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Vorwort.

Die Literatur iitber Gesenkschmieden entspricht in keiner Weise der Be-
deutung, die dieses Arbeitsverfahren heute schon hat und morgen haben wird.

Gute Buchliteratur gibt es, wenigstens in deutscher Sprache, iberhaupt
nicht!), und die Aufsitze in Zzitschriften gehen selten iiber die Beschreibung einiger
Gesenke hinaus?).

Daher glaubt der Verfasser, die deutsche Schmiedetechnik, die Heranbildung
des Nachwuchses und das Verstéindnis des Konstrukteurs und Betriebsmannes
fir das Gesenkschmieden zu férdern, wenn er in dieser Sammlung das Gesamt-
gebiet der Gesenkschmiede behandelt. Das vorliegende erste der zwei Hefte soll
die Arbeitsweise und die Konstruktion der Gesenke bringen, das zweite die
Herstellung der Gesenke und die Eiurichtungen der Gesenkschmiede,

Dem Herausgeber mochte der Verfasser auch an dieser Stelle fiir seine
wesentliche und unermiidliche Mitarbeit bestens danken.

Einleitung.

Mit der Veredelung des Rohstoffes und der Beherrschung der Formung-
verfahren kommen wir dem Grundsatz technischen Schaffens: mit den geringsten
Mitteln den wirtschaftlich gréBten Erfolg zu erreichen, immer niher,

Nicht gar so lange ist es her, daB man zur Erzeugung jeder Pferdestirke 350kg
und mehr Metall in den Dampfmotor stecken muBte, wihrend heute Motoren
fir Flugzeuge kaum 1 kg Eigengewicht fiir die Pferdestirke erfordern. Das ver-
danken wir nicht zum geringsten Teil der Moglichkeit, Stahllegierungen von
hoher Festigkeit auf einfache Weise in kinstliche Formen zu zwingen und in
beliebiger Anzahl mit hoher Genauigkeit herzustellen, so dafl die héchst erreich-
bare Festigkeit bei geringstem Stoffaufwand gesichert ist. Der alte Hammer-
schmied hitte aus so zahem Stahl niemals Formen in solcher Vollendung zuwege
gebracht wie unsere heutigen Gesenkschmiede, obgleich er in seinem Fach ein
Kiinstler war, der das zihe Eisen mit Hammer und Punze zu manch schénem
Engelkopf und edlem Greifen formte, wihrend unsere Gesenkschmiede heute
nicht einmal einen gelernten Schmied, geschweige denn einen Kiinstler braucht.

Der Techniker hat dem Schmied den Hammer aus der Hand genommen
und die Kunst von der Arbeit am Stoff getrennt.

1) Das Buch ,,Spanlose Formung® Bd. IV der Schriften der ADB konnte nicht mehr
berucksichtigt werden.

?) Ausgenommen besonders die Arbeit von Hoffmeister in der Werkstatts-
technik 1921.

1*



4 Das Wesen des Gesenkschmiedens.

Motto: Kraft ohne Kunst
ist hier umsonst! —

1. Das Wesen des Gesenkschmiedens.

Die Gesenkschmiede ist die eigentliche Formschmiede; doch wird in
ihr die fertige Form, die dem Rohstoff gegeben werden soll, nicht wie in
der Freiformschmiede in freier Gestaltung erzeugt, sondern durch mecha-
nische Mittel: In die in Stahl hineingearbeitete, eingesenkte Form knetet der
Gesenkschmied den Rohstoff. Auch der Freiformschmied kannte bereits lange
den Vorteil des Gesenkes; denn was ist ein Setzeisen, ein Rund- oder Kanten-
gesenk, eine Bolzenkopfform anderes, die er seit Jahrhunderten benutzte, um dem
warmen Stahl die fertigen Formen durch die hérteren kalten zu geben! Erst den
letzten 60— 70 Jahren war es iiberlassen, die Kunst des Gesenkschmiedens der
Massenfertigung von Maschinen und Geriten, entsprechend dem ins Ungeheure
vermehrten Bedarf der emporstrebenden Industrie, dienstbar zu machen. Denn
nur der grofle Bedarf an gleichen Formen rechtfertigt die Miihe, welche die dem
eigentlichen Gesenkschmieden vorausgehenden Vorbereitungen verursachen.

Das Handschmieden dient in der Gesenkschmiede nur zum Vorformen; die
Maschine hat hier im iibrigen vollkommen die Herrschaft an sich gerissen. '«

Stellen wir in dem AmboBkern 4 (Fig. 1) eine Vertiefung her, legen ein Stiick
weillwarmen Stahl St hinein und schlagen mit dem Hammer H darauf, so flieBt das
Eisen auseinander, bis es die Hohlung ausgefiillt hat. Der Rest des Eisens, der
den Unterschied bildet zwischen dem Rauminhalt der Vertiefung und dem des
Eisens selbst, findet nur noch zwischen Hammer- und AmboB8bahn eine Offnung
zum Ausweichen. Der niedersausende Hammer driickt auf diesen Uberschu8 an
Rohstoff so lange, bis die durch Abkithlung wachsende Festigkeit ihm Halt ge-
bietet. Die Entfernung, in welcher der Hammer vom AmboB3 stehenblieb, sei
e (Fig. 2). Wenn wir jetzt das Werkstiick aus der Vertiefung herausnehmen, so
bemerken wir, daB zwar die untere Form abcd (Fig. 3) genau der Vertiefung im
AmboBkern entspricht, daB aber das Werkstiick um e

H . . . .
F N dicker ist und auBerdem noch einen Rand ag—d+ hat.
\ K of
- W a"a707070°0 00 0.9 0,09, I . Z i
T e A i o
St 7 ] c
Fig.2. Fig. 3.

Den Raumteil des erhaltenen Schmiedestiickes abcd, der zur Ausfiillung
der Form diente, nennen wir die ,Figur, den dariiberliegenden zwischen ak
und df den ,,UberschuB“,. den auBenliegenden ag—di den ,,Grat* und e die ,,Grat-
starke®.

Es fragt sich nun, was miissen wir tun, um ein Werkstiick zu erhalten, das
genau die Form der Vertiefung hat.

Wir konnen zwei Wege einschlagen, um das gewiinschte Ziel zu erreichen.
Der erste Weg ist, dem Rohstoff genau so viel Rauminhalt zu geben, wie die
Vertiefung hat; dann fiillt der Rohstoff die Vertiefung aus, und der Hammer
schlagt schliefilich auf den AmboB. Dieser Weg ist nur scheinbar giinstig; denn
es gehort sehr viel Scharfsinn und Mithe dazu, die beiden Rauminhalte in Einklang
zu bringen, und nur bei kostbaren Metallen beschreitet man diesen Weg, indem
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man den Rohstoff durch besondere Maschinen teilt und wagh. Auflerdem gibt
man dem Hammer dann noch solche Form, da sie genau in die leere Offnung
der Vertiefung hineinpaBt, damit auch keine Spur des Rohstoffes entschliipfen
kann (Das Prégen).

In der Gesenkschmiede, die meist Eisen und Stahl, aber auch Messing,
Aluminium, Kupfer, Zink und verschiedene Legierungen dieser Metalle verarbeitet,
geht man den zweiten Weg, der zu Anfang schon beschrieben wurde: Man ver-
wendet etwas mehr Rohstoff, als dem fertigen Werkstiick entspricht, und 148t so
lange den Bir mit der glatten Bahn auf das untere Gesenk schlagen, bis der Uber-
schuB an Robstoff zwischen Béir und Gesenk herausgeflossen ist. Dieser Uber-
schuB ist der Grat. Die Bildung des Grates gibt die Sicherheit, da der Werkstoff
im Inneren der Form an allen Stellen eine geniigende Pressung erfihrt, so dafl
er alle Vorspriinge und scharfen Ecken in der Form ausfiillt. Den Grat schneidet
man dann auf einer Presse mit Schnittplatte (Matrize) und Stempel fort (Fig. 4).
Damit nun nach dem Abgraten das Werkstiick die erforderliche Stirke hat, muB
die Tiefe %, (Fig. 2) der Form im Gesenk um die vorgesehene Gratstirke e geringer
sein als die Stérke A des fertigen Werkstiickes. Da die Gratstérke e bei jedem Schlag
schwicher wird, so werden die im gleichen Gesenk geschlagenen Stiicke nicht
genau dieselbe Hohe % be-

kommen. Will man das er- Jm:,;f;:;’./.’:ie/

reichen, so mufl man den )

Raum fiir die Gratstidrke als Schnitiplatte  § IIRTDNIRS PN
Gratnut in das Untergesenk \\ / R
einarbeiten (Fig. 5). Wenn Preftisch

man bei schwierigen Stiicken Fig. 4.
die Endform nicht in einem
Gesenk erreichen kann, so mull man ein zweites Gesenk verwenden. Dann ist
das erste das Vorgesenk und das zweite das Fertiggesenk. Meist machte man
bisher das Vorgesenk fast wie das Fertiggesenk.

Dieser Weg scheint ziemlich umsténdlich, ist es aber in Wirklichkeit weniger
als der erste, wenn man die Massenfertigung mit sehr unterteilter Arbeit im Auge
hat und wenn jeder Arbeitsgang von einer anderen

Fig. 5.

Maschine ausgefiihrt wird.
In Fig. 6 z. B. sei S eine Schere oder Sige, die den
Rohstoff in entsprechende gleiche Teile trennt. Von 8 1

ins Vorgesenk, dann auf die Abgratpresse P, zuriick in
den Ofen O,, dann unter den Hammer H, ins Fertig-
gesenk und zuriick zur Abgratpresse P, wo es als fertiges
Stiick fortgeht. 6
1 Schmieder, 2 Hammerleute, 1 Presser, vielleicht ~
noch 2 Arbeitsburschen am Ofen machen auf diese Weise, =
wenn es sich um einfache Stiicke handelt, vielleicht Fig. 6.
1000 Stiick in der Schicht. Alles sind ungelernte Arbeiter.
Wiirde man dasselbe Stiick mit der Hand schmieden, so brauchte man vielleicht
20 gelernte Schmiede dazu, von denen jeder nur 50 mehr oder weniger ungleiche
Werkstiicke in der Schicht herstellen wiirde. Dazu kime noch die Ofenbedienung
und der Kohlenverbrauch, da 20 Schmiede 10, sicher aber 5 Ofen brauchen.
Der Vorteil der Gesenkschmiederei ist derartig groB, daB die Massenfertigung
diese Arbeitsweise anwendet, solange es nur die Grofle und Stiickzahl der Werk-
stiicke irgend erlaubt.

v

geht das Stiick in den Ofen O;, von da zum Hammer H, f
4

&



6 Das Fliefen des Rohstoffes im Gesenk.

II. Das Flielen des Rohstoffes im Gesenk.

Flieflen bei seitlich nicht begrenzter Lage.

Beim Strecken eines Stabes von der Linge L (Fig. 7, I) und der Breite B
nimmt seine Breite beim ersten Hammerschlag um den doppelten Drang D zu,
seine Lange L um den doppelten Schub S (Fig. 7, II); beim zweiten Hammer-
schlag in der Langenrichtung daneben entsteht wieder dieselbe Breite B 4 2D,
wahrend die Lange L+ 48 wird (Fig. 7, III). Die Lénge des Stabes wichst
also bei jedem Hammerschlage um weitere 2.8, wihrend die Breite nirgends gréBer
als B+ 2D wird, solange die Hammerschlidge in der Schmiederichtung einer an
den anderen gelegt werden (s. Freiformschmiede, 1. Teil). Schlagen wir auf das-
selbe Stiick Rohstoff
(Fig. 8, I) mit einer
Hammerbahn, die ihn

| ™,. vollkommen bedeckt,
/ soistnach dem ersten
Schlage die Breite B
um 2D gewachsen,
die Lange um 2.8 (1),
wihrend nach dem
\ zweiten Schlage die
Fig. 7. FlieBen bei seitlich nicht begrenzter Lage. Breite wiederum um
2D, also im ganzen
bereits um 4D wichst, wie die Liange um 48 (III). Linge und Breite wachsen
also in demselben Verhiltnis, wihrend die Hoéhe des Werkstiickes abnimmt.
Diesen Vorgang nennt man Stauchen.
Der Prefdruck P erzeugt in der Ebene senkrecht zu seiner Richtung Teil-
krafte, die nach allen Richtungen gleichméBig wirken (Fig.9); sie sollen im fol-

Fig. 8. FlieBen beim Stauchen. Fig. 9.

genden einfach Drang heiBen. Bei seitlich nicht begrenzter Lage wirkt der Drang
ausschlieBlich als Fliedruck, der die Rohstofform nach jeder Seite hin verbreitert,
wihrend eine merkbare, nach auen gerichtete Druckwirkung nicht auftreten kann.
Das Flielen tritt um so stirker ein, je geringer der Widerstand ist, den der Roh-
stoff dem Drang entgegensetzt, d. h. vor allem, je geringer seine Festigkeit ( Quetsch-
festigkeit) und je hoher seine Temperatur ist.

Flieflen im geschlossenen Gesenk.

Ubt man dagegen auf einen hocherhitzten Eisenstab, der ein geschlossenes Ge-
senk fast ausfiillt, einen Druck P aus, so wird der Stab zunéchst von Lauf L, (Fig. 10)
zusammengedriickt, bis er die Winde des Gesenkes beriihrt. Wirkt dann P weiter,
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s0 kann der Drang, da das Flieflen gehindert ist, auf die Gesenkwénde einen so
hohen Druck p ausiiben, dafl das Gesenk zersprengt wird. Denn im Augenblick
des FlieBens pflanzt sich der Druck im Innern des Stoffes fast so fort, wie

in einer Fliissigkeit. Beschrinkt wird
das FlieBen dadurch, daB die &uBere *P
Schicht des Rohstoffes, die mit dem
gut wirmeleitenden Gesenk in Beriih- Gesenk |
rung steht, schnell abkiihlt, dadurch *§ ;
groflere. Festigkeit erlangt und dem
FlieBen Widerstand leistet.

Beim Formen im Gesenk ist es nun
von groBem Vorteil, diesen Druck p des
Dranges nach Moglichkeit groBzumachen &
und zur Formbildung auszunutzen. Im
einseitigen Gesenk (Fig.10) ist dies

NN\

Fig 10.

leicht méglich. Alle Stoffteilchen haben das Bestreben, wie in Fig. 9 vom Zen-
trum des Stabes nach auBlen zu entweichen, so daB, wenn man dem Gesenk

eine Form gibe wie Fig. 11, auch diese leicht ausgefiillt werden
koénnte. Die Stoffteilchen kénnten auch nirgendhin ausweichen
als in die Erweiterung a, weil sie sonst iiberall durch die Wandung
behindert wiirden. Sie weichen also unter dem PreBdruck P so
lange aus, bis sie auf Widerstand stoBen.

Gibt man dem Gesenk bei b (Fig.12) eine Offnung, so

flieBt der Stoff hier als Strahl aus, solange im Inneren ein

geniigend groBler Kern K von hoher Temperatur und damit
von geniigender Weichheit vorhanden ist. Diesen Vorgang nennt
man wohl Spritzen. (Naheres iiber diesen Vorgang s. des Ver-
fassers ,,Schmieden. und Pressen im gleichen Verlag.) Beim
Spritzen quillt der Werkstoff durch jede im Gesenk angebrachte
Offnung heraus, nicht nur in der Richtung des PreBdruckes
(Fig. 12), sondern ebenfalls in der des Dranges (Fig. 13). Es

.lP
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hingt dies eben nur ab vom Druck P und der Temperatur des Stoffes.
Stoffe jedoch, die nicht schmiedbar sind, sind auch nicht spritzbar.

Fig. 13.

Fig. 14.
Fig. 12-215. Spritzen im geschlossenen Gesenk.

Es ist auch nicht nétig, die Anordnung so zu treffen, wie in Fig. 12 und 13.
Man kann z. B. in den Druckstempel P hineinspritzen (Fig. 14) und erhilt dann
einen Korper mit einem Zapfen, oder man ordnet in Stempel und Boden je eine
Vertiefung an (Fig. 15), um zu gleicher Zeit zwei Zapfen zu erhalten.
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Flieflen im geteilten Gesenk.

Anders liegen die Verhiltnisse beim geteilten Gesenk, Obergesenk O, Unter-
gesenk U (Fig. 16).

Gratbildung. Der Rohstoff kann wihrend der Beanspruchung durch den
Druck P, wie beim Freiformschmieden, vorerst nach allen Seiten frei flieBen.
Ein gespannter Zustand wird sich erst bilden kénnen, wenn das Gesenk durch
den Grat g geschlossen ist (Fig. 17). Diese Spannung kann aber nur dann ver-
groBert werden, wenn der Grat g noch weich ist und dem Druck P nachgibt.

Ist die das Gesenk schlieBende Gratbildung frith eingetreten (Fig.18), so
kann man erwarten, daB vom weichen Kern K die abgekiihlte und daher zéhere

A

Fig. 16. Fig. 17.
Fig. 16--18. Gratbildung im geteilten Gesenk.

2

ol
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Schale des Rohstoffes in alle Vertiefungen des Gesenkes hineingedriickt wird und
die Formen des Gesenkes gut ausfiillt. Hierzu sind aber mehrere Bedingungen
notig, die alle zu gleicher Zeit erfiillt sein miissen.

Bedingungen fiir gutes FlieBen.

1. Damit der Grat g das Gesenk so schnell wie mdoglich abschliefit, mul3 der
Rohstoff eine Form haben, die bereits vor der Einwirkung des Druckes P das
Gesenk so weit wie moglich ausfiillt.

2. Der Fliefidruck im Kern K muf} in kiirzester Zeit eine gentigende Gréfe
annehmen, so daB der Stoff nicht Zeit hat, aus dem Gesenk zu entweichen.

3. Die Temperatur des Stoffes mufl hoch genug sein, damit der friih flieBende
Zustand des Kernes so lange wie moglich anhélt, und die Kernschale so ist, dafl
sie leicht durch den Drang in die weiterliegenden Vertiefungen des Gesenkes
hineingebogen und geschoben wird.

Die Bedingung 1 ist dadurch zu erreichen, daf man dem Rohstoff durch
freies oder Gesenk-Vorschmieden eine Form gibt, die der Endgesenkform so nahe
wie moglich kommt: Vorschmieden.

Die Bedingung 2 erreicht man meist durch plétzliche Ausiibung des Druckes,
d. h. unter dem Hammer und nicht unter der langsam wirkenden Presse: Ver-
wendung von Fallhammer, Dampfhammer.

Die Bedingung 3 wird erzielt durch hohe Temperatur entsprechend der Zu-
sammensetzung des Rohstoffes, d. h.: Verwendung moderner Ofenanlagen.

Stiirke des Grates. [Beim Schmieden wird der iiberschiissige Werkstoff als
Grat zwischen Ober- und Untergesenk herausgepreft. Je diinner der Grat aus-
geschlagen wird, desto besser wird im allgemeinen die Form ausgefiillt. Die Starke
des Grates ist also abhingig von der Form und von der Gréfle des Schmiede-
stiickes, sie schwankt zwischen 1 und 8 mm. Man wird den Grat aber nicht un-
nétig schwach wihlen, weil mit abnehmender Gratstirke die Beanspruchung
des Gesenkes wichst. Der diinne heraustretende Grat wird sofort kalt und muf}
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durch weitere harte Schlige diinner geschmiedet werden, oft die Ursache fiir das
Zerspringen der Gesenke.

Unterschied des Fliefens im Ober- und Untergesenk. Es ist eine bekannte

Tatsache, daB beim Schmieden unter Himmern die Formen des Werkstiickes im
Obergesenk, beim Schmieden unter Pressen im Untergesenk schirfer ausgedriickt
werden. Der Grund hierfiir ist noch nicht ganz aufgeklirt. Fiir Himmer wird
z. B. behauptet, da man das Werkstiick in das Untergesenk legt, werde
die Abkiihlung der dem Untergesenk zugekehrten Oberfliche infolge von Wirme-
ableitung durch das Gesenk so stark, daB der unten liegende Werkstiickteil fester
werde und dem FlieBen beim Schlage groBeren Widerstand entgegensetze. Das
ist annehmbar, doch findet dieselbe Abkiihlung bei der Presse statt, und trotzdem
wird der Teil hier im Untergesenk schérfer ausgedriickt. DaB der Héchstpre§-
druck das eine Mal plotzlich (beim Hammer), das andere Mal allméihlich (bei der
Presse) erfolgt, kann bei der einmal durch Abkiihlung erfolgten erhéhten Quetsch-
festigkeit des Stoffes der Oberfliche keine grofie Rolle spielen.
_ Nach meiner Meinung ist vor allem die Masse des Werkstiickes und deren Festig-
keit in Betracht zu ziehen. Beim Hammer wirkt die volle Energie des Biren zunichst
von oben auf das Werkstiick und erteilt dessen Stoffteilchen eine Beschleunigung,
die um so groBer ist, je niher diese Teilchen der unmittelbar vom Bir (Ober-
gesenk) getroffenen Werkstiickoberflache liegen. Dadurch wird ein Teil der
Bérenenergie verbraucht, und nur der ibrigbleibende Teil geht durch das Werk-
stiick hindurch zum AmboB (Untergesenk) und formt das Werkstiick — zeitlich
ein klein wenig spéter -— von unten. Der Unterschied in der Gré8e der formenden
Energie, des Arbeitsdrucks, von oben und von unten, wichst mit der Masse des
Werkstiicks. Dazu kommt unter Umsténden noch eins: Vor dem ersten Schlage
liegt das Werkstiick oft nicht vollig dicht auf dem AmboB auf, und dieser kleine
Zwischenraum wird vom Werkstiick mit einer erheblichen Geschwindigkeit durch-
eilt. Die hierzu nétige Enerigemenge geht gleichfalls von der verfiigharen Ge-
samtenergie ab, d. h. sie verkleinert die an den Ambof} gehende und von unten
formende Energie noch weiter.

Beim Pressen befindet sich das Werkstiick in einem FlieBzustande, in dem
das Gewicht des Werkstiickes den Pre3druck unterstiitzt. Der Druck ist daher
auf der Unterseite grofler als auf der oberen, und entsprechend werden die unten
liegenden Teile besser ausgeschmiedet.

Die Tatsache, daB die Unterschiede in der Ausarbeitung der beiden Flichen
nur bei massigen Werkstiicken auffallen, bei kleinen dagegen nicht, unterstiitzt
die oben vorgetragene Meinung, dal} es sich hier um eine Wirkung der Masse des
Werkstiickes handelt.

Auf jeden Fall soll man aber dies Tatsache selbst benutzen, um scharf
ausgeprigte Arbeitsstiicke zu erzielen, indem man vorspringende Teile, Firmen-
stempel usw. bei Himmern ins Obergesenk, bei Pressen ins Untergesenk verlegt.

IT1. Die Ausbildung der Gesenke.

Die Teilung der Gesenke.

Die wichtigste Aufgabe bei der Formgebung der Gesenke ist, die richtige
Teilung in Ober- und Untergesenk, d. h. die richtige Gratlinie zu finden. Wenn
man ein Schmiedestiick, das man im Gesenk herstellen will, betrachtet, so muf}
man zuerst die Lage des Schmiedestiickes im Gesenk bestimmen und dann es
sich in zwei Teile durch eine Fliche getrennt denken, von denen der eine die
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Figur im Obergesenk, der andere die im Untergesenk bilden soll. Einfach gestaltet
sich diese Uberlegung bei symmetrischen Korpern mit regelmaBigem Querschnitt
wie der Zapfen Fig.19, der nach der Ebene a—b geschnitten wird. Bei symme-
trischen Teilen mit nur einer Symmetrieebene, wie Fig. 20 u.21, wird die Teilungs-
ebene anders gelegt. Wollte man hier die Symmetrieebene als Teilung benutzen,
80 wiirde man auf die grofiten Schwierig-

keiten stoBen. Die Gesenke miilten sehr  €- f' f
tief graviert werden, und wir miifiten das \ W/Wy
Schmiedestiick fast fertig vorschmieden, g

um es iiberhaupt nur in die Gesenkform
7 a I
\/]
i==== b ) e

Fig. 19. Fig. 20.

einbringen zu kénnen. Man sucht aus diesem Grunde die Figur im Gesenk stets
so flach wie méglich zu halten. Bei einem Korper wie der Griff Fig. 22 ist es

Y T

L/ @ue/'-
Schnitt o 4
W 7.
Fig. 21. Fig. 22.

Fig. 19222, Teilung der Gesenke nach einer Ebene.

gleichgiiltig, ob er nach a—b oder c—d geschnitten wird, nur da8 die Trennung
nach ¢—d die Herstellung des Gesenkes vereinfacht. Dagegen Fig. 20: Entweder
legt man den ganzen Korper in die untere Gesenk-
halfte, indem man nach a—b teilt, oder man teilt
nach ¢—d und verlegt das Auge ins Obergesenk.
Fiir diesen Fall miiite jedoch der Querschnitt
des Hebels geformt sein wie Schnitt e—f mit ab-
gerundeten Ecken bei g. Anders bei Fig.21. Hier
hat der Hebel im Querschnitt ein ganz abgerundetes
Profil eines halben Kreisbogens, so dafl Teilungen
wie bei Fig. 20 unméglich sind, bei flacher Lage
also nur die Teilung nach c¢—d bleibt. Beim
Hebel Fig. 22 ist die Teilung a—b der nach ¢—d
vorzuziehen, obgleich die Gesenkarbeit mehr kostet,
weil sie bessere Gewéhr gibt, daf das Auge scharf
Fig. 23. ausgepragt wird, und weil der Zunder leichter zu

entfernen ist. Die Olschale (Fig.23) ist ebenfalls

noch eben geteilt, doch ragt das Obergesenk mit dem Ansatz fiir die Schalentiefe
um ¢ in das Untergesenk hinein. Der obere abgerundete Rand d der Schale liegt
im Obergesenk, auBerdem muB der Grat g stirker als gewohnlich gewéhlt werden,
damit die Abrundung scharf ausgeprigt und glatt herauskommt und keine Nach-
arbeit verlangt. Der Haken Fig. 24 hat im Hakenteil einen symmetrischen
Querschnitt, der nach der Symmetrieebene geteilt werden mufl, im Schaft einen
regelmiBigen Querschnitt, der mit ebenem Obergesenk hergestellt werden konnte.

e
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Versenkt man also den Schaft ganz im Untergesenk, Trennlinie a—f, und legt
die Trennlinie fiir den symmetrischen Teil nach c—d, so miissen diese beiden
Ebenen a—f und ¢—d durch Querebenen b—c¢ und d—e verbunden werden,
damit der Oberteil des Hakens ins Obergesenk fallt. Fig. 25 gibt Schnitte des
symmetrischen Teiles mit dem vorspringenden Obergesenk. Ahnlich wird die
Teilung bei dem Zapfen mit Flansch (Fig. 27). Wére der Zapfen A nach Fig. 26

| : W ///////////////////// Sehnitt A-A

% ///4///////////////// Schnitt B-B

Fig. 25.

ausgebildet, so hdtte man ihn eben nach a—b—c teilen kénnen. Nun ist in
seiner Konstruktion aus irgendwelchen Griinden eine Krépfung; folglich ver-
schiebt sich auch die Teilungsebene des symmetrischen Teiles, wihrend der Flansch

G
—

Fig. 26. Fig. 27.

im - Gesenk in seiner Lage verbleibt. Man erhidlt also wieder ein in zwei
parallele Ebenen geteiltes Gesenk. Wiirde man nun das Gesenk einfach
nach den Ebenen a—b, c—d (Fig. 27) teilen, so wiirde der FlieBdruck p im Unter-

A
AMPRRN NN P \
e \ i Z
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Fig. 28. Fig. 29.
Fig. 24-228. Teilung der Gesenke nach parallelen Ebenen.

gesenk das Obergesenk zu verschieben suchen. Um dem vorzubeugen und einen
gut ausgeprigten Ansatz zu erhalten, gibt man als Widerstand p’ gegen die Kraft p
den Ansatz e—f—a (Fig. 28).

Bis hierher haben wir nur die Teilung der Gesenke nach parallelen Ebenen
kennengelernt. Korper jedoch in Winkelform miissen entweder nach den Winkel-
linien getrennt werden, dann wird bereits die Vorform im Winkel gebogen, oder
sie werden aufgebogen gedacht in ebener Teilung geschlagen und dann im Gesenk
auf die richtige Form gebogen. (Biegegesenke s. weiter unten.) Ein Beispiel hierfiir
ist die winkelférmige Befestigungsplatte Fig.29. Die Teilung der Gesenke geht
nach der Linie a—b—c—d—e (Fig. 30, I). Es entsteht hier also ein glattes Ober-
gesenk ohne Figur. Betrachtet man aber die Ecken 4 (Fig.29), so wird man
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bald dahinter kommen, daB hier die Abgratung nicht sauber wird.  Auch das Ein-
legen ins Abgratgesenk wird nicht einfach. Man verlegt deshalb besser die Trenn-
ebene nach Fig.30,II. Diese Anordnung der Trennungsebenen ist erst nach
schlechten Erfahrungen entstanden, durchaus nicht
sofort durch Uberlegung; wie iiberhaupt die Trennung
der Gesenke den Umgang mit den mannigfaltigsten
Formen voraussetzt und wie trotzdem oft
sich erst nach verschiedenen verfehlten
Gesenken das Richtige treffen 1a6t. Von
der Gesenkteilung wird verlangt: 1. mog-
lichst einfache Vorform, 2. einfaches Aus-
schlagen, 3. leichtes Herausnehmen des
Fig.30. Teilung nach Winkel- Fig.8l.  Werkstiickes aus'dem Gesenk, und 4. grofie

) Abgratfahigkeit.
Um die winkelfoérmig geschnittenen Gesenke, ihrer schwereren Bearbeitungs-
fahigkeit und des geschwichten FlieBdruckes halber zu umgehen, kann man in
vielen Fiallen die Vorform des Werkstiickes so verindern,
bl i daB sie groBtenteils in einer Ebene liegt, wie z. B. beim
. Schuh (Fig. 31). Man gibt dem Schuh die Vorform (Fig. 32)

Fig. 32. und teilt dds Gesenk eben (Fig. 33).

Es gibt aber auch Fille, in denen das Gesenk besser

W nicht eben geteilt wird, trotzdem das Werkstiick eine

‘ 4 Symmetrieebene hat.
W Wenn z. B. das Werkstiick aus abgeschnittenen Stab-
enden, wie Fig. 34, 1, gepreft werden soll und besonders
Fig. 33. vorspringende Teile hat (IV), so sind die Begrenzungs-

leisten a—b notwendig; denn der Rundstab vom Durch-
messer d und der Lange I flieBt weniger in der Léngsachse als in die Breite,
weil hier die Verschiebungswege bedeutend kiirzer sind, die Widerstdnde also

Fig. 34.

geringer. Es wiirde also das Gesenk IT nicht gefiillt werden, sondern sich ein sehr
groBer Grat bilden wie bei ITI. Bei der Anordnung IV hindern aber die Leisten
a—>b den Stoff am AusflieBen. Dadurch wird starker FlieBdruck erzeugt, und
die tiefen Stellen des Gesenkes werden ausgefiillt.

Die Form der Gesenke

KuSiere Form und Befestigung. Kleine Gesenke, die in einen Gesenkhalter ge-
preBt oder kegelig eingelassen oder mit Brille befestigt werden, sind im Querschnitt
senkrecht zur Schlagrichtung gewdhnlich kreisrund (Fig. 35, I—1IV).

GroéBere Gesenke bis zu 50 kg und dariiber (Fig. 36) werden im Querschnitt
rechteckig hergestellt, mit Ausnahme der schweren Buchsen zum Dornen groBer
Geschosse und Zylinder, die meist auch kreisrund sind.
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Wihrend die kleineren Gesenke gemal Fig. 37 unmittelbar an der &uBeren
zylindrischen Fliche oder mit einem- angesetzten Zapfen befestigt werden, er-

S
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Fig. 35.
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Fig. 35 und 36. AuBere Form der Gesenke. Fig. 36.

halten die groBeren Gesenke zur Befestigung sowohl im Béar wie in der Schabotte
eine sogenannte Schwalbe 8 (Fig. 36, 1), die in entsprechenden Nuten in Bar und

e

Gesenk

Gesenk miif Zapfen Brille  Gesenk

Fig. 37. Befestigung der Gesenke.

Schabottenstock pafit. Manchmal wird die Schwalbe auch wohl fortgelassen, so
daB die ganze gerade Gesenkfliche zur Befestigung dient und anliegt (Fig. 36, IT.

Fiihrung. Zur genauen Fiihrung des Obergesenkes gegen das Untergesenk
durch besondere Mittel dienen entweder Stifte, die in den Ecken des Untergesenkes
festsitzen (Fig. 38) oder Fiihrungsleisten (Fig. 39). Statt vier Stiften wie in Fig. 38
geniigen auch zwei in gegeniiberliegenden
Ecken (s. auch Fig. 50, S. 18).

Die Abschrigung der Leisten macht man
stets im Winkel von 60° (Fig.39). Die Tiefe ¢
der Eindrehung bei runden Teilen oder der
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Fig. 38. Fig.38und 39. Fithrung der Gesenke, Fig. 39

Einhoblung bei flachen langgestreckten Teilen ist 2030 mm und die Breite b der
Leisten je nach der Grofe des Gesenkes 60 - 80 mm, damit sie nicht abgesprengt
werden; bei runden Preflgesenken 35--50 mm.
Die beste Fiihrung ist aber ohne alle besondere Mittel nur durch den genau
im Hammerstinder gefiibrten Bar. (Naheres iiber diese Ausfithrungen der Ge-
senke im 2. Teil der Gesenkschmiede.)
Gratleisten. Die Beanspruchung der Gesenke durch das Schmieden des kalten
Grates kann man dadurch herabsetzen, dafl man die Form freifrast oder freidreht,
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d. h. man 1a8t zur Begrenzung der Gratstirke a (Fig.40) nur einen Streifen b
von 10+ 25 mm Breite von der Gesenkbahn um die Form herumstehen, wihrend
der tibrige Teil der Gesenkbahn auf eine Tiefe ¢ = 3 — 10 weggefrist oder weg-
gedreht wird. Es geniigt auch, wenn die Form nur an einer Gesenkhilfte, am
besten der unteren, frei gearbeitet wird, wodurch man etwas an Herstellungs-
kosten fiir das Gesenk sparen kann.

Diese Ausfiihrung erfiillt ihren Zweck aber nur so lange, wie der Grat erheb-
lich breiter wird als die Stegbreite b, was bei Fertiggesenken hiufig nicht der
Fall sein diirfte. Kine andere Konstruktion zeigt Fig. 41. Man schrigt den um
die Einarbeitung stehenbleibenden Gesenkrand nach auBlen hin ein wenig ab.
Dabei entsteht allerdings die Gefahr, daB die
Gesenkkanten allmihlich nach innen zu um-
gebordelt werden und so das Werkstiick im
Gesenk festklemmen (wie in Fig.41 gestrichelt).
Dieser Gefahr kann man nur dadurch entgehen,

Fig. 40. Fig. 41. Fig. 42.
Fig. 4042, Ausbildung der Gratleisten.

daBl man einmal die Abschrigung der Gesenkkanten nur sehr miBig macht bzw.
erst nach einem geraden Stiick beginnen a6t und daB man zweitens die senk-
rechten Flichen der Figur geniigend stark nach innen zu neigt.

Fiir Prizisions-Schmiedestiicke, die genaue Stirke haben miissen, ist es das
beste, wie schon 8. 5 erwihnt, die Gratrinne mit in die Gesenkform einzuarbeiten.
Dabei lifit man die Gratlinie zweckméBig erst ein kleines Stiick wagerecht gehen
und dann etwas abfallen (Fig. 42, s. auch Fig. 45).

Luftlocher fiir den Druckausgleich. Bei tiefen Formen, wie in Fig. 40, muB
man der Luft einen Weg zum Entweichen verschaffen, da die eingeschlossene
Luft im Obergesenk ein Ausfiillen der Form verhindern kann. Es muf daher im
Obergesenk ein Loch von 3--5 mm Durchmesser entweder wagerecht oder besser
senkrecht nach oben gebohrt werden.

IV. Vor- und Fertigschmieden.

Sinn des Vorschmiedens.

In den meisten Fillen ist die Form des Rohstoffes die Stangenform, d. h. mit
durchgehend gleichem Querschnitt, wihrend sich der Querschnitt des Werkstiickes
fast an jeder Stelle dndert. Es ist nun sehr vorteilhaft und zuerst von amerika-
nischen Schmieden, von denen wir ja eigentlich das Schmieden im Gesenk erlernt
haben, als richtig erkannt, dem Rohstoff eine dem Werkstiick méglichst an-
gendherte, wenn auch rohe Form zu geben, d. h. ihn vorzuschmieden. Dieses Vor-
schmieden kann mit Hand oder im Gesenk ausgefiihrt werden. Das Vorschmieden
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im Gesenk tritt immer dann ein, wenn es sich um einfache Formen handelt. Wird
mit Hand vorgeschmiedet, so miissen alle Praktiken des Freiformschmiedens?)
angewendet werden.

Vorteile des Vorschmiedens. Es sind folgende: Da der Querschnitt des Roh-
stoffes grofler gewdhlt werden mul} als der grofite Querschnitt des Werkstiickes,
so tritt beim Schmieden im Gesenk in allen Querschnitten des Werkstiickes, die
kleiner sind, der Rohstoff aus dem Gesenk heraus (um so mehr je kleiner der Aus-
schnitt ist) und muf} als Grat diinn geschlagen werden. Das erfordert eine bedeu-
tend groBere Anzahl von Schligen, als wenn die Querschnitte der vorgeschmie-
deten Form den entsprechenden Querschnitten der Fertigform angepaft sind.
Der Grataustritt ist in diesem Falle in allen Querschnitten angenshert gleich
und gering. Ohne Vorschmieden wird dagegen viel Rohstoff in den Grat ge-
himmert und ist verloren; dazu ist der erforderliche Kraftaufwand bedeu-
tend groBer, die Leistung des Hammers an Stiickzahl geringer, die Be-
anspruchung der teuren Gesenke sehr viel gréBer. Je linger ndmlich das
Werkstiick im Gesenk verbleiben mufl, desto mehr erhitzt sich dieses; nament-
lich werden die Kanten rotwarm und stauchen sich ein: Das Gesenk verliert die
Form. AuBerdem aber braucht ein massiger Rohstoff mehr Kohle zum Erwirmen,
als ein vorgeschmiedetes leichteres Stiick. Daher wird die Lohnausgabe fiir das
Vorschmieden nicht nur reichlich gedeckt durch die Ersparnisse an Rohstoff,
Kohle, Arbeitslohn, Gesenken und durch die erhdhte Leistung, sondern die Er-
zeugung wird billiger und die Ware schoner.

Yorformen. Sehr wichtig fiir die Formgebung im Gesenk sind die Querschnitt-
profile der Vorformen des Werkstiickes. Laft man ein Werkstiick durch ein oder
zwei Vorgesenke laufen, so muf} der Querschnitt der Vorform fiir das nichstliegende
Gesenk eine gewisse Stauchhohe bieten, d.h. er mufl etwas héher und schmaler
sein als der der folgenden, bzw. der Fertigform; andernfalls gibe nur die voran-
gegangene Grathohe die Stauchhdhe zum Ausfiillen der folgenden Form. Diese
Grathohe geniigt dazu aber in den meisten Féllen nicht. Man gibt also der Vorform
fiir einen runden Querschnitt ovale Form, fiir einen quadratischen Querschnitt eine
hochkantige Form usw., ganz unabhéngig davon, aus welchem Urprofil des Roh-
stoffes geschmiedet wird. Bei einfachen Profilformen und kleinen Querschnitten
geniigt es, beider Vorform die Breite (in der wagerechten Achse) etwa 1 mm schmaler
und die Hohe (in der senkrechten Achse) etwa 2 mm - Gratstarke grofer zu wihlen,
als fiir die Fertigform verlangt ist. Daher ist in Fig. 43, in der bei den verschie-
denen Querschnitten I--VI die stark ausgezogenen Formen rechts und die diinn
ausgezogenen links die Fertigformen, die stark ausgezogenen links die Vorformen
darstellen, x ~ 1 mm, y=2mm, und ¢ <g zu wihlen. Bei gréfleren Quer-
schnitten kann x=1,5->-2, y =4+~ 5mm angenommen werden. Dem Flichen-
inhalt nach soll der Querschnitt der Vorform ein wenig, etwa 8 9, gréBer sein
als der der Fertigform, womit dann Grat, Zunder und Abbrand beriicksichtigt sind.

Die Fertigform soll in einem Schlage hergestellt werden, um das Fertiggesenk
zu schonen. Es erhilt auch die erwihnten Gratnuten, damit die Gratdicke ¢’
entstehen kann, ohne daB das Werkstiick in der senkrechten Profilachse um diesen
Betrag stirker wird, wie dies bei den Vorformen geschieht. Das FlieBen des Werk-
stoffes wird jedenfalls durch dieses Verfahren beférdert und die Form des Ge-
senkes sicher ausgefiillt.

Viele Schmiedemeister verfolgen ein anderes System. Sie wahlen den Quer-
schnitt des Rohstoffes nach dem dicksten Querschnitt des Schmiedestiickes mit

1) 8. Werkstattbiicher 11 u. 12.
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der notigen Zugabe, teilen den Rohstoff gleich in Stiicke nach der Lange des Werk-
stiickes, erwirmen die Teile und schlagen sie mehrere Male ins Vorgesenk, graten
mehrere Male ab, bis die Form heraus ist; dann schlagen sie sie im Fertiggesenk
fertig. Die Verschwendung an Rohstoff erreicht bei diesem Verfahren oft 50 9,
die Gesenke werden aufs duBerste angestrengt, und die Werkstiicke weisen dabei
oft ganz betrichtliche Verschiedenheiten auf.

Das Kunststiick, in einer Hitze alles fertiggeschmiedet zu haben, soll ge-
wohnlich alles retten und die Ware billig machen. Die richtige Regel aber
heit: In der Gesenkschmiede soweit wie. méglich vorschmieden
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Fig.43. Vor- und Fertigformen der wichtigsten Querschnitte.

und dem Gesenk nur die letzte Form iiberlassen. Anders ist es bei
Teilen, die man nicht vorschmieden kann, die man direkt ins Gesenk hinein-
schlagen muB auf Kosten des Vorgesenkes, z. B. Wagenriider. Hierbei handelt
es sich aber iiberhaupt nur um ein Vorschmieden, bei dem man auch schon
dem gegossenen Stahlblock die angeniherten Formen geben kann. Das fertig-
geschmiedete und abgegratete Rad erklirt dann noch in einem ‘WalzprozeB die
letzte Form.

Es ist allgemein in Deutschland die Ansicht verbreitet, daB die Ware billiger
werde, wenn man sie in einer Hitze fertigschmiede. Das ist nur in sehr be-
schrinktem Mafle wahr. Bei modernen Ofenanlagen, richtiger Organisation und
Unterteilung der Arbeit wird in zwei Hitzen durchaus nicht mehr Brennstoff
gebraucht als in einer. Denn erstens mull wihrend des verlingerten Schmiede-
prozesses der Ofen warmgehalten, also Brennstoff verbrannt werden, der niemand
niitzt, dann werden die Gesenke stark hergenommen. die teurer sind als Kohle
und drittens wird die Ware unansehnlich, wie bereits oben gesagt. Die Schmiede-
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meister, die sich damit briisten: Wir schmieden alles in einer Hitze im Gesenk
fertig!, irren sich meist in der Berechnung des Kraft- und Wirmeverbrauches.
Solche falsche Ansichten ent-
stehen dadurch, daBl der Inge-
nieur sich um Gesenke meist
wenig kiimmert und alles dem
Meister iiberlaft. (Die Form-
gebung -der Gesenke ist aber
hauptsiachlich Sache des Kon-
strukteurs, weil der Meister die
hierzu notwendige theoretische
Einsicht nicht haben kann.)
Beispiel: Schmieden von
Grenzrachenlehren?!). Fig.44 zeigt
von links nach rechts: das ab-
geschnittene Stiick Flachstahl, Fig. 44. Schmieden einer Grenzrachenlehre.
das unterm Bradley- Hammer ‘
vorgeschmiedete Stiick mit dem Zangenende, die fertiggeschlagene und ab-
gegratete Lehre und schlieflich ganz rechts die fertige Lehre. Fig. 45 zeigt

Fig. 45. Gesenk und Schnitt fiir Rachenlehre Fig. 44,

links Unter- und Obergesenk (Untergesenk mit der eingesenkten und ab-
geschrigten Gratrinne) und rechts Abgratschnittplatte und -stempel.

Das Vorschmieden im Gesenk.

Einfache Formen, wie z. B. die Schubstange (Fig. 46), schmiedet man am
besten im Gesenk vor. Fir den Rohstoff nimmt man nach den Abmessungen der
Stange Flach- oder Quadratstahl.

Fig. 47,1 (Schnitt u—v) ist die erste Vorschmiedeform: zwei einfache Gesenk-
backen, die den Rohstoffquerschnitt durch ein oder zwei Schléige in der Stangen-
lange vermindern. Fig.47, I (Schnitt

w—zx) ist die zweite Vorschmiede- R 4 2| B
form: ebenfalls zwei einfache Backen, \ j T 2“3
die meist durch einen Schlag den A\ I\ +
Kopfen die angenéaherte Dicke geben. L_ﬂ;_;f 1] 2|

Beide Vorschmiedegesenke werden Fig. 46.

gewohnlich mit einer Vorform oder
Fertigform zusammen in einem Stiick hergestellt, wie in Fig.47 links unten. In
jedem Fall geht das Werkstiick nach den Schligen in den Vorsehmiedeformen I

1y Gesenke der Ludw. Loewe & Co. A.-G.
SchweiBguth, Gesenkschmiede. 2
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Schnift u-v

Fig. 47.

und IT sofort in die Vorform III und Fertigform IV. Dabei kann die Fertig-
form IV mit I, IT und IIT auch noch zusammen in einem Gesenkblock sein wie
in Fig. 48 oder gesondert wie in Fig. 49. Diese

Fig. 48.

letzte Anordnung ist vorzuziehen, weil das Vor-
gesenk sich schneller ausarbeitet als das Fertig-
-— gesenk. Auch kann man das Fertiggesenk auf einen

v -1

Gratnute

Fig. 49.

anderen leichteren Fallhammer geben, mit Gratnute versehen, und das Werkstiick
nach dem ersten Abgraten noch einmal vorwarmen. Schlechtes Schmieden ist es, in

Schmiede ~ Vorgeserik

Vorgesenk

/-'em‘/ ggeu enk

Fig. 50.

=

Fig.47+50. Gesenke fiir Schubstangen.

einem Gesenk wie Fig. 47, IT1
fertig zu schlagen. Man gibt
dann dem vorgeschmiedeten
Werkstiick das erstemal meh-
rere Schlige, gratet es ab und
legt es noch einmal in dasselbe
Gesenk, um ihm einen Schlag
zu geben, weil es um die Grat-
stirke zu dick war.

Soll die Schubstange
mit Rippenform geschmiedet
werden, so bereitet man viel-

— fach gleich beim Vorschmie-

b

den im Gesenk die Vertiefung
von C (Fig.46) vor. Das
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Werkstiick kommt nun in das Vorgesenk, Fig. 50 mit der Wulst # (nachdem es
abgetrennt wurde, wenn man es von der Stange schmiedete) und wird abgegratet.
Hiernach wird es, wenn es noch warm genug ist, im genauen Fertiggesenk
im selben Block mit einem Schlage fertiggemacht.

Das Schmieden von der Stange.

Bei vielen einfachen Formen, wie kleinen Schubstangen, Schraubenschliisseln
und namentlich solchen Teilen, die im Vorgesenk vorgeschmiedet und vorge-
bogen werden, teilt man den Rohstoff nicht in einzelne Stiicke, die ihrem Gewicht
nach dem Werkstiick entsprechen, sondern in handliche Stangen von annihernd
1m Lange. Diese Stangen werden an ihren Enden in Lénge des Werkstiickes auf
Schmiedetemperatur gebracht und das warme Ende ins Gesenk geschlagen. Zu
diesem Zweck miissen die Gesenke an der dem Schmied zugewandten Seite eine
Offnung haben, die am &uBeren Ende des Gesenkes dem Stangenquerschnitt
bei O (Fig. 47) entspricht, dicht an dem Werkstiick aber eine Verengung aa,
auch schon beim Vorschmieden, die die Stange einschniirt, um das Werkstiick leicht
abtrennen zu kénnen. Solche Gesenke nennt man ,,offene Gesenke‘‘1), weil der Roh-
stoff auBler in der Gratrichtung auch in dieser Stangenéffnung aus dem Ge-
senk austreten kann, sobald der Stoffdruck beim Schmieden eine gewisse Héhe
erreicht. Aber dies ist auch der eigentliche Grund, dafl man mehr und mehr vom
Schmieden von der Stange abkommt und diese Art des Gesenkschmiedens nur
fir einfache Formen anwendet, bei denen es auf besondere Genauigkeit nicht an-
kommt; denn eben infolge des verminderten PreBdrucks kann der Rohstoff das
Gesenk nie so scharf ausfiillen, wie bei vollkommen geschlossenem Gesenk, bei
dem der Rohstoff nur in der Gratebene, also der Trennfliche der beiden Gesenke,
ausweichen kann.

Bei Teilen, die auf Genauigkeit Anspruch machen und bei denen man doch
die Vorteile des bequemen Vorschmiedens im Gesenk ausnutzen will, verfahrt man
deshalb meist so, daB man von der Stange vorschmiedet, die Vorformen abtrennt,
sie nochmals ins Feuer bringt und im geschlossenen Gesenk fertigmacht (Form IV
Fig. 48. Fig. 49 u. 50). Alle anderen Teile, die eines Vorschmiedens nicht be-
diirfen, bearbeitet man heute fast durchgingig von vorgeschnittenen Stiicken.

Das Abtrennen der von der Stange geschmiedeten Teile. Wird von der Stange
geschmiedet, so hingt nach obigem das fertige Werkstiick noch an der Stange.
Es muB also eine Vorrichtung in der Nihe des Fallhammers sein, die das Ab-
trennen besorgt. In den meisten Féllen
bringt man diese Vorrichtung am Gesenk
selbst an, indem man z. B. an einem vor- =M
springenden Teil des Vorgesenkes zwei ein- ‘
seitig geschirfte Messer s und s, (Fig.51) 8
einlaBt und anschraubt, deren Schneiden <
sich gerade noch bei geschlossenem Gesenk
berithren. Der Schmied legt also das Werk- Fig. 51.
stiick mit der Trenniliche auf das untere
Messer und 1aBt das am Bar befindliche Messer darauf fallen. Manchmal benutzt
man auch die Abgratpresse zum Abtrennen oder in einzelnen Fallen kleine schnell-

laufende Warms’agen.

1) Jedes Gesenk, bei dem der Rohstoff noch auf einer anderen Stelle als der Grat-
ebene austreten kann, heiBt ,offenes Gesenk“ im Gegensatz zum geschlossenen Gesenk,
bei dem das Ausweichen des Rohstoffes nur in der Gratebene erfolgt.

9%

&
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Schmieden von Prizisionsteilen.

Der neuzeitige Auto- und mehr noch der Flugzeugmotorenbau verlangen
Schmiedeteile, die mit duBerster Genauigkeit hergestellt werden, einesteils der
Gewichte wegen, die auf das allergeringste Mall beschrinkt werden miissen und
immer gleich sein sollen, andernteils der Bearbeitung wegen. Es sollen nur die Paf-
flichen mit Schneidwerkzeugen nachgearbeitet werden. Zu diesem Zweck geniigt
es nicht, den vorgeschmiedeten Teil in einem Gesenk fertigzuschmieden, weil
dieses Gesenk nach und nach seine Form verindert. Man macht aus diesem
Grunde das erste Gesenk um etwa 0,2 mm nach allen Richtungen gréBer. "Das
hierin geschlagene Werkstiick wird durch Saure vom Zunder befreit!), sowie vom
Grat und dessen Riickstinden; dann wird es, am besten in einem Gasofen, auf
9500 erwirmt und in einem Fertiggesenk, das mit grofer Genauigkeit hergestellt ist,
mit einem kriftigen Schlag fertiggeschmiedet. Dazu benutzt man einen besonders
genau arbeitenden Fallhammer, d. h. einen Fallhammer mit sehr genauer Fiihrung.
Kurz vor dem Einlegen in das Fertiggesenk taucht man das gliihende Werkstiick
einen Augenblick in kaltes Wasser und fahrt schnell mit der Stahlbiirste dariiber,
um etwaigen Zunder zu entfernen. Man lafit aber die Flamme des Gasofens mit
ganz wenig Luftitberschul brennen, um reduzierende Wirkung zu erzielen. So
behandelte Stiicke werden hinterher nur mit dem Sandstrahlgeblédse gekérnt,
um ihnen ein schones Aussehen zu geben. Es ist nicht vorteilhaft fiir solche
Fille, Vor- und Fertiggesenk in einem Block zu vereinigen, sondern man stellt
das Fertiggesenk gesondert her, wie in Fig.49. Laft die Genauigkeit des Fertig-
gesenkes nach, macht man ein Vorgesenk daraus.

Berechnung der Querschnitte.

Wir haben Seite 16 gesehen, daB beim Vorschmieden die Querschnittprofile
héher und schmaler werden miissen als die Fertigformen, damit beim Nach- bzw.
Fertigschneiden die Querschnitte gestaucht werden koénnen.

Bei I- Querschnitten, iiberhaupt bei allen, die eine Aushéhlung oder der-
gleichen haben, braucht die Vertiefung nicht im Vorschmiedegesenk bzw. vor
Hand vorbereitet zu werden, da die vorspringenden Teile des Vor- oder Fertig-
gesenks (z. B. & und %’ in Fig. 50) treibend auf die die Vertiefung umgebenden Teile
der Querschnitte wirken.

Man benutzt diese giin-
stige Wirkung vorspringen-
der Gesenkteile auch bei
Werkstiicken mit Bohrun-
gen, indem man diese
Bohrungen bereits beim
Schmieden vorbereitet. So zeigt Fig. 52 nicht nur die eingeschmiedeten Ver-
tiefungen der I-Querschnitte, sondern auch die vorgeschmiedeten Bohrungen
der Kopfe.

An dieser Schubstange, deren Fertigform und Abmessungen Fig. 46 gibt,
sei auch die Berechnung der Querschnitte des Rohstoffes und der Vorform er-
lautert.

In Fig. 53 sei I der Querschnitt 1—1 des Stangenteiles von Fig. 46. Seine
Flache F ist =<F1 4+ 2. F,=6-27+ 2.4-15 = 282 mm?.

1) 8. Schweillguth, Schmieden u. Pressen II.
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Beim Prizisionsschmieden mit Vorform ist das Werkstiick einmal vorzu-
schmieden und zweimal ins Gesenk zu schlagen. Es ergeben sich also folgende
Verluste, wenn Vorschmieden und Vorgesenk in derselben Hitze geschlagen wurden :

1. Abbrand des Rohstoffes im Feuer etwa 29

2. Abgraten der Vorform etwa . . . . . 6%
3. Abbrand der Vorform im Feuer etwa . 29
4. Abgraten der Fertigform etwa . . . . 5%

Zusammen 159/

Diese 15 9, sind der Flache F' zuzurechnen, das ergibt ein Rohstoffprofil von
282 4 15 9 = 325 mm? Nimmt man nun an, daB die Vorform (IT) 1 mm schmaler
als die Fertigform wird,
dasist34mm,unddaBBder I ) H 11

Rohstoff in der Vorform { Btz /i :
- ] 7
um 4 mm gebreitet wird, |_ //h ‘ g

\

Yo
2 ///////

W5Z ; ﬁﬂ

so ergibt sich das Breiten- Lz7—9L£ P o , 30—
mafB des Rohstoffes (IIT) * >
zu 35 — 1 — 4 = 30 mm. Fig. 53.

Bei 30 mm Breite muf} der
Rohstoff in dem Querschnitt 1—1 eine Dicke vou 325: 30 ~ 11 mm erhalten,
worauf beim Vorschmieden Riicksicht zu nehmen ist. Berechnet man auBer dem
Querschnitt 1-—1 noch den zweiten 2—2

(Fig. 46), so erhélt man die Form des ganzen It
mittleren Stangenteiles C, wie sie vor- T
geschmiedet werden mubB. S
Das Vorgesenk sollte 34 mm breit |
sein; dazu nimmt man noch die Stegdicke e 38—

zu 6,5 mm an, die Rippenhéhe nach dem
Vorhergesagten zu 17 mm. Der Gesamt-
querschnitt soll um 2 + 5 = 7 9%, gréBer sein
als der der Fertigform, weil ja nur noch eine Hitze und ein Grat als Verlust ge-
rechnet werden, so erhilt man die Rippenstirke x aus

282 + 79 =~ 302mm?. =2-17- 24 (34 — 22)- 6,5,
also x-(34 —13) =8l mm oder =z~ 3,9mm.

Wenn die Rippen parallele Flichen hitten, wiirde die Rippenstirke rund 4 mm
betragen, da sie aber etwas verjiingt (1:10) gemacht werden miissen, um leicht
aus dem Gesenk gehoben werden zu kénnen, so ist das Material dementsprechend
zu verteilen. Damit ist dann das Vorgesenk bestimmt (Fig. 50). Es bleibt noch
die Bestimmung der Rohstoffstange iibrig. Die Abmessungen ihres Profils richten
sich nach dem gréBten Querschnitt der Kopfe 4 oder B (Fig. 46) der Schubstange,
also nach 4 mit 42 mm Durchmesser und 25 mm Héhe. Beide Kopfe werden
vorgelocht. A soll in fertigem Zustande 26 mm haben — und da es sich hier um
Prazisionsschmieden handelt, so soll das Fertigstiick verjiingte Vorlochungen von
25:22-mm (Fig. 54, I) erhalten. Die Fliache des Kopfquerschhittes ist also:

Fp— 4225 — 2[(25 -- 21): 2 - 10] = 1050 — 2 - 235 = 580 mm?.

Zu diesem Querschnitt sind die obengenannten 159 hinzuzufiigen, so daf3
F;, = 667 mm? fiir den Rohstoff angenommen werden mafl. Nehmen wir nun an,
daB durch die Vorlochungsvorspriinge im Gesenk der Rohstoff um 4 mm ausein-
andergetriehen wird, so erhalten wir seine Breite zu 42 — 4 = 38 und seine Dicke zu
667 : 38 =~ 18 mm (Fig. 54, II). Wir nehmen 20 mm, d. h. Stangen von 38- 20 mm (oder,
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wenn die nicht vorhanden, 40 - 20 mm). Dieses Profil wird fiir den Stangenquer-
schnitt 1—1 nach Fig. 53, I1I vorgeschmiedet. Auf diese Weise kénnen die meisten
Gesenke vorher rechnerisch und zeichnerisch mit ziemlicher Genauigkeit und
Kraft- und Stoffersparnis im Vorrichtungsbiiro festgelegt werden.

Weitere Beispiele.

Bajonettklingen (Fig. 55). Fig. 5659 zeigen die Werkzeuge, Ubergangsformen
und Behandlungsverfahren beim Schmieden der Bajonettklingen. Der Rohstoff fiir
die Klingen ist niedrig legierter Chromnickelstahl von etwa 70 kg/mm? Festigkeit.

+ +
A-4 B-B

4 7
> = + O
| ¢-¢ DD

500
Fig.55. Bajonettklinge.

Die Klinge wird in zwei Hitzen fertiggeschmiedet. Schmiedetemperatur
980—1000°. Zeitverbrauch zum Schmieden des Rohstoffes, Vorschmieden, Ein-
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Fig.56. Schmieden von Bajonettklingen.

schlagen, Abbrechen der Zangenenden, Hiarten, Beizen, Waschen, Neutralisieren
23/, Minuten fiir 1 Stiick oder 160 =170 Stiick in 8 Stunden. Fig. 56 zeigt die
Ubergangsformen vom Rohstoff zur Fertig-
form; Fig. 57 das Ansetzen und Ausschmie-
den wunter einem 50 kg Bradley-Hammer
(s. 2.Teil) nach Anwirmen im Muffelofen
auf 1000°; Fig.58 das Gesenk mit Biege-
form (Vorschmiedeform), Vorform und Fertig-
form; Fig. 59 das Abschlagen der Zangen-
enden von Hand (400 Stiick in 1 Stunde).
Als Hammer fiir das Gesenk dient ein
900 kg-Fallhammer mit folgenden Schligen:
1 Schlag in der Biegeform, 1 bis 2 Schlige im Vorgesenk, 1 Schlag im Fertig-
gesenk, Abgraten in besonderer Presse, 1 Schlag im Fertiggesenk zum Richten.
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Muttersehliissel. Ahnlich, wie die vorbeschriebene Bajonettklinge, wird auch

der Mutterschliissel Fig. 60,1 im Gesenk geschmiedet, nachdem aus den verschiede-
nen Profilen die Vorformen Fig. 60, III und (im Gesenk gebogen) Fig. 60, I be-
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Fig. 58. Gesenk fiir Bajonettklingen. Fig. 59.

stimmt sind. Die Vorformen II werden von der Stange abgetrennt und gehen
noch einmal in den Ofen, bevor sie ins Gesenk geschlagen werden.

Eisenbahnzughaken (Fig. 61). Fig. 62 gibt die Querschnitte an den Stellen
I--VI an und Fig. 63 die daraus abzuleitende Vorschmiedeform, die dann hinter-
her gebogen wird. Jedoch muf}
man von solchem korrekten
Vorschmieden bei diesen Haken
meist absehen, weil es zu teuer
werden wiirde.

Man kann in diesem Fall
um so eher auf dieses Vorgehen
verzichten, weil keine grofe
Genauigkeit verlangt wird, weil
die Form im Gesenk sehr flach
ist und weil, wie Versuche er-
geben haben, die Festigkeit ge-
niigt, auch wenn in der Biegung
des Hakens keine Léngsfasern
liegen.

Man schmiedet von Hand
das eine Ende eines Kniippels
von 90° nach Fig. 64 vor, so
daB das gebreitete Ende die I
Gesenkform ungef'a’thr bedeckt. Fig. 60. Schmieden von Schraubenschliisseln.

Nach guter Erwirmung wird

dann der Haken mit wenigen nicht zu schweren Schlégen in einem offenen Gesenk
vorgeschlagen und abgegratet, dann in derselben Hitze und im selben Gesenk
fertiggeschlagen und wieder abgegratet. Das nicht ausgeschlagene Ende des
Kniippels wird unter einem Dampfhammer von Hand nach Mal} ausgeschmiedet.

]
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Fig. 65 zeigt den Schnitt zum Abgraten. Die Schnittplatte a wird am
besten aus einem Stiick hergestellt, da sie wegen der schwachen Stelle bei

Fig. 65.
Fg. 6165, Schmieden von Eisenbahnhaken.

b durch den Zapfen c¢ unter-
stitzt werden muB. Dadurch
ist man gezwungen, den abge-
grateten Haken zwischen Schnitt-
platte @ und Unterplatte e her-
auszudrehen. Der Stempel f an
Platte g ist an seiner Unterfliche
ein Negativ der Hakenoberfliche.
Es wird nun nicht die Genauig-
keit wie beim Gesenk verlangt,
aber so viel Fliche mulBl rings-

I 11

Dy~ 0w

Fig. 66.

Fig. 67.

herum anliegen, dafl ein Verbiegen oder Verdriicken des gepreBten Hakens

ausgeschlossen ist.
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Kupplungsspindel (Fig. 66).
Eine interessante Vorform (I)
wird fiir die Eisenbahn-Kupp-
lungsspindel (IT) mit Ansatz 4
hergestellt. Die Wulst W wird
in der wagerechten Stauch-
maschine (s. Kapitel XV)aufge-
staucht, und zwar ringsherum,
um die Maschine nicht einseitig
hoch zu beanspruchen; denn
bei der hohen Festigkeit des
Werkstoffes von 80 kg/mm?
ist der Stauchdruck sehr grof.
Beim Fertigschlagen im Gesenk (Fig.67) wird der iiberschiefende Teil der Wulst
zum groéBten Teil nicht in den Grat getrieben, sondern in die Spindel, die um
etwa 15 mm langer wird. Fig. 68 zeigt die geringe Menge des entfallenden Grates.

Fig. 68. Grat von Fig. 66 IL

Rationelles Vorschmieden.

Altes Schmiedeverfahren. Meist gibt man dem Vorgesenk angendhert die-
selbe Form wie dem Fertiggesenk. Das ist aber in vielen Fillen, besonders auch bei
groBeren Werkstiicken, unrationell, weil die natiirliche Fliefineigung des geschlage-
nen Werkstoffes dabei unberiicksichtigt bleibt. Das sei am Beispiel des [ Quer-
schnitts des Teils C der Schubstange Fig. 46 erliutert. Nach der iblichen Aus-
bildung des Gesenks (Fig.69) lassen wir es mit seiner ebenen Fliche auf die
ebene Flache des meist prismatischen Rohstoffs schlagen. Wir verlangen nun,
daB der Rohstoff in die Richtung p’ flieBt, um das Gesenk auszufiillen (1. Schlag).
Das tut er aber nicht, er flieBt beharrlich in der Richtung p und preft das Gesenk
auseinander. Erst wenn er nirgends entweichen kann, &ndert er notgezwungen
unter hochster Beanspruchung des Gesenks die Richtung. Es hat sich dabei
bereits Grat gebildet: 2. Schlag. Dieser Grat begiinstigt einerseits den FlieB3-
vorgang in Richtung p’ durch seinen Widerstand, den er in den Gesenkflichen
findet, andererseits verringert er den auf die Flicheneinheit wirkenden Druck
durch VergroBerung der geschlagenen Fliche. Das Untergesenk fiihrt inzwischen
eine Menge Wirme vom Rohstoff ab, verfestigt ihn also und erwérmt sich selbst.

Beim 3. Schlage werden die Verhiltnisse noch ungiinstiger, und wenn es
gut geht, hat erst beim 4. Schlage der Werkstoff so weit das Gesenk ausgefiillt,
daB man sagen kann, das Werkstiick ist vorgeschmiedet.

Die genaue Form hat es noch nicht angenommen, da die Kanten bei a noch
die runden FlieBlinien haben. Sie waren schon zu kalt und der FlieBdruck war
zu gering, als daB sie sich an die Gesenkform anschmiegen konnten. Dabei sind
aber die Kanten b des Gesenks hochgradig erwirmt, oft rotglithend, so daB das
Qesenk bald seine Form verlieren muB3. Um es abzukiihlen, fihrt nun der Schmied
mit einem Olschwabbel iiber die erhitzten Flichen und denkt nicht dabei, daB die
Temperaturgrade der Gesenkfléiche verschieden sind ; demgema8 erfolgt die Nach-
héirtung verschieden, es entstehen in den hocherhitzten Kanten hohe Spannungen,
die zu den bekannten Querrissen fihren miissen.

Um dem Werkstiick die genauere Form zu geben, kommt es jetzt nach Ent-
fernung des Grates in den Ofen und nach Sauberung vom Zunder in das Fertig-
gesenk, wo es einen Schlag erhilt, den fiinften, und wird nochmals entgratet.

Neues Schmiedeverfahren. Verwenden wir aber vernunftgemiafl die Lehren
der Freiformschmiede und lassen die Form des Werkstiickes eine natiirliche Ent-
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wicklung durchmachen vom Rohstoff bis zur Fertigform, so
andert sich das Bild gewaltig. Wir gehen dabei von dem
Grundsatz aus: fiir die Druckwirkung nur immer eine gerade
mit einer gekrimmten Fliche wechselseitig zwischen Gesenk
und Rohstoff wirken zu lassen, um den Fliefvorgang zu be-
schleunigen und die Formgebung so zu gestalten, dal sie mé6g-

lichst dem natiirlichen Verschub des
Rohstoffes folgt.

Es soll wieder derselbe Quer-
schnitt erzeugt werden. Fig. 70, I zeigt
in a—d die Formen des 1. Vorgesenkes
und die verschiedenen Stufen des ersten
und einzigen Schlages, den der Roh-
stoff in diesem Gesenk erhidlt. P und
P, greifen in der Mitte des prisma-
tischen Rohstoffes an und erzeugen
die FlieBrichtung p, aber gleichzeitig
flieBt der Stoff in die Richtung p’ (b),

Neues Schmiedeverfahren: Dritter Schlag.

Fig. 70, IIL.

und zwar ohne jeden Widerstand. Erst bei Erreichung der Gesenkwiinde @ (c)
wird die FlieBSrichtung vollstindig nach p’ gelenkt und zwangslos das Gesenk aus-
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gefiillt (d). Die Querschnitte des Rohstoffes und der Gesenke sind berechnet nach
dem iiblichen Verfahren mit Abbrand und Gratverlust. Es wird mit einem Schlag
oder Druck die erste Vorform-erzeugt; sie wird abgegratet und kommt in den Ofen.

Die zweite Annidherung an die Fertigform erhélt das Schmiedestiick in einem
zweiten Vorgesenk (Fig. 70, I1), auch wieder durch einen einzigen Schlag. Die Stufen
dieses 2. Schlages sind in a = ¢ dargestellt. Der Druck wird auf zwei Punkte ver-
teilt, um die Fliefrichtung nach den Flanschen zu erhéhen. Die Héhe der Flanschen
der zweiten Vorform ist grofer als die Fertigform, wihrend die Breite des Quer-
schnittes geringer ist. Dadurch ergibt sich der Stauchdruck auf die Flanschen und der
gleichzeitige Streckdruck auf den Steg, so daBl das Gesenk zwanglos ganz ausgefiillt
wird. Der 3. Schlag im Fertiggesenk ist in Fig. 70, I1I in 3 Stufen (a, b, ¢) dargestellt.

Auch die 2. Vorform wurde im Ofen wieder auf die vorgeschriebene Schmiede-
temperatur gebracht und nach dem Schlag oder Druck abgegratet. Jede Vorform
war nur sekundenlang mit dem Gesenk in Berithrung. Man sieht auf den ersten
Blick, dal der Kraftverbrauch bedeutend geringer ist als bei dem alten Verfahren,
schon weil nur drei Schlige nétig sind gegen friiher fiinf. Dadurch werden die Ge-
senke aullerordentlich geschont. Man braucht allerdings drei verschiedene Ge-
senke, diese halten aber das Vielfache aus, so da8 die Gesenkersparnis sehr grof3
wird. Da die Gesenke bei solchem Schmieden kalt bleiben und dem Schmiede-
stiick nicht viel Warme entziehen, wire es vielleicht zweckmBig, sie zu heizen.
(Naheres s. Abschnitt XIV.)

V. Das Biegen beim Gesenkschmieden.

Das Biegen vor dem Schlagen ins Gesenk.

Lage der Biegung. Liegt die Ebene der Biegung senkrecht zur Schlagrichtung,
fallt sie also mit der Teilungsebene des Gesenkes zusammen, wie z. B. in Fig. 71,
so wird die Biegung meist vorteilhafter beim
Vorschmieden ausgefiihrt, um eine Defor-
mation des sauber gepragten Querschnittes
zu vermeiden (s. Freiformschmiede, 1. Teil).
Werden aber solche Biegungen nach dem
Einschlagen ins Gesenk vorgenommen,
trotzdem sie senkrecht zur Schlagrichtung
liegen, so miissen die Werkstiicke meist
nachgeschlagen werden, um ein sauberes
Aussehen zu erhalten.

Alle Biegungen in anderen Ebenen
werden zweckméfBiger nach dem Einschla-
gen ausgefiihrt.

Wird fiir ein Werkstiick die Teilungs-
ebene fiir Unter- und Obergesenk bestimmt,
so ist auf seine Biegung Riicksicht zu neh-
men und stets die unvorteilhafteste Biegung
in die Teilebene zu legen. Die unvorteilhaf- L.

. . e - . I 11 I v
teste Biegung ist aber diejenige, bei der sich Fig. 13,
nach dem Einschlagen die gréfite Deforma-
tion ergibt. Ist man nun gezwungen, nach dem Einschlagen zu biegen, so ist
jedenfalls fiir diese Biegungsstelle der elliptische Querschnitt I (Fig.72) dem
T- und U-férmigen IT vorzuziehen. In solchen Féllen ist auch stets der gerade
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Stab I (Fig. 73) an der #uBeren Biegungskante bei a (II) entsprechend zu ver-

stirken, damit die Dicke b trotz des Biegungsverlustes erhalten bleibt (III und IV).

Beispiele: Drehherz (Fig. 74). Fig. 7579 zeigen Gesenke und Abgrat-

schnitte fiir das Drehherz!). Aus Rund- oder Flachmaterial wird zunéichst die

Vorform (Fig.75) von Hand geschmiedet, indem der Schwanz a und das Zangenende b

unter einem schnellschlagenden

Schwanzhammer ,ausgetrom-

melt” werden und auch. der

Kopf ¢ abgefalit wird. Dann

wird das Rohstiick insVorgesenk

(Fig.76 linke Halfte) geschlagen,

wobei der Schwanz zunichst

gerade bleibt und eine Wulst w

(Fig. 75a) bekommt, die als Ver-

tiefung auch im Untergesenk

erkennbar ist. Nach dem Ab-

graten der dulleren Form mit

dem Schnitt Fig. 76 (rechte

Hilfte) und dem AusstoBen der

Lochwand mit dem Fiihrungs-

Fig.74. Drehhersz. schnitt (Fig. 77) wird der

Schwanz von Hand oder unter

der Presse gebogen, wozu die Einrichtung (Fig.78) benutzt werden kann. Dann

wird das Drehherz im Fertiggesenk (Fig.79 linke Hailfte) iiber den Dorn ge-

schlagen, damit das Loch und auch die duBere Form sauber

und genau werden, und schlielich wird er nochmals mit dem
Schnitt Fig. 79 (rechte Halfte) abgegratet.

b
C
w
a
Fig. 75. Fig. THa. Fig. 76. Vorgesenk und Abgratschnitt fiir Drehherz.

Die Rachenlehre (Fig. 71) kann auf verschiedene Weise geschmiedet
werden. Entweder wihlt man einen Rohstoff von der Breite B, schligt ihn direkt
ins Gesenk, gratet die Vorform auflen und innen ab und schligt sie nach, oder
man wahlt einen Rohstoff von einer Breite etwas kleiner als b, biegt ihn ent-
weder auf der Biegemaschine oder im Gesenk unter dem Hammer vor, wie Fig.73
und schligt diese Vorform dann ins Gesenk. Ohne viel Erklarung wird man
zugeben, daB im zweiten Falle viel Rohstoff gespart wird, dafiir muB8 allerdings
mehr Lohn fiir das Vorschmieden gezahlt werden. Aber nur scheinbar; denn
man kommt beim Einschlagen mit weniger Schligen aus, und es braucht meist
auch einmal weniger gegratet zu werden, da der Stoffiiberschufl geringer ist. Es

1) der Ludw. Loewe & Co. A.-G.



Biegen von hochwertigem Stahl. 29

kann also eine groBfere Stiickzahl herausgebracht werden, und nebenbei werden
Gesenke und Schnitte geschont. Wenn man sich fiir das Vorschmieden einiger-

Fig.77. Schnitt zum AusstoBen. Fig.78. Biegevorrichtung.

maflen einrichtet, erzeugt man mit 2 Mann in 8 Stunden wenigstens 300 Stiick,
ebensoviel schligt ein Fallhammer aus und gratet eine Presse ab; also
zusammen 3 Mann und
1 Hitzerbub.
Im anderen Fall,
beim Einschlagen aus
dem Vollen, macht der
Hammer , in derselben
Zeit nur 100 Stiick. Da-
bei ist die Abgratpresse
nicht voll beschéaftigt,
und es sind im ganzen
1 Mann, 1 Bub, 1 Hitzer-
bub erforderlich. Da-
durch wird das Stiick Fig.79. Fertiggesenk und Abgratschnitt fiir Drehherz.
mindestens ebenso teuer,
und die teuren Gesenke werden noch besonders stark beansprucht. Das gilt
jedoch nur fiir grofere Abmessungen; fiir kleinere lohnt das Biegen nicht, so
daB man doch vorzieht, sie gleich ins Ge-
senk zu schlagen.

Biegen von hochwertigem Stahl.

Viel grofler ist der Unterschied aber,
wenn hochwertiger Stahl verarbeitet wird,
wie z. B. beim Schmieden von Teilen von
Kraftwagen.
Achsschenkel fiir Kraftwagen (Fig. 80).
Von ihnen hingt meist das Wohl und Wehe
einer Autofahrt ab. Diese hochbeanspruchten
Teile werden deshalb aus mit Nickel und
Chrom legiertem Edelstahl hergestellt. Wenn Fig. 80.
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dieser Stahl hoch gekohlt ist, so darf er nicht iiber 950° angewdrmt und nur bis
900° geschmiedet werden; wahrlich ein Grund, dem Gesenk so wenig wie még-

N

: |

Fig. 8L.

g [ju jl__} :]

Fig. 83.

Fig. 82.

lich Arbeit aufzubiirden. Man schmiedet das Stiick also aus dem abgesigten
Kniippelende (Fig. 81) vor (Fig. 82 u.83), so daBl alle Biegearbeiten vorher durch-
gefilhrt worden sind, und schligt es dann ins Gesenk.
Sollte aber noch, auch bei legiertem Stahl, die Furcht vor
der Faserrichtung bestehen, so kann man das Stiick lochen

cgesdqr <\/>

Fig. 85. Fig. 84. Fig. 86. Fig. 87.
Fig. 80-:-87. Schmieden der Achsschenkel fiir Kraftwagen.

und schlitzen wie Fig. 84, und kommt schlieBlich zu derselben Endform (Fig. 85).
Die friiher beliebte Methode des ,,Faltens* nach Fig. 86 kommt dagegen nicht
mehr in Frage, da man fiir das Vorerzeugnis (Fig. 87) tiber 609, Stahl mehr

§ i
@ nijppel 0 oder o

N
4l

% PreBtisch

braucht. AuBerdem hitte man nach dem Abgraten noch eine Biegung auszufiihren
und ein weiteres Fertiggesenk herzustellen. Obwohl dabei der groBte Teil des
Vorschmiedens gespart wiirde, diirfte das Stiick um das Dreifache teurer werden.

Also vorschmieden, soweit man kann! —

v =P\ gy e

Fig. 85. Tig. 89.
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Kurbelwelle fiir Automobilmotor (Fig. 88, IV). Die dreifach gelagerte Welle be-
steht aus legiertem Stahl. Den Rohstoff bildet ein Kniippel von entsprechendem
quadratischen oder runden Querschnitt und berechneter Lange (Fig.88,I). Er
wird zundchst im Vorschmiedegesenk (Fig. 89) unter der hydraulischen Presse ge-
bogen. Die Gesenkbacken werden meist mit Flansch am PreBtisch bzw. am Pref3-
holm befestigt. Bei diesem Vorbiegen ist ein Recken der Wangen nicht zu ver-

?{
Q
+
&

|
¥ig. 90. Fig. 92.
Stempel und Matrize zum Abgraten.

meiden, das gleichbedeutend mit einer Querschnittsverminderung ist. Daher ist
der Kniippelquerschnitt von vornherein so zu wihlen, daf die Wangen nach dem
Biegen noch stark genug sind, um im
Gesenk die richtige Form zu ergeben.

Der vorgebogene Rohstoff wird [
dann auf die vorgeschriebene Hochst- 1
temperatur erhitzt und geht in das Vor-
gesenk b (Fig. 90). Fig. 90 zeigt die
Biegevorrichtung ¢ mit b aus einem
Stiick. Das ist aber bei Massenferti-
gung gewohnlich nicht tblich und wird
nur dann ausgefiilhrt, wenn z. B. nur
ein schwerer Hammer zur Verfiigung

steht; sonst ist die Vorbiegearbeit viel i 85495, Schmiod Fig. 9?;-{ bolwellen fir Aut
einfacher und schneller auf der dampf- &> BOEIEE S0 ora, C o en tur autos

hydraulischen Presse gesondert vorzu-

nehmen. Die vorgeschlagene Kurbelwelle wird jetzt auf der Abgratvorrichtung
(Stempel Fig. 91 und Schnitt Fig. 92) abgegratet und meist wieder erwirmt,
worauf-sie einen Schlag in dem Fertiggesenk (Fig. 93) erhalt. Nach nochmaligem
Abgraten ist sie fertig, bis

auf das Verdrehen der
Kurbeln gegeneinander. m
Automobilvorderachse. X %

Als weiteres Beispiel fiir Fig. 94.

diese Art der Gesenk-

formerei diene eine Automobilvorderachse mit einfachem und mit gegabeltem Kopf.
Die Faustachse wird vorgeschmiedet (Fig. 94); darauf werden im kleinen Vor-

gesenk (Fig. 95) die Lappen ausgepriagt nach dem Grundsatz: Alle Rippen und vor-

springenden Teile miissen, wenn sie nicht flach zur Schlagrichtung liegen, vor dem
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Schlagen im Fertiggesenk entweder durch Vorschmieden oder im besonderen
Gesenk vorgearbeitet werden. Darauf wird vorgebogen (Fig. 96) und jedes Ende

o

Schnitt m-n

E

Fig. 95.

EN

Fig. 96.

besonders im Gesenk (Fig. 97) fertiggeschlagen. Die
Lange des fertiggeschlagenen Teiles ist vorteilhaft so
groB zu wihlen, wie es das Gesenk zulafBt, damit fiir
die weitere Bearbeitung des Teiles a—b (Fig. 94) ith
Gesenk (Fig.98) bereits die vorgearbeiteten Enden d
(Fig. 97) hinter den Lappen [ als Fiihrung dienen. Die
Zugabe von a—b (Fig.94) ergibt sich aus dem Ge-
samtgewicht des Rohstiickes mit Grat und Abbrand.

Es gibt aber schon grofle Schmieden, welche die
Achse nach Fertigstellung nochmals in den Ofen
bringen und in einem Vollgesenk im ganzen fertig-
schlagen. Dadurch wird natiirlich eine groBe Gleich-
formigkeit der Ware erzielt, und das lastige Aus- und
Nachrichten unterbleibt. ‘

Es ist das technisch-wirtschaftlich beste Ver-
fahren, die Achse gut vorzuschmieden, die Befesti-
gungslappen im Teilgesenk vorzuschlagen, die Achse
unter der hydraulischen Presse genau zu biegen,
dann in einem Gesenk ganz vorzuschlagen, ab-

zugraten und in genauem Fertiggesenk mit einem Schlag fertigzuschlagen.
Es gehoren hierzu 8- 10t mit entsprechend geformtem Bar und AmboB.

Fig. 97.

Fig.94-+-97. Schmieden von Automobilvorderachsen.

Die Gabelachse (Fig. 99) wird auf dieselbe Weise hergestellt, nur muB beim
Vorschmieden Stoff und Werkstiick nach Méglichkeit geschont werden. Der

Fig. 98.

1\

Fig. 99. Fig. 100.
Fig.98-+-100. Schmieden von Automobilgabelachsen.
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Werkstoff in der Form I (Fig. 100) wird von e—f eingekehlt, a—b herunterge-
schmiedet zur Form g—*~ (I1), bei f—¢ warm eingesigt und der obere Schenkel III
abgebogen, ausgeschmiedet und zuriickgebogen. Das Gesenkschmieden geschieht
wie oben.

Biegen in besonderen Gesenken.

Liegt die Biegung nicht in der Gesenkebene, so muB fast in allen Féllen das
Formstiick nach dem Einschlagen in einem besonderen Biegegesenk die end-
giiltige Form erhalten.

Beispiel fiir das Biegen in einer Ebene. Ein Lehrbeispiel hierfiir bietet der
vierbeinige Pufferkorb der wungarischen Staatsbahn (Fig. 101), der aus Stahl

i Vo
(@)

Fig. 102. Fig. 103.

iRy 4 _j

von 45 kg/mm? Festigkeit geschmiedet wird. Ein abgesigtes Kniippelende von
125 x 125 mm Querschnitt, im Gewicht 18— 20/, schwerer als das fertige Stiick, wird
unter der hydraulischen Presse, dem Dampf- oder Fallhammer im Gesenk (Fig. 102)

a & /] a

IT—=ra—1, B3
XLL/;F\Q\//J ' W

Fig. 104. Fig. 105.

vorgeschlagen, (d,, hy=~d, h), so daB das Werkstiick die Form nach Fig. 103
erhalt (1. Hitze : 750 kg-Hammer oder -Presse). Darauf werden die beiden Enden
ausgestreckt nach Fig. 104, wobei in den Stirkenverhaltnissen der verschiedenen
Querschnitte auf die nach-
folgenden Biegungen bei a
und b in der Weise Riick-
sicht zu nehmen ist, daf3
auf der Auflenseite der Bie- @
gung Werkstoff zugegeben
wird (2. und 3. Hitze:
500 kg-Hammer). Der so
ausgestreckte Teil wird bei !
gelocht und von s aus mit Fig. 106.
der Warmsage geschlitzt,
aufgebogen und ins Gesenk geschlagen (4. Hitze: 100 kg-Hammer). Auch bei der
Form dieses Gesenkes (Fig. 105) ist auf die spatere Biegung bei a und b Riick-
sicht zu nehmen. Das fertiggeschlagene Formstiick (Fig. 106) wird abgegratet und
wandert unter die Presse zum Vorbiegen der Pratzen (Fig. 107, 150-t-Presse).
SchweiBguth, Gesenkschmiede. 3
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SchlieBlich kommt es in schweilwarmem Zustande in das Biegegesenk Fig. 108
(5. Hitze: 1000-kg-Hammer oder -Presse).

lP

yOZll

Fig. 108.

Fig. 101-+-108. Schmieden von
Pufferkorben,

Fig. 109.

Es mufl das Werkstiick hier sehr genau in die
Mitte des Unterteiles gebracht und das Oberteil muf3
genau auf den Schmiedeteil aufgesetzt werden, damit die
Fiifle in die Vertiefungen des Oberteiles passen. Deshalb
nimmt man diesen nach einigen leichten Hammerschlagen
wieder ab und untersucht die Richtigkeit der Lage, ehe
man den Hammer mit Volldampf arbeiten 148t. Kin an-
gendhertes Vorbiegen ist deshalb sehr zu empfehlen.
Hammer und Pressen brauchen fiir diese Arbeit sehr
groflen Hub, aber der Hammer hat sich bisher noch am
besten bewahrt. An den Fiilen entsteht beim Fertig-
schlagen noch ein kleiner Grat (Fig. 108), der mit
Meiflel und Hammer oder mit Schmirgelstein entfernt
werden muf, da durch Schnittvorrichtungen leicht Ver-
biegungen eintreten. In der Massenfertigung wird fiir
jeden Arbeitsgang ein Hammer (ader Presse) eingerichtet.
Man machte frither 45 Kérbe in 10 Stunden. Heute wer-
den diese Pufferkérbe meist gepref3t oder wohl aus Stahl
gegossen.

Beispiel fiir das Biegen in zwei Ebenen. Oft liegen
Biegungen in zwei parallelen oder auch nichtparallelen
Ebenen, wie z. B. bei dem Karosserieteil Fig. 109. Dann
mubl das Gesenk wie Fig. 110 ausgefiihrt werden (s. S.11).
Das Stiick wird vorgebogen, gebreitet mit Herz, wie eine
Haue (vgl. Freiformschmiede 1. Teil) und im Gesenk
fertiggeschlagen. Da beim Schlag Krifte in der Rich-
tung p (Fig. 110) auftreten, die die Neigung haben, das
Obergesenk abzudriicken, wird die gegeniiberliegende
Wand ¢—d iiberhoht ausgefithrt. Der Oberteil des Ge-
senkes pallt nun mit seinem Vorsprung in die Vertie-

fung a—b—c—d, kann sich also nicht verschieben (Fig. 111). Da nun ein Austreten
des Grates auf der Kriimmung a—»b in der Linie a—a’ (Fig. 110) das dichte - Auf-

einanderpassen der ge-
raden Gesenkflichen
und dadurch ein schar-
fes Ausschlagen ver-
hindern wiirde, so um-
gibt man die Figur an
dieser Stelle mit einem

) geniigend breiten Gra-
et/ ben fiir den Grat, der
auf diese Weise hier
etwas tiefer zu liegen

Fig. 110.

kommt als der iibrige.
Die Grabentiefe ist mit
0,751 mm geniigend
bemessen.

Fig. 111.

Um tiberfliissige Gesenkmassen im Vergleich zum Arbeitsstiick zu vermeiden,
kann man gleichzeitig zwei Stiicke schlagen, indem man die Teilung wie Fig. 112
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vollzieht. Nur diirfen die Biegungswinkel « und 3 (Fig. 112) keine rechten sein,
sondern miissen wenigstens 110° betragen. Vorgeschmiedet wird nach Fig. 113,
ob 1 oder 2 Stiick zugleich im Gesenk geschlagen werden. Fiir
den ersten Fall wird bei 2—a vor dem Schlagen, im zweiten
Fall nachher getrennt.

Das Abgraten verursacht hier |
einigermafen Schwierigkeiten. Es j ]

Fig. 113. Fig. 115,
Fig. 109--115. Schmieden eines Karosserieteils.

muf} darauf geachtet werden, daB die Schnittwinkel m—n (Fig. 114 und 115)
die richtige GroBe erhalten, um einen sauberen Schnitt zu geben. Bei Fig. 114
wiirde die Spitze § des Blattes beim Graten gefihrdet sein, bei Fig. 115 dagegen
der Schnittwinkel m—n zu gering sein. Man liBt deshalb oft etwas Grat stehen,
der leicht durch Schleifen auf Schmirgelscheiben entfernt werden kann.

Abgraten bei Biegungen. Nach Moglichkeit soll man Abgratwerkzeuge wie
Fig.114und 115 und abgesetzte Gesenke wie Fig. 110 und 111 vermeiden, vielmehr
danach streben, die Biegungen in die Teilebene zu bekommen, also, wenn nétig,
die Werkstiicke im gestreckten Zustand ausschlagen, abgraten und dann (am besten
unter der Presse) biegen. Die abgesetzten Gesenke und entsprechend geformten
Gratwerkzeuge sind nicht nur teurer herzustellen als die mit glatter Bahn, ihre
Lebensdauer ist auch geringer.

VI. Rippenbildung im Gesenk.

Regel: Alle Rippen von gréfleren Abmessungen, die nicht flach zur Schlag-
richtung liegen, sollen vorgearbeitet werden, mdoglichst so, daB sie etwas diinner,
aber hoher sind als ihre endgiiltigen Abmessungen, so daB sie im Fertiggesenk
gestaucht werden.

Beispiele.

Radnabe fiir Lafettenrider (Fig.116). Der vierkantige Werkstoff (Fig. 117
links) wird in einem Gesenk (Fig.118) vorgeschlagen. Dabei ist I' >1,1] >1,,1'>1,
dagegen d; <<d und s; <s,
wahrend die Rippenhohe
groBler ist als die endgiil-
tige. Die Aussparungen 1
und 2 dienen zur Aufnahme
der in den seitlichen Aus-
sparungen 3 und 4 geschla-
genen Rippen. Man dreht l |
das Stiick jedesmal um 90° ! st
im Gesenk, damit die gegen- Fig. 116, Fig. 117,

3*
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iiberliegenden Rippen immer einmal in 1 und 2 und dann in 3 und 4
kommen, so lange, bis die gewiinschte Vorform erreicht ist. Darauf wird der
Durchmesser d vorgeschmiedet. Man kann den Werkstoff auch an beiden Enden
auf die obige Weise vorarbeiten, dann d ausschmieden und trennen, wodurch

AN

man zwei Teile erhalt. Wenn die Nabe gut vorgeschmiedet ist; kann sie im Ge-
senk Fig. 119 auf der Spindelpresse fertiggeschlagen werden. Dies Gesenk muf}
mit Auswerfvorrichtung w versehen sein. Wird unter dem Hammer geschmiedet,
so ist ein weniger gutes Vorschmieden ausreichend. Man legt dabei wohl den
langen Teil der Nabe mit den Rippen ins Obergesenk
(Fig. 120), weil hier der Werkstoff besser flieBt; das
hat aber auch zwei Nachteile: einmal wird das Werk-
stiick dabei im Obergesenk leicht verdriickt, zweitens
bleibt es beim Hochgehen des Birs leicht im Ober-
gesenk sitzen. Die Rippen sind nach beiden Richtungen
um 5 - 7% zu verjiingen.

Es ist mit groBer Vorsicht zu schlagen. Im Ge-
senkunterteil ist eine Kerbe zu machen, auf die man die
Rippe genau einstellt oder besser noch eine kleine Ver-
tiefung auf einer wagerechten Fliche, so daB auf dem
Werkstiick nach dem ersten Schlage eine kleine Er-
héhung entsteht, mit der man das Werkstiick immer

Fig. 120, wieder in die genaue Lage bringen kann.

Fig. 116120, Schmieden yon Rad- Lage der Gratnaht. Bei der Herstellung nach

naben fir Lafettenrider. Fig.117 und 118 war das Werkstiick ziemlich genau vor-
geschmiedet, und es kann sich daher nur ein diinner Grat bilden, der mit der
Kante k des Flansches (Fig. 119) zusammenfallt. Dieser diinne Grat 146t sich mit
einem Abgratwerkzeug leicht entfernen. Beim Schmieden im Gesenk nach Fig. 120
wird man weniger genau vorschmieden und einen stirkeren Grat erhalten. Wiirde
man hier diesen starkeren Grat auch an die Kante des Flansches legen, so wiirde
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beim Abgraten die Kante & oft an verschiedenen Stellen abgerissen, wenn das Ab-

gratwerkzeug etwas stumpf geworden ist, womit im Betrieb ja immer gerechnet

werden muBl. Man teilt deswegen die Form nach Fig. 120, so daB der Grat nicht

an der Flanschkante entsteht. Dieser Grat 1aft

sich auch mit einem etwas stumpfen Abgratwerk- \

zeug entfernen, ohne daf} die Kante dabei einreif3t.
Rippenhebel. In dieselbe Gruppe gehéren [D——_[fj)

auch Teile wie Fig. 121. Nachdem das Werkstiick 760mm

passend vorgeschmiedet ist, wird es mit den Rip- Fig. 121.

pen nach oben geschlagen. Dabei ist die Regel

anzuwenden, dafl die Abschragung des Gesenkteiles, der sich aus dem Werkstiick

herausheben soll, grofer gemacht wird als die Abschrigung des Teiles, der im

1

=

o

Fig. 122. Fig. 123.

Untergesenk verbleiben soll, also (Fig. 122) &’ > &, und zwar nimmt man hier etwa
o' =10° & = 7% Die GroBe dieser Winkel hingt von der Hohe der Rippe ab:
je hoher die Rippe, desto gréBer der Ab-
schragungswinkel.

Das vorgeschmiedete Stiick mufB3 na-
tiirlich in den Hohlraum des Gesenkes ein-
gelegt werden kénnen. Es wird um 159
schwerer gemacht als das fertige Werkstiick.

Unter den Grat schiebt man das mei-
Belartige Werkzeug m (Fig. 123), um das
Werkstiick aus dem Gesenk zu heben. Fiir Hohlkérper hat man auch sogenannte
negative Zangen, die am Maul auseinandergehen, wenn man die Griffe zusammen-
driickt (Fig. 124). Die Flichen f sind feilenartig aufgerauht. Schlimmstenfalls
muB man im AmboB und Untergesenk AusstoBvorrichtungen anbringen.

VII. Das Vorlochen im Gesenk.

Mit einem Dorn mit ebener Flache kann man kein Loch im knetbaren Rohstoff
erzeugen, ohne daB am Ende des Hubes ein Boden oder Grat oder eine Wand ent-
steht, weil der vor dem Dorn hergetriebene Rohstoff zu den Innenwandungen des
Loches ausweicht, bis der zuriickbleibende Boden durch Warmeabgabe fest wird,
50 daB eine weitere Verschiebung unmdéglich wird. Diese Wand mufl durch
Stanzen entfernt werden. Ein Beispiel hierfiir ist der Mitnehmer S. 28. Ein an-
deres Beispiel ist die Schubstange fiir Automobilmotore (Fig. 125).
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Im Gesenk (Fig. 126) sind beiderseits die Dorne a, @ und b, b eingesetzt oder aus-
gearbeitet. Die zwischen beiden Dornen entstehenden Wénde von der Starke d; und
d, werden in Fig. 127 ausgestanzt. Nach dem Ausbohren wird der Kopf bei z—x
(Fig. 125) durchgefrast. Man wendet das Vorlochen in der Absicht an, um Roh-
stoff zu sparen und um seinen Querschnitt mdglichst klein wéihlen zu kénnen,
wodurch wiederum das Vorschmieden vereinfacht und in manchen Fallen ganz
unnétig wird (s. S.21). Ferner wird das Vorlochen angewendet, um den Drang
besser auszubilden und eine schirfere Auspragung der Form zu erzielen. Jedoch
ist vor einer zu weitgehenden Vorlochung zu warnen, da mit einem zu diinnen

Fig. 125. Fig. 126.

Ausschlagen der Winde d, und d, eine vorzeitige Abkiihlung und daher eine starke
Beanspruchung der Dorne verbunden ist, die zu einer Stauchung der Dorne fiihrt.
Man wird d, und d, nicht schwécher als die doppelte Gratstirke halten.

Die Amerikaner begniigen sich nicht mit dem Vorlochen, sondern gehen
noch einen Schritt weiter. Das abgegratete, durchgestanzte und wieder erwérmte

Fig. 127. Fig. 128,
Fig. 125-:-128, Genaues Fertigschmieden von Schubstangen fiir Automobilmotore.

Werkstiick wird in ein sauber gearbeitetes Fertiggesenk (Fig. 128) auf eine Zieh-
presse gebracht, durch die Hebeldriicke P, fest zusammengepref3t, und dann werden
die kleinen Dorne ¢ und f aus geschliffenem Hartgu8 durch die Kurbeldriicke P
durch die Locher gepreit. Auf diese Weise erhélt das Werkstiick eine sehr genaue
Form mit Abweichungen von hochstens 0,25 - 0,30 mm, das Loch selbst eine
Genauigkeit bis zu 0,1 mm, so daBl das Ausbohren sich eriibrigt und ein Nach-
reiben oder Schleifen geniigt (nachdem der Zunder durch Beizen entfernt wurde),
um die vollendete Form zu erreichen. Das sind die genauesten Leistungen der
Schmiede, die der spanabhebenden Maschine ebenso den Rang ablaufen will wie
der GieBerei.
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VIII. Schmieden ringformiger Korper.

Ringférmige Kérper, wie z. B. Spannschlosser (Fig. 129), werden im Gesenk
hergestellt, indem man ein Stiick Flacheisen (Fig. 129 rechts) oder das erwarmte

oo

«<—0 a 0

o ,T Toz

>

Fig. 129.

=]

Fig. 130. Fig. 131,
Fig. 129-+-131. Schmieden von Spannschlossern.

Ende einer Flacheisenstange in das Gesenk (Fig. 130) schlagt, in zwei Arbeitsgéingen
abgratet (einmal den Grat aus der Offnung a, das andere Mal den AuBengrat b),
das Stiick wieder einschligt und abgratet, bis die ge-

wiinschte Form erreicht ist. Der ganze Stoffiiberschuf$

mull dabei von a iiber o bei bb ausfliefen (Fig.130). Es

I bildet sich hier ein Metallstrom, der den Anforderungen

I

Fig. 132. Pig. 133,

der Gesenkpresserei nicht entspricht, die Teile 0,0, und 0,0, nehmen nicht daran
teil, so daB ihre Struktur anders wird als die der Mitte. Deshalb und auch wegen

NN\ % ”””””””?\ NN
= o= F
N
Z

— % %
Fig. 187, Fig. 188. Fig. 189.

der Stoffersparnis sollte man besser wie Fig. 131 vorschmieden. Besonders fir
Messing und andere Metallegierungen benutzt man in solchem Fall vorgestanzte
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Formen (Fig. 132), und spart dadurch Metall und Arbeit, indem man mit einem
Druck fertigpreft bei duBerst geringem Grat, der abgehoben werden kann. Ebenso
werden Fig. 133 — 135 her-
gestellt, d. h. entweder aus
dem vollen oder vorge-
schmiedet (z. B. Fig. 135
von der Stange nach Fig.
136) oder vorgestanzt. Die
Brille (Fig. 137) wird aus ab-
gesigtem Rundeisen (Fig.
138) mit Boden gepreBt oder geschlagen (Fig. 139) und der Boden durch Ausstanzen
entfernt. Ebenso aus einer Scheibe der Ring (Fig. 140) im Gesenk (Fig. 141).

Fig. 140. Fig. 141.

IX. Pressen, Ziehen, Schmieden von biichsenformigen Korpern.

FlieBen des Rohstoffes beim Pressen. Wenn man einen Abschnitt hochange-
warmten Stahles in einem geschlossenen Gesenk dem Druck P eines Dornes D aus-
setzt (Fig. 142, 1), so wird
der Rohstoff zusammen-
gedriickt, bis er den Boden
der Biichse vollstandig aus-
fiillt. Setzt man jetzt den
Druck fort, so bilden sich
die bekannten Rutschkegel
R, R,, aber da der Stoff
nur bei e ausweichen kann,
so bildet sich bei stetigem
Vorschub des Dornes (Fig.
% 142, II) eine FlieBzone, aus
/T welcher der verdringte

Fig. 142. FlieSen des Rohstoffes beim Pressen. Rohstoff in der RiChtung P
aufstromt, bis der Dorn

kurz vor dem Erreichen des Bodens des Gesenkes sehr groBem Widerstande
durch den hier stark abgekiihlten Stoff begegnet (Fig. 142, III). Der Rutschkegel
R ist durch die Reibung » des Rohstoffes an den Gesenkwinden

am FlieBen verhindert, so daB die Teile a keine Gelegenheit mehr

haben, auszuflieBen. Der Druck steigt plotzlich von etwa 25 auf

45 — 50 kg/mm?2. Auf diese Weise ist fiir jede Dornsorte eine ge-

wisse Bodenstirke % gegeben, bei deren Uber-
schreitung Maschinen, Gesenke und Dorne leiden.

Der PreBdorn. Die beste Kopfform fiir den
Dorn ist diejenige, die sich dem Wege des flieBen-
den Werkstoffes anpaBt, wie Fig. 143¢. Ein Dorn

_

SR

4

N

AN

b nach b geformt zeigt nach einigen Pressungen die

Form ¢, doch reifit er infolge Ermiidung gewohnlich

. eher, als er bei seiner Hirte diese Form angenommen

hat. Soll also die Form & im Hohlkérper ohne

Fi 185 spatere Nacharbeit erzeugt werden, so sind sehr oft

die Dorne auszuwechseln, was meist teurer wird als
das Nachdrehen der Bohrung des Stiickes. Ein Dorn nach @ braucht auch
den geringsten Druck, und zwar etwa 15— 25 kg/mm? bei einem Rohstoff von
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60 kg/mm? und einer Temperatur des Rohstoffes von 1100°; den héchsten Druck
bis 45 kg/mm? unter denselben Bedingungen braucht die Dornform Fig. 144 )fiir
Granathiilsen); fiir die Kopfform 1435 liegt der nétige Druck dazwischen. Die

grofle Héhe des PreBdruckes bei der Form Fig. 144
erklirt sich aus dem groBen FlieBwiderstand entlang
der langen kegeligen Fliche m — n. Vorteilhaft fiir
den Kraftverbrauch ist es, hinter dem Kopf, wie bei
143 a, den Schaft diinner zu drehen um 0,5+ 0,75 mm,
um die Reibung des aufsteigenden Stoffes zu ver-
hindern. Um das Aufschrumpfen der Hiilse auf dem
Dorn zu vermeiden, sind Abstreifvorrichtungen an-
zuwenden.

Die Gesenkbiichse wird zur Offnung kegelig er-
weitert, um etwa 1 9. Auch bei Anwendung eines zy-
lindrischen oder wenig kegeligen Dornes ist der Dorn
bei Hubende sofort zuriickzubewegen, denn sonst
schrumpft die gedornte Hiilse gar schnell auf dem
Dorn auf. Man greift in die Offnung der Biichse
mit einer winkelrecht gebogenen negativen Zange
(s. Fig.124) und hebt den Preflling heraus. Fiir wirt-
schaftlich eingerichtete Massenfertigung wirken Ab-
streifer und AusstoBer automatisch, wie z. B. bei der
wagerechten Biegemaschine (Kurbelpresse) (Fig. 145),
fiir Ziindladungsbiichsen eingerichtet (180 < 200
Stiick in der Stunde).

A: Prefholm B: Dornhalter  C: Abstreifer
D: Dorn E: Gesenk F: AusstoBbolzen
@: Briicke fiir die AusstoBvorrichtung

Fig. 145. Dornen auf wagerechter Kurbelpresse.

QA

: Dornhalter B: Aufsatzstiicke
: Abstreifer D: Dorn

: Gesenkbiichse F: Gesenkhalter
: AusstoBer H: Grundbiichse

Fig. 146. Dornen auf senkrechter
hydraulischer Presse.

Die Dornkopfform ist gewohnlich vorgeschrieben durch die Bodenform der
Biichse, wenn diese nicht bearbeitet werden soll, wie z. B. bei Geschossen

(Fig. 146 A und B). Dabei mufl man natiirlich den gréBeren Prefdruck in Kauf

nehmen.

Vorpressen und Nachziehen. Man kann kleinere Hiilsen mit Wandstérken
-von 34 mm direkt pressen. Bei groBeren Hiilsen zieht man gewdhnlich einen
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anderen Weg vor, um genaue, diinne Wandstarken zu erlangen. Man prefit mit
Hilfe einer hydraulischen Presse und den dazugehorigen Dornwerkzeugen (Fig. 146)
einen Block (Rohling) vor nach Fig. 146 und zieht die so entstehende Hiilse

A: Dornhalter
F: PrefBzylinder

A
b 8 1 F
o

B: Schwenkkopf C: Bolzen
G: Siulen H: Bett

D: Dorn
J: Halter

Fig. 147. Ziehen auf wagerechter hydraulischer Presse.

M

|

E: Prefiplunger
K: Ziehring

in derselben Hitze auf einer wagerechten hydraulischen Presse (Fig. 147, dazu
Abstreifer Fig. 148) nach. Dabei benutzt man aus Hartgull gegossene Ziehringe,

Fig. 148. Abstreifer fiir Ziehpresse.

Fig. 149.

Fig. 150.

die nur auBen — zum Einpassen in den etwas kegeligen Ziehringhalter — und in
der Bohrung genau auf MaB geschliffen werden. Man zieht mit einem Hub

Fig. 151. Stauchen und Pressen von Hiilsen.

durch alle 3 Ziehringe
K,—K,—K,.

Das frithere Ehr-
hardsche Verfahren
bestand darin, daB
man zur Herstellung
der Hiilse vom Durch-
messer D Werkstoff
von einem quadra-
tischen  Querschnitt
F;=s?(Fig. 149) wihl-
te, der gerade in den
Kreis mit D hinein-
paBite, so dafl also
beim FlieBen das Ma-
terial nur die 4 Fla-

chenstiicke f auszufiillen hatte. Wahlte man ferner den Dornquerschnitt F; = 4f,
so wurde in jedem Querschnitt von innen so vie]l Werkstoff verdringt, wie auBen

hinzukommen mufite, namlich 4f.

der Hohe ! des Blocks.
Es ist aber ein groBer Irrtum, zu glauben, dafl man hierbei Arbeit spare.
Die Staucharbeit ist im Gegenteil gréBer.

Infolgedessen wurde die Héhe der Hiilse =
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Man nimmt heute meist Rundmaterial, um den Stauchvorgang zu verringern,
oder sonst die etwas billigeren Spitzbogenkniippel (Fig. 150), jene im Durchmesser,
diese in der Diagonale etwas kleiner als den Gesenkdurchmesser, um so viel, da83
das Einlegen des warmen Werkstiickes keine Schwierigkeiten macht.

1 II 111
Fig. 152, Schlagen von Hiilsen.

Pressen und Stauchen. Will man eine Hiilse mit Kopfrand pressen, so er-
weitert man das Gesenk oben gleich dem Durchmesser der gewiinschten Kopf-
form (Fig. 151,1). Die Stérke des Kopfrandes hingt nun
von dem Volumen des die engere Buchsenform iiberragen-
den Endes ! des Werkstoffes ab. Bei der nun folgenden
Pressung findet zuerst eine Stauchung der Lénge I statt (II),
erst dann beginnt der oben beschriebene Dornvorgang, bei
dem der Kopfrand nicht weiter an dem FlieBvorgang teil-
nimmt, sondern nach oben verschoben wird (III). Es ent-
steht auf diese Weise die Randhiilse (IV) mit etwas ke-
geliger oberer Fliche, die bei zylindrisch gewiinschtem
Rande abgestochen werden muB. Man kann auf diese Weise fiir Hiilsen mit
Rand, wie sie viel im Maschinenbau gebraucht werden, sehr viel Rohstoff sparen.

Fig. 153.

Doppelziimder

Fig. 154, Fig. 155,

Schlagen von Hiilsen. Bei langen diinnen Dornen sind nur Pressen am Platze,
bei dicken kurzen Dornen Hammer, wobei dem Dampfhammer der Vorzug vor
dem Fallhammer zu geben ist wegen der schnell aufeinander zu folgenden Schlage.

Eine kleine Granate, wie z. B. Fig. 152,1 fiir 75-mm-Granatschrapnells, soll
stets so geschlagen werden, wie Fig. 152,11 zeigt, ohne Putzen. Wiirde man mit
Putzen m—m (Fig. 152, I1T) pressen, so wiirde dieser meist unganz werden, d. b. sich
in der Fliche o—o teilweise ablésen, weil das FlieBen unter dem Dorn in der
Richtung n—n geht.
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Die Schrapnellkappe fiir 125-mm-Schrapnells (Fig. 153) wird am saubersten
unter dem Dampfhammer. Das Gesenk zeigt Fig. 154. Fiir diese GroBe geniigt ein
750 - 1000-kg-Hammer, 2 -3 Schlige. (Lederstiickchen ins Gesenk und in
das Werkstiick werfen.) Nachdem 5 Stiick geschlagen sind, werden sie schnell durch
Wasser gezogen, ins Gesenk gelegt, etwas Wasser ins Werkstiick gegossen (nicht zu
viel!) und ein Wasserschlag gegeben. Glatt, wie poliert, kommen sie aus dem
Gesenk.

Fiir Granatschrapnells diber 75 mm dient die Tulpenform Fig. 155. Sie
wird ebenso geschlagen wie Fig. 153, kommt aber noch einmal ins Feuer und wird
unterm Fallhammer eingezogen, a nach b (Fig. 156).

X. Das Spritzen von Hohlkdrpern.

Einfache Hohlkorper. Mit Messing kann man sich ganz andere Kunststiicke
erlauben wie mit Stahl. So wie man fiir einen Schraubenbolzen den Schaft
aus einem zylindri-
schen Messingstiick 4
(Fig. 157) ausspritzen
kann (man staucht den
Kopf iibrigens besser
an Werkstoff von
Schaftstarke an, wie
in Fig. 158, wiahrend
Stauchen wund Sprit-
zen nach Fig. 159 sel-
ten ist), so preBt man
mit der Vorrichtung
(Fig. 160) aus einem
zylindrischen Messing-
stiick die Kapsel (Fig.
Fie. 157. 2. 158, . 161). Der im Béar be-
F?g. i57+159. Spritzen ungxgt;\fcshen von Schraubeniﬁlzii?. feStigte Stempel B
, schiebt beim Abwirts-
gehen zundchst mit dem Anschlag C die Brille D des beweglichen mittleren Ge-
senkteils £ herunter entgegen dem Druck der Federn F, bis sich & auf die Ge-
senkbiichse G legt. In G
sitzt der Dorn H fest, so daf3
nun £, G und H den richtigen
Gesenkhohlraum bilden, in
den Stempel B den Roh-
stoff A’ hineindriickt und
-spritzt.
Beim Riickgang des
Stempels folgt der mittlere
Gesenkteil und zieht da-
durch das fertig geprefite
Stick vom Dorn H ab,
bis sich die Brille D gegen
die Kopfe der Schrauben

Fig. 160. Pressen von Kapseln. Fig. 162. I leg’ﬁ-
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Auf dieselbe Weise kénnen Ventilkegel (Fig. 162), Kapseln und Deckel fiir
Wassermesser, fiir Stauferbiichsen, Mikroskope und Fernrohre und dhnliche Gegen-
stinde gespritzt werden. HEs wird dazu 58-gekupfertes Messing verwendet.

Hohlkorper, die spéater gezogen werden sollen, wie z. B. Patronenhiilsen,
konnen dagegen nur aus 75 = 76-gekupfertem Messing gedornt werden wie Schrap-
nellhiilsen.

Hohlkdrper mit Rippe. Fig. 163, [ —V zeigt einen Doppelziinder vom Roh-
stoff bis zum fertigbearbeitetem Stiick. Der Ringraum R muB mit einer Toleranz
von weniger als 0,3 mm fer-
tiggepreit werden, weil die
Rippe P fiir das Ziindloch L
eine nachtrigliche Bearbei-
tung von R nicht gestattet.

Er wird in drei Arbeits-

gangen hergestellt, aus wei-

chem Rundeisen vom Durch-

messer des oberen Zapfens

(I). 1. Arbeitsgang: An-

schmieden des Zapfens Z im

Rundgesenk auf dem Feder-

hammer (IT). 2. Arbeitsgang: Vorform (III) wird im einfachen Stauchgesenk
gestaucht. (Bei Messing kann man in demselben Gesenk umgekehrt verfahren
— bei schweren Pressen von 200 mm Spindeldurchmesser bei Eisen auch —
indem man den Rohstoff von einer Stange von der Ballendicke abséigt und beide
Zapfen ausspritzt.) 3. Arbeitsgang: Fertig-

pressen (LV) wie beim Dornen von Hohlkérpern,

nur daf hier der Dorn selbst ein Hohlkdrper

(Ringdorn D, Fig. 164) ist, in dem die Kanal-

rippe P als Schlitz ausgearbeitet ist. Das Ge-

senk (Fig. 164) besteht aus dem Oberteil B, B,

und dem Unterteil 4,4,. Wiahrend B; im

Bar festsitzt, ist B, an B; beweglich, da es

zugleich als Abstreifer dient.

Nachdem die Fertigform fertiggepreft
ist und in der tiefsten Stellung des Ober-
gesenks die Federn F iiber die etwas geneigte
Fliche k von B, gegriffen haben, geht der Bar
mit B, wieder hoch, wihrend die Federn F' den
Teil B, auf den Werkstiick solange festhalten,
bis der Ringdorn D sich véllig vom Werkstiick
gelost hat. Dann st6Bt der Ansatz m von B,
gegen den geteilten Ring £ und nimmt, F zu-
riickdriickend, B, mit hoch. Die genau zen-
trische Ausfiihrung des zweiten Vorerzeug- Fig. 164,
nisses und die richtige Anordnung der Fe- rig 163 u. 164. Pressen von Doppelziindern.
dern verbiirgen den Erfolg. Wiirde bei grofler
Stoffzugabe der Mantelring des Ziinders beim Pressen zuerst gefiillt, so ver-
boge sich leicht der Ringdorn. (Néheres s. SchweiBlguth, Schmieden und Pressen.)
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XI. Das Stauchen im Gesenk.

Breite tellerférmige Gegenstinde mit zentralem Zapfen, wie Eisenbahnpuffer,
Motorventile usw., werden gestaucht. Zu diesem Zweck wird der Rohstoff bedeu-
tend stérker gewahlt als die Fithrungsstange des Stiickes, wenn diese verhiltnis-
miBig diinn ist.

Eisenbahnpuffer. Fiir normale Eisenbahnpuffer (Fig. 165) wihlt man z. B. der
Billigkeit halber Spitzbogenkniippel oder, wenn sie nicht teurer sind, Rundkniippel
von 85+ 120 mm und trennt sie nach dem Ge-
wicht der Werkstiicke mit der Verlustzugabe (die
die Schmiede auch wohl Kalo nennen). Man
streckt dann zuerst die Fithrungsstange aus
(Fig.166)1). Unter dem Hammer sieht man den ab-
getrennten Rohstoff a strecken; b zeigt den vorge-
streckten und d den im Sattel ¢ fertiggestreckten
und gerundeten Schaft mit dem in urspriinglicher
Starke belassenen Kopfteil, aus dem der Puffer-
teller gestaucht und gebreitet werden soll. Zu-
néchst wird er unter dem Hammer im Gesenk mit
AusstoBvorrichtung (Fig. 169) vorgestaucht, wo-
bei der Barkern eine glatte Bahn a—b oder eine
gewolbte a’—b" hat. Jetzt wandert das Stiick wie-
der in den Ofen unter méglichster Kiihlhaltung des Schaftes und kommt auf eine
drehbare Vorrichtung (Fig. 167), um den Pufferteller zu breiten. Das CGesenk

Fig. 165. Wagenpuffer.

Fig. 166. Strecken der Rohlinge unter dem Fig. 167. Tellerschmieden wunter dem Dampf-
Dampfhammer. hammer.

hie}'fﬁr' ist in Fig. 168 im Schnitt gezeigt. Man kann aber auch den Pufferteller
gleich im ersten Gesenk ganz ausschmieden, wenn man mit breitem Bérkern sehr-

1) Gans, Reihenfertigung von Eisenbahnpuffern WT. 1924, H. 19.
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heil arbeitet. Gewdlbte Puffer kommen nach dem Abgraten rotwarm in ein Ge-
senk (Fig. 170 und 171). Will man noch das Saugloch am Ende des Pufferschaftes
stanzen, so geschieht dies in warmem Zustande mit Dornen aus Wolframstahl,
unter einer Friktions- oder Kurbelpresse (Fig. 172). Der Puffer ist jetzt fertig
zur Bearbeitung.

Fig.168. Gesenk zum Ausschlagen des Tellers. Fig. 169.

Motorventil. Auf dieselbe Weise werden Motorventile (Fig. 173) aus Chrom-
nickelstahl hergestellt (am besten auf der Schmiedemaschine). Man streckt sie
aber auch aus runden Abschnitten I
(Fig. 175) in Form IT aus oder zu glei-
cher Zeit 2 Stiick nach Form IIa. Will
man den Stahl gut behandeln (er darf
nur auf 950°C erwdrmt werden), so
macht man eine Zwischenform (Fig. 174)
und preBt dann erst auf der Friktions-
presse fertig.

Fig. 170. Vorrichtung zum Wolben der Fig. 171. Vorrichtung zum Wolben der Teller
Teller. in der Reibspindelpresse.

Flugzeugmotorenzylinder. Zylinder fiir Flugzeugmotore (Fig. 179, VI) werden
aus weichem Flullstahl hergestellt, und zwar werden dazu Rundkniippel von
180 mm Durchmesser fiir Stiicke von 64 — 67 kg genommen. Friiher fraste man sie
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aus dem Vollen, nachdem man nur den unteren Flansch angestaucht hatte. Trotz-
dem das Verfahren, wie es hier gezeigt wird, héchst unwirtschaftlich ist wegen des
enormen Rohstoffverlustes von iiber 500 9, so ist es doch ein gutes Beispiel fiir
den Konstrukteur, wie er Schmiedestiicke nicht formen soll. Man ist deshalb
auch von dieser Form abgegangen, die hier nur als Lehrbeispiel gezeigt werden soll.
Die vorspringenden und unterschnittenen Flanschen machen ein anderes Schmiede-
verfahren unméglich, es sei denn in sehr komplizierten Gesenken, die durch hydrau-
lischen Druck zusammengepreft werden, damit der Rohstoff nach mehrfachem
Vorschmieden gedornt werden
kann. Wir haben beim Dornen
von Hohlkorpern gesehen, wie
man Zylinder auf einfachere
Weise ohne grolen Stoffverlust
herstellen kann.

Der Rohblock Form I
kommt in ein einfaches Stauch-
gesenk (Fig.176), in dem — am
besten unter einer hydrauli-
schen Presse — der Flansch an-
gestaucht wird. Dem Druck-
stick gibt man eine Ein-
drehung, so dall der Flansch
die verlangte Form erhalt.
Wenn die Arbeit unter dem
Dampfhammer ausgefiihrt wer-

Fig. 172. Lochen der Pufferstangenenden. den mull, so muB3 man zunichst
vorstauchen und dann mit fla-

<hen Stahlstiben breiten, Form IT (Fig. 177), indem man den Hammer mit ebener
Bahn auf den Stab schlagen laBt und strichweise von der Mitte zum Rande

]
p [ =
L ITa I | T 1 l
Fig. 173. Fig. 174. Fig. 175.

breitet, und dann in der Richtung rechtwinklig hierzu. Nach geniigender Breitung
halten 2 Gehilfen ein Kopfgesenk iiber das Werkstiick (Fig. 178), womit der Flansch
seine Vorform I1I erhalt. Darauf wird das Werkstiieck ausgehoben, in derselben Hitze
flachgeschmiedet nach Form IV (Fig.179) und wandert in den Ofen, wo es auf 1100
bis 1200° angewarmt wird. Unter einem 2000-kg-Dampfhammer erhilt es in einem
Vorschlaggesenk die Form V. Die Linien 1—2 der Querschnitte (Fig. 179) zeigen
die Teilung des Gesenkes. Diese zweite Vorform (V) wird unter der dampfhydrau-
lischen Presse abgegratet, wandert in den Ofen und kommt mit genannter Tem-
peratur in das Fertiggesenk. Fertigform VI wird wieder gegratet, schnell in
Wasser gesteckt und geputzt und erhélt im selben Gesenk einen Schlag, worauf
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der leichte Grat entfernt wird. Beim letzten Schlage
muf} das Werkstiick noch hellrot sein trotz der Wasser-
taufe. Im Kriege wurde fiir diese Zylinder eine Tole-
ranz von 0,5 mm im Glihkopf vorgeschrieben, die
auch gut eingehalten wurde.

Bolzenkopfe. SchlieBlich zeigt Fig. 180 ein Gesenk
zum Stauchen von Bolzenképfen aus Rundstiben. Die
normale Bolzenkopfhéhe brauaht eine Schaftlinge von
2,5fachem des Schaftdurchmessers. Auf dieselbe Weise

A

Fig. 176.

Fig. 178,

konnen auch Nieten und andere Teile gestaucht werden. Die Schrauben und
Nieten miissen in umgekehrter Stellung nach Fig. 181 abgegratet werden, damit

'
) ©
) é

Fig. 179. Fig. 180. Fig. 181.

Fig. 176--179. Schmieden von Flug-
zeugmotorenzylindern.

.Y,

W,
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der Kopf in der Schnittplatte eine Fithrung erhélt. Fiir diese Arbeiten verwendet
man vorteilhaft Friktionspressen, wenn keine Sondermaschinen vorhanden sind.

XII. Flachpresserei.

Hierzu geeignet sind die unzihligen Formen aus Messing und Eisen fiir kleine
Bedarfsgegenstinde der verschiedenen Industrien, die teilweise sogar automatisch
und halbautomatisch auf Friktions- und Kurbelpressen, aus gespritzten Rund-
und Profilstangen?) hergestellt werden. Alle diese Gegensténde sind flach, brauchen

1) Z.V.d.J.1913. Adler: MetallpreBteile.
SchweiBguth, Gesenkschmiede. 4
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keine tiefgearbeiteten Gesenke, und wenn sie aus Eisen hergestellt werden, stanzt
man sie meist im Profil vor. Fligelmuttern werden entweder einzeln hergestellt
(Fig. 182) oder mehrere zu gleicher Zeit in einem Gesenk nach Fig. 183 oder
Fig. 184. In beiden Fillen wird die Achse des abgesigten Rundstabendes (Fig. 185)
in die Richtung a—b gelegt. Die Gesenke erhalten Gratleisten parallel a—b.
Aus abgesigten Scheiben (Fig. 186) wird der Verschraubungsdeckel (Fig. 187)
hergestellt. Fiir den Hand wirtel (Fig. 188) werden gespritzte Profilstangen (Fig. 189)

@BWO:B :
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=

Fig. 182 Flg 183. Fig. 185.

benutzt, die ebenfalls auf der Kaltsige in schmale Abschnitte getrennt werden.
Man spart dabei viel Metall. Stofspiegel fiir Schrapnells (Fig. 190, I) miissen eine

Materialfestigkeit von 90 kg/mm?2

haben. Man stanzt die Scheiben
Fig. 186.

fiir sie aus entsprechenden Blechen
oder Lafetteneisen aus (Fig. 190, IT),

AT

Fig. 181. Fig. 189. Fig. 190.

——

da die Walzfaser in der Kreisflache verlaufen soll und nicht in der Zylinderachse,
so daf man die Scheiben nicht von Rundeisen absigen darf. Doch sind im
Weltkriege auch solche hergestellt worden, nament-
lich zum Schlul, wegen Rohstoffmangels. Da hoch-

o o gekohlter Stahl genommen werden muf3, so braucht
man Gesenke aus Chromnickelstahl. Die- Spiegel
Fig. 191. werden bei 950° geschlagen, und zwar vor und

nach. Zwischen dem ersten und zweiten Pressen
werden sie gebeizt, um den Zunder zu entfernen und das zweite Mal in des-
oxydierender Flamme auf 900° angewdrmt, schaell in Wasser getaucht und im
Fertiggesenk geschlagen. Man kann sie mit groBler Genauigkeit herstellen, so
daB hochstens der Rand abgedreht werden muB. Bei dem kurzen harten
Schlage, den sie brauchen, brechen bei Friktionspressen leicht die Stinder, wenn
sie aus GuBeisen sind (siehe 2. Teil). Das Abgraten geschieht in gewdshnlicher
Weise nach jedem Pressen.
Fig. 191 zeigt eine Feder fiir Himmer, Axte, Picken usw., die aus Eisenblech
vorgestanzt und mit einem Druck gratlos fertiggepreft wird.
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XIII. Das Faltungsverfahren.

Ein Schmied kann die gewiinschte Form nicht aus Stoffteilchen zusammen-
setzen, wie man ein Haus baut. Er verwendet ein moglichst grofies Stiick Rohstoff
und schélt oder knetet die Form heraus und benutzt hierbei auch die Faltung.
Dabei- denkt man sich das Werkstiick zunichst zu einer mdéglichst einfachen und
glatten Form zusammengefaltet, stellt diese Form im Gesenk her und fiihrt sie
durch Schlitzen, Biegen, Dornen usw. in die Fertigform iiber.

Stiitze mit 2 Armen. Das Beispiel soll das Faltungssystem erkliren, wie es
in der Schmiede bei vielen Formen mit Vorteil verwendet werden kann. Der kleine

i
i
1 I 11 v

Fig. 192. Schmieden einer Stiitze mit 2 Armen.

Massenartikel macht dem Techniker die grofite Sorge, nicht der grofe massige Ma-
schinenteil. Da hilft uns das Faltungssystem oft iiber viele Schwierigkeiten hinweg
und schafft stindig neue Anregung fiir den phantasiebegabten Geist des Menschen.
Bei der Stiitze mit 2 Armen (Fig. 192V), wie sie hdufig gebraucht wird, verfallt

7 Z
Presstisch

Fig. 193. Fig. 194. .
Fig. 193--195. Schmieden eines Ohrs.

der Schmied sofort auf das ,,Querschweien®. Vollkommen unnétig! denn das
Ankleben soll man in der Schmiede nur dort verwenden, wo es nicht zu umgehen ist.
Der gewachsene Ast halt besser als der geleimte. Wenn man sich die Stiitze zu-
sammengefaltet denkt nach III, kann man sie aus Rund- oder Vierkantstahl
(I) vorschmieden, Zapfen und Bund im einfachen Gesenk vorschlagen und den Ober-
teil breiten und strecken (II), so daB der Rauminhalt von V mit etwas Uberschu3
in dieser Vorform enthalten ist. Wenn man nun den Oberteil im Gesenk schligt,
abgratet und noch warm auf der diinnen Kreissige nach a—b (I1I) schlitzt, nach
Vorschrift gemaB IV biegt und die Képfe in kleinem Gesenk nachschlagt, so erhilt
man die vollendete Form V.
4%
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Das Ohr (Fig. 193) ist auch noch einfach. Man schligt es nach I im Gesenk
vor, schlitzt es auf der Presse nach ¢—d zwischen den beiden keilférmigen
Messern ¢ und b (Fig. 194)

[ P ———— und weitet es mit dem Dorn D
- aus (Fig.195). Um ihm die
: . genau runde Form zu geben,

kann man es nun auf zweierlei
Weise weiterbearbeiten. Ent-

1 G = s ———— -
E—- M weder driickt man es auf der-

.] selben Presse, nachdem man es
I [ | durch den Dorn von der Form 1
(Fig. 195)in die Form 2 gebracht
hat, durch Weiterpressen gleich -
zeitig in das Gesenk (3), oder man schligt es mit dem Dorn zusammen in ein
passendes Gesenk ein (Fig. 196).
Bremswelle fiir Eisenbahnwagen (Fig. 197,I). Sie wird -ganz #hnlich her-
gestellt wie die Stiitze (Fig. 192). Der Rohstoff wird zunichst nach IIT unterm
Hammer vorgestreckt, dann nach IT im Gesenk geschlagen und nach I aufgebogen.

Fig. 196. Fig. 197.

XIV. Das Heizen der Gesenke.

In letzter Zeit hat die Erfahrung gezeigt, daBl Gesenke, die man durch eine
Gasheizvorrichtung bestdandig auf gleicher Temperatur erhalt, linger zu ge-
brauchen sind, ohne dafl der Verbrauch an Gasim Verhaltnis zur gréBeren Lebens-
dauer der Gesenke eine Rolle spielte.

Wenn man die Gesenke vor dem Schmieden nur vorwidrmt, sei es durch
glilhende Eisenstiicke, sei es dadurch, daf man ein angewirmtes Werkstiick in
die Gesenkform legt, so ist das Gesenk wohl warm, solange frisch hintereinander
gearbeitet wird; tritt aber aus irgendwelchem Grunde eine Pause ein, so kiihlt
es schnell ab. AuBlerdem wird dem Gesenk, das nur vorgewidrmt wurde, durch
den Gesenkhalter, den AmboB8 und den Bér in den anliegenden Teilen schneller
Wirme entzogen als in den Teilen, die nur von Luft umgeben sind, so daB das
Gesenk in seinen verschiedenen Teilen verschiedene Temperaturen und dadurch
Spannungen aufweist, die durch Schlag oder Druck beim Schmieden vergréBert
werden und zu Rissen AnlaB geben kénnen. Viel schwieriger als das Untergesenk ist
das Obergesenk warm zu halten, wegen seiner Bewegung in der Luft bei hoher Ge.-
schwindigkeit. Will man also diesen an und fiir sich sehr guten Gedanken des Hei-
zens der Gesenke wirksam durchfiihren, so mull man aber durchaus auch das Ober-
gesenk heizen. Das st6fit auf verschiedene Schwierigkeiten, namentlich bei hohen
Hammerhiiben, wobei man den Gasschlauch mitlaufen lassen mufBl. Das Ver-
fahren ist aber erst in den Kinderschuhen und mufB ausgebildet werden ; vielleicht
hilft uns auch hier die elektrische Heizung. Stahl hat bei etwa 250° seine groBte
Festigkeit, wesentlich hoher soll man mit der Heiztemperatur nicht gehen. Es ist
allgemein iiblich, die Schmelztemperatur der Zinnfolie zu halten und diese selbst
zur Kontrolle zu benutzen.

Beim Schmieden groBer Gesenkstiicke ist die Heizung weniger angebracht,
weil das Werkstiick meist soviel Warme abgibt, dafl die Gesenke noch gekiihlt werden
miissen. Sehr wichtig ist aber die Heizung beim Kalteinschlagen von anderen
Metallen als Eisen, oder wenn die Schmiedetemperatur wie bei Zinklegierungen nur
120 = 1509 betragt. Die Firma Bard-Parker Co., New York, berichtet, daB sie Ge-
senke (Fig. 198) fiir chirurgische Messer aus einer Nickellegierung mit diinnen auf
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0,025 mm genau zu schlagenden Ansatzenden (dazu gehdren sehr starke Schlige
und iiberaus groBe Beanspruchung der Gesenke) erst dann bei gréBerer Lebensdauer
erhalten konnte, als sie Ober- und Untergesenk heizte (Fig. 199). Die Heizungs-
réhren haben eine kleine Sicherheits-
flamme, die nicht ausloschen kann.
Falls also die Heizflammen durch den
Windzug beim Schlagen erloschen, so
entziindet sich das ausstromende Gas
wieder an der Ziindflamme. Ohne

Fig. 198. Fig. 199. Heizen eines Gesenkes.

Heizung hielten diese feingravierten Gesenke nur einige 100 Stiick aus, obgleich
sie aus Chromnickelstahl von 2,59 C, 149% Cr, 1% Ni und 0,559 Mn her-
gestellt, glashart gehiirtet und leicht nachgelassen wurden. Nach der Beheizung
auf 2250 betrug die Leistung eines Gesenkes 14000 -- 18000 Stiick.

XV. Das Schmieden im Gesenk auf wagerechten
Schmiedemaschinen.

Wesen des Formungsvorganges.

Die bisher erlduterten Verfahren des Gesenkschmiedens bestanden darin,
daB der Rohstoff in hochwarmem Zustande entweder zwischen zwei Cesenk-
hélften unter Hammer oder Presse geformt wurde, wobei ihm noch die Méglichkeit
des Ausweichens an den Trennflichen der Gesenke als Grat gegeben war, oder
der Rohstoff wurde durch den Druck eines Dornes gezwungen, um den Dorn herum
zur offenen Seite der Biichse zu flieBen wie beim Pressen hiilsenférmiger Korper
in einer einseitig geschlossenen Gesenkbiichse. Hierbei traten in Wirkung: teil-
weise Stauch-, teilweise Streck- und teilweise Spritzvorginge, wobei man unter
,»Spritzen“ bekanntlich das Heraustreiben verhaltnismaBig langer, doch schmaler
oder diinner Teile aus massigeren Kérpern versteht. Die Gesenke bestanden fast
durchweg aus zwei Teilen, einem feststehenden (passiven) und einem beweg-
lichen (aktiven) Teil.

Die Wirkungsweise der wagerechten Schmiedemaschinen beruht, zunichst
wenigstens, auf dem reinen Stauchen, verbunden mit dem aus ihm hervorgehenden
,»opritzent‘. Die Gesenke bestehen aus drei Teilen, und zwar aus zwei Gesenkbacken
und einem Gesenkdorn (Stempel), wobei von den Gesenkbacken beide beweglich oder
eine fest und die andere beweglich sein kénnen. Fig.200 zeigt schematisch ein solches
Gesenk, bestehend aus der festen Backe A4, der beweglichen B und dem Dorn D.
Die Gesenkform (Figur oder Kaliber) in den Backen ist von a—b etwas enger
als der Durchmesser des Stabes S, so daB die Backen hier den Stab fest-
klemmen, wenn sie durch die Krifte ¢ zusammengedriickt werden. Wird nun
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der Dorn D mit der Kraft P vorgeschoben, so staucht er den bei ¢c—d losen, preS3-
warmen Stab in die Héhlung C der Figur hinein, so daBl die Form II entsteht.
Dies ist eine Stauchung. Der Rohstoff muBl die Gesenkhohlung ausfiillen, da er
nirgends ausweichen kann; der hierbei entstehende Grat ist nur eine Folge des
ungenauen Zusammenliegens der Gesenkbacken; er tritt also bei hohem PreB-

druck nur durch die Fugen des unvollkommen
geschlossenen Gesenkes an den Trennflichen
der Backen diinn heraus, wihrend zwischen
Dorn und Backen manchmal gewdéhnlicher
Grat entsteht, wie beim Gesenkschmieden.
Hat dagegen die Figur des Gesenks eine

Fig. 200,

Fig. 201.

Offnung nach auBen, wie Fig. 201 bei O, so spritzt der durch den Stauchdorn
mit der Kraft P ins FlieBen gebrachte Rohstoff des Stabes S, der wieder bei
a—b festgeklemmt ist, in der Richtung der Pfeile f aus der Offnung C, so daB
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Fig. 202.

die Form II entsteht. Um die Form aus
dem Gesenk entfernen zu kénnen, miissen
solche Spritzéffnungen in den Trennflichen
der Gesenkbacken 4 und B liegen. Der zu
spritzende Ansatz darf nicht lang sein, da
die Reibung des Werkstoffes an den Wan-
dungen des Gesenkes das FlieBen stark
hindert und ein Ausfiillen der Form nur
bei groBer Inanspruchnahme der Schmied-
barkeit des Rohstoffes und bei grofer Be-
anspruchung der Schmiedemaschine mog-
lich wire. Der PreBdruck P wird durch die
Umdrehung einer Kurbel erzeugt, der einen

den Stauchdorn tragenden Schlitten unmittelbar oder mit Hebeliibersetzung
bewegt. Die Krifte ¢ zum Zusammenpressen der Schlitten, die die Gesenkbacken
tragen, werden meist durch Hebeliibersetzung von der Kurbelbewegung selbst

oder einem besonderen Exzenter abgeleitet (s. Gesenkschmiede, II. Teil)

Soll ein Stiick mit mehreren Anstauchungen, etwa die Gelinderstiitze
Fig. 202, IV, hergestellt werden, so geschieht das so, daB zuerst an den Stab I die
Verdickung a angestaucht wird (II), dann in einer zweiten Figur desselben Ge-
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senkes der Kopf b (III), schlieBlich in einer dritten Figur desselben oder eines
besonderen, zweiten Gesenkes der Ful} ¢ (IV).

Auf die Weise konnen die drei Arbeitsginge in einer, hochstens zwei
Hitzen bei drei Hiiben der Maschine ausgefiihrt werden.

Aus diesem Beispiel geht besonders deutlich die Arbeitsweise der wage-
rechten Schmiedemaschine hervor. Wahrend beim Gesenkschmieden langer
Teile der Formungsvorgang senk-

recht zur Stabachse wirkt (Fig.203), 07[
geschieht hier die Formungsarbeit in P ? A
der Richtung der Stabachse (Fig. 204). > - : : éj— =
Im ersteren Fall wird die ganze Vor- f 7
. - . — Luffloch
oder Endform auf einmal geprigt, im P —~
zweiten Fall werden einzelne Teile der T +—Itj—_;‘—
P Obergesenk — Dzi
o= - f ] % [
‘\\ A L
\ Unterge. e\nh [
Fig. 203. Fig. 204. Schmieden einer Gelinderstiitze.

Form nacheinander hergestellt, entsprechend ihrer Lage in der Stabachse. Aus
diesem Grunde sind auf Schmiedemaschinen alle Formen leicht herzustellen, die
starke VergroBerungen der Querschnitte senkrecht zur Stabachse aufweisen;
bei geringen QuerschnittsvergroBerungen oder Forménde-

rungen bei wesentlich gleicher QuerschnittsgréBe (Fig. 205) Querschnitte
muf} aber die Endform doch durch Gesenkschmieden er-
zeugt werden. In Fig. 204 sind fiir jede Querschnitts- M

dnderung die dazugehorigen Backen und Dornformen an-
gegeben. Diese drei Gesenkformen I, II und IIT koénnen
bei Maschinen, deren StoBel drei Stempel faBt, in einem
Paar Backen untergebracht werden (s. auch Fig. 218 S.59).

Formungsmaoglichkeiten. AuBler den bereits angedeuteten Querschnittsver-
anderungen senkrecht zur Achse lingerer Stibe sowie von Lochungen léngs
zur Achse des Stabes und umfangreichen Biegungen konnen auf wagerechten
Schmiedemaschinen fast alle in der Industrie notigen meist konzentrischen For-
mungen hergestellt werden, die keinen stérkeren Rohstoff in Stabform als 150 mm
brauchen. Das sind schon recht betrichtliche Stiicke, fiir die bei den grofiten
Maschinen ein Arbeitsdruck von 1000000 kg zur Verfiigung steht. AuBer fir
fertige Schmiedeformen konnen die Maschinen vorteilhaft in Gesenkschmieden zur
Herstellung gewisser Vorformen Verwendung finden, die anders nur durch Frei-
formschmieden geformt werden koénnten (s. S. 24, Fig. 66).

Vorform Endform
Fig. 205.

Grundsitze fir das Aufstauchen und den Entwurf der Gesenk-
formen (Kaliber).

Wirtschaftliches Stauchen. Die wenigsten Formen werden auf der wagerechten
Schmiedemaschine durch einen Druck hergestellt, die meisten durch zwei und
drei Drucke. Aber manche Formen brauchen auch noch mehr Arbeitsgéinge, wenn
nicht alle Kniffe, die méglich sind, angewandt werden. Das Bestreben neuzeit-
licher Wirtschaftlichkeit geht nun aber dahin, mit moglichst wenig Arbeits-
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gingen eine Form vollendet darzustellen, was in unserem Fall heifit: méglichst
wenig Stauchdiucke zu gebrauchen.

Dem Volumen des aufzustauchenden Werkstiickteiles mufl natiirlich das Vo-
lumen der freien Stablinge entsprechen. Die Anzahl Stauchdrucke, die nun
notig sind, hingt vor allem von dem Verhdltnis des Stabquerschnitts zum
groBten Werkstiickquerschnitt ab. Meist ist dieses so grof3, daf} zwei oder drei
Drucke nétig sind. Dann ist es die Aufgabe des ersten Druckes, in der ersten
Vorform bereits das ganze geforderte Werkstiickvolumen so zusammenzuballen
(der Amerikaner unterscheidet auch beim Stauchen: to gather = zusammenballen,
sammeln und to upset = stauchen), dafl die nachfolgenden Arbeitsgéinge ohne
jede Gefahr fiir Fehlpressung die verwickeltesten Formen ergeben kénnen. Hierbei
sind verschiedene Regeln zu beachten, die bei Vernachldssigung sicher zu Fehl-
pressungen fiihren.

Regeln fiir das Stauchen'). Aus der Erfahrung konnen folgende Regeln ab-
geleitet werden:

Regel 1: Wenn ein Stangenende mit einem Druck ungestiitzt gestaucht
werden soll, so darf die freie Lange nicht mehr als zweieinhalb bis hochstens drei
Stangendurchmesser betragen, d. h. (Fig. 206): L= 2,5-3d .

Dabei ist es gleichgiiltig, ob das freie Stangenende ganz auBlerhalb der Gesenk-
backen liegt wie in Fig. 206 oder ungestiitzt ganz oder teilweise in den Backen oder
im Stempel (Fig. 207 und 208). Ist die Lange L > 3d, so biegt sich das Ende beim
Stauchen aus (Fig. 209), und es entstehen gefaltete fehlerhafte Pressungen.
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Fig. 210. Fig. 211.

Fig. 206-211. Grundsitze tiir das Stauchen.

Regel 2: Eine groflere freie Linge als drei Stangendurchmesser kann mit
einem Druck gestaucht werden, wenn das freie Stangenende zur Unterstiitzung
gegen Knickung und Faltung von einer Aussparung der Gesenkbacken umgeben
ist, deren Durchmesser nicht grofer als das 1,5fache des Stangendurchmessers
ist, d. h. (Fig. 210): Wenn L > 3d, mul} d; = 1,5d sein.

1) s. American Machinist 1925 S. 587.
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Ist d; > 1,5d, so knickt die Stange so stark aus, da3 wieder Falten entstehen
(Fig. 211). Dall man durch stufenweises Stauchen ein iiber 3d langes Ende zu einem
Kopf von mehr als 1,54 Durchmesser umformen kann, ist selbstverstandlich.

Durch Kunstgriffe kann man das in einem Druck aufzustauchende Volumen
iber die Formel hinaus vergrofern. Zunéchst ist das dadurch moglich, dal man
die runde Stange quadratisch aufstaucht. Wenn man dabei die Quadratseite des
Kalibers = 1,5d macht (Fig. 212), was zuléssig ist, so enthélt die quadratische Auf-
stauchung im Verhaltnis von (1,5d)%: (1,5d)?7/4 =4 : 7 ~ 27%, mehr Volumen
als die zylindrische. Beim zweiten Druck kann man dadurch gewinnen, dall man
den quadratischen Querschnitt nun wieder rund aufstaucht und dabei von der
Diagonale d' des Quadrats ausgeht und den Durchmesser d; der Aufstauchung
1,5 - d" macht. Ferner kann man Volumen dadurch ansammeln, daB man am
Ende der Gesenkform, wo ein Ausknicken der Stange nicht mehr zu befiirchten
ist, Erweiterungen schafft wie in Fig. 213. Bedingung ist jedoch, dal { > 1/, L ist.
Natiirlich kann man auch diese beiden Moglichkeiten miteinander verbinden und
so eine Unzahl von Formen leicht

15d_ Q1 l . herstellen, fiir die ein groBes Volumen
@ [}% ________ 7 Vverschoben werden mu8.
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Fig. 212. Fig. 213.

Es ist nicht nétig, daB bei L > 3d die ganze freie Linge des Stabes im Gesenk
liegt, es geniigt, wenn das Gesenk bis iiber die Mitte reicht, da das freie Ende
sich in der Mitte zuerst ausbaucht. Deshalb kann das freie Ende auch ebensogut
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Fig. 214. Fig. 215,

Fig. 212--215. Grundsitze fiir das Stauchen.

in der Form des Stempels gestiitzt werden, wenn die Form nur so tief ist, daf
das Ende iiber die halbe Linge hineinragt, also I (Fig. 214) > L/2 ist. Ist die
Stempelform kegelig (Fig. 214) — was sehr oft der Fall ist — so soll der grofe
Durchmesser d, nicht wesentlich iiber 1,5 d sein.

Liegt die Form teils in den Backen, teils im Stempel und ist L > 3d, so
darf die Mitte des freien Stabendes nicht zwischen Gesenk und Stempel liegen,
weil sie dann ausknickt und sich eine Falte bildet, die eine Fehlpressung bedeutet
(Fig. 215). Fiir das zwischen Gesenk- und Stempelform frei liegende Stiick I,
(Fig. 214) der Stange geniigen die bis jetzt aus Regel II abgeleiteten Bedingungen
noch nicht, um Fehlarbeiten zu vermeiden; es muf} vielmehr die Lénge I, noch
begrenzt werden. Das geschieht durch

Regel 3: Ist die freie Stangenldnge groBer als dreimal Stangendurchmesser
und ist der Durchmesser der Gesenkform in den Backen oder im Stempel gleich
anderthalbmal Stangendurchmesser, so miissen die Gesenkformen so tief sein,
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daB das zwischen Backen und Stempel ungestiitzt liegende Stangenteil nicht linger
als der Stangendurchmesser ist. Ist der Durchmesser der Gesenkform kleiner,
kann die ungestiitzte Stangenldnge entsprechend groBer sein. Also (Fig.214): Wenn
L>3d und d, =1,5d, muB I, = d sein. Ist d; ~ 1,25d, kann [ = 1,5d sein.

DafB dabei I, nicht in der Mitte des freien Stangenendes liegen darf, wurde
oben schon festgelegt.

Die kegelige Vorform. Durch Regel 3 wird der Stauchhub, wenn der Stempel
nicht in die Backen eintritt, sehr beschriankt.

Das ist vor allem der Fall, wenn die Stauchform ganz im Stempel liegt. Trotz
der geringen Stauchlinge wahlt man diese Ausfithrung aber gern, weil die Form
sich im Stempel besonders bequem einarbeiten 148t und weil sie oft lange, diinne
Stempel wie in Fig. 216 unnétig macht. Besonders gern staucht man die Vorform
im Stempel kegelig. Das hat mehrere Vorziige: Zunichst 16st sich die Form
beim Riickgang von der kegeligen Aufstauchung leicht ab, dann wichst bei der
kegeligen Form durch den zunehmenden Querschnitt der Stauchdruck stetig,
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Fig. 216. Fig. 217.

so daB der Werkstoff gut durchgearbeitet wird und die Form gut ausfiillt. SchlieB-
lich bringt man durch die Kegelform das meiste Volumen gerade dahin, wo es
am notwendigsten ist.

Der grofle Durchmesser d, des Kegels (Fig. 214) und die Lingen L und ! miissen
natiirlich so zueinander abgestimmt sein, daf8 das Volumen des freien Endesd2z /4 - L
gleich dem Kegelinhalt 7/3 - 1(d?/4 + d2/4 -+ d - d,/4) ist. Ist z. B. d; = 1,25d
und /, = 1,6d, so muB L ~ 6,25d sein, ist dagegen d, = 1,5d und damit I, = d,
so ergibt die Rechnung L ~ 2,7d. Damit wird der Winkel « im ersten Fall ~ 39,
im zweiten Fall =~ 161/,9.

Staucht man den Kegel im Zwei- oder Dreidruck, so kann der mittlere Durch-
messer des folgenden Kegels immer ~ 1,5fachen des vorhergehenden sein, also
(Fig.217): dy ~ 1,5d,. Diese Figur zeigt auch, wie man fiir die zweite Stauchung
durch einen zylindrischen Ansatz am ersten Kegel ein gréBeres Volumen schaffen
kann.

Stets soll durch Ausrechnen und Ausproben die freie Stauchlinge so groB
gewihlt werden, dal} so gut wie kein Grat entsteht.

Es sollen im folgenden aus den wichtigsten Arbeitsgruppen der wagerechten
Schmiedemaschine einige charakteristische Beispiele beschrieben werden.

Stauchen von kopfartigen Erweiterungen der Stange?),

Die Kopfform wird entweder ganz in den Stempel verlegt wie bei dem
Sechskantkopf I (Fig. 218), der in einem Druck fertiggestellt wird, oder teils

1) Die Unterlagen fiir die meisten Figuren der folgenden Abschnitte wurden
von der Maschinenfabrik Hasenklever, Diisseldorf, zur Verfiigung gestellt.
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in den Stempel und teils in die Backen wie bei der Vorform II, oder ganz
in die Backen wie bei der Fertigform II des Vierkantkopfes!). Gleichfalls

T e e @E@
Fertigform I. Vorform Ifa. Fertigform II
N !
. —_— ] -+
=g J— T l‘g}’
¢ : TH
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_____ s
P e s it 1 &
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B R =k — — — — -1 1]
B i m e el | - - 4—?“_—'_—_-:—_{ o
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_F_._.__‘.._>_>._ —_—— e K
obgeschmitene Stange
. . 17 7
Schnitt durch Kaliber I

Fig. 218. Stauchen von Kopfen.

eine Verteilung auf Stempel und Backen zeigen Vorformen 4, und 4, und
Fertigform A, in Fig. 219.

Dornen von Hohlkdrpern.
Lange Stangen mit verdickten K&pfen machten von jeher in der Schmiede

Schwierigkeiten, wie z. B. Kuppelungsstangen fiir Waggons, Bohrgestinge usw.
Sie wurden frither mit Hand auf der Platte gestaucht. Die wagerechte Schmiede-

ak %7
= 1,

Az
=Y

A —=7;

Q%

Fig. 219. Fig. 220,

1) Bemerkenswert ist das Abschneiden von der Stange in Fig. 218. Fir den Sechs-
kantkopf I wird die Stange, fir den Vierkantkopf II die vorgestauchte Stange in das
Fertigkaliber der festen Backe gehalten und vor dem Klemmen durch das Messer M
der beweglichen Backe abgeschnitten.
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maschine hat hier einen groBen Fortschritt gebracht, indem sie die Kopfe nicht
nur anstaucht, wie vorher beschrieben, sondern, wenn verlangt, auch hohl pref3t.

Fig. 221. Stauchen eines Hohlkdrpers im Dreidruck.

Fig. 220 zeigt, wie an eine Bohrstange aus Quadrateisen in zwei Driicken
ein hohler Kopf gepreBt wird, indem der Vorstauchstempel D, nur staucht, der
Fertigstempel D, die
Form auflen fertig und

zugleich hohl pref3t.
Bei Kopfen, die
starkes Aufstauchen ver-
langen und gar noch ver-
wickelte Form haben,
arbeitet man im Drei-
druck (moglichst 1 Ge-
senk mit 3 Formen) oder
gar im Vierdruck (2 Ge-
senke). Es wird dann
auch schon bei der ersten
Vorstauchform die Boh-

TFig. 222, rung vorgedornt.

Fig. 221 u. 222, Stauchen eines Hohlkorpers. Fig. 221 zeigt ein
Beispiel fiir die Drei-
druckarbeit. A4 ist das fertige Werkstiick, nach dem letzten Pressen mit der
Warmsige von der Stange abgeschnitten. A’ und 4" sind die Vorformen (fiir das
Bild auch von der Stange abgeschnitten). Fig. 222 ist die Strichzeichnung fiir die
Dorne und Gesenkformen. Das Werkstiick ist jedesmal diinn eingezeichnet?).

Lochen in der Stangenrichtung.

Wibrend das Stauchen voller und hohler Kérper keine grofien Absonder-
lichkeiten der wagerechten Schmiedemaschine gegeniiber der Herstellung solcher
Formen in der Gesenkpresserei zeigt, abgesehen von der vorteilhaften Anordnung
der Kaliber selbst, die die Fertigstellung der Form meist in einer Hitze erlaubt,
bildet diese Arbeitsweise einen hervorragenden Fortschritt, indem wieder die

1) Fig. 221 zeigt an der (Gesenkbacke links, wie man durch Einarbeiten der
Kaliber auf beiden Seiten den Gesenkblock gut ausnutzen kann.



Das Spritzen im Gesenk. 61

vorteilhafte Anordnung mehrerer Kaliber und Dorne untereinander die Her-
stellung durchgehender Lochungen in Ventilbriicken, Stopfbiichsen, Rahmen,
Ringen, Flanschen usw. ermdéglicht. Dadurch
tibernimmt die wagerechte Schmiedemaschine
fast kostenlos einen Teil der Arbeit der span-
abhebenden Maschinen, auflerdem erspart sie
Werkstoff, da ohne Verlust gelocht werden
kann, dadurch, dafl der ausgedornte Putzen an
der Stange sitzenbleibt. Dieser Vorgang ist
ideal in seiner Einfachheit. Man wahlt, um das
zu erreichen, am einfachsten den Stangendurch-
messer gleich der Bohrung bzw. dem Dorn-
durchmesser. Ist das nicht angingig, weil die
Stange im Verhiltnis zum Werkstiick zu diinn Fig. 223. Stauchen und Lochen.
wiirde, so nimmt man sie dicker, kneift sie aber
durch die seitliche Druckkraft der Gesenkbacken schon beim Verstauchen gleich
hinter dem Werkstiick auf den Bohrungsdurchmesser ein. Zum AusstoBen der
Lochputzen- und zum Zuriick-
stoBen der Stange mull die
Stange im Gesenk ausreichend
Spiel haben.
Fig. 223 zeigt das Stauchen
und Lochen einer Ventilbriicke,
bei der der Stangendurchmesser d
starker ist als die Bohrung d’,
so daBl bei e¢ eingekniffen wer-
den muf
Fig. 224 zeigt Gesenk und
Stempel fiir das Werkstiick 4
und die Vorformen 4’ und A4”.
A’ und A’ sitzen bei der Ar- Fig. 224, Stauchen und Lochen.
beit an der Stange, 4 wird ab-
getrennt dadurch, daB die Stange vom Lochstempel durch den in der untersten
Gesenkform sichtbaren (geteilten) Lochring hindurch ausgestofen wird.
Dall ebenso wie
runde auch eckige
Locher verlustlos aus-
gestoBen werden kon-
nen, ist selbstver-
standlich.

GabelnvonKopfen
(Schlitzen).

Ahnlich wie Hohl-
korper werden auch ge-
gabelte Kopfe usw. her-
gestellt, wobei meist
erst, vorgestaucht und
geschlitzt, dann fertig-
gepreBt wird. Wahrend
oft im Zwei- oder Drei- Fig. 225. Gabeln von Kopfen.
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druck gearbeitet werden kann, zeigt Fig. 225 die Herstellung des Zugstangen-
kopfes (Fig. 226) im Vierdruck, wobei I und I reines Stauchen sind, IIT Vor-

pressen und IV Fertigpressen. Nach dem zweiten Vorstauchen
, } wird in diesem Fall auf der Warmstige aufgeschnitten.

i

E ] Das Spritzen im Gesenk.
4 Nocken und Daumen an Hebeln oder Stangen, auf-

zufassen als seitliche Auswiichse einer Stabform, werden ein-

Fig. 226. fach durch den StauchprozeB in seitliche Hohlungen der
Gesenkbacken mit und ohne besondere Formung hinein-

gespritzt. Man mufl bei diesem Vorgang unterscheiden: Spritzungen, die durch
die Gesenkform begrenzt sind, und solche, die das nicht sind. Fig. 201 (S. 54)

Al AN

t —_————
/ )
) a
Fig. 221.

zeigt den Vorgang, wie der bei a—b eingeklemmte Stab S durch den Prefdruck P
bei C frei ausflieBt. Diese Art des Anspritzens von Zapfen wird dort angewendet,
wo der Zapfen in der Schmiede noch weitergeformt oder eine Verlingerung an-
geschweilt werden soll. Die Daumen-
welle (Fig. 227) erhélt dagegen im be- N
grenzten Spritzvorgang ihren fertigge-

formten Daumen. Die Stange muBl da-

beiauf Strecke a—b festgeklemmt werden. T B Ry’ [
Hat der Daumen noch seitliche Aus- | y
wiichse, so wird er in einer Vorform (wie M
Fig. 227) zunéchst um mindestens das j
Volumen der Auswiichse stirker ge-
schmiedet, und dann werden in der { - II
Fertigform die Ansdtze ausgespritzt ¥__é
(Fig. 228). FEin Klemmen bei a—b ist M
in diesem Fall unnétig. l
- I N 11T
— 1 7
7
II — v
Fig. 228, Fig. 229. Schmieden von Bremsdreiecken.

Die vier Arbeitsstufen zum Schmieden der im Wagenbau nétigen Dreiecks-
wellen (Bremsdreiecke) zeigt Fig.229. Beim ersten Druck wird der seitliche
AnschweiBizapfen 120 +— 150 mm lang herausgespritzt.
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Das Biegen im Gesenk.

Es sei an der Herstellung des Stangenauges B und Vorform 4 (Fig. 230)
erldutert.

Die Stange wird an einem Ende erwirmt und dann in der oberen Figur
des Gesenkes gebogen, nachdem die richtige Lénge des eintretenden Stiickes
mit einem Anschlag bestimmt worden ist. Beim ersten Hub der Maschine wird
durch die bewegliche Gesenkbacke das Stangenende zunéichst um den Bolzen H

— |

|

gppo———=—uh F

AufriB

Grundrify
i "‘ ]

Fig. 230. Biegen eines Stangenauges.

des festen Gesenkes (s. Grundri) gebogen. Sowie das Gesenk geschlossen ist,
ist der StempelI so weit vorgegangen, dafl er gegen das umgebogene Ende der
Stange st6Bt und dieses weiter umbiegt, so daB das Auge die Form 4 bekommt.
Nun wird die Stange aus der oberen Figur herausgenommen und zwischen die
Backen C' gelegt. Die Maschine macht einen zweiten Hub, das Gesenk schlieft
sich wieder und der Stempel J driickt entgegen den Spiralfedern ¢ die Backen C
mit dem Stangenauge in das Gesenk hinein. Da nun die Stange selbst im
Gesenk festgehalten wird, so muBl durch diese Bewegung zwischen der Stelle L
der Stange und K des Kopfes ein Kragen angestaucht werden in die zylindrische
Bohrung M der Backe C hinein. Die GroBe dieses Kragens ist abhéingig von der
Entfernung K von L, und diese wieder wird bestimmt durch die Stellung der
Muttern F auf den Bolzen D.

Schweillen auf der wagerechten Schmiedemaschine.

Der PreBdruck von Backen und Stempel kann natiirlich auch zum Zusammen-
schweiBen benutzt werden, wenn die Rohstoffteile auf die notige Temperatur
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gebracht, umgebogen (wie oben das Stangenauge) oder gefaltet sind, bzw. vorher
auf Biegepresse oder Ambof die entsprechende Vorform erhalten haben. Nament-

Tbeweglich
I e M
= = S
LY.
g ﬁ:a/.sfe/)eﬂd B9 e I5—
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] 43
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Fig.231. Schweilien und Stauchen einer Trittstange.

geschweillt und gestaucht, und zwar in
sind in der Figur ersichtlich.

lich wird vielfach das stumpfe Zu-
sammenschweilen der Abfallenden
von Stangen geiibt. Dieser Vorgang
unterscheidet sich in nichts vom
Schweillen unter anderen Arbeits-
maschinen, bei denen ebenfalls gleich-
zeitig mit dem Schweilvorgang die
Formgebung vor sich gehen kann,
wenn die Gesenke entsprechend ein-
gerichtet sind.

Ein anderes Beispiel zeigt Fig. 231.
Die Trittstange ¢ wird aus dem
Rundeisen B, um dessen Ende das
gebogene Flacheisen A4 gelegt wird,
einem Druck. Stempel und Gesenk
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Aus den zahlreichen Besprechungen:

Es ist sehr zu begriifen, wenn #ltere Techniker ihre Erfahrungen dem Nachwuchse
zur Verftigung stellen. Gerade auf diesem wie vielen anderen Sondergebieten stehen
Theorie und Praxis zu kiihl einander gegeniiber, obwohl neuzeitliche Forschung sehr
viel Brauchbares geschaffen hat. Die Anwendung im Betrieb ist meist sthwieriger als
das Erkennen der Zusammenhinge, und es muf wertvolle Dienste fir die Entwicklung
leisten, wenn ein Praktiker der oft verlisterten Theorie in den Sattel hilft. Auch die
arg vernachlissigte Seite der Wirmewirtschaft in den Schmieden wird eingehend, wenn
auch nicht abschlieBend, behandelt. Das Buch sollte keinem Praktiker auf diesem Ge-
biete fehlen, und dieser sollte die lehrreichen Ratschlige nicht als Plaudereien und
theoretische Seitenspriinge, sondern als ernste und unbedingt zu heherzigende Einweise
zur wirtschaftlichen Ausgestaltung seines Betriebes betracitern

(Zeitschrift des Vereins Dentscher Ingenieure.)

. » » Am wertvollsten sind die aus der Praxis genommenen Darstellungen, Jeder
Schmiedereifachmann wird aus den in der Gesenkschmiede gemachten Beobachtungen
nur lernen konnen. Hinsichtlich des Metallspritzens hat SchweiBguth als einer der ersten
auf die eigentiimlichen Verlagerungen des im Aufnehmer der Presse befindlichen Werk-
stoffes wihrend des Prerorgal{Fs hingewiesen, nimlich auf die Erscheinang, daB die
Anflenhaut des Rohlings beim Verpressen in den Kern der gespritzten Stange wandert.
Hier bietet der erwihnte Aufsatz eine Fiille fesselnder Tatsachen. (Stahl und Eisen,)

Freiformschmiede. Von P. . SchweiSguth. Erster Teil: Technologie des
Schmiedens. Rohstoff der Schmiede. (Werkstattbicher, Heft 11.) Mit
225 Textfiguren. 72 Seiten. 1922. RM 1.80

Freiformschmiede. Von P. H. Schweitzuth, Zweiter Teil: Einrichtungen
und Werkzeuge der Schmiede, (Werkstattbticher, Heft 12,) Mit 128 Text-
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