleiben, je mehr
vorher gestreckt wurde, wenn
nicht Risse entstehen sollen.

4. Haufig werden Metall-
teile so konstruiert, dal} sie
auch als PreBteil eine Unterscheidung aufweisen, d. h. die Teile sind in Pref3-
richtung ,,unter sich®“ gearbeitet.

Wihrend beim Gieen dies geringe Schwierigkeiten bereitet, indem ein Kern-
stiick in die Form eingesetzt wird, ist die Einarbeitung beim Pressen sehr umsténd-
lich und mithsam. Es miissen besondere Einsatzstiicke im Gesenk angebracht
werden, die sich beim Niedergehen des Béren seitlich in das Material eindriicken
miissen. Nach dem Auspressen der Teile miissen diese Einsatzstiicke meist unter
Kraftanwendung wieder aus dem Prefistiick entfernt werden.

Die Handhabung der Einsatzstiicke ist héufig schwierig und zeitraubend,
wodurch die PreBteile sich in der Herstellung verteuern. Auch werden die Werk-
zeuge infolge ihrer besonderen Durchbildung sehr umfangreich und teuer. -

Man soll deshalb beim Pressen die Unterscheidungen nach Moglichkeit ver-
meiden und sie besser durch Spanabnahme nachtréaglich ausarbeiten.

Abb. 28. Faltenbildung an einer Schlauchkupplung.

_;:I__ towerter X, Grundarten des Warmpressens.
" : Bgiheii Bei dem PreBverfahren lassen sich drei
pi- i a it Grundarten unterscheiden, die wiederum in
| l_l
| .

verschiedenen Verbindungen auftreten kon-

L ST ==—1 nen.
L N 1. Schmiege- oder Quetschverfahren.
2. Stauchverfahren,
Unterteil 3. Driick- oder Spritzverfahren.

A Das Schmiegeverfahren (Abb. 29) ist

{ T dadurch gekennzeichnet, dafl das Rohmate-
ik L ' rial sich in die Form schmiegt, ohne daB

q\\\ : @ Stoffanhdufungen, die die Abmessungen des

| Rohlings uberschreiten, auftreten. Um zum
Beispiel einen Kabelschuh zu pressen, legt
man den Rohling der Lénge nach auf das
untere Gesenk und prefit mit dem Obergesenk das Material in die Form.

Beim Stauchverfahren (Abb. 30) wird der Werkstoff an einer bestimmten
Stelle angehiuft. Auch hier kann, je nach dem erforderlichen Stauchquerschnitt,

Abb. 29. Schmiege- oder Quetschverfahren .
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das Stiick in einem oder mehreren Prelgéingen hergestellt werden. Abb. 30 zeigt
eine Schieberspindel, bei der ein stirkerer Bund angestaucht wird.

Das Driickverfahren wird, ins GroBe iibertragen, auch bei der Erzeugung
von Stangen, auf der Strangpresse verwendet (Abb. 31). Es wire unwirtschaftlich,

Ausgangs=
mfte_f'/%[ .

Ausgangs =
material

Abb. 30. Stauchverfahren. Abb. 31. Driickverfahren bei der Herstellung
eines Zapfens.

einen ungewdhnlich groBen Kopf nach dem Stauchverfahren aus einem schwachen
Querschnitt herzustellen, da hierzu viele Stauchungen nétig waren. Dagegen
geniigt beim Driickverfahren ein einziger Arbeitsgang, wobei der Werkstoff des
PreBlings beim Niedergang des Stempels durch eine Offnung im Untergesenk
hindurchgedriickt wird.

Ahnlich wird beim Herstellen einer Kapsel (Abb. 32) durch Einlegen des Werk-
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Abb.32a und 32b. Driickverfahren bei der Herstellung einer Kapsel.

stoffes in eine Kammer, die durch den niedergehaltenen Mittelteil und Unterteil
des Gesenkes gebildet ist, der Werkstoff durch den niedergehenden Stempel in
eine zylindrische Form nach unten gedriickt.
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XI. Herstellungsbeispiele.

An folgenden Beispielen! soll die Herstellung von WarmpreBteilen nach den
verschiedenen Grundarten gezeigt werden.

Hierbei soll.die Herstellungsart nicht als die einzig richtige angesehen werden,
sondern die Beispiele sollen nur
zeigen, wie man in der Praxis
vorgegangen ist.

1. Messingprefiteile. a) Ein-
fachpressungen. Nach dem
Quetschverfahrenzeigt Abb.
33 die Herstellung eines Hebels
aus dem Abschnitt einer runden
Stange. Die Stirke der Stange
richtet sich nach dem Werk-
stoffbedarf des Auges. In
Abb. 34 wird eine Fahrdraht-
klemme aus dem Abschnitt einer
Stange mit ovalem Querschnitt

Abb. 33. Hebel (AEG). Abb. 34, Fahrdrahtklemme (AEG). gepreBt. Nach der Entfernung

des AuBengrates wird der Grat
in den Verbindungslochern ausgestanzt. Der Ventilkérper in Abb. 35 ist wie-
der aus einem Stiick Rundstange gepreBt. Da das PreBteil eine gedrungene
Form hat, 148t es sich leicht aus-
pressen. Fir die Herstellung der
Lagerschale in Abb. 36 aus einem
Stiick Rundstange muB der Werk-
stoff einen groBen PreBweg machen,
s0 dafl mit einem sehr hohen Pre8-

: druck gearbeitet werden muB.

Abb. 35. Ventilkbrper (AEG). Bei einer groBen Anzahl von PreB-
teilen kommt man fiir die Rohlinge mit einem gewshnlichen Rund- oder Flachprofil
nicht aus, sondern es miissen, entsprechend der Form, Stangen mit besonderen

Profilen hergestellt werden.

Abb. 36. Lagerschale (AEG). Abb. 37. Kontaktstiick (AEG).

Wenn auch fiir die Herstellung derartiger Stangen besondere Prefmatrizen
angefertigt werden miissen, so werden hierdurch doch meistens Biegevorrichtungen
und Vorprelgesenke erspart, die man sonst zur Vorbereitung der endgiiltigen
PreBform hatte anfertigen miissen.

! Messing-PreQteile der AEG. Metallwerke Oberspree; der Siemens-Schuckertwerke, Me-
tallwerk Gartenfeld; der Hansa-Metallwerke, Mohringen (Stuttgart); Aluminium-PreBteile
der Diirener Metallwerke, Diiren (Rheinland); Elektron-PreBteile der J. G.Farben A.-G.,
Werk Bitterfeld.
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Haufig bilden die Sonderprofile die einzige Méglichkeit, wirtschaftlich iiber-
haupt Prefiteile herzustellen. So zeigt z. B. Abb. 37 ein Prefiteil, das aus einem

Abb. 38. Kontaktfinger mit Gesenk (S.S.W.).

Profilrohling (links) gepreBt ist, weil
es sonst nur durch Vorpressen sich
wiirde herstellen lassen. Auch der Kon-
taktfinger Abb. 38 miiite bei der Ver-
wendung von rundem oder flachem
Werkstoff als Rohling erst vorgepref3t
werden, um den Werkstoff fiir das
PreBteil zundchst mal richtig zu ver-
teilen. Durch das Profil (links) kann
diese Vorpressung erspart werden. Der
Durchbruch an dem Prefiteil wird im
Gesenk so diinnwandig ausgeprel3t, daB
er sich auf der Abgratpresse leicht aus-
stanzen 1aBt.

b) Nach dem Stauchverfahren

Abb. 39. Ventilspindel (AEG).

Abb. 41. Tellergriff (Hansa-Metallwerke).

3 L -.1%
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Abb. 42. Uberwurfmutter (AEG).

zeigt Abb. 39 die Herstellung einer Ventilspindel mit angestauchtem Bund. Hier-
fur ist eine Presse mit besonders hohem Hub erforderlich, um den Rohling in

das Gesenk einzufiihren.

Peter, Pressen.

3
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Da die Spindel einen zylindrischen Schaft hat, so kann erst nach einer weit-
gehenden Abkiihlung die geprefite Spindel aus dem Gesenk herausgestoBen werden.
In Abb.40 wird nach
dem  Stauchverfahren
o Chhih aus Rundmaterial eine
& 7 Sechskantmutter  mit

; Bund gepreBt.

Das Stauchen des
flachen Tellergriffs Abb.
41 zeigt, wie breit der
Rohling zuerst gestaucht
werden mull, um dann
die Form auszufiillen.

Bei der Herstellung
der Ubermutter Abb. 42
wird der Rohling in das
Untergesenk hineinge-
stellt und beim Nieder-
gehen des Oberteiles zu-
néchst gestaucht. Erst
dann wird durch das
Eindringen des Dornes
in das Untergesenk die
Form voll ausgefiillt. Auf
gleiche Weise wird die
Kappe (Abb. 43) herge-
stellt, fiir die auch das

Abb.43. Kappe mit Gesenk (S.5.W.). Gesenk " als Ober- und
Unterteil gezeigt) ist. Da
das PreBiteil im Untergesenk auf dem zylindrischen Schaft und zwischen den

Abb. 46. Kurbel (Hansa-Metallwerke).

Abb. 44. Zapfen (Hansa-Metallwerke).  Ansitzen schrumpft, muBl es nachtriglich
durch einen Auswerfer aus dem Gesenk-
unterteil herausgestoBen werden.

¢) Nach dem Driickverfahren ist in
Abb. 44 ein Prefteil hergestellt, bei dem der
diinne Teil ausgespritzt ist. Das Uhrfeder-
gehiuse Abb. 45 ist ebenfalls als Hohlkérper
nach dem Driickverfahren gefertigt. Die
‘Abb. 45. Uhrfedergehiiuse (AEG). Form des Werkzeuges zeigt Abb.32 S.31.
Mehrfachpressungen. Hiufig konnen die PreBteile nicht in einem PreB-
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gang hergestellt werden, weil zuviel Werkstoff in den Grat gehen wiirde bzw. er
sich nicht so weit verformen 148t oder weil beim Pressen sich Falten bilden wiirden.

Aus diesem Grunde wird
inVorgesenken der Werkstoff
durch eine Pressung so weit
vorgebildet, daB er bei
der Fertigpressung die ge-
wiinschte Form voll ausfiillt.
Abb. 46 zeigt, wie fir die
Handkurbel zunéchst nach T
dem Driickverfahren das Abb. 47. Vergaserkorper (AEG).

Materiel vorbereitet wird,
um nach dem Quetschverfahren in dem Fertiggesenk ausgepreft zu werden,
Abb. 47 zeigt die
Mehrfachpressung
eines Vergaserkor-
pers nach dem
Quetschverfahren in
zweifacher Pressung.

Die Herstellung
des  Steuerkolbens
Abb. 48 in vierfa-
cher Pressung zeigt
eine der schwierig-
sten MessingpreB-
arbeiten.

Als Prefirohling §
ist ein Stiick ge-
wahlt, das bei der
ersten Pressungnach
dem Driickverfahren
zu einem Pilz mit

riickgestauchtem .
Wulst  umgeformt Abb. 48. Steuerkolben (AEG).
wird. '

In der zweiten Pressung wird aus dem Pilz im Quetschverfahren der Schaft
des Kolbens und des '
Deckels vorgeformt. I

In der dritten Pres- |
sung  wird  durch
Quetschverfahren der
Schaft fertig geprelt
und beider vierten Pres-
gsung wird nach dem
Stauchverfahren der
Deckel  fertiggepreft
und gleichzeitig der
Schaft nachgedriickt.

Pressungen mit Abb. 49 a. Kontaktstiick (S.8.W.).
Unterschneidungen.

Bei Unterschneidungen, die an den AuBenflichen eines PreBteiles liegen, mull das
3*
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Gesenkunterteil geteilt ausgefilhrt werden, damit nach dem Pressen die Hélften
des Gesenkunterteiles vom Prefiteil losgelost werden kénnen.

Abb. 49b. Kontaktstiick (5.5.W.).

Abb. 50. Schlauchkupplung (Hansa-Metallwerke).

Abb. 51. Motorkolben aus Duralumin.

Abb. 49 zeigt ein Kon-
taktstiick, das auBen Im
zylindrischen Teil eine
Whulst hat. In dem Gesenk-
unterteil ist diese Wulst als
Rille eingearbeitet, und das
PreB3teil wiirde sich aus
dem Unterteil nicht losen
konnen, weil die Rille mit
Werkstoff ausgefiillt ist.

Nach dem Auspressen
und Riickgang des Gesenk-
oberteiles wird deshalb
durch einen Auswerfer das

zweiteilige Unterteil aus dem Gesenk-
gehéuse herausgehoben. (Der Kegel
am Gesenkunterteil mufl eine starke
Steigung haben, damit er sich leicht
abheben 138t.) Nun kénnen die Ge-
senkhiilften auseinandergeklappt wer-
den, und das PreBteil liegt frei.
Schwieriger liegen die Verhiltnisse
bei Unterschneidungen, die im Innern

der Prefteile liegen.

Abb. 50 zeigt die Herstellung
einer Schlauchkupplung, bei der
fiir den BajonettverschluB eine
Unterschneidung mit eingepreBt
werden muB.

Diese  Unterschneidungen
werden durch zwei Einsatz-
stiicke hergestellt, die in das
Gesenk eingefiithrt werden,nach-
dem der Rohling eingelegt ist.
und die beim Niedergehen des
Bars sich in den Werkstoff ein-
pressen.

Nach dem Hochgang der
Presse miissen die Einsatzstiicke
ausdemPreBteil entfernt werden.

2. AluminiumpreBteile. In
Abb. 51 wird der Herstellungs-
gang eines Duraluminkolbens
gezeigt, fir den eine schwere
Spindelpresse von 600800t
Prefidruck nétig ist.

Der Rohling mitrundem Quer-
schnitt wird auf 480° erhitzt und

in das Untergesenk eingebracht, wo der Stempel in den Werkstoff eingetrieben wird.
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Trotz des hohen Druckes ist die Stoffverdringung in jeder Pressung nur
verhiltnismaBig gering, weil der Werkstoff aus dem Boden, in die diinne Kolben-
wandung aufsteigend, ver-
dringt werden mufl, wobei er
schnell abkiihlt und seine Bild-
samkeit abnimmt.

Fiir den Kolben von 103 mm
Durchmesser und 135mm Héhe
sind sechs Pressungen erfor-
derlich.

Der Herstellungsgang einer
Duralumin-Pleuelstange ist in
Abb. 52 gezeigt.

Aus einer Flachstange wird
ein Rohling abgeschnitten und
dieser zunichst unter einem
Hammer ausgereckt und so
der Werkstoff fiir die weiteren
Pressungen verteilt.

Unter einer Spindelpresse
mit einem Prefidruck von
300600 t werden nun die
Formen in Gesenken allméh-
lich ausgeprefit. Nach drei-
maligem Pressen mit Abgraten
nach jeder Pressung ist die
Stange fertig. ,

Hinterher wird sie auf 520° erhitzt und dann abgeschreckt, wodurch nach
fiinftiagiger Lagerung die Veredelung des Werkstoffes eintritt.

Abb. 52. Pleuelstange aus Duralumin.

-

Abb. 53. Motorkolben aus Elektron.

3. Elektron-Prefteile. Die Her-
stellung eines Automobilkolbens aus
Elektron zeigt Abb. 53.

Auf hydraulischen Pressen von
300500 t PreBdruck werden aus
einem zylindrischen Prefrohling in Abb. 54. Kipphebel aus Elektron.
einem PreBgang Kolben gepreBt, die im Inneren die genauen Abmessungen haben.

Das Kolbenbolzenauge wird mit dem Stahl hinterstochen und auflen die ziem-
lich stark gepreBte Wandung abgedreht. Da Elektron sich leicht zerspanen 1aft,
so bereitet die Entfernung des iiberfliissigen Werkstoffes keine Schwierigkeiten.
Erst jetzt beginnt die Fertigbearbeitung des Kolbens durch Drehen, Bohren und
Schleifen.
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Zur Herstellung eines Kipphebels fiir Verbrennungsmotoren nach Abb. 54 wird
ein Profil verwendet, das bereits annahernd die duBleren Umrisse des PreBteiles
besitzt. Hierdurch ist es moglich, in einer Pressung das fertige Teil herzustellen,
obwohl der hochwertige Werkstoff sich verhiltnismiBig schwer verformen 148t.

XII. Werkzeuge.

a) PreBwerkzeuge fiir die Strangpresse. Das Hauptwerkzeug fiir die Strang-
presse ist die PreBmatrize. Sie besteht aus einer zylindrischen Scheibe, die aufien
schriage Flachen besitzt, mit denen sie zwischen dem Matrizenhalter und der
PreBkammer festgehalten wird (Abb. 55)1.

Der Matrizenhalter mit der Matrize wird beim Pressen verriegelt, und durch
Verschieben der PreBkammer um etwa 10 mm wird sie fest mit der Matrize ver-
bunden.

Das zu pressende Profil wird in die PreBmatrize auf etwa 20 mm Tiefe von
der PreBseite aus eingearbeitet, erhédlt an der PreBseite nur geringe Abrundung
und wird an der Auslaufseite frei gearbeitet,
damit der Werkstoff der PreBstange frei ab-
flieBen kann.

I N— Vor dem Druckstempel, der schwicher

:;‘\‘//./////////////////////< als der Kammerdurchm@ser ist, Wll'(! eine

,,g’,;g;f"- PreBschelb_g gelegt, die sich passend in der
Kammer fiihrt.

. =~ Als Werkstoff fir die PreBmatrizen wird

ADD.55. Prefwerkzong flx Strangprosse. 10% iger Wolframstahl verwendet, der auf
110--120 kg/mm? Brinellfestigkeit vergiitet ist.

Als Werkstoff fiir die PreBkammer und die PreBteile verwendet man einen
Chrom-Nickelstahl mit 6% Ni.

Man versucht auch durch Auflage von Schneidmetall (Stellit, Akrit usw.)
die Leistung der PreBmatrize zu erhéhen.

Da beim Pressen, zumal bei den Legierungen iiber 63% Cu, das Profil der
PreBmatrize sich hiufig zusammendriickt, so muBl es mit einem Dorn wieder kalt
aufgetrieben werden, um mit ihm weiterarbeiten zu konnen.

. Die PreBleistung der Matrize richtet sich nach der Art des Profiles und der
PrefBbarkeit des zu verpressenden Werkstoffes. Bei Rundprofilen werden fir gut
preBbare Legierungen (x + f Messinge) durchschnittlich 5000 Pressungen mit
einer Matrize erreicht.

b) Gesenke fiir die Formpressen. Es sind zu unterscheiden: einteilige Gesenke,
zweiteilige Gesenke und dreiteilige Gesenke, die je nach der Form des PreBteiles
offen oder geschlossen ausgefiihrt werden.

Bei einem offenen Gesenk liegt der Grat an der Oberfliche des Unterteiles,
withrend bei einem geschlossenen Gesenk durch Ober- und Unterteil eine Kammer
gebildet wird, in die der Prefrohling eingelegt wird. Der Grat liegt in der Tiefe
der Kammer oder aber der iiberschiissige Werkstoff verbleibt am PreBteil.

Hiaufig wird das Unterteil des Gesenkes in zwei oder mehr Teile zerlegt, die
spiter auseinandergenommen werden, um unterschnittene PreBteile aus der Form
entfernen zu koénnen.

Abb. 56 zeigt ein einteiliges offenes Gesenk, in dem ein Kontaktstiick gepreB3t
wird. Die Form ist nur im Unterteil des Gesenkes eingearbeitet, wéhrend das
Oberteil als Stempel glatt ist.

1 Betriebshiitte, 3.-Aufl. 1929. S.7568. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.
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Das zweiteilige Gesenk (Abb. 57), in dem ein Ventilkegel gepreBt wird, ist ge-
schlossen und hat ein geteiltes Unterteil, um den gepreBten Kegel aus der Form
entfernen zu koénnen.

Das dreiteilige Gesenk (Abb. 58), in dem eine Kappe gepreBt wird, ist ge-

1]
Stempe/ ] ﬁ |
{ n
|

Ausgangss Ausgangs= Untertei! Oberteil

material Prelteil  material Frefteil
il ZanN
Gesenk N
Abb. 56. Einteiliges offenes Gesenk, Abb. 57, Zweiteiliges geschlossenes Gesenk.

schlossen und hat ebenfalls ein geteiltes Untergesenk, um die unterschnittene
Kappe nach dem Auspressen aus der Form herausnehmen zu kénnen,

¢) Aufspannung der Gesenke, Die Gesenke, die aus hochwertigem Stahl
hergestellt sind, werden in ein Gehéduse bzw. Spannkopf eingebunden, damit sie
beim Arbeiten zueinander eine genaue Fiih- v
rung haben und auch bei den starken Bean-
spruchungen durch das Pressen gréBeren
Widerstand besitzen.

Das Gesenkoberteil in Abb. 57 ist im

Stempelkopf durch einen -ibergeworfenen Obertei!
Ring an seiner schrigen Fliche gehalten , o
und auf eine Unterlagsplatte durch An- 37 :
ziehen des Spannringes" festgezogen. Ausgangs- Mirtelteil
Als Aufspannung fir das Untergesenk moferiar I Untertes = Prefiteil

verwendet man entweder einen Ring, wie Ij]
ihn Abb. 56 zeigt, den man auf das Gesenk ]
aufsetzt, oder das Gesenk wird in ein Ge- >
héuse eingebaut, wie es bei den. Abb.57 und 7
58 zu sehen ist.

Das Gesenkunterteil erhélt im allgemei-
nen, wenn es festsitzen soll, so schwach
schriige Flachen, daf es sich fest im Gehéduse einklemmt und nur mit Gewalt
wieder herausgedriickt werden kann.

Anders ist es bei geteilten Untergesenken. Hier mufl die Schrige an dem
Untergesenk so stark gehalten werden, daB es sich nicht festklemmt und nach jedem
PreBgang leicht herausgenommen werden kann.

Das Mittelteil des Gesenkes Abb.58 ruht in einer Traverse, die auf Federn ge-
halten wird.

Beim Zusammenfahren der Gesenke fithren sich Ober- bzw. Ober- und Mitteltei

o

Abb 58. Dreiteiliges geschlossenes Gesenk.
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im Ring oder im Geh#use des Unterteiles, so dafl die Gesenke, unabhiingig von den
Birfithrungen der Maschinen, genau miteinander zusammenarbeiten.

d) Werkzeuge zum Abgraten. Zum Abgraten der PreBteile werden meist
offene Schnitte (Abb. 59) verwendet, bei denen die Schnittplatte gehirtet wird
und der Stempel weich bleibt. Werden groBe Stiickzahlen abgegratet, empfiehlt
es sich jedoch, einen Fiihrungsschnitt anzufertigen, bei dem auch der Stempel
gehédrtet wird.

Die Stempel erhalten Abstreifer, um den Grat, der .sich nach dem Durch-
driicken des PreBteiles an dem Stempel hochzieht, zu entfernen. Die Abstreifer

konnen entweder im Werkzeug selbst eingebaut sein oder zu-
m satzlich aufgespannt werden.

l Durchziige, in denen abgegratete Prefiteile durch eine
‘ unter der Abgratschnittplatte liegende zweite Schnittplatte
nachgeschabt werden (s. Abb. 59), sind so zu bemessen, daf3
‘ die Durchzugsplatte nur 0,1--0,3 mm enger als die Abgrat-
schnittplatte gehalten wird, weil der Werkstoff sonst beim

| Schaben ausreifien wiirde.
Zwischen Abgrat- und Durchzugs-
Oberplatte als Abgratschnit platte muB ein Schlitz freigehalten wer-
Unferplafie dls Qurchzrug- den, um die beim Schaben entstehen-
odkr Sohabeschnitt den Spidne zu entfernen. Als Werkstoff
fir die Schnittplatte wird GuBstahl oder
ADb. 59. Abgratschnitt. ein chromlegierter Werkzeugstahl verwen-

det.

¢) Herstellung der Gesenke. 1. Werkstoff. An WarmpreBgesenke fiir Nicht-
eisenmetalle werden hohe Anforderungen in bezug auf Genauigkeit und Stiick-
leistung gestellt, so dal ausschlieBlich legierte Stéhle mit Chrom-, Nickel- und
Wolframzusatz verwendet werden. Chrom erhéht die Hérte des Stahles, wihrend
Nickel dem Stahl eine groBe Zahigkeit gibt. Da beide Faktoren beim Pressen
in Frage kommen, werden im groBen Umfange Chrom-Nickelstahle zu PreBgesenken
verwendet.

Die Zusammensetzung der Chrom-Nickelstahle, die im Einsatz gehértet werden,
besteht aus 0,2% C, 1,4% Cr und 4,5% Ni. Bei den Vergiitungsstdhlen ist bei
gleichem Zusatz von Cr und Ni der Kohlenstoffgehalt 0,35--0,45%.

Um hohere Stiickleistungen bei den Gesenken zu erreichen, werden vielfach
Chrom-Wolframstéhle fiir WarmpreBgesenke verwendet. Diese Stahlsorten haben
wegen ihrer hohen Warmfestigkeit eine geringe Neigung zum Verschlei}, sie sind
jedoch weniger zdhe als die Chrom-Nickelstihle, so daB die Abmessungen der
Gesenkblocke bei Chrom-Wolframstahl stiarker als bei Chrom-Nickelstahl gehalten
werden miissen.

Fiir die Wirtschaftlichkeit ist noch von Bedeutung, daBl Chrom-Wolframstahl
etwa doppelt so teuer ist als Chrom-Nickelstahl. Aus diesem Grunde wird dieser
Gesenkwerkstoff nur fiir PreBteile mit hoheren Stiickzahlen verwendet.

Fiir Kalt-PreBgesenke, die zum Nachpressen Verwendung finden, wird meist
ein ziher GuBstahl benutzt. Nur bei besonders hochbeanspruchten Teilen nimmt
man auch hier einen legierten Stahl.

Die Hauptforderung fiir den Gesenkwerkstoff ist, dal der Block gleichméBig
im Gefiige, lunker- und riBfrei ist, da sich alle Fehler bei der hohen Beanspruchung
des Werkstoffes sehr nachteilig fiir die Brauchbarkeit erweisen wiirden.

2. Bearbeitung. Bei der Bearbeitung der Gesenke geht man meistens von
einem vollen Stiick Werkstoff aus. Wihrend das Zubereiten des Blockes sowie das

e
o
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Ausarbeiten der Form mit Hilfe von Maschinen geschieht, wird die Fertig-
verarbeitung von Gesenkmachern von Hand ausgefiihrt.

Der Gesenkblock wird, je nach seiner Beschaffenheit, auf der Hobel- oder Fras-
maschine auBlen bearbeitet oder bei Rundgesenken auf der Drehbank gedreht.

Nun beginnt die Ausarbeitung der Form.

Das Anreiflen geschieht durch genaues Aufzeichnen der Umrisse der Form
auf der Teilfliche (Gratfliche) des Gesenkes, nachdem
man zuvor die Fliche mit Kupfervitriol gestrichen
hat, damit man den AnriB deutlich erkennen kann.

Wenn sich Gesenke héufiger wiederhalen, ist es
zweckmiBig, fiir das Anreilen Schablonen anzu-
fertigen.

Zum Ausarbeiten der Form werden am meisten
Senkrecht-Frismaschinen verwendet, die, je nach der
GroBe des Gesenkes, in verschiedenen Abmessungen
zur Verfiigung stehen miissen.

Das moglichst genaue Ausfrisen der Form ist fir
die wirtschaftliche Herstellung der Gesenke von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Leider wird dem Ausfrésen der Form haufig nicht
die Beachtung geschenkt, die es verdient. Bei einem
roh vorgearbeiteten Gesenk hat der gelernte Werk-
zeugmacher die Hauptarbeit zu leisten, die als Hand- PP 80-:Van Torman® Universal-
arbeit sehr teuer wird. Wird die Form indessen genau
vorgearbeitet, so braucht der Werkzeugschlosser nur noch die Feinarbeit des
Schlichtens zu leisten und spart auBerordentlich an Arbeitszeit.

Von den Frasmaschinen, die zum Teil als Sondermaschinen entwickelt worden
sind, wire die ,,Van Norman‘ Univer-
sal - Gesenkfrasmaschine  Schuchardt &
Schiitte, Berlin, Spandauerstr. anzufiih-
ren (Abb. 60), die eine Senkrecht- und
Waagerecht-Frasmaschine in sich vereint.
Auflerdem kénnen Flichen im beliebigen
Winkel bis 90° gefrast werden.

Die Hauptmerkmale der Maschine
sind der verstellbar ausgefithrte Spindel-
schlitten und der drehbare Spindelkopf.
Mit einfachen Frisern lassen sich die
mannigfachsten Frisarbeiten ausfiihren,
meist ohne jedes Umspannen des Arbeits-
stiickes, so daB in vielen Fillen nicht nur
entsprechende Form- und Winkelfriser Abb. 61. Frasmuster der ,,Van Norman®
gespart werden, sondern sich auch die Gesenkfrdsmaschine.
Anfertigung besonderer Spannvorrichtungen eriibrigt (Abb. 61).

Um unter Senkrecht-Frasmaschinen zwangldufig und durch selbsttatigen
Vorschub eingebogene und ausgebogene Zylinderflichen auszufrésen, ist ein
Pendelfristisch (System Papke) entwickelt worden (Abb. 62), durch den eine
sehr saubere Frisarbeit geleistet werden kann.

Man braucht fiir die Bedienung des Apparates, der auf den Tisch der Senkrecht-
Frismaschine aufgebaut wird (Abb. 63), keinen hochwertigen Arbeiter, da durch den
Apparat die persénliche Geschicklichkeit des Mannes ausgeschaltet wird. Durch
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die Verwendung einer kurbeltriebsartigen Anordnung wird erreicht, daf der das
Werkstiick aufnehmende Tisch zwangliufig eine kreisformige Bewegung gegen

Abb. 62. Pendelfristisch (System Papke).

den Friser ausfihrt.

Abb. 64 zeigt im Schema das Entstehen
der Zylinderfliche. Dadurch, daB der Mittel-
punkt der vier Lagerstellen der Aufspannplatte
exzentrisch zur Mittellinie der Schneckenrad-
Kurbelwelle fest in den Kulissen gelagert wird,
macht der Tisch bei der Drehung der Schnecken-
wellen eine kreisférmige Bewegung, deren Ra-
dius gleich dem Abstande der Mittellinie der
Schneckenradwelle bis zu der des Kulissen-
bolzens ist. Da das Werkzeug, der Friser, nur
eine sich drehende, aber keine Léngsbewegung
macht, dringt der Fraser in den Werkstoff ein

und erzeugt die hohle Form, wenn die Kulissenarme aus der waagerechten Lage
einen Kreisbogen nach oben beschreiben. Im umgekehrten Sinne wird eine aus-

Abb. 63. Pendelfristisch auf
Vertikalfrismaschine.

gebogene Form erzeugt.

Der zu dieser Arbeit erforderliche Friser ist von ein-
facher Form und entsprechend billig. Es geniigen im
allgemeinen Schaft- bzw. Fingerfriser, zylindrischer
oder kegeliger Form mit abgerundeten Stirnflichen,
von denen wenige Grofen zur Ausfithrung aller
Frasarbeiten geniigen.

Der Apparat kann auch unter Senkrecht-Lang-
lochfrasmaschinen (Nuten-Frismaschinen) Verwen-
dung finden, wodurch vollkommen selbstindig lingere
Zylinderflachen, wie sie z. B. bei der Herstellung von
Gesenken zum Pressen von Lagerschalen erforderlich
sind, hergestellt werden kénnen.

Runde bzw. zylindrische Formen, die in PreB-
richtung des Gesenkes einzuarbeitén sind, werden
auf Drehbénken hergestellt.

Zum Ausdrehen von Sechskant-Gesenken auf der
Drehbank hat man sich eine Sondereinrichtung
(Abb. 65) geschaffen, indem der Quersupport der
Drehbank mit dem Drehstabl durch ein Sechskant-

Kopierstiick gefithrt wird, das sich zwangldufig mit der Arbeitsspindel bewegt.

Mit dieser Einrichtung ist es méglich, durch Einstellen von

verschiedenen Kopierrollen, simtliche
Sechskantflichen bis auf die scharfen
Eckenmaschinellsauberauszudrehen.

Die mit obigen Maschinen aus-
gefristen Flichen werden von dem

PN Werkzeugschlosser mit MeiBel, Feile,

A _
l%} { AN TY-.} Schaber sowie mit Schmirgelholzern,
L N

\ {4 /i~ Puntzen und Stempeln nachgearbei-

Abb. 64. Arbeitsschema des Pendelfristisches (Systém Papke). tet. Als Feilen werden besondere

Loffelfeilen verwendet, die zum Teil

aus den Feilenfabriken bezogen werden oder aber aus handelsiiblichen Feilen vom
Werkzeugmacher fiir bestimmte Zwecke angefertigt werden.
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Umn tiefliegende Formen, an die man mit der Feile nicht heran kann, auszu-
arbeiten, bedient man sich auch eines Kernes, in den die Form des Gesenkes als
Positiv eingearbeitet worden ist. Durch Eintreiben des gehiirteten Kernes in
den noch weichen Gesenkwerkstoff unter Hand-Spindelpressen lassen sich MaB-
unterschiede bis zu 0,5 mm ausgleichen.

Man hat auch versucht, die Form nicht nur mittels eines Kernes im kalten
Zustande nachzudriicken, sondern als Leisten oder Pfaffen im warmen Zustande
in den Gesenkblock einzupressen, um auf diese Weise spanlos die genaue Form
herzustellen. Der Leisten ist so angefertigt, da8 er tiefer, als die Form es verlangt,

in den Gesenkwerkstoff eingepreBt wird, um alsdann auf Grund der Form nach-
triglich die Oberfliche des
Gesenkes nachzuarbeiten.

Diese Herstellungsart, die
sich bei flachen Gesenken aus
S. M.-Stahl zum Teil sehr gut
bewédhrt hat, hat sich fiir die
Anfertigung von PreBgesenken
aus Chrom-Nickel- und Chrom-
Wolframstahl nicht durch-
fithren lassen, weil diese le-
gierten Stdhle sich hierfir
nicht eignen.

In dem Bestreben, sich
bei der Ausarbeitung der Ge-
senkformen moglichst  voll-
kommen von gelernten Ar-
beitskriften unabhingig zu
machen und die Herstellungskosten auf ein MindestmaB zu beschrinken, ging
man in Amerika dazu iiber, automatische Gesenk-Kopierfraismaschinen zu bauen!.
Wenn auch diese Maschinen sehr teuer und zum Teil in ihrer Behandlung recht
empfindlich sind, so geben sie doch die Moglichkeit, grofe Formen und Gesenke
auBerordentlich schnell und billig herzustellen.

Zunichst muB ein Modellgesenk angefertigt werden, in dem in einem Kasten,
der der GroBe des zu verwendenden Gesenkblockes entspricht, in Gips- oder
Zementbrei die Form einmodelliert wird. Die auf diese Weise erzeugte Hohlform
ist der Ausgangspunkt fiir die Herstellung des eigentlichen Gesenkes, wenn dieses
nur einmal oder in wenigen Stiicken gefertigt werden soll.

Ist das gleiche Gesenk oft anzufertigen, so ist es zweckmiBig, das Modell-
gesenk aus Messing oder Bronze herzustellen.

Das Modellgesenk wird an der oberen Hélfte des Aufspanntisches, der vorge-
arbeitete Gesenkblock an der unteren Hélfte desselben Tisches befestigt (Abb. 66).
Die Oberflichen des Modelles und des zu bearbeitenden Gesenkblockes miissen
moglichst in einer Ebene liegen.

Die Friasmaschine besteht aus einer Frisspindel, die durch einen Taststift, der
die Form des Modellgesenkes abtastet, gesteuert wird. Die Bewegung des Tast-
stiftes kann mechanisch oder elektrisch auf die Frisspindel iibertragen werden.

Der Frisvorgang selbst wird in 23 Arbeitsgéinge zerlegt. Je nach der GroBe
des Gesenkes wird mit einem kriftigen Friiser, der durch einen entsprechend
starken Taststift gesteuert wird, die Form durch Fortnahme groBer Werkstoff-
mengen vorgeschruppt. Nach Beendigung dieser Arbeit werden Fraser und Tast-

1 Georg Stenzel, Berlin, Friedrichstr.

Abb. 65. Sechskant-Kopierdrehbank. -
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stift gegen schwache Schlichtfriser und einen dazu passenden Taststift ausge-
wechselt. Die Spindelgeschwindigkeit wird entsprechend dem geringen Durchmesser
des Schlichtfrisers gesteigert und ein feinerer Vorschub gewihlt.

gﬁr eine gute Kihlung des Fréisers und Abfiihrung der Spine mufB gesorgt
werden.

Wihrend des automatischen Frasvorganges erfordert die Maschine keinerlei
Bedienung, auler da man auf ein gut schneidendes Werkzeug zu achten hat.

Die Keller-Gesenkfrdsmaschine nach Abb. 67 arbeitet automatisch in drei
Ebenen. Die Spindelbewegungen werden elektrisch gesteuert, indem die Bewegung
des Taststiftes durch ein Relais auf die Motore der Vorschubbewegung der Fris-
spindel iibertragen wird. Die elektrische Steue-
rung arbeitet mit groBer Feinheit und Empfind-
lichkeit.

Um nach dem Frisen der Gesenke auf der

Abb. 66. Frastisch der Gesenk-Kopier- Abb. 67. Automatische Gesenk-Kopierfrismaschine
frismaschine (Bauart Keller). (Bauart Keller).

Kopierfrasmaschine die Frismarkierungen nachzuarbeiten und die Oberfliche zu
glatten, wird eine Universal-Feil- und Schleifmaschine verwendet (Bauart Keller).
Die Maschine besteht aus einem in einem Kardangelenk aufgehingten Motor
(Abb. 68), der eine bewegliche Welle antreibt, durch die die Rundfeilen oder
Schleifscheiben gedreht werden.

Eine Klemmvorrichtung stellt den Motor in der fiir das Arbeiten der Welle
geeignetsten Stellung sicher fest. Die bewegliche Welle hat vier Geschwindigkeits-
stufen: 850, 1750, 2625 und 3500 U/min. Zur Erzielung der zum Schleifen und
Polieren erforderlichen hohen Geschwindigkeit wird eine besondere Schnellauf-
vorrichtung eingeschaltet, die die Drehzahlen der beweglichen Welle im Ver-
héiltnis von 1: 3 steigert, so dall Umdrehungszahlen von 5250, 7875 und 10500
erreicht werden koénnen.

Abb. 69 zeigt eine Zusammenstellung von Rundfeilen, die in der Maschine zum
Nacharbeiten der Gesenke verwendet werden. Auch Schleif- und Polierscheiben
konnen als Formscheiben fiir bestimmte Zwecke ausgebildet werden. :

Die Gesenke werden weich auf die genaue Form und das Zusammenfassen der
Ober- und Unterteile nachgepriift, indem Bleiabdriicke oder Schwefelabgiisse
gemacht werden. Nach dem Hérten mu8 dies nochmals wiederholt werden, um
festzustellen, ob sich die Form hierbei nicht verzogen hat. Das Nachmessen der
Form an dem geprefiten vollen Stiickistleichter, als das Nachmessen der hohlen Form
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Hiirten der Gesenke. Dem Hérten der Gesenke ist die groBte Aufmerksamkeit
zuzuwenden; denn einmal sind die Werkstoffkosten fir den Gesenkblock schon
sehr hoch, ferner sind durch die Bearbeitung der Form erhebliche Kosten entstanden
und aullerdem ist die Giite der Hartung ausschlag- '
gebend fiir die Leistungsfahigkeit des Gesenkes.

An ein richtig gehdrtetes Gesenk werden folgende
Anforderungen gestellt:

1. Eine harte Oberfléche, deren Hérte so tief geht,
dafB sich die Oberfliche beim Pressen nicht eindriickt.

2. Die Oberfliche mul} die gewiinschten Ecken und
Kanten unter dem hohen PreBdruck beibehalten.

3. Das Gesenk mul} geniigende Zahigkeit besitzen.

4. Der Werkstoff muB so beschaffen sein, daBl beim
Hirten keine wesentlichen Formverdnderungen ein-
treten.

Um eine gute Hirte zu erzielen, mull bereits beim
Erwidrmen des Werkstoffes Obacht gegeben werden.
Als Ofen ist am besten ein gasgeheizter Muffelofen zu
verwenden, dessen Temperatur mit einem Pyrometer
einwandfrei gemessen werden kann. Verwendet man
einen Flammofen, so soll auch hier die Temperatur
gemessen werden, um von dem Auge des Hérters un-
abhé‘mgig Zu sein. Abb. 68. F}gil- u%dKScllllle;fmaschine

Von grofler Bedeutung ist es, daBl der Werkstoff (Paiart Sellen-
bereits vor dem Hirten gut gegliiht ist, und dall die Hirtetemperatur langsam
erreicht wird, damit der Gesenkblock gleichmiBig durchgewiirmt ist. Einseitige
und zu rasche Erwirmung sind die Hauptquelle, die zu spiteren Briichen der
Gesenke fiihren.

Um Gesenkblocke von 20-+30 kg gleichméfBig zu erwirmen, soll man min-
destens 57 Stunden gebrauchen.

Werden Gesenke im Kinsatz gehirtet, so soll die Kohlungstiefe mindestens
1-2 mm betragen, damit sich die .gehirtete
Schicht beim Pressen nicht durchschlagt. A

Die Hértetemperatur der Chrom-Nickelstahle B
betragt 800--900°, je nach Zusammensetzung |
der Stahlsorten. Fiir Chrom-Wolframstahl wird
eine Hirtetemperatur von 1100--1200° benétigt.

Besondere Beachtung erfordert auch das Ab-
kithlen der Gesenke, da sie bei unrichtiger Be-
handlung entweder nur teilweise hart werden
oder Spannungen erhalten, wodurch sie beim
Arbeiten leicht platzen.

-y
o
w
3

@ [

u
Das Abschrecken in Ol muB in geniigend Abb. 69. Feilen filr Feilmaschine

L

groBen Behiltern unter reichlicher Bewegung des (Bauart Keller)

Oles oder Werkstiickes vorgenommen werden. Beim Abkiihlen in Luft sollen die
Gesenke an einem Ort hingestellt werden, an dem ein einseitiger Luftzug unbe-
dingt vermieden wird. Wird im Luftstrom abgekiihlt, so mul} ebenfalls auf gleich-
mifBige Umspiilung durch die Luft geachtet werden.

Alle Gesenke sollen nach dem Abhédrten angelassen werden, um ihnen eine
groBere Zahharte zu geben und um auch die noch vorhandenen Spannungen her-
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auszubringen. Bei Chrom-Nickelstahl betragen die AnlaBitemperaturen 300--400°,
bei Chrom-Wolframstahl bis 600°.

Es ist vorteilhaft, die Gesenke, bevor sie in Gebrauch genommen werden,
nochmals 24 Stunden an einer Stelle mit gleichmiBiger Erwérmung bei 100° liegen
zu lassen, damit auch die letzten Spannungen sich auslésen kénnen.

Zu beachten ist schlieflich, dafl die Gesenke besonders wihrend der Winter-
zeit nicht einseitig groBen Temperaturunterschieden ausgesetzt werden, da sonst
Spannungen auftreten, die gegebenenfalls sogar zum Platzen des ganzen Gesenk-
blockes fithren kénnen.

Die Harte an fertigen Gesenken wird mit der Brinellpresse oder dem Rockwell-
priffer auf Druckhérte und mit dem Sleroskop auf Sprunghirte gepriift. Die
Gesenke sollen durchschnittlich eine Brinellhédrte, bei 3000 kg Druck, 10 mm
Kugeldurchmesser und 60 Sekunden Belastungsdauer, von 130--140 kg/mm? und
eine Sleroskophérte von 7080 haben.

XIII. Wirtschaftlichkeit des Pressens.

Gesenkkosten. Welche Bedeutung die Werkzeugkosten fiir die Presserei
besitzen, geht aus Abb. 70 hervor, aus der zu ersehen ist, dafl die Werkzeugkosten
58% der Gesamtkosten ergeben. Das 1a8t klar erkennen,
daB der Werkzeugfrage in der Metallpresserei eine aus-
schlaggebende Bedeutung zuzumessen ist.

Die Ursache der hohen Werkzeugkosten besteht zu-
néchst einmal darin, daB8 die Gesenke infolge von Kon-
struktions- und Werkstoffehlern héufig schadhaft werden.
Es sind deshalb die bei der Konstruktion der PrefBteile
aufgestellten Forderungen im Sinne der Ausnutzung der
Gesenke voll zu beachten. Die am meisten verwendeten

. Chrom-Nickelstdhle sind h#ufig recht ungleichméaBig und

Abb'v%‘;ﬁ;‘r‘;‘;:z‘:gf‘“’ enthalten Lunkerstellen. Es miissen deshalb vor Inan-

griffnahme der Bearbeitung die Rohblécke auf diese Fehler

hin untersucht werden. Auch spielt die Héarte des Werkstoffes eine wesentliche
Rolle, da sich sonst die Gesenke zu schnell ausschlagen.

GesenkverschleiB. Der normale Verschleil der Gesenke soll darin bestehen,
daB die Oberfliche sich durch die Reibung des gepreften Werkstoffes abnutzt.
AuBler dem normalen VerschleiB muf3 aber mit einer vorzeitigen Rilbildung an
der Oberfliche des Gesenkes gerechnet werden, die

1. auf ungeeigneten Werkstoff,

2. auf fehlerhafte Hartung,

3. auf nicht geniigendes und unsachgeméfBes Anwirmen des Gesenkes vor dem
Gebrauch zuriickzufithren ist.

Diese schon hiufig bei der ersten Inbetriebnahme der Gesenke auftretenden
feinen Oberflichenrisse kann man als die Krebskrankheit der Gesenke bezeichnen;
denn die einmal vorhandenen Risse werden durch den zu pressenden Werkstoff
aufgeweitet, bilden kleine Spalten, in die sich der Werkstoff des Prefiteiles wiederum
hineinpreB3t, wodurch die Oberfliche bald unansehnlich wird (Abb. 71).

Nachstemmen und Ausfeilen der Form hilft nur wenig, da sich die Risse bald
in verstirktem MaBe wieder zeigen. AuBlerdem wird durch das Nacharbeiten
der Form die Toleranz des PreBlinges iiberschritten, wodurch die Gesenke friih-
zeitig Ausschufl werden.

L W A
"'/ i Werkzeuge SEvk
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Um diese Krankheit zu verhindern oder hintanzuhalten, ist neben einem
geeigneten Werkstoff und richtiger Hirtung vor allem erforderlich, daf die Gesenke
vor dem Gebrauch gut angewidrmt werden; denn hierdurch kénnen die starken
Beanspruchungen, die infolge des Warmpressens durch Druck und Temperatur
an der Oberfliché auftreten, gemildert werden.

Bei Chrom-Nickelstidhlen erwirmt man die Gesenke auf 200--300°, bei Chrom-
Wolframstéhlen kann man mit der Erwdrmung bis auf 400--500° gehen.

Die PreBleistung der Gesenke richtet sich nach dem Verpressungsgrad, den
die Prefiteile erfahren.

Abb. 71. Oberflichenrisse an einem Gesenk. Abb, 72. Kalkulation von Metallteilen.

Fiir einfache Gesenke erreicht man:

bei Chrom-Nickelstahl  10--20000 Stuck
bei Chrom-Wolframstahl 20-=-50000

bei schwierigen Gesenken mit groBem Verpressungsgrad

bei Chrom-Nickelstahl 300010000 Stiick,
bei Chrom-Wolframstahl 500015000 ,,

Vergleich verschiedener Herstellungskosten. Die Wirtschaftlichkeit von Mes-
singpreBteilen gegeniiber RotguBteilen zeigt die Gegeniiberstellung der Kalkulati-
onen von 7 Metallteilen (Abb.72). Der Vergleich Tabelle 14 bezieht sich auf:

1. Bearbeitung aus dem Vollen aus Messingstangen,
2. das Warmpressen und
3. das GieBen als Formmaschinengufl.

Fiir die Bearbeitung aus dem Vollen sind nur Teile beriicksichtigt worden, die auf
Revolverbianken von der Stange bearbeitet werden kénnen und an denen leichte
Frasarbeiten auszufiihren sind. Hier sind vier Teile durchkalkuliert worden.

Fiir den Vergleich mit PreBmessing kommt nur RotguB mit 85% Cu, 5-15%
Sn, Rest Zink in Frage, da Messinggu als minderwertig ausscheidet.
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lau. Mit 399 Textabbildungen. XVI, 462 Seiten. 1929. Gebunden RM 29.—

Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis. Von Obering.
J. Czochralski. Mit 298 Textabbildungen. XIII, 292 Seit. 1924. Gebunden RM 12.—

Lagermetalle und ihre technologische Bewertung. Ein Hand-
und Hilfsbuch fiir den Betriebs-, Konstruktions- und Materialpriifungsingenieur.
Von Oberingenieur J. Czochralski und Dr.-Ing. G. Welter. Zweite, verbesserte
Auflage. Mit 135 Textabbildungen. VI, 117 Seiten. 1924. Gebunden RM 4.50

Werkstoffpriifung (Metalle). Von P. Riebensahm und L. Traeger. (Werkstatt-
biicher, Heft 34.) Mit 92 Figuren im Text. 68 Seiten. 1928. RM 2.—

E. PreuB, Die praktische Nutzanwendung der Priifung des
Eisens durch Aetzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes.

Fiir Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Dritte, vermehrte und verbes-
serte Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. . Berndt und Prof. Dr.-Ing.M. v. Sehwarz,
Mit 204 Figuren im Text und auf 1 Tafel. VIII, 198 S. 1927. RM 7.80; geb.RM 9.20

Die Werkzeugstiihle und ihre Wiirmebehandlung. Berechtigte

deutsche Bearbeitung der Schrift: ,The Heat Treatment of Tool Steel“ von
H.Brearley von Dr.Ing. Rudolf Schiifer. Dritte, verbesserte Auflage. Mit
226 Textabbildungen. X, 324 Seiten. 1922. Gebunden RM 12.—

Hilfsbuch fiir Metalltechniker. Einfiihrung in die neuzeitliche Metall-
und Legierungskunde, erprobte Arbeitsverfahren und Vorschriften fiir die Werk-
stitten der Metalltechniker, Oberflichenveredlungsarbeiten u. a. nebst wissen-
schaftlichen Erliuterungen. Von Chemiker Georg Buchner. Dritte, neubearbeitete
und erweiterte Auflage. Mit 14 Textabbildungen. XIII, 397 S. 1923. Geb. RM 12.—

Handbuch der Materialienkunde fiir den Maschinenbau. von
Geh. Oberregierungsrat Professor Dr.-Ing. A. Martens ¥, Direktor des Material-
priiffungsamts in GroB-Lichterfelde. In 2 Teilen.

Zweiter Teil: Die technisch wichtigen Eigenschaften der Metalle und Legie-
rungen. Von Prof. E. Heyn +. Hilfte A: Die wissenschaftlichen Grundlagen
fiir das Studium der Metalle und Legierungen. Metallographie. Mit 489 Abbil-
dungen im Text und 19 Tafeln. XXXII, 506 Seiten. 1912. Unveridnderter Neu-
druck 1926. Gebunden RM 45.—
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WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, VOR- UND FACHARBEITER
HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING.EUGEN SIMON, BERLIN

Bisher sind erschienen (Fortsetzung):

Heft 35: Der Vorrichtungshau. Heft 38: Das Vorzeichnen im Kessel- und
I1: Bearbeitungsbeispiele mit Reihenplan-| Apparatebau.
miiBig konstrulerter Vorrichtungen. Ty-| Von Ing.Armno Dorl.

pische Efnzelvorrichtungen.

Von Fritz Grinhagen. Heft 39: Die Herstellung roher Schrauben.
Heft 36: Das Einrichten von Halbautomnaten. | 1. Anstauchen der Kipfe,

Von J.van Himbergen, A. Bleck-| Von Ing.J. Berger.

mann, A, Wamuth.
Heft 37: Modell- und Modellplattenherstel- | Heft 40: Das Siigen der Metalle,

Iung filr die Maschinenformerel. Von Dipl-Ing. H. Hollaender.

Von Fr.und Fe.Brobeck.

In Vorbereitung bzw.unter der Presse befinden sich:

Yerrichtungsbau III. Von Ing. F. Griinhagen.
LichtbogensehweiBen. Von Dipl-Ing. Ernst Klosse.
Nichteisenmetalle I. Von Dr. Reinh. Hinzmann.
Stanzteehnik I und II. Von Dipl-Ing. Erich Krabbe.
Stanztechnik II. Von Dr.-Ing. Walter Sellin.

Feilen. Von Dr.-Ing.Bertold Buxbaum.

Schmieden und Pressen. Von P. H. SehweiBguth, Direktor der Teplitzer
Eisenwerke. Mit 236 Textabbildungen. IV, 110 Seiten. 1923. RM 4.—

Die hydraulischen Sehmiede-Pressen nebst einer Untersuchung iiber
den Vorgang beim Pressen eines Stahistiickes in geschlossener Matrize. Von

Dr.-Ing. F. J. Hofmann, 60 Seciten. 1912 RM 22.—

Spallli)se FOI‘Hlllllf-.’,‘. Schmieden, Stanzen, Pressen, Prigen, Zichen. Bear-
beitet von Dipl.-Ing. M. Evers, Dipl-Ing. ¥. GroBmann, Dir. M. Lebeis, Dir. Dr.-Ing.
Y. Litz, Dr.-Ing. A. Peter. Herausgegeben von Dr.-Ing. V. Litz, Betriebsdirektor
bei A. Borsig G.m. b. H,, Berlin-Tegel. (Schriften der Arbeitsgemeinschaft
Deutscher Betriebsingenieure, Band IV.) Mit 163 Textabbildungen und 4 Zahlen-
tafeln. VI, 152 Seiten. 1926. Gebunden RM 12.60

Mechanische Technologie fiir Maschinentechniker. (Spanlose
Formung.) Von Dr.-Ing. Willy Poekraundt, z. Zt. komm, Oberstudiendirektor
bei der Staatlichen Maschinenbau- und Hiittenschule Gleiwitz. Mit 263 Test-
abl)ildtlngen. VII1, 292 Seiten. 1929, RM 13.—; gebunden RM 14.50

Die moderne Stanzerel. Ein Buch fiir die Praxis mit Aufgaben und
Losungen. Von Ingenieur Eugen Kaczmarek. Dritte, vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit 186 Textabbildungen. VIII, 209 Seiten. 1929.
RM 13.—; gebunden RM 14.40

Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Mit Be-
nutzung des Buches ,Punches, dies and tools for manufacturing in presses
von Joseph V. Woodworth von Prof. Dr. techn. Max Kurrein, Oberingenieur des
Versuchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen an der Technischen Hochschule zu Berlin.
Zweite, vollig neubearbeitete Auflage. Mit 1025 Abbildungen im Text und
auf einer Tafel sowie 49 Tabellen. IX, 810 Seiten. 1926. Gebunden RM 48.—






