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Vorwort

Die unter dem gleichen Titel im Jahre 1913 erschienene,
von mir bearbeitete deutsche Ubersetzung des Buches von Wood-
worth , Drop forging, die sinking and machine forming of steel®
hat trotz der ihr anhaftenden, von der Kritik geriigten und mir
keineswegs entgangenen Mingel eine gute Aufnahme gefunden,
sodaB, nachdem die Auflage vergriffen war, der Verlag beschlossen
hat, eine Neuausgabe zu veranstalten. Wenn dieselbe erst jetzt
erscheint, so tragen die durch den Krieg gegebenen Verhaltnisse
die Schuld daran.

Die Griinde, welche damals zur Herausgabe der deutschen
Ubersetzung des erwdhnten Buches Veranlassung gaben —
Mangel an einschldgiger Literatur einerseits und andererseits die
grofartige Entwickelung und Ausdehnung des Gesenkschmie-
dens — liegen auch heute noch vor. Der durch den Krieg bedingt,
Massenbedarf an Gesenkschmiedestiicken hat das Augenmerk in
erhohtem Mafle auf die Vorteile dieses Arbeitsverfahrens gelenkte
und es ist mit aller Bestimmtheit vorauszusehen, dal Gesenk-
schmiedestiicke kiinftig in noch gréBerem Umfange gebraucht
und verwendet werden, als es schon vor dem Kriege der Fall
gewesen ist, nicht zum mindesten deshalb, weil die eisenverarbei-
tende Industrie Deutschlands noch viel mehr als bisher auf duBerst
wirtschaftliches Arbeiten angewiesen ist, wenn sie die stark ge-
stiegenen Lohne einigermaflen ausgleichen und auf dem Welt-
markt wettbewerbsfihig bleiben bzw. werden will. Moglichst
weitgehende Formgebung bereits im ersten Arbeitsgange auf
Grund der Schmelzbarkeit und Schmiedbarkeit des Eisens ist aber
grundsitzlich wirtschaftlicher als die Bearbeitung durch Schneid-
werkzeuge. Ausnahmen bestdtigen die Regel. Zwar sind in-
zwischen eine Reihe z. T. sehr guter Verdffentlichungen iiber das
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v Vorwort

eine oder andere Gebiet des Schmiedens im Gesenk erschienen,
doch fehlt es, soweit mir bekannt, noch immer an einem das ganze
Gebiet im Zusammenhang behandelnden Werk. Deshalb hoffe
ich, daB das vorliegende Buch diese Liicke auszufiillen in der Lage
ist und beiféllige Aufnahme finden wird.

Von der Ubersetzung des Woodworth‘schen Buches ist eigent-
lich nur der Titel iibriggeblieben, daneben sind einige Abbildungen
und ganz wenige Textstellen tibernommen; im iibrigen stellt die
vorliegende Ausgabe eine vollstéindig neue Bearbeitung des Stoffes
dar. Dasselbe gilt fiir die Einteilung desselben nach dem Werde-
gang des Schmiedestiickes. Wenn die Herstellung der Schmiede-
gesenke, die danach vielleicht zuerst hiitte besprochen werden
miissen, trotzdem erst im zweiten Teil des Buches behandelt ist,
so geschah es in Ubereinstimmung mit dem Titel des Buches. Es
steht iibrigens nichts im Wege, diesen Teil zuerst durchzulesen,
sodall die Reihenfolge praktisch ohne Bedeutung ist. ‘

Mit Riicksicht darauf, dafl es sich bei der iiberwiegenden
Mehrzahl der Gesenkschmiedestiicke um leichte bis mittelschwere
Teile handelt, die in der Regel unter dem Fallhammer geschmiedet
werden, ist dieser Teil des Schmiedens im’ Gesenk am ausfiihr-
lichsten behandelt. Das gilt sowohl fiir das eigentliche Schmieden
als auch fiir die dazu. benutzten Maschinen und Gesenke. Die ein-
zelnen Himmer und Pressen sind moglichst dort besprochen, wo
sie in erster Linie Verwendung finden, und in dem Mafle mehr oder
minder ausfiihrlich, wie es ihrer Bedeutung fiirr den vorliegenden
Zweck entspricht.

Bei den Abbildungen ist die sogenannte ,,amerikanische Pro-
jektion‘ gewihlt — nicht etwa aus Vorliebe fiir alles Amerikanische
nachgeahmt oder beibehalten — worden, weil ich sie fiir zweck-
méBiger halte, und weil sie m. W.auch in Deutschland immer mehr
in Aufnahme kommt.!) Dem Verlag, der keine Kosten fiir Herstellung
maoglichst klarer Abbildungen gescheut hat, gebiihrt auch an dieser
Stelle mein Dank.

AuBer den im Text genannten Firmen bin ich auch den beiden
Solinger Firmen J. A. Henckels, Zwillingswerk, und Rich. Abr.
Herder fiir ihre Unterstiitzung zu Dank verpf]ichte.t.

1) Der NormenausschuB der deutschen Industrie hat sich inzwischen in
anderem Sinne entschieden, Dem konnte indessen nicht mehr Rechnung ge-
tragen werden,



Vorwort v

Wenn das Buch auch in der neuen Form noch nicht allen
berechtigten Anforderungen entspricht, dann bitte ich es als ein
im Kriege und unter den dadurch bedingten Schwierigkeiten, die
mehrmals eine ldngere Unterbrechung der Arbeit nétig machten,
entstandenes zu betrachten und dementsprechend nachsichtig
zu beurteilen. Anregungen fiir Verbesserungen und Ergidnzungen
sind mir stets willkommen.

Duisburg, Friihjahr 1919.
W. Pockrandt.
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Abschnitt I

Allgemeines iber Schmieden
im Gesenk und Schmiedegesenke

Das Schmieden im Gesenk ist ein an sich lingst bekanntes
Arbeitsverfahren, das aber erst vor verhéltnismafig kurzer Zeit
umfassende Verbreitung und Bedeutung gefunden hat. In alten
handwerksméBigen Schmiedewerkstétten wurde schon im Gesenk
geschmiedet, aber nur-oder hauptsichlich zu dem Zweck, dem
bereits von Hand auf dem AmboB nahezu fertiggeschmiedeten
Stiick eine saubere Oberfliche zu geben oder bei einer Anzahl gleicher
Schmiedestiicke die nétige Gleichférmigkeit zu erhalten, die mit
den gewShnlichen Schmiedewerkzeugen auf dem AmboB auch von
dem geschicktesten Schmied nicht zu erzielen gewesen wire. Die
hierbei benutzten Gesenke sind meist recht einfacher Art und dienen
in der Regel nur zum Nacharbeiten eines bestimmten Teiles des
Schmiedestiickes. Das Schmieden im Gesenk zur Massenfertigung
finden wir dann zuerst in der Kleineisenindustrie, z. B. in der
Solinger Stahlwarenindustrie, wo man es von jeher mit groBen
Stiickzahlen zu tun hatte. In neuerer Zeit hat das Gesenkschmieden
dann aber auch in anderen Fabrikationsgebieten, insbesondere
in der Waffen-, Fahrrad-, Néhmaschinen- und Flugzeugindustrie,
im Schiff-, Lokomotiv- und Eisenbahnwagenbau usw. Aufnahme
oder weitere Ausdehnung gefunden. Infolgedessen finden wir
heute neben einer grofien Zahl von Unternehmen, die sich aus-
schlieflich mit der Herstellung von Gesenkschmiedestiicken fiir
andere Firmen befassen, in sehr vielen Maschinenfabriken bereits
Gesenkschmieden, die lediglich fiir den eigenen Bedarf des Werkes
arbeiten und dadurch vollkommen in Anspruch genommen sind.
Es werden heute Hunderte und Tausende von Teilen, die man

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. * 1



2 Abschnitt I.

friiber unter groBem Aufwand an Zeit und Miihe durch geschickte
Schmiede von Hand schmieden lieB, aus schmiedbarem GuB
herstellte oder aus dem vollen Material herausarbeitete, im Gesenk
geschmiedet.

Die zunichst recht betrdchtlichen Kosten fiir die Anfertigung
der Gesenke machen sich nicht nur durch die Gleichm&Bigkeit und
Giite der Erzeugnisse bezahlt, sondern erméglichen sogar z. T.
nicht unbetrichtliche Ersparnisse an Gestehungskosten fiir die
Schmiedestiicke bzw. die weitere Bearbeitung derselben. Man ist
beim Schmieden im Gesenk nicht nur von der Geschicklichkeit
des Schmiedes in weitem Mafle unabhéngig, kann also nicht nur
billigere Arbeitskrifte verwenden, sondern erzielt gleichzeitig
eine grofere GleichméBigkeit und Genauigkeit der Schmiedestiicke
und eine weit hohere Tagesleistung, wie sie selbst der tiichtigste
Schmied auf dem AmboB niemals erreichen kann. Beim Schmieden
von Hand ist es wegen der Schwierigkeit, dem Werkstiick genaue
Form und glatte Oberfliche zu geben, ratsam, billiger und dabei
allgemein iiblich, das Stiick unter reichlicher Materialzugabe nur
roh vorzuschmieden und dann auf Drehbinken, Hobel-, Sto- und
Frasmaschinen fertig zu bearbeiten. Beim Schmieden im Gesenk
kann man das Werkstiick so genau herstellen, da@ nur eine geringe,
mitunter iiberhaupt keine Nacharbeit mehr erforderlich ist. -Leider
wird hiervon noch viel zu wenig Gebrauch gemacht. Man hilt
noch zu sehr an dem Gedanken fest, auch ein Gesenkschmiedestiick
als ,,Rohling*, d. h. lediglich als Vorfabrikat zu betrachten, wihrend
es sehr héufig Fertigfabrikat hinsichtlich der Genauigkeit der Form
und Abmessungen sein kann. In vielen Fillen geniigt die weitere:
Bearbeitung durch Schmirgeln, Schwabbeln oder in der Putz-
trommel, oder es braucht nur noch gebohrt oder Gewinde geschnitten
zu werden. Austauschbarkeit 1406t sich bis zu einem gewissen Grade
bereits beim Schmieden erzielen, ohne daB der Arbeiter deshalb
mehr Zeit oder Sorgfalt aufzuwenden hat. Kein Wunder also,
wenn das Schmieden im Gesenk dauernd gréfere Verbreitung und
Bedeutung gewinnt, wozu nicht zum wenigsten die in den letzten
Jahren gleichfalls mehr und mehr durchgefiihrte Vereinheitlichung
aller Einzelteile und die dadurch ermglichte Massenfertigung der-
selben beitrigt. Lediglich die Tatsache, daB man von fritheren
Arbeiten her Gesenke noch liegen hatte, ist mitunter die Ver-
anlassung gewesen, sie aufs neue bereits fiir Stiickzahlen zu be-
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nutzen, die sonst die Herstellung neuer Gesenke nicht hiitten ge-
rechtfertigt erscheinen lassen. Da sie aber einmal vorhanden
waren, wollte man sich die Vorteile des Schmiedens im Gesenk
wiederum zunutze machen. Das fiihrte schlieSlich neben sonstigen
Griinden zu einer planméfBigen Vereinheitlichung aller in Frage
kommenden Teile; denn da die Gesenke anfingen sich zu héufen,
versuchte man ihre Anzahl nach Moglichkeit zu beschrinken,
indem man vermeidbare GréBen- und Konstruktionsunterschiede
sonst gleicher Teile beseitigte. Es darf z. B. der Unterschied von
!y oder 1t in der Tragfihigkeit eines groBen Krans kein Grund
fiir Neukonstruktionen aller Einzelteile desselben sein, sondern
dieselben miissen so berechnet und bemessen werden, daf3 sie fiir
beide oder mehrere Fiélle geniigen. Ahnlich liegen die Verhélt-
niss¢ in anderen Zweigen des Maschinenbaues. Auf diese Weise
ergab sich eine wechselseitige, fruchtbare Einwirkung des Ge-
senkschmiedens auf die Konstruktion und umgekehrt, die
nicht nur das Schmieden im Gesenk férderte und verbilligte,
sondern auch weiterhin die ganzen Gestehungskosten giinstig
beeinfluBte.

Die Vorteile des Schmiedens im Gesenk liegen so klar zutage,
daB ein weiteres Eingehen darauf an dieser Stelle sich eriibrigt.
Es sei nur auf das grundsitzlich Richtige des Gesenkschmiedens,
die endgiiltige Formgebung eines Werkstiickes soweit wie irgend
moglich gleich im ersten Arbeitsgang zu erzielen, hingewiesen,
demgegeniiber das Herausschilen aus dem vollen Material durch
Schnellstahlwerkzeuge, zum mindesten beziiglich des Material-
verbrauches, hochst unwirtschaftlich ist. Die durch den Krieg
bedingte Sparsamkeit im Materialverbrauch im allgemeinen, in
Schnellstahl im besonderen, hat viele zwangsweise auf die aus-
giebige Verwendung von Gesenkschmiedestiicken hingewiesen und
eine weitere Verbreitung dieses Verfahrens gezeitigt, die auch
fiir die Zukunft von grofter Bedeutung bleiben wird und der wei-
teren Verbreitung des Gesenkschmiedens die giinstigsten Aus-
sichten ertffnet. Die sonstigen bereits erwidhnten Vorteile des
Schmiedens im Gesenk fiir die weitere Bearbeitung der Teile, die
giinstigen Fertigkeitseigenschaften derselben kommen hinzu. Da
die Anspriiche an die Betriebssicherheit der Maschinenteile — man
denke nur an Automobil- und Flugzeugteile, insbesondere Motoren-
teile — stindig gesteigert werden und Gesenkschmiedestiicke in

1%
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dieser Beziehung den GuBstiicken weit iiberlegen sind, da ferner
die Herstellungskosten der ersteren bei Massenfertigung meist
nicht héher, sondern sogar niedriger sind als diejenigen fiir Gul3-
stiicke, so ist damit zu rechnen, daB letztere immer mehr durch
Gesenkschmiedestiicke ersetzt werden.

Je nach dem Zweck, den man mit dem Gesenk im einzelnen
Falle erreichen will, oder nach dem Arbeitsverfahren unterscheidet
man verschiedene Arten von Gesenken. - Die Gesenke sind in den
allermeisten Fillen zweiteilig; dreiteilige Gesenke finden nur bei
Wagerecht-Schmiedemaschinen oder Pressen mit mehreren Pref3-
kolben Verwendung. Bei Hammern und senkrecht arbeitenden
Pressen nennt man die beiden Halften des Gesenkes Ober- und
Untergesenk, bei Schmiedemaschinen (Stauchmaschinen) spricht
man meist von Patrize oder Stempel und Matrize, von denen letztere
zweiteilig ist. '

Nur in den seltensten Féllen wird man mit einem einzigen
Gesenk fiir ein bestimmtes Werkstiick auskommen, wie z. B. bei
stabformigen Werkstiicken mit nur geringen Querschnittsunter-
schieden, die ein Vorschmieden iiberhaupt nicht erfordern oder die
schnell und leicht von Hand oder unter einem Maschinenhammer
vorgeschmiedet werden konnen. In der Regel wird in einem be-
sonderen Gesenk, dem Vorgesenk, vor- und in einem weiteren,
dem Fertiggesenk, fertiggeschmiedet. In vielen Féllen sind mehrere
Vorgesenke erforderlich, teils um das Fertiggesenk nach Méglich-
keit zu entlasten und zu schonen, teils weil das Werkstiick in
einem einzigen Vorgesenk nicht soweit vorgeschmiedet werden
kann, dafl es sich in das Fertiggesenk hineinschlagen 1ifit. Das
trifft besonders fiir solche Teile zu, die im Winkel oder sonstwie
gebogen sind und infolgedessen nach dem Verlassen des ersten
Gesenkes mit Hilfe eines zweiten, des Biegegesenkes, erst gebogen
werden miissen, bevor sie im letzten Gesenk ihre endgiiltige
Form erhalten. Vor- und Fertiggesenke konnen vollstdndig
getrennt voneinander hergestellt oder in demselben Block ver-
einigt sein; maBgebend hierfiir ist die GroBe des einzelnen Ge-
senkes, das dafiir zu verwendende Material, die Hammerkon-
struktion usw. Auf jeden Fall miissen die Gesenke, sofern man
das Stiick in einer Hitze fertigschmieden will, unmittelbar
nebeneinander angeordnet werden, um unnétige Wege und Ab-
kiihlung zu vermeiden.
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In Fig. 1 ist eine Hilfte eines Gesenkes abgebildet, bei welchem
Vor- und Fertiggesenk in einem Block vereinigt sind. An der
rechten Seite befindet sich das Vorgesenk, links das Fertiggesenk.

Fig. 1. Schmiedegesenk, an der rechten
Seite das Vorgesenk.

Fig. 2 veranschaulicht das Gesenk fiir den davorliegenden Schraub-
zwingenbiigel. Das Material wird in zwei zu beiden Seiten des
Fertiggesenkes angeordneten Vorgesenken vorgeschmiedet. Das

Fig. 2. GuBeiscrnes Gesenk fiir einen Schraubzwingenbiigel.

Gesenk ist nach einem Holzmodell in GuBeisen hergestellt. Fig. 3
und ¢ stellen die beiden Gesenkhilften fiir einen Winkelgriff dar.
Das Hauptgesenk ist aus dem Vollen gearbeitet und enthélt zu-
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nichst ein Vorgesenk fiir das mit Kugelknopf versehene Ende
des Griffes, alsdann ein weiteres Vorgesenk fiir das ganze, zunéichst
in gestreckter Form vorgeschmiedete Stiick, weiterhin an den Seiten

Fig. 3und 4.  Vor-, Fertig- und Biegegesenk fiir einen
Winkelgriff. (Ober- und Untergesenk.)

die aus besonderen, angeschraubten Platten bestehenden Biege-
gesenke, mit Hilfe deren das soweit vorgeschmiedete Stiick recht-
winklig gebogen wird, sodaB es in das in der Mitte des Blockes



Abschnitt I. 7

angeordnete Fertiggesenk pafit, in dem es schlieBlich fertig-
geschmiedet wird. Fig. 5 und 6 veranschaulichen die Vor- und

D

.%

Fig. 5 u. 6. Vor- und Fertiggesenk fiir einen Osenbolzen.

Fertiggesenke fiir einen Osenbolzen oder eine Gelinderstange.
Hier ist das Vorgesenk vollstindig getrennt vom Fertiggesenk.
Das hat den Vorteil, daB man das eine oder andere von beiden,
je nach der Abnutzung oder im Falle einer Beschidigung, er-
neuern kann, ohne zugleich das zweite an sich noch brauchbare
ebenfalls auBer Dienst stellen zu miissen. Die Trennung ist mit-
unter auch, wie bereits angedeutet, dadurch geboten, daf3 Vor-
und Fertiggesenk aus verschiedenem Material angefertigt werden.

Fig. 7. Gesenk fiir die Arme von Hebeln.

Vielfach wird nicht das ganze Schmiedestiick, sondern nur
ein Teil desselben im Gesenk geschlagen oder es werden die ein-
zelnen Teile des betreffenden Stiickes nacheinander in verschie-
denen Gesenken bearbeitet (wie z. B. in Fig. 5 und 6). Der Grund
fiir das letztere Verfahren kann z. B. der sein, dall das Gesenk
fiir das ganze Werkstiick zu grol und teuer ausfallen wiirde und
zum Schmieden unnétig schwere Hammer erforderlich wiéren.
Beispiele solcher Gesenke fiir Teilbearbeitung sehen wir in Fig. 7
bis 9. Die skizzierten Gesenke dienen zum Schmieden von mit
Nabenaugen versehenen Hebeln. Die beiden, nach den Enden
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sich verjiingenden Arme werden mittels des Gesenkes Fig. 7 ge-
schmiedet. Das Gesenk ist sehr einfach und praktisch. Das Ober-
gesenk besitzt eine glatte, ebene Hammerbahn bzw: wird durch

Fig. 8 u. 9. Gesenke fiir die Naben von Hebeln,

die normale Hammerbahn gebildet. In dem Block des Unterge-
senkes ist ein Halbzylinder 4 eingebettet, dessen ebene Arbeits-
flache sich beliebig schrég einstellen kann. Die Neigung ist davon
abhingig, wie der Schmied das Werkstiick hilt; je mehr er das
herausragende Ende nach unten driickt, desto stirker wird die
Verjiingung ausfallen. Das Gesenk 148t sich also nicht nur fiir
‘beide Arme dieses Hebels, sondern fiir ganz verschiedene Hebel-
lingen verwenden und macht sich daher schon bei kleineren
Stiickzahlen der verschiedenen Grolen bezahlt. DaB andererseits
das Werkstiick nicht zu schrig gehalten und der Halbzylinder 4
zu weit aus seinem Sitz herausgeschoben wird, wird durch die
Kante des Gesenkblockes, die sozusagen als Anschlag wirkt,
verhindert. Wenn die Arbeitsfliche des Halbzylinders wagerecht
steht, d. h. das Werkstiick wagerecht gehalten wird, erhilt das-
selbe parallele Flichen. Man kann also auch die Breitseiten der
Hebel mit dem Gesenk schmieden. Zum Fertigschmieden der
Augen dienen Gesenke nach Fig. 8 und 9. Weitere Beispiele von
Gesenken fiir Teilbeaibeitung sehen wir in Fig. 43—45.
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Man hat ferner zu unterscheiden zwischen offenen und ge-
schlossenen Gesenken. Offene Gesenke, zu denen in erster Linie
die eben besprochenen Gesenke fiir Teilbearbeitung gehéren,
lassen das Material nach einer oder nach beiden Seiten herausragen
bezw. austreten ; sie kommen daher beim Schmieden von der Stange
in Anwendung. Bei einem geschlossenen Gesenk (Fig. 10) dagegen
mufl das zu einem Schmiedestiick
erforderliche Material vorher abge- r R
schnitten, notigenfalls auch genauer :
vorgeschmiedet, vor allen Dingen aber &:}
dem Gewichte nach genau bemessen
sein, weil das iiberschiissige Material
nicht an einer bestimmten Stelle aus-
treten kann, sondernsich als Grat rings
um das Schmiedestiick bemerkbar ) NN 1
macht. Ist der MaterialiiberschuBl zu | Al B 2.
groB}, dann wird der Grat zu stark und f W |
1aBt sich schwer entfernen, und das '
Schmiedestiick selbst fallt moglicher- Fig 10. Geschlossenes Gesenk.
weise zu stark aus. Die Gefahr besteht
besonders, wenn im Stiicklohn geschmiedet wird. Auflerdem
wird das Gesenk dabei iibermiBig stark beansprucht. Bei zu knapp
bemessenem Material ist andererseits zu befiirchten, dal das Ge-
senk nicht vollstindig ausgefiillt wird, das Schmiedestiick also
unvollstindig oder unsauber, zum mindesten zu schwach aus-
fallt. Der Materialbedarf fiir ein bestimmtes Stiick 1ift sich, na-
tirlich unter Zugabe eines erfahrungsmifigen Betrages fiir den
Grat, berechnen. Praktisch wird indessen so vorgegangen, dal
man einige Probestiicke schmiedet und dadurch den giinstigsten
Materialquerschnitt und die Materialmenge ermittelt. Bei einem
offenen Gesenk kann man das Material durch abwechselndes Be-
arbeiten von verschiedenen Seiten nach Bedarf etwas stauchen
oder strecken, damit es gut in das Gesenk hineinpafit und dasselbe
beim Fertigschlagen richtig ausfiillt. Das liberschiissige Material
wird nach einer Seite fortgedriickt und geht, da es an der Stange
bleibt, nicht verloren, wihrend es beim geschlossenen Gesenk als
Grat herausgepreBt wird und somit Abfall bildet. Wenn also,
wie z.B. beim Verarbeiten hochwertiger Stihle, die Material-
ersparnis eine Rolle spielt, so kann das Schmieden im offenen
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Gesenk vorteilhafter sein. Fir das zweckmiBigste Verfahren,
sofern man iiberhaupt eine Wahl zwischen beiden hat, ist die
Summe aus Maschinen- und Gesenkkosten, Materialpreis und
Loshnen ausschlaggebend. Auch die Gewohnheit wird hier viel-
fach entscheidenden EinfluB3 ausiiben.

Je nach der Art der zum Schmieden benutzten Maschine
spricht man auch von Hammer- und Pref3gesenken. Der Haupt-
unterschied zwischen beiden liegt in der Art der Befestigung und
in dem fiir das Gesenk zu wihlenden Material. Auf beide Punkte
wird spiter noch einzugehen sein. Die auf Schmiedemaschinen
benutzten Stauchgesenke bestehen aus drei Teilen, einer festen
und einer beweglichen Klemmbacke und dem Stauchstempel
(vgl. Fig..124). Auch diese Gesenke sollen hier zunéchst nur kurz
erwiahnt und spéter bei Besprechung der Herstellung der Gesenke
bezw. bei den Maschinen im einzelnen behandelt werden.

In der Regel werden die Gesenke an der Maschine befestigt,
bei wagerechten Schmiedemaschinen stets. Sind dagegen fiir ein
Schmiedestiick nacheinan-
der mehrere Gesenke er-
forderlich, z. B. Gesenke
fiir Teilbearbeitung, die
nicht in einem Block ver-
einigt oder an einem, zum

Fig. 11. Gesenkzange. mindesten an zwei neben-

einander stehenden Hédm-

mern befestigt - werden koénnen, dann arbeitet man mit losen
Gesenken. Man legt dann das Untergesenk lose auf den Ambof
und setzt nach Einlegen des Materials in das Untergesenk das
Obergesenk auf, um beide alsdann mit dem Hammerbér oder
PreBstempel zusammenzuschlagen bezw. zu driicken. (Empfehlens-
wert ist dieses Verfahren nicht, weil die Gesenke zu lange mit
dem glithenden Material in Beriihrung bleiben. Ratsamer wird
es daher in vielen Fillen sein, erst alle Werkstiicke in einem oder
zwei Gesenken zu bearbeiten und in einer zweiten Hitze in den
weiteren, weil man dann die Gesenke am Hammer befestigen
kann.) Zum Handhaben der losen Gesenke dienen in diese fest
eingesetzte oder eingesteckte Griffe oder besondere Gesenkzangen,
Fig. 11. In anderen Fillen werden die Gesenke als Federgesenke
ausgebildet, Fig. 12, indem beide Gesenkhilften an einem ge-
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meinsamen, federnden Biigel befestigt sind, der sowohl als Grift
dient als auch das Abheben des Obergesenkes selbsttitig bewirkt.

Fig. 12. Federgesenk.

Diese Ausfiihrung kann naturgema8 aber nur fiir kleinere, leichtere
Gesenke in Frage kommen; sie eignet sich insbesondere auch zum

Fig. 13. Schmiede- und Abgratgesenk fiir einen Schraubenschliissel.

Fertigschmieden auf dem gewéhnlichen Schmiedeambo8 mit
Hilfe des Vorschlaghammers.

Mit den eigentlichen Schmiedegesenken ist es in der Regel
aber nicht abgetan. Bei manchen Gesenkschmiedestiicken 1483t
sich zwar der daransitzende Grat nach Erkalten einfach mit dem
Handhammer abschlagen, in den meisten Fillen gehort jedoch
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zu einem vollstindigen Gesenksatz auch ein Abgratgesenk, mit
Hilfe dessen die Schmiedestiicke von dem Grat befreit werden.
Dieses Abgraten erfolgt auf einer Abgratpresse meist unmittelbar
nach dem Schmieden, also im warmen Zustande des Schmiede-
stiickes. In Fig. 13. sehen wir links die eine Hilfte des Schmiede-
gesenkes fiir einen Schraubenschliissel, daneben das Abgratgesenk,
bestehend aus der in der Mitte liegenden Matrize und der rechts
daneben liegenden Patrize. Der Durchbruch der ersteren und der
Umril der letzteren entsprechen genau demjenigen des Werk-
stlickes, sodall beim Durchpressen desselben durch die Matrize
der Grat abgeschert wird und das von diesem befreite Werkstiick
nach unten herausfillt.

Soll das Schmiedestiick nicht weiter bearbeitet werden und
doch sauber aussehen, dann wird es nach dem Abgraten noch-
mals ins Gesenk geschlagen. Sofern die Form des Werkstiickes
es gestattet, teilt man dieses zum Nachschlagen dienende Gesenk
nach einer Ebene, welche zur Teilfliche des vorhergehenden Ge-
senkes senkrecht steht, damit das Werkstiick nachher keine Grat-
spur, d.h. keine Naht mehr aufweist. Ist also ein Hebel zuerst
nach Fig. 46 geschmiedet und abgegratet, so bildet man das Ge-
senk zum Nachschlagen gemifl Fig. 10 aus, um die Seiten, an
denen der Grat gesessen hat, ganz sauber zu bekommen. Das
Nachschlagen hat auch 6fters zugleich den Zweck, das beim Ab-
graten etwa verbogene Werkstiick wieder zu richten.
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Das Vorbereiten der Werkstiicke

zum Schmieden im Gesenk
A. Das Anwarmen des Materials
a) Zweck und Wirkung des Anwérmens.

Das Schmieden beruht auf einer Verschiebung der kleinsten
Materialteilchen gegeneinander, ohne da8 ihr Zusammenhang
gestort wird ; die Formgebung oder Formverénderung erfolgt durch
Zusammendriicken (Stauchen), Dehnen (Strecken) oder Biegen
des Materials, wobei die FlieB- bezw. Elastizititsgrenze desselben
iberscuritten wird, um die Forménderung zu einer bleibenden zu
machen, uie Druck-, Zug- und Biegebeanspruchung aber anderer-
seits die Bruchgrenze nicht erreichen darf, weil sonst"eine Zer-
storung des Materials eintreten wiirde, die natiirlich vermieden
werden mufl. Zum Schmieden eignen sich also nur solche Metalle,
bei denen Elastizitidtsgrenze und Bruchfestigkeit geniigend weit
auseinanderliegen. .Bei einigen Metallen, beispielsweise Blei und
Kupfer, ist das bereits bei Lufttemperatur der Fall, sodaB die-
selben in kaltem Zustande geschmiedet werden konnen; in der
Regel ist aber ein Anwirmen des Materials fiir das Schmieden
erforderlich. Hierdurch wird die Elastizitdtsgrenze des Materials
herabgesetzt und dadurch die Formgebung beim Schmieden er-
leichtert bezw. der dazu erforderliche Arbeitsaufwand geringer.
Die Erwidrmung erhéht die Bildsamkeit des Materials in dem
MaBe, daf3 die durch die Erwarmung verursachten Kosten durch
Ersparnisse an Zeit und Arbeitsaufwand fiir das Schmieden mehr
als aufgewogen werden. Mit steigender Erwirmung sinkt aller-
dings auch die Festigkeit des Materials, jedoch zum Gliick nicht
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in dem MaBle wie die Elastizititsgrenze, sodaB in den meisten
Fillen durch die Erwirmung der Spielraum zwischen beiden sich
vergroBert, was fiir das Schmieden von grofier Bedeutung ist.

Eine unangenehme Begleiterscheinung des Anwirmens der
Metalle ist, daBl. sie in glithendem Zustande an der Oberfliache
stark oxydieren, d.h. Sauerstoff aufnehmen. Die dadurch ent-
stehende Oxydschicht bldttert beim Schmieden ab, man bezeichnet
sie als Zunder oder Hammerschlag. Derselbe bedeutet natiirlich
einen’ Materialverlust, der um so gréBer ist, je 6fter und stirker
das Material erwéirmt wird. Beim Gesenkschmieden macht sich
der Hammerschlag noch weiter dadurch unangenehm bemerkbar,
daBl er die Gesenke verschmutzt und, falls nicht sorgfiltig aus
diesen entfernt, unsaubere Oberflichen der Schmiedestiicke ergibt.
Durch das Oxydieren wird ferner das Eisen an der Oberfliche
entkohlt, weil der Sauerstoff des Eisenoxydes sich leicht mit dem
Kohlenstoff des Eisens zu Kohlenoxyd verbindet und dieses gas-
formig entweicht. Das ist besonders schédlich bei Werkzeugen
und sonstigen Teilen, die spiter gehértet werden sollen. Durch
zu starkes Erhitzen kann der Stahl seine Hértefédhigkeit vollstandig
verlieren und verbrennen oder {iiberhitzt werden. Eisen und
Stahl wird zum Schmieden auf Rot- bis Weiglut, d. h. auf
etwa 700—1200° C erwidrmt. Diinne Bleche schmiedet man kalt,
am das Oxydieren zu verhiiten, ebenso schligt man vielfach
fertige Gesenkschmiedespiicke im Gesenk kalt nach, um ihnen
eine glatte Oberflache zu geben odér das Material an der Auflen-
haut zu verdichten und hérter zu machen (Komprimieren).

Auf den EinfluB der Schmiedetemperatur auf Werkstiick
und Arbeitsbedarf wird spiter noch néher einzugehen sein (vgl
S. 44ff.). Hier sollen zundchst nur die technischen Hilfsmittel
zum Anwirmen des Materials, die Brennstoffe und die Schmiede-
ofen, besprochen werden. Die letzteren unterscheiden sich einmal
durch die Art des zum Heizen benutzten Brennstoffes, daneben
durch ihre Bauart bezw. den Verwendungszweck, d. h., ob sie zum
Anwirmen von einzelnen Stiicken oder von Stangenenden dienen
sollen.

b) Brennstoffe.

Als Brennstoffe fiir Schmiededfen kommen Koks, Ol und Gas
in Frage, von denen ersterer aber der heute noch am héufigsten
verwendete ist.
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Koks ist der glelchformlgste aller festen Brennstoffe und er-
méglicht beim Betrieb mit Gébliasewind eine groBe Wirmeleistung
auf verha,ltmsmaﬁlg kleinem Raum. Er eignet sich nicht zum
Heizen von' Schmiededfen mit groflem Heizraum, weil er infolge
Fehlens der Kohlenwasserstoffe keine langen Flammen zu ent-
wickeln vermag. Derartige Ofen pflegt man mit einem Gemisch
von Koks und Kohle zu betreiben, um die Vorziige beider, die
geringere Neigung des Kokses zur Schlackenbildung und die
Langflammigkeit der Kohle, zu vereinigen. Kohle allein wird als
Brennstoff” fiir Grofraumodfen mit Halbgasfeuerung verwendet;
ein Nachteil der Kohle ist ihre starke Schlackenbildung.

O1 ist ein nahezu ideales Heizmittel fiir Schmiedeofen, das *
wohl nur infolge der grofieren Schwierigkeit der Beschaffung gegen-
iiber Koks noch nicht in dem.MaBe verwendet wird, wie es wiin-
schenswert und angezeigt wire. Unter gewdhnlichen Verhilt-
nissen ist die Olheizung von allen in Frage kommenden Feuerungen
die geeignetste und stellt einen billigen Ersatz fiir Gasfeuerung
dar. Auf kleinstem Raum erzielt sie die grofiten Leistungen und
gestattet infolge des geringen Raumbedarfes, Fortfallen des Platzes
fiir den Koks, die Ofen unmittelbar neben die einzelnen Hammer
oder Pressen zu stellen und dadurch unnotige Wege und Wirme-
verluste zu ersparen. Einmal eingestellt, erfordert die Olfeuerung
fast keine weitere Wartung, der Schmied kann seine ganze Zeit
und Aufmerksamkeit auf das Schmieden selbst verwenden, das
Aufwerfen von Koks und das Entfernen der Riicksténde fillt
fort. Anwirmofen mit genau einstellbarer, gleichbleibender Tem-
peratur und selbsttitiger Brennstoffzufuhr bilden die Grundlage
fiir wirtschaftliches Gesenkschmieden, wobei in bestimmten, genau
begrenzten Zeitabschnitten gleichférmig vorgewdrmte Rohlinge
benstigt werden. Nur so kénnen die Maschinen voll ausgenutzt
werden. .Hieraus ergibt sich, daB selbsttétig arbeitende Schmiede-
ofen auch bei verhiltnismdBig hohen Brennstoffkostén noch
wirtschaftlich sind; zumal wenn man dem gegeniiberhilt, daf}
bei dem- meist noch iiblichen Anwérm- und Schmiedeverfahren
kaum 609 der gesamten Arbeitszeit wirklich ausgenutzt werden.

Als Heizdle werden verwendet: Teersl, Masut, Rohdl,
Blausél usw., deren Heizwert durchschnittlich 9500 Wérmeein-
heiten fiir 1 kg betrigt, wihrend fiir 1 cbm Leuchtgas im Mittel
etwa 4800 Wairmeeinheiten als Heizwert angenommen werden
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kénnen. Beriicksichtigt man ferner den Preis beider Brennstoffe,
so ergibt sich, dafl Olfeuerung etwa 1/, — 1/, der Kosten von Gas-
feuerung unter Verwendung von Leuchtgas verursacht.

Zum Zweck des Verbrennens werden die fliissigen Brennstoffe
zerstdubt, vergast und mit Luft gemischt. Die Verbrennung er-
folgt um so vollsténdiger, je vollkommener die Zerstiubung ist.
Zu diesem Zweck wird Geblisewind verwendet. Fiir Schmiededfen,
in welchen zwar gro3e Warmemengen, aber im allgemeinen gleich-
bleibende Temperaturen gebraucht werden, geniigen niedere
Drucke, wihrend fiir Gliith-, Harte-, Einsatz- und AnlaB6fen, die
eine Wirmeregelung in weiten Grenzen erfordern, héhere Drucke
mnotwendig sind.

Fiir die Gasfeuerung gilt im wesentlichen dasselbe wie fiir-
Olfeverung. Die sogenannte Halbgasfeuerung, bei welcher das
Gas in den einzelnen (fen nur unvollkommen erzeugt und aus-
genutzt wird, kommt in der Hauptsache nur fiir groBe Schmiede-
ofen, weniger fiir das Gesenkschmieden in Frage. Es ist zweifellos
wirtschaftlicher, das Gas fiir alle Ofen in einer gemeinschaftlichen,
neuzeitlich eingerichteten Anlage zu erzeugen und es den einzelnen
Ofen zuzuleiten, auBerdem hilt man bei diesem Verfahren die
Rauch- und Staubentwicklung von der Schmiede fern, kann die
Bodenfldche derselben ausschlieflich fiir Maschinen und Anwérm-
ofen benutzen, bendtigt keine Lagerplitze fiir die Brennstoffe in
der Schmiede, und das Anfahren von Kohle oder Koks sowie die
Schlackenabfuhr zu bzw. von den einzelnen Schmiededfen fallt
fort. Die Regelung der Gasfeuerung bzw. des Mischungsverhalt-
nisses von Gas und Luft ist bei zugeleitetem Gas natiirlich eine viel
genauere und leichtere als bei Halbgasfeuerung, Sobald in anderen
Betrieben, z. B. in der Hirterei, auch mit Gasfeuerung gearbeitet
wird, ergibt sich die Anlage einer gemeinschaftlichen Gaserzeugung
ganz von selbst.

Gasfeuerungen werden fiir die verschiedensten Gasarten ge-
baut. Danach sind in erster Linie die Brenner und Brennerdiisen
zu bemessen. Welche Gasart im Einzelfalle die zweckméBigste ist,
hingt von den besonderen Betriebsverhéltnissen ab. Leuchtgas
ist im allgemeinen iiberall leicht zu beschaffen und stellt beziiglich
Bequemlichkeit und Reinlichkeit den vollkommensten Brennstoff
dar, ist aber fiir Schmiededfen zu teuer -und kommt deshalb hier-
fur nicht in Betracht. Anders liegen die Verhéltnisse z. B. bei
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Hartedfen, die wegen kleinerer Abmessungen oder unterbrochenem
Betrieb nur einen verhéltnisméfig geringen Gasverbrauch haben,
sodaBB die Betriebskosten gegeniiber den sonstigen Vorteilen
muriicktreten. Wassergas (Kraftgas) ist wegen seiner billigen
Erzeugung, seiner hohen Flamnfentemperatur und seiner stets
gleichméBigen Beschaffenheit fiir technische Zwecke besonders
geeignet. Die Erzeugungskosten fiir 1 cbm Mischgas (Kraftgas)
sind allerdings noch geringer, da aber der Heizwert nur etwa die
Hilfte desjenigen von Wassergas betriigt, so ist die doppelte Gas-
menge zur Erzielung derselben Wirmeleistung in der Zeiteinheit
erforderlich. Die Anlagen miissen also entsprechend gréfer sein.
Nachstehende Ubersicht gestattet einen Vergleich der drei ange-
filhrten Gasarten:

Heizwert in WE fiir 1 ¢cbm Gas  Zur Verbrennung von

Gasart von 15° C und 1 Atm. " 1 cbm erforderliche

oberer ‘ unterer © Luftmenge in chm
Leuchtgas . . . 5135 4590 | 5,21
Wassergas . . . 2520 2300 l 2,15
Mischgas . . . . 1175 1095 ! 1,00

Es ist ferner zu beriicksichtigen, dafl die Zusammensetzung
des Mischgases je nach der Art der Beschickung des Generators
schwankt und daBl dasselbe vollstindig schwefelfrei sein muf,
weil sonst der Schwefelgehalt die Arbeitsstiicke unter Umstinden
(z. B. wenn dieselben spiter gehirtet werden sollen) schidlich be-
einflut. Bei nicht ganz sorgfaltiger Reinigung des Gases treten
mit der Zeit Rohrverengungen und Verstopfungen der Diisen ecin.

Zum Betrieb der Gasfeuerungen ist ebenfalls Gebldsewind cr-
forderlich. Die Gas- und Windleitungen miissen reichlich bemessen
und diirfen jedenfalls nicht schwicher sein als die entsprechenden
Leitungen am Ofen selbst, bei langen Rohrleitungen miissen die
Rohrquerschnitte grofler gewahlt und scharfe Krimmungen ver-
mieden werden. Durch Beobachtung der Flamme kann man leicht
feststellen, ob das Gemisch von Gas und Luft im richtigen Ver-
hiltnis steht ; zutreffendenfalls zeigt die Flamme einen blaugrauen
Kern.

Beim Anziinden &ffne man zunichst nur das Gasventil so weit,
da8 ganz kleine Flammen an den Brennern entstehen. danach
lasse man durch allméhliches Offnen des Windhahnes in geringem

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 2
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MaBe Luft zutreten, wodutch die Flammen sich bldulich farben.
Dann regelt man durch weiteres Offnen der Hihne die Flammen-
g168e nach Bedaif. Beim Anheizen halte man alle Offnungen und
Schauldcher bis auf eine oder zwei Abzugstffnungen geschlossen,
um Wirmeverluste zu vermeiden. (Das gilt insbesondere natiirlich
fiir geschlossene Ofen, z. B. auch fiir Glith- und Hértedfen.) Ob
der Ofen die richtige Temperatur hat, wird durch Beobachtung
durch die Schaulécher oder, soweit notig, durch Meflinstrumente
festgestellt. Zur Aufrechterhaltung der Temperatur ist die zum
Anheizen gebrauchte Gas- und Luftmenge auf die Dauer nicht
erforderlich, Gas- und Windhéhne koénnen vielmehr kleiner gestellt
werden.

Der Wind- und Gasdruck (gemessen in mm Wassersiule)
ist bei den verschiedenen Konstruktionen verschieden, mul} aber
wihrend des Betriebes moglichst gleichbleiben, weil das richtige
Arbeiten der Feuerung davon abhéngig ist. Der Windsttom be-
wirkt bei richtiger Einstellung eine vollkommene Verbrennung des
Gases und schiitzt in Verbindung mit der reduzierenden Flammen-
wirkung die Werkstiicke infolge des Uberdiuckes im Ofeninnern
beim Offnen der Ofentiir vor der Einwirkung der atmosphérischen
Luft, verhindert also eine Oxydation des Stahles nach Moglichkeit.
Das ist vor allen Dingen auch fiir Hérteéfen von Wichtigkeit.

Das hier Gesagte gilt sinngem&f3 auch fiir Olfeverung.

¢) Schmiededfen

Man hat zu unterscheiden zwischen offenen Schmiedefeuern
und mehr oder minder geschlossenen Ofen. Offene Feuer sind ein-
fach, arbeiten jedoch mit schlechter Warmeausnutzung und sind
kaum wesentlich zu verbessern. Da aber, um wirtschaftlich zu
arbeiten, das Anwirmen so schnell erfolgen muf3, dafl keine Schmiede-
pausen entstehen, so mufl man, wenn man die Himmer und Pressen
ausreichend mit angewirmtem Material versorgen will, entsprechend
der Verkiirzung der Schmiedezeit durch Verwendung von Ge-
senken mehr Schmiedefeuer aufstellen und gleichzeitig verwenden.
Bei geschlossenen Ofen, die natiirlich die Brennstoffe viel giin-
stiger ausnutzen, kann man die Groéfle derselben der verlangten
Leistung anpassen. Der Brennstoffverbrauch betrigt bei Koks-
heizung je nach Gi68e des Ofens und der Schmiedestiicke 0,5-—0,2
des Gewichtes der letzteren.
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- Die Schmiedeofen konnen ortsfest oder versetzbar gebaut
sein; das wird sich in der Hauptsache nach ihrer GréB3e richten.
Versetzbare Ofen lassen sich an der jeweils bequemsten Stelle
aufstellen und so dicht an die Himmer oder Pressen heranbringen,
daf Wiarmeverluste zwischen Ofen und Maschine so gut wie aus-
geschaltet sind. Feste Ofen wird man dagegen meist an den
Winden oder in der Mitte der Schmiede, seltener unmittelbar
neben den Maschinen aufstellen, doch muf3 dies nieht unbedingt

Fig. 14. Offener Schmiedeofen fiir Koksfeuerung,
(Klingelhdffer-Defrieswerke, Dilsseldorf.)

lange Wege fiir die angewiirmten Teile bedingen. Oft geniigt eine
halbe Korperwendung des Schmiedes, um das Material aus dem
Ofen zu nehmen.

Die Ofen zum Anwirmen von Stangenenden haben in der
Regel offen bleibende Schlitze zum Einfithren der Stangenenden
in den Heizraum, wihrend derselbe bei (fen zum Anwérmen ein-
zelner Stiicke durch Tiiren geschlossen ist und nur beim Einlegen
oder Herausnehmen des Materials gedffnet wud.

Der in Fig. 14 abgebildete Ofen ist ein offener Ofen. Der
Feuerraum (800 X 250 mm) wird mit einer abnehmbaren Briicke
abgedeckt, die mit feuerfestén Steinen ausgemauert ist. Die Fin-
fihrung des Stangenmaterials kann von vorn und von hinten er-
folgen. Die Einfiihiungsschlitze kénnen durch Unterlagen von Scha-

mottesteinen bei schwiicherem Material schmiler gemacht werden.
DL
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Der Ofen Fig. 15 besitzt einen Feuerraum von 1000 X 390 mm
Bodenfliche; derselbe wird oben durch einen mit Fiilltrichtern
fiir den Koks versehenen zweiteiligen Deckel abgeschlossen, welcher
sich mit Hilfe von Gegengewichten, Kurbel und Sperrvorrichtungen

Fig. 15. Geschlossencr Schmiedeofen fiir Koksfeuerung
(Klingelhoffer-Defrieswerke, Diisseldorf).

leicht aufheben und in beliebiger Stellung festhalten laBt. Die
Deckelhilften sind aus feuerfesten Steinen zusammengesetzt, die
in einem GuBeisenrahmen gehalten werden. Das Material wird
durch die Schlitze an der Vorderseite eingefiihrt. Besonders lange
Stiicke koénnen auch durch die seitliche Tir eingefuhrt werden,
wobei die anderen Offnungen zweckmiBig zugesetzt werden.
Beide Ofen werden mit Koks unter Zufiihrung von Geblise-
wind geheizt. Den Boden des Feuerkastens bildet ein Drehrost
zum leichten Abschlacken. Der Gebldsewind gelangt durch eine
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doppelte Leitung in den Windkasten
und tritt von hier durch den Rost in
den Feuerkasten. Die Windzufuhr
wird durch zwei Schieber geregelt.
Auf der ganzen Rostfliche wird ein
gleichméBiges Feuer erzielt.

Der in Fig. 16 abgebildete Ofen
stellt eine viel verwendete Bauart
dar. Der Koks wird durch die Seiten-
tiiren zugefiihrt und rutscht auf den
schragen Fléchen dem Roste zu.
Dieser kann zum Entschlacken und
Entleeren des Ofens nach unten ge-
klappt werden. Das Einfiihren des
Materials erfolgt durch den Schlitz
der wassergekiihlten Tir an der
Vorderseite ; der Ofen kann auch an
der Riickseite mit einer gleichen
Tir versehen sein. Das Kiihl-
wasser flieBt nach dem Austritt
aus der Tiir noch iber die Ofen-
decke und kiihlt diese ebenfalls.
Die Erwédrmungsldnge betragt
500 mm. Zum Betrieb ist Ge-
blisewind von 150 mm Wasser-
siule erforderlich. Bei ununter-
brochenem Betrieb werden in
10 Stunden 375 bis 450 kg Koks
verbraucht, wobeiz. B. 400 Stiick
Flacheisen 120 X 16 mm bzw.
1300 Stiick Rundeisen 50 mm &,
je 500 mm lang, auf Schmiede-
temperatur erwirmt werden kon-
nen. Die Ofen werden in sonst
gleicher Bauart von anderen
Firmen auch mit senkrecht ver-
schiebbaren Tiiren ohne Schlitz,
also ‘mit vollstdndig verschlieB-
barem Feuerraum zum An-

Tig. 16. Schmiedeofen fiir Koks-
feuerung. (Briider Boye, BerlinN 37),

Fig 17. Drehbarer Schmiedeofen fiir
Koksfeuerung mit Windschleierrohr.

(Briider Boye, Berlin N 37).
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wiirmen auch ganzer, kiir-
zerer Teile geliefert.
Fiir kleinere Teile, ins-
besondere Bolzen, wer-
den kleine Anwiarmofen
mit drehbarem Oberteil
und 4 Einfithrungsoff-
nungen benutzt, die bei
geringem Raumbedarf
eine verhiltnismiBig
grofle Leistung besitzen.
Fig. 17 veranschaulicht
eine Ausfithrung mit zy-
lindrischem, auf Kugeln
laufendem Schacht und
umgelegtem Wind-
schleierrohr, wodurch die
austretenden  Flammen
nach oben abgelenkt wer-
den. (Bei anderen Aus-
fithiungen ist der Schacht
Fig. 18. Platten-Schmiedcofen fiir Koksfeuerung. Viereckig.) Zwe ekmiiBig
(Wilhelm  Hertsch  Komm. - Ges., Stuttgart.) ist es, auBerdem um den
Ofenschacht einen Blech-
mantel als Schutz gegen
strablende Hitze und dar-
iber eine Abzugshaube
anzubringen.
Zum Anwirmen ab-
geschnittener Material-
stiicke oder vorgeschmie-
deter Teile dienenPlatten-
ofennach A1t desinFig.18
abgebildeten. Die anzu-
wirmenden Teile liegen
auf einer Schamotte-
platte.  Die  Heizgasc
Fig. 19.  Schmiedeofen fiir Olfcucrung. ziehen zu beiden Seiten
(Britder Boye, Berlin N 37.) derselben an den Seiten-
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winden hoch und durch die durchlécherte Deckplatte des
Glihraumes ab. Der Geblasewind (von etwa 300 mm Wassersiule)
wird in die unter dem Rost angeordnete Windtrommel eingefiihrt.
Der Rost 148t sich zum Entschlacken herunterklappen. Die Ofen
werden mit Glihrdumen von 150 X 250 X 100 mm bis 500 X 800
X 300 mm ausgefiihrt.

Plattenofen werden vorzugsweise fiir Gas- und Olfeuerung
gebaut. Ein Ofen letztgenannter Art ist in Fig. 19 abgebildet.
Das Gemisch von Ol und Luft wird in der seitlichen Verbrennungs-
kammer verbrannt. Die Verbrennungsgase treten dann in den

Fig. 20. Fiir Olfeuerung umgednderter Schmiedeofen.

Glithraum ein, in welchen die Arbeitsstiicke durch die mit Zugtiir
verschlieBbare Offnung eingelegt werden. Vor der Offnung ist
ein Windschleierrohr zum Schutz des Arbeiters gegen strahlende
Hitze angebracht. Zum Betrieb ist Geblisewind von 1500 mm
Wassersdule erforderlich. Die Ofen werden fiir Herdfldchen von
1200 x 1200 mm bis 750 X 3000 mm gebaut.

. Weitere Ofen fiir Olfeuerung sowie Schmiededfen fir Gas-
feuerung hier zu behandeln, eriibrigt sich; sie dhneln in ihrem
Aufbau den spiter zu besprechenden Glilh- und Hértedfen mit
0l- bzw. Gasfeuerung (vgl. S. 192).

Es sei noch darauf hingewiesen, daf} sich Schmiedetfen fiir
Koksfeuerung mit nicht allzu grofien Kosten nétigenfalls fir Ol-
feuerung einrichten lassen, sodaf die Kinfilhrung der letzteren
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nicht daran zu scheitern braucht, daB man die vorhandenen Ofen
nicht einfach beiseitesetzen will. Bei der Uménderung ist darauf
zu achten, daB dem eingespritzten Ol eine Wirbelbewegung erteilt
wird, weil dadurch einerseits das Zerstdauben und Vergasen des
Oles beginstigt, andererseits das Gerdusch der Flamme vermindert
wird. Trifft das Ol dagegen senkrecht auf eine gegentiberstehende;,
weiBlgliihende Wand, so erfolgen anscheinend schnell aufeinander
folgende Explosionen, die das storende Gerdusch verursachen.
Fig. 20 stellt einen fiir Olfeuerung ausgemauerten Schmiedeofen
dar. Es sind dazu die gewGhnlichen feuerfesten Gewdélbe- und
Widerlagersteine benutzt, auBerdem einige besondere Formsteine,
die man sich mit einem einfachen Schleifstein leicht selbst in die
erforderliche Form schleifen kann. Zur Hintermauerung dienen
gewohnliche Ziegelsteine. Fiir die eine Seite der Ummantelung
ist eine besondere GuBplatte erforderlich, die an die benachbarten
Mantelplatten angeschraubt wird. Bei groferen Ofen empfiehlt
es sich, auf beiden Seiten Brenner anzuordnen, um in der Mitte
des Glithraumes hohe Temperaturen zu erzielen.

Die ortsfesten, fiir Gesenkschmieden in Betracht kommenden
Ofen unterscheiden sich von den bisher behandelten grundsétzlich
nicht, der Unterschied liegt meist nur in der Gréfle, wobei aber zu
beriicksichtigen ist, daf versetzbare Ofen heute bis zu recht be-
trichtlichen Abmessungen geliefert und, wenn nicht schon jetzt,
so doch kiinftig immer mehr und mehr iiberwiegen werden. -Die
Wirmeausnutzung ist bei ortsfesten Ofen im allgemeinen giinstiger
als bei versetzbaren.

B. Das Zerteilen und Vorschmieden des Materials
a) Das Zerteilen des Materials

Die Frage, ob von der Stange geschmiedet und das geschmiedete
Stiick von dieser abgeschnitten, oder ob das Stangenmaterial vor
dem Schmieden warm oder kalt in einzelne fiir je ein Schmiede-
stiick bemessene Léngen zerteilt werden soll, ist zeitlich natur-
gemif vor dem Anwérmen, in der Regel sogar zuallererst zu ent-
scheiden, weil davon das ganze Schmiedeverfahren und unter Um-.
stdnden der Entwurf der Gesenke abhéngig ist. Da aber anderer-
seits das sonstige Vorbereiten fiir das Schmieden im Gesenk damit
zusammenhéngt, so soll dieser Punkt auch im Zusammenhang mit
den iibrigen- Vorbereitungsarbeiten behandelt werden.
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Was zweckmaiBiger ist, Schmieden von der Stange oder in
einzelnen Stiicken, 1aBt sich nicht allgemein, sondern nur von Fall
zu Fall entscheiden. Das Schmieden von der Stange ist natiirlich
nur bis zu einer gewissen Stdrke des Stangenmaterials praktisch
ausfithrbar, weil bei grofen Querschnitten die Stange fiir den
Schmied zu schwer ist und von diesem nicht mehr gehandhabt
werden kann. Leichte einfache Teile, die kein Vorarbeiten er-
fordern, sondern sofort ins Gesenk geschlagen werden konnen,
wird man natiirlich unmittelbar von der Stange schmieden (siehe
Fig. 48). Das Schmieden von der Stange hat den grundsitzlichen
Vorteil, daB das Zerteilen des Stangenmaterials durch Ségen odér
Scheren sich eriibrigt, und da8 das Abschneiden des noch warmen
Rohlings viel leichter und schneller vor sich geht als das Zerteilen
des Stangenmaterials. Demgegeniiber wird allerdings, wenn auch
nicht unter allen Umstinden, so doch in sehr vielen Fillen, der
Materialverlust durch reichlichere Gratbildung ein groBerer sein.
Den Vorteil des leichteren Abschneidens des Materials im warmen
Zustande kann man auch ausnutzen, wenn man das angewirmte
Stangenende abschneidet und es unmittelbar danach in der gleichen
Hitze ausschmiedet. Auch bei diesem Verfahren schmiedet man
sozusagen von der Stange. Ist das Schmieden von der Stange nicht
moglich, sei es, daB der Materialquerschnitt zu grof3 ist, oder sei
es, daf3 das Vorschmieden des Rohlings fiir das eigentliche Gesenk-
schmieden an der Stange nicht ausfiihrbar ist, so mul3 das Stangen-
material auf der Kalt- oder Warmsige oder mit der Schere, je nach
den naheren Umstinden, in einzelne Stiicke zerteilt werden, die
dann mit .der Zange gehalten bzw. ins Gesenk gelegt werden. In
den Gesenkschmieden der Solinger Gegend wird — man kann wohl
sagen ausnahmslos — nicht von der Stange, sondern in einzelnen
Stiicken geschmiedet, wobei die einzelnen Materialstiicke bei
kleinen Teilen nicht fir ein, sondern fiir zwei Gesenkschmiede-
stiicke berechnet sind. Das eine Ende dient dann zum Anfassen mit
der Zange, wihrend das andere geschmiedet wird (vgl. Fig. 34—36).
Sofern die einzelnen Lingen nur fiir je ein Schmiedestiick bestimmt
sind, wird noétigenfalls zundchst ein kleiner Schwanz ausgereckt,
an dem die Zange angreifen kann (vgl. Fig. 38). Das Zerteilen des
Stangenmaterials erfolgt hierbei auf Pressen derart, dafl méglichst
wenig Abfall entsteht und das abgeschnittene Teil beziiglich der
Materialverteilung sich dem fertigen Schmiedestiick soweit wie
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mpglich nihert (siehe Fig. 39). Dieses Verfahren hat manches fiir
sich, es erspart u. A. das Vorschmieden des Materials, anderer-
seits ist ihm entgegenzuhalten, dafl das Schmieden von der Stange,
wenn iiberhaupt moglich, beziiglich der Arbeitszeit und des Arbeits-
aufwandes wirtschaftlicher erscheint. Hinsichtlich des Material-
verbrauches scheint das Solinger Verfahren sparsamer, sodaB es
sich fiir hochwertiges, legiertes Material, wie es z. B. fiir Waffen
u. dgl. verwendet wird, empfehlen diirfte, zumal in Zeiten, die
zu dullerst sparsamer Wirtschaft mit hochwertigen Stahlsorten
zwingen.

b) Das Vorschmieden des Materials

Das Vorarbeiten der im Gesenk zu schmiedenden Teile hat
den Zweck, das Material der Form und den Abmessungen des fer-
tigen Schmiedestiickes entsprechend zu verteilen, sodaB der
Rohling gut in das Gesenk hineinpaBt und dieses nicht unnétig
viel Formarbeit zu leisten hat. Je besser die Rohlinge vorbereitet
sind, desto geringer ist die Beanspruchung, desto grofer die Lebens-
dauer des Gesenkes, um so geringer also die auf ein Schmiedestiick
entfallenden Gesenkkosten. AuBerdem wird bei vorher gut ver-
teilten Materialmassen der Grat entsprechend schwicher ausfallen,
weniger Materialverlust ergeben und sich leichter entfernen lassen.
Im Fertiggesenk soll das Material nicht mehr viel gestreckt oder
gebreitet, sondern nur fertiggeformt werden.

In manchen Fillen wird, wie bereits erwidhnt, Vierkant-,
Flach- oder Rundmaterial ohne weiteres ins Gesenk geschlagen
werden konnen, sofern namlich das Schmiedestiick keine starken
Querschnittsanderungen und Abweichungen von der gestreckten
Form aufweist (vgl. Fig. 34). In anderen Fillen kann man den
Querschnitt des Stangenmaterials bereits so wihlen, dall bei den
abgeschnittenen Stiicken die Massenverteilung dem fertigen
Schmiedestiick - entspricht und ein Vorschmieden sich eriibrigt
(z. B. T-Querschnitt fiir Steckschliissel, L-Querschnitt fiir Winkel-
hebel usw.). Wo es sich um stets wiederkehreride, also in groBen
Mengen herzustellende Tejle, wie Beschlagteile u. dgl., handelt,
ist dieses Verfahren am Platze. In den meisten Fillen wird jedoch
ein Vorschmieden — freihdndig oder mit Hilfe von Vorgesenken —
in Frage kommen. Das Vorschmieden besteht, je nach der Form
des Schmiedestiickes und des Rohmaterials, in einem Ausreckeaq,
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Breiten, Stauchen oder Biegen des Materials. Das Stauchen
kann fiir gewdhnlich nur bei abgeschnittenen Enden, nicht an der
Stange vorgenommen werden und ist nach Moglichkeit zu ver-
meiden ; besser ist es, entsprechend starken Materialquerschnitt
zu wihlen und diesen nach Bedarf auszustrecken. (Gerade umgekehrt
liegen die Verhéltnisse natiirlich bei Verwendung von Stauch-
maschinen.) Besonders fiir das Biegen des Materials werden viel-
fach Gesenke benutzt. In jedem Einzelfalle ist zu iiberlegen, ob
es ratsamer ist, das Material vor dem eigentlichen Schmieden
im Gesenk oder erst nachher, dann natiirlich mit Hilfe eines Ge-
senkes, zu biegen. Mitunter wird das Stiick auch erst vollkommen
gestreckt fertiggeschmiedet und abgegratet, um in einer weiteren
Hitze mittels eines Gesenkes oder sonstiger Vorrichtungen oder
mit Hilfe einer Biegemaschine (vgl. Fig. 88) in die endgiiltige
Form gebogen zu werden. Gerade mit Riicksicht auf das be-
quemere Abgraten und die einfachere Form der Abgratgesenke
wird dieses Verfahren vielfach zweckméfBig, wenn nicht das einzig
mogliche sein (vgl. Fig. 100).

An sonstigen Vorbereitungsarbeiten fir das Schmieden im
(iesenk ist noch das Aufsigen und Aufspreizen des Materials fiir
gabelférmige und dhnliche Teile (vgl. Fig. 65) und das Aufschweilen
von Materialstiicken an Stelle des Anstauchens (vgl. Fig. 55)
zu erwihnen. Durch das AufschweiBen liBt sich das Stauchen
des Stangenmaterials an einzelnen Stellen bzw. das Ausstrecken
des nach dem stirksten Teil des Schmiedestiickes bemessenen, im
iibrigen zu starken Materials vermeiden.

c) Himmer zum Vorschmieden

Zum freihéndigen Vorschmieden werden in der Regel schnell-
schlagende Hammer — Stielhdmmer, Federhimmer, Lufthdmmer,
seltener Dampthimmer — benutzt, zum Vorschmieden mit Hilfe
von Vorgesenken dagegen meist Fallhimmer. Kine allgemein
zutreffende Regel 1t sich dafiir nicht aufstellen. Wenn auch
gerade fiir das Strecken von Material, das am besten mit einer
Anzahl schnell aufeinanderfolgender aber leichter Schlige vor-
zunehmen ist, die oben angefiilhrten schnellschlagenden Himmer
am geeignetsten sind, so konnen andere Erwigungen dazu fiihren,
trotzdem einen Fallhammer zu verwenden. Wenn der Reck-
hammer z. B. nicht unmittélbar neben dem Fallhammer mit dem
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Fertiggesenk steht, so wird infolge der unterwegs erfolgten Ab-
kithlung des Schmiedestiickes ein wiederholtes Anwirmen er-
forderlich. Um dies zu vermeiden und in einer einzigen Hitze vor-
und fertigzuschmieden, wird man es unter Umstinden vorziehen,
das Vorschmieden mit Hilfe eines neben dem Fertiggesenk an-
geordneten Vorgesenkes auf demselben Fallhammer vorzunehmen
oder zum.Vor- und Fertigschmieden zwei nebeneinander stehende
‘bzw. einen Doppelfallhammer (Fig. 77) zu benutzen. Ist Fertig-
schmieden in einer Hitze nicht moglich, dann ist das Vorschmieden
auf einem schnellschlagenden Hammer wegen der grofleren Lei-
stungsfihigkeit eines solchen zweckm#fig. Ein derartiger Hammer
kann dann mehrere Fallhdmmer mit vorgeschmiedeten Teilen
versorgen. Der Vorteil der schnellschlagenden Héimmer — kurze
Schmiedezeit und daher bessere Ausnutzung der Schmiedewirme —
ist fiir die Wirtschaftlichkeit des ganzen Schmiedevorganges sehr
wesentlich. Die ZweckméBigkeit des einen oder des anderen Ver-
fahrens ist indessen in jedem einzelnen Falle zu priifen, nétigen-
falls durch Vergleichsversuche zu ermitteln.

Es liegt in der Natur des Schmiedebetriebes, daf man den
Maschinen, insbesondere den Schmiedehammern, nicht eine so
griindliche und dauernde Wartung angedeihen lassen kann als an-
deren Maschinen. Daher ist fiir die Beurteilung eines Schmiede-
hammers neben seiner Leistung auch seine Bauart zu beriicksich-
tigen. Einfacher, kraftiger, geschlossener Bau, welcher einerseits
das Eindringen von Staub in das Getriebe verhiitet und Unempfind-
lichkeit bei Dauerbetrieb gewahrleistet, andererseits bequemen Zu-
gang zu allen Getriebeteilen gestattet, ist ebenso wichtig wie groBe
Schlagleistung, klebender Schlag und leichte und groBtmégliche
Regelbarkeit, welche sowohl leichte und schwere, als auch Einzel-
und Folgeschldge hergibt. Der klebende Schlag dringt im Gegen-
satz zu einem prellenden Schlage mehr in das Material ein und
ermoglicht ein ruhiges Halten und Fiihren des Schmiedestiickes,
wihrend bei prellendem Schlag das Arbeiten fiir den Schmied
auflerordentlich ermiidend, bei hartem und diinnem Material fast
unmoglich ist.

Fiir die Beurteilung der Ham merleistung kommen zwei
Untersuchungsarten in Frage. Entweder schmiedet man bei be-

‘stimmter Anfangstemperatur ein Stiick Material von bestimmtem
Querschnitt auf einen kleineren Querschnitt herunter und beobachtet
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hierbei auBer dem Kraftverbrauch die Anzahl der Schlige in der
Zeiteinheit, die erforderliche Zeit bzw. den in einer bestimmten
Zeit erreichten Querschnitt und die Lénge des ausgestreckten Ma-
terials — ein Verfahren, das besonders fiir die Reckleistung der
Himmer, also fiir das Vorschmieden der Werkstiicke, zweckmaBig
erscheint — oder man macht die Heim’sche Schlagprobe?).
Dieselbg besteht darin, dal man auf einen Bleizylinder, dessen
Héhe das Eineinhalbfache des Durchmessers betrdgt, in kaltem
Zustande mit dem Bir einen Schlag ausiibt und danach mift,
um wieviel er zusammengedriickt worden ist. (Genau genommen
mul} diese Probe aber wihrend des Dauerbetriebes des Hammers
gemacht werden und nicht so, daBl man den Bleizylinder auf die
Ambof3bahn setzt und demselben einen Setzschlag erteilt, dessen
Wirkung groBer ist als die eines Schlages bei Dauerbetrieb.) Die
Zusammendriickung ist ein MaB fiir die mit einem Schlag geleistete
Arbeit. Nach Heim ist dieselbe nach der Formel:
A = d®[2,7a 4 4 (a® + a*)] = d®- b mkg
zu berechnen, wenn
d = Durchmesser des Bleizylinders vor dem Schlag in mm,
h = 1,56 d = Hohe des Bleizylinders vor dem Schlag in mm,
%, = Hohe des Bleizylinders nach dem Schlag in mm,
h— My
b
¥ire= 01 015 02 025 03 03 04 045 0,5 0,55 0,6
ist b = 0,310 0,497 0,706 0,981 1,202 1,495 1,822 2,189 2,60 3,06 3,58
Fihrt der Bér in der Minute n Schldge aus, so ist die sekundliche
Leistung

a —

Werden ferner fiir den Betrieb des Hammers dabei N Pferdestiirken
benétigt, so ist der Wirkungsgrad
: L
N =y
Schligt also z. B. ein Hammer bei 130 Schldgen in der Minute
einen Bleizylinder von 50 mm & und 75 mm Héhe in cinem Schlage
auf 52 mm zusammen, so ist:

1) Zeitschrift des Ver. Deutscher Ingenicure. 1900. Seite 283.
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h—h T5—52 23
a = = - = - =103,
h 75 75
b = 1,202 (siehe Tabelle)
A== d® b= 51202 = 150,25 mkg
A-n  150,25-130 ,
L= - — = ——- =217 PS .
60-75 60-75
Werden zum Betrieb des Hammers 3 PS gebraucht, so ist
2,17
) = = 0,72 .

Wenn es auch tichtig ist, daf die bei einem Schlage geleistete
Arbeit keine unmittelbare praktische Bedeutung hat — ein Ein-
wand, der gegen das Heim’sche Verfahren erhoben wird — so er-
moglicht dasselbe doch einen genauen zahlenmifligen Vergleich
der Leistungen zweier Himmer. Will man sich cin Bild von der
praktischen Leistungsfahigkeit machen, so mache man die oben
angegebenen Reckversuche unter sonst gleichen Bedingungen auf
den zu vergleichenden Héammern. Da hier eine ganze Reihe von
Fehlerquellen vorhanden sind, so da*f man genaue Ergebnisse nicht
crwarten.

Beziiglich der Schlagarbeit und des Einflusses sowie der Aus-
fithrung der Fundamente sei auf das spdter bei den Fallhdmmern
Ausgefiihrte verwiesen (siehe S. 85ff.). Um das Hammergestell
selbst gegen Erschiitterungen nach Moglichkeit zu schiitzen, trennt
man bei gioBeren Himmern das Fundament der Schahotte voll-
standig von demjenigen des Gestells.

1. Stielhammer

Die Stiel- oder Aufwurfhimmer unterscheiden sich von
allen anderen, weiter unten besprochenen Maschinenhdmmern
dadurch, daf} der an einem Stiel befestigte Bir nicht geradlinig
gefiihrt ist, sondern mit dem Stiel um einen Zapfen schwingt,
also einen Kreisbogen beschreibt. Infolgedessen sind die Bahnen
von Bir und AmboB nur in einer bestimmten Lage des Stieles bzw.
tiir eine gewisse Materialstdrke einander parallel, im tibrigen gegen-
einander mehr oder weniger geneigt. Spielt das auch fiir das Vor-
schmieden keine Rolle, so ist es fiir das Fertigschmieden natiirlich
von Bedeutung. Aus diesem Grunde sind Stielhdmmer fir das
Schmieden mit Gesenken im allgemeinen nicht brauchbar; kommen
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dagegen stets dieselben Gesenke oder gleiche Materialstirken vor,
wie in der Kleineisenindustrie, so konnen die Himmer auch zum
Gesenkschmieden benutzt werden. Ein Vorzug der Himmer ist

ihre hohe Schlagzahl, weiche ein schnelles Ausschmieden des
Materials ermoglicht, bevor dasselbe zu weit abgekiihlt ist.

Bei den &ltesten Ausfithiungen erfolgte das Anheben des Stieles
mit dem Bér durch eine Daumenwelle. Je nach dem Angriffspunkt

(Briider Boye, Berlin X 37.)

Bradley-Hammer.

Fig. 21.
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des Hebedaumens am Stiel unterscheidet man Stirnhdmmer,
bei denen der Daumen den Stiel am vorderen Ende faBt, Brust-
hammer, bei welchen der Angriffspunkt des Hebedaumens
zwischen Bér und Drehpunkt des Stieles liegt, und Schwanz-
himmer, wenn der Stiel iiber den Drehpunkt verlingert ist und
an diesem Schwanz von dem dariiberliegenden Daumen gefafit
wird,

Der bekannteste und wohl am meisten verwendete Stiel-
hammer ist der Bradley-Hammer, Fig. 21, ein Brust-
hammer, dessen Stiel in gehirteten 'Stahlkérnern aufgehingt
ist und seine Bewegung von der Antriebswelle durch ein Ex-
zenter mit verstellbarem Hub erh#dlt. Das Hubexzenter besteht
aus dem eigentlichen, auf die Welle aufgekeilten Exzenter, der
dieses umschlieBenden Exzenterscheibe und dem Exzenterbiigel.
Zur Verinderung -des Hubes wird nach Losen der Schrauben die
Exzentérscheibe soweit gedreht, dal der dem gewiinschten Hube
entsprechende Strich mit der Strichmarke des Exzenters zusammen-
fallt; alsdann werden die Schrauben wieder angezogen. Mit Riick-
sicht auf die verschiedenen Hohen der Schmiedestiicke kann
einerseits das Schwinglager des Hammerstiels und damit dieser
selbst in der Hohe verstellt, andererseits die Exzenterstange nach
Bedarf verlingert oder verkiirzt werden. Zu beiden Seiten des
Schwingpunktes ober- und unterhalb des Hammerstieles sind je:
zwel, im ganzen vier Gummipuffer angebracht, von denen zwei
beim Aufwirtsschwingen des Hammerstieles zusammengepreB3t
werden und durch ihre Riickwirkung die Schlagwirkung erhdhen,
wihrend die beiden anderen nach erfolgtem Schlag den Hammer-
stiel elastisch zuriickdringen. Durch Niederdriicken des vorn
um das Hammerbett herumgefiihrten FuBitrittbiigels wird der
sonst lose Antriebsriemen durch die Spannrolle gespannt und der
Hammer in Betrieb gesetzt. Mit der Stirke der Riemenspannung
erhoht sich gleichzeitig die Schlagzahl und Schlagstirke des Ham-
mers. Die Schabotte ist als besonderes GuBstiick hergestellt und
gegen das Hammerbett geschraubt, zwischen beiden befindet sich
cine elastische Holzschicht. Das Béargewicht betrigt 7—90 kg,
die Schlagzahl entsprechend 435—225 in der Minute. Der Kraft-
bedarf der Himmer ist gering, er betrdgt 0,5—3,6 PS. je nach
Grile des Hammers.
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2. Federhdmmer
Unter Federhim mern werden gew6hnlich nur solche Himmer
verstanden, welche eine oder mehrere Stahlfedern als elastisches
Zwischenglied zwischen Antriebswelle und Hammerbér besitzen.
Genau genommen gehéren auch die Luftfederhimmer dazu. Die
Feder — in der Regel eine aus mehreren Lamellen bestehende
Blattfeder — tritt erst bei UUberschreitung einer gewissen Umlaufs-

Fig. 22.  TFederhammer. (Briider Boye, Berlin N 37.)

bzw. Hubzahl in Tétigkeit, wenn der Bar infolge seiner mit der
Hubzahl wachsenden kinetischen Energie iiber und unter dic
Endlagen des Federendpunktes hinausschwingt und die Feder
durchbiegt. Die beim Hochgang des Bars dadurch in der Feder
aufgespeicherte kinetische Energie vergroBert beim Niedergang,
zumal am Ende desselben, die Geschwindigkeit des Béars und damit
die Schlagwirkung. Infolge dieser zusitzlichen Beschleunigung
durch die Wirkung der Federn kann der Hub des Bérs wesentlich
kleiner sein als bei einem entsprechenden Fallhammer. Er betrigt
200—400 mm je nach GroBe des Hammers. Der Mindesthub muf}
natiirlich auch noch das Ein- und Ausbringen und Wenden des
Schmiedestijckes ermdglichen. Die Schlagstirke dndert sich mit

Poekrandt. Schmieden im Gesenk. 3
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der Umlaufs- oder Hubzahl (etwa 300—100 in der Minute) der
Maschine, d.h. man kann in der Zeiteinheit entweder viele und
kriftige oder wenige und leichtere Schlage ausfithren, nicht aber
viele leichte und wenige schwere. Das ist ein grundsitzlicher
Mangel dieser Harmmer. Da der Antrieb durch eine Kurbel oder
ein Exzenter erfolgt, so dndert sich die Birgeschwindigkeit wie
bei jedem Kurbeltrieb wihrend des Hubes derart, daB sie —
von dem Einflul} der Feder abgesechen — in der Mitte des Hubes
am grofiten ist und nach den Enden zu abnimmt. Infolgedessen
ist die Schlagstirke — bei gleicher Hubzahl — auch abhingig
von der HubgroBle bzw. von der Materialstirke. Wihrend die
Auftreffgeschwindigkeit des Birs und somit die Schlagstirke bei
einem bestimmten Hube fiir stirkeres Material geniigt, reicht sie
fiir diinneres Material nicht mehr aus. Will man die Auftreff-
geschwindigkeit nun nicht durch Erh6hung der minutlichen Schlag-
zahl erhohen, so mufl man den Barhub vergréfiern oder die Mittel-
lage des Birs senken. Die Mittel dafiir sind Vergroflerung des
Kurbel- oder Exzenterhubes bzw. je nach der Bauart des Hammers,
Verlingerung der Schubstange oder Verlegung ihres Angriffs-
punktes. Der mechanische Wirkungsgrad von Federhammern
betragt 0,65—0,40, durchschnittlich 0,50.

Auf der Antriebswelle des in Fig. 22 veranschaulichten Feder-
hammers sitzt zwischen den Antriebsscheiben und einem Schwung-
rade ein verstellbares Exzenter, welches durch die aus zwei, etwas
nach aullen gebogenen Blattfedern gebildete Schubstange mit
der um einen Zapfen schwingenden Blattfeder verbunden ist.
Am vorderen Ende der letzteren ist der in nachstellbaren Leisten
auf und abgleitende Bér befestigt. Auf dem hinteren Ende der
Blattfeder sitzt ein ausziehbarer Schuh, mit Hilfe dessen die Lénge
der Schubstange und damit die Hohenlage des Bérs verdndert
werden kann. Die Regelung derSchlagzahl und, wie oben ausgefiihrt,
der Schlagstarke erfolgt durch den um das Hammergestell herum-
gefithrten FulBhebel, der gleichzeitig eine an dem Schwungrad-
kranz angreifende Bremse betdtigt. Je stirker der FuBhebel
heruntergedriickt wird, desto mehr wird die Bremse geliftet,
um so weniger gleitet ‘der Antriebsriemen auf der Riemscheibe,
desto gréfler also die Schlagzahl und Schlagstirke. Beim Frei-
geben des Fuflhebels wird die Bremse durch einen Gewichtshebel
angezogen und sctzt den Hammerbér still. Die Hammer arbeiten
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je nach der Grofe bei gewthnlichem Schmieden mit 300—175,
bei Reckarbeiten mit 375—220 Schligen in der Minute bei einem

Fig. 23. Mammut-Luftdruckhammer.
(Mammutwerke, Werkzeugmaschinenfabrik Berner & Co., Nurnberg.)

Béirgewicht von 30—100 kg. Der Kraftbedarf betrigt im Mittel
1,25—35 PS. -
3*
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3. -‘Lufthimmer

Die fir die verschiedenen Lufth&mmer gebréuchlichen
Bezeichnungen — Lufthammer, Luftfederhammer, Luftdruck-
hammer — werden ziemlich willkiirlich und abwechselnd fiir die-
selben Hammer gebraucht, sie lassen deshalb keinen Schlull auf
die Arbeitsweise der Hammer zu. Es sind in der Hauptsache
Luftfederhdmmer, also ebenfalls Federhdmmer wie die vorigen,
bei denen die Federung anstatt durch Stahlfedern durch die zwischen
Kolben und Zylinder oder zwischen zwei Kolben eingeschlossene,
abwechselnd verdiinnte und verdichtete Luft bewirkt wird. Die
Hiammer besitzen, mit einer Ausnahme (vgl. Fig. 25), zwei Kolben,
von welchen der eine durch eine Kurbel angetrieben wird, wahrend
der andere mit dem daran befestigten Bar den Bewegungen des
ersten folgt. Bei den Lufthimmern hat man, von sonstigen Unter-
-gchieden in Bauart und Arbeitsweise abgesehen, zu unterscheiden
zwischen Himmern mit einem und solchen mit zwei Zylindern.
Bei dem sogenannten Mammut - Luftdruckhammer,
Fig. 23 und 24, wird der untere der beiden in demselben, fest--
stehenden Zylinder arbeitende Kolben (4) durch Kurbelwelle,
. Zugstange und Schwinge auf und ab bewegt, wihrend der Bar
mittels der durch den Kolben hindurchgefiihrten Kolbenstange
an dem oberen Kolben B befestigt und auflerhalb des Zylinders
zwischen besonderen Cleitbahnen gefiihrt ist. Fig. 24 entspricht
der Ruhestellung des Hammers. Beim Niedergang des Kolbens 4
wird durch Kanal €' und Ventil D Luft zwischen A und B angesaugt,
die beim Hochgehen von A verdichtet wird, da sie durch D tiber-
haupt nicht und durch den Schlitz E nur zu cinem bestimmten,
durch Drosselschieber zu regelnden Betrage entweichen kann.
Der Birkolben B wird also in die Hohe gedriickt, die Luft iiber
ihm entweicht durch Kanal F und Rickschlagsventil . Bei
der zweiten Abwirtsbewegung des Kolbens A fillt der Kolben B
wieder zuriick, da die Luftverdinnung iiber ihm noch nicht ge-
niigend grof} ist, um ihn hochzuhalten. Beim wiederholten Hoch-
gehen von A wird aber der Kolben B, da sich nur noch verdiinnte
Luft iiber ihm Defindet, soweit hochgeschleudert, daB er Kanal F
iiberdeckt und die dann noch im oberen Zylinderraum verbleibende
Luft verdichtet. Dieses Luftkissen verhindert, dal3 der Kolben B
am Zylinderdeckel anschligt. Der Kolben 4 macht nun seine regel-
miBigen auf- und abwiirts gehenden Bewegungen, der Kolben B
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bleibt infolge des iiber ihm befindlichen Vakuums ungetihr in
dem oberen Drittel des Zylinders hingen und macht nur leicht
schwingend die Bewegungen des Kolbens 4 mit.

Fig. 24. Zylinder des Mammut-Luftdruckhammers, IFig. 23.

Luft entweichen kann. Die Regelung des Luftaustrittes erfolgt
durch Verschieben des Steuerschiebers S, dessen Kanédle H und A
an der Innenseite in gleicher Breite nach unten gezogen sind, da-
gegen aufllen in dreieckférmige, oben weite, unten ganz enge
Schlitze M iibergehen, die eine sehr feine Steuerfahigkeit ergeben.

Der Steuerschieber wird durch Hand- oder FulBBhebel betétigt
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und steuert die Luftrdume iiber und unter dem Birkolben. Je
weiter die Hebel heruntergedriickt werden, je hoher also der
Steuerschieber steht, desto kriftiger werden die Schlige. Die
Luft iiber dem Kolben B entweicht, wie eben ausgefiihrt, durch
die Kanile des Schiebergehduses in der tiefsten Stellung des
Steuerschiebers am schnellsten, in der héchsten Stellung desselben
kann keine Luft entweichen. Der Arbeitskolben A wirft den
Birkolben B durch Verdichtung der Luft zwischen beiden in die
Hohe ; die dadurch iiber B entstehende Luftverdichtung wird stédrker
oder schwicher ausfallen, je weniger oder mehr Luft entweicht,
d. h. je hoher oder je tiefer der Steuerschieber § steht. Bei der
Abwirtsbewegung wirkt auf den Birkolben gleichzeitig die iiber
demselben befindliche Luftverdichtung und die durch die Abwérts-
bewegung des Arbeitskolbens erzeugte Luftverdiinnung unter
dem Biarkolben, die letzteren freier fallen 148t. Der Bar bleibt
nach jedem Schlag einen Augenblick auf dem Werkstiick liegen,
gibt also einen klebenden Schlag. Beim Schmieden entweicht die
Luft anstatt durch das Ventil G durch den Kanal I, der durch
den Steuerschieber mehr oder weniger gedrosselt werden kann.
Sobald die Steuerhebel absichtlich oder unabsichtlich losgelassen
werden, geht der Bér in seine héchste Stellung zuriick und ver-
harrt dort ohne weiteres. Es kénnen also nach Bedarf aufeinander-
folgende und einzelne, leichte und schwere Schlige gegeben werden.

Der in Fig. 25 abgebildete Lufthammer besitzt nur einen
Kolben, dafiir aber einen zwischen Prismenfithrungen auf und ab
gehenden Zylinder, welcher durch Kurbel und schrigliegende
Kurbelschleife (bei einer &lteren Ausfithrung derselben Firma,
durch einfaches Kurbelgetriebe) angetrieben wird. Sobald der
Hammer eingeriickt wird, hebt und senkt sich der Zylinder A,
wiahrend der ebenso wie der Zylinder gefiihrte Bir B zunichst
durch Druckbacken in gehobener Stellung festgehalten wird. Die
Saugventile C und D schépfen Luft fiir den Zylinderraum iiber
und unter dem Kolben E. Von den Steuerventilen F und G 6ffnet
sich das obere nach aufBlen, und zwar wird sein Hub durch den
Bolzen H, den die Steuerschiene I betitigt, eingestellt, wihrend
sich das untere Ventil nach innen 6ffnet und durch den Zapfen K
von der Steuerschiene nach Bedarf aufgedriickt wird. Die beim
Leergang iiber dem Kolben angesaugte Luft entweicht durch das
obere Steuerventil F, wihrend die unter dem Kolben angesaugte
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Luft beim Hochgehen des Zylinders A verdichtet wird und zu-
sammen mit den Druckbacken den Bar B hochhilt, sodaf3 letzterer
also noch nicht schlagt.
Erst wenn durch Liiften
des Steuerhebels L die mit
ihm verbundenen Druck-
backen den Bér freigeben,
kann derselbe arbeiten.
Beim Anheben des
Steuerhebels L schiebt
sich die durch das Ge-
stinge M zwanglaufig mit
ersterem verbundene
Steuerschiene I vor, off-
net das untere Steuer-
ventil G, sodall aus dem
Zylinderraum unter dem
Kolben Luft entweichen
kann, wihrend durch
schnelleres oder lang-
sameres Schlieen des
oberen Steuerventiles F
— mittels des Steuer-
hebels L und der Steuer-
schiene I — die Spannung
der iiber dem Kolben be- -
findlichen Luft und damit
die Schlagstéirke geregelt
wird. Je mehr die Steuer-
schiene I nachgeschoben
wird, um so gréBer wird
der Druck iiber dem Kol-

ben, um so kriftiger der
Fig. 25. Lufthammer.

Schlag, . wihrend  die (Werkzeugmaschinenfabrik Ludwigshafen
Schlagstirke um so mehr H. Hessenmiiller, Ludwigshafen a. Rh.)

nachliBt, je weiter der

Steuerhebel L gesenkt und damit die Steuerschiene J zuriick-
gezogen wird. Wird der Steuerhebel L ganz heruntergedruckt,
dann wird der Bér auf dem Schmiedestiick und letzteres zwischen
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Bar und Ambol3 festgehalten. Beim Loslassen des Steuer-
hebels wird der Bidr sofort durch die Druckbacken in seiner
hochsten Stellung festgehalten; man kann also auch mit
einzelnen Schldgen arbeiten. Der Bir soll bei Stilistand stets
in der Hochststellung sich befinden, damit unter dem Kolben ge-
niigend Luft fiir die Pufferbildung bleibt. Der Bar wird im Gegen-
satz zu den meisten anderen Himmern nur durch das federnde

Fig. 26. Yeakley-Luftdruckhammer.
(Billeter & Klunz A.-G., Aschersleben.)

Luftkissen unter dem Kolben, nicht durch ein. Vakuum iiber dem-
selben nach oben bewegt.

Durch die schrigliegende Kurbelschleife soll eine Erhéhung
der Auftreffgeschwindigkeit und der Schlagwirkung erzielt werden.
Die Ansichten iiber den Wert dieser Einrichtung gehen ausein-
ander. Nach Schlesinger?) entsteht dadurch ein klebender Schlag,
und die Schlagwirkung wird gesteigert, weil die Luftkissen iiber
und unter dem Kolben anders gesteuert werden als bei wagerechter
Kurbelschleife; ferner wird die Geschwindigkeit zu Beginn des

t) Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure. 1907, S. 571.
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Hochganges verringert, der Anlauf also erleichtert und der Antriebs-
mechanismus geschont. Nach Preger?!) betrigt die Erhohung der
Auftreffgeschwindigkeit bei der praktisch ausgefithrten Neigung
der Kurbelschleife von 15° nur 3,59, wihrend eine Verschiebung
der Bewegung des Zylinders derart, dal gegen Ende des Nieder-

Fig. 27. Yeakley-Luftdruckhammer, Liangsschnitt fiir Fig. 26.

ganges die Geschwindigkeit beschleunigt, zu Beginn des Hoch-
ganges dagegen verlangsamt werde, nicht stattfindet.

Der Yeakley - Luftdruckhammer, Fig. 26 und 27, be-
sitzt zwei Zylinder. In dem Luftpumpenzylinder A4 bewegt sich
der von der Kurbel B angetriebene Kolben (' und saugt beim
Niedergang die im Béirzylinder D iiber dem mit rechteckigem Quer-
schnitt ausgefilhrten Birkolben E befindliche Luft durch die
Kanile F, und F, und das Steuerventil @ ab, sodafl der Bir durch
den #duBleren Luftdruck hochgehoben wird. Das Steuerventil ¢

1) Uhland, ,,Der deutsche Werkzeugmaschinenbau®. 1912, . 232.
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ist ein einfacher, mit Lederklappen versehener Rundschieber, der
zum Offnen und Absperren der Luftkanile F;, und F, und der
zwischen den beiden Zylindern angeordneten Luftkammern H
dient. Beim Druckhub des Kolbehs C' wird die bei seiner tiefsten
Stellung wihrend des Saughubes eingetretene Luft (das Luft-
einlaflventil ebenso wie das Auspuffventil fiir iiberschiissige Luft
sind in der Zeichnung nicht zu sehen) verdichtet und in die Luft-
kammern H abgeleitet, da die Kanile F, und F, durch G' abge-
schlossen sind. Da also keine Luft {iber den Barkolben K treten
kann, bleibt dieser angehoben stehen.

. Beim Schmieden wird die Stellung des Steuerschiebers & durch
Betitigung des Fufi- oder Handsteuerhebels, Fig. 27, verindert.
Dadurch werden eine, zwei oder auch alle drei Luftkammern H
geschlossen und die Kandle F;, und F, entsprechend geoffnet, es
kann also weniger oder mehr verdichtete Luft {iber den Bérkolben £
treten, und letzterer beginnt zu schlagen. Die Schlagstirke nimmt
mit der Anzahl der abgeschlossenen Luftkammern zu. L#B8t man
den Steuerhebel los, so dreht sich der Steuerschieber selbsttatig
in seine Ruhestellung zuriick, und der Bir geht in die Hohe und
bleibt dort stehen, solange der FuBhebel dagegen niedergedriickt
oder der Handhebel vorgezogen gehalten wird, arbeitet der Bar.
Die Schlagzahl entspricht der Umdrehungszahl der Antriebskurbel B.
Mehr oder weniger Einzelschlige erzielt man durch entsprechendes
Betitigen der Steuerhebel. Dreht man den Steuerschieber so weit
herum, daB in den Bérzylinder nur Druckluft eintreten aber keine
Luft abgesaugt werden kann, dann kann man das Schmiedestiick
zwischen Bar und AmboB festhalten. Der Schlag und die durch
natirlichen Verschleil geéinderten Luftverhiltnisse im Hammer
koénnen mit Hilfe des bereits erwdhnten Auspuffventils geregelt
bzw. ausgeglichen werden. Die Arbeitsweise dieses Hammers be-
ruht lediglich auf der Wechselwirkung zwischen Verdichtung und
Verdiinnung der oberhalb des Barkolbens im Bérzylinder befind-
lichen Luft.

4. Dampfhammer.

Ein grofer Vorzug der Dampfh&dmmer ist ihre Anpassungs-
fahigkeit an alle vorkommenden Schmiedearbeiten, da man mit
ihnen bei Benutzung der Selbststeuerung Dauerschlige, beim
Arbeiten mit Handsteuerung Einzelschlige ausfilhren und die
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Schlagstdrke in weiten Grenzen regeln kann. Man kann Dampf-
hammer ferner von den kleinsten bis zu den gréfiten Ausfiihrungen
bauen, doch sind wegen der auftretenden Erschiitterungen fiir
schwere Arbeéiten Pressen vorzuziehen.

Die Ausfithrungen, bei denen der Dampf nur zum Heben des
Birs benutzt wird, dieser aber im iibrigen frei fallt, sind veraltet.
Neuzeitliche Ausfiilhrungen arbeiten durchweg mit Oberdampf,
d. h. die Schlagwirkung und Schlagzahl des Bérs wird durch’Mit-
wirkung des auch iber dem Kolben wirkenden Dampfdruckes
erhGht. Abgesehen von dem sogenannten Daelen-Hammer, bei
welchem nach dem Anheben des Bérs der dafiir benutzte Dampf
nunmehr iiber den Kolben geleitet und fiir den Schlag weiterver-
wendet wird, wird mit Frischdampf tiber dem Kolben gearbeitet.
Auf die Konstruktionseinzelheiten der Dampfhimmer und ihre
Vor- und Nachteile soll hier nicht ndher eingegangen werdent).
Beziiglich ihres allgemeinen Aufbaues ist zu sagen, daB die leich-
teren Himmer mit offenem, einsténdrigem GuBgestell, die schwereren
dagegen mit geschlossenem Torgestell, welches gegossen oder in
Eisenkonstruktion hergestellt sein kann, ausgefithrt werden. Um
den Hammer selbst moglichst gegen die Erschiitterungen zun
schiitzen, werden Hammergestell und Schabotte voneinander
getrennt und auf getrennten Fundamenten aufgestellt.

Alle vorher behandelten Himmer haben den Dampfhimmern
gegeniiber den Vorzug, dall die erforderliche Betriebskraft leicht
zu beschaffen ist und keine besondere Kraftanlage erfordert, wie
es bei letzteren der Fall ist. Dampfhimmer sind infolgedessen
iiberall dort unwirtschaftlich, wo nicht bereits fiir andere Zwecke
eine Kesselanlage vorhanden ist. Aus diesem Grunde sind die
anderen Hammer vorzuziehen, sofern ihre Leistung geniigt. Der
Antrieb kann von der Transmission oder durch Elektromotor er-
folgen, der erforderliche elektrische Strom ist heute iiberall durch
Anschlu8 an ein stddtisches Netz oder eine sonstige Zentrale leicht
zu beschaffen.

1) Vgl. Uhland, ,,Der deutsche Werkzougmaschinenbau‘. 1917, S. 1211f.
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Das Schmieden im Gesenk

A.EinfluB von Material und Form des Schmiedestiickes,
Schmiedetemperatur und Schmiedeverfahren auf
Schmiedestiick, Gesenk sowie Kraft- und Arbeitsbedarf

Die in der angegebenen Weise vorbereiteten Werkstiicke
werden im Gesenk fertiggeschmiedet. In vielen Fillen wird die
Vorbereitung lediglich im ‘Anwarmen des Materials bestehen.
Wann dieses geniigt und wann und welche weiteren Vorbereitungs-
arbeiten erforderlich sind, dariiber lassen sich ebensowenig feste
Regeln aufstellen wie iiber das Gesenkschmieden selbst. Es
konnen hierfiir auller dem im vorigen Abschnitt bereits Ausgefiihr-
ten nur Arbeitsbeispiele gegeben werden (vgl. S. 59), aus welchen
Anhaltspunkte und Fingerzeige fiir dhnliche Fille zu entnehmen
sind. Das jeweils giinstigste Arbeitsverfahren zu ermitteln, ist
Sache der praktischen Erfahrung; die besonderen Betriebsver-
héltnisse und Einrichtungen sind fiir den im Einzelfalle zu wih-
lenden Schmiedevorgang bestimmend. Es kann infolgedessen
hier nur das Grundsétzliche iiber Schmieden und Gesenkschmieden
besprochen und auf den Einflull der einzelnen Faktoren allgemein
hingewiesen werden.

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daB nicht alle Schmied-
eisen- und Stahlsorten — anderes Material kommt fiir unsere
Betrachtungen nicht in Frage — sich gleichmiBig gut und leicht
schmieden lassen. Der Kohlenstoffgehalt steigert die Festigkeit
des Eisens unter gleichzeitiger Verminderung der Dehnung, so-
daB also kohlenstoffreicheres Material schwerer schmiedbar ist
als kohlenstoffarmeres, d. h. ersteres erfordert unter sonst gleichen
Bedingungen nicht nur einen grofleren Kraft- und Arbeitsaufwand,
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sondern wird die Gesenkform auch triger und unvollkommener
ausfiillen. Am leichtesten laft sich Schweifleisen oder ihm gleich-
wertiges FluBeisen schmieden. Schweifleisen wird heute nur noch
fir ganz bestimmte Zwecke (Ketten, Lasthaken u. dgl.) verwendet
und ist im iibrigen durch das wesentlich billiger und gleichméBiger
herzustellende FluBeisen (Siemens-Martin-, Bessemer- oder.Thomas-
Eisen) fast ganz verdrangt. Der durch die Herstellungsart be-
dingte Unterschied beider Eisensorten besteht darin, daB Schweil3-
eisen ein sehniges, FluBleisen dagegen ein korniges, aber reineres,
schlackenfreies Gefiige besitzt. Infolge ihrer grofen Dehnbarkeit
eignen sich diese Eisensorten fiir Teile, zu deren Herstellung das
Material starken Forméinderyngen unterworfen werden muf.
FluBeisen ist also das gegebepe Material fiir Gesenkschmiede-
stiicke, sofern seine Festigkeit den an das betreffende Teil zu
stellenden Anfordeiungen geniigt. Bei hoheren Anspriichen an
die Festigkeit wird Flufistahl oder der noch kohlenstoffreichere
und reinere Werkzeugstahl verwendet. Mit wachsendem Kohlen-
stoffgehalt erhht sich, wie gesagt, zwar die Festigkeit, die Dehn-
barkeit und Schmiedebarkeit 148t aber nach. Die legierten Stahl-
sorten, die fiir besonders stark beanspruchte Maschinenteile, ins-
besondere im Waffen-, Kraftfahrzeug- und Flugzeugbau Verwen-
dung finden, erhalten durch die Beimengung von Nickel, Chrom,
Vanadium usw. gioBere Zihigkeit bzw. Hérte, lassen sich aber
entsprechend schwer schmieden. Ein fiir das Schmieden beach-
tenswerter Unterschied zwischen Eisen und Stahl besteht darin,
daB bei gewalztem Material, wie es fiir Gesenkschmiedestiicke fast
ausschlieBlich verwendet wird, Fisen in der Walzrichtung eine
grofere Festigkeit aufweist als quer dazu, wihrend bei Stahl kein
nennenswerter Unterschied zu bemerken ist. Man wird daher
heim Schmieden von Eisen darauf zu achten haben, daB3 die Walz-
richtung des Materials mit der Lingsrichtung des Schmiedestiickes
iibereinstimmt und nicht gerade quer dazu zu liegen kommt; bei
Stahl ist das weniger wichtig.

-Chrom macht den. Stahl hart und schwer schmiedbar. Bei
Temperaturen iiber 1200 °, entsprechend einer hellgelben bis weillen
Glihfarbe, erzielt man gute Ergebnisse. Dazu-ist aber hiufiges
Neuanwdrmen erforderlich, denn die Schmelztemperatur von
1370° darf nicht erreicht werden. Fiir solche Stahlsorten benutzt
man am besten eine groflere Zahl aber weniger stark abgestufte
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Gesenke als fiir gewohnlichen Stahl. Nickelstahl ist leichter zu
schmieden, noch leichter schmiedet sich Vanadiumstahl. In allen
Fillen ist aber langsames, gleichméBiges Anwérmen erforderlich.

Die Schmiedbarkeit und Dehnbarkeit des Materials 18t sich
zwar durch Erhohung der Temperatur betrichtlich steigern, wie
im folgenden ndher ausgefiihrt werden wird, da aber andererseits
das Schmiedestiick sich wihrend des Schmiedens stark abkiihlt,
so ist letzten Endes die Festigkeit des Materials im urspriinglichen,
kalten Zustand maBgebend fiir den Kraft- und Arbeitsaufwand,
zumal gerade zuletzt wegen der infolge der Abkiihlung nachlassen-
den Bildsamkeit und zwecks guten Ausprigens der Gesenkform
die grofiten Druck- oder Schlagkrifte auf das Schmiedestiick aus-
zuiiben sind.

Je hoher die Schmiedetemperatur, desto grofler die Schmied-
barkeit des Materials, desto leichter fiillt dasselbe die Gesenk-
formen aus und desto geringer ist die dazu aufzuwendende Kraft
und Arbeit. Die zur Forménderung auf 1 qmm Fliche bei ver-
schiedenen Schmiedetemperaturen auszuiibenden Druckkrifte be-
tragen:1)

bei Glithfarbe des Kisens:

gelb  dunkelgelb rot dunkelrot braun fast schwarz

55kg, 6,4kg, 67kg, 160kg, 17,6k, 22,3 kg.
Hieraus ist auch zahlenm#Big ersichtlich, wie wichtig die Ein-
haltung der richtigen Schmiedetemperatur ist. Sinkt dieselbe
unter Rotglut, so steigen die zur Forménderung aufzuwendenden
Krifte sehr stark an. Der Grund dafiir ist offenbar der, dafi die
Bildsamkeit des Materials ebenso stark abnimmt. Wird das
Schmieden mit entsprechend groBem Kraftaufwand gleichwohl
fortgesetzt, so ist eine starke innere Beanspruchung des Materials
zu befiirchten, die das Gefiige und die Festigkeit des Schmiede-
stiickes beeintrachtigt bzw. innere Spannungen hervorruft, die
spiter zu Rissen oder Briichen fithren. Gefahrlich und deshalb
unter allen Umsténden zu vermeiden ist das Schmieden bei Blau-
hitze, also bei Temperaturen von 300—400°, weil das Eisen in
diesem Zustande auBerordentlich sprode ist und Risse bekommt,
die zunichst nicht immer zu erkennen sind, spéter aber zu oft
sehr folgenschweren Briichen der betreffenden Teile Veranlassung

1) Nach Hoyer, Mechanische Technologie.
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geben. Wird die Schlagkraft oder der Preldruck bei sinkender
Schmiedetemperatur nicht in dem erforderlichen Mal3 gesteigert,
so wird statt eines vollkommenen Durchknetens des Materials nur
eine Oberfldchenbearbeitung eintreten. Wihrend also in der
ersten Halfte des Schmiedevorganges das Material, solange es
noch Schweilhitze besitzt und sofern es bis ins Innere gleichmiBig
durchwarmt war, in seiner Gesamtheit gleichmiBig flieit, be-
wirken die weiteren Schlige mit zunchmender Abkiihlung nur
eine mehr oder minder tief sich erstreckende Verdichtung der
Oberfliche. Nach Riedel?) ist bei einer Abkiihlung des Materials
von 1200° auf 950° unter sonst gleichen Umstdnden beim Schmie-
den unter der Presse der 2,2fache, bei weiterer Abkiihlung auf
700° der 4,3fache Prefidruck erforderlich. Hieraus ist ersichtlich,
welchen bedeutenden Einflufl die Temperatur des Schmiedestiickes
weiterhin auf die GroBe der Pressenanlage — dasselbe gilt natur-
gemaB auch fiir Schmiedehimmer — bzw. die mit einer vorhandenen
Anlage zu leistenden Schmiedearbeiten hat. Die Abkiihlung er-
folgt durch Wirmestrahlung, Warmeleitung und Warmestromung.
Einen weitaus grofleren Einflufl auf den Arbeitsbedarf beim Schmie-
den als die Abkithlung durch Strahlung iibt diejenige durch Ab-
leitung der Wirme des Schmiedestiickes an die im Vergleich zu
diesem kalten Flachen der Gesenke aus.

Der Grund fiir die Erhéhung der Schmiedbarkeit bzw. Dehn-
barkeit des Materials bei steigender Temperatur ist wohl in der
gleichzeitig fallenden ZerreiBfestigkeit zu suchen. Wie sich letztere
mit der Temperatur dndert, ist beispielsweise aus folgenden Zahlen
ersichtlich :

22l g |,g] 5 | B 2
28| 2 928 2 @ 2 2 = | £
Glabfarbe | 53 | s |22 %23 %
F 5 <5 & 21° 2 ¢

CE R < 3

10 = “ 15 = 600 ‘ 800 900 1000 } 1100 | 1200 | 1300

K, kg /qmm = \ 40} l 6,5 4,5 \ 3 125 2 |15
60 11 755535 25 2

80 ‘ 375| 95 16,5 |11 | 7,5 |5 | 35 | 25

1) Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1913, S: 845ff. ,,Uber dm
Grundlagen zur Ermittelung des Arbeitsbedarfes beim Schmieden unter Pressen.®
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In demselben MaBe wie die Zerreififestigkeit des Materials
sinkt auch die Scherfestigkeit, die etwa #%/; der ersteren betragt.
Daraus erklirt es sich, warum man gewdohnlich unmittelbar nach
dem Schmieden im Gesenk die Schmiedestiicke abgrgtet und wie
wichtig auch mit Riicksicht auf das Abgraten moglichst schnelles
Fertigschmieden bzw. eine hohe Endtemperatur des Schmiede-
stiickes ist. Dieselbe soll mdglichst noch 800—900° betragen,
weil bei weiterer Abkiihlung eine starke Zunahme der — in der
Regel kurz als Festigkeit bezeichneten — ZerreiBfestigkeit und
damit auch der Scherfestigkeit zu bemerken ist. Das Abgraten
soll also moglichst noch bei Kirschrotglut des Schmiedestiickes

Fig. 28. Probestibe aus Werkzeugstahl.

vorgenommen werden, sofefn man nicht aus besonderen Griinden,
z. B. wegen der Gefahr des Verbiegens diinner, lingerer Teile, bei
niedrigeren Temperaturen, unter Umstédnden sogar kalt abgratet.

Wenn nun auch im allgemeinen die Bildsamkeit und Dehn-
barkeit des Materials mit steigender Temperatur wichst, so kommen
offenbar auch Ausnahmen vor. Erwidrmt man eine Eisenstange
in der Mitte auf eine bestimmte Lange und verwindet diesen Teil,
go wird die Verwindung an den Enden des erwirmten Teiles meist
weniger stark sein als in der Mitte, wo die Erwdrmung am stark-
sten war. Fallt man das Material mehr in der Mitte, d. h. an Stellen,
die etwa gleich stark erwirmt sind, so wird die Verwindung gleich-
miBig ausfallen.. Derartige Versuche haben aber zum Teil auch
andere Ergebnisse gezeitigt, die zu bestétigen scheinen, dafl Eisen
unter Umstédnden bei Rotglut bildsamer und weniger fest ist als bei
Weillglut. Die Versuche gliedern sich in Verwindungs-, Zug-,
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Biege- und Stanzversuche. Die Stibe hatten quadratischen Quer-
schnitt von 13 mm Seitenlinge. Die kohlenstoffreicheren Stahl-
sorten weisen an den am stdrksten erwirmten Stellen die stérkste
Verwindung auf, Fig. 28. Bei Maschinenstahl, Fig. 29, 1aBt sich

Tig. 29. Probestibe aus Maschinenstahl.

kein bestimmtes Urteil fillen, denn der erste der drei Versuchs-
stibe scheint an den rotwarmen Stellen am wenigsten widerstands-
fihig zu sein, der dritte an der wirmsten Stelle, wihrend der zweite
zwei oder drei schwiichere Stellen aufweist. Bei Schmiedeisen

Fig. 30. Probestibe aus Flufeisen.

sind die rotwarmen Stellen zweifellos die am wenigsten wider-
standsfihigen; je reiner das Eisen, desto deutlicher zeigt sich das.
Gewohnliches FluBeisen, Fig. 30, und Holzkohleneisen, Fig. 31,
zeigen geringere Unterschiede in der Widerstandsfahigkeit bei
Rot- und WeiBglut, obwohl dieselben noch ganz deutlich zu er-

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 4
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kennen sind. Bei dem norwegischen Eisen, Fig. 32,.ist die Ver-
windung an den rotwarmen Stellen sehr stark, an den weiglithen-
den dagegen gering. Der erste Stab war vor dem Verwindéen bis
auf Rotglut abgekiihlt, woraus sich die GleichmaBigkeit der Ver-

Fig. 31. Probestibe aus Holzkohleneisen.

windung erkldrt. In Fig. 30 sind zwei Stibe an den rotwarmen
Stellen teilweise, in Fig. 31 zwei Stdbe dagegen vollstindig ge-
brochen. Die Zugversuche, Fig. 33, hatten &hnliche, z. T. gleich-
méfigere Ergebnisse. Die kohlenstoffreicheren Stdhle weisen die

Fig. 32. Probestibe aus norwegischem Eisen.

Einschniirung an der wirmsten Stelle, d.h. in der Mitte, auf,
wihrend bei den iibrigen die Einschiirungen zu beiden Seiten des
weillgliihenden Teiles, also an den rotwarmen Stellen, sich zeigen.
Die Stanzversuche bestitigten die Ergebnisse der Verwindungs-
und Zugversuche, wihrend die Ergebnisse der Biegeversuche keine
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bestimmten Schliisse zulieBen. Dagegen behauptet Spaulding?)
gleichfalls: , Erwérmt man eine Eisenstange auf eine bestimmte
Linge auf WeiBglut, so erscheint sie an dieser Stelle widerstands-
fihiger gegen Biegung als an den rotwarmen Stellen, die den Uber-
gang zu den kalten Enden bilden. Daf sich das Material an den
wirmsten Stellen schwerer biegen ldft als an den weniger stark
erwiarmten, wird deutlich sichtbar, wenn man die Stange z.B. mit
der mittleren, wirmsten Stelle auf das Horn eines Ambosses legt

Fig. 33. Ergebnisse der Zugversuche
(links kohlenstoffreichere, rechts kohlenstoffirmere Stahlsorten).

und die Enden nach unten biegt. Die Stange weist dann an den
rotwarmen Stellen eine stirkere Kriimmung auf als an dem weif-
glihenden Teil.*

Die Form des Gesenkschmiedestiickes ist ebenfalls von Be-
deutung insofern, als bei stark wechselnden Querschnitten und
Abzweigungen von der Hauptform das FlieBen des Materials nicht
so leicht vor sich geht wie bei einfachen Formen und ungefihr
gleichbleibenden Querschnitten. Zur Uberwindung dieser Material-
trigheit oder des Fliefwiderstandes, der noch durch das schnellere

1y American Machinist 11. 11. 1897.
4*



52 Abschnltt TIL.

Abkiihlen schwiicherer Querschnitte erhoht wird, ist ein gréBerer
Kraft- und Arbeitsaufwand erforderlich. Allmihliche Quer-
schnittsiibergéinge erleichtern das Flieflen, schroffe dagegen und
scharfe Kanten erschweren es. Deshalb soll man, wenn die Schmiede-
stiicke nachher noch mit Schneidwerkzeugen bearbeitet werden,
nicht unnétig scharfe Kanten und Formen im Gesenk schmieden.
(Das widerspricht nicht- der Tatsache, daB endgiiltige Formgebung
gleich beim ersten Arbeitsvorgang und im erwirmten Zustand
grundsétzlich richtiger und im allgemeinen billiger ist als Be-
arbeitung im kalten Zustand mit Schneidwerkzeugen, d. h., daB
man vielfach die Teile endgiiltig im Gesenk fertigstellen kann.)
Dasselbe gilt beziiglich der Genauigkeit in den einzelnen Ab-
messungen. Nur wenn die Teile endgiiltig fertiggestellt oder nur
noch poliert oder geschmirgelt werden sollen, ist der fiir genaues
Schmieden erforderliche erhéhte Kraft- und Arbeitsaufwand be-
rechtigt und wirtschaftlich. Auch hier kann nur von Fall zu Fall
nach reiflicher Uberlegung oder auf Grund von praktischen Ver-
suchen entschieden werden. Dal die GroBe eines Schmiedestiickes
mithestimmend fiir die aufzuwendende Kraft und Arbeit ist, braucht
nicht néher auseinandergesetzt zu werden.

AuBer dem Verhalten des im Gesenk zu schmiedenden Materials
ist auch das gegenseitige Einwirken von Gesenk und Schmiede-
stlick sowie die Art des Schmiedens von Bedeutung, weil dadurch
sowohl die Giite der Arbeit als auch die Kosten beeinfluit werden.

Die Gesenkkosten bestimmen zum grofen Teil die Gestehungs-
kosten der Gesenkschmiedestiicke, ihr verhdltnisméBiger Anteil
richtet sich nach der Stiickzahl der in einem Gesenk hergestellten
Teile bzw. nach der Lebensdauer des Gesenkes. Es sei hier auf
das spiter liber Herstellung und Material der Gesenke Gesagte
verwiesen (siehe S. 128ff.). In der Schmiede selbst aber mufl man
auf sorgfiltige Behandlung der Giesenke achten und die nétigen
Anweisungen geben, um ihre Lebensdauer nach Moglichkeit zu
erhéhen und die Unkosten herabzusetzen. So ist z. B. empfehlens-
wert, fiir eine bestimmte Arbeit die Fallhéhe des Hammerbirs
und die Anzahl der Schléige festzusetzen und auf Einhaltung beider
zu achten, denn die im Stiicklohn arbeitenden Leute haben natiir-
lich lediglich ein Interesse daran, in der Stunde soviel wie moglich
Teile fertigzuschmieden, ohne Riicksicht auf das Gesenk und auf
die Giite der Schmiedestiicke, soweit es sich nicht lediglich um das
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Aussehen und die Abmessungen handelt, die bei der Nachpriifung
beanstandet werden konnen. Die Leute wissen zwar, daf ein Ge-
senk um so besser arbeitet, je besser es instandgehalten wird,
che sie aber im Notfalle ein zu kaltes, noch nicht auf MaB fertig-
geschmiedetes Stiick nochmals anwérmen, wagen sie lieber das
Schmieden bzw. noch ein oder zwei weitere Schlige und beschidigen
damit das Gesenk.

Ein angewdrmtes Stiick Material kann ruhig im Gesenk
liegen und darin abkiihlen, ohne daB das Gesenk dadurch leidet
und seine Hirte einbiiBt. Etwas anderes ist es aber, wean das an-
gewiirmte Material bereits durch Hammerschlige oder Druck einer
Presse in ganz innige Beriihrung mit dem Gesenk gebracht ist, so-
daB eine unmittelbare ausgiebige Warmeleitung vom Werkstiick
an das Gesenk stattfindet. Wenn_ein gehirtetes Gesenk dabei
seine Hérte nicht verliert, dann verliert es dieselbe iiberhaupt nicht.
Tatséchlich wird aber ein starkes Anlassen des Gesenkes besonders
an den Kanten der Gesenkformen eintreten, die Kanten werden
weich und bei jedem weiteren Schlag mehr oder weniger ver-
driickt, sie biegen sich unter Umstéinden um, sodafl das Schmiede-
stiick nur schwer aus dem Gesenk herauszubekommen ist, oder
brockeln ab, wie bei guBeisernen Gesenken. Aus diesen Griinden
muBl man das Schmiedestiick zwischen den einzelnen Schligen
etwas aus dem Gesenk liften. Dadurch wird die innige Beriihrung
zwischen beiden aufgehoben, die die Veranlassung zum schnellen
Ubergang der Warme auf das Gesenk und zur Zerstérung desselben
infolge Nachlassens der Harte bildet. Schon ein geringes Anliiften
vermindert die Wirmeleitung ganz bedeutend. Da bei Pressen
und Schmiedemaschinen’ die Beriihrung zwischen Gesenk und
dem Schmiedestiick linger dauert, so ist der zerstorende EKin-
flu der Wirmeiibertragung naturgemaB groBer. Das kann fiir die
Wahl des Gesenkmaterials ausschlaggebend sein.

Fiir das Gesenk ist es aus dem oben angegebenen Grunde im
allgemeinen besser, wenn das Schmiedestiick mit einem einzigen
Schlage fertiggestellt wird. Dazu ist aber oftmals kein geniigend
schwerer Hammer vorhanden, auch sprechen andere Griinde da-
gegen. Die Verwendung von Hémmern mit sehr hohem Bér-
gewicht bietet den Vorteil, daB nur verhéltnismiBig kleine Fall-
héhen erforderlich sind; man spart also an Weg und damit an
Arbeitszeit. Gegen die Verwendung sehr schwerer Hammer 1dBt
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sich also, abgesehen von den hohen Anschatfungskosten, die man
vielfach scheut, einwenden, daB die zum plétzlichen Anheben des
Birs aufzuwendende Kraft starke Stofe auf die Antriebsmaschine
ausiibt, wenn dieselben auch zum Tejl durch Riemen und Trans-
missionsteile aufgenommen werden. Die zum In-Bewegung-Setzen
des Bérs erforderliche Arbeitsleistung ist lediglich von seinem
Gewicht, nicht aber von der — bei schwereren Himmern ver-
hiltnisméBig geringeren — Hubhohe abhéngig. Leichte Schlige
werden daher zweckmiBiger mit leichten Hdmmern ausgefiihrt.
Es ist deshalb stets zu iiberlegen, ob es unter Beriicksichtigung aller
Umstédnde zweckméBiger ist, das Schmiedestiick mit einem ein-
zigen starken Schlage auf einem schweren Hammer oder mit meh-
reren leichteren Schligen auf einem leichteren Hammer zu
schmieden.

Hinsichtlich der Wirkung auf das Schmiedestiick ist zu sagen,
dafl es in den meisten Féllen zweckméBiger ist, mit mehreren
Schligen zu arbeiten. Der herabfallende Bir gibt sein Arbeits-
vermdgen an das Schmiedestiick ab und treibt das Material in die
Gesenkform hinein. Das Material setzt dem aber einen Wider-
stand entgegen, und vermoge der Elastizitat kehren die einzelnen
Molekiile bis zu einem gewissen Grade wieder in ihre alte Lage
zuriick. Das Material ,,arbeitet* also. Nur durch mehrere ein-
ander folgende Schlédge konnen die Molekiile so fest und dauernd
aufeinandergepref3t werden, daB sie ihre Lage nicht mehr &ndern.
Durch einen einzigen, noch so kréftigen Schlag 148t sich dasselbe
Ergebnis nicht erzielen.

Im allgemeinen wird der Wirkung des .Schmiedens auf das
Material zu wenig Beachtung geschenkt. Friiher beurteilte man
die Schmiedekunst nicht nach der Menge, sondern nach den Eigen-
schaften der Schmiedestiicke, die sie durch die Behandlung beim
Schmieden erhielten. Heute achtet man darauf weniger, weil das
verwandte Material meist mehr als gut ist. Zeigt sich, dafl ein
Material sich fiir eine bestimmte Bearbeitungsweise nicht eignet,
so dndert man in der Regel nicht diese, sondern nimmt ein an-
deres, besser geeignetes Material. Ein Hammerschmied kann
seine Arbeitsweise dem Material ohne Schwierigkeit anpassen,
ein Mann aber, der eine Maschine bedient und bei jedem Hub
oder Schlag ein Werkstiick in eine bestimmte Form bringen muS8,
hat keine Zeit und Moglichkeit, den Besonderheiten des Ma-
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terials nachzuspiiren und Rechnung za tragen. Das muB schon
vorher erledigt sein. Sobald das Material in die Maschine kommt,
heilt es biegen oder brechen. Das Material muB dann, ohne Scha-
den zu nehmen, sich in die durch das Gesenk bestimmte Form
bringen lassen. Man hat dabei zu unterscheiden zwischen Ar-
beiten, die auf dem Fallhammer, und solchen, die auf Pressen oder
Biegemaschinen ausgefiihrt werden. In den Fallhammergesenken
und in den Gesenken der Stauchmaschinen werden die Molekiile
des Materials fest zusammengepreft, wihrend beim Biegen die
an der AufBlenseite der Biegung liegenden Molekiile auseinander-
gezogen werden. Fast jedes Material 148t sich auf dem Fallhammer
in das Gesenk hineinschlagen, das auf der Biegemaschine zu ver-
arbeitende Material muBl aber die nétige Zihigkeit besitzen, damit
beim Biegen keine Risse oder Briiche entstehen. Selbst Kaltrisse
lassen sich mit dem Fallhammergesenk so vollkommen schlieSen,
da3 sie erst bei einer bestimmten Beanspruchung des Teiles sich
offnen und bemerkbar werden. Man darf also auf eine schon
aussehende Oberfliche nicht ohne weiteres bauen, sondern muB
die Teile genau nachpriifen bzw. bei Aufstellung der Bearbeitungs-
folge sorgfiltig darauf achten, daB sie fehlerfreie Schmiedestiicke
gewdhrleistet.

Weisen die fertigen Schmiedestiicke nicht die erwartete Giite
und Festigkeit auf, so mul man die einzelnen Arbeitsvorginge
gegebenenfalls dndern. Sind die Gesenke richtig entworfen und
beim Schmieden keine Fehler gemacht, so braucht das Material
nichts von seinen guten Eigenschaften einzubiiflen, im Gegenteil,
es kann durch das Verdichten noch besser werden. Wenn man
das Material natiirlich zu sehr abkiihlen 1a6t und zu kalt schmiedet,
so ist es alles andere als noch zum Bearbeiten im Gesenk geeignet.
Ist das Material schon zu kalt und wird infolgedessen mit ungleich-
méBigen und, um iiberhaupt noch eine Forménderung zu erzielen,
mit {ibermiBig schweren Schldgen gearbeitet, so sind Riffbildungen,
wenn nicht gar ein Zertriimmern des Materials, die unausbleibliche
Folge. Arbeitet man mit einem leichten Hammer und grofler Fall-
héhe, d. h. groier Fallgeschwindigkeit, so wird nur die Oberfliche
des Werkstiickes, nicht aber das Innere desselben beeinfluBlt, der
Kern behilt vielmehr sein mehr oder minder grobkdrniges Gefiige
ohne die noétige Festigkeit. Demgegeniiber durchdringt die Wir-
kung einer Presse und eines schweren, langsamer arbeitenden
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Hammers, sofern das Werkstiick noch warm genug ist, die ganze
Materialmasse bis ins Innerste, die einzelnen Molekiile konnen
ihre neue Lage einnehmen, und man erhélt ein gleichméBiges, fein-
koérniges Gefiige. L#Bt man sich dazu verleiten, ein bereits zu weit
abgekiihltes Werkstiick noch weiter zu bearbeiten, so erhdlt man
natiirlich ein ganz ungleichmafBiges Gefiige. Die schlechte Beschaf-
fenheit mancher Gesenkschmiedestiicke 1iBt sich zweifellos auf
die nur oberflichliche Wirkung des Schmiedens zuriickfithren. Es
treten innere Spannungen auf, die spédter zu Briichen fithren, so-
bald das betreffende Teil St6Ben ausgesetzt ist. Etwas giinstiger
liegen die Verh&ltnisse beim Schmieden auf Pressen, weil das
Material hier langsamer in das Gesenk hineingedriickt wird und
infolgedessen ein gleichméBigeres Gefiige und geringere innere
Spannungen aufweist.

Innere Spannungen kénnen auch durch zu schnelles Anwirmen
des Materials hervorgerufen werden. Bei allen Eisen- und Stahl-
sorten, besonders bei hochwertigeren und legierten Stéhlen, treten
infolge der Erwdrmung bestimmte Molekulardnderungen auf, die
leicht feine Risse verursachen. Diese Risse brauchen am fertigen
Schmiedestiick nicht sichtbar zu sein, da sie nicht immer durch
die AuBlenhaut hindurchtreten. Bei sehr schneller Erwirmung
dehnt sich die &ullere Zone aus, ehe der Kern des Materials gentigend
Wirme aufnehmen und folgen kann. Es miissen also starke
Spannungen entstehen. Bei einer Temperatur von etwa 315°,
d. h. bei hellblauer Farbe, verlieren die meisten Eisen- und Stahl-
sorten ihre Dehnbarkeit und sind dann nicht imstande, diese (in-
folge ungleichméfiger Erwarmung von Auflenhaut und Kern und
der dadurch bedingten ungleichméfBigen Ausdehnung) auftreten-
den Spannungen auszugleichen. Man soll daher bis zu 315° erst
ganz allmahlich anwérmen, nachher kann man die Temperatur
schneller steigern. Um die inneren Spannungen zu beseitigen,
soll man die Gesenkschmiedestiicke, gleichgiiltig wie sie hergestellt
sind, vor der weiteren Bearbeitung oder Verwendung ausgliihen,
um Briiche zu verhiiten.

Um den am Schmiedestiick sich bildenden Hammerschlag
abzuklopfen und eine glatte Obeifliche zu erzielen, schligt man
dasselbe, wenn auch nicht nach jedem einzelnen Hammerschlag,
so doch mindestens ein- bis zweimal auf die Schabotte. Vor dem
letzten Schlag mit dem Gesenk biirstet man das Schmiedestiick
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mit einer Drahtbiirste ordentlich ab. Gleichzeitig mul3 aber auch
der im Untergesenk angesammelte Hammerschlag entfernt wer-
den. Das geschieht am besten durch Ausblasen mittels Prefluft.
Der Luftstrahl darf jedoch nicht so gerichtet sein, daB er das
glilhende Schmiedestiick trifft und abkiihlt. Auch zum Reinigen
des Gesenkes kann man Stahlbiirsten verwenden, der Luftstrahl
arbeitet aber schneller und, richtig eingestellt, zuverléssiger. Das
Obergesenk  mufl gut gedlt werden, damit kein Hammerschlag
daran haften bleibt. Man benutzt zu diesem Zweck einen mit Ol
getrinkten Handbesen und bestreicht das Gesenk von Zeit zu
Zeit damit.

Den am Schmiedestiick schlieBlich noch haftenden Hammer-
schlag entfernt man durch Abbeizen in verdiinnter Schwefelsdure.
Will man ein besseres Aussehen der Schmiedestiicke erz1elen 80
bearbeitet man sie mit dem Sandstrahlgeblise.

Es sei schlieBlich noch kurz auf die Ermittelung des zur Fertig-
stellung eines Gesenkschmiedestiickes erforderlichen Kraft- und
Arbeitsaufwandes eingegangen. Die Betrachtung kann naturgemif
nur in groBen Ziigen und nicht etwa mit allgemein giiltigen Zahlen-
werten durchgefithrt werden. Es spielen nach dem Gesagten hier
so viele Gesichtspunkte mit und das Zusammentreffen der ein-
zelnen Faktoren kann unter so mannigfaltigen Verhéltnissen er-
folgen, daB sich ein Zahlenwert nur fir ein ganz bestimmtes Bei-
spiel und auch hier nur mit einer gewissen Anniherung errechnen
1i8t. Grofle praktische Erfahrung ist dabei unerlaliche Voraus-
setzung. Unter richtiger Wiirdigung aller maBigebenden Faktoren
wird man aber im Einzelfalle immerhin zutreffendere Werte fiir
den Kraft- und Arbeitsbedarf erhalten, als wenn man sich nur
auf Schitzung desselben verlaf3t. Ein nicht zu knapp bemessener
Sicherheitsfaktor und nebenher bzw. auf Grund der Rechnung
anzustellende Versuche durch Probeschmieden sind empfehlens-
wert.

Die Berechnung kann so vorgenommen werden, dafl man mit
Hilfe bestimmter Koeffizienten, die das Verhiltnis der einzelnen
Abmessungen des Schmiedestiickes zu einander (z. B. Durch-
messer : Dicke), die Stirke und Breite des Grates, die mehr oder
minder abgerundeten oder scharf auszupridgenden Kanten usw.
beriicksichtigen, aus der Festigkeit des Materials bei den wirklich
vorhandenen Schmiedetemperaturen den fiir die Flacheneinheit
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erforderlichen Prefldruck und aus diesem den fiir das Schmiede-
stiick aufzuwendenden Gesamtdruck berechnet. Aus diesem und
dem Forménderungs-, sowie. dem Ausweichweg der Schabotte
(vgl. 8. 87) 1aBt sich dann der Gesamtarbeitsbedarf ermitteln?).

Die fiir die Umgestaltung auf die Flidcheneinheit auszuiibende
Kraft K ist groBer als die Festigkeit K,, weil die Umgestaltung
wesentlich schneller vor sich geht als die Beanspruchung bei der
Festigkeitspriifung und weil ferner das Material im Verlaufe des
Schmiedens sich abkiihlt und verdichtet und seine Festigkeit aus
beiden Griinden zunimmt. Es ist also K =a-K,, wobei @ ein
durch Versuche oder Erfahrung festzustellender Wert (groBer
als 1)ist. Zur iiberschldglichen Berechnung der zum Schmieden
eines Stiickes erforderlichen Kraft P kann man, wenn F die ge-
driickte Fliche bzw. deren Projektion auf eine senkrecht zur
Kraftrichtung liegende Ebene ist, setzen:

P=K-F=a-K,-F.

Falls das Werkstiick auch quer zur Kraftrichtung in nennens-
wertem MaBe umzuformen und scharf auszuprigen ist, so ist etwa
der doppelte Betrag fiir P anzunehmen, bei verzwickteren Formen
und starken, plotzlichen Querschnittséinderungen steigert sich
der Widerstand gegen die Umgestaltung und damit die aufzu-
wendende Kraft noch weiter. Wird die Kraft P durch einen
Schlag erzeugt, so ist @ grof (etwa bis 10) zu wihlen, wirkt sie
dagegen, wie bei Pressen, langsam, so ist ¢ = 2 bis 1,4 zu setzen.
Die erforderliche Kraft ist unter sonst gleichen Verhéltnissen
um so groBer, je diinner das Schmiedestiick ist, und ist etwa
umgekehrt proportional dem Quadrat der Dicke des Schmiede-
stiickes.

Ist s der Weg in Millimetern, den die bewegliche Hilfte des
Gesenkes withrend der wirklichen Umgestaltung zuriicklegt, so ist
die aufzuwendende Arbeit, wenn P den Mittelwert der auszu-
iibenden Kraft bedeutet,

*8
=" mk
1000 8
_K-Fs a- K, F-s
1000 1000

1) Niheres vgl. Schneider, ,,Die Bestimmung der Krifte und der Arbeit,
beim Gesenkschmieden®, Uhland, ,Der deutsche Werkzeugmaschinenbau®, 1915,
S. 411f.
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LA )

G- v

g

BeiFallhimmern, beidenen A = =o0,05G - v2 = G- hist,

wenn G = Fallgewicht in kg
v = Endgeschwindigkeit desselben in m/sek
g = Erdbeschleunigung = 9,81 m /sek?,

KF 50.0. 2
ist G-vzza—’——s oder F:——v—
50 a K, s

K -F- 1000-G- 1

baw, G h=2""2""% (der F 2
1000 a K, s

Hiernach laBt sich iiberschliglich die fir ein bestimmtes
Schmiedestiick erforderliche Presse oder der entsprechende Hammer
ermitteln. Im f{brigen sei auf das auf Seite 85ff. Ausgefiihrte
verwiesen.

B. Beispiele fiir Gesenkschmiedearbeiten

Die als Beispiele angefiihrten Schmiedegesenke kénnen zwar
auch als Beispiele fiir das Gesenkschmieden selbst gelten, lassen
aber den Entwicklungsgang der da-
mit  hergestellten Schmiedestiicke s
nur teilweise erkennen. Deshalb wer- i : !
den nachstehend einige weitere Bei- :
spiele gegeben, die den Werdegang
der Gesenkschmiedestiicke in erster |
Linie  veranschaulichen, dagegen | |
nicht oder erst in zweiter Linie den | |
Zweck verfolgen, die zugehorigen | | ol |
Gesenke zu erliutern. Bei den [ 1 ,i i S
weiter unten folgenden Arbeitsbei- S ¥y B '

el
£ S5

. ) [ | Bl
spielen der Wagerecht - Schmiede- > ul fes
maschinen werden zum Teil auch « b c
die Gesenke von Interesse sein, weil )

Fig. 34

von diesen bisher noch weniger die Herstellungsgang cines Klappdeckels.
Rede war.

Fig. 3¢ veranschaulicht den Herstellungsgang eines ein-
fachen Klappdeckels, der ohne irgendwelche Vorarbeit unmittel-
bar von der Stange (a) geschmiedet wird. (Dafl im vorliegenden
Fall wie bei den beiden niachsten Beispielen das Stangenmaterial in
einzelne, fiir je zwei Schmiedestiicke berechnete Enden zerschnitten
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und in dieser Form verschmiedet wird, ist eine Besonderheit der
betreffenden Schmiedefirma.) Das Stangenmaterial, Flacheisen,
wild nicht vorgeschmiedet, sondern wie es aus dem Ofen kommt,
ins Gesenk geschlagen (b) und danach entgratet (c). Es geniigt
also ein einziges Schmiedegesenk, neben dem nur noch ein Abgrat-
gesenk benétigt wird.

Auch der kleine Hebel (¢) in Fig. 35 konnte ohne weiteres
aus dem Flachmaterial (a) im Gesenk geschmiedet werden. Um

a b

Fig. 35. Herstellung eines kleinen Hebels.

indessen nicht einen unnétig starken Materialquerschnitt nehmen
zu miissen und einen zu starken Grat zu erhalten, wird das Stangen-
material zundchst hochkant etwas zusammengestaucht (b) und
dann erst ins Gesenk geschlagen (¢). Das Vorschmieden erfolgt
freihindig oder mit einem an der Seite des Gesenkblockes ausge-
arbeiteten Vorgesenk (vgl. Fig. 1).

Um den Winkelhebel (e) in Fig. 36 ins Gesenk schlagen zu
konnen, mufl das Stangenmaterial (a), am besten mit einem
Biegegesenk, erst vorgeschmiedet werden (b), weil anders das
Gesenk nicht ausgefiillt wiirde oder ein wesentlich breiterer Material-
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querschnitt genommen werden miifite, bei dem iiberméBig groBer
Abfall durch Grat entstinde.

Fig. 36. Herstellungsgang A eines Winkelhebels.

Fig. 37 veranschaulicht ein etwas anderes Herstellungsver-
fabhren. Hier wird die Stange unter der Presse in einzelne, fiir je

a 5 c ' d
Fig. 37. Herstellungsgang B cines Winkelhebels.

ein Schmiedestiick bestimmte Stiicke (a) geschnitten. Die Form
der letzteren ist so gewéhlt, dall einerseits die Materialverteilung
dem fertigen Stiick (d) moglichst nahekommt, andererseits kein
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Materialverlust durch Verschnitt entsteht (vgl. Fig. 39). Das
Material wird im {ibrigen in derselben Weise vor- (b) und fertig-
geschmiedet (c).

Zum Schmieden der Gewehrkammer (f), Fig. 38, wird das
Stangenmaterial (@), nach Fig. 39 zerschnitten. Die dabei ent-

.\‘

_at
I

| fas \ 1'
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a b c d e ya

D b
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Fig. 38. Herstellungsgang einer Gewehrkammenr.

stehenden einzelnen Stiicke (b) werden an dem einen Ende zu
einem kleinen Schwanz ausgestreckt (c), um bequem mit der Zange
gefallt werden zu konnen, und alsdann rechtwinklig umgebogen
{d). Um an der Ecke geniigend Material zu haben, miissen die

Xy g Doy e R ]

Fig, 39. Zuschneiden des Stangenmaterials zum Schmicden der Gewehrkammer.

Materialstiicke (b) an der entsprechenden Stelle hinreichend breit
gehalten werden. Das so weit vorgeschmiedete Stiick wird nun
ins Gesenk — gegebenenfalls in zwei Gesenke, ein Vor- und ein
Fertiggesenk — geschlagen und erhélt darin seine endgiiltige
Form (e), die mittels eines Abgratgesenkes dann noch vom Grat
befreit werden muf} (f). — Die Kammer-lie8e sich auch von der
Stange schmieden. Beim Umbiegen (d) ist dann aber besonders
darauf zu achten, daB das Material in der Biegung nicht gestreckt,
sondern hinreichend gestaucht wird, anderenfalls wird die Gesenk-
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form hier nicht ausgefiillt und es treten starke innere Spannungen
auf, die Risse am fertigen Stiick hervorrufen.

a b ¢ d
Fig. 40. Herstellungsgang eines Fahrzeug-Beschlagteiles.

Das Fahrzeug-Beschlagteil (d), Fig. 40, 1a6t sich nur aus einzel-
nen Materialstiicken (a) schmieden, die durch Ausstrecken und

a b c d e r

Fig. 41. Herstellungsgang einer Seitengewehr-Klinge.

Stauchen (b) so vorgeschmiedet werden miissen, dafl die Material-
verteilung derjenigen des fertigen Teiles (d) nahekommt. Geschieht
das nicht mit der notigen Sorgfalt, dann wird das Gesenk an den
tief ausgearbeiteten Stellen nicht voll ausgefiillt oder es sammelt
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sich zwischen den beiden Schenkeln, insbesondere in der Aus-
sparung, so viel Material an, da das Werkstiick nicht auf die ver-
langte Stérke heruntergeschmiedet werden kann, d.h. zu stark
ausfallt. Um dies zu verhiiten, miissen auch die Gesenke zur Auf-
nahme des zwischen den Schenkeln des Schmiedestiickes sich
bildenden Grates (vgl. c) hinreichend tief ausgearbeitet bzw. mit einer
Offnung fiir den Austritt des iiberschiissigen Materials versehen
werden.

DasSchmieden desSeitengewehrs (f), Fig. 41, erfolgtin der Weise,
daf das dazu erforderliche Stiick Stangenmaterial (a) zunichst

Y\ \1-/\1'/ \P e o

I7} f o d

Fig. 42. Herstellungsgang eines Bohrknarren-Griffes.

auf etwa seiner halben Linge fiir die Klinge ausgestreckt und am
anderen Ende fiir den Griff vorgeschmiedet wird (b). Alsdann
wird mit Hilfe eines Gesenkes der Griff geschmiedet (¢) und danach
entgratet (d). In einer zweiten Hitze wird die Klinge im Gesenk
geschmiedet (e), entgratet (f) und danach nochmals ins Gesenk
geschlagen, um sie wieder zu richten, falls sie sich beim Entgraten
verbogen haben sollte. Um letzteres nach Moglichkeit zu ver-
meiden, erfolgt das Abgraten nicht gleichzeitig auf dem ganzen
Umfang, sondern von der Spitze beginnend und an Schneide und
Riicken gleichzeitig nach dem Griff zu fortschreitend.

Der in Fig. 42 skizzierte Handgriff (d) fiir eine Bohrknarre
wird aus Stangenmaterial von rechteckigem Querschnitt geschmie-
det, dessen Breite der Hohe der Muffe entspricht. Das Material
wiid in einzelne Stiicke von der fiir je ein Schmiedestiick erforder-
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lichen Lange zerteilt. In einem Gesenk nach Fig. 43 wird zu-
nichst der eigentliche Griff geschmiedet, Fig. 42a. Dann wird
der fiir die Muffe vorgesehene Teil auf einer Presse mit Hilfe zweier
Meilel, Fig. 44 rechts, eingekerbt, Fig. 42b, und hierauf mittels
des in demselben Gesenk links angeordneten Dornes aufgéweitet,
so daB sich die in Fig. 42¢ skizzierte Form ergibt. Die beiden
Gesenkkorper kénnen aus GuBeisen gefertigt werden. Die Stahl-
platte x dient zum Abstreifen des Werkstiickes von dem Dorn.

i

Tig. 43. Gesenk fir den cigentlichen
Griff. Fig. 42a.

Fig. 45. Fertiggesenk fiir den Bohrknarren-  Fig. 44. Gesenke zum Aufweiten der
Griff, Fig. 42d. Muffe, Fig. 42 b u. c.

Letzterer ist etwas stirker als der Innendurchmesser des fertigen
Schmiedestiickes, damit der beim nidchsten Arbeitsvorgang be-
nutzte Dorn leicht durch die Muffe gesteckt werden kann. Fig. 45
stellt eine Hailfte des Fertiggesenkes dar, mit welchem der Griff
seine endgiiltige Form erhilt. Bei nicht zu reichlicher Bemessung
des Materials entsteht ein nur schwacher Grat, der ohne Abgrat-
gesenk kalt abgeschlagen werden kann. Fiir ein derartiges Arbeits-
verfahren ist natiirlich ein Material erforderlich, welches das Spalten
und Aufweiten aushalt.

Das Schmieden von Hebeln wie der in Fig. 46 skizzierte und
dhnlichen Teilen kann entweder in der hier veranschaulichten
Weise oder hochkant entsprechend Fig. 10 erfolgen. In beiden

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 5
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Fallen mufl das Material vorgeschmiedet werden. MaBgebend fiir
die Form des Gesenkes sind verschiedene Gesichtspunkte. Hat
der Hebelarm sehr flachen und breiten Querschnitt und kurze
Naben, dann wird sich mit Riicksicht auf die flacheren, leichter
auszuarbeitenden Gesenkformen und das bessere Ausfiillen” der-
selben durch das Material das erstere Verfahren empfehlen, wiahrend
bei langen Naben und mehr quadratischem Armquerschnitt ein
Gesenk nach Fig. 10 vorzuziehen sein wird. Die Ausarbeitung der
Gesenkformen ist bei Fig. 46 im allgemeinen bequemer und billiger,

Q

Iig. 46. Gesenk fiir einen Hebel mit vorge-
driicktem Nabenloch.

insbesondere weil die Aussenkungen fiir die Naben auf der Frés-
maschine oder Drehbank hergestellt werden konnen, wihrend im
anderen Falle mehr Handarbeit erforderlich ist. Sind die Naben-
hohrungen von groBem Durchmesser, dann kann man dieselben,
wie in Fig. 46 veranschaulicht, bereits beim Schmieden vordriicken
und das dabei . stehenbleibende diinne Materialbldttchen beim
Abgraten des Schmiedestiickes mittels eines Dornes ausstofien.
Dadurch spart man an Bohrarbeit, denn es fillt das Bohren aus
dem Vollen fort, und man kann sofort mit dem Senker arbeiten.
Beim Vordriicken der Bohrungen erzielt man gleichzeitig ein sau-
beres Ausfiillen der Nabenform und ein Verdichten des Materials
an der Nabe.

Fig. 47 veranschaulicht das Vordriicken des Keilloches einer
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Stange, die nachtriglich, wie gestrichelt angedeutet, ausgebohit
wird, sodafl das Keilloch dann durchgeht.

Kann man Bohrungen wegen ihrer Linge bzw. ihres zu kleinen
Durchmessers nicht vordriicken, so kann man immerhin das An-
reifen und Ankérnen fiir das nachfolgende Bohren dadurch er-
sparen, daB man die Kérnermarken durch kleine, kegelférmige

Fig. 47.
Vordriicken eines Keil-
loches im Gesenk. Fig. 48. Ankdrnen von Bohrungen im Gesenk.

Spitzen im Gesenk gleich beim Schmieden eindriickt, wie in Fig. 48
veranschaulicht.

Das Schmieden von Handhammerképfen ist eine verhiltnis-
miBig einfache Arbeit, die jeder Schmied ohne besondere Hilfs-
mittel ausfithren kann. Wenn es sich aber um Massenherstellung
handelt, so sind auch hierfiir Gesenke am Platze, die naturgemal
recht einfach sind. Fig. 49 veranschaulicht ein solches Gesenk.
Dasselbe besteht aus GuBeisen und ist nicht nachgearbeitet: der
Dorn P zum Eindiiicken des Loches fiir den Hammerstiel ist aus
Stahl gefertigt, gehirtet und in das Obergesenk eingeschraubt.

h*
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Das Material wird auf Lingen fiir je zwei Hammerkopfe zuge-
schnitten. In dem Gesenk 1 werden zunéchst die Kanten gebrochen
(vgl. @), wobei das Material um 90° gedreht wérden mu. Im Ge-

Schnitt A=8

Fig. 49. Schmieden von Handhammerkdpfen.

senk 2 wird dann die Finne hergestellt und schlieBlich im Gesenk 3
das Stielloch erst von der einen und danach von der anderen Seite
auf halbe Tiefe eingedriickt, vgl. . Darauf wird das Material
von neuem warm gemacht und das andere Ende ebenso bearbeitet.

08¢

Fig. 50. Messer
zum Warmab-
schneiden von

Stangenmaterial.

SchlieBllich werden die Stiellcher ganz ausgedornt,
die beiden Hammerkspfe auseinahdergeschnitten
und Finne und Bahn mittels einer Schleifscheibe
fertig bearbeitet.

AnschlieBend hieran sei ein anderes Verfahren
zum Schmieden von Hammerképfen mitgeteilt.
Das Schmieden erfolgt hierbei auf einer Kurbel-
oder Exzenterpresse, deren stets gleichbleibender
Hub in Verbindung mit der Hohe der als ein-
fache Prebahnen ausgefiihrten Gesenke die Stérke
der Schmiedestiicke bestimmt. Das Verfahren ist
eine Zwischenstufe zwischen freihéindigem und
Gesenkschmieden. Das Material fiir je einen
Hammerkopf wird in warmem Zustande von

der Stange abgeschnitten. Dazu sind zwecks Erzielung eines
moglichst glatten und rechtwinkeligen Schnittes Messer nach
Fig. 50 erforderlich. Das Untermesser B besitzt in der nach
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oben gerichteten Verlingerung eine Fihrung fiir das Ober-
messer A, damit dieses nicht auf das Untermesser aufstoBt,
was bei dem fiir sauberen Schnitt erforderlichen festen An-
liegen beider Messer anderenfalls leicht eintreten kann. Von

Fig. 51. Gesenke fir Hammerkopfe.

der Schirfe und der richtigen Einsteillung des Obermessers hingt
es ab, ob der Schnitt rechtwinklig und die Lénge des abgeschnitte-
nen Stiickes richtig ausfillt, denn bei stumpfem Messer verschiebt
sich das Material im Schnitt, was Gewichtsunterschiede zur Folge
hat, wihrend alle Stiicke gleich ausfallen sollen. Ein Mehr von
2—3 mm fiir ein Stiick macht im Laufe eines Tages schon sehr
viel aus. Ist das Material auf richtige Lédnge geschnitten, so er-
folgt das Schmieden mit Hilfe der in Fig. 51 dargestellten Gesenke.
Zunéchst wird mit dem Gesenk I das Loch fiir den Hammerstiel
hergestellt. Das Obergesenk besitzt hierfiir einen Dorn, das Unter-
gesenk ein Auflagestiick mit an diesem — .
befestigten Abstreifer und zwei ver- < - —>
stellbaren Anschligen, um das Loch
bei den verschiedenen Hammer-
groBen an die richtige Stelle zu Fig. 52. Hammerképfe.
bringen. Das Schmieden der vier

Flichen des Hammerkopfes erfolgt mit Gesenk II. Das
Gesenk IV dient zum Brechen der Kanten und ist entsprechend
niedriger als II. Mit diesen Gesenken lassen sich Hammerkopfe
wie in Fig. 62a skizziert herstellen; soll der Hammerkopf eine

I b
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Finne erhalten, Fig. 52, so ist ein weiteres Gesenk III, Fig. 51,
erforderlich. Die weitere Bearbeitung von Bahn und Finne erfolgt
wiederum mittels einer Schmirgelscheibe.

Die Gesenke lassen sich fiir verschieden starke Hammerkaopfe
verwenden, indem man unter diec Halteplatte fiir die Untergesenke

15 15

Fig. 53. Kupplungszapfen, aus Stangenmaterial
gestaucht.

nach Bedarf stirkere oder
schwichere Bleche legt.
Als Material fir die Ge-
senke, mit Ausnahme des
aus Stah! zu fertigenden
Dornes fiir das Stielloch,
geniigt GuBeisen.

Es folgen nunmehr
Beispiele fiir das Schmie-

den mit Hilfe der Wagerecht-Schmiede- oder Stauchmaschine.
Das Anstauchen von Bunden und Flanschen an Stangen-
material erfolgt, sofern es sich nicht um zu groBe Abmessungen
gegeniiber der urspriinglichen Materialstirke handelt, in einem
einzigen Arbeitsvorgang. Bei sehr diinnen Flanschen oder Platten
sind 2 oder 3 Hiibe und ebensoviel Hitzen erforderlich. Wie weit

Fig. 54. Stauchen und Lochen von Stangen-

koépfen.

man mit dem Stauchen
geht, ist aus Fig. 53 er-
sichtlich. Dieser Kupp-
lungszapfen ist in zwei
Hiiben geschmiedet, wo-
beiin einem Hube 270 mm
der Lange gestaucht sind.
Der zweite Hub dient
hauptsichlich dazu, das
Gefiige des Materials,
welches beim ersten Hub
stark gezerrt wurde, zu
verdichten. Das Beispiel
zeigt, welche Leistungen
sich mit diesen Maschinen
erzielen lassen.

Eine sehr hiufig vorkommende Arbeit ist das Anstauc hen von
Kugeln an Stangen, Naben oder Augen an Hebeln und Griffen
u. dgl., wofiir die in Fig. 54 veranschaulichte Herstellung von
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Zugstangenkopfen als Beispiel diene. Der im ersten Hube ge-
stauchte Kopf wird in einem zweiten Hube mit dem oberen Ge-
senk auch noch gelocht. Zu dem Zweck ist die Matrize mit einer
Aussparung versehen, in welche das im unteren Gesenk gestauchte
Werkstiick von oben her gesteckt wird, worauf der obere Stempel
das Loch ausstoBt.

Einseitige Naben an Griffen u.dgl.,, welche sich aus Flach-
material schlecht stauchen lassen, kann man dadurch erzeugen,

<S8 =

[ |__r—_1f_ﬁ.
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Fig. 55. Herstellungsgang fiir Griffe und dgl. mit
einseitigen Naben.

daB man das Material am Ende zunidchst umklappt und das um-
gebogene Ende dann beim Stauchen mit dem iibrigen Material
verschweiflt!), Fig. 55. Das AusstoBen des Vierkantloches erfolgt
dann in derselben Weise wie beim vorigen Beispiel.

Fig. 56 veranschaulicht das Schmieden von Gelédnderstangen.
Es wird zunichst die mittlere Kugel gestaucht. Der Stauch-
stempel ist soweit ausgebohrt, dafi das zundchst nicht zu stauchende
Materialende eintreten kann. Es folgt das Stauchen der Endkugel

1) Weiches Eisen laBt sich am leichtesten und bei einiger Sorgfalt auch ohne
besonderes FluBmittel schweiBen. Maschinenstahl verlangt ein FluBmittel. Emp-
fehlenswert hierfiir ist ein Gemisch von 1 Teil Salmiak und 12 Teilen zerstoflencn
Borax, das in einem eisernen Topf bis zu Beginn des Kochens erhitzt und nach
dem Erkalten zu feinem Pulver gestoBlen wird. Das Pulver wird auf die zu ver-
schweiBenden Flichen zerstreut, kurz bevor das Material SchweiStemperatur er-
reicht hat. Das Material wird alsdann nochmals-in den Ofen gelegt.
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und schlieBlich dasjenige der FuBlplatte, wobei das Material mit dem
angewdrmten anderen Ende in das Gesenk einzufithren ist. Die
in Fig. 57 skizzierte Stange erfordert fiir jede Kugel eine Hitze

Fig. 57. Gelinderstange.

Fig. 58. Schmieden gelochter Flansche von der Stange.

und einen Stauchhub, fiir die FuBplatte 2 Hitzen und 2 Hiibe.
Die Tagesleistung bei zehnstiindiger Arbeitszeit betrigt 1200
Kugeln, 700 FiiBe.



Abschnitt 1I1. 73

Besonderer Erwihnung bedarf die Herstellung von Schmiede-
stlicken mit Loch aus der vollen Stange ohne vorheriges Zerteilen
der Stange in einzelne Lingen und ohne jeden Materialverlust.
Hierher gehort in erster Linie das Schmieden von Flanschen,
Fig. 58. Der Durchmesser des Stangenmaterials entspricht dem
Lochdurchmesser des Flansches. Es wird zundchst der volle
Flansch gestaucht, darauf in einem zweiten Hube das Loch ge-
stanzt, wobei das durch den Lochstempel herausgedriickte Material
an der Stange sitzen bleibt und diese mit zuriickschieht. Um die
Reibung zwischen dem zu- 7 Stufe
riickgeschobenenMaterial und i
der Matrize moglichst zu
verringern, erweitert sich die
Bohrung des Ringes R konisch
nach hinten, wéhrend im
iibrigen das Stangenmaterial
frei durch die Matrize hin-
durchgehen kann. MufB das
Stangenmaterial, . um den
Flansch daraus stauchen zu
kénnen, starker sein als der
Lochdurchmesser des Flan-
sches, dann kann man das-
selbe gleich beim ersten
Arbeitsvorgang unmittelbar
hinter dem Flansch auf den
Lochdurchmesser einkneifen,
wie es bei der in dieser Weise hergestellten Stopfbiichse, Fig. 59,
geschieht. Dieses Verfahren ist keineswegs auf Rundmaterial
beschrinkt, sondern es koénnen auch kantige Gegenstinde mit
rechteckigen, quadratischen usw. Lochungen in gleicher Weise
hergestellt werden. Das in Fig. 60 veranschaulichte Schmie-
den von Federbunden ist ein gutes Beispiel dafiir. Aus den
Gesenken und den beiden Arbeitsstufen des Schmiedestiickes
ist der Gang der Herstellung ohne nédhere Erliuterung ver-
stindlich.

In dhnlicher Weise lassen sich auch Schraubenmuttern, Stell-
ringe, Laufringe fiir Kugellager, Biichsen u.dgl. von der Stange
schmieden, Fig. 61. Sollen die Biichsen am Boden geschlossen

Fig. 59. Schmieden von Stopfbiichsen
und dergl. mit Loch von der Stange.



Abschnitt III,

S TIBES > 56,25

=Y e 52
B 90 i _ma_ = My BB 0
o B e e A
E S [ = T
! S Te Iw.m X ¥
Wi
1.v0rg9an9 2. ¥organg

Fig. 60. Schmieden von Federbunden.
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bleiben, so sind sie nach dem Schmicden mit der Warmsage von
der Stange abzuschneiden, Fig. 62.

Fig. 61. Schmieden beiderseits offener Biichsen von der Stange.

Fig. 62. Schmieden unten geschlossener Biichsen von der Stange.

Materal

Fig. 63. Herstellung von
Rohrflanschen @) durch
Stauchen des Rohres oder
b) durch Stauchen und

¢ O ﬁ AufschweiBen ein. auf d.
? s Rohr gesteckten Ringes.

Die Herstellung von Flanschen an Rohren kann entweder
durch Stauchen des Rohres in zwel Stufen oder durch Verschweiflen
eines auf SchweiBhitze erwdrmten, auf das Rohr geschobenen
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Ringes beim Stauchen erfolgen, Fig. 63. In letzterem Falle wird
natiirlich nur ein Stauchhub der Maschine und nur das untere der
beiden Gesenke (2) bendtigt.

Fig. 64. Schmieden von gabelférmigen Stangenkdpfen; erste Art.

Das Schmieden von gabelformigen Stangenkopfen. kann,
wenn die Gabel nicht zu weit ist, ebenfalls unmittelbar von der
Stange auf der Schmiedemaschine vorgenommen werden, wie
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in Fig. 64 veranschaulicht.
Im ersten "Arbeitsvorgang
wird durch die Gesenke I
das fiir den-Gabelkopf er-
forderliche Material sowohl
gestaucht als auch gleich-
zeitig aufgespreizt, sodafl
die Gesenke II bei dem
zweiten Stauchhube dem
Stangenkopf nur die end-
giltige Form zu geben
haben. Bei weiter aus-
ladenden Gabeln ist der
Schmiedevorgang im wesent-
lichen derselbe, nur muf} dem
ersten Arbeitsvorgang auf
der Schmiedemaschine ein
Aufschneiden des angewirm-
ten Stangenendes auf ent-
sprechende Lange mittels der

Warmsége vorausgehen,
Fig. 65. Wo die Grenze
zwischen beiden Herstellungs-
moglichkeiten liegt, ist nicht
nur von den Abmessungen,
sondern auch vom Material
derSchmiedestiicke abhéngig,
da sich nicht jedes Material
gleich gut oder iiberhaupt

durch einen keilférmigen
Stempel zugleich spalten und
stauchen laft.

Das Schmieden der Vorder-
achsen von Automobilen?) ist
ein schones Beispiel fiir die
Leistungsfahigkeit und viel-
seitige Verwendbarkeit der

1) Aus ,,Werkstattechnik* 1917,
S. 147—149.

Fig. 65. Schmieden von gabelférmigen Stangen-

kopfen; zweite Art.

Fig. 66. Herstellungsgang einer Automobil-
vorderachse.
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Wagerecht - Schmiedemaschinen sowie fiir die Bearbeitungs-
méglichkeiten, welche sich bei gleichzeitiger Verwendung von
Himmern oder senkrechten Pressen ergeben. Fig. 66 und 67 ver-
anschaulichen die einzelnen Arbeitsstufen beim Schmieden der
Achsen. Die erforderliche Stange A, Fig. 66 und 67, aus

e B O

Fig. 67. Herstellungsgang einer Automobil-Vorderachse.
(vgl. Fig.’ 686).

Vanadiumstahl 35 mmg, ist 1720 mm lang. Die beiden Doppel-
kegel @ und b werden mit Hilfe der oberen Gesenke in Fig. 68 durch
Zusammenstauchen des Stangenendes von 410 auf 343 mm (vgl.

Fig. 68. (Gesenke fiir das Schmieden der Automobil-Vorderachse (Fig. 66 u. 67)
auf der Wagerecht-Schmiedemaschine.

Fig. 67 4 und B) hergestelll. Um beide Bunde in einem Hube
stauchen zu kénnen, sind die Backen B und C des Stauchgesenkes.
Fig. 68, verschiebbar und durch die Platten D gefiihrt. Sie werden
im gedffneten Zustande durch die Federn ¥ und F von 4 bzw.
voneinander abgedriickt. E ist mit einem Dorn in B befestigt,
der sich in eine Bohrung von C hineinschieben kann, F ruht in
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einer Bohrung von C. Die Backe C wird durch die Stellschraube H
in der am oberen Teil des Gesenkes befestigten Platte [ in ihrer
auflersten Lage festgehalten. Das auf eine Linge von 450 — 500 mm
erwarmte Stangenende wird bis gegen die Anschlagplatte G vor-
geschoben und beim Schlieen der Backen von den zylindrischen
Bohrungen derselben festgehalten. Wenn dann der St68el K vor-

Fig. 9. Fertiggesenk fiir die Automobil-Vorderachse.
(Fig. 66 u. 67).

geht, wird er zunichst C' gegen B und alsdann beide zusammen
vorschieben, bis B gegen A4 sté8t. Dabei werden die Bunde a
und b gestaucht. Beim Zuriickgehen des Stolels 6ffnen sich die
Backen der Matrize und das Arbeitsstiick wird herausgenommen,
um noch in derselben Hitze mit den oben auf der Matrize befestig-
ten Werkzeugen in die Form C, Fig. 66, gebogen zu werden, wobei
L als Anschlag dient. In einer zweiten Hitze wird das soweit
vorgearbeitete Stangenende dann mittels des unteren Gesenkes
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M und N, Fig. 68, in die Form D, Fig. 66 und 67, gebracht. In
derselben Weise wird das andere Ende der Achse geschmiedet.
Die Fertigformgebung (vgl. B, Fig. 66) erfolgt dann in einer wei-
teren Hitze unter dem Dampfhammer mit Hilfe des in Fig. 69
abgebildeten Gesenkes, wiederum. fiir jedes Ende der Achse ge-
sondert. Die Achse wird etwas iiber die Hilfte erwdrmt, erhilt
in dem Gesenk 10 Schlige, wird dann abgegratet und erhdlt dann
nochmals einen letzten Schlag mit dem Gesenk. Nachdem so die
Formgebung der Enden beendet ist, wird die Achse in einer wei-
teren Hitze mit Hilfe einer besonderen Vorrichtung unter der
Kurbelpresse auf die genaue Linge von 1335 mm gestreckt.

Fig. 70. -Herstellungsgang eines Federgehéinges.

Eine wertvolle Ergénzung fiir die Schmiedemaschine ist die
Biegemaschine (wagerechte Kurbelpresse, Fig. 88), durch welche
das Verwendungsgebiet der ersteren wesentlich erweitert wird,
indem durch Verschweiflen auf der Biegemaschine hergestellter
Teile mit den auf der Schmiede- oder Stauchmaschine hergestell-
ten sich Formen, insbesondere solche mit starken. Querschnitts-
inderungen oder Hohlrdumen, schmieden lassen, fiir welche das
Gesenkschmieden sonst nicht in Frage kidme. Als Beispiel diene
die Herstellung eines Federgehénges') nach Fig. 70. Das Stangen-
material 4 von 50 mm @ wird unter dem Dampfhammer in die

1) Aus ,,Werkstattechnik‘‘ 1917, S. 165.
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Form B geschmiedet und in einer zweiten Hitze auf der Biege-
maschine in die Form C gebogen, wobei gleichzeitig das Loch
von 25 mm g in die Mitte des Biigels eingedornt wird. Fiir den
Schaft der Héangestange wird Flacheisen 25 X 100 mm mit halb-
kreisformig abgerundeten Endflichen benutzt, das an einem Ende
auf éine Linge von 178 mm auf einen Durchmesser von 43 mm
umgeschmiedet (£) und nach erneutem Anwirmen in der Schmiede-

Fig. 71. Gesenke fiir das Federgehiinge Nr. 69 und Arbeits-
stufen des letzteren.

maschine auf 50 mm » aufgestaucht, am Ende dabei gleichzeitig
auf 25 mm @ abgesetzt wird (F). Diese Verkleinerung des Durch-
messers am KEnde erfolgt durch den Stauchstempel der Schmiede-
maschine, der entsprechend ausgearbeitet ist. Nun wird der
Biigel C tiber den eben erwahnten Zapfen geschoben (G) und mit
diesem soweit vernietet, dall beide Teile beim nachfolgenden Er-
wirmen zusammenhalten. Nachdem sie auf SchweiBhitze ge-
bracht sind, werden sie mittels Gesenk A und Stempel B, Fig. 71,
in die Form H gestaucht, wozu ein Sto6Belhub von 355 mm, also
eine schwere Maschine, erforderlich ist. Zwischen die Arme der

Poeckrandt, Schmieden im Gesenk. 6
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Gabel wird. alsdann ein Stiick Material 50 X 50 mm, 756 mm lang
gelegt (I) und, nachdem beide Teile wieder auf SchweiBhitze ge-
bracht sind, mit der Gabel verschweifit, sodaB -das fertige
Schmiedestiick die Form J zeigt. Das hierzu benutzte Stauch-
gesenk C, Fig. 71, enthdlt einen der Aussparung des Stangen-
kopfes entspreclienden Klotz E, um welchen das Material durch
den Stempel D gestaucht wird. Das iiberschiissige Material kann
durch eine kleine seitliche Bohrung F im Gesenk austreten.

C. Fallhdmmer, Schmiedepressen, Schmiede- und Biege-
maschinen, Abgratpressen

Fir das Schmieden im Gesenk kommen in der Hauptsache
Hémmer in Frage. Im allgemeinen lassen sich auf Hammern,
insbesondere Fallhdimimern, sauberere Schmiedestiicke herstellen
als auf Pressen, weil beim ersten Schlag der Zunder abspringt und
aus dem Gesenk durch einen PreBluftstrahl und mit Hilfe einer
Drahtbiirste oder durch Abschlagen vom Schmiedestiick entfernt
werden kann, ehe man dasselbe fertigschmiedet. Bei der Presse
wird dagegen das Schmiedestiick mit einem einzigen Druck fertig-
gestellt und dabei Zunder u.dgl. in dasselbe hineingepret. Beim
Hammer kann man die Schlagstirke nach Bedarf dndern. Da die
Zusammendriickung des Materials mit jedem Schlage geringer
wird, so steigert sich damit die Oberflichenwirkung der Schlige,
d. h. die Oberfldche wird um so glatter und sauberer, je gréfler die
auf ein Schmiedestiick ausgefihrte Anzahl Schlige ist. Der Ham-
mer gibt also einen groBeren Spielraum in der Herstellung der
Schmiedestiicke. Die Presse ist dagegen dem Hammer stets dann
vorzuziehen, wenn es sich um das Schmieden starker Stiicke von
verhéltnisméBig einfacher Form handelt. Der Vorteil der Presse
besteht darin, daB sie das Material mit kriftigem, bis ins Innere
dringendem Druck durcharbeitet, wihrend beim Schmieden unter
dem Hammer die Gefahr besteht, daB nur eine Oberflachenbear-
beitung erfolgt, zumal die Dauer der Schlagwirkung nur eine sehr
kurze ist. Infolgedessen wird das Gefiige des Materials ungleich-
méBig, es treten innere Spannungen auf, die zu Briichen der fer-
tigen Schmiedestiicke fiihren kénnen. Der Einwand, dal geprefite
Gesenkschmiedestiicke eine geringere Festigkeit aufweisen als mit
dem Hammer geschmiedete, bedarf des Beweises. Bei gleichem
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Material diirfte ein solcher kaum zu erbringen sein. Ein kriftiges
Durchkneten des Materials, wie es auf der Presse erfolgt, verbessert
dessen Festigkeitseigenschaften. Voraussetzung ist, daB das Ma-
terial vor dem Schmieden gleichmiBig durchgewidirmt ist, damit
die Wirkung des Prefidruckes auch wirklich bis in den Kern des
Materials eindringen kann und daB der PreBdruck geniigend
groB ist. Letzterer muB fiir eine bestimmte Arbeit natiirlich be-
deutend gréBer sein als das Fallgewicht des entsprechenden Ham-
mers, bei welchem ja nicht nur das Fallgewicht, sondern auch
dessen von der Endgeschwindigkeit abhéngiges Arbeitsvermégen
in Druck. umgesetzt wird, wihrend bei der Presse lediglich der
statische Druck wirkt. Dieser mul dem vom Hammer auszuiiben-
den Hochstdruck entsprechen, wenn die Gesenkformen einiger-
maflen gleich scharf und vollkommen ausgefiillt werden sollen
wie beim Schmieden unter dem Hammer. Fiir Stauch- und Biege-
arbeiten ist die Presse dem Hammer unbedingt iiberlegen, ganz
abgesehen von der ruhigeren, sto3- und erschiitterungsfreien Ar-
beitsweise, die teuere Fundamente und besondere Bauerlaubnis,
wie sie fiir die Aufstellung und Inbetriebnahme von Hémmern
erforderlich ist, entbehrlich macht ; auch treten bei Pressen seltener
Briiche auf als bei Himmern, bei denen infolgedessen mit héheren
Betriebskosten und héufigeren Betriebsunterbrechungen zu rech-
nen ist, die andererseits im ganzen Aufbau einfacher und in der
Anschaffung billiger sind als entsprechende Pressen. Da die
Formgebung bei der Presse in der Regel in einem einzigen Hube
stattfindet, so ist die Ausnutzung der Schmiedewidrme eine bessere,
die Wirkung auf die Gesenke ist dagegen ungiinstiger.

Um die fertigen Schmiedestiicke so schnell wie mdéglich aus
dem Gesenk herauszubringen, sind besondere Ausstof3vorrichtungen
erforderlich, denn die Schmiedestiicke lockern sich bei Pressen
nicht wie bei Himmern mehr oder minder selbst aus dem Gesenk,
sondern sitzen fest und beseitigen dessen Héarte. Da, wie aus
dem Gesagten hervorgeht, fiir die Wahl zwischen Hammer und
Presse eine ganze Reihe von Gesichtspunkten maflgebend sind,
von denen in dem einen Falle die einen, im anderen die anderen
ausschlaggebend sind, so kann die Entscheidung nur von Fall
zu Fall getroffen werden.

G*
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a) Fallhdammer

I. Allgemeines iiber Konstruktion und Arbeitsweise,
Schlagleistung, Fundament

Die frither behandelten Himmer (siehe S. 27ff) eignen sich
fir das Schmieden im Gesenk weniger; in erster Linie und in weit-
aus den meisten Fallen werden Fallhimmer verwendet. Bei diesen
hat man zu unterscheiden zwischen Riemen- und Brettfall-
hémmern, je nachdem, welches Hubmittel zum Anheben des Biren
benutzt wird. Die Vorziige der Riemenfallhimmer bestehen in
ihrer einfachen Bauart und ihrem verhéltnismiBig niedrigen Preis,
der grofen erreichbaren Fallh6he und der infolgedessen mit leich-
ten Himmern zu leistenden groBen Schlagarbeit. Nachteile sind
das durch die Armkraft des Arbeiters begrenzte Birgewicht und
die durch das Schleifen auf der Riemenscheibe hervorgerufene
Reibung und Abnutzung des Riemens, sofern nicht besondere
Abhebe- und Aufzugsvorrichtungen angebracht sind, die den Preis
und die Einfachheit natiirlich beeintréchtigen. In der Regel kann
der Schmied den Hammer auch nicht selbst mit dem FuB be-
tdtigen, wie den Brettfallhammer, sondern braucht einen Helfer
dafiir. Als Nachteile der Brettfallnhimmer sind die geringe Fall-
hohe bzw. die groBe Bauhohe der Schmiedewerkstatt zu nennen,
die das hochgehende Brett bedingt, die mit Riicksicht auf Be-
leuchtung und Liiftung aber der Werkstatt entschieden zum Vor-
teil gereicht. Die kinetische Energie des fallenden Brettes, die im
Augenblick des Schlages vernichtet wird, erzeugt eine so starke
Beanspruchung des. Brettquerschnittes, dafl dadurch notgedrungen
eine Zerstorung des Holzes eintreten mufl und eine héufige Er-
neuerung desselben die unangenehme Folge ist. Immerhin laBt
sich durch Wahl der richtigen Holzart (Buche) dafiir Sorge tragen,
daB die Auswechselung nicht zu héufig vorgenommen werden muf}
und der Zeit- und Geldaufwand sich in ertréglichen Grenzen hélt.
Neben der leichteren Bedienung haben die Brettfallhdmmer den
Vorzug des giinstigeren Wirkungsgrades, da Reibungswiderstinde
wie beim Riemenfallhammer den freien Fall des Béren nicht be-
eintrachtigen. Sie gestatten ferner die Einstellung einer bestimm-
ten Fallhohe, die fiir das Schmieden im Gesenk mit Riicksicht auf
Giite des Werkstiickes, Lebensdauer der Gesenke und die Schmiede-
leistung ebenso wichtig ist, wie z. B. die Wahl der richtigen Schnitt-
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geschwindigkeiten und Vorschiibe bei der Bearbeitung auf span-
abhebenden Werkzeugmaschinen. Auch beim Gesenkschmieden
muB die giinstigste Arbeitsweise durch einen Fachmann ermittelt
und an der Maschine so eingestellt werden, daf der Schmied nicht
anders arbeiten kann.

Da zur Abwirtsbewegung des Hammerbirs lediglich die An-
ziechungskraft der Erde, d. h. sein Gewicht, benutzt wird und der
Bar zur Erzielung einer bestimmten Leistung auf eine gewisse
Hohe gehoben werden muf, so ist dadurch die minutliche Schlagzahl
begrenzt und niedriger als diejenige der anderen Hammerarten.
Sie liegt etwa zwischen 60 und 15 in der Minute, je nach Falth6he
und Fallgewicht. Die Fallhéhe bewegt sich etwa zwischen 1,2
und 2 m, bei Riemenfallhdmmern mit besonderen Hubvorrich-
tungen kann sie bis auf etwa 4 m gesteigert werden.

Die Schlagwirkung oder die vom Hammer bei einem Schlage
geleistete Arbeit ist in erster Linie abhingig von Gewicht (&)
und der Endgeschwindigkeit (v;) des Béars und der damit verbun-
denen Teile. Das Arbeitsvermogen ist

o

1 2q.

Man kann das Arbeitsvermdogen also sowohl durch Vergrofle-
rung des Bérgewichtes als auch durch Erhéhung der Endgeschwin-
digkeit des Birs erhdhen, bzw. es ist an und fiir sich gleich, ob v,
groB und G, klein oder umgekehrt. Die Erfahrung lehrt aber,
daB zur Bearbeitung stirkerer Schmiedestiicke ein groBes Bar-
gewicht notig ist, welches nicht durch eine hohe Bérgeschiwindig-
keit ersetzt werden kann, weil bei kleinem Bérgewicht die Schlagwir-
kung sich nur auf die Oberfliche des Schmiedestiickes erstreckt.
Es kommt hinzu, daB zur Erzeugung hoher Auftreffgeschwindig-
keiten bei Fallhimmern groBe Fallhthen erforderlich, wegen der zu-
lissigen Bauhohe der Himmer jedoch praktischnicht ausfithrbarsind.

Fiir die Beurteilung der wirklichen Schlagleistung ist jedoch
zu beriicksichtigen, daB# das eigentliche Fallgewicht aus zwei
Teilen, dem Bir und dem daran befestigten Gesenk oder der
Hammerbahn, besteht und zun#échst nur einen dem Gewicht des
unteren Teiles, des Gesenkes, entsprechenden Schlag ausiibt, da
erst dann der obere Teil, der Bir selbst, zur Wirkung kommt und
daB schlieBlich nur ein Teil der Schlagwirkung desselben fiir die
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Schmiedearbeit nutzbar gemacht wird, weil zuniichst die Riick-
prallarbeit des unteren Teiles vernichtet werden muB. Die nutz-
bare Schlagarbeit wird in dem MaBe steigen, je fester und starrer
die Verbindung zwischen Bir und Gesenk bzw. Hammerbahn ist.
Das Verhdltnis dieser Nutzarbeit zum Gesamtarbeitsvermogen ist
um so grofler, je groBer das Gewicht des Béren gegeniiber dem des
Gesenkes ist. Auf jeden Fall soll der Bir schwerer sein als das
Gesenk. Man ist: oft enttduscht, wenn man findet, daB trotz der
Erhohung des Gesenkgewichtes die Schlagwirkung sich nicht im
entsprechenden Verhiltnis erhoht hat. Man hitte statt dessen
das Gewicht des Bérs erhohen oder aber fiir eine ganz feste und
starre Verbindung von Bér und Gesenk sorgen miissen. (Will
man das Zuriickprellen des Birs verhiiten, so braucht man nur
iiber dem Bér ein loses Gewicht anzubringen oder den Bér aus zwei
nicht fest miteinander verbundenen Teilen herzustellen, von denen
nur der untere Befestigungsvorrichtungen fiir das Gesenk besitzt.)

Nimmt man aber an, daf die Verbindung zwischen Bédr und
Gesenk oder Hammerbahn vollkommen starr sei und Verluste der
eben besprochenen Art nicht auftreten, so kann das Arbeitsver-
mogen 4, trotzdem fiir das Schmieden selbst, d. h. fiir die Form-
gebung des Schmiedestiickes, nicht voll nutzbar gemacht werden,
da der Ambof3 nicht vollkommen feststeht, sondern mehr oder
minder ‘ausweicht und erschiittert wird, wodurch ein Teil des
Arbeitsvermdogens -aufgezehrt wird.  Nach den’ (hier nicht nidher
abzuleitenden) Gesetzen vom Stol zweier unelastischer Korper,
von welchen der eine vor dem Stofl in Ruhe war, betragt der
StoBverjust, d. i. im vorliegenden Falle die die gewiinschte Form-
dnderung hervorbringende nutzbare Schmiedearbeit:

4 G0} G,

2 G+ |
wobei @, = Gewicht von AmbofB3 4 Schabotte + Schmiedestiick.

Je grofler. 4,, desto geringer ist das die Erschiitterung hervor-
rufende Arbeitsvermdgen

Ay =4, — A4,
G vi Gy G, Gl'”f( Gy >
Zg 29 G+ G, 29 G, + G,
G, - v} 4,
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Daraus folgt: Je groBer G,gegeniiber G, d. h. je groBer das Ge-
wicht der Schabotte (4 Ambofl 4 Schmiedestiick) gegeniiber
dem des Birs, desto kleiner ist der durch Erschiitterungen ent-
stehende Arbeitsverlust (4,), desto geringer sind die Erschiitte-
rungen. Der Wirkungsgrad, d.h. das Verhiltnis der nutzbaren
zur theoretischen Schlagarbeit, ist also
4, Gy
N=— —
4, G+G’
Bei ausgefithrten Himmern betrégt das Gewicht der Schabotte
das Zehn- bis Zwanzigfache des Birgewichtes. Es ist also fiir:

Gy = 10G1:7]—-~~091
G, =15G, : 77_‘—5_0938
G, =20G, : 5 =3 =095

Eine Steigerung des Schabottegewichtes iiber das Fiinfzehn-
fache des Biirgewichtes bringt demnach keinen erheblichen Vor-
teil mehr. Deshalb geht man meistens iiber diese Grenze auch
nicht hinaus, weil andererseits mit dem Schabottegewicht auch die
Transportschwierigkeiten wachsen.

(Da die Erschiitterungen nicht lediglich von dem Fa]lgemcht
2

% ) desselben

G,
als solchem, sondern von dem Arbeitsvermégen ( 2

hervorgerufen werden, so wire es natiirlich richtiger, das Schabotte-
gewicht nicht nach dem Fallgewicht, sondern nach dem auch von
der Auftreffgeschwindigkeit desselben abhiingigen Arbeitsvermégen
zu bemessen.)

Bei der oben angegebenen iiblichen Art der Berechnung der
nutzbaren Schmiedearbeit und des Wirkungsgrades ist der EinfluB
des Materials und der Temperatur des Schmiedestiickes sowie
der EinfluB des Fundamentes nicht beriicksichtigt. Von dem elas-
tischen Verhalten des Fundamentes bzw. des Erdreiches ist aber
die fiir die Formgebung des Schmiedestiickes verfiighare Schmiede-
arbeit ebenfalls abhingig. Je mehr die Schabotte bei dem Schlage
in der Schlagrichtung beschleunigt wird und ausweicht, desto
weniger Arbeit nimmt das Schmiedestiick selbst auf. Neben dem
Gewicht der Schabotte ist daher auch der Ausweichweg derselben
von EinfluB auf die -durch den Bér erzeugten Druckkrifte bzw.
die wirkliche Schmiedearbeit desselben. Ist
P = zwischen den Gesenken auftretender Druck in kg,
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& = Eindringtiefe des Obergesenkes in das Schmiedestiick in mm,
s, = Eindringtiefe des Untergesenkes in das Schmiedestiick in mm;
8, = Ausweichweg der Schabotte in mm,

G v Pe(s;+ 8+ 8) kel

dann ist 4, = = .
ann 18t 4, 2g 1000 mkg?)

Von den drei Einzelwegen ist nur s,, der Ausweichweg der
Schabotte, einigermafen gleichbleibend. Er betrigt 1—3 mm,
je nach der Art des Bangrundes und der Zwischenlage zwischen
Schabotte und Fundament, und wird mit der Lange der Betriebs-
dauer infolge der Verdichtung des tragenden Erdreiches und der
verminderten Elastizitit der Zwischenlage immer kleiner. Damit
wird s, + s,, die Eindringtiefe der Gesenke in das Schmiedestiick,
und somit die nutzbare Schlagarbeit gréBer. Der Verhiltnis von
nutzbarer zu theoretischer Schlagarbeit wird also im Laufe der
Zeit giinstiger.

Da das Arbeitsvermégen des Bérs bei gleichbleibender Fall-
hébe dasselbe bleibt, so nimmt auch im Verlaufe des Schmiedens
mit der bei jedem Schlag abnehmenden Eindringtiefe der Gesenke
in das Schmiedestiick und unter der Voraussetzung, daB der
Schabotteausweichweg nicht entsprechend gréBer wird, der Schmie-
dedruck P zu. Das ist aber nur der Fall, wenn das Schabotte-
gewicht ausreichend groB ist und das Fundament bzw. das Erd-
reich geniigend Widerstand leistet. Diese Drucksteigerung ist
zur Uberwindung der mit dem Abkiihlen des Schmiedestiickes ge-
ringer werdenden Bildsamkeit des Materials und des mit dem
Ausfillen der Gesenkformen zunehmenden FlieBwiderstandes
sowie mit Riicksicht auf scharfes Ausfiillen der Gesenkformen und
Bildung eines diinnen Grates sehr erwiinscht. Es ist daher ein-
leuchtend, wie wichtig hohes Schabottegewicht, widerstands-
féhiges Fundament und fester Baugrund ist, denn hierdurch wird
letzten Endes die Grofe des fiir ein bestimmtes Schmiedestiick
erforderlichen Hammers bestimmt. Daraus erklirt sich auch.
warum derselbe Hammer nicht an allen Orten gleich gut
arbeitet.

Fiir die Grofe des fiir ein bestimmtes Schmiedestiick erforder-
lichen Hammers sind eine ganze Reihe weiterer Faktoren — Ma-

\

1) Vgl. Werkstattechnik 1918, S. 13ff., Schneider: Das Schmieden unter
Héammern und Pressen.
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terial, Schmiedetemperatur, Form des fertigen Teiles und des vor-
gearbeiteten Materials, erforderliche MaBhaltigkeit usw. — mit-
bestimmend, sodall eine rechnerische Ermittelung nur unter be-
stimmten Annahmen und nur mit gewissen Fehlergrenzen méglich
ist (vgl. S. 58). Daher wird es praktisch meist vorgezogen, durch
Versuche den passendsten Hammer zu ermitteln. Dasselbe gilt
fir die fiir ein Schmiedestiick erforderliche Gesamtschlagzahl,
d. h. fiir die zur Herstellung desselben aufzuwendende Gesamt-
arbeit, die sich hier nach Bedarf einfach durch die Schlagzahl
regeln 148t.

Fiir die Schmiedearbeit wire es nach dem Ausgefiihrten also
am besten, wenn das Fundament der Schabotte méglichst unela-
stisch und starr ausgefiihrt wiirde, weil dann das Arbeitsvermogen
des niederfallenden Birs vollkommen ausgeniitzt wiirde. Er-
fahrungsgemif widersteht aber kein unelastisthes Material den
Schligen oder Stéfen auf die Dauer. AuBerdem ist zur Vermeidung
allzu starker Erschiitterungen der Umgebung und - der Gebaude
ein elastisches Fundament erforderlich. Zwischen das Fundament
und das Hammergestell bzw. die Schabotte wird eine elastische
Zwischenlage — in der Regel Hartholz oder harter Filz — gelegt,
um die Erschiitterungen und Gerdusche zu dimpfen. Polster aus
Gummi verlieren bald ihre Elastizitéat, da Gummi durch Ol zer-
stért wird ; Filz setzt sich voll Staub und Schmutz und wird eben-
falls unelastisch. Am besten ist mogllohst zéhes Holz (Eiche)
von mlndestens 50 mm Stérke.

Das Fundament muf} ferner ein Einsinken des Hammers und
Schiefstellen desselben verhindern. Bei schiefstehendem Hammer
tallt der Bér nicht mehr senkrecht, sondern driickt auf eine Fiihrung
stirker als auf die andere ; die Reibung nutzt dieselbe stark ab und
verhindert freien Fall des Béren.

Uber die zweckmifBigste Ausfithrung des Fundamentes fiir
die Schabotte gehen die Ansichten sehr auseinander; es werden
teils vollkommen starre, teils elastische Konstruktionen empfohlen,
letztere iiberwiegen und sind aus den angegebenen Griinden so-
wohl mit Riicksicht auf den Hammer als auch auf die Umgebung
vorzuziehen. Welche Fundierungsart die beste ist, ist schwer zu
sagen, angesichts der verschiedenartigen Verhéltnisse, insbesondere
der verschiedenen Bodenbeschaffenheit, die man bei Aufstellung
eines Hammers zu beriicksichtigen hat.



90 Abschnitt 111,

Nimmt man ein kleineres Stiick Eisen auf die Knie und be-
nutzt es als AmboB, so kann man nur leichte Schlige aushalten ;
betriigt das Gewicht des Eisenklotzes dagegen 30—40 kg, so kann
man schon recht starke Schlige ertragen, wie jeder aus Erfahrung
weil. Das Schabottegewicht ist also maBgebend fiir die Gré8e
und Ausfithrung des Fundamentes. Man kénnte, wenn die Scha-
botte entsprechend schwer ausgefithrt wiirde, ganz ohne Funda-
ment auskommen. Mit Riicksicht auf die Kosten und die Trans-
portschwierigkeiten 148t sich das praktisch aber nicht ausfiihren.

Fig. 72. Fallhammer - Fundament.

Im allgemeinen sind fiir leichte Schabotten (etwa bis zum Zwolf-
fachen des Fallgewichtes) aus Holzbalken gezimmerte Fundamente
vorzuziehen, weil die Schabotte selbst nicht imstande ist, den
Schlag aufzufangen. Es mufl also ein federndes Fundament vor-
handen sein, anderenfalls es mit der Zeit zertrimmert wird oder
die Gesenke brechen. Dasselbe gilt fiir harten Boden. Der Nach-
teil der Holzfundamente liegt darin, daB die Balken mit der Zeit
faulen, also nur eine-beschrinkte Lebensdauer haben. Bei schweren
Schabotten sind Betonfundamente wvorzuziehen, weil es sich hier
in der Hauptsache darum handelt, das Einsinken zu verhiiten,
weniger darum, die Schlige aufzufangen.
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Fiir Fundamente ganz kleiner Hammer geniigt vielfach ein
Stapel kreuzweise ilibereinandergelegter Holzbalken, bei schweren
Himmern dagegen stellt man die Balken aufrecht. Die Ausfiih-
rung eines solchen, aus Balken gezimmerten Fundamentes zeigt
Fig. 72. Auf den Boden der Grube wird eine starke Betonschicht
aufgebracht, auf diese werden Balken aus Zedern- oder Kastanien-
holz von 25 X 25 bis 30 X 30 cm Querschnitt gestellt, die durch
Schraubenbolzen zusammengehalten werden und dadurch einen
geschlossenen Klotz bilden. Der Klotzquerschnitt ist so zu be-
messen, daf} er an allen vier Seiten etwa 10 c¢cm seitlich iiber die

Fig. 73. Fallhammer-Fundament.

Schabottegrundfliche herausragt. Zweckmifig ist es, die Ober-
kante des Klotzes etwa 15 cm unter FuBlbodenoberkante zu ver-
legen, um das ,,Arbeiten‘* des Holzes infolge wechselnden Feuch-
tigkeitsgehaltes zu vermindern. Zedern- und Kastanienholz ist
am wenigsten empfindlich gegen Feuchtigkeit. Es ist aber zweck-
mifBig, die Balken vor dem Einbau mit Kreosot zu trinken oder in
anderer Weise gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.

Die Firma Briider Boye empfiehlt fiir ihre Fallhimmer
(Fig. 78) Betonfundamente nach Fig. 73, welche sich nach ihren
Erfahrungen als am wirkungsvollsten und dauerhaftesten erwiesen
haben. Die Abmessungen sind aus nachstehender Tafel ersicht-
lich. Die Tiefe der Betonblocke richtet sich natiirlich nach der
Bodenbeschaffenheit. Zwischen Betonklotz und Schabotte liegt
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eine Lage Holz als elastisches Zwischenglied. Statt Holz wird auch
Leder als Zwischenlage verwendet.

Biirgewicht A B C D E F G
kg mm mm mm mm mm mm mm
200 80 2000 1500 1800 | 1750 2200 40
300 165 1700 1600 2000 2000 2450 40
400 330 1850 1800 2200 2200 2550 40
500 230 2000 2200 2700 2600 3000 40
600 365 2250 2200 2700 2600 3100 40
700 495 2400 2300 2800 2700 3200 40
800 630 2600 2350 2900 2800 3300 40

1000 540 3000 2400 3000 3000 3750 50
1100 635 3150 2400 3000 3000 3800 50
1200 730 3300 2500 3100 3100 3900 50
1300 825 3500 2600 3200 3200 1000 50
1500 800 3700 3000 4000 | 3500 4500 GO

Abmessungen der Fundamente nach Fig. 73.

Auch die bekannte amerikanische IFallhammerfirma, die
Billings & Spencer Company, empfiehlt derartige Betonfunda-
mente, ,,weil dieselben erfahrungsgemafl am wirksamsten und
letzten Endes am billigsten sind. Die Herstellungskosten sind zwar
héher als bei Holzfundamenten, doch besitzen richtig hergestellte
Betonfundamente eine fast unbegrenzte Lebensdauer und er-
fordern keine Unterhaltungs- oder Erneuerungskosten und Ver-
luste an Arbeitszeit des Hammers, mit denen man bei Holzfunda-
menten rechnen mufl. Betonfundamente setzen den Erschiitte-
rungen groferen’ Widerstand entgegen und erhéhen dadurch die
Leistung*.

Bei richtig bemessenem Schabottegewicht und zweckmaBig
ausgefiihrtem Fundament ist eine Befestigung der Schabotte durch
Ankerbolzen oder das Vergieen derselben nicht erforderlich. Es
geniigt, gegen dic Seitenflichen der Schabotte Winkeleisen zu legen
und diese mit Schrauben am Fundament zu befestigen. Das er-
leichtert im Notfalle das Abheben und Nachrichten der Schabotte.

2. Riemenfallhimmer
Der Riemenfallhammer in seiner einfachsten Ausfithrung
besteht aus der Schabotte, den beiden daran befestigten Fiihrungs-
stangen fiir den Bér, dem Bir mit dem Hubriemen und der auf
einer Welle sitzenden Riemenscheibe, auf welcher der Riemen liegt.
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Statt Lederriemen werden vielfach die billigeren Kameelhaar-
riemen verwendet. Durch Ziehen am freien Ende des Riemens
und den dadurch bewirkten Anpressungsdruck wird er von der
Riemenscheibe mitgenommen und der Bér angehoben. Beim Auf-
héren des Zuges fillt der Bir herab. Der Schmied kann also die
Schlagstdrke bei jedem Schlage
indern. Um das Schleifen des
Riemens auf der Scheibe nach
Moglichkeit zu verhiiten, werden be-
sondere Riemenabhebevorrich-
tungen angebracht. Die in Fig. 74
abgebildete bestehit aus einem durch
zwei Schraubenfedern angehobenen
Schwingbiigel mit Rollen, iiber den
die am Bérriemen befestigten Liift-
riemen laufen. Sobald der Hand-
zug am Bérriemen nachldft, wird
derselbe durch die beiden Federn
und den Biigel von der Riemen-
scheibe geliftet. Dadurch, daf} die
Riemenscheibe vom Hammergestell
vollkommen getrennt ist, ist sie
nebst ihren Lagern gegen die KEr-
schiitterungen geschiitzt. Zum Ein-
setzen der Gesenke kann der Bir
auf eine an der einen Fiihrungs-
stange befestigte, wegschwenkbare
Klaue gesetzt werden. Um auch bei
Verschleif eine gute Bérfiihrung zu
gewihrleisten, i'st die eine Fithrungs- Fig. 74, Riemon. Fallhammor
stange gegen die andere verstellbar. mit Riemen-Abheber
Der zum Heben des Béars er- (Th.Kieserling&Albrecht, Solingen).
forderliche Zug am freien Riemen-
ende ist, auBer vom Birgewicht, abhingig vom Material und der
Oberflichenbeschaffenheit des Riemens und der Riemenscheibe und
vom Umspannungswinkel beider. Es ist (nach der Formel fiir den

Riementrieb) P = wenn

na
e’

(7 = Bargewicht in kg,
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e= 2,718,

1t = Reibungsziffer zwischen Riemen und Riemenscheibe
(= 0,25 - 6),

& = der vom Riemen umspannte Bogen der Riemenscheibe
(meist = 7, entsprechend einem Umspannungswinkel
von 180°). '

Danach wird der erforderliche Zug !/,—'/, des Birgewichtes
betragen. Diese Arbeitsweise ist daher nur fiir kleinere Birgewichte
anwendbar. Bei groBeren Birgewichten und Hubhéhen ist eine
mechanische Hubvorrichtung erforderlich. Hierfiir gibt es eine
ganze Reihe verschiedener Ausfithrungen.

Bei dem in Fig. 77 abgebildeten Doppelfallhammer wird
durch den an der Schabotte gelagerten Steuerhebel und eine Zug-
stange eine in einem Schwinghebel gelagerte Druckrolle gegen den
Riemen und dieser dadurch gegen die Riemenscheibe gepre3t und von
letzterer mitgenommen. Beim Loslassen oder Anheben des Steuer-
hebels wird die Druckrolle durch das Gegengewicht geliiftet und
der Bar fallt herab. Bei Verwendung eines Trittsteuerhebels kann
der Schmied den Bar selbst steuern. Das Steuern des Hammerbérs
mittels der Druckrolle erfordert zwar eine wesentlich geringere
Kraftenstrengung als das Ziehen von Hand am Riemen, dagegen
dauernd groBe Anfmerksamkeit, damit der Bar nicht zu hoch
fliegt und Beschédigungen oder Ungliicksfille verursacht.

Diesen Gefahren beugt dic in Fig. 75 abgebildete Hubvor-
richtung vor. Das Kennzeichnende derselben besteht darin, daf
die Holzscheibe @, an welcher das Ende des Riemens befestigt ist,
keinen kreisformigen, sondern einen spiralférmigen Kranz besitzt
und ihr Umfang etwas groBer ist als der groBte Hub des Birs.
Die Scheibe sitzt lose auf einer exzentrisch gelagerten Welle und
kann mittels des auf letzterer befestigten Hebels b durch Ziehen an
der Zugstange bzw. Herunterdriicken des Tritthebels ¢ gegen die
Riemenscheibe d gepreBt werden. Dadurch wird der Bir ange-
hoben. Da aber infolge der Spiralform des Kranzes der Scheibe a
der AnpreBdruck sich schon bei einer ganz geringen Drehung der
Scheibe d verringert, so muf} der Tritthebel dauernd weiter herunter-
gedriickt werden, anderenfalls bleibt der Bér in der erreichten
Hohe stehen. Sobald néamlich der Anprefidruck und die dadurch
erzeugte Riemenreibung zum Heben des Bérs nicht mehr geniigen,
sucht dieser die Scheibe a zuriickzudrehen, dabei steigt infolge
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der Spiralform des Kranzes sofort der AnpreBdruck, bis Gleich-
gewicht herrscht. Die Konstruktion zeichnet sich durch groBe
Feinfiihligkeit der Steuerung aus; der Bdr kann beim Herab-

Fig. 75. ,,Adko‘‘-Antricb
und Riemenklemme fiir
Riemen-Fallhimmer
(Koch & Cie., Remscheid-
Vieringhausen. )

fallen durch leichtes Niederdriicken des Tritthebels mehr oder we-
niger gebremst werden. In der Scheibe a sitzt ein Anschlagbolzen e,
der unmittelbar nach dem Aufschlagen des Birs gegen die Blatt-
feder f schlidgt und dadurch die Riickdrehung der Scheibe begrenzt.
Die Blattfeder sitzt in einem Halter g, der auf der Welle der Scheibe
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a nach Bedarf verdreht und eingestellt werden kann. Bei leich-
teren Himmern mit kleinem und mittlerem Hub kann diese Ein-
richtung erfahrungsgemaf fehlen.

Zum Festhalten des Birs in jeder beliebigen Hohe dient ferner
eine Riemenklemme, bestehend aus einer festen, an der Eisen-
konstruktion befestigten Backe £ und einer beweglichen Backe L.
Letztere wird durch das an der Zugstange héingende Gegengewicht

Fig. 76. Fallhammer-Aufzug (Béché & Grohs, G. m. b. H., Hiickeswagen Rhld.).

m in gedffneter, schriger Lage gehalten. Durch Anheben des Ge-
gengewichtes schliet sich die Klemme. Das Offnen der Klemme
erfolgt selbsttidtig beim Anheben des Béren durch Niederdriicken
des Tritthebels c.

Fiir schwere Fallhdmmer ist der in Fig. 76 dargestellte Fall-
hammeraufzug bestimmt, bei welchem das Anheben des Birs
nicht durch Riemen und Transmission sondern durch ein Draht-
seil und eine Dampf- oder PreBlufthebemaschine erfolgt. Bei
Dampfbetrieb kann die Abhitze eines Anwirmeofens zur Dampf-
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erzeugung benutzt werden. Der im Zylinder 4 arbeitende Kolben B
hebt beim Niedergang den Béar C vermittels des iitber die Rollen
D und E gefiihrten Drahtseiles # an. Um die auftretenden Stéfie

aufzufangen und das
Drahtseil zu schonen,
isteinerseitsdas Draht-
seil bei @ federnd auf-
gehéngt, andererseits
die Welle der Seilrolle £
federnd gelagert. Die
federnde Aufhangung
des Seilendes ist auBler-
demsoausgebildet,dafl
Hohenunterschiede in
den Gesenken bis etwa
600 mm mittels einer
Gewindespindel ausge-
glichen werden koén-
nen. Kin- und AuslaB3
des  Betriebsmittels
(Dampf oder Prefiluft)
wird durch einen Kol-
benschieber H (oder je
ein oben auf dem Zy-
linder angeordnetes,
durch Steuerwelle,
Nocken wund Steuer-
hebel betitigtes Ein-
und Auslafventil) mit
Hilfe des Gestinges I
vom Fiihrerstande aus
gesteuert. Der untere
Zylinderraum ist als
Steuerraum ausgebil-
det, derart, dall die

Fig. 77. Doppel-Fallhammer (Riemen-Fallhammer).
(Th. Kiecserling & Albrecht, Solingen.)

Kolbengeschwindigkeit sich beim Anheben des Béirs fortschreitend
verringert. Die Zylinderdeckel sind durch die Pufferwirkung der
Luftkissen gegen Anschlagen des Kolbens geschiitzt. Kin- und
Austritt der Luft im unteren Zylinderraum wird durch das Nadel-

-

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 7
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ventil K geregelt. Die Kolbenstange wird durch zwei Stopfbiichsen
L und M mit dazwischenliegender Kondenswasserabfithrung N
gedichtet. Den unvermeidlichen Druckschwankungen des Betriebs-
mittels und unnétigen Kondensverlusten wird durch das vom
Fiihrerstande aus durch Handrad O zu betétigende Drossel- und
Absperrventil P begegnet. Dadurch werden unnétige Zugbean-
spruchungen des Drahtseiles infolge zu schnellen Anhebens des
Birs vermieden. Im Gegensatz zu den Riemenfallhimmern, bei
denen der freie Fall des Bérs mehr oder weniger durch die Reibung
des auf der Riemenscheibe schleifenden Riemens beeintrachtigt
wird, soll dieser Aufzug vollkommen freien Fall des Birs gestatten,
und zwar einmal dadurch, daf beim Umsteuern zum Schlag der
Druck im oberen Zylinderraum augenblicklich auf Atmosphéren-
spannung fillt, zum andern, weil im unteren Zylinderraum nie-
mals Unterdruck herrscht, sodaB auf keiner Kolbenseite dem freien
Fall Widerstinde entgegenwirken. Der Aufzug ist fiir Fallgewichte
bis zu 4500 kg ausgefiihrt worden.

Es gibt noch eine Reihe anderer Hubvorrichtungen. Allge-
mein ist dazu zu sagen, daf der Gesamtwirkungsgrad des Hammers
dadurch naturgemifl etwas verschlechtert wird, weil zu demjenigen
des Fallhammers selbst noch derjenige der Hubmaschine hinzu-
kommt. Der Wirkungsgrad der letzteren ist aber aus dem Grunde
nicht sehr giinstig, weil man fir den Schmiedebetrieb méglichst
einfache, unempfindliche Maschinen verwenden muB, die einc
weitgehende Ausnutzung des Dampfes oder der Prefluft nicht er-
moglichen. Da die Maschinen indessen nicht dauernd, sondern mit
verhiltnismiBig groBlen Pausen arbeiten, so spielt diese ungiinstige
Kraftausnutzung nicht dieselbe Rolle wie bei ununterbrochen
laufenden Maschinen.

Sind die zur Fertigstellung eines Gesenkschmiedestiickes er-
forderlichen Gesenke nicht in einem Stahlblock untergebracht, so
kann man statt zweier dicht nebeneinander aufzustellender ein-
facher Fallhdmmer einen Dgppelfallhammer, Fig. 77, benutzen.
Die Birgewichte konnen gleich oder verschieden grofl gewihlt
werden'). Die Hammer haben den Vorteil, daBl die benstigten Ge-
senke unmittelbar nebeneinander liegen und keine unnétigen
Temperaturverluste der Schmiedestiicke eintreten; sie begiinstigen

1} Die Oberhagencr Maschinenfabrik Dan. Heuser in Hagen i. W. wihlt
z. B. die Bargewichte im Verhiltnis 1 : 4.
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also das Fertigschmieden in einer Hitze. (Das Anpressen des Rie-
mens an die Hub-
scheibe erfolgt hier
durch eine in einem
Hebel gelagerte
Druckrolle.)

3. Brettfall-
himmer

Die beiden Stin-
der des in Fig. 78
abgebildeten Brett-
fallnammers besitzen
einen durch Rippen
gegen Verbiegen gut

versteiften Quer-
schnitt und sind mit

Schwalbenschwanz
und schrég angeord-
neten Zugschrauben
auf der Schabotte
befestigt. Sie konnen'

mittels Feinstell-
schrauben einzeln
oder gemeinsam ver-
stellt werden, um ent-
weder dem Bir stets
eine sichere aber freie
Fiithrung zu geben
oder das Obergesenk
genau nach dem Un-
tergesenk ausrichten
zu kénnen. Eine gute
Barfithrung ist einer-
seits zur Erzielung ge-

nauer Schmiede-
stiicke, andererseits Tig-
deshalb erforderlich.
um ein Ecken des

78. ..Lasco'-Brettfallhammer. (Bruder Boye,
Berlin N 37).
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Birs und dadurch verursachte Brettbriiche zu vermeiden.
Diese Gefahr besteht besonders bei den ersten Schligen, wenn
starke einseitige Materialverschiebungen am Schmiedestiick vor-
zunehmen sind, das Obergesenk sich also nicht gleichmaBig
aufsetzt. In der Schabotte ist die Gesenkhalteplatte mit Doppel-
keil befestigt. Auf den Stindern sitzt die Kopfplatte, in
welcher die beiden zum Anheben des Birbrettes dienenden
Walzen gelagert sind. Der Antrieb derselben erfolgt durch je
eine Riemenscheibe und offenen bzw. gekreuzten Riemen. Uber
den Walzen sitzen die Klemmbacken zum Festhalten des Birs
in gehobener Stellung: Die vordere Walze ist mit der Steuerstange
verbunden, welche die Walzen von- und zueinander bewegt. Die
Klemmbacken dagegen sind durch eine an der Hinterseite des
Hammers befindliche Stange mit einem Tritthebel verbunden und
offnen sich. beim Herunterdriicken desselben, wihrend sie beim
Fretgeben desselben sich schlieBen. Zwischen den Walzen und
Klemmbacken gleitet das Brett mit dem durch Keile daran be-
festigten Bér, der beim Hochgehen mit einer mit Hartholz gefiitter-
ten Nase gegen den an der Steuerstange sitzenden Steuerhebel
schligt und dadurch die Steuerstange anhebt. Infolgedessen wird
die vordere Walze vom Brett abgehoben, sodall der Bér herunter-
fallt. Gleichzeitig fallt auch die Steuerstange herunter, die Walzen
fassen wieder das Brett, dieses geht mit dem Bér wieder hoch, und
das ganze Spiel wiederholt sich, solange der Tritthebel belastet
ist. Beim Entlasten desselben schlieBen sich die Klemmbacken
und halten den angehobenen Bér fest, nachdem er beim Hoch-
gehen mit seiner Nase Steuerhebel und Steuerstange - ausgeldst
und die vordere Walze vom Brett abgehoben hat. Der Steuerhebel,
welcher den Birhub begrenzt, ist an einer Zahnstange des linken
Stianders in der Héhe verstellbar, es kann somit die Fallhhe nach
Bedarf eingestellt werden. Im Gegensatz zu der Bauart mit seit-
lich angeordneter Klinke, auf welche sich der Bér in der Hochst-
lage aufsetzt, ist bei dém Festhalten des Brettes durch die Klemm-
backen ein Ecken des Béiren zu Beginn des Falles und eine dadurch
bedingte Beeintréchtigung der Schlagkraft nicht zu- befiirchten.
Wegen der verschiedenen Hohe der benutzten Gesenke muB sich
die Birumkehr nach erfolgtem Schlag auf eine der Gesenkhshe
entsprechende Hohenlage einstellen lassen, wenn die Gesenke nicht
unnétig lange das Schmiedestiick umschlielen und sich nicht un-
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notig erwdrmen sollen. Zu diesem Zweck kann die in die Fall-
bahn ragende Nase der am unteren Ende der Steuerstange sitzen-
den Verriegelung mehr oder weniger weit vorgeschoben und da-
durch friiher oder spéter von der an der linken Seite des Bérs be-
findlichen schrigen Fliche zuriickgeschoben werden. Hierdurch
wird es der Steuerstange frither oder spiter gestattet, ihre Abwarts-
bewegung zu vollenden, die Hubwalze einzuriicken und damit
das Anheben des Birs zu veranlassen. Ein unbeabsichtigtes Fallen
des Bérs ist durch eine Verriegelung des Tritthebels ausgeschlossen.
AuBer der selbsttitigen Steuerung ist noch eine Handsteuerung
vorgesehen, damit der Schmied in der Lage ist, n6tigenfalls auch
starke und schwache Schldge abwechselnd auszufiihren. Die Him-
mer werden mit Bargewichten von 200—1500 kg und Fallhohen
von 1500 bzw. 2000 mm ausgefiihrt. Die kleineren Hadmmer bis
zu 800 kg Biirgewicht unterscheiden sich in einigen unwesentlichen
Einzelheiten von den gréBeren hier beschriebenen.

Die Beschreibung weiterer Brettlallhémmer eriibrigt sich,
da sich dieselben nur in Konstruktionseinzelheiten, nicht in ihrem
grundsétzlichen Aufbau oder in ihrer Arbeitsweise nennenswert
davon unterscheiden.

b) Schmiedepressen

Die Erzeugung des PreBdruckes kann durch Exzenter, Kurbel,
Kniehebel, Schraubenspindel und Mutter oder durch Druckwasser
erfolgen. Exzenter-, Kurbel- und Kniehebelpressen eignen sich
schon wegen ihres unverinderlichen Hubes weniger zum Schmie-
den und kommen, von den sp#ter zu betrachtenden Schmiede-
und Biegemaschinen abgesehen, hauptséchlich fiir das Abgraten
der Schmiedestiicke in Betracht (siehe S. 124). Spindel- und hy-
draulische Pressen gestatten infolge ihres verdnderlichen Hubes
ein Nachpressen der vom Zunder befreiten Schmiedestiicke in
demselben Gesenk, was bei den erstgenannten Pressen nicht
moglich ist, weil ein zweiter Hub mit demselben Gesenk keinen
oder nur einen geringeren Druck ausiiben wiirde, nachdem das
Schmiedestiick um die Zunderstiarke diinner geworden ist. Hydrau-
lische Pressen dienen hauptsdchlich zum Schmieden groBer Teile,
wie Kurbelwellen, Schubstangen u.dgl., fiir welche sonst sehr
schwere Hammer erforderlich wéren, finden aber neuerdings immer
mehr auch fiir mittlere und leichte Schmiedestiicke Verwendung.
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1. Spindelpressen

Die Spindelpressen zeichnen sich im allgemeinen durch eine
sehr einfache Bauart aus und sind daher sowohl billig als auch
betriebssicher. Sie haben in der Regel ein geschlossenes Rahmen-

Fig. 79. Spindel-Presse
(Maschinenfabrik Hasenclever A. - G., Disseldorf.)

gestell, wie in Fig. 79, welches bei kleineren Maschinen in einem
Stiick gegossen, bei grofieren aus zwei oder mehr Teilen zusammen-
gesetzt ist. Der im Gestell gefithrte St6l3el wird durch eine kriftige,
steilgingige Schraubenspindel, die sich durch das Querhaupt des
(iestelles schraubt, auf und ab bewegt. Der Antrieb der Spindel
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erfolgt durch ein auf das obere Ende aufgekeiltes Schwungrad,
dessen Kranz mit Leder bezogen ist, und zwei auf wagerechter
Welle sitzende Reibscheiben, die durch Verschieben der Welle
in axialer Richtung abwechselnd gegen den Schwungradkranz
gepref3t werden und die Spindel dadurch in entgegengesetzten
Drehrichtungen antreiben. Die Steuerung erfolgt durch den am
rechten Stdnder befindlichen Handhebel, mit dem auch ein Ful-
hebel verbunden sein kann, oder selbsttitig durch den Stofel
mittels eines daran befestigten Armes und der auf der senkrechten
Steuerstange verstellbaren Anschlige. Die Umlaufszahl der
Spindel und damit die Hubgeschwindigkeit des St68els nimmt beim
Niedergang des letzteren zu, beim Hochgehen ab, weil sich der
Durchmesser des Beriihrungskreises der treibenden Reibscheiben
mit dem Schwungrad und damit die Umfangsgeschwindigkeit des
letzteren dndert. Der St6Bel selbst sowohl als auch das Schwung-
rad besitzt also eine gewisse kinetische Energie, die im Augenblick
des Aufsetzens des Obergesenkes auf das Schmiedestiick als Druck
an dieses abgegeben wird. Es tritt daher neben der Druck- auch
eine gewisse Schlagwirkung auf, die fiir die Giite der Schmiedestiicke
vorteilhaft ist. Zur Entlastung der Stinder und zum Schutz gegen
Brechen des Gestells sind in dieselben kriftige Zuganker eingezogen,
welche die auftretenden Zugkrifte aufnehmen. Nachteilig ist die
hohe Umfangsgeschwindigkeit der treibenden Reibscheibe fiir die
Einleitung des Riickhubes des St&Bels, indem durch das hierbei
zunédchst erfolgende starke Gleiten derselben auf dem Spindel-
schwungrad starker VerschleiBB des Lederbelages des letzteren und
Kraftverlust auftritt. Um ein Abreilen der Spindel vom Bar beim
Erreichen der Hochststellung desselben zu verhiiten, ist zwischen
Béar und Querhaupt des Gestells eine federnde Klemmvorrichtung
angeordnet. Eine Bremsvorrichtung zwischen Querhaupt und
Schwungrad verhiitet ein Durchgehen der Spindel nach unten und
ein Abreiflen vom Schwungrad, falls kein Gesenk eingesetzt ist.
Bei etwaigem Festbremsen kann das Schwungrad durch einige
Hammerschlige gegen die auslosbaren Keile schnell wieder gelost
werden. Zum Schutz gegen Uberbeanspruchungen und Beschidi-
gung der Spindel infolge von Prellschligen ist das Schwungrad
lose auf dieselbe gesetzt und durch Stahlbrechbolzen mit ihr ge-
kuppelt, die bei Uberlastung abgeschert werden und dadurch die
Spindel sofort entkuppeln und entlasten. (Bei anderen Konstruk-
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tionen -ist statt dessen die Hauptmasse des Schwungradkranzes
vom Radkorper getrennt und mit diesem lediglich durch Reibung
gekuppelt, so daB sie bei Uberlastung auf dem Radkérper gleitet.)
Es darf jedoch nicht unerwihnt bleiben, daB diese Sicherheits-
vorrichtungen vielfach durch vorschriftswidrige Abdnderung seitens
der Bedienungsmannschaften ganz oder teilweise unwirksam ge-
macht werden. Spindelpressen werden etwa fiir Hochstdrucke
von 15—800 t bei einem Hub von 150 bzw. 700 mm gebaut.

2. Hydraulische Pressen

Man hat zu unterscheiden zwischen rein-hydraulischen
und den sogenannten dampfhydraulischen Pressen.

Das zum Betriebe der rein-hydraulischen Pressen be-
notigte Druckwasser kann entweder unmittelbar von der Pumpe
oder von einem Akkumulator geliefert werden. Die erste Art hat
lediglich den Vorteil der niedrigeren Anlagekosten, denen aber
erhohte Betriebskosten gegeniiberstehen. Jede Presse erfordert
eine Punipe, die nach -der Hochstleistung der Presse, d. h. sehr
reichlich bemessen werden mufl. Da diese aber nur wihrend einer
kurzen Zeit jedesmal auftritt, so kann der Antriebsmotor auch nur
wiihrend dieser Zeit mit giinstigem Wirkungsgrad arbeiten. Pumpe
und Motor miissen eben unnétig grofl gewidhlt werden. Arbeitet
die Pumpe nur wihrend des PreBhubes, dann muf} sie, um jeder-
zeit anlaufen zu konnen, ohne Schwungrad ausgefithrt werden ;
arbeitet sie dauernd -~ wobei das Wasser, wenn es in der Presse
nicht gebraucht wird, durch eine Umlaufvorrichtung dem Sammel-
behilter wieder zugefiihrt wird —, dann wird wahrend des gréBten
Teiles der Arbeitszeit unndtige Arbeit geleistet. Der Energie-
verbrauch ist in beiden Féllen sehr gro8. Da auBlerdem die Er-
zeugung des zum Pressen erforderlichen Druckes eine gewisse
Zeit beansprucht, so arbeiten derartige Anlagen sehr langsam und
sind fiir Gesenkschmieden nicht brauchbar, Man wahlt vielmehr
die Ausfiihrung mit Pumpe und Akkumulator, wobei die Pumpe
davernd arbeitet und das Wasser nicht dem Prefizylinder wun-
mittelbar, sondern dem Akkumulator zufiihrt. Die wihrend der
Arbeitspausen der Presse von der Pumpe geleistete Arbeit wird
im Akkumulator aufgespeichert, um im Augenblick des Bedarfes
von diesem an die Presse abgegeben zu werden. Die Pumpe
braucht also. nur fiir eine Durchschnittsleistung berechnet zu sein
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und kann als Schwungradpumpe mit giinstigerem Energieverbrauch
ausgefiihrt und auch fir Transmissionsantrieb eingerichtet wer-
den, wenngleich der elektrische Antrieb der empfehlenswerteste
sein diirfte. Dabei steht das Druckwasser jederzeit zur Verfiigung,
sodaf3 die Presse wesentlich schneller arbeiten kann als bei Betrieb
ohne Akkumulator.

Der Akkumulator besteht aus einem senkrecht stehenden
Zylinder mit einem durch Gewichte oder Druckluft belasteten
Tauchkolben, durch welchen das PreBwasser den nétigen Druck
erhilt. Die Druckluftakkumulatoren haben den Gewichtsakku-
mulatoren gegeniiber den Vorzug, daBl infolge des Fortfalles der
Gewichte die bewegten Massen geringer sind, und daf} infolge-
dessen die bei starker Wasserentnahme und plétzlichem Abschliefen
des Wasserzuflusses zur Presse am Ende des PreShubes entstehenden
StoBe wesentlich schwicher sind, weil die zu verrichtende kine-
tische KEnergie der anzuhaltenden Massen entsprechend geringer
ist. Diese StoBe miissen natiirlich von der Rohrleitung, den
Flanschenverbindungen, Ventilen und sonstigen dem Wasserdruck
ausgesetzten Teilen aufgenommen werden und kénnen diese zer-
storen. Dieselben Stofe treten auch auf, wenn die Presse durch
Aufeinandertreffen der Gesenke oder beim Pressen bereits zu stark
erkalteten Materials plotzlich zum Stehen kommt. Beim Druck-
luftakkumulator werden die, wie gesagt, an sich geringeren StoBe
auBerdem noch durch die Elastizitét der wihrend der Wasserent-
nahme etwas expandierten Druckluft aufgefangen und gemildert.
Eine gewisse Druckerhhung am Ende des PreBhubes ist fiir scharfes
Auspriigen des Gesenkschmiedestiickes natiirlich erwiinscht, sie
darf aber mit Riicksicht auf die ganze Pressenanlage sich nur in
bescheidenen Grenzen halten. Um allzu rasches Sinken des Akku-
mulators und die damit verbundenen schidlichen Folgen zu ver-
hiiten, miissen auBler den iiblichen Sicherheitsventilen in die Rohr-
leitungen Rohrbruchventile eingebaut werden, welche bei stér-
kerem Undichtwerden der Leitung den Wasserabflu aus dem
Akkumulator verringern oder ganz sperren.

Hat der Akkumulator seine Hochststellung erreicht, so mull
die Pumpe oder die weitere Wasserzufuhr zum Akkumulator ab-
und nach dem Sinken des letzteren wieder angestellt werden.
Dieses Umschalten muBl der Akkumulator selbst besorgen, damit
man nicht dauernd einen Wirter benétigt und auf dessen Aufmerk-
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samkeit angewiesen ist. Das Ab- und Anstellen der Wasserzufuhr
kann z. B. durch Anheben und Wiedereintauchen der Saugventile
durch den Akkumulator in seinen entsprechenden Stellungen be-
wirkt ‘werden, wenn man statt dessen nicht durch eine Umlauf-
vorrichtung das {iiberschiissige Wasser dem Sammelbehélter zu-
fiihrt, was natiirlich unnétigen Arbeitsaufwand bedeutet. Das
Ab- und Anstellen der Pumpe geschieht am einfachsten bei elek-
trischem Antrieb derselben, indem der Motor durch automatische,
vom Akkumalotor betétigte Anlasser stillgesetzt und wieder an-
gelassen wird. Damit dieses Wechselspiel sich nicht zu oft wieder-
holt und statt zu einer Ersparnis zu einem durch die hohen Anlauf-
stromstérken bedingten Strommehrverbrauch fihrt, darf der Akku-
mulator allerdings nicht zu klein bemessen sein. Auflerdem soll
der-Presse nur wihrend des eigentlichen und wirklichen PreBweges
Prewasser vom Akkumulator zugefiihrt werden, wihrend bis zum
Auftreffen des Obergesenkes auf das Schmiedestiick der Pref3-
zylinder mit Wasser von niedrigerem Druck aus dem hochliegenden
Sammelbehiélter ,,vorgefiillt* wird. Das Vorfiillen mufl so schnell
wie moglich erfolgen, damit die Leerwege des Preflkolbens in kiir-
zester Zeit zurlickgelegt werden. Daher sind Vortfiilleitungen
von groBem Querschnitt erforderlich. Zum Auffangen der beim
plotzlichen SchlieBen des Vorfiillventiles infolge der groBlen in
Bewegung befindlichen Wassermengen zu erwartenden Stofle ist
ein Windkessel einzubauen. Beim Hochgehen des PreBkolbens
mufl das aus dem Zylinder verdringte Wasser durch das Vor-
fiilllventil unmittelbar dem Sammelbehdlter wieder zugefiihrt
werden.

Die Steuerungseinrichtungen fiir das zum Betriebe der Presse
erforderliche Wasser miissen so einfach und betriebssicher wie
-méglich, leicht zu bedienen und instand zu halten sein und ein fein-
fiihliges und méglichst stoffreies Steuern gestatten. Nicht nur
beim PreBhube ist groBe Geschwindigkeit erforderlich, sondern
auch das Umsteuern in den Riickhub und dieser selbst mufl so
schnell wie moglich erfolgen, um die Beriihrung zwischen Schmiede-
stiick und Gesenk zwecks Schonung des letzteren so kurz wie mog-
lich zu halten. Die Geschwindigkeit der Bewegungen iiberhaupt
bestimmt natiirlich die Arbeitszeit fiir ein Schmiedestiick. Da die
Steuerung des PreBwassers dauernd unter dem hohen Druck des-
selben steht, so ist das Dichthalten derselben sehr schwierig. Hier
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liegt wohl der schwichste und schwierigste Punkt einer solchen
Pressenanlage.

Bei den sogenannten dampfhydraulischen Pressen wird
anstelle der Pumpe und des Akkumulators ein Dampftreibappa-
rat zur Erzeugung des PreBwasserdruckes benutzt. Der Treib-
apparat besteht aus einem Dampfzylinder, dessen verlingerte
Kolbenstange den Kolben des PreBwasserzylinders bildet, und kann
neben der Presse oder auf derselben angeordnet sein. Auf die
Vor- und Nachteile beider Anordnungen wird weiter unten nidher
eingegangen. Dampf- und PreBwasserdruck stehen im Verhaltnis
der wirksamen Flidchen des Dampf- und des Pre3wasserkolbens.
Der Dampfdruck betrigt etwa 8—10 kg/qem, der PreBwasser-
druck 400—500 kg/qem. Da hier der Dampf und nicht das Pref3-
wasser gesteuert wird, so konnen hohere Preffwasserdrucke ange-
wendet werden als bei den rein-hydraulischen Pressen. Dabei
fallen nicht nur die erwidhnten Schwierigkeiten der Dichtung der
PreBwassersteuerung fort, sondern die Steuerung des Dampfes ist
auch wesentlich einfacher, und gleichzeitig kann infolge des hoheren
PreBwasserdruckes der PreBzylinder im Durchmesser kleiner ge-
halten werden: Dem steht allerdings als Nachteil gegeniiber, daf}
die Treibapparate fast ausnahmslos nicht mit expandierendem
Dampf, sondern als Volldruckmaschinen mit hohem Dampf-
verbrauch arbeiten. Dieser Nachteil wird jedoch zu einem groflen
Teil durch die einfache Bauart und andererseits durch die bei rein-
hydraulischen Pressen durch Undichtigkeit entstehenden Druck-
wasserverluste ausgeglichen. Die Expansion des Dampfes auszu-
nutzen und den Dampfverbrauch dadurch zu vermindern ist zwar
versucht, bietet aber konstruktive Schwierigkeiten und hat aufler-
dem den grundsitzlichen Nachteil, daBl mit der Expansion des
Dampfes naturgemi der Dampf- und PreBwasserdruck sinkt,
wihrend mit fortschreitendem Hub eher ein gesteigerter Prefidruck
benotigt wird. Die dampfhydraulische Presse ist besonders fiir
solche Fille geeignet, wo nur eine einzige Presse betrieben wird.
weil die Anlage durch Fortfall von Pumpe, Akkumulator, Hoch-
druckleitung usw. wesentlich billiger wird. Die Bedienung und
Instandhaltung ist ebenfalls einfacher. Der Aufbau der Pressc
selbst ist im wesentlichen derselbe wie bei einer rein-hydraulischen
Presse, auch das dort beziiglich des Vorfiillens des PreBzylinders
und der sonstigen Einrichtungen Ausgefiihrte gilt in gleicher Weisc.
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Fiir die Wahl zwischen rein-hydraulischen und dampfhydrau-
lischen Pressen sind aufler den angedeuteten noch verschiedene
andere, aus den jeweiligen Betriebsverhéltnissen sich ergebende
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen; jedenfalls darf der giinstigere
‘Wirkungsgrad z. B. einer rein-hydraulischen Presse allein nicht
ausschlaggebend sein. Andererseits ist die rein-hydraulische Presse
wegen der bereits erwidhnten, am Ende des PreBhubes durch die
in. Bewegung befindlichen Massen des Akkumulators bewirkten
Drucksteigerung gerade fiir ausschliefSliches Schmieden im Gesenk
geeignet. Dieser Fall wird aber sehr selten vorliegen. Soll die
Presse ausschliefSlich zum Schmieden im Gesenk dienen, so kann
sowohl die Presse selbst als auch die Prelwassererzeugungsanlage
wesentlich kleiner und billiger hergestellt werden, als wenn sie
auch fir allgemeine Schmiedearbeiten benutzt werden soll. Das
ist auch besonders beim Vergleich mit einem Hammer zu beachten.
Fiir die Berechnung der Gestehungskosten eines Schmiedestiickes
ist aullerdem die viel grofere Arbeitsdauer beim Schmieden unter
dem Hammer und das dabei oft erforderliche mehrmalige An-
warmen des Schmiedestiickes zu bedenken.

Die in Fig. 80 veranschaulichte rein-hydraulische Presse
ist als Viersdulenpresse ausgebildet. Der Prefzylinder 4 ist auf
den vier Sdulen B befestigt, an denen sich das durch den PreB3-
kolben C betétigte Querhaupt D fiithrt. An der unteren. Fliche
des letzteren befinden sich Spannschlitze zur Befestigung des
Obergesenkes. Uber dem Prefizylinder ist der Riickzugzylinder E
angeordnet. Tritt nach Beendigung des Preflhubes das Pref3wasser
in den Riickzugzylinder, dann wird durch den Kolben F, Quer-
haupt ¢ und die Zugstangen H das Querhaupt D mit dem Ober-
gesenk und dem PreBkolben C' gehoben und das Wasser aus dem
PreBzylinder herausgedriickt. (Der Riickzug des Preflkolbens
kann zwecks Ersparnis an BauhShe der Presse auch durch zwei
seitlich vom Preflzylinder angeordnete Riickzugzylinder erfolgen.)
Die Presse arbeitet mit Vorfillang (vgl. S. 106), d.h. wihrend
des leeren Abwirtsganges des Pref3kolbens wird der Prelzylinder
mit spannungslosem Wasser gefiillt, wofiir ein Windkessel ver-
wendet werden kann, in welchem das Wasser unter einem Druck
von etwa 4—35 kg/qem ‘steht, und in den es beim Riickzug des
Preffkolbens aus dem Preflzvlinder wieder zuriickgedriickt wird.
Statt des Windkessels kann auch ein hochgelegener Behiélter vor-
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gesehen werden, doch ist die Arbeitsgeschwindigkeit der Presse
dann eine geringere als
bei Verwendung eines
Windkessels. Die Steue-
rung der Presse erfolgt
durch einen einzigen
Handhebel. Das Unterge-
senk wird auf dem eben-
falls mit Spannschlitzen
versehenen Tisch J be-
festigt, der zum schnel-
len Entfernen des fertigen
Schmiedestiickes mit ei-
ner AusstoBvorrichtung
ausgeriistet ist. Letztere
besteht aus einem Pref3-
wasserzylinder K, Kol-
ben L, Pleuelstange M,
Schwinghebel N und dem
eigentlichen AusstoBdorn
O, der beim Hernieder-
gehen des Kolbens L von
unten gegen das im Unter-
gesenk liegendeSchmiede-
stiick trifft und es heraus-
hebt.
In Fig. 81 ist das Ge-
triebe einer dampf-
hydraulischenPresse
mit danebenstehendem
Dampftreibapparat dar-
gestellt. Das Querhaupt 4
der Presse wird beim Ar-
beitshub durch das auf
den Tauchkolben B im Fig. 80. Recin-hydraulische Presse
PreBzylinder ¢ wirkende (Hydraulik G. m. b. H., ‘Duisburg.)
Pref3wasser betétigt,
wihrend das Anheben durch zwei Dampfzylinder D erfolgt,
an deren Kolbenstangen das Querhaupt hingt. Der Wind-
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kessel B dient dazu, das Vorfiillwasser aufzuspeichern und es dem
Prefizylinder beim Niedergehen des PreBkolbens zuzufithren. Die
Steue ng erfolgt durch ein Ventil ¥, die Erzeugung des eigent-
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lichen PreBdruckes durch den Dampftreibapparat, bestehend aus
dem PreBwasserzylinder G, der als Tauchkolben dienenden Kolben-
stange H, dem DampfzylinderJ und dem darin arbeitenden Dampf-
kolben K.
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Die Arbeitsweise des ganzen Apparates und der Steuerungs-
organe laBt sich am einfachsten erkldren, wenn man ein ganzes
Arbeitsspiel verfolgt und dabei von der in Fig. 81 skizzierten
Stellung des PreBkolbens B ausgeht. Zum Einlegen des Werk-
stlickes zwischen Ober- und Untergesenk muB} das Querhaupt 4
angehoben werden. Dazu wird der Steuerhebel L nach rechts
umgelegt, um durch das Ventil M Dampf in die Riickzugzylinder D
unter die Kolben einstrémen zu lassen. Beim Hochgehen driickt
der PreBlkolben B das Wasser aus dem Zylinder € durch das Rohr ¥
zunéichst in den Zylinder ¢ des Treibapparates und schiebt dadurch
den Dampfkolben K in seine tiefste Stellung. Alsdann wird durch
weiteres Umlegen des Steuerhebels L nach rechts der Schieber O
betitigt, welcher nunmehr Dampf unter den Steuerkolben P des
Ventils F eintreten 148t und dieses dadurch 6ffnet, sodaBl beim
weiteren Hochgehen der Riickzugkolben das aus dem Prefzylinder
(' verdriangte Wasser gegen den im Windkessel £ herrschenden
Druck in diesen hineingedriickt wird. Sobald das Obergesenk
geniigend angehoben ist, wird der Hebel L in seine Mittellage
zuriickgeschwenkt, wodurch alle Ventile und Schieber geschlossen
und alle Teile zum Stillstand gebracht werden.

Ist das Werkstiick eingelegt, so wird der Steuerhebel L nach
links geschwenkt und dadurch der Kolben des Ventils M ange-
hoben, sodafl der Dampf aus den Riickzugzylindern D ausstrémen
kann. Gleichzeitig sinkt das Querhaupt 4 mit dem Pref3kolben B
infolge des Eigengewichtes und des aus dem Windkessel £ durch
das sich 6ffnende Riickschlagventil ' und Leitung N nachstrémen-
den Wassers. Sobald das Obergesenk sich auf das Werkstiick
aufsetzt, wird der Steuerhebel weiter nach links geschwenkt, wo-
durch das Einlafiventil B gedffnet wird und Dampf unter den
Kolben K in den Zylinder J eintreten lift. Beim Hochgehen
preBt der Kolben das in den beiden PreBzylindern ¢ und C und in
der Rohrleitung N enthaltene Wasser und bringt dadurch den
eigentlichen Prefweg des Querhauptes A und den erforderlichen
PreBdruck hervor.

Die Bewegung des Querhauptes la3t sich genau regeln, indem
der Hub des Kolbens K des Treibapparates durch den Steuerhebel
geregelt wird. Gegen die schrigstehende Stange S legt sich eine
an der Kolbenstange H befestigte Rolle 7. Wird der Hebel L
nach links geschwenkt, so wird die Stange S der Rolle genihert,
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durch diese aber bei der Aufwirtsbewegung auch wieder zuriick-
gedriickt. Diese Zuriickbewegung der Stange § wird durch das
Gestéiinge auf die Ein- und AuslaBventile R und U iibertragen und
beeinflult dieselben so, daB die Bewegung des Kolbens K an jedem
beliebigen Punkte unterbrochen werden kann.

Um mit der Presse auch schnell aufeinanderfolgende kurze
Hiibe ausfithren zu koénnen, wie es fiir das Vorschmieden und fiir

Fig. 82. Dampfhydraulische Presse mit danebenstehendem
Treibapparat. (Kalker Maschinenfabrik A.-G., Koln-Kalk.)

allgemeine Schmiedearbeiten erwiinscht ist, ist die Einrichtung
getroffen, daBl die Verbindung zwischen dem Steuerhebel L und
dem Ventil M gelost werden kann. Zu dem Zweck wird das an
dem Winkelhebel, an dem das Gewicht V sitzt, befestigte Verbin-
dungsstiick W hochgeschwenkt (wie punktiert gezeichnet). Das
Gewicht V hilt dann das Ventil M fiir den Dampfeintritt dauernd
offen und die Riickzugzylinder D somit stindig unter Dampf.
Wenn jetzt der Steuerhebel L aus einer Mittellage nach links und
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wieder zuriickgeschwenkt wird, so wird das Querhaupt A der Presse
in demselben Zeitmall abwechselnd durch den Treibapparat unter
Volldruck heruntergedriickt und durch die Riickzugzylinder so-
fort wieder angehoben. Dabei wird das in F enthaltene Wasser
iberhaupt nicht benutzt, da der Steuerhebel L nicht nach rechts
ausgeschwenkt wird und somit den Schieber O und das Ventil F
nicht betétigt.

Fig. 82 veranschaulicht eine dampfhydraulische Presse
mit danebenstehendem Treibapparat. Die Presse selbst ist als
Viersdulenpresse ausgefithrt und besitzt zwei Dampfriickzug-
zylinder, unterscheidet sich aber im iibrigen nicht wesentlich von
der in Fig. 80 dargestellten rein-hydraulischen Presse. Der Dampf-
kolben des patentierten Treibapparates erhilt nur Druck von unten,
sodaB die Kolbenstange lediglich auf Zug, nicht auf Druck bean-
sprucht und damit der Verschleil der Kolbenstangendichtungen
auf ein Mindestmaf3 beschrankt wird. Der Vorfiillbehilter ist ein
einfacher Windkessel, der je nach der G:68e der Presse unter
einem Druck von 2—6 kg/qem steht. Die Steuerung der Presse
erfolgt mittels eines einzigen Hebels. Die Dampfverteilung nach
den einzelnen Zylindern wird durch eine Ventil-Nockensteuerung
bewirkt. Da die ganze Anlage nur aus der eigentlichen Presse,
dem Treibapparat mit Dampfsteuerventil und Vorfiillwasser-
steuerventil sowie dem Vorfiillbehédlter besteht und stets mit dem
einmal vorhandenen Wasser hin und her gearbeitet wird, so ist
zur Inbetriebsetzung nur die Dampfleitung anzuschlieBen. Die
Pressen werden in dieser Ausfithrung normal fiir Drucke von
400—3500 t bei einem Einzelhub von 100 bzw. 180 mm und einem
Gesamthub von 600 bzw. 2000 mm gebaut.

Die in Fig. 83 abgebildete dampfhydraulische Presse unter-
scheidet sich von der vorigen einmal durch den in StahlformguB
ausgefiihrten, mit dem PreBzylinder in einem Stiick gegossenen
Stinder, wie er bei Luft- und Dampfhimmern iblich ist, zum an-
deren dadurch, daBl der Dampftreibapparat auf die Presse auf-
gebaut ist, und zwar steht der Dampfzylinder auf einem an den
Stinder der Presse angegossenen Konsol, wihrend der Pumpen-
zylinder an kriftigen Ansétzen im Stinder befestigt ist. Der
Dampfkolben erhilt ebenfalls nur Dampfdruck von unten. Uber
dem PrefBzylinder ist der Riickzugdampfzylinder zum Anheben
des Pref3bdrs angeordnet. Steuerung und Arbeitsweise ist die

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 8
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gleiche, wie zuvor beschrieben. Diese Bauart der Pressen wird fiir
Drucke von 100—500 t ausgefithrt, dabei betrigt der Einzelhub
70—120 mm, der Gesamthub 350 —660 mm.

Fig. 83. Dampfhydraulische Presse mit aufgebautem Treib-
apparat. (Kalker Maschinenfabrik A.-G., Koln-Kalk).

Die Anordnung des Treibapparates auf der Presse wird auch
bei Viersiulenpressen ausgefiilhrt, und zwar so, daB dér Dampf-
zylinder unmittelbar iiber dem PreBzylinder steht, der Kolben
Druck von oben erhdlt und die verlingerte Kolbenstange als
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Tauchkolben in dem PreBzylinder selbst arbeitet, sodaB ein be-
sonderer Pumpenzylinder sich eriibrigt. Den Riickzug des Quer-
hauptes mit dem Bir besorgen dann zwei neben dem PreBzylinder
angeordnete Dampfzylinder. Dem Vorzug des aufgebauten Treib-
apparates, bestehend in der geringen Bodenfliche der ganzen An-
Iage, steht die entsprechend groBere Bauhohe und die geringere
Zuginglichkeit der Packungen entgegen.

3. Schmiedemaschinen

Das Schmieden mit Wagerecht-Schmiedemaschinen ist eben-
falls ein Schmieden im Gesenk, nur werden im Gegensatz zu den
sonstigen Gesenkschmiedearbeiten, bei welchen die Form des
Schmiedestiickes durch Ausstrecken und Ausbreiten des Materials
erzeugt wird, hier die Gesenkformen durch Stauchen schwécheren
Materials ausgefiillt. Das Stauchen erfolgt in einem einzigen Hub;
sofern dabei die endgiiltige Form des Schmiedestiickes nicht er-
zielt werden kann, sind zwei oder drei, in dieselben Materialklotze
eingearbeitete Gesenke und ebensoviel Stauchhiibe nacheinander
anzuwenden (vgl. Fig. 53—71). Da die Zeit fiir einen Hub sehr
kurz ist und die Gesenke unmittelbar untereinander liegen, so ist
glinstigste Ausnutzung der Wirme des Schmiedestiickes und in
den allermeisten Fillen Fertigstellung des Schmiedestiickes in einer
Hitze moglich. Der gegen dieses Schmiedeverfahren vielfach er-
hobene Einwand, daB3 das Material dabei nicht so griindlich durch-
geknetet wird wie beim Ausstrecken, mag in manchen Fillen zu-
treffen, hat aber in den meisten Fillen nicht solche Bedeutung,
daB man deshalb auf diese duBlerst leistungsfahigen Maschinen und
ihr billiges Arbeitsverfahren verzichten darf. Die Notwendigkeit,
die Gestehungskosten so niedrig wie moglich zu halten, wird im
Gegenteil in Zukunft die Verwendung von Schmiedemaschinen in
erhhtem MaBe erforderlich machen. Die grofie Leistungsfihig-
keit dieser Maschinen, fiir die man nicht geniigend Beschiftigung
zu haben glaubt, steht oft ihrer Anschaffung im Wege. Dieser
Gesichtspunkt darf aber nicht ausschlaggebend sein, denn es gibt
in den verschiedenen Betrieben eine ganze Reihe von Sonderma-
schinen, die langere Zeit unbenutzt stehen und sich wéhrend ihrer
verhiltnismiBig kurzen Arbeitszeiten doch bezahlt machen. Es
ist selbst bei gleichen Kosten immer noch wirtschaftlicher, eine
Arbeit in wenigen Stunden zu leisten als in lingerer Zeit. Ist eing

g*
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solche Maschine erst einmal vorhanden, dann findet sich auch die
Arbeit dafiir, wenn nicht fiir den eigenen Betrieb, dann durch
Schmieden fiir fremde Rechnung.

Das Schmieden erfolgt bei lingeren Teilen in einzelnen Léngen,
bei kiirzeren von der Stange. Das Ende der Stangen wird auf die

Fig. 84. Wagerecht-Schmiedemaschine ,,Dfries*
(Klingelhoffer-Defrieswerke, Diisseldorf).

erforderliche Lénge erwdrmt und zwischen die ge6ffneten Matrizen
bis gegen einen Anschlag eingeschoben, der nach Schlieffen der
Matrizen und E fassen des Materials durch den vo-gehenden Stauch-
schlitten weggeschwenkt wird, soda3 der Stauchstempel das Mate-
rial in die in die Matrizen eingearbeiteten Gesenkformen stauchen
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kann. Beim Riickgang des Stauchschlittens 6ffnen sich die Ma-
trizen, sodaBl das fertige Schmiedestiick herausgenommen und,
sofern erforderlich, mit einer Sdge oder Schere von der Stange
abgeschnitten werden kann. Die Gratbildung ist viel geringer als
beim Gesenkschmieden unter Hammern, 148t sich bei einfacheren
Teilen unter Umsténden fast ganz vermeiden; die fiir ein Schmiede-
stiick erforderliche Materiallinge muf} allerdings vorher genau er-
mittelt werden (vgl. S. 146).

Die in Fig. 84—86 (vgl. S. 120 u. 121) abgebildete Wagerecht-
Schmiedemaschine ist eine wagerechte Kurbelpresse mit einem den
auftretenden groflen Kriften entsprechend schwer und in einem Stiick
gegossenen Bett, welches noch durch kréaftige schmiedeiserne Anker
versteiftist. Der Antrieb erfolgt durch Riemen auf die als Schwung-ad
ausgebildete Riemenscheibe 4, von dieser durch Stirmider B, C
auf die Kurbelwelle D, welche durch die aus den beiden durch
Bolzen E verbundenen Teilen ', und F, bestehende Schubstange,
den D:uckbolzen G und den Einfallhebel H den Stauchschlitten J
betitigt. Vo-aussetzung dafiir ist jedoch, dafl der Einfallhebel H
in der gezeichneten wagerechten Arbeitslage sich befindet. Das
ist. aber nur der Fall, wenn durch Herunterdriicken des Tritt-
hebels L vermittels des Gestinges M N O P der Schieber @ aus
der Bahn der am Einfallhebel H sitzenden Rolle K gezogen ist;
anderenfalls — wenn also der Ttitthebel L freigegeben und durch
die Federn R hochgezogen wird — liduft die Rolle beim Riickhub
des Stauchschlittens auf einer am Schieber @ sitzenden geneigten
Flache hinauf und klappt den Einfallhebel hoch, wodu-ch die
Verbindung zwischen Schubstange und Stauchschlitten geldst ist.
Der letztere wird durch den Bolzen @, welcher in Lang:chlitze
der Seitenwinde des Stauchschlittens eingreift, Zunéchst noch in
die hintere Endlage zuriickgezogen und bleibt in dieser stehen, bis
der Tritthebel L wieder heruntergediiickt wird und der Einfall-
hebel herunterklappt. Solange dieser hochgeklappt ist, bewegt
sich die Schubstange F; F, und der Bolzen @ frei unter ihm hinweg.
Eine Sicherheitsvorrichtung S mit einem Riegel, der in eine Off-
nung des Schiebers @ eingreift und dessen Zuriickziehung nur ge-
stattet, wenn der Schubstangenkopf die innere Endlage erreicht
hat, verhindert, daB der Eirfallhebel H zu unrechter Zeit einfillt.
Der Einfallhebel ist durch ein Gegengewicht 77 und Hebel aus-
gewichtet,
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Von den beiden Klemmbacken a und b, an welchen die Ma-
trizen befestigt sind, ist in der Regel nur erstere beweglich, letztere
dagegen fest. Die bewegliche Backe a ist in einem rechtwinklig
zur Stauchschlittenbewegung wagerecht gefithrten Schlitten be-
festigt, dessen Bewegung durch ein patentiertes Kniehebelsystem
cdydyefght vom Stauchschlitten aus bewirkt wird. Dieser
Mechanistaus besitzt im Gegensatz zu anderen Ausfilhrungen mit
zwei festen Drehpunkten drei (vgl. 1, 2, 3 Fig. 85). Dadurch soll
bewirkt werden, daB die Matrizen sich ruhig schlieBen und das
Material unter allen Umsténden sicher halten, daf} die zum SchlieBen
erforderliche Zeit auf das praktisch erreichbare Mindestmal
zuriickgefiihrt wird, .sodaB der groBte Teil des Schlittenhubes fiir
das Stauchen selbst zur Verfiigung steht, und daf-der zum Schlieflen
der Klemmbacken erforderliche Druck in dieselbe Richtung fallt
wie der StéfBeldruck und nicht einseitig auf den Stauchschlitten
wirkt, was einseitigen VerschleiB .desselben zur Folge hitte.

Die Ausfithrung mit zwei beweglichen Klemmbacken, Fig. 86,
ist fiir Schmiedestiicke bestimmt, welche Bunde besitzen, bei denen
die Lange der iiberstehenden Enden grofler ist als der Sté8elhub,
sowie fiir Teile' mit besonders s tarkem Bund, welcher das Entfernen
derselben aus den Matrizen bei feststehender rechter Backe er-
schweren oder unmoglich machen wiirde. Bei der einfachen Aus-
filhrung mit einer festen Backe wére zum mindesten eine ent-
sprechend gréflere Maschine erforderlich. Fiir die Bewegung der
rechten Klemmbacke b dient ebenfalls ein Kniehebel £, I, der durch
Handkurbel und Zahnsegiment (vgl. Fig. 84) betdtigt wird und in
seiner Arbeitsstellung durch den Matrizendruck selbst festgehalten
wird. Wahrend des Arbeitshubes des Stauchschlittens hat der
Kniehebel seine Strecklage um ein Geringes nach unten iiber-
schritten und sich gegen einen festen Anschlag gelegt, sodall der
Arbeitsdruck sicher aufgenommen wird. Nach beendetem - Ar-
beitshub wird die Klemmbacke & durch Zuriickdrehen der Hand-
kurbel wieder zuriickgezogen. Fiir besondere Fille kann die
Maschine auch mit selbsttitiger Bewegung beider Backen aus-
gefiihrt werden.

Die Maschine ist an drei Stellen mit Sicherungen gegen Bruch
eines Getriebeteiles versehen. Zunichst ist in das Schwungrad 4,
Fig. 85, ein Scherbolzen x eingebaut, welcher bei Uberlastung ab-
geschert wird, sodaB8 das Schwungrad sich frei auf seiner Buchse
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dreht. Ferner sind die beiden Teile F; und F; der Schubstange
durch einen Schraubenbolzen y zusammengehalten, welcher zer-
reifit, wenn die Schubstange infolge iiberméBiger Beanspruchung
und der Uberhchung des Bolzens E gegeniiber der Achse der
Kurbelwelle D und des Bolzens @ nach oben ausknickt. Die Kon-
struktion ist patentiert. In dhnlicher Weise sind die beiden Hebel-
hélften d; und d, des Kniehebelsystems durch einen ZerreiBholzen z
verbunden.

Die Tiefe, bis zu welcher das Stangenmaterial in die Ma-
schine einzufiihren ist, wird durch einen Anschlag U bestimmt,
welcher durch Federn in die Arbeitsstellung und beim Vorgang
des Stauchschlittens durch diesen beiseite geschwenkt wird. An
der rechten Seite der Maschine sitzt eine durch die Klemmbacke a
und Stange m betdtigte Schere V mit Anschlag W.

Die Maschinen werden fiir Stangenmaterial von 25—150 mm
rundoder vierkant gebaut ; die Stauchlinge des kleinsten und gréfiten
Modells betrigt 60 bzw. 240 mm, die minutliche Hubzahl 80 bzw.
30 und der Kraftverbrauch 8 bzw. 50 PS. Die Werte fiir die
Zwischengrofien entsprechend.

4. Biegemaschinen

Fiir Massenherstellung solcher Teile, deren Formgebung nicht
durch Stauchen oder Strecken, sondern durch Biegen von Stangen-
material, Flacheisen oder Blech, erfolgt, vgl. Fig. 87, oder zum
nachtriglichen Biegen vorgeschmiedeter Teile werden Biege-
maschinen mit Vorteil benutzt, weil sich damit neben grofier Ge-
nauigkeit und GleichméBigkeit der einzelnen Werkstiicke hohe
Leistungen und folglich Ersparnisse an Zeit, Lohn und Brenn-
stoffkosten erzielen lassen.

Die Biegemaschinen, Fig. 88, werden wie die vorher besproche-
nen Schmiedemaschinen als wagerechte Kurbelpressen gebaut.
Das Bett ist ein dulerst kriftiges GuBstiick, welches an dem als
Aufspanntisch dienenden Ende starke Widerlager mit Stell-
schrauben zum genauen Einstellen der Matrizen in Richtung der
Schlittenbewegung besitzt. Sowohl der Tisch als auch der StoBel
besitzen Spannschlitze zum Befestigen der Matrizen bzw. Stempel,
die aus mehreren nebeneinander befestigten Teilen bestehen
konnen. Der Antrieb des StoBels erfolgt durch Riemen, Reib-
kupplung, Stirnrdder und zu beiden Seiten angeordnete Kurbel-
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Fig. 85 und 86. Wagerecht - Schmiedemaschi
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Sehniff a-b6
bai Ausfibirung mit beweglicher rechierBacke

Schnit a-b
bei Ausfitirang mitfester rechrer Backe

wDefries* (Klingelhoffer-Defrieswerke, Diisseldorf).
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Fig. 87.

Arbeitsstiicke der Biege- und Formmaschinen.
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scheiben und Schubstangen. Das Ein- und Ausriicken der Reib-
kupplung erfolgt von Hand, doch kann auch eine selbsttitige Aus-
l6sung vorgesehen werden, die den Stoflel in der hinteren Totlage

Biege- und Formmaschine ,,Defries® (Klingelhdffer - Defrieswerke, Diisseldorf).

Fig. 88.

stillsetzt. Zum schnellen Anhalten der Maschine dient eine durch
FuBtritt zu betitigende Bandbremse. In dem Antriebsvorgelege
ist eine Sicherung gegen Briiche infolge von Uberlastung eingebaut.
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5. Abgratpressen

Zum Abgraten werden in der Regel Exzenter- und Kurbel-
pressen, seltener Spindelpressen und nur fiir sehr grole Teile hy-
draulische oder dampfhydraulische. Pressen verwendet. Da der
zum Abgraten eines bestimmten Schmiedestiickes erforderliche
Druck auBer von der Stidrke des Grates sehr wesentlich von der
Temperatur des Schmiedestiickes abhingig ist (vgl. S. 48), so
besteht die Gefahr, da beim Abgraten eines bereits zu stark ab-
gekiihlten Schmiedestiickes die Presse iiberlastet und beschidigt
wird. Daher miissen auch Abgratpressen mit den erforderlichen
Bruchsicherungen verselen und letztere dauernd auf ihren ord-
nungsmifigen Zustand gepriift werden, sofern eine Uberlastung
nicht durch die Konstruktion und Arbeitsweise der Presse ausge-
schlossen ist wie bei den hydraulischen Pressen. Moglichst g-ofle
Arbeitesgeschwindigkeit des PreBstoBels ist erwiinscht, um die
Abgratgesenke nicht unnétig lange den heiBlen Schmiedestiicken
auszusetzen und dadurch auszuglithen und vorzeitig abzustumpfen.
Die Schneidkanten scharf zu erhalten ist nicht nur mit Riicksicht
auf sauberes Abgraten der Schmiedestiicke, sondern auch zur
Vermeidung iibermédflig hohen Arbeitsdruckes und Arbeitsauf-
wandes notwendig. Da Abgratpressen naturgemidfl mit sehr
groBen Arbeitspausen im Vergleich zu den Augenblicken des Ab-
gratens arbeiten, so versieht man Kurbel- und Exzenterpressen
mit Augenblickskupplungen, die den Sté8el jedesmal nur fiir einen
Hub ein- und dann sofort selbsttétig wieder ausriicken. Die Leer-
laufsarbeit ist allerdings trotzdem groB}, weil die Antriebsscheibe
und Welle sowie vorhandene Rédervorgelege dauernd laufen.
Ein jedesmaliges vollstéindiges Stillsetzen und Wiedereinriicken
dér Presse ist schon wegen der dazu erforderlichen hohen Anlauf-
energie nicht durchfiihrbar, ganz abgesehen von der dazu erfo- der-
lichen Zeit und dem Umstand, dal man dann schwungradlose,
entsprechend schwerere Pressen verwenden miilte. Insofern wiren
hydraulische und dampfhydraulische Abgratpressen, die in den
Arbeitspausen vollkommen stillstehen, vorzuziehen. Trotzdem
iiberwiegen Kurbel- und Exzenterpressen, einmal weil sie schneller
arbeiten, zum andern weil in den meisten Gesenkschmieden keine
hydraulischen Schmiedepressen vorhanden sind, eine PreBwasser-
anlage fiir Abgratpressen allein aber nicht in Frage kommen
kann,
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Der Antrieb der in Fig. 89 abgebildeten Exzenterpresse erfolgt
durch Riemen, Los- und Festscheibe, Schwungrad und Réder-
vorgelege auf die Exzenterwelle, die jedoch erst durch einen FuB-
tritthebel gekuppelt werden muB. Die Presse arbeitet so lange,
wie letzterer heruntergedriickt wird, bei Loslassen des FuBtrittes

Fig. 89. Exzenterpresse. (Th. Kieserling & Albrecht, Solingen.)

bleibt der StéBel in seiner Hochstlage stehen. Der StéBel ist
in seiner Hohenlage durch eine stdhlerne Kugeldruckschraube
verstellbar, wihrend der StoBelhub durch Doppelexzenter ver-
stellt wird. Zum Schutz gegen Briiche infolge von Uberlastung
ist in den St6fel ein Brechtopf eingebaut. Die Pressen werden
von der Firma bis zu Hochstdrucken von etwa 30 000 kg ohne
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Ridervorgelege mit unmittelbar auf der Exzenterwelle sitzendem
Antriebsschwungrad gebaut, die Pressen mit Ridervorgelege fiir
Drucke bis etwa 300000 kg. Die Pressen mit einer Druckleistung

Fig. 90. Kurbelpresse. {Th. Kieserling & Albrecht, Solingen.)

von etwa 35 000 kg arbeiten mit 60 Hiiben in der Minute, wihrend
die minutliche Hubzahl bei den Maschinen mit einem Héchstdruck
von 300 000 kg etwa 18 betrigt.
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Das geschlossene Rahmengestell, Fig. 90, fiir' Exzenter- und
Kurbelpressen ist starrer als das offene der vorigen Ausfiihrung
und ermdglicht neben sicherer Aufnahme der auftretenden Drucke
eine gute Stofelfiihrung. Beziiglich des Antriebes gilt das eben
Gesagte ; die schweren Maschinen erhalten einfaches bzw. doppeltes
Réadervorgelege. Bei der Presse mit einer Druckleistung von
20 000 kg betrigt die minutliche Hubzahl 80, bei einer solchen
von 400 000 kg dagegen nur 15. An einer Seite des Sténders wird
ofters eine von der Haupt-, Exzenter- oder Kurbelwelle betitigte
Schere angebracht, die zum Abschneiden des Schmiedestiickes oder
Grates von der Stange, zum Auseinanderschneiden zweier zu-
sammengeschmiedeter Teile usw. dient. Die Maschinen werden
auch als Doppelpressen mit zwei Stofeln gebaut, um z. B. Schmiede-
stiicke unmittelbar hintereinander lochen und abgraten zu kénnen.

Der zum Abgraten eines Gesenkschmiedestiickes erforderliche
Druck P in kg ist abhingig von dem Material des Schmiedestiickes
bzw. der durch seine Abgrattemperatur wesentlich beeinfluften
Scherfestigkeit (= K, kg/qmm vgl. S. 48), der Stirke (=D mm)
des Grates an der Schnittstelle und dem Umfang bzw. der Linge
(= L mm) des Abgratschnittes. Es ist

P=L-D-K,,
oder fiir eine gegebene Presse die Hdochstschnittleistung

LD—P
D=
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Die Herstellung der Schmiedegesenke

Bei der Herstellung der Gesenke hat man zu unterscheiden:
das Entwerfen der Gesenke, die Auswahl des dafiir geeigneten
Materials, die mechanische Bearbeitung der Gesenke und schlieB-
lich das Hérten oder allgemeiner die Wirmebehandlung der
Gesenke.

A. Das Entwerfen der Gesenke

Beim Entwurf eines Gesenkes ist zunichst zu iiberlegen, ob
das Schmiedestiick von der Stange oder aus einzelnen abgeschnitte-
nen Stiicken sofort in einem einzigen Gesenk fertiggeschmiedet
werden kann, oder ob es vor dem Einbringen in das Fertiggesenk
von Hand oder mit Hilfe eines oder mehrerer Vorgesenke vorge-
schmiedet werden soll oder mufl. Hinsichtlich der Materialaus-
nutzung, z. B. bei sperrigen, mit Abzweigungen versehenen Teilen,
oder zur Ersparnis zeitraubender Vorarbeit kann es umgekehrt
zweckmaBiger sein, das Schmiedestiick zundichst  gestreckt zu
schmieden und nachtréiglich durch Biegen, Aufspreizen oder dgl.
in die endgiiltige Form zu bringen.

Grundlegend fiir den weiteren Entwurf ist, wie beim Ein-
formen eines GuBstiickes die Verteilung der Form auf Ober- und
Unterkasten, die Teilung des Gesenkes, d.h. die Bestimmung
dariiber, was in die eine und was in die andere Gesenkhilfte zu
liegen kommen soll. Hieraus ergibt sich der Verlauf der Trenn-
linie zwischen beiden bzw. die Form der Stirnflichen beider Ge-
senkhélften. Die Ansichten iiber die zweckméBigste Teilung wer-
den in vielen Fillen auseinandergehen. Aber selbst wenn man
sich iiber die Teilung als solche klar ist, entsteht die weitere Frage,
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welche Hilfte in das Ober- und welche in das Untergesenk zu legen
ist. Eine allgemeine Regel hierfiir 1aBt sich nicht aufstellen. Ein
Punkt, der zu beachten ist, ist der, daB der entstehende Hammer-
schlag aus einem vertieft ausgearbeiteten Obergesenk von selbst
herausfillt, widhrend er im Untergesenk liegenbleibt und mit
Druckluft herausgeblasen oder mit der Biirste jedesmal entfernt
werden muf. Diesem Vorteil steht aber auch der Nachteil gegen-
iiber, dafB in einem tief ausgearbeiteten Obergesenk das Schmiede-
stlick sehr leicht sitzenbleibt und mit hochgenommen wird, also
iberméBig lange mit dem Gesenk in inniger Beriihrung bleibt und
dadurch unter Umsténden dessen Oberflichenhérte ungiinstig
beeinfluBt. Auferdem ist das Material auf einem Untergesenk
mit erhabenen Formen nur schwer in die richtige Lage zu bringen,
viel leichter ist es, wenn das Untergesenk vertiefte Formen auf-
weist. Daher pflegt-man wohl auch bei abgesetzten oder gekriimm-
ten Stirnflichen, wenn irgend angingig, die erhabene oder mit
vorspringenden Teilen versehene Stirnfliche dem Obergesenk,
die eingezogene dem Untergesenk zu geben. Die Teilung der Ge-
senke ist ferner so vorzunehmen, da das Schmiedestiick sich leicht
herausheben und gut abgraten ldft. Schwieriger als der Entwurf
des Fertiggesenkes ist vielfach derjenige der Vor- und Biege-
gesenke, weil dieselben so gestaltet werden miissen, dal das Schmie-
den ohne unnétigen Verlust an Material und mit dem geringst-
moglichen Zeitaufwand exfolgt. SchlieBlich ist die Vermeidung oder
Aufhebung von Seitendrucken und die Gratbildung zu beriick-
sichtigen, zwei Punkte, auf die spéiter noch genauer einzugehen
sein wird.

Es ist bis heutigentages in den meisten Fabriken iiblich, die
Gesenke nach Musterstiicken oder Zeichnungen der herzustellen-
den Teile in der Gesenkmacherei, gegebenenfalls unter Heran-
ziehung des Gesenkschmiedemeisters, herstellen zu lassen. Das
ist aber ein veraltetes und unter Umsténden sehr kostspieliges Ver-
fahren, weil bei Anfertigung ganz neuartiger Gesenke das Probieren
am Gesenkblock vorgenommen werden muf, anstatt auf dem Papier.
So hat man frither auch andere Werkzeuge hergestel't, wihrend
heute in allen Betrieben, die auf zeitgemifie Einrichtung und
Arbeitsweise Anspruch erheben, die Werkzeugmacherei nach im
technischen Bureau gefertigten Zeichnungen arbeitet. Das ist das
einzig richtige Verfahren, welches auch fiir die Herstellung der

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 9
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Gesenke angewandt werden muB. Selbstverstindliche Voraus-
setzung dabei ist, wie bei allen Entwiirfen, daBl der Gesenkkon-
strukteur die Erfahrungen der Werkstatt beriicksichtigt und sich
mit dem Schmiedemeister in Verbindung setzt, der Erfahrung in
der Arbeitsweise der verschiedenen Gesenkarten besitzt. Der-
selbe kann wichtige Fingerzeige fiir die Konstruktion neuer Ge-:
senke im allgemeinen und Ratschlédge fiir Einzelheiten geben, von
denen der Erfolg oder Miflerfolg des Schmiedens abhingt. Der-
artige besonders zu beachtende Punkte sind z. B. der an den ver-
schiedenen Stellen ndtige Spielraum fiir die Gratbildung und Er-
zielung scharf und vollstindig ausgeprigter Formen, die Zweck-
miBigkeit oder Notwendigkeit der Verwendung mehrerer Ge-
senke statt eines einzigen, die Ausfithrung der Schmiedegesenke
mit Riicksicht auf das Abgratgesenk usw. Wenn der Konstrukteur
so Hand in Hand mit dem Schmiedemeister arbeitet und dessen
Ratschlige und Erfahrungen bei seinem Entwurf verwertet,
dann wird sicher etwas Brauchbares dabei herauskommen. Sollten
aber trotzdem noch nachtriglich Anderungen notwendig werden,
so wird ein bleibender Vorteil erzielt, sofern diese Anderungen
auch in der Zeichnung vermerkt werden, sodaB sie bei wiederholter
Anfertigung der Gesenke oder bei kiinftigen @hnlichen Entwiirfen
beachtet und nicht einfach wieder vergessen werden.

Die Gesenke sollten also stets nur nach einer genauen, mog-
lichst in natiirlicher Grofle angefertigten Gesenkzeichnung her-
gestellt werden, die auBer den Umrissen der Gravur auch alle
erforderlichen Lings- und Querprofile derselben enthilt, um die
zum Nachpriifen der Gravur dienenden Schablonen danach an-
fertigen zu konnen. Die Lage dieser Profile ist durch RiBlinien
und nétigenfalls durch Mafle genau zu kennzeichnen (vgl. Fig. 129).
Ferner muB} die Zeichnung die Trennlinie zwischen beiden Gesenk-
hélften bzw. die Form der Stirnflachen der letzteren genau er-
kennen lassen, schlieBlich auch die AuBenmaBe der Gesenkblocke
enthalten und in bestimmten Fillen besondere Herstellungs-,
Material- und Hirtevorschriften geben.

Welche Punkte im einzelnen beim Entwerfen der Gesenke zu
beachten, sind und welchen Einflul die Teilung zwischen Ober-
und Untergesenk auf die Herstellung der Gesenke, das Schmieden
selbst und das Abgraten der Schmiedestiicke ausiibt, 148t sich am
besten an Hand von Beispielen aus der Praxis besprechen.
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Bereits auf S. 65 sind einige Gesichtspunkte beziiglich der
Ausfithrung von Gesenken fiir, Hebel besprochen, auf die hier noch-
mals verwiesen sei. Hat der Hebel oder Griff nur einseitig ein Auge
und der Hebelarm rechteckigen, scharfkantigen Querschnitt, dann
wird man die ganze Form in die eine Ge-
senkhilfte legen und die andere Gesenk-
hilfte mit vollkommen ebener Stirnfliche "4
ausfiihren (vgl. Fig. 48). Das macht die
Herstellung des Gesenkes einfach und das o [ i

Abgraten leicht. Hat der Hebelarm da-
gegen abgerundete Kanten, dann ist die

Fig. 91. Teilung eincs Hebel-

Teilung der Gesenke entweder nach der Gesenkes.
Symmetrieachse 4—A4 oder nach Linie

B—B, Fig. 91, vorzunehmen. Malgebend hieifiir ist die Linge
der Nabe und das Verhiltnis von Breite und Dicke des Armquer-

schnittes. Die zweite Austithrung

gestattet das Ankérnen oder Vor--

driicken der Bohrung.

Bei der in Fig. 92 skizzierten,
an sich sehr einfachen Platte kann
die Teilung zwischen Ober- und
Untergesenk auf drei verschiedene
Arten vorgenommen werden, von
denen jede etwas fiir sich hat.
Man kann die ganze Form, wie
durch 4—A4 angedeutet, in das
Unter- oder Obergesenk verlegen
und braucht dann nur eine Ge-
senkhilfte auszuarbeiten, oder sie
nach B— B bzw. (—C teilen. Bei
der Teilung nach B—B miissen
die Begrenzungsflichen der drei-
eckigen Platte mit doppelseitigem
Anzuge ausgefiihrt werden. Soll

Fig. 92. Teilung des Gesenkes fiir
eine Fuliplatte.

die Dreiecksplatte in Holz oder dgl. spiter eingebettet werden,
dann wird sich die Teilung nach C—C empfehlen, weil dann
der Anzug, d. h. die zwecks leichteren Heraushebens des Schmiede-
stiickes aus dem Gesenk eiforderliche Neigung der Seiten-

flachen (durchschnittlich 1 : 10),

verschwindet, das Stiick also,
9*
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ohne daB ein Spalt offen bleibt, eingepafit werden kann. Es ist
also nicht nur die Anfertigung der Gesenke oder das Schmieden
selbst immer mafigebend, sondern es ist auch die weitere Bear-
beitung und Verwendung der geschmiedeten Teile zu beriick-
sichtigen. :

Auch bei der in Fig. 93 skizzierten Muffe ergeben sich fiir die
Teilung zwischen Ober- und Untergesenk drei Moglichkeiten. Die
nichstliegende und geb-duchlichste Ausfiihrung ist wohl die, dafl
nach der Symmetiieachse 4—A4 geteilt wird, jedoch kann unter

Umsténden, insbesondere je nach der Form
des seitlich angesetzten Auges, die Teilung
nach Linie B— B vorzuziehen sein, das Ab-
gratgesenk wird dabei auf alle Fille einfacher,
weil sich dann eine glatte, rechteckige
Schnittfliche ergibt. Am giinstigsten diitfte
indessen die Teilung nach der zweiten
Symmetrieachse C—C, d. h. die Ausfiihrung
des Gesenkes wie in Fig. 93 skizziert sein.
Die Griinde dafiir sind folgende: Die Boh-
rung der Muffe kann beim Schmieden be-
reits von beiden Seiten her vorgediiickt und
dadurch an Zerspanungsarbeit wesentlich
gespart werden, gleichzeitig wird das Ma-

Fig. 93. terial kraftiger durchgeknetet und fiillt die
Teilung der Gesenke fiir Formen schneller und besser aus; ein wei-
eine Muffe. terer Vorteil ist der geringere Materialver-

brauch, der zusammen mit der Ersparnis an
Bohrarbeit die Gestehungskosten des Schmiedestiickes wesentlich
verringern kann. Das Schmiedestiick 146t sich bei dieser Arbeits-
weise ohne Vorschmieden von Hand oder ohne Vorgesenk bequem
aus einem Stiick Rundmaterial mit weniger Schlédgen als bei den
beiden erstgenannten Ausfilhrungen des Gesenkes herstellen. Das
Gesenk selbst ist einfacher und billiger herzustellen, weil die Formen
fast vollstindig auf der Drehbank und der Frdsmaschine ausge-
arbeitet werden konnen und so gut wie keine Handgravierarbeit
erfordern '
Besondere Aufmerksamkeit erfordern solche Gesenke, deren
Stirnflichen nicht ebene, sondern gebrochene oder gekriimmte
Flichen darstellen. Die Form derselben ist natiirlich durch die
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Form des Schmiedestiickes bzw. dadurch bedingt, daB letzteres
sich nach dem Schmieden leicht aus dem Gesenk herausnehmen
1aBt. Bei dem Entwurf derartiger Gesenke ist aber ferner darauf
zu achten, daB durch die Lage oder Form der Trennflichen keine
wagerechten Seitendrucke von dem Hammerbdr auf die Fiithrungen
desselben ausgeiibt werden, bzw. es ist daflir zu sorgen, daB die
Seitendrucke aufgehoben werden. In vielen Fillen wird es méglich
sein, die Druckaufhebung lediglich durch entsprechende Lage des
Werkstiickes oder der Trennfliche im Gesenk zu bewirken, in an-
deren Féllen dagegen miissen zur Aufnahme und Unschidlich-
machung der Seitendrucke besondere Mittel vorgesehen werden.

Ein einfaches und gutes Beispiel fiir die erstgenannte Art
bietet das Gesenk fiir die in Fig. 94 skizzierte Winkelplatte. Die
Teilung zwischen Ober- und Untergesenk wird nach Fig. 95 vor-

LA
A R

g S—
Fig. 95. Teilung des Gesenkes
Fig. 94. Winkelplatte. fiir die Winkelplatte Fig. 94.

genommen. Infolge der beiden schrigen Flichen treten zwei ent-
gegengesetzt gerichtete Seitendrucke beim Schmieden auf, die sich
mit der Neigung des Profiles, d. h. mit der Lage des Werkstiickes
im Gesenk dndern. Wéare z. B. der Neigungswinkel der beiden
schriagen Teile der Trennlinie gleich, so wiirde ein von links nach
rechts gerichteter Seitendruck auf das Obergesenk bzw. die Fih-
rung des Hammerbirs iibrigbleiben, weil die rechte schiéige Fliche
groBer ist als die linke. Da der beim Schmieden auf die Fldchen-
einheit ausgeiibte Druck dann gleich ist, so wiirde der iibrigbleibende
Seitendruck aus dem Unterschied beider Flichen sich ergeben. In
geschlossenem Zustande werden zwar Ober- und Untergesenk
richtig aufeinander passen, vorher aber werden beide Gesenk-
hélften das Bestreben haben, sich gegeneinander zu verschieben.
Es werden infolgedessen, und zwar hauptsichlich bei den ersten
Schldgen, starke Drucke vom Bir auf seine Fiithrung ausgeiibt
werden. Zur Vermeidung derselben muf} die linke Fliche ent-
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sprechend steiler, die rechte flacher liegen, das Profil also etwas nach

links gedreht werden. Die Ausgleichung der Seitendrucke und die

dazu erforderliche Lage der Trennlinie 148t sich am einfachsten
zeichnerisch mit Hilfe der Kréfteparallelogramme ermitteln.

Vielfach findet ohne weiteres ein D:uckausgleich statt. So

z. B. bei dem in Fig. 96 skizzierten Gelenkfliigel, der fiir einen

Blechdeckel mit umgebordeltem Rand

_{h_ bestimmt ist und daher unmittelbar

neben dem Gelenkauge eine Einbuch-

| tung besitzt, durch welche die Form
der Trennlinie von selbst gegeben ist.
Sehr oft dagegen muB man beson-

Fig. 96. Teilung der Gesenke  d€re Vorkehrungen treffen, um ein
fiir einen Gelenkfliigel. gegenseitiges Verschieben von Ober-
und Untergesenk zu verhiiten und die
Fithrungen des Hammerbdrs zu entlasten. Das ist vor allen
Dingen bei ebenen Stirnflichen beider Gesenkhilften und ganz
unsymmetrischer Aucarbeitung derselben erforderlich. In diesem
Falle 148t man Ober- und Untergesenk
mit Feder und Nut ineinandergreifen.
Statt gerader Nut und Feder wird mit-
unter -auch eine kreisférmige Ausfiih-
rung, Fig. 97, gewihlt. Die Seiten-
flichen erhalten etwas Spiel und An-
zug, um dem Verziehen beim Hérten
Rechnung zu tragen und das Inein-
andergreifen beim Auftreffen des Ober-
gesenkes zu erleichtern. Zu beachten
ist indessen, daB Feder und Nut in
jedem Falle so hoch bzw. tief auszu-
fithren sind, daB sie bereits ineinander-
Fig. 97. Kreisformige Feder ~ greifen, wenn das Obergesenk auf das
und Nut am Gesenk. Material trifft, denn sonst tritt bereits
eine Verschiebung beider Gesenkhélften
ein. Die weitere Folge ist unvollstéindiges Schlieflen des Gesenkes
und ein fehlerhaftes, verdriicktes Schmiedestiick.
MuB infolge der Form des Schmiedestiickes die im iibrigen
ebene Stirnfliche des Gesenkes an einer Stelle einen Knick er-
halten, so kann man den zur Aufhebung des infolgedessen auftre-
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tenden Seitendruckes erforderlichen -Gegendruck dadurch erzeugen,
dafl man der Trennfliche der Gesenke an einer anderen Stelle einen
entgegengesetzten Knick gibt. Ein Beispiel dieser Art ist der
fir ein Rohr bestimmte Gelenkfliigel, Fig. 98. Der linke Knick
der Trennfliche ist lediglich zur Aufnahme des Seitendruckes be-
stimmt, der infolge der durch das Gelenkauge bedingten Woélbung
der Trennfliche auftritt. Aus demselben Grunde tritt auch beim
Abgraten dieses Schmiedestiickes mittels des in Fig. 99 skizzierten
Abgratgesenkes ein Seitendruck auf, der die Patrize in der Pfeil-
richtung abdriickt. Um dem zu begegnen, mufl man ein Wider-
lager A4, wie gestrichelt angedeutet, vorsehen, das an der Matrize

il

Efi-

M

=1 ]
-
Fig. 98. Teilung des Gesenkes

fiir einen Rohrgelenkfliigel. Fig. 99. Abgratgesenk zu Fig. 98.

befestigt oder an diese angearbeitet wird. (Es sei an dieser Stelle
gleich noch auf folgendes hingewiesen: Die Stirnfliche der Patrize
ist der Wolbung des Werkstiickes angepalt, um ein Verbiegen
desselben beim Abgraten zu verhiiten. Da an den beiden Léngs-
seiten infolge des stimpfen Winkels aber eine sehr ungiinstige
oder, besser gesagt, iiberhaupt keine Scherwirkung erzielt wiirde,
so ist die Stirnfliche bei C, wie aus der Abbildung ersichtlich,
abgesetzt. Man erhilt dadurch einen sauberen Schnitt, ohne daB
ein Verbiegen des Werkstiickes zu befiirchten ist.)

Ein #hnliches Beispiel ist Fig. 107.

Bei entlasteten Gesenken, wie sie zuletzt besprochen sind,
ist noch ein weiterer Punkt zu beachten. Falls an den Stellen, wo
Ober- und Untergesenk mit Feder und Nut, Nasen oder dgl. in-
einandergreifen, sich Grat bildet, co muBl der dafiir nétige Spiel-
raum vorgesehen werden. Bei einer Neigung dieser Nasenflichen
von 40° oder weniger gegen die Wagerechte ist, wenn der Grat
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zwischen Ober- und Untergesenk heraustritt und das Aufeinander-
treffen beider verhindert, ein besonderer Spielraum fiir den Grat
an der Nasenfliche nicht erforderlich, weil Ober- und Untergesenk
hier etwa ebenso weit klaffen wie an den wagerechten Stellen der
Stirnflichen. Die beiden Gesenkhilften diirfen sich also, wenn
kein Schmiedestiick dazwischenliegt, tiber die ganze Stirnfliche
beriihren. Wenn die Nasenflichen dagegen steiler sind und sich
der Senkrechten nahern, dann mufB3 zwischen ihnen, d. h. zwischen
den zugehorigen des Ober- und Untergesenkes, der nétige Spiel-
raum fiir den entstehenden Grat vorgesehen werden. Anderenfalls
tritt eine iiberméfig starke Beanspruchung der Gesenke an diesen

Fig. 100. Speichen-Beschlagteil und

Entwurf des Schmiedegesenkes dazu. Fig. 101. Untergesenk fiir Fig. 100 a.

Stellen und ein Zerreilen des Schmiedestiickes oder ein Uber-
einanderschieben des Materials ein.

Vielfach ist es wegen der eigenartigen Form der Schmiedestiicke
ratsamer und billiger, sie nicht in einem, sondern in zwei, dafiir
aber einfacheren Gesenken herzustellen; in anderen Fillen ist
es sogar iiberhaupt nicht moglich, mit emem einzigen Gesenk
auszukommen. Ein Beispiel der erstgenannten Art ist das in
Fig. 100 skizzierte Beschlagteil fiir die Speichen eines Lafetten-
rades. Dasselbe zeigt zugleich, daB die Konstruktion des Schmiede-
gesenkes und das Schmieden selbst mitunter auch durch das nach-
folgende Abgraten bestimmt werden kann. Das zunichst Gegebene
wire es, das Gesenk und die Teilung zwischen Ober- und Unter-
gesenk gemill Fig. 100a auszufiihren. Das wiitde an sich keine
Schwierigkeiten bieten. Das Untergesenk wiirde dann die in
Fig. 101 veranschaulichte Form erhalten, das entsprechend hohl
geformte Obergesenk nur die Form fiir die Warze enthalten.
Die hierzu erforderlichen Abgratgesenke sind indessen ziemlich
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schwierig herzustellen und entsprechend teuer. ZweckmiBiger
und billiger diiifte es daher sein, derartige Teile zunéchst gerade,
d. h. gestreckt, zu schmieden, wie in Fig. 100b angedeutet, dann
abzugraten und schlieBlich mit Hilfe eines Biegegesenkes in die
gewlinschte Form zu biegen. Das Biegegesenk, von welchem Fig.102
die untere Hilfte darstellt, braucht nur entsprechend gekriimmte
Stirnflédchen, eine Aussparung fiir
die Warze und Anschlige zur
Bestimmung der richtigen Lage
des Werkstiickes, dagegen keine
Aussparungen fiir die vier Arme
zu erhalten. Die zugehorige Pa-
trize erhdlt eine glatt zylinde- Fig. 102. Matrize des Biegegesenkes
rische Stirnfliche. Die Kanten zu Fig. 100.

der Matrize miissen im mittleren

Teil etwas abgerundet werden, um ein Festquetschen und Be-
schidigen der Werkstiicke zu vermeiden. Die Aussparung fiir
die Warze muf8 hinreichend Spiel gewihren, damit die Warze
ungehindert eintreten kann, selbst wenn kleine Ungenauigkeiten
an den Schmiedestiicken auftreten sollten. Schmiede-, Abgrat- und

[ %

\VJ
|
Fig. 103. Fig. 104. Schmiedegesenk fiir
Zeltpfahlspitze. die Zeltpfahlspitze, Fig. 103.

Biegegesenke werden bei diesem zweiten Verfahren so einfach und
billig, daB sich die Gesamtkosten trotz des Hinzukommens des
Biegegesenkes niedriger stellen als im ersten Falle.

. Auch der in Fig. 103 veranschaulichte Schuh fiir die Spitze
von Zeltpfihlen wird zuerst in gestreckter Form, wie in Fig. 104
dargestellt, vorgeschmiedet, dann abgegratet wund schlieBlich
mittels des Biegegesenkes, Fig. 105, in die endgiiltige Form ge-
bogen. Die Stirnfliche der Matrize besitzt eine Aussparung 4,
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in welche das vorgeschmiedete Stiick hineinpaBt, sodaB es die
richtige Lage gegeniiber Patrize und Matrize erhilt. Die Bohrung
der Matrize dient zur Fithrung des Auswerfers, der zum Entfernen
des fertigen Schmiedestiickes erforderlich ist. Wenn man auch
im allgemeinen dafiir sorgen soll, daB die
fertigen Schmiedestiicke leicht und ohne be-
sondere Vorrichtungen aus dem Gesenk sich
entfernen lassen, so kann man in manchen
Fillen, wie dem vorliegenden, Auswerfer,
die das Schmiedestiick aus dem Gesenk
herausdriicken, nicht entbehren, weil an-
derenfalls das Herausheben zu viel Zeit
kostet und die lange innige Beriihrung des
Gesenkes mit dem auf Schmiedetemperatur
befindlichen Schmiedestiick dem ersteren

schadet. '
Fig. 105. Bicgegesenk Waren es bei den vorigen Beispielen nicht
fiir die Zeltpfahlspitze, ~ durchaus zwingende, sondern in der Haupt-
Fig. 103. sache ZweckmBigkeitsgriinde, die zu einer
Teilung der Schmiedearbeit Veranlassung
gaben, so erfordert der in Fig. 106 skizzierte Winkelbiigel auf
jeden Fall zwei Gesenke zu seiner Herstellung, wie eine genaue
Betrachtung desselben lehrt. Das Teil wird zunichst gemaB Fig. 107

A Fig. 107. Vorform und Teilung des
Schmiedegesenkes fiir den Winkel-
Fig. 106. Winkelbiigel. biigel, Fig. 106.

vorgeschmiedet, abgegratet und danach mit Hilfe eines weiteren
Gesenkes in die endgiiltige Form gebracht. Das Vorschmieden
erfolgt nicht in ganz gestrecktem Zustande, sondern in der in
Fig. 107 skizzierten Form, weil sonst beim Biegen in die Winkelform
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eine Verdrehung des Materials bei 4, Fig. 106, eintreten wiirde,
die vermieden werden mufl. An diesen Stellen muf} das Stiick
aullerdem zunichst etwas stérker gehalten werden als das Fertig-
maf, weil infolge des Streckens des Materials beim Biegen ein
Zusammenziehen desselben eintritt. Die Nase B, Fig. 107, er-
fordert eine entgegengesetzte C zur Aufnahme des Seitendruckes;
bei B ist, worauf oben bereits allgemein hingewiesen wurde, ge-
niigend Spielraum fiir den Grat zu lassen, weil die Gesenke sich
sonst nicht richtig schlieBen kénnen und sich festklemmen.

Wie notwendig eine entsprechende Materialzugabe vor dem
Biegen an den entsprechenden Stellen ist, lehrt sehr deutlich das
in Fig. 108 skizzierte Teil, welches zunichst in der in Fig. 109

B,

Fig. 109. Vorform und Teilung des

Fig. 108. Achszapfen mit Schmiedegesenkes fiir den Achszapfen,
Winkelflansch. Fig. 108.

veranschaulichten Form vorgeschmiedet wird. Wiirde dabei nicht
der Wulst A vorgesehen, so wiirde das fertige Schmiedestiick bei
B zu schwach sein oder Risse aufweisen, wie chne weiteres ein-
leuchten diirfte (vgl. auch Fig. 38).

Die Gratbildung ist eine Eigentiimlichkeit des Gesenkschmie-
dens, bei gewohnlichen AmboBarbeiten und beim Schmieden auf
‘Schmiedemaschinen tritt sie nicht oder wenig auf. Bei Teilen
mit kreisférmigem Querschnitt, sogenannten Drehkérpern, die in
offenen Gesenken von der Stange geschmiedet werden, a8t sich
der Grat allerdings auch be'm Schmieden im Gesenk dadurch
vermeiden, daB man das Schmiedestiick zwischen den einzelnen
Schligen wihrend des Schmiedens um seine Lingsachse dreht, so-
daB der bei einem Schlag entstehende Grat, Fig. 110, beim néchsten
Schlag, Fig. 111, wieder verschwindet .und das Werkstiick eine
glatte Oberfliche ohne Naht erhiilt, die in vielen Fillen eine nach-
trigliche Bearbeitung iiberfliissig macht. Um die Oberfliche aber
nicht durch die Kanten der Gesenke zu beschidigen, miissen die-
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selben, wie in Fig. 112, abgerundet werden. Das darf aber nur bei
hohen Schmiedetemperaturen und bei sorgfiltiger Entfernung
des Hammerschlages erfolgen, weil anderenfalls kein vollstindiges
Verschweillen des Materials eintritt und Risse infolge des Ein-
schlusses von Hammerschlag sich bilden. Im Gegensatz zu diesen
offenen Gesenken, bei denen das iiberschiissige Material an einer
bestimmten Stelle, z. B. an einem Ende, austreten kann, preBt sich
dasselbe bei einem geschlossenen Gesenk rings um das Schmiedestiick
in Form des Grates zwischen beide Gesenkhilften und muB spiter
vom Schmiedestiick abgetrennt werden. Auf die Gratbildung muB
beim Entwurf des Gesenkes schon Riicksicht genommen werden.

Die Art der Gratbildung ist von EinfluB auf die Tiefe, auf
welche die Gesenkformen auszuarbeiten sind, wie iiberhaupt auf

Fig. 110—112. Verschmieden des Grates.

die Ausfiihrung der Gesenke. Man hat zu unterscheiden zwischen
Gesenken, deren beide Hilften schlieBlich aufeinandertreffen,
wenn das Schmiedestiick auf richtige Stédrke heruntergeschmiedet
ist, und solchen, bei denen der zwischen beiden Gesenkhilften
breitgedriickte Grat eine Beriithrung derselben verhindert. Das
letztere Verfahren ist wegen der wechselnden Stirke des Grates
nur fiir solche Arbeiten geeignet, bei denen es auf groie Genauig-
keit nicht ankommt (z. B. Schmieden von Schraubenschliisseln,
Hebeln u.dgl.), oder wodurch nachtrégliche Bearbeitung die Stidrken-
unterschiede wieder ausgeglichen werden. Die Gesenkformen
diirfen hier nicht auf die volle, der Stirke des Schmiedestiickes
entsprechende Tiefe ausgearbeitet werden, sondern miissen um die
Stdrke des Grates flacher gehalten werden. Um unmittelbar am
Schmiedestiick einen diinnen, leicht zu entfernenden Grat zu er-
halten, schidgt man die Stirnflichen beider Gesenkhalften rings
um die Gravur nach auflen etwas ab, wie in Fig. 113 veranschau-
licht. Das erleichtert auch zugleich das FlieBen des tiberschiissigen
Materials und beschleunigt dadurch das Schmieden.
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Genaue, gleichmiflige Stérke der Schmiedestiicke erhélt man,
wenn man in die Stirnflichen beider Gesenkhilften je eine um- die
ganze Gravur herumlaufende Rille zur Aunmahme des Grates
einarbeitet und diese so reichlich bemiBt, da} sie durch den Grat

Fig. 113. Fig. 114.
Ausfithrung der Gesenke mit Riicksicht auf die Gratbildung.

niemals ganz ausgefiillt wird, die beiden Gesenkhéilften schlieBlich

also aufeinandertreffen koénnen. Die Rille wird ebenfalls nach

aullen zu tiefer, an der Gravur flacher ausgearbeitet, um den Grat

leicht abtrennen zu kénnen, Fig. 114. Die gr6Bte Stdrke des

Grates ist hier ein fiir allemal festgelegt ;

die Gesenkformen sind auf volle, der

Starke des Schmiedestiickes entsprechende

Tiefe auszuarbeiten. Abgesehen von

ganz kleinen Gesenken, empfiehlt es sich,

die Gesenke nicht mit den ganzen

Stirnfldchenaufeinanderschlagen zulassen,

sondern dafiir — in der Regel an den Fig. 115. Gesenk mit Stof-

Ecken — vorstehende Stof3flaichen vorzu- fliichen,

sehen, Fig. 115. In diesem Falle braucht

man fiir den Grat keine besonderen Rillen auszuarbeiten, sondern

es geniigt, die Stirnflichen der Gesenke — mit Ausnahme der

StoBflichen — entsprechend abzuhobeln oder abzufrésen, und

zwar, aus den angegebenen Griinden, nach auflen hin abfallend.
An denjenigen Stellen, wo starke Querschnittsdnderungen

oder Einbuchtungen des Schmiedestiickes auftreten, muf} .sorg-
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filtig darauf geachtet werden, daf fiir den hier besonders stark
sich bildenden Grat geniigend Platz geschaffen wird. Man muB
an solchen Stellen durch tiefere Ausarbeitung der Gratrille oder
durch Einbohren von Liéchern Raum schaffen, in welchen das
als Grat herausgedriickte Material eintreten kann; anderenfalls
kénnen die Schmiedestiicke wegen des sich stauchenden, iiber-
schiissigen Materials nicht auf richtiges

MaB3 heruntergeschmiedet werden,

oder es treten Uberlappungen des

Materials und Risse auf, die sich bis

in das Schmiedestiick fortpflanzen.

Bei einem Gesenk fiir einen Kugelgriff

gemiB Fig. 116 kann man z. B. an der

Ubergangsstelle zwischen Griff und

Fig. 116. Kugel Ausfrisungen 4 anbringen, die

Gesenk fiir einen Kugelgriff.  tjefer sind als die Gratrille, bei dem
Gesenk fiir einen Winkelgriff, Fig. 117,

in der Ecke ein Loch L bohren, in welches das iiberschiissige
Material flieBen kann. Auch bei ringformigen und anderen in
sich geschlossenen Teilen mufl man in der Mitte nétigenfalls in

Fig. 118. Gesenk fiir einen Ring mit .
Fig. 117. Gesenk fiir einen Winkelgriff.  Bohrung fiir iiberschiissiges Material. -

dhnlicher Weise Platz fiir das iiberschiissige Material schaffen.
Um mit dem in Fig. 118 abgebildeten Gesenk "den Ring auf
richtige Stiarke herunterschmieden zu konnen, ist innerhalb der
Gesenkform ein Loch in das Untergesenk gebohrt. In diese
Bohrung kann ein schwicherer, kurzer Dorn der anderen Gesenk-
hilfte eintreten, der das iiberschiissige Material in die Bohrung
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hineindriickt. (Um die Skizzen einfacher zu halten, ist bei den
sonstigen Abbildungen von der Darstellung der Gratrille, der
Abschrigung der Stirnflichen, der StoBflichen und der sonstigen
eben besprochenen Hilfsmittel fiir gute Gratbildung abgesehen
worden.) A

Werden die Schmiedestiicke nach dem Abgraten nochmals
in ein weiteres Gesenk geschlagen, so erhilt dieses Fertiggesenk
keine Gratrille mehr, da ein Grat sich nicht mehr bilden darf,
vielmehr alle von dem friiheren noch vorhandenen Spuren durch
das Nachschlagen beseitigt werden sollen.

Beim Entwurf von Schmiedegesenken ist auch auf das mit
der Abkiihlung der Schmiedestiicke eintretende Schwinden der-
selben Riicksicht zu nehmen. DaB die Abmessungen der Gesenk-
formen fiir solche Schmiedestiicke, die nicht weiter bearbeitet
werden sollen, um das Schwindmal von etwa 1,29, gréBer zu
nehmen sind als diejenigen des Schmiedestiickes, ist mehr Sache
der Anfertigung der Gesenke unter Benutzung eines entsprechenden
SchwindmaBstabes. Bei der Herstellung der Modelle fiir gegossene
Gesenke ist auBerdem das SchwindmaB fiir diese selbst zu be-
riicksichtigen. Dasselbe betrédgt fiir GuBeisen etwa 19}, fiir Stahl-
guB etwa 2%, Bei Gesenken fiir nachtriglich noch bearbeitete
Teile kann man das Schwindmaf} meist vernachlassigen, weil die
zur Bearbeitung erforderliche Materialzugabe dem Schwinden
hinreichend Rechnung triagt. Sache des Entwuifes dagegen ist
es, zu verhiiten, daB sich das Schmiedestiick im Gesenk infolge
des Schwindens festklemmt; 148t sich dies nicht vermeiden, dann
miissen AusstoBvorrichtungen vorgesehen werden, die ein schnelles
Entfernen des Schmiedestiickes aus dem Gesenk erméglichen. Ein
solcher Auswerfer besteht gewohnlich aus einem eisernen Bolzen
oder Dorn, welcher durch eine Bohrung des Gesenkes gegen die
Riickseite des Schmiedestiickes getrieben wird. Ein Hebel oder
Griff mit nur einem Auge (Fig. 91) wird sich nicht festklemmen,
dagegen kann dieser Fall sehr leicht bei einem Hebel mit zwei
Augen (Fig. 46) eintreten. Die Gefahr ist- weniger oder gar nicht
vorhanden, wenn Gesenke nach Fig. 10 verwendet werden.

Das Aufeinanderpassen von Ober- und Untergesenk kann auf
verschiedene Weise erfolgen, unter Umstinden sind besondere
Vorrichtungen dafiir be:eits beim Entwurf vorzusehen. Diibel
verwendet man in der Regel nur, wenn die Gesenke nicht an der
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Maschine befestigt werden (vgl. Fig. 8 und 12), sonst pflegt man
Feder und Nut dafiir zu benutzen ; zweckmiBig dafiir ist auch die
ringférmige Ausfithrung der Paf3flachen nach Fig. 97 in Verbindung
mit einer Strichmarke an einer Seitenfliche des Gesenkes. Sind
die beiden Gesenkhilften an den Seiten genau und iibereinstimmend
bearbeitet, dann kann das Aufeinanderpassen ohne weiteres nach
diesen Flidchen erfolgen. Stellen die Stirnflichen beider Gesenk-
hilften gekriimmte Gegenprofile dar, die sich ohne weiteres in-
einande1passen (vgl. Fig. 3, 4, 95 und 134), dann kann man eben-
falls besonderer Hilfsmittel entbehren.
In vielen Fillen werden Strichmarken

an den Seitenflichen geniigen.
Fiir die allgemeine &uflere Form
der Gesenke ist schlieBlich noch die

Befesfigung derselben an der Maschine

|
_CIZ“_.JD—

Fig. 119. Befestigung des Fig. 120. Befestigung von Gesenk
Gesenkes durch Doppelkeile. und Gesenkhalter durch Doppelkeile.

zu beriicksichtigen. Die einfachste, zuverldssigste und daher bei
weitem gebriuchlichste Befestigungsart ist diejenige mittels Doppel-
keiles zu beiden Seiten des Gesenkblockes, Fig. 119. Hierbei kdnnen
die Gesenkbldcke einfach rechtwinklig ausgefiihrt und unter Um-
stainden die verschiedenen Seitenflichen nacheinander als Stirn-
flichen, d. h. zum Einarbeiten der Gesenkformen, verwendet werden.
Die Keile gestatten eine geringe seitliche Verstellung zwecks Aus-
richtens beider Gesenkhilften. Sind die Gesenke fiir die Schwalben-
schwanznut der Maschine zu breit, dann miissen sie an den Grund-
flichen mit Schwalbenschwanz versehen werden (vgl. Fig. 51,
113 und andere). Bei guleisernen und Stahlgulljgesenken ist der
Schwalbenschwanz besonders kréftig auszufiihren, weil die meisten
Briiche erfahrungsgemal hier auftreten. Der Schwalbenschwanz
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soll mdoglichst breit, mindestens so breit wie die ausgearbeitete Ge-
senkform gewihlt werden; nétigenfalls sind zu schmale Schwalben-
schwanznuten in Bér und Schabotte nachzuarbeiten. Ein mog-
lichst breiter und kriftiger Schwalbenschwanz ist auch mit Riick-
sicht auf gleichméiBigere Erwir-

mung und geringeres Verziehen

des Gesenkes beim Hirten zu

empfehlen. Es ist duBerst wichtig,

dal das Gesenk mit der vollen

Fliche am Bér oder der Schabotte

fest anliegt ; deshalb muf} die Hohe
desSchwalbenschwanzesgenauder

Tiefe der Nut entsprechen. Liegt

der Schwalbenschwanz, weil zu

flach, im Grunde nicht an (vgl.

Fig. 121) oder ist er zu hoch, so

dafl die Grundfléiche des eigent- = [ s
lichen Gesenkklotzes an Bir oder @Jzﬁﬁ ?;LAU
Schabotte nicht dicht anliegt, | _
dann sind Gesenkbriiche (bzw. g;J__»:" _J N
Briiche d'es Ha.xlters, Fig. 121) die Fig. 121. Befestigung der Unter-
Folge. Sind die Gesenke dagegen gesenke mit Halter, Schrauben
sehr klein, dann sind in die Schwal- und Druckleisten.
benschwanznuten der Maschine

zundchst besondere Gesenkhalter

zu setzen, Fig. 120 (vgl. S. 180).

Die Befestigung dieser an der

Maschine und der Gesenke in den

Haltern erfolgt im {ibrigen in

genau derselben Weise.

Es wird auch die Ansicht Fig. 122. Befestigung des Gesenk-
vertreten, daB man das Unter- halters mittels Schrumpfringen.
gesenk mit Riicksicht auf die genaue Einstellung gegeniiber dem
Obergesenk nicht unmittelbar mit Keilen in der Schabotte be-
festigen, sondern statt dessen Gesenkhalter nach Fig. 121 ver-
wenden soll, in welchen das Untergesenk mittels Schrauben und
Druckleisten festgespannt wird. -Dadurch wird natiirlich die Ein-
stellung wesentlich erleichtert. Statt der Befestigung des Gesenk-
halters durch Keile wird die Befestigung mit Hilfe von kréftigen

Pockrandt, Behmieden im Gesenk. 10
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Schrumpfringen nach Fig. 122 empfohlen. Die Schabotte mufl
dafiir aber von vornherein mit den erforderlichen Augen ver-
sehen sein.

Die Befestigung der Gesenke durch Schrauben ist indessen fiir
Hémmer im allgemeinen nicht zu empfehlen und sollte .nur bei
Pressen verwendet werden, weil Schrauben sich
zur Aufnahme von Stéflen nicht eignen. Sind

die Gesenkbl6cke jedoch nicht prismatisch, sondern
} z. B. zylindrisch (aus von Rundmaterial abge-
schnittenen Scheiben) hergestellt, dann wird man

sie mit Schrauben in einem besonderen Halter, in
| vielen Fillen auch unmittelbar an der Schabotte

{ befestigen miissen. Die Schrauben sitzen bei recht-
:{ eckigen Gesenken in der Regel an den Ecken, die
~ auf eine gewisse Tiefe gebrochen werden, um einen
Befestigungsflansch zu schaffen. Letzterer reif3t bei
dieser Ausfithrung infolge innerer Spannungen sehr

_ oft, vgl. @ in Fig. 123. Deshalb empfiehlt es sich?),
@ die Ecken der IFlansche zu brechen und bis zum
Schraubenloch aufzuschneiden, wie bei b in Fig. 123,

Fig. 123. Be- um die Materialspannungen aufzuheben oder
fe:f:gg:sg:fs:sch wenigstens zu verringern und das Ausplatzen der
Ecken zu verhiiten. Auf die Bedeutung einer

vollstindig starren Befestigung der Gesenke bei Fallhimmern,
insbesondere des Obergesenkes am Hammerbir, ist bereits bei
Besprechung der Schlagwirkung hingewiesen worden (vgl. S. 85).
Die Gesenke der Wagerecht-Schmiedemaschinen erfordern auBer

der in den Klemmbacken befestigten zweiteiligen Matrize noch einen
im Stauchschlitten sitzenden Stauchstempel, d. h. eine Patrize (vgl.
Fig. 124). Fiir den Entwurf der Gesenke ist zunichst die Stauchlange

. , Rauminhalt des Schmiedestiickes 1n emm
theoretisch L' = —————_ f -

Querschnitt des Stangenmaterlals in qmm
zu ermitteln. Hierzu sind 10— 159 fiir Abbrand und sonstige Ver-
luste hinzuzuschlagen; sodaf
praktisch L = 1,1—1,15 L'.
Fiir die genaue Stauchliinge, die sich nur durch Versuche
feststellen 14 8t, sind ferner die Eigenschaften des Schmiedematerials

1) Nach Werkstattstechnik 1914.
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mafBgebend. Die Linge des Stempels ergibt sich dann aus der
Stauchlinge, dem Abstand zwischen Stempelhalter und Matrize
bei vorderer Totlage des Stauchschlittens und der Lage des Werk-
stiickes oder der Gesenkform in der Matrize. Diese Lage soll im
allgemeinen derart sein, dafl das zu stauchende Material etwa
40 mm, schwicheres Material, welches sich beim Stauchen umbiegen
konnte, bis herab zu 10 mm vor dem Stauchen aus der Matrize

Fig. 124. Herstellungsgang und Gesenke fiir
das Stauchen einer FuBplatte auf der Wagerecht-
Schmiedemaschine.

herausragt. Die Linge der Klemmfliche zum Festhalten des
Materiald in der Matrize soll mindestens das Dreifache des Material-
durchmessers betragen, bei kantigem Material noch etwas mehr
als das Dreifache der Querschnittsdiagonale, weil erfahrungsgemifl
derartiges Material unter der Wirkung des Stauchdruckes leichter
rutscht und die Formen dann nicht ausfiillt. Zur Erzielung einer
guten Klemmwirkung ist es ferner erforderlich, die beiden Matrizen-
hilften etwas flacher als die halbe Stirke des Stangenmaterials
auszuarbeiten. Zur leichteren Einfiihrunig des Stempels ist die
Kante der Ausarbeitung an der Vorderseite der Matrize etwas zu
brechen oder abzurunden, Fig. 125.
10*
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Beim Vorstauchen mufl bereits moglichst viel Material nach
hinten (vom Stempel aus gerechnet) gebracht werden und der
Durchmesser des Werkstiickes sich hier schon moglichst dem
Fertigmal n#dhern, weil das Material schwer hierhin flief}t.
Flansche und dergleichen werden z. B. nach Fig. 124 konisch,
nach hinten stdrker, vor- und dann fertiggestaucht. Bei sehr
diinnem Material sind meist 3 Stauchvorginge erforderlich.

Bei den Gesenken der Wagerecht-Schmiedemaschinen kénnen
die beiden Klemmbacken, in welche die Gesenkformen eingearbeitet
werden, auf zwei, hdufig sogar auf allen vier Seiten verwendet
werden, sodafl man z. B. fiir das Schmieden von Schraubenbolzen
' oder Muttern die Matrizen fiir mehrere
Schraubengréflen in einem Backenpaar
. : unterbringen kann und die Backen nur
; entsprechend einzuspannen hat. AuBler-
dem konnen die Klemmbacken in den
Fig. 125. Abrunden der Kanten meist(.en Féillfen so eingerichtet v‘.'erQen,
an der Stirnfliche der Matrizen. 4dafl die Matrizen als besondere Einsatze

~in den Backen befestigt werden, sodal}
nur verhaltnisméfig kleine Stahlstiicke fiir die Matrizen in Frage
kommen. Diese Einsatzstiicke werden dann zweckméBig zylindrisch
gestaltet, um sie auf der Drehbank bearbeiten zu kénnen, und mit
einer eingedrehten Nut versehen, sodaBl sie sich in der Lings-
richtung nicht verschieben kénnen und nur schwache Befestigungs-
schrauben erforderlich sind (vgl. Fig. 56). Dadurch lassen sich
die Gesenkkosten recht niedrig halten.

Uber das Enfwerfen der Abgratgesenke ist noch folgendes zu
sagen. Die Form der Stirnfliche von Patrize und Matrize richtet
sich nach derjenigen des Schmiedegesenkes bzw. nach dem da-
durch bestimmten Verlauf des Grates am Schmiedestiick. Der
Durchbruch der Matrize erweitert sich nach unten, die Patrize
verjiingt sich nach oben zur Erzielung einer giinstigen Scher-
wirkung; der Anzug der UmriBfldchen betrigt durchschnittlich
1:25. Die Erweiterung des Matrizendurchbruches ist weiterhin
auch deshalb erforderlich, damit das entgratete Schmiedestiick
frei nach unten herausfillt. Die Patrize muB sich mit der Stirn-
fliche soweit wie moglich der Oberfliche des zu entgratenden
Schmiedestiickes anpassen. Sofern infolge der Form der Stirn-
fliche ungiinstige Schnittwinkel sich ergeben, ist durch Absetzen

f

X
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der Stirnfliche an der betreffenden Stelle dem abzuhelfen (vgl.
Fig. 99). Um ein Verbiegen des Schmiedestiickes zu verhiiten, soll
die Patrize iiberall gleichzeitig aufsetzen und den Grat ringsum
gleichzeitig und gleichmiBig abtrennen. Bei lingeren, diinnen
Teilen dagegen (vgl. Fig. 41) muBl man aus demselben Grunde
den Grat wie mit einer Schere an einem Punkt beginnend und
allméhlich fortschreitend abschneiden, weil bei gleichzeitigem
Abpressen um das ganze Schmiedestiick dieses infolge des erforder-
lichen hohen Druckes verdriickt werden wiirde. Je nach dem ge-
wollten Verlauf des Schnittes sind die Stirnflichen bzw. die Schneid-
kanten von Matrize und Patrize zu formen. Hier heifit es genau
beobachten und Erfahrungen sammeln. Dasselbe gilt beziiglich
der ZweckmiBigkeit des Warm- oder Kaltentgratens der Schmiede-
stiicke. Im allgemeinen wird man kleinere Stiicke kalt abgraten,
weil sie sich sonst zu leicht verdriicken, groBe Stiicke dagegen
warm, da sonst zu hohe Drucke und iiberméBig schwere Maschinen
erforderlich werden; das Material wiirde iiberdies in kaltem Zu-
stande ausbrechen. Eine Grenze, wo das Warmabgraten aufhort
und das Kaltabgraten anfingt, 148t sich allgemein nicht angeben.
Die Frage ist aber bereits fiir den Entwurf und die Herstellung
des Abgratgesenkes von Bedeutung, weil das Gesenk zum Kalt-
abgraten ohne, dasjenige zum Warmabgraten mit Schwindma@,
wie das Schmiedegesenk, anzufertigen ist.

B. Die mechanische Bearbeitung der Gesenke

Das Ausarbeiten der Schmiedegesenke erfolgt in weitaus den
meisten Fillen aus dem vollen Material, und zwar das rohe Aus-
schruppen mit Hilfe von Werkzeugmaschinen, die weitere Nach-
arbeit von Hand. Dieses Verfahren soll der Betrachtung daher
zundchst zugrunde gelegt werden.

Der erste, an sich sehr einfache, fiir die weitere Bearbeitung
aber sehr wichtige Arbeitsvorgang ist das Hobeln der Gesenkbldcke.
Wenn irgend moglich, d. h. bei ebenen Stirnflaichen, hoble man
die beiden zusammengehorigen Blocke eines Gesenkes paarweise,
nicht einzeln. Ob Hobel- oder Wagerecht-StoBmaschine vorzu-
ziehen ist, ist von der GroBe der Gesenkbldcke bzw. von der Anzahl
der gleichzeitig bearbeiteten in erster Linie abhéingig. Nachdem



150 Abschnitt 1V.

die vier Seitenflichen bearbeitet sind, werden die Stirnfldchen
behobelt. Ehe man die Blocke dann ausspannt, empfiehlt es sich,
mit dem Stahl noch eine feine Riflinie {iber die Stirnflichen beider
Hailften zu ziehen, die zum Aufeinanderpassen der letzteren bei
der weiteren Bearbeitung oder beim spiteren Befestigen an der
Maschine von Nutzen sein kann. Sind die Stirnflichen nicht eben,
so erfolgt das Abhobeln oder, sofern solches nicht moglich ist,
das Frisen derselben nach Anri oder unter Zuhilfenahme von
Schablonen. '

Nachdem die Gesenkblocke in ihrer &ufleren Form soweit
vorgearbeitet sind, werden auf den Stirntlichen die Umrisse der
auszuarbeitenden Formen vorgezeichnet. Das kann entweder
durch Punktieren unmittelbar nach der Gesenkzeichnung oder mit
Hilfe einer nach dieser hergesteliten Schablone und einer feinen
Reifinadel erfolgen. Aufler den Umrissen werden auch die auf
der Zeichnung etwa vorhandenen Querlinien fiir das Anlegen der
Tiefenschablonen (vg'. Fig. 129) auf den Gesenkblock iibertragen.

Um die RiBlinien deutlich und leicht sichtbar zu machen,
versieht man die Stirnfliche des Gesenkblockes vorher mit einem
feinen Lackiiberzug oder gibt ihr durch Bepinseln mit Kupfer-
vitriol einen matt rétlichen Kupferton.

Nach diesen Umrissen und unter Benutzung der Schablonen
wird dann die Gesenkform auf Bohr- und Frﬁsmaschinen, Dreh-
banken usw. roh ausgeschruppt, um alsdann von Hand mit MeiBel,
Feile, Stichel, Schaber und Schmirgel fertig bearbeitet zu werden.
Die Art der Ausarbeitung richtet sich nach der Form, der GréfBe
und nach der erforderlichen Genauigkeit des im Gesenk zu schmie-
denden Teiles. Das Gravieren ist eine viel Zeit und tiichtige
Graveure erfordernde Arbeit, andererseits ist von der richtigen und
sauberen Ausfiihrung der Gesenke der Erfolg des Schmiedens in
erster Linie abhingig.

Ist sehr viel Material auszuschruppen, so ist, sofern im Einzel--
falle nicht Ausdrehen zweckméBig ist, das Ausbohren desselben auf
der Bohrmaschine zu empfehlen, weil es schneller geht und billiger
ist als das Ausfrisen. Im iibrigen ist aber die Frismaschine die
fiir das Ausarbeiten von Gesenken hauptsichlich in Frage kom-
mende Maschine. Das Ausbohren des Materials erfolgt nach
Fig. 126. Man reifit am besten eine Linie in der Léngsrichtung
des Umrisses an und quer dazu nach beiden Seiten unter 60° ge-
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neigt weitere, deren Schnittpunkte die Mitten der zu bohrenden
Lécher darstellen und als solche angekérnt werden. Der Bohrer,
dessen Durchmesser ein wenig kleiner ist als die Mittenentfernung
der einzelnen Bohrungen, wird nach dem an einer Seitenfliche des
Gesenkblockes angerissenen Tiefenprofil auf Tiefe eingestellt bzw.
sein Vorschub durch einen Ausschlag an der Maschine dement-
sprechend begrenzt. Die stehen-

bleibenden, wabenartigenWénde
miissen dann von Hand mit &OO@O@O

Hammer und Meiflel abgesprengt %
werden; eine hierfiir empfoh-

lene Meillelform veranschaulicht

Fig. 127. AuBer diesem Meiflel Tig. 126. Ausbohren der Gesenke.
braucht man eine ganze Reihe

anderer Meiflel verschiedener Form und GréBe. Die Aufbewahrung
derselben wihrend der Arbeit erfolgt am besten in einer auf der
Werkbank stehenden Blechbiichse, in die man die MeiBel, mit der
Schneide nach oben, steckt, oder in eigens dafiir

hergestellten Holzplatten mit entsprechenden
Bohrungen. :[l:
Das weitere Ausarbeiten ist natiirlich soweit

wie irgend moglich mit Hilfe von Maschinen vor-
zunehmen. Es wird sich dabei hauptséchlich um
Frésarbeit handeln. Zum Ausarbeiten der Ge-
senkformen eignen sich Senkrecht-Frésmaschinen
mit Drehtisch und drei zueinander senkrechten /rL
Bewegungen zwischen Aufspanntisch und Arbeits-
spindel; zu bevorzugen sind diesem besonderen Fig. 127. MeiGel.
Zweck angepaflite Sonderausfithrungen, sogenannte
Gesenk-Frismaschinen, die von einer ganzen Reihe von
Werkzeugmaschinenfabriken gebaut werden. Einige dieser Firmen
befassen sich fast ausschlieBlich mit der Herstellung dieser Art von
Frismaschinen. Um die ndtigen Neigungen der einzelnen Flichen
der Gesenkform leicht und genau herstellen zu kénnen, ist die Ver-
wendung von Universalschraubstdcken oder Aufspannplatten zu
empfehlen, deren Oberteil drehbar ist und deren Unterteil nach
zwei Richtungen nach Gradteilungen um etwa 45° gekippt werden
kann. Die gewdhnlichen Maschinenschraubstocke geniigen fiir
diese Zwecke nicht. Da die Tischbewegungen wihrend des Frésens
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in der Hauptsache von Hand erfolgen und der Arbeiter dabei
dapernd das Frésen genau beobachten muf}, seinen Standort also
nicht wechseln kann, so ist es. unbedingt erforderlich, daB die
Handréder fiir die verschiedenen Tischbewegungen von derselben
Stelle aus bequem zu erreichen und zu bedienen sind. Der Antrieb
dieser Maschinen kann im iibrigen einfacher konstruiert sein als

Fig. 128. Gesenk-Frismaschine (Curd Nube, Offenbach a. M.).

bei Frismaschinen fiir allgemeine Zwecke. Da die beim Gesenk-
friasen zur Verwendung kommenden Fréser keine so gro3en Durch-
messerunterschiede aufweisen und es sich nicht um Massenfertigung
handelt, ist weder eine groBere Anzahl von Arbeitsspindel-
geschwindigkeiten noch von selbsttatigen Vorschiiben erforderlich,
zumal der Vorschub in der Hauptsache von Hand erfolgt. Kriftiger,
gedrungener Bau, wic ihn die in Fig. 128 abgebildete Maschine
aufweist, ist zur Erzielung sauberer Schnitte Vorbedingung; sehr
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zweckmiBig fiir das Aufspannen und Bearbeiten von Gesenken
erscheint auch die breitere und kiirzere Form des Aufspanntisches
gegeniiber den hierfiir weniger geeigneten schmalen und langen
Tischen der fiir allgemeine Zwecke bestimmten Frasmaschinen. Im
iibrigen bieten Gesenk-Friasmaschinen nichts wesentlich Neues, das
eines ausfiihrlicheren Eingehens bediirfte. Anschlige zur Be-
grenzung der einzelnen Bewegungen, insbesondere der senkrechten,
und Millimeterteilungen an den Handradern leisten fiir die genaue
Einstellung gute Dienste. Daneben kommt es ganz auf die Auf-
merksamkeit und das Geschick des Arbeiters an, wie genau das
Ausfrisen der Formen er-
folgt. Die Friser weisen die
verschiedenartigsten  For-
men auf, je nach den zu
frisenden Flidchen. Nicht
alles laBt sich ausfrisen,
scharfe Ecken {iiberhaupt
nicht, dieselben miissen auf
der StoBmaschine oder von
Hand ausgearbeitet werden.

Zum Nachmessen der
Form sowohl beim Frisen Fig. 129.
wie insbesondere bei der Schablonen zum Priiffen der (esenkformen,
Nacharbeit vonHand dienen,
abgesehen von den allgemeinen MeBwerkzeugen, Schablonen, die das
genaue Profil fiir bestimmte, auf der Zeichnung und dem Gesenkblock
festzulegende Stellen angeben (vgl. 1—5in Fig. 129). Die Schablonen
erhalten seitliche Ansitze, mit denen sie sich auf die Stirnfliche des
Gesenkblockes gerade auflegen, wenn das Profil der Gesenkform
an der betreffenden Stelle richtig ausgearbeitet ist. L&t man diese
Ansitze fort, so mufl man quer iiber die Schablone einen Strich
ziehen oder in die beiden Seitenkanten derselben Kerben einfeilen,
um das Tiefenmaf zu haben. Auch verstellbare Tiefenlehren lassen
sich fiir viele Fille verwenden.

Fiir das endgiiltige Fertigstellen der Gravur von Hand werden
die Gesenke in eigens hierfiir bestimmte, auf einer Kugelfliche
ruhende Schraubstdcke, Fig. 130, gespannt, die in einfachster Weise
die jeweils bequemste TLage des Werkstiickes einzustellen ge-
statten.
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Die Handwerkzeuge zum Gravieren der Gesenke sind, wie
bereits erwihnt, Meilel, Feilen, Schaber, Schmirgelholz, ferner

Fig. 130. Schraubstock mit kugeliger Lagerfiiche.

Punzen, Stempel u. dgl. mehr. Ist das Material roh ausgebohrt
oder ausgefréist, dann kommt der Meiflel an die Reihe, der wei-

Fig. 131. Schaber und Feilen.

teres noch fortzuschaffendes Material beseitigt; das Glitten und
Beputzen wird nunmehr in bekannter Weise mit Feilen und
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Schabern der verschiedensten Form und GréBe, die sich der Ge-
senkmacher in vielen Fillen nach Bedarf und Geschmack selbst
anfertigt, und von denen Fig. 131 einige Proben voranschaulicht,
vorgenommen. Punzen sind zum Bearbeiten der Bodenflichen
der Gravur sehr praktisch. Die durch die Punzen entstehenden
kleinen Spitzen lassen sich danach mit Feile und Schaber leicht
abarbeiten, sodal man eine glatte Flidche erhdlt. Punzen lassen
sich, wenn sie nicht billiger kauflich zu haben sind, leicht in der
Weise herstellen, daBl man einen Stahlstempel in warmem Zustande
auf eine mit entsprechenden Vertiefungen versehene Stahlplatte
schldgt und dann hértet. Zahlen und Buchstaben schligt man

Fig. 132. Tuschierwerkzeuge.

mit Stempeln in die Gravur ein. Glatte Stempel benutzt man auch
zum Glitten einzelner Stellen der Gravur, insbesondere der tiefer
gelegenen Ecken und Kanten. Man darf darin jedoch nicht zu
weit gehen und Material niedertreiben, das besser hitte weggefeilt
oder weggeschabt werden sollen, weil sonst Spannungen im Ma-
terial hervorgerufen werden, die sich spater unangenehm bemerkbar
machen. Das letzte Schlichten der Flichen wird durch Schmirgeln
derselben bewirkt.

Flichen, die sich auf andere Weise nicht genau messen lassen,
werden mit Hilfe von Tuschierwerkzeugen gepriift. Die.in Fig. 132
abgebildeten Tuschierwerkzeuge werden beim Ausschaben von
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zylindrischen Vertiefungen auf genaues MaB benutzt. Die mit
einem Griff versehenen, auf genaues MaB geschliffenen und ge-
hirteten Zylinder werden mit Mennige oder dgl. bestrichen und in
den zu priifenden Vertiefungen hin und her bewegt. Es zeigt sich
dann, wie beim Tuschieren ebener Flichen, wo noch Material
wegzuschaben ist.

Ist vorauszusehen, daB ein Gesenk wiederholt herzustellen
ist, dann la8t sich, sofern nicht weiter unten behandelte andere

& = )
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Fig. 133. Scﬁmiedesbiick fir den Abzugsbiigel eines Gewehrs nebst Schablonen
und Friser zum Vorzeichnen und Ausfrisen des Gesenkes.

Verfahren in Frage kommen, durch geeignete Hilfsmittel viel
Handarbeit ersparen bzw. gute Ubereinstimmung aller Gesenke
erzielen, Hierfiir seien nachstehend zwei Beispiele aus der Gewehr-
fabrikation angefiihrt.

Zum AnreiBen und Ausfrésen der Gesenke fiir den in Fig. 133
oben skizzierten Abzugsbiigel stellt man sich aus 3—4 mm starkem
Stahlblech Schablonen 4, B und C und Friser D, Fig. 133, her,
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Die AuBenmafBie der Schablone A4 entsprechen genau denjenigen
der Stirnfliche der Gesenke ; die vier Locher in den Ecken dienen
zum Ausrichten der Schablone und miissen genau senkrecht ge-
bohrt sein, um die Schablone von beiden Seiten benutzen zu kénnen.
Die beiden kleinen Schablonen B und C entsprechen der inneren
Form des Abzugsbiigels und besitzen an zwei gegeniiberliegenden
Stellen Ansitze und Marken zum Einpassenin die Hauptschablone 4 ;
sie werden nach Bedarf ausgewechselt und durch Léten oder

k.
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Fig. 184. Kolbenkappe mit Gesenken und Schablone fiir das Untergesenk.

uibergelegte Laschen und Schrauben befestigt. Die Schablonen
werden gehirtet, damit ihre Fiihrungskanten von dem Schaft
der zum Ausfrisen der Gesenke dienenden Friser D nicht ange-
griffen werden. Die Schablone A4 wird auf die Stirnfliche des Ge-
senkblockes aufgepaft und mit Schraubzwingen befestigt, um
danach die vier Ecklécher in den Gesenkblock zu bohren und aus-
zureiben, damit die Palstifte nachher gut festsitzen. Ebenso
verfahrt man mit der zweiten Gesenkhilfte, auf welche die Schablone
mit der anderen Seite gelegt wird. Nach der durch die PaBstifte
festgelegten Schablone reilt man die Gesenkformen an, nimmt die
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Schablone ab, schligt die Umrisse n&tigenfalls mit einem Korner
noch etwas nach und schruppt die Form mittels eines Frisers aus.
Dann legt man die Schablone wieder auf und frist mit dem Friser
D nach, wobei der Schaft desselben zur Fithrung an der Schablone
dient. Der Fréser mull zur Erzielung eines sauberen Schnittes mit
moglichst hoher Umdrehungszahl laufen, die Aussenkung mit Ol
gefiillt sein. Die Marken z auf der Schablone bezeichnen die
Punkte, an denen die Fristiefe sich dndert. Den verschiedenen
Tiefen oder Profilen entsprechend sind verschiedene Fréser er-
forderlich. Auf diese Weise kann man die Form, abgesehen von
den mit x bezeichneten Stellen, die von Hand nachgearbeitet
werden miissen, vollstindig maschinell fertigstellen.

Bei der in Fig. 134 skizzierten Kolbenkappe a 148t sich das
Gesenk nicht durch eine Ebene teilen, sondern die Stirnflichen
beider Gesenkhilften stellen einander entsprechende, gekriimmte
Flichen dar, wie aus den Skizzen b und ¢ ersichtlich. Zum An-
reilen dieser Profile und zum Frisen der Stirnflichen verwendet
man Schablonen, deren Herstellung und Befestigung in ganz der-
selben Weise erfolgt, wie oben beschrieben. Die Schablone d fiir’
das Untergesenk ist in Fig. 134 veranschaulicht. Die Kurve &
derselben dient ferner zur Fiihrung des Formfrésers, mittels
dessen der Hauptteil der Gravur des Untergesenkes ausgearbeitet
werden kann. Zwar miissen die Gesenke an einigen Stellen von
Hand noch nachgearbeitet werden, aber das Frisen nach Schablone
und mit Hilfe von Formfrisern bedeutet doch eine groBle Erleichte-
rung und Zeitersparnis. '

Ein weiteres Beispiel fiir den Ersatz der Handarbeit durch
Frisen bietet die Herstellung der Gesenke fiir Lochstempel, Fig. 135.
Die Stempel @ miissen mit einer Genauigkeit von 4 0,05 mm ge-
schmiedet werden, da sie nur-an der Stirnfliche noch bearbeitet,
im iibrigen lediglich nachgeschmirgelt werden. Zum Ausarbeiten
der Gesenkformen werden Formfriser b benutzt, die wegen ihres
auflergewohnlich diinnen Schaftes einen Gegenhalter ¢ erfordern,
um das Abfedern der Friser zu verhiiten. Der Schaft wird dann
nur auf Drehung beansprucht, allerdings ist der Vorschub des
Frisers sehr vorsichtig zu bewirken. Ebenso ist der Schaft iiber
die ganze Linge gut und gleichmiBig zu hiirten, anzulassen und zu
richten, damit er genau liuft und sich nicht abdreht. Die Gesenke,
von denen e eine Hailfte darstellt, werden in der Regel als Doppel-
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gesenke, d. h. mit je zwei Formen, hergestellt, von denen eine als
Vor-, die andere als Fertiggesenk dient. Es wird zunéchst lings
den Mittellinien der Formen je ein leichter Hobel- oder Frisschnitt
quer iber die Gesenkstirnfliche ausgefiihrt, um ein Verlaufen
des nachfolgenden Bohrers zu verhiiten. Dieser Schnitt muf} des-
halb in beiden Gesenkhilften gleich tief ausfallen. Dann werden
letztere zusammengespannt und auf den Schaftdurchmesser des
Formfrasers gebohrt und ausgerieben, wie bei d zu sehen. Nun-

Fig. 135. Gesenke fiir einen Lochstempel nebst Formfraser und Gegenhalter.

mehr spannt man die Gesenkhilften einzeln auf eine Wagerecht-
Frismaschine, stellt den Fraser & genau iiber einer der Rillen ein,
befestigt den Gegenhalter ¢ mit Zwingen am Gesenkblock so, daB
der diinne Friserschaft durch die Stellschraube gegen Abbiegen
gestiitzt wird, und schiebt den Friser bis zur Hilfte, d. h. bis
sich der Schaft in die Rille einlegt, senkrecht nach unten ins Ma-
terial vor, wobei die Stellschraube des Gegenhalters sorgfiltig
nachzustellen ist. An Stelle eines besonderen Gegenhalters 148t
sich vielfach auch der Gegenhalter der Frismaschine benutzen,
dessen Spitze notigenfalls abzuflachen ist, damit der Fraser tief
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genug ins Werkstiick eindringen kann. Nétigenfalls kann man
zwei derartig hergestellte Gesenkhélften mit zwischenliegendem
Fraser noch aufeinanderspannen wund gemeinsam nachfrisen.
Ist der Fraser sehr empfindlich, so ist es ratsam, die Fréasspindel
von Hand (durch Ziehen am Riemen) zu drehen, da der Friser
sonst leicht einhakt und abbricht. Zum Entfernen der Spéne
mufl man die beiden Gesenkhilften von Zeit zu Zeit auseinander-
nehmen. Um zu verhindern, daBl der Friser beim Zusammen-
spannen festgeklemmt wird, lege man zundchst etwas Papier
zwischen beide Gesenkhilften, das spéter natiirlich entfernt werden
mull. Die Aussparungen zu beiden Enden der Form sollen das
Austreten des iiberschiissigen Materials beim Schmieden erleichtern
und miissen moglichst dicht an die Form herangelegt werden. Die
seitlichen Kanten der Gesenkform werden mit der Feile gut ab--
gerundet, wie die gestrichelten Linien andeuten, wilitend die
Kanten an den Stirnseiten scharf bleiben. Dieses Abrunden ist
somit die einzige Handarbeit, alles {ibrige ist Maschinenarbeit.
Gratbildung 188t sich durch Drehen des Materials beim Schmieden
vermeiden (vgl. Fig. 110—112).

Tritt der Fall, dall ein Gesenk mehrfach herzustellen ist,
héufigerein, so kanndieVerwendung einer Kopier-Frasmaschine
in Frage kommen. Die Schablone wird dann nicht unmittelbar
an dem Gesenkblock befestigt und zum Fiihren des Frisers selbst
benutzt, sondern ist neben dem Werkstiick auf dem Tisch der
Maschine befestigt und dient zur Fithrung eines besonderen Kopier-
stiftes, der mit der Frisspindel starr verbunden ist. Das Kopieren
bezieht sich aber auch hier nur auf die UmriBform. Fig. 136 ver-
anschaulicht eine derartige Kopier-Frasmaschine mit 2 Arbeits-
spindeln, von denen die eine zum Vor-, die andere zum Nach-
frisen benutzt wird. Die beiden Arbeitsspindeln sind auf Schiebern
angeordnet, welche sich durch Handhebel unabhingig vonein-
ander in senkrechter Richtung bewegen lassen, wéhrend sie in
wagerechter Richtung mittels Handkurbel und gemeinschaft-
lichem Schlitten gleichzeitig verstellt werden. Jeder Arbeitsspindel-
schieber besitzt einen Kopierstifthalter. Das Fridsen erfolgt in
der Weise, daf3 mittels der beiden im Bilde sichtbaren Hand-
kurbeln Arbeitsspindelschlitten und Aufspanntisch in zwei zu-
einander senkrechten Richtungen gleichzeitig so bewegt werden,
daB der Kopierstift dauernd gegen die Schablone gedriickt und
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somit deren Form auf den Gesenkblock iibertragen wird. Voraus-
setzung fiir genaues Kopieren ist, daB Kopierstift und Fréser in
ihren arbeitenden Teilen genau gleichen Durchmesser und gleiches
Profil haben. (Durch entsprechende Anderungen der beiderseitigen

Fig- 136. Kopier-Frasmaschine
(Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin NW. 87).

Durchmesser kann man nétigenfalls kleine GroBenunterschiede
zwischen Schablone und Werkstiick erzielen.) Die Herstellung der
Schablone kann auf der Maschine selbst in gleicher Weise erfolgen,
indem ein Gesenk, z. B. das erste iiberhaupt angefertigte, als
Kopierstiick benutzt wird.

Poekrandt, Schmieden im Gesenk. 11
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‘Das Vollkommenste ist es natiirlich, wenn man die Gesenk-
form vollstindig maschinell ausarbeiten, d. h. kopieren, und
jeder Handarbeit entsagen kann. Das ist fiir Schmiedegesenke
nicht ohne weiteres, jedenfalls nicht in dem Mafe und Umfang
moglich wie fiir die im allgemeinen viel flacheren Priigegesenke, wie
sie in Metallwarenfabriken fiir Luxusgegenstinde aller Art, z. B.
Schmucksachen, Tischgerit u. dgl. m., gebraucht werden. Sofern
die Gesenkformen nicht zu tief auszuarbeiten sind und die Formen
ksine steil abfallenden Fliachen aufweisen, kann man nicht nur die
Umrilformen, sondern auch die erhabenen und vertieften Fldchen
kopieren. Bei grofleren, tiefer auszuarbeitenden Gesenken wird es
sich empfehlen, das Material in der Hauptsache zunéchst auf einer
gewohnlichen Frésmaschine auszuschruppen, weil die Gesamt-
herstellungszeit dadurch wesentlich verkiirzt und die XKopier-
Frasmaschine geschont wird. Man ist nun bereits noch einen Schritt
weiter gekommen und hat ganz selbsttitig arbeitende Kopier-
Frismaschinen gebaut, die die G 2senkform vollstindig fertigstellen,
ohne daB es nach erfolgter Einrichtung der Maschine irgendwelches
Bedienung oder Beaufsichtigung bedarf. Die Maschinen konnen
daher ununterbrochen Tag und Nacht arbeiten und.riicken nach
Fertigstellung der Gesenkform selbsttétig aus.

Diese sogenannten Universal - Gravier-, -Kopier- und
-Reduziermaschinen arbeiten wie die vorher erwihnten Kopier-
Frismaschinen nach dem Tastverfahren, d.h. es ist ein Muster-
stiick erforderlich, welches von einem Tast- oder Kopierstift ab-
getastet wird. Die Bewegung des letzteren wird durch Hebel
oder eine Art von Storchschnabel auf den Friser iibertragen. Je
nach der Art der Ubertragung ist man in der Lage, sowohl ein dem
Musterstiick in Form und GréBe genau entsprechendes oder ein
verkleinertes oder vergroBertes Gesenk, cin Spiegelbild bzw. unter
bestimmten Voraussetzungen ein Negativ dazu, d. h. nach einem
erhabenen Musterstiick eine vertiefte Form und umgekehrt, zu
erzeugen. Man kann also nach einem einzigen Musterstiick Ober-
und Untergesenk, sofern das eine das Spiegelbild des andern ist,
herstellen und ferner nach einem positiven Musterstiick, d. h.
nach einem Schmiedestiick selbst, unmittelbar das Gesenk aus-
arbeiten, ohne erst ein Mustergesenk als Kopierstiick anfertigen
zu miissen. Musterstiicke fiir gr6Bere Gesenke kénnen unter Um-
stinden nach einem Schmiedestiick in Sand geformt und gegossen
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werden. Man kann ferner auch gesprungene, wieder zusammen-
gespannte Gesenke als Musterstiicke benutzen, was sowohl wegen
der Zeit- als auch wegen der Kostenersparnis von groBer Bedeutung
ist. Musterstiicke in groerem MaBstabe erfordern geringere Sorg-
falt in der Herstellung als solche in natiirlicher GréBe, weil etwa
vorhandene Ungenauigkeiten durch die Verkleinerung beim Ko-

Fig. 137. Selbsttatige Universal-Gravier-, Kopier- und Rzduzierm aschine,
(Curd Nube, Offenbach a. M.).

pieren am Werkstiick um so mehr verschwinden, je stdrker die
Verkleinerung ist.

Das Kennzeichnende der in Fig. 137 abgebildeten Maschine
sind zwei auf dem Bett der Maschine um ihre linken Endpunkte
schwingende, pavallele Balken, die an ihren freien Enden durch
eine Stange gelenkig verbunden sind. Auf dem vorderen Balken
ist der Fidserspindelkopf, auf dem hinteren der Taststifthalter
verschiebbar angeordnet. Hinter jedem der beiden Balken ist
eine Aufspannvorrichtung fiir das Werkstiick bzw. das Muster-
stick auf cinem Schlitten in der Lingsrichturg des Bettes ver-

1>
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schiebbar. Das Andriicken des Taststiftes gegen das Musterstiick
und des Frésers gegen das Werkstiick erfolgt durch Gewichte, der
Antrieb des Frisers durch einen besonderen Motor, der Antrieb
der Aufspannplatten fiir Muster- und Werkstiick zwangldufig.
Das Bestreichen der ganzen Fliche von Muster- und Werkstiick
durch den Taststift bzw. Friaser wird durch gleichzeitiges Heben
und Senken der beiden Balken in Verbindung mit einer Verschie-
bung der beiden Aufspannvorrichtungen lings des Bettes oder einer
Drehung der Aufspannplatten um ihre eigene Achse bewirkt. Die
Art der Bewegung von Muster- und Werkstiick richtet sich nach
der zu erzeugenden Form. Fiir lingliche Formen ist die hin und
her gehende, fiir dem Kreise sich ndhernde Formen die Drehbewe-
gung wegen der kleineren Leerlaufswege vorzuziehen. Je nach der
hier nicht nidher zu erérternden Einstellung der einzelnen Elemente
der Maschine kann man alle vorher erwihnten Moglichkeiten
beim Kopieren erzielen. Ferner -gestattet diese Konstruktion, die
Gravuren des Werkstiickes etwas flacher oder tiefer, linger oder
kiirzer, breiter oder schmiler als das Musterstiick auszufithren und
dadurch gewisse Fehler des Musterstiickes zu beseitigen, das
Schwindmaf3 zu beriicksichtigen oder die Stérke der Schmiede-
stlicke nach Bedarf zu &ndern. Die Maschine kann auch zum Gra-
vieren von Walzen nach walzenférmigen oder ebenen Musterstiicken
eingerichtet werden.

Die in Fig. 138 abgebildete Maschine unterscheidet sich von
der eben besprochenen grundsitzlich dadurch, daf Taststift und
Friser von ein und demselben Balken getragen werden, daBl die
Aufspannvorrichtungen fiir Musterstiick und Werkstiick entgegen-
gesetzt zu beiden Seiten dieses Balkens angeordnet sind, und daB
der Drehpunkt des letzteren zwischen Friser und Taststift liegt.
Auf die sonstigen kleineren Unterschiede und die Antriebsverhalt-
nisse beider Bauarten niher einzugehen, wiirde zu weit fiihren.!)

Die Spanleistung dieser Maschinen ist naturgeméB dadurch
beschriinkt, daB nur kleine, feine Friser verwendet werden kénnen
und das Andriicken derselben gegen das Material durch Gewichte
bewirkt wird. Immerhin konnen Spéne bis zu 35 mm Tiefe (= Span-
breite) genommen werden. Die Seitenflichen der herzustellenden
Formen diirfen nicht zu steil, miissen vielmehr so schridg sein,

1) Eine Maschine amerikanischen Ursprungs ist in Werkstattstechnik 1917,
S. 200ff. beschrieben.
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daB der Taststift bzw. der Friiser an ihnen noch heraufgleiten
kann und sich nicht festklemmt und abbricht. N6tigenfalls miissen
also Musterstiicke mit hinreichend schriigen Seitenflichen her-

Selbsttiitige Universal-Gravier-, Kopier- und Reduziermaschine

(Leipziger Maschinenbau-Gesellschaft m. b. H., Leipzig-Sellerhausen).

Fig. 138.

gestellt und die danach kopierten Gesenke an den betreffenden
Stellen auf einer anderen Friasmaschine oder von Hand nachgear-
beitet werden. Ferner ist zu beachten, daf das Erzeugen von Hohl-
formen nach einem erhabenen Musterstiick nur bei flacheren For-



166 Abschnitt IV,

men moglich ist, bei groBeren Hohen oder Tiefen wiirden Uber-
schneidungen stattfinden, weil ja nur die Spitze des Taststiftes
und die Spitze des Fridsers genau iibereinstimmende und die
gleiche Bewegung ausfithrende Punkte sind. Aber trotz dieser
Einschrinkungen bedeuten diese selbsttitigen Kopiermaschinen
einen grofen Fortschritt auf dem Gebiete der Gesenkbearbeitung
und erheischen die eingehendste Beachtung aller Dbeteiligten
Kreise.

Man ist vielfach geneigt, den Nutzen einer Maschine nur
nach der Zeit, wihrend welcher man sie beschiftigen kann, zu
beurteilen und keine Maschine anzuschaffen, fiir die man nicht
dauernd Arbeit hat. Dal diese Ansicht aber nicht immer richtig
ist, beweisen die landwirtschaftlichen Maschinen, die nur fiir eine
kurze Zeit des Jahres in Betrieb genommen werden, die ganze
librige Zeit unbenutzt dastehenund sich trotzdem bewéhren und reich-
lich bezahlt machen, sodal man sie nicht mehr entbehren mochte.
Ahnlich wird es auch mit den eben behandelten Maschinen viel-
fach sein. Es ist zu bedenken, dal man durch diese Masehinen
nicht nur dauernd hochbezahite Gesenkmacher, die man in der
Hauptsache nur noch zur Anfertigung der Musterstiicke braucht,
erspart, sondern auch die Herstellungszeit fiir wiederholt anzu-
fertigende Gesenke verkiirzt. Von der mehr oder minder raschen
und sauberen Herstellung der Gesenke ist aber die Leistungsfahig-
keit der Schmiede und von dieser diejenige der iibrigen Werkstitten
abhingig. Sind Gesenke in grolerer Anzahl herzustellen, dann muf
die Handarbeit soweit wie irgend moglich durch Maschinenarbeit
ersetzt werden. '

Eine von den bisher beschriebenen Herstellungsverfahren
ginzlich abweichende. Art der Gesenkherstellung finden wir in
den Gesenkschmieden der Solinger Gegend. Da es sich bei den
bekannten Solinger Erzeugnissen um eine Massenfabrikation im
groften Umfang handelt und Gesenke fiir ein und denselben
Gegenstand jahraus, jahrein gebraucht werden, in kurzen Zwischen-
riumen also immer wieder anzufertigen sind, so ist es erklérlich,
daf} sich gerade hier ein Verfahren eingebiirgert hat, welches eine
schnelle Herstellung der Gesenke erméglicht und geriaue Uber-
einstimmung aller spiteren Gesenke mit den fritheren verbiirgt.
Das hier iibliche Warmschlagen der Gesenke ist ein umge-
kehrtes Schmiedeverfahren, bei welchem Schmiedestiick und



Abschnitt IV, ' 167

Gesenk ihre Rollen vertauschen. Der zugrunde liegende Gedanke
ist der, daf ein Schmiedestiick zwischen die auf Schmiedetempera-
tur erwdrmten Gesenkblécke gelegt, durch Zusammenschlagen
der letzteren unter dem Fallhammer in dieselben eingedriickt und
dadurch die gewiinschte Gesenkform erzeugt wird. Das Gesenk
wire damit eigentlich fertig und brauchte héchstens noch gehirtet
zu werden. Aus verschiedenen Griinden laBt sich das Verfahren
in dieser urspriinglichsten und einfachsten Weise praktisch nicht
durchfiihren, die Herstellung der Gesenke
geht vielmehr folgendermaflen vor sich:
Das Warmschlagen der Gesenke unter :
dem Fallhammer erfolgt mit Hilfe von [
Patrizen oder sogenannten Leisten, die ' ,
mit doppeltem SchwindmalBl herzustellen
sind, weil das damit geschlagene Gesenk
beim Erkalten zunidchst selbst noch ﬁ
schwindet und alsdann noch das Schwind-
mafl fir das Schmiedestiick enthalten
muBl. Als einfachstes Beispiel diene zu-
néchst Fig. 139, welches den Leisten zum i]
Schlagen einer Gesenkhilfte fiir das da-
runter skizzierte Schmiedestiick darstellt. CQ
Dieser Leisten wird wie ein Obergesenk
am Bér des Fallhammers befestigt und Fig. 139. Leisten zum Ge-
in den auf der Schabotte befestigten, senk nebst Schmiedestiick.
auf Schmiedehitze erwérmten Stahlblock
eingeschlagen. Liegt die ganze Gesenkform in einer Gesenk-
hélfte, wahrend die andere vollstindig glatt ausgefiihrt wird,
oder stellt das Schmiedestiick einen Drehkérper dar, so geniigt
eine einzige Patrize, andernfalls ist fiir jede Gesenkhilfte eine be-
sondere Patrize herzustellen. In der Regel werden die Patrizen oder
Leisten nun nicht am Hammerbér befestigt, sondern auf den auf
Schmiedehitze erwirmten Stahlblock gesetzt und von Hand gehalten.
Sie sind mit einem Stiel zum Anfassen mit der Zange versehen.
Fig. 140 veranschaulicht den Leisten zum Warmschlagen der einen
Gesenkhiilfte fiir die Gewehrkammer, Fig. 38. Vorbedingung ist
natiirlich, daB der Leisten nicht schief eingeschlagen wird, doch sorgt
sein ebener Riicken und die ebene Bahn des Birs schon dafiir, da§
der Leisten wagerecht eingedriickt wird und nicht kippt. Der Leisten
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wird tiefer eingeschlagen, als es die Gesenkform erfordert, damit
nach dem Abhobeln der Stirnfliche des Gesenkblockes die Form
noch geniigende Tiefe aufweist. Es bedarf kaum besonderer Er-
widhnung, daBl die Stirnfliché des erwirmten Stahlblockes vor
dem Einschlagen des Leistens sorgfiltig von dem anhaftenden
Zunder zu befreien ist. Nach dem Schlagen wird der Gesenkblock
sorgfiltig ausgegliiht, um entstandene innere Spannungen auszu-
gleichen, und zur Beseitigung des Hammerschlages mit Hilfe eines
Sandstrahles beblasen oder in Salzsdure getaucht, abgewaschen,
getrocknet und zur Verhiitung von Rostbildung leicht gefettet
oder gedlt. Es folgt nun das bereits erwahnte Abhobeln der Stirn-

Fig. 140. Leisten zum Gewehrkammer-Gesenk.

fliche und, soweit etrforderlich, das Nacharbeiten der Form oder
einzelner Stellen derselben in derselben Weise, wie es bei aus dem
vollen Material ausgearbeiteten Gesenken geschieht und friiher
beschrieben ist. In vielen Fillen wird aber eine Nacharbeit sich
vollkommen eriibrigen, sofern nicht durch ungleichméBiges Schwin-
den des Materials Fehler entstanden sind. Das Schwinden selbst
muB, wie bereits erwéhnt, bei Herstellung der Leisten durch Be-
nutzung von SchwindmaB beriicksichtigt werden.

Es ist einleuchtend, da das Warmschlagen der Gesenke
bei flachen und kleineren Formen, wie sie bei der Messerwaren-
fabrikation in der Hauptsache vorkommen, am einfachsten ist
und sich aus diesem Grunde gerade hierfiir zuerst eingebiirgert
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hat. Es wire aber falsch, anzunehmen, daB es nur hierfiir geeignet
ist. Heute werden Gesenke fiir alle moglichen Zwecke und bis
zu recht betrﬁchtlic}}en G16Ben in dieser Weise hergestellt, sodaB,
geniigend schwere Hammer vorausgesetzt, eine Grenze kaum an-
gegeben werden kann. Né&tigenfalls kann man, wenn die normalen
Héammer nicht ausreichen, einen dlteren, sonst nicht mehr verwend-
baren Fallhammer mit auBergewdhnlich groBer Fallhohe fiir die-
sen Zweck einrichten. Bei tief einzutreibenden, grofleren Leisten
mub} der erwirmte Gesenkblock in seiner ganzen Hdohe von einem
kriftigen Ring mit entsprechendem Ausschnitt und Beilagen oder
in dhnlicher Weise fest umgiirtet sein, um ein seitliches Ausweichen
des Materials beim FEintreiben des Leistens zu verhiiten. Das
fortgedriickte Material muB dann nach oben wandern und hilft
dadurch die notige Tiefe der Form erzeugen.

Auch in Amerika ist dieses Verfahren bekannt, und zwar
ist es anscheinend vor etwa 40 Jahren von George F. Champney
zuerst angewendet worden. Er benutzte es zunéchst fiir Prége-
zwecke, spiiter aber auch fiir Schmiedegesenke aller Art. In der
Regel stellte er sich, um das Ausarbeiten der Patrize von Hand aus
dem vollen Material zu ersparen, ein dem Schmiedestiick entspre-
chendes GuBstiick aus nicht zu sprédem Gufleisen mit einer an
der Riickseite befindlichen Platte zum Befestigen am Hammerbar
her. Er arbeitete mit sehr grofler Fallhohe (biszu 24 m)und benutzte,
wenn irgend méglich, nur einen einzigen Schlag zum Eindriicken
des Modells in den Gesenkblock. Der Hammer besall daher eine
Fangvorrichtung fiir den Béar. Das Modell wurde gut von dem an-
haftenden Formsand gereinigt. Die Gesenke wurden nach dem
Schlagen von Hand nachgearbeitet.

Das Warmschlagen der Gesenke ist fiir wiederholte Herstellung
vielleicht noch empfehlenswerter als das Ausarbeiten nach Modell
auf Kopier-Frasmaschinen, weil man {iberhaupt keine Maschinen
zum Bearbeiten der Gesenke bendétigt und, sobald die Patrize erst
einmal vorhanden ist, die Herstellung wesentlich schneller geht.
Maschinen und geiibte Werkzeugmacher sind dann in der Haupt-
sache nur noch zum Anfertigen der Patrizen erforderlich, beide
aber in wesentlich geringerem Umfange. AuBerdem ist die Aus-
arbeitung der erhabenen Patrizen leichter als diejenige der Hohl-
formen der Gesenke. Vor allen Dingen ist die Ubereinstimmung
aller Gesenke fiir ein bestimmtes Schmiedestiick so gut wie sicher
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und schneller Ersatz eines geborstenen oder sonstwie unbrauch-
bar gewordenen Gesenkes moglich. Das Verfahren verdiente daher
eine viel allgemeinere Verbreitung, als es bisher genief3t.

Die Modelle fiir guBleizerne und StahlguBigesenke werden am
zweckmiBigsten mit Hilfe eines mit Schwindmal (vgl. S. 143)
und Anzug hergestellten Holzmodelles des Schmiedestiickes an-
gefertigt. Dasselbe wird in eine Aushéhlurg des Holzklotzes fiir
das Gesenkmodell gelegt, in der Hohenlage ausgerichtet, soda@
die Trennlinie genau in die Stirnfliche des Gesenkblockes fallt,
und dann festgeschraubt oder festgestiftet. Darauf wird die Aus-
héhlung mit Gips ausgegossen und die Masse genau nach der
Stirnfliche abgestrichen. Damit die Gipsmasse gut am Holz
haftet und nicht herausfillt, miissen die Kanten der Aushihlung
unterschnitten oder schiige Locher in die Aushéhlung gebohrt
werden, die der Gipsmasse den ntigen Halt geben. Nachd>m die
Masse erhiirtet ist, wird das Holzmodell herausgehoben, die Schrau-
ben- oder Stiftlocher werden verschmiert und das Ganze dann
gefirnit. Anstatt die zum Einlegen des Modells erforderliche
Aushéhlung aus dem vollen Holzblock auszustechen, kann man auf
einen solchen auch eine hinreichend starke Holzplatte mit ent-
sprechendem, mit der Sége hergestelltem Ausschnitt mit hinter-
schnittenen Kanten auflegen. Mitunter legt man auch das Holz-
modell auf ein mit Schwalbenschwanznuten oder dgl. versehenes
Brett, umgibt es mit einem Holzrahmen und gieBt diesen mit
Gips aus, sodafl man nach Herausheben des Holzmodelles ein
vollstindiges Gipsmodell des Gesenkes hat, das dann auf einem
Holzklotz befestigt wird. An der Seite liegende Vorgesenke lassen
sich in diesem Falle leicht mit dem Messer u. dgl. aus dem Gips
herausarbeiten, sonst befestigt man an dem Gesenkklotz ent-
sprechend beschnittene Holzklotze, anstatt die erforderlichen
Formen auszuarbeiten.

Zum Nachpriifen der fertig bearbeiteten Gesenke auf genaue
Form und MaBhaltigkeit dienen aufler den bereits frither erwdahnten
Schablonen Gipsabgiisse oder Bleiabdriicke. Die Gipsab-
giisse werden gegebenenfalls von jeder Gesenkhilfte einzeln an-
gefertigt, nach den Stirnfléchen derselben genau abgestrichen und
beide Hilften nach dem Erstarren und Herausnehmen zusammen-
gebunden. Bei grofleren und langeren Modellen verstarkt man
den Gipsabdruck durch ein Gerippe aus Draht oder dgl. Damit
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der Gips nicht am Gesenk haftet und der Abdruck sich leicht
herausnehmen 1aft, 6]t man die Flichen der Gesenkform zuvor
ein.” Die Bleiabdriicke werden mit dem Gesenk auf dem Fall-
hammer kalt geschmiedet. Um das FlieBen des Bleies zu erleich-
tern und sauberes und vollkommenes Ausfilllen der Formen zu
erzielen, bestidubt man dieselben zuvor mit Kreide. Ein nach nur
einer Gesenkhilfte angefertigter halber Bleiabdruck kann zum Vor-
zeichnen des Umrisses des (Warm-) Abgratgesenkes benutzt
werden, sofern man es nicht vorzieht, Blechschablonen dafir
-anzufertigen. Die Gipsabgiisse und Bleiabdriicke dienen ferner
dazu, zu priifen, ob und welche Fehler die Gesenkformen nach
dem Hiarten aufweisen; sie werden im Bedatfsfalle auch dem
Empfirger der Schmiedestiicke zur Begutachtung eingesandt.
Sie werden weiterhin iibersichtlich in Schubkisten oder in anderer
geeigneter Weise aufbewahrt, um bei Gelegenheit darauf zuriick-
geifen zu kénnen, und bieten wegen des geringeren Platzbedarfes
eine leichtere Ubersicht iiber die vorhandenen Gesenke als diese
selbst. Alle mit dem Gesenk gemachten E-fahrungen, das Material
des Schmiedestiickes, die Anzahl der bisher mit dem Gesenk ge-
schlagenen Teile u. dgl. m., sollten auf einem an dem Abdruck
befestigten Zettel fiir kiinftige Fille vermerkt werden. KEinmal
gemachte Fehler lassen sich dann bei wiederholter Herstellung des-
selben oder #@hnlicher Gesenke vermeiden und kénnen dadurch
sogar von Nutzen gewesen sein. Die Abdriicke werden mit Num-
mern versehen, dieselbe Bezeichnung erhalten die Schmiede- und
Abgratgesenke, die nach diesen Nummern geordnet aufbewahrt
werden.

Nicht minder groBe Sorgfalt als die Herstellung der Schmiede-
gesenke erfordert diejenige der Abgratgesenke, wenn auch die
Arbeit selbst etwas einfacher ist, weil die unregelméaBig vertieften
Formen fortfallen. Immerhin ist auch hier viel Handarbeit ge-
schickter Werkzeugmacher zu leisten. Wéhrend man die Patrize
durch Frasen, StoBen und Nachschleifen fast vollkommen maschi-
nell fertig bearbeiten kann, erfolgt die Anfertigung der Matrizen
gewohnlich in der Weise, da erst durch Bohren Loch an Loch
(vgl. Fig. 145) lings des vorgezeichneten Umrisses des Matrizen-
durchbruches der herausfallende Kern des Materials abgetrennt
und alsdann die vorstehenden Zacken mit dem Meiflel wegge-
nommen werden. Die weitere Bearbeitung der Schnittflanken
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erfolgt dann, je nach der Form des Durchbruches, auf der Fris-,
StoB-, Zieh- oder Sagemaschine, schlieflich mit der Feile von
Hand.

Das Fertigfidisen der Matrizen auf Senkrecht-Friasmaschinen
ist bis auf die von Hand nachzufeilenden scharfen Ecken zwar
moglich, aber wenig gebriuchlich, weil es unbequem ist. Da der
Matrizendurchbruch zur Erzielung einer giinstigen Scherwirkung
und zwecks leichten ‘und freien Durchfallens der abgegrateten

Fig. 141. Unterspindlige Schnitt-Frasmaschine (Curd Nube, Offenbach a. M.).

Schmiedestiicke sich nach unten etwas erweitert, miissen nach
unten stirker werdende kegelfrmige Friser oder schrigstellbare
Aufspanntische benutzt werden. Der Gedanke, statt dessen die
Friserspindel unterhalb des Aufspanntisches anzuordnen und den
Friser von unten in das Werkstiick eintreten zu lassen, liegt nahe.
Er ist in der in Fig. 141 abgebildeten unterspindligen Schnitt-
Frasmaschine verwirklicht. Der Tisch ist zu diesem Zweck
mit einem Ausschnitt und mit verstellbaren Spannbacken zum
Einspannen verschieden grofer Werkstiicke versehen. Da letztere
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nachgeschoben werden kénnen, ist ihre Lénge nicht durch die-
jenige des Tisches begrenzt. Der Tisch besitzt ferner Kreuz- und
Rundsupport, sodaB mit Hilfe der drei zugehorigen Handrédder
jede beliebige Form. also auch Kreisbogen und sonstige Kurven,

Fig. 142. Universal-Frasmaschine fiir Gesenke und Schnitte
(Curd Nube, Offenbach a. M.).

nach AnriB genau zu bearbeiten sind. Alle drei Tischbewegungen
konnen auch selbsttitig erfolgen. In dem iiber den Tisch ragenden
Arm ist eine Pinole gelagert, welche zur Aufnahme einer genau in
der Verlingerung der Arbeitsspindelachse sitzenden Nadel bestimmt
ist. Tetztere dient zum Ausrichten des eingespannten Werk-
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stiickes nach auf demselben angerissenen Linien oder auch dazu,
den Stand des Frisers anzuzeigen, falls derselbe unsichtbar ist.
Dieser Fall kann z. B. eintreten, wenn feine Schlitze oder Ecken
auszuarbeiten sind. Der Friser ist der Neigung der Flanken des
Matrizendurchbruches entsprechend kegelformig gestaltet. Zum
Ausfrisen des Durchbruches ist nur ein Loch innerhalb der Anrif3-
linie zu bohren, um den Friser einfiihren zu kénnen, das ganze
iibrige herausfallende Material wird nach Anrifl ausgefrést. Das
Nacharbeiten von Hand liBt sich dadurch, wenn auch nicht ganz

Fig. 143. Auf der Universal-Frismaschine (Fig. 142) hergestellte Gesenke
und Schnitte.

vermeiden, so doch sehr erheblich verringern. Dadurch verringern
sich natiirlich auch Herstellung=zeit und -kosten, ganz abgesehen
davon, daB3 durch Fortfall der MeiBelatrbeit das Material gesunder
bleibt und Héarterisse an den Schneidkanten und dhnliche Fehler,
die eine vorzeitige Abnutzung der Matrize zur Folge haben, nach
Moglichkeit vermieden werden.

Durch Vereinigung der Gesenk-Ftésmaschine, Fig. 128, und
der eben betrachteten unterspindligen Schnitt-Frasmaschine und
Hinzufiigung einer wagerechten Fréasspindel hat sich die in Fig. 142
veranschaulichte, als Universal - Gesenk-Fréasmaschine zu
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bezeichnende Maschine ergeben. Die obere Frisspindel dient zum
Ausfrisen der Schmiedegesenke und, ebenso wie die wagerechte,
fiir allgemeine Frasarbeiten, die untere zum Ausfrdsen der Abgrat-
matrizen, wobei die obere an Stelle der Pinole zur Aufnahme
der Fiithrungsnadel dient. Die Maschine eignet sich in dieser Aus-

Fig. 144. TFeil- und Sigemaschine
{Gebriider Thiel G. m. b. H., Ruhla, Thiir.).

filhrung besonders fiir solche Betriebe, welche fiir die einzelnen
Sonderausfiihrungen nicht geniigend Beschiftigung . haben. In
allen anderen Fillen sind die einfacheren Ausfithrungen dieser
Universalmaschine vorzuziehen. Fig. 143 veranschaulicht auf
letzterer ausgefithrte Arbeiten.

Beim Nachfeilen der im Schraubstock eingespannten Matrize
hat dieselbe eine fiir das A uge des Arbeiters unbequeme Lage und
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ungiinstige Beleuchtung, sodaB héufiges Ausspannen zwecks
Priifung des Fortganges und der Genauigkeit der Arbeit erforder-
lich ist. Dieses wiederholte Aus- und Wiedereinspannen des
Werkstiickes bringt Zeitverluste mit sich und ist auch fiir die Ge-
nauigkeit der Arbeit nicht dienlich, weil das Werkstiick jedesmal
eine etwas andere Lage erhilt, der sich die Feilenlage erst wieder
anpassen mulB. Wesentlich einfacher ist das Arbeiten mit der
Feilmaschine, bei welcher das auf dem Tisch derselben liegende
Werkstiick gegen die senkrecht auf und ab bewegte Feile gedriickt
wird. Die einzuhaltende UmriBlinie des Matrizendurchbruches
ist in dem auffallenden Lichte nach.
Wegblasen der Feilspine ohne wei-
teres deutlich sichtbar, man kann
also ohne Ausspannen jederzeit die
Arbeit genau verfolgen. Voraus-
setzung fiir genaues Arbeiten ist
natiirlich, dafl die Feile unter dem
1 Arbeitsdruck nicht ausweicht und
| sich stets genau senkrecht bewegt.
™y ‘ Das wird bei der in Fig. 144 veran-
— schaulichten Maschine dadurch er-
reicht,daBdieFeile nicht nur aneinem
———————  Ende eingespannt, sondern durch
Fig. 145. Ausbohren und Aus-  einen an ihrer Bewegung zwangliufig
siigen von Abgratmatrizen. teilnehmenden Gegenhalter nach allen
Seiten gegen Ausweichengesichert ist.

Der Riicklauf der Feile ist beschleunigt, die Spine werden durch eine
mit der Feile zwangliufig verbundene Luftpumpe beim Aufwirts-
gang der Feile fortgeblasen, sodaB vor dem Abwirtsgang die Um-
rifilinie des Matrizendurchbruches sichtbar ist. Der Tisch ist nach
zwel Richtungen bis zu 15° schrigstellbar, die Neigung an Grad-
teilungen ablesbar. Damit 1Bt sich jede erforderliche Neigung der
Flanken des Durchbruches erzielen. Das Werkstiick wird durch
zwei Niederhalter gegen die Tischplatte gedriickt, liBt sich im
tibrigen aber leicht nach der angerissenen Linie fithren. Schwerere
Stiicke konnen mit Hilfe einer mit Augenblicksspannung ver-
sehenen Gewindespindel oder mit der Brust angedriickt werden.
Zum Nacharbeiten bereits gehidrteter und dabei verzogener Ma-
trizen benutzt man Schmirgel- oder Diamantfeilen; bei ersteren
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ist das Schleifmittel auf Kupfer, bei letzteren auf weichen Maschinen-
stahl eingewalzt.

Ein groBer Vorteil dieser Maschinen ist weiterhin der, da8
sie, mit einem Sigebiigel ausgeriistet, auch als Metallséigen zum
Aussigen des Matrizendurchbruches benutzt werden konnen. Es
ist dann — statt Loch an Loch ldngs der Begrenzungslinie, wie in
Fig. 145 oben — nur ein Loch zum Einfiihren des Ségeblattes zu
bohren, unter Umsténden auch noch an solchen Stellen, wo scharfe
Biegungen der Begrenzungslinie ein Wenden mit dem Werkstiick
nicht gestatten, vgl. Fig. 145 unten. Das Ausséigen geht schneller
als das Ausbohren, auf jeden Fall erfolgt das Nachfeilen wesentlich
schneller, weil die Flanken beim Ausségen genauer vorgearbeitet
sind als beim Bohren und infolgedessen weniger Material wegzu-
feilen ist.

C. Das Material der Gesenke

Als Material fiir Schmiedegesenke kommt in erster Linie
Siemens-Martin- und GuBstahl (Tiegel- oder Elektrostahl), ferner
fir bestimmte Fille legierter Stahl, GuBeisen und StahlguB in
Frage. Welches von diesen Materialien im Einzelfalle das beste
ist, ist von so vielen einzelnen Faktoren — Anzahl und Material
der Schmiedestiicke, Form, GroBe und verlangte- Giite derselben,
Art des Schmiedeverfahrens u. dgl. m. — abhingig, daBl es unmag-
lich ist, eine Regel dafiir aufzustellen. Aligemein 148t sich etwa
folgendes dariiber sagen:

Man war fribher vielfach der Ansicht, daB fir Gesenke, die
gehirtet werden miissen, nur bester Tiegelgufistahl in Frage kime;
die Erfahrung hat jedoch gelehrt, daf fiir viele Zwecke ein Siemens-
Martin-Stahl mit richtig gewihlter Zusammensetzung sich gut
bewshrt. Manche Firmen benutzen heute ausschlieBlich solchen
Stahl fur ihre Gesenke, andere wieder nur Guflstahl, weil die Ge-
senke dauerhafter sind, insbesondere hinsichtlich der Mafhaltig-
keit. Siemens-Martin-Stahl eignet sich fiir Gesenke, die hohe
Festigkeit besitzen miissen und sich nicht abnutzen diirfen, natiir-
lich nicht so wie GuBstahl, dagegen wohl fiir solche Fille, wo es
sich um groBere und einfachere aus FluBeisen herzustellende
Teile handelt, wie z. B. Schiffsbeschlagteile, Kettenhaken, Schraub-
zwingenbiigel usw. Fir derartige Teile geniigen Gesenke aus
Siemens-Martin-Stahl vollauf; ein geringes Eindriicken der aus-

Pockrandt, Schmieden im (esenk. 12
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gearbeiteten Formen spielt hier keine Rolle, denn bei solchen
Schmiedestiicken werden keine Genauigkeiten von Hundertstel
Millimetern verlangt. Genaue Untersuchungen von Gesenken, mit
denen tausend und mehr dieser Teile geschmiedet worden waren,
haben ergeben, dal die Gesenkformen héchstens um 0,01 mm
eingesunken waren, die Mehrzahl zeigte iiberhaupt keine mef3bare
Verdnderung. Auch fiir die Gesenke der Schmiedepressen ist Sie-
mens-Martin-Stahl geeignet bzw. ausreichend, weil hier die starken
Schlagbeanspruchungen wie bei Hémmern nicht auftreten. Fiir
die Stauchstempel dagegen ist GuBBstahl vorzuziehen, um ein Zu-
sammenstauchen derselben zu verhiiten.

Fiir das Schmieden von Stahl und fiir Massenherstellung
solcher Teile, bei denen es auf ‘dauernde MaBhaltigkeit ankommt,
sind Gesenke aus Guflstahl am Platze. Es eignet sich nicht jeder
Stahl, auch der beste Tiegelstahl nicht, fiir alle Zwecke. Es kommt
in jedem einzelnen Falle auf genaue Uberlegung bzw. Erfahrung
an.

Die Lebensdauer eines Gesenkes ist nicht ohne weiteres oder
allein von dem Material abhingig; neben der Art des Schmiedens,
der mehr oder minder groflen Sorgfalt in der Herstellung und Be-
handlung der Gesenke spielen Zuféalligkeiten eine grole Rolle. Auf
Grund seiner eigenen Erfahrungen kann man allerdings die durch-
schnittliche Lebensdausr eines Gesenkes schitzen, jedoch ist man
vor Uberraschungen, meist unangenehmer Art, niemals sicher.
Mitunter bricht oder reiflt ein Gesenk schon gleich bei der Inbetrieb-
nahme, wahrend mit anderen 30—40 000 Schmiedestiicke und
mehr geschlagen werden kénnen.

Alle zur Herstellung von Gesenken bestimmten Stahlblicke
miissen griindlich durchgeschmiedet werden, damit in ihnen keine
Blasen, Risse u. dgl. enthalten sind, die beim Ausarbeiten der For-
men angeschnitten werden und das Gesenk unbrauchbar machen,
sodaB die bis dahin entstandenen Kosten, zum mindesten die
Lohne, sich verdoppeln.

Die Zusammensetzung des Gesenkmaterials richtet sich nicht
nur nach dem Verwendungszweck, sondern ist naturgemaB auch
je nach seiner Herkunft etwas verschieden. So empfiehlt z. B.
Stahlwerk Becker A.-G. in Willich Bessemer- oder Siemens-
Martin - Stahl mit 0,45—0,609, C und 1,0—1,06% Mn, der bei
800° an der Luft oder bei 850° in Wasser gehiirtet wird, wahrend
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der Siegen-Solinger GuBstahl-Aktienverein in Solingen einen
Siemens-Martin-Stahl mit 0,40—0,50%, C, 0,50—0,709, Mn und
héchstens 0,409, Si, 0,059, P, 0,059, S, der in Wasser von 800°
gehdrtet wird, oder einen naturharten Siemens-Martin-Stahl ‘mit
0,60—0,709 C, 0,70—0,909; Mn und héchstens 0,309 Si, 0,05%, P,
0,059, S liefert. Siemens-Martin-Stahl vertrigt keine starke Er-
hitzung und reifit andererseits, wenn man stark abkiihlt.

Fiir Gesenke, an welche hohere Anspriiche gestellt werden, und
die zum Schmieden von Stahl dienen, ist nach Angabe von Stahl-
werk Becker Werkzeugstahl mit 0,65—0,709, C und 0,25 bis
0,359, Mn, der in Wasser bei 800° gehirtet wird, gebriuchlich,
wihrend fiir Gesenke, in denen Stahlwerkzeuge (Scheren, Zangen
usw.) geschmiedet werden-sollen, ein Gehalt von 0,90—0,95% C
und 0,20—0,309;, Mn empfohlen wird. Der GuBstahlverein in
Solingen empfiehlt fiir solche Zwecke einen Elektrostahl mit
0,60—0,70%, C, 0,25—0,35% Mn bei héchstens 0,309 Si, 0,039, P
und 0,039, S, der bei 780—800° in Wasser gehiirtet wird, oder
einen naturharten Elektrostahl mit 0,70—0,859%, C, 0,40—0,609, Mn
und héchstens 0,309, Si, 0,089, P und 0,039 S. In der Solinger
Industrie wird fiir die Gesenke zum Schlagen von Messern u. dgl.
meist ein hértbarer Stahl von 0,90—1,109, C, 0,30—0,509; Mn,
0,20—0,40 Si und hochstens je 0,039, P und S verwendet. Handelt
es sich um sehr schmale, tief ausgearbeitete Gesenke, so®hat sich
ein Chromwolframstahl mit 0,25—0,359, C, 8,0—10,09 Wo,
3,0—4,09, Cr und hochstens 0,509, Mn, 0,409, Si, 0,039, P und
0,039, S bewdhrt.

Fiur schwere Gesenke, in denen hochwertiges Material (Kurbel-
wellen, Achsen u.dgl. fiir Kraftfahrzeuge) geschmiedet wird,
kommen ebenfalls legierte Stahlsorten, insbesondere Chrom-
nickelstahl, zur Anwendung, der bei etwa 800° an der Luft gehirtet
wird. Auch Nickelstahl hat sich bewéhrt, wo Gesenke aus reinem
Kohlenstoffstahl wegen dauernder starker Erhitzung bei ununter-
brochenem.Betrieb nicht standhielten. Die Schmiedestiicke lassen
sich notigenfalls ziemlich kalt herunterschmieden.

Die Zusitze in den legierten Stdhlen haben den Zweck,
denselben grofBe Hirte oder Zahigkeit bzw. beides gleichzeitig zu
verleihen. Chrom erhoht die Hirte des Stahles, wiahrend Nickel
dem Stahl eine grofere Zahigkeit und damit Widerstandsfihigkeit
gegen Stofi- und Schlagwirkung verleiht. Da man von Gesenk-

12%
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material sowohl grofle Hirte als auch grofile Zihigkeit verlangt,
so ist Chromnickelstahl das gegebene Material dafiir, nur wird
man wegen des hohen Preises von allgemeiner Verwendung' ab-
sehen miissen. Immerhin ist zu beriicksichtigen, daBl fiir Gesenke,
bei denen die Lohne die Materialkosten stark iibersteigen, der
héherwertige, teuerere Stahl einem minderwertigen vorzuziehen
sein wird, weil er sich durch ldngere Lebensdauer usw. wieder
bezahlt macht.

In vielen Fillen wird es sich empfehlen, diejenigen Teile eines
Gesenkes, die besonders stark beansprucht werden, aus widerstands-
fahigerem, hoherwertigem Material herzustellen und als besondere
Teile einzusetzen, um sie gegebenenfalls aus-
wechseln zu kdnnen, ohne gleich das ganze
Gesenk erneuern zu miissen. Aus demselben
Grunde werden Gesenke auch aus mehreren,
z. B.nebeneinandergelegten, durch Schrauben
oder Schrumpfringe fest zusammengehalte-

Fig. 146. GuBeiserner  D€D Teilen aus gleichem Material hergestellt

Gesenkhalter. (vgl. Fig. 3 u. 4). Besonders fiir Vorgesenke

erscheint dieses Verfahren zweckmiBig.

Mitunter kann man dadurch wesentlich an Materialkosten
sparen, dal man den eigentlichen Gesenkblock aus hochwertigem
Material nur so grofl macht, wie es die Gesenkform unbedingt ver-
langt, und ihn in einen Halter aus billigerem Material setzt
(vgl. S. 145). Fiir kleinere Gesenke dieser Art geniigt ein guBeiserner
Halter, der in der iiblichen Weise wie ein Gesenk auf der Schabotte
befestigt wird, Fig. 146. In den Halter kann man einen PafBstift
zum Festlegen des Gesenkes vor dem Anziehen der Keile einsetzen.
Zuverldssiger ist ein aus schmiedbarem Material hergestellter
Halter, in welchen das Einsatzgesenk, nétigenfalls mit Bei-
lagen, genau eingepallt wird. Die Aussparung soll méglichst so
tief sein, dal das Gesenk fast ganz hineingesteckt werden kann,
weil es anderenfalls unter Umsténden den auftretenden starken
Seitendrucken nachgibt, nach auBen ausweicht und rissig wird.
Oft geniigt schon loses Einspannen, um das Gesenk bei den ersten
Schligen bersten zu lassen. Der Halter mu8 recht kriiftig sein,
an Material darf nicht gespart werden. Ebenso wie das Gesenk
im Halter, muB dieser in der Schabotte vollkommen starr befestigt
werden (vgl. Fig. 120—122),

|
|
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Kurz erwdhnt sei schlieBlich noch, daB man das teuere Ge-
senkmaterial auch dadurch vielfach soweit wie méglich auszu-
nutzen sucht, daB man, sobald die auf einer Seite eingearbeitete
Gesenkform unbrauchbar geworden ist, den Block ausgliiht und
auf einer anderen Seitenfliche eine neue Form ausarbeitet. Dieses
Verfahren erscheint indessen nicht empfehlenswert. .

GuBeiserne Gesenke sind in der Herstellung am billigsten,
weil sie gleich in der fertigen Form gegossen werden konnen und,
zumal wenn sie nur als Vorgesenke dienen sollen, nicht nach-
gearbeitet zu werden brauchen. Ein Nacharbeiten der Gesenk-
formen in gréferem Umfange, also von Nachschaben u.dgl. zur
Beseitigung kleiner Unebenheiten und Fehler abgesehen, ist gar
nicht zweckmiBig, weil dadurch die harte, widerstandsfahige GuB-
haut verschwindet. Abschrecken hat sich wegen der dadurch er-
héhten Bruchgefahr nicht bewdhrt. Zur Vermeidung von Nach-
arbeit ist besonders sauberer Guf} erforderlich. Es eignet sich
nicht jedes GuBeisen fiir Gesenke, insbesondere nicht fiir Hammer-
gesenke, deren Material zéh und stoBfest sein muf3. Das laft sich
mit GuBeisen nur bis zu einem gewissen, geringen Grade erreichen,
deshalb ist GuBeisen im allgemeinen besser geeignet fiir die mit
allmahlich sich steigerndem Druck arbeitenden Schmiedepressen.
GuBeiserne Hammergesenke miissen sehr kriftig ausgefiihrt und
unter Umstidnden mit schmiedeeisernen Schrumpfringen umgeben
werden (vgl. Fig. 8 und 9); sie besitzen naturgemifl eine kurze
Lebensdauer und kommen deshalb nur fiir geringe Stiickzahlen
von Schmiedestiicken — in der Regel 400— 500 Stiick — in Betracht.
Hierfiir sind sie aber andererseits wegen ihrer billigen Herstellung,
sofern die damit zu erzielende Genauigkeit und Giite der Schmiede-
stiicke geniigt, am Platze, weil dadurch in vielen Féllen das Schmie-
den im Gesenk erst méglich bzw. wirtschaftlich wird. GuBeiserne
Gesenke werden unter Umstdnden schon angefertigt, wenn nur
10 oder gar nur 5 Stiick von einem Teil zu schmieden sind, wofiir
Stahlgesenke natiirlich nicht in Frage kommen. Fiir grofie Stiick-
zahlen sind guBeiserne' Gesenke dagegen nicht empfehlenswert,
selbst wenn man mehrere Gesenke fiir dasselbe Geld wie ein einziges
graviertes Stahlgesenk herstellen kann. Aber schon das Auswechseln
eines gebrochenen Gesenkes verursacht bei Massenherstellung
mehr Schaden durch Betriebsstillstinde, als die Ersparnis an
Herstellungskosten betrigt. Manche Gesenke bersten bereits bei
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den ersten Schligen oder es bricht eine Ecke ab; die Ursache liegt
in fehlerhaftem GuB, zu schwacher Ausfiihrung oder in unsach-
gemifler Befestigung der Gesenke. Die Gesenke miissen mit der
ganzen Flache im Bar und im Ambof3 aufliegen und diirfen nicht
etwa durch untergelegte Bleche oder dgl. ausgerichtet werden.
Die Stirnflaichen von Ober- und Untergesenk miissen genau parallel
oder zueinander passend sein, sie diirfen nicht mit voller Wucht
aufeinanderschlagen, sondern der Schlag mufl durch das Material
und den Grat des Schmiedestiickes aufgenommen werden. Deshalb
ist bei diinnem Grat besondere Vor-

sicht geboten, insbesondere muf

auch zu kaltes Schmieden und zu

harter Grat vermieden werden.

Man schmiede niemals unter Rot-

glut, eine zweite Hitze macht

sich hier stets bezahlt, spielt bei

geringen Stiickzahlen auch nicht

solche Rolle wie bei Massenher-

stellung in Stahlgesenken. Es liegt

in der Natur des Materials und

der Herstellung der gulleisernen

Gesenke, daBl sie nur fiir das

Fig. 147.  GuBeiscrnes’ Ricge- Schmieden kohlenstoffirmerer Eisen-
gesenk fiir Bicgemaschinen. sorten und nur fiir einfachere For-
men, bei denen es auf scharfe Ecken

und Kanten nicht ankommt (vgl. Fig. 2), insbesondere fiir Vor-
und Biegegesenke, Fig. 147, zu verwenden tind. Die Abnutzung
tritt besonders an den tieferen Stellen (Naben u. dgl.) ein, indem
die Kanten abb:dckeln und die Grundflichen rauh und unsauber
werden. Der Grund ist die starke Erhitzung bzw. die ungeniigende
Kiihlung an diesen Stellen, denn bei sorgfiltigem Kiihlhalten ver-
schwindet dieser Ubelstand zum groBten Teil. Die Kiihlung er-
folgt durch Abwischen mit Wasser und Ol und durch einen krif-
tigen Luftstrahl, der gleichzeitig zum Sauberhaiten des Unterge-
senkes erforderlich ist. Weil das Untergesenk besser und leichter
zu kithlen ist, pflegt man bei gufleisernen Gesenken die tieferen
Formen in dieses zu legen. Fiir gufleiserne Gesenke ist zur Ver-
minderung der Bruchgefahr ein méglichst hohes Gewicht der
Schabotte gegeniiber dem Bér (etwa 15 : 1) erwiinscht (vgl. S. 87).
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StahlguBgesenke eignen sich fiir dieselben Zwecke wie
guBeiserne, doch kann man — fehlerfreier GuB, richtige Zusammen-
setzung und Wirmebehandlung des Materials vorausgesetzt —
mit ihnen einige tausend Schmiedestiicke durchschnittlich schla-
gen. Die Gesenke miissen zur Beseitigung oder Verminderung
der Sprodigkeit und der inneren Spannungen mehrere Tage hindurch
bei 850—900° gegliiht werden. Ungleichméfiige Temperatur und
Uberhitzung wirken schiddlich und zerstérend auf das Material.
Die Herstellung eines StahlguBgesenkes dauert infolge des Trock-
nens der Form und des Ausgliihens der Gesenke lénger als die-
jenige eines gufleisernen und er-
fordert etwa acht Tage, geht aber
durchschnittlich noch schneller
und ist billiger als ein graviertes
Stahlgesenk. StahlguBgesenke
miissen wahrend des Schmiedens
ebenfalls gut gekiihlt werden,
sollendieKantenderAussparungen
nicht abbrockeln; ebenso wichtig
ist das Sauberhalten der Gesenke Fig. 148. GuBeisernes Gesenk mit
von Hammerschlag. eingesetztem Dorn aus Werkzeug-

Die Dorne zum Vordriicken stahl.

von Nabenbohrungen und dgl.

werden, sofern es sich nicht um ganz flache handelt, die ange-
gossen sein kénnen, vorteilhaft als besondere Teile aus Werkzeug-
stahl oder besser noch Nickelstahl eingesetzt, Fig. 148, damit sie
der auftretenden Erhitzung standhalten und nicht abbréckeln.
Die Dorne miissen geniigend Anzig besitzen und gehorig ab-
gerundet sein, damit sie nicht im Schmiedestiick steckenbleiben.

Als Material fir Abgratgesenke kommt nur bester Werk-
zeugguBstahl in Frage. Es ist indessen nicht immer notwendig,
die ganze Patrize oder Matrize aus diesem teueren Stahl herzustellen,
man kann vielmehr Platten aus Werkzeuggufistahl auf Blocken
aus Maschinenstahl, GuBeisen oder Stahlgul befestigen, weil es
ja nur darauf ankommt, die Schneidkanten aus dafiir geeignetem
Material zu fertigen. Ein derartiges Teilen der Patrize und Matrize
erleichtert auBerdem das Bearbeiten derselben, insbesondere der
Matrize. Es brauchen dann nur die schmileren Flanken der Guli-
stahlplatten sauber nachgefeilt zu werden und Neigung (Anzug)
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zu erhalten, wihrend die daran sich anschlieBenden Flanken der
Verstiirkungsblocke weniger genau und ohne Anzug ausgefiihrt
sein konnen. Die Verstdrkungsblcke lassen sich wiederholt zum
Auflegen neuer Schnittplatten verwenden. Wird ein Abgratgesenk
an bestimmten Stellen besonders stark beansprucht und infolge-
dessen dort schnell abgenutzt, so empfiehlt es sich, an diesen
Stellen auswechselbare Teile einzusetzen, um nicht immer das
ganze Gesenk gleich erneuern zu miissen. Das trifft erfahrungs-
méBig z. B. bei den Abgratgesenken fiir Schraubenschliissel fiir
die zum Abgraten des Maules dienenden Stellen zu (Fig. 13). Bei
geringen Stiickzahlen eines Schmiedestiickes lassen sich, ebenso
wie die Schmiedegesenke, auch die Abgratgesenke aus Gulleisen
oder StahlguBl ausfithren, sofern das Abgraten im warmen Zu-
stande unmittelbar nach dem Schmieden erfolgt. Fiir Kaltabgraten
kommen nur Stahlgesenke in Frage.

D. Die Wirmebehandlung der Gesenke
1. Das Héiarten

Unter Hérte versteht man den Widerstand, den ein Korper
oder ein Stoff dem Eindringen eines anderen in seine Oberfléiche
entgegensetzt.!) (Demgegeniiber ist Festigkeit der Widerstand
gegen vollsténdige Trefinung der kleinsten Bestandteile, der
Molekiile, des Stoffes.) Die Hiarte des schmiedbaren Eisens oder
des Stahles wichst mit dem Kohlenstoffgehalt; daneben steigern
auch Mangan, Wolfram und Chrom die Harte. Man unterscheidet
natiirliche und kiinstliche Hérte des Stahles. Natiirliche Hérte
ist diejenige, welche der Stahl nach langsamem Erkalten aus fliissi-
gem oder glithendem Zustande zeigt, wahrend die kiinstliche Hérte
— wie schon der Name sagt — durch kiinstliche Mittel, d. h. durch

1) Ein einfaches Verfahren zum Messen der Hirte ist die Kugeldruckprobe
mit dem Brinell’schen Apparat. Dabei wird eine Stahlkugel von bestimmtem
Durchmesser mit bestimmter Kraft in die Oberfliche des zu priifenden Materials
eingedriickt. Der Durchmesser der eingedriickten Kugelfliche wird gemessen und
die Kugelfliche berechnet. Das Verhiiltnis von Kraft zur Kugelfliche ist ein Mafl
fiir die Hérte im Vergleich zu einer Normalhirte. Je grofler der Durchmesser der
Kugelfliche bei einer bestimmten Kraft, desto geringer die Hirte des Materials. —
Bei dem Skleroskop von Shore lit man eine Stahlkugel aus bestimmter Hohe
auf das zu priifende Material fallen und ermittelt dessen Hérte aus der Riickprall-
hohe der Kugel, wiederum im Vergleich zu einer Normalhiirte. Je groBer die Riick-
pralthéhe, desto gréBer die Harte. Das Verfahren ist fiir Gesenke deshalb sehr
zweckmiiBig, weil es keine Eindriicke auf der gepriiften Fliche hinterlat.
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plotzliches Abkiihlen (Abschrecken) aus Temperaturen iiber
700° C erzeugt wird. Fiir Gesenke kommt in der Hauptsache die
kiinstliche Hirte in Betracht, da naturharte Stahlsorten seltener
verwendet werden. Eine gewisse Hérte der Gesenke an den ar-
beitenden Stirnflichen ist erforderlich, weil die Formen sonst
zu schnell eingedriickt und unbrauchbar wiirden.

a) Erklirung der Hértevorganges

Die iltere, in der Werkstatt noch sehr gebrduchliche Erkli-
rung des Hirtevorganges ist folgende: Der im Stahle enthaltene
Kohlenstoff (C) geht, solange das Ganze noch fliissig ist, mit einem
Teil des Eisens (Fe), nicht mit dem ganzen Eiseninhalt, eine che-
mische Verbindung, Eisenkarbid (Fe,C), ein und dieses Eisen-
karbid ist in der ganzen iibrigen Eisenmasse gel6st, d.h. innig
und gleichméBig mit ihr vermischt, etwa wie wenn man Salz in
Wasser auflost. Dieser Zustand bleibt auch nach dem Erstarren
des Ganzen zuniichst bestehen. Der in dem Eisenkarbid enthaltene
Kohlenstoff wird als Hartungskohle bezeichnet. Kiihlt der Stahl
allméhlich bis unter 700° ab, dann scheidet sich ein Teil der Hir-
tungskohle als sogenannte Karbidkohle aus dem Eisenkarbid aus;
wird der Stahl dagegen pltzlich unter 700° abgekiihlt, sodal die
zur Ausscheidung der Karbidkohle erforderliche Zeit fehlt, dann
bleibt der Kohlenstoff als Hartungskohle bestehen. Je hoher nun
der Gehalt des Stahles an Hartungskohle ist, desto groBer ist die
Hirte des Stahles.: Will man also Stahl hédrten, so mufl man ihn
iiber 700°, d.h. so hoch erhitzen, daB keine Karbidkohle mehr
darin enthalten, sondern aller vorhandene Kohlenstaff als Hér-
tungskohle gel6st ist, und ihn alsdann abschrecken, um den Kohlen-
stoff als Hartungskohle zu behalten.

Genauere Aufschliisse iiber die Vorginge beim Hérten des
Stahles und die dabei zu verwendenden Temperaturen hat uns die
Metallographie, d. h. die- Beobachtung der Gefiigebilder gegeben.
Das Kleingefiige der hier zunéchst zu betrachtenden reinen Kohlen-
stoffstihle ist verschieden je nach dem Kohlenstoffgehalt und der
voraufgegangenen Behandlung. Man unterscheidet in der Haupt-
sache folgende Gefiigebestandteile :

Ferrit = reines Eisen (Fe),

Zementit = Eisenkarbid (Fe;C),
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Perlit = inniges Gemisch von Zementit und Ferrit,

Martensit == feste Losung von Zementit und Ferrit.
Ferrit ist der weichste dieser Bestandteile, es folgt in der Hérte
Perlit, dann Zementit, am hirtesten ist Martensit. Welches Ge-
tiige bei einem bestimmten Kohlenstoffgehalt und einer bestimmten
Warmebehandlung sich ergibt und welches demnach die zweck-
méBigste Hirtetemperatur ist, ist aus Fig. 149 ersichtlich.” Hierzu
ist folgendes zu sagen:
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Fig. 149, Zustandsdiagramm und Harfetemperaturen
der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.

Wenn man ein Stiick reines Eisen von einer Temperatur dicht
unterhalb des Schmelzpunktes allméhlich abkiihlen 148t, dann
beobachtet man bei 880° und 780° Verzogerungen in der Tempe-
raturabnahme. Die Temperatur bleibt eine Zeitlang gleich,:obwohl
die Temperatur der Umgebung niedriger ist als die des Eisens.
Diese Erscheinung beruht darauf, daB in dem Eisen Wirme frei
wird, und es folgt daraus, daf sich in dem Eisen bei diesen Tem-
peraturen Umwandlungen vollziehen. Bei der Erwirmung des
Eisens kann man die gleichen Erscheinungen beobachten, jedoch
liegen die Umwandlungstemperaturen etwas hoher, namlich bei
800° und 905°. Die Umwandlungstemperaturen sind abhingig
vom Kohlenstoffgehalt. Trigt man die Mittelwerte der bei Erhitzung
und Abkiihlung von Stahl mit verschiedenem Kohlenstoffgehalt
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beobachteten oberen Haltepunkte oder Umwandlungstemperaturen
in einem Schaubild auf, so erhilt man den Linienzug a b ¢ d, Fig. 149,
withrend sich fiir die unteren Haltepunkte eine wagerechte Linie
entsprechend der Temperatur von 700° ergibt.

Man unterscheidet nach dem Kohlenstoffgehalt

eutektischen Stahl mit 0,959, C,
untereutektischen Stahl mit weniger als 0,959, C,
iibereutektischen Stahl mit mehr als 0,959, C.

Erhitzt man eutektischen Stahl iiber 700°, so 16st sich der
Zementit des Perlits im Ferrit desselben und es entsteht eine feste
Losung beider, d. h. Martensit. Die entstehenden Mischkristalle
sind zun#chst klein, werden aber um so gréfer, je hoher die Tem-
peratur und je ldnger die Dauer der Erhitzung.

Bei Erhitzung von untereutektischem Stahl {iber 700° geht
zunéchst nur der Perlit in Martensit {iber, wihrend der Ferrit
erst bei Temperaturen oberhalb des Linienzuges a b ¢ vollstindig
gelost wird.

Auch bei iibereutektischem Stahl geht bei Erhitzung iiber
700 ° zundchst nur der Perlit in Martensit iiber, wihrend die L&-
sung des Zementites erst bei Temperaturen oberhalb ¢ d beendet ist.

Will man nun den bei den verschiedenen Temperaturen sich
ergebenden Zustand des Stahles bzw. seines Gefiliges auch im
kalten Zustande festhalten, so muBl man den Stahl aus der ent-
sprechenden Temperatur plétzlich abkiihlen, abschrecken, um den
beim langsamen Abkiihlen eintretenden Zerfall der festen Ldsung
zu verhindern.

Beim Abschrecken von eutektischem Stahl aus Temperaturen
tiber 700 ° bleibt Martensit bestehen, der ganz feinkornig ist, wenn
die Erhitzung des Stahles wenig iiber 700° getrieben wird, aber
um so grobkorniger wird, je héher die Temperatur gesteigert und
je linger er der Erhitzung ausgesetzt wird. Der Martensit geht
dabei schlieBlich in den weicheren Austenit iiber.

Schreckt man untereutektischen Stahl bei Temperaturen
zwischen 700° und den durch « b ¢ bezeichneten ab, so erhélt-man
nicht reinen harten Martensit, sondern in diesem Einschliisse von
weichem Ferrit. Erst bei Abschrecktemperaturen oberhalb a b ¢
erhilt man reinen Martensit, der jedoch grobkorniger als der mit
Fertit untermischte ist.

Bei iibereutektischem Stahl und. Abschrecktemperaturen
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zwischen 700° und den durch ¢ d angegebenen erhilt man fein-
kérnigen Martensit mit Einschliissen von hartem Zementit, bei
Abschrecktemperaturen oberhalb ¢ d dagegen reinen Martensit
in Form von groben Nadelkristallen.

Aus dem Gesagten folgt, daB die giinstigsten Hértetempera-
turen etwa durch die Kurve e f bezeichnet werden. Die richtigen
Hirtetemperaturen liegen: fiir eutektischen Stahl etwas iiber
700°, weil dann der Martensit am feinkornigsten, am hértesten
und zugleich am wenigsten sprode ist; fiir untereutektischen
Stahl etwas iiber dem Linienzug a b ¢, weil der bei niedrigeren Ab-
schrecktemperaturen im Martensit eingeschlossene weiche Ferrit
die Hérte sehr herabmindert; fiir tibereutektischen Stahl unter-
halb ¢ d und nur wenig iiber 700°, weil Stahl mit mehr als
19, C bei hoheren Abschrecktemperaturen auBerordentlich sprode
wird. Man verzichtet daher hier auf das Festhalten des reinen
Martensits, wozu Abschrecktemperaturen oberhalb ¢ d erforderlich
wiren.:

Da bei stédrkeren Stiicken (wie Gesenke) die Abkiihlung im
Inneren nicht so plétzlich vor sich geht wie an den dufleren Teilen,
so entstehen nach dem Kern zu Ubergangsgefiige (Troostit, Osmon-
dit, Sorbit), deren Hirte nach innen zu abnimmt und zwischen
derjenigen von Martensit und Perlit liegt. Die Schnelligkeit der
Abkiihlung hat auch Einflu8 auf die GroBe der gebildeten Kristalle.
Je schneller die Abkiihlung erfolgt, desto feiner ist das Korn. Die
duBleren Schichten sind also feink&rniger als die inneren. Fein-
korniges Gefiige ergibt eine groBere Zerreilifestigkeit als grob-
kérniges. Die Folge der ungleichméBigen Abkiihlung der inneren
und dufleren Materialschichten und der dadurch hervorgerufenen
verschiedenen Gefiige ist, dal Spannungen in dem gehéirteten
Stiick erzeugt werden, die Reillen oder bei unmittelbarer Benutzung
nach dem Hérten Zerspringen des Stiickes bewirken k&nnen.
Die Spannungen im gehérteten Stahl beseitigt man durch An-
lagsen, d.i. langsames Erwidrmen, wobei wieder eine Umwand-
lung der Gefiigebestandteile stattfindet, und darauffolgendes
Abkiihlen. Beim Erwédrmen bis zu 700° geht der harte, sprode
Martensit in den weicheren Perlit iiber. Bleibt man dagegen
unter dieser Temperatur und kiihlt das Stiick in Wasser ab, so
erhilt man, je nach dem Grad der Wiedererwérmung, die oben-
erwihnten Zwischenstufen Troostit, Osmondit oder Sorbit und
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damit Hértegrade, die zwischen kiinstlicher und natiirlicher Hirte
liegen und sich letzterer um so mehr nihern, je stirker das Stiick
angelassen wird. Die so erhaltene Hérte nennt man die AnlaB-
hérte. Durch das Anlassen wird auch eine gréBere Zihigkeit des
Materials erreicht, jedoch, wie aus dem Gesagten hervorgeht, nur
auf Kosten der Harte. Ein Anlassen des gehdrteten Stahles er-
iibrigt sich, wenn das Abschrecken weniger schroff, z. B. in Ol
anstatt in Wasser, erfolgt, sodaB sich an Stelle von Martensit
auch an den #uBeren Schichten Troostit, Osmondit oder .Sorbit
bildet. Harte Stahlsorten werden wegen ihrer Sprodigkeit daher
in Ol gehirtet.

Durch Zusétze von Mangan, Chrom, Wolfram usw. zum
Kohlenstoffstahl kann man es erreichen, daB eine Umwand-
lung von Martensit in Perlit auch beim Abkiihlen des Stahles bis
auf Zimmertemperatur ohrie Abschrecken nicht eintritt. Geniigt
zur Erhaltung des Martensits Abkiihlung im Luftstrom, so nennt
man den Stahl selbsthirtend, bleibt der Martensit auch ohne be-
sondere Kiihlung bestehen, so nennt man den Stahl naturhart.
Diese Stéhle weisen infolge der langsamen, gleichmifBigeren Ab-
kiihlung auch geringere innere Spannungen auf als die reinen
Kohlenstoffstihle, vorausgesetzt, dafl die Abkithlung auch wirk-
lich nicht zu plétzlich erfolgt, denn sonst ist die Gefahr der inneren
Spannungen und Hérterisse um so grofer, je groBer die Naturhirte
des Stahles ist. Fiir Gesenke finden derartige legierte Stahlsorten
aber nur in geringem Mafle Verwendung.

Das Hérten ist eine Kunst und erfordert groBe Erfahrung
und Geschicklichkeit. Es wurde und wird auch noch heute grofie
Geheimniskrdmerei damit getrieben, jedoch hat die wissenschaft-
liche Durchforschung der Vorgénge bei der Warmbehandlung von
Stahl uns bereits in hohem Grade unabhingig von der &ngstlich
behiiteten Erfahrung alter, eingearbeiteter Hirter gemacht, von
denen ein groBer Teil seine Wissenschaft mit ins Grab nahm. Ist
praktische Erfahrung auch-beim Hérten unentbehrlich, so ist man
bei dem heutigen Stande der Erforschung der Hirtevorginge
und mit neuzeitlichen, dem angepafiten Hérteeinrichtungen
doch in der Lage, die Ursache etwaiger MiBerfolge zu erkennen
bzw. letztere von vornherein zu vermeiden und planméifig, nicht
mehr oder minder zufdllig, dauernd gute Ergebnisse zu er-
zielen.
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b) Das Anwirmen des Stahles (Hartedfen).

Die erste Grundbedingung fiir erfolgreiches Hirten ist gleich-
miBiges Erwarmen des ganzen Werkstiickes, soda8 nicht nur die
dufleren Schichten oder diinneren Teile die richtige Temperatur
haben. Da indessen die Warme von den duBeren Schichten des Werk-
stiickes nach dem Inneren sich erst fortpflanzen muB, so werden
die duleren Schichten wihrend der Erwirmung sets wirmer sein
als die inneren. Der Unterschied der Temperaturen der duferen
und inneren Schichten wird um so grofer sein, je schneller das
Anwirmen erfolgt, und je groBer der Querschnitt des Werkstiickes
ist, schlieflich noch, je geringer die Warmeleitungsfahigkeit des
Materials ist. Das Anwédrmen darf daher nicht zu schnell, sondern
muf} langsam erfolgen, so dafl beispielsweise zwei im Ofen neben-
einanderliegende Gesenke von 10 und 100 kg etwa gleichzeitig
die Hirtetemperatur erreichen. Die Dauer der Anwirmung muf}
etwa 2!/,—3 Stunden, unter Umstdnden noch mehr betragen.
Die schwicheren Teile werden nun stets, auch bei vorsichtigster
Erwiarmung, etwas zu hoch erwéirmt sein, wenn die stidrkeren die
richtige Hartetemperatur erlangt haben. Dem ist dadurch Rechnung
zu tragen, daB3 dem Gesenk nach dem Herausnehmen aus dem Ofen
eine entsprechende Spanne Zeit gegeben wird, seine Temperaturen
an der Luft etwas auszugleichen, ehe das Abschrecken vorgenommen
wird. Beziiglich der richtigen Hartetemperaturen sei auf das
frither Gesagte und. Fig. 149 verwiesen; auf das Messen der Tem-
peraturen wird spiter noch eingegangen (S. 208ff.). Bei zu hohen
Temperaturen wird der Stahl iiberhitzt und dadurch grobkérnig
und spriode oder gar verbrannt, d. h. vollig miirbe und durch Oxy-
dation verdorben. Er lafit sich dann nicht wieder bratuchbar
machen, wihrend iiberhitzter Stahl durch Glithen, Uberschmieden
und Abschrecken wiederhergestellt werden kann. Durch zu langes
Glithen wird Stahl ebenfalls grobkérnig und an den dufleren Schich-
ten durch Oxydation entkohlt. Derartiger ,,abgestandener‘ Stahl
kann durch Zementieren (sieche S. 202) wiederhergestellt werden.

Das Erhitzen der Gesenke soll niemals im Schmiedefeuer,
sondern grundsétzlich in besonderen Ofen erfolgen, die eine un-
mittelbare Beriihrung des Werkstiickes mit den Brennstoffen, maog-
lichst auch mit den Verbrennungsgasen, verhiiten, damit die Er-
wirmung ohne chemischen Einflufl auf den Stahl vor sich geht.
Die Ofen sollen im ganzen Heizraum eine méglichst gleichmiBige
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Temperatur aufweisen, die nirgends die fir den Stahl zuléssige
Héchsttemperatur iibersteigt. Die Temperatur soll leicht zu regeln

Fig. 150. Gliih- und Einsatzofen fiir Koks- oder Braunkohlen-
'feuerung (Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin NW. 87).

und auf bestimmter Hohe zu halten sein. Daneben mufBl man von
den Ofen Wirtschaftlichkeit im Betriebe und bequeme Bedienung
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ohne zu starke Beldstigung des Arbeiters durch Wérmestrahlung
verlangen.

Beziiglich der Bauart der Ofen hat man zu unterscheiden
zwischen solchen ohne und solchen mit Muffel; als Heizmittel
kommen Koks, Ol und Gas in Betracht. Die Ofen ohne Muffel
gestatten naturgemif eine giinstigere Brennstoffausnutzung und
schnellere Erwiarmung der Werkstiicke als Ofen mit Muffel, wih-
rend letztere den Vorteil gewshren, dal die Werkstiicke gleich-
méfiger erwirmt und gegen jede chemische Einwirkung der Brenn-
stoffe geschiitzt sind. Ofen ohne Muffel werden insbesondere fiir
Einsatzhirtung (siehe S. 202) benutzt, weil die im Einsatz zu hér-
tenden Teile ohnedies in Kisten verpackt und somit gegen die
Verbrennungsgase schon geschiitzt sind.

Fig. 150 veranschaulicht einen gemauerten Glith- und Einsatz-
ofen, der mit Koks oder Braunkohlenbriketts geheizt wird. Das
Mauerwerk wird durch Rahmen aus U-Eisen, die durch Anker
miteinander verbunden sind, zusammengehalten. Die Windzufiih-
rung wird durch einen Handschieber geregelt. Die Windfiihrung
ist durch Pfeile angedeutet. Statt der Klapptiiren findet
man bei gréBeren Ofen wenigstens fiir die Einsatzoffnungen
in senkrechten Fiihrungen laufende Schiebetiiren mit Gegen-
gewichten.

Fiir die Beurteilung einer bestimmten Feuerungsart ist neben
der Heizkraft des Brennstoffes und der Ausnutzung desselben die
Temperaturregelung von groer Bedeutung, insbesondere bei
Hérte- und Gliihofen. Gerade in dieser Hinsicht sind aber Ol-
und Gasfeuerungen der Koksfeuerung iiberlegen und finden des-
halb dauernd weitere Verbreitung und Aufnahme. Die Olfeuerung
hat sich wegen der leichten Regulierbarkeit gerade fiir Hértecfen
sehr eingefiihrt und verdréingt vielfach auch die Gasfeuerung,
weil sie billiger ist als diese. Man ist mehrfach dazu iibergegangen,
urspriinglich fiir Koksfeuerung eingerichtete Ofen z. B. fiir Ol-
feuerung umzuéndern. Fig. 151 und 152 zeigen einen derartig um-
gebauten Ofen. Man hat hier die Roststdbe liegen lassen und sie
mit feuerfesten Steinen belegt. Mitten in den Feuerraum ist ein
feuerfester Stein gelegt, der eine Wirbelbewegung der Flamme
hervorbringen soll. Empfehlenswert ist es, die Feuerbriicke vorn
etwas niedriger zu halten als binten (vgl. Fig. 151), um zu verhiiten,
da die ganze Hitze nach hinten zieht, wozu erfahrungsgemif
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Neigung vorhanden ist. An Stelle der Feuertiir ist ein Gufstiick
einzusetzen, welches den Brenner aufnimmt.

Fig. 151. Fiir Olfeuerung umgeinderter Glih- und Einsatzofen
(Léngsschnitt durch den Verbrennungsraum).

Fig. 152. Fiir Olfeverung umgeiinderter Glith- und Einsatzofen
(Querschnitt).

Beziiglich der einzelnen Gasarten sei auf dasfrither bei Schmiede-
ifen (siehe S. 16) Ausgefiihrte verwiesen. Fiir Hirtedfen ist wegen

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 13
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seines hohen Heizwertes und seiner bequemen Beschaffung
Leuchtgas am meisten gebriuchlich. Wenn von Gasfeuerung bei
Hirteofen gesprochen wird, so ist dabei zundchst also immer an
Leuchtgas gedacht. Fiir groflere Betriebe, die die Einfiithrung der

Fig. 153. Platten- Glith- und Einsatzofen fiir Gasfeuerung. (Briider Boye,
Berlin N 37.)

Gasfeuerung in umfangreicherem MafBe beabsichtigen, wobei die
Kosten des Gases ins Gewicht fallen. kommen die anderen Gas-
arten in Frage.

Bei dem in Fig. 153 abgebildeten Plattenofen ist der Ver-
brennungsraum von dem Glithraum durch eine Schamotteplatte
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getrennt. Dié Brenner sind seitlich angeordnet. Das Ganze wird
von einem kriftigen Gestell getragen, auf dessen Fiilen der Wind-
kessel ruht. Mit dem Ofen lassen sich Temperaturen bis 1300° C
erzielen. Die Tiir wird durch FuBtritt gedffnet und schliefit sich
selbsttdtig, sodall der Arbeiter die Hinde frei hat.

Der in Fig. 154 veranschaulichte Muffelofen arbeitet ohne
Gebldsewind und ist mit Bunsenbrennern versehen. Der Ofen ist

Fig. 154. Muffel - Glithofen fiir Gasfeuerung
ohne Geblisewind. (Wilhelm Hertsch Komm,-
Ges., Stuttgart.)

an einen gut ziehenden Kamin anzuschlieBen und erzeugt Tempe-
raturen bis 1100° C.. Die Erwdrmung des Ofens geht ohne Geblase
natiirlich langsamer vor sich als mit Gebldse, durch gute Isolierung
und Vorwédrmung der Verbrennungsluft lassen sich indessen gute
Heizeffekte erzielen.

Fig. 155 veranschaulicht ecinen Doppelkammerofen fiir Gas-
feuerung. Uber der eigentlichen (unteren) Heizkammer, die durch
eine zweiteilige, durch FuBltritt bewegte Schiebetiir verschlieibar
ist, befindet sich die durch dic Abgase geheizte Vorwidrmkammer,

: 13*
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die durch eine gleichfalls durch FuBtritt zu bewegende Klapptiir
verschlossen wird. Der Doppelkammerofen gestattet eine hohe
Wirmeausbeute, langsames kostenloses Vorwirmen und schnelles
Fertigwirmen.

Fig. 155. Doppelkammer-Gliithofen fiir Gasfeuerung
mit Geblisewind. (Briider Boye, Berlin N 27).

¢) Das Abschrecken

Das Abschrecken der auf Héartetemperatur erhitzten Gesenke
erfolgt fast ausnahmslos durch Fliissigkeiten. Als Abschreck-
fliissigkeit kommt in erster Linie und fast ausschlieBlich Wasser,
und zwar Regen- oder Kondenswasser, von 16—25° in Frage. Je
kilter das Wasser, desto schroffer ist die Abkihlung und desto
grofler die Hartewirkung, um so groBer allerdings auch die Gefahr
des Entstehens von Hérterissen. Zur Verhiitung allzu starker
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Erwérmung der Kiiblflissigkeit am Gesenk und des Festsetzens
der entstehenden Gas- und Dampfblasen an diesem, wodurch das
Abschrecken beeintrichtigt wird, ist Bewegen des Gesenkes in der
Kiihlfliissigkeit oder Inbewegunghalten der letzteren erforderlich.
Soll die Kiihlwirkung des Wassers weiter gesteigert werden, so ist
demselben ein schwacher Zusatz von Schwefelsdure oder Kochsalz
zu geben, wodurch die Warmeleitungsfiahigkeit des Wassers erhéht
wird. Durch einen Zusatz von Glyzerin wird die Kiihlwirkung ab-
geschwicht, noch milder wirken Petroleum oder Ol. Eine mittlere
Hiirte zwischen dem Abschrecken in Wasser und demjenigen in
Petroleum oder Ol erhiilt man, wenn man letztere in einer mehr oder
minder dicken Schicht auf das Kiihlwasser gieft; dann wird das
Gesenk zundchst in dieser Schicht etwas sanfter und danach im
Wasser stiérker abgeschreckt. Die Hértebdder werden durch das
Eintauchen der glilhenden Werkstiicke mit der Zeit wéirmer und
verlieren dadurch an Wirkung. Es ist daher dafiir zu sorgen, daf}
die Erwdrmung nicht zu hoch steigt. Besteht das Hértebad nur
aus Wasser, dann lifit man sténdig kaltes Wasser von unten in
den Behilter eintreten und zieht das warme Wasser durch ein
Uberlaufrohr ab; werden Ol, Salzlésungen oder sonstige Mischungen
benutzt, dann sind dieselben durch eingebaute Kiih!schlangen oder
durch Einhéngen des Behélters in ein gekithites Wasserbad zu
kiihlen, sofern, insbesondere fiir Ol, nicht besondere Riickkiihi-
anlagen angebracht erscheinen.

Da die Gesenke nicht vollstdndig, sondern nur an den Stirn-
flaichen gehirtet werden, im iibrigen aber weich und zidh bleiben
sollen, so werden sie nicht ganz, sondern nur bis zu entsprechender
Tiefe, etwa 1/,—'/, ihrer Hohe, eingetaucht. Noch besser ist
das Abschrecken durch einen gegen die Arbeitsfliche bzw. in die
Gesenkform gerichteten Wasserstrahl, am besten im ,,steigenden‘
Wasserstrahl, Fig. 156. Zu diesem Zweck sind in dem Kiihlbehalter
ein oder mehrere nach oben gerichtete ZufluBrohre anzubringen.
Im Winter muB3 das Wasser notigenfalls vorgewdrmt werden. Zu
dem Zweck kann man ein Dampfrohr in das Zuleitungsrohr ein-
miinden lassen. Stets gleichbleibende Kiihlwassertemperatur ist
eine Grundbedingung zur Vermeidung von Hértefehlern und von
ebenso groBer Bedeutung wie das Erwirmen der Hirtestiicke im
Ofen. AuBerdem soll jeder Behélter mit einem in der Hohe verstell-
baren Uberlaufrohr versehen sein, um den Wasserstand nach Be-
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darf regeln zu konnen. Zum Auflegen der Gesenke dienen -ent-
sprechend gebogene, auf dem Geféfirand ruhende Eisenstangen
oder fiir kleinere Gesenke ein auf letztere aufgelegtes Drahtgeflecht.
Hat das Gesenk Bohrungen, die nicht gehirtet werden sollen, so
schliefle man diese mit genau passenden, festsitzenden Stiften oder
Bolzen; das ist besser als das Zuschmieren mit feuerfestem Ton
oder Kitt, die beide nicht zuverldssig sind.

Nach Mitteilungen cines alten erfahrenen Gesenkhérters iiber
die von ihm geiibte Hértepraxis soll man das Gesenk, nachdem es
die Hirtetemperatur erreicht hat und aus dem Ofen genommen
ist, zundchst mit der Riickseite 256—50 mm tief ins Wasser legen
und so lange mit der Stirnfliche nach oben stehenlassen, bis die
Seitenflichen anfangen schwarz zu werden. Vor dem Umwenden
wische man aber mit einem in Wasser getauchten, an einem Stiel
befestigten Leinwandballen iiber die Stirnfliche und insbesondere
die Kanten der Gesenkform, um iiberméiBige Hitze zu beseitigen.
Natiirlich darf man nicht so stark dabei kiihlen, dafl bereits Hérte-
wirtkung eintritt. Wahrend des Abschreckens durch den steigenden
Wasserstrahl gebe man ab und zu etwas Wasser auf die Riickseite,
sodal sie sich zwar langsam, aber etwas schneller abkiihlt als die
Seitenflichen. Erscheint das Gesenk allseitig schwarz, dann stelle
man den Wasserstrahl ab und lasse das Gesenk in derselben Lage
vollstindig abkiihlen. Die Eintauchtiefe mull so groB3 sein, daf}
das Wasser die ausgearbeiteten Gesenkformen noch tiberall be-
spiilt. Bei grofleren Gesenken, etwa von einem Gewicht von 50 kg
an, schlieBt man die Strahlrohre nicht vollstandig, sondern a8t
einen schwachen Wasserstrahl bis zum vollstdndigen Erkalten des
Gesenkes ausflieBen. Auf keinen Fall darf man das Gesenk aus dem
Wasser nehmen, bevor es vollkommen erkaltet ist. Ein Gesenk
von 100 kg Gewicht braucht hierzu mindestens 1}/, Stunden. Um
zu priifen, ob ein Gesenk erkaitet oder noch warm ist, reibe man die
Rickseite ordentlich trocken und lege die Hand oder besser den
Arm auf. Solange man dabei noch Warme verspiirt, darf man das
Gesenk nicht herausnehmen.

Die Bergische Stahlindustrie G. m. b. H. in Remscheid
sagt iiber das Hirten von Gesenken aus ihrem TiegelgufBstahl
,,Prima‘‘-Qualitat :

,,Die dunkelkirschrot erwiarmte Matrize hidrtet man, indem
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man sie mit der Bahn nach abwérts in ein GefdB legt, in welches
das Wasser in starkem, aufsteigendem Strahl eintritt. Man taucht
die Matrize hierauf 30—40 mm tief so lange in das Wasser, bis der
aus demselben reichende Teil nur noch Braunréte zeigt, zieht sie
dann bis auf 15—20 mm zuriick, um einen allmihlichen Ubergang
der Hirte zu erzielen, und 1Bt sie véllig erkalten.

Wenn die zu hirtende Matrize an der Bahn tiefe Gravierungen
enthdlt, so kann dieselbe in aufsteigendem Wasser nicht gehértet
werden, weil sie sonst an den Vertiefungen weich bleibt. Man
hdrtet solche Matrizen unter fallendem Wasserstrahl, welchen
man mittels Brause von geeigneter Form und Grofle iiber die ganze
Fliche gleichméBig verteilt. Mit Vorteil verwendet man eine

Fig. 156. Abschrecken im ,,steigenden* Wasserstrahl.

Brause, welche durch zwei ZufluBrohre gesperrt wird. Das Wasser
mufl moglichst unter starkem Druck zustromen. Sobald die Hr-
tung geniigend weit vorgeschritten ist, um das Anlassen vornehmen
zu konnen, stellt man den Wasserzufluf3 ab, 148t die Bahn an-
laufen und setzt die Abkiithlung bis zum Erkalten wieder fort.

Zum Hirten von Gesenkblocken (Matrizen) gehort viel Er-
fahrung und Miihe, da je nach der Kompliziertheit der ausgearbei-
teten Blocke ein Reilén derselben nach dem Héirten auch bei
sehr guter Stahlqualitit leicht erfolgen kann. Grundbedingung
ist bei einer Matrize das langsame Erwdrmen; dann hat man sich
kiarzumachen, ob man sie von oben oder unten hirten mu3. Beim
Von-oben-Hiirten setzt man vorteilhaft um das ausgearbeitete Stiick
eine Blechkiste, damit nicht die ganze Fliche vom Wasserstrahl
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getroffen wird. Sehr komplizierte Stiicke, die reilen kénnten,
héirtet man auch vorteilhaft in einem feinen Wasserstrahl von unten,
Nach dem Hérten haben groBere Matrizen mindestens 20—24
Stunden in dem Wasser zu verbleiben. Zu frithes Herausnehmen
fithrt zu Rissen oder gar zum Auseinanderplatzen der Matrize.

Der Siegen-Solinger Gufistahl-Aktienverein, Solingen, gibt fiir
die von ihm gelieferten hértbaren Stahlsorten (vgl. S. 179) folgende
Hértevorschrift : '

,,Vorwirmen auf Handwidrme ist empfehlenswert. Die Er-
wirmung zum Hérten kann im offenen, gut durchgebrannten
Schmiedefeuer!) so erfolgen, dafl die zu hirtende Bahn zuletzt
erhitzt wird. Die Anwendung des Gebléses ist mdoglichst einzu-
schranken. Vollstdndig gleichmédBige Warme in allen Teilen der Ge-
senke ist von grofiter Wichtigkeit. Hat das Gesenk die vorschrifts-
miBige Warme erreicht (siehe S. 179), so wird es mit abwirts ge-
richteter Bahn im Wasserbottich, dessen Wassertemperatur etwa
20° betragt, gekiihlt. Das Wasser muB in starker aufsteigender
Bewegung gehalten werden. Das Eintauchen des Gesenkes in
das Wasser soll je nach der GréBe des Stiickes 3—5 et tief erfolgen.
Zeigt der aus dermn Wasser ragende Teil nur noch Braunréte, dann
ist die Eintauchtiefe des Gesenkes auf 1—2cm zu verringern,
damit der Ubergang des harten in den weicheren Teil durch das
Anlaufen allméhlich erfolgt. Besonders tiefe Gesenke, bei denen
die Gefahr besteht, daB durch Dampfbildung oder Luftansamm-
lung nicht alle Stellen vom starkbewegten Wasserstrom getroffen
werden, werden am besten unter starker Brause oder durch fallen-
den Wasserstrahl abgekiihlt. Sobald die Hartung gentigend weit
vorgeschritten ist, mull der Wasserstrom abgestellt werden. —
Um einen Ausgleich der durch das Hérten entstehenden Spannungen
herbeizufithren, ist ein Anlassen auf gelbe bis braune Farbe
notwendig.*

Als GefdaBe fiir- die Abschreckfliissigkeit werden meist ge-
nietete Eisenblechbottiche, seltener Steintrége oder Holzgefa e
verwendet, die beiden letzteren in der Regel fiir Salzbiader. Die
GroBe der Gefdafe richtet sich nach der Grofe der Gesenke, mehr
noch aber nach der Anzahl der téglich zu hértenden Gesenke.
Je groBer letztere, desto groBer die Hirtegefifle bzw. die Menge

1) Anm. des Verf.: Besser ist auf alle Fille das Anwirmen in einem ge-
schlossenen Ofen.
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der darin enthaltenen Abschreckfliissigkeit, um die Erwdrmung
derselben moglichst niedrig- zu halten. Zu groB kann ein Hérte-
gefill kaum sein, wohl zu klein. Die Hohe der Oberkante iiber
Fulboden muB ein bequemes Handhaben der Gesenke gestatten.
Fiir groBere Gesenke sind auf Schienen laufende Flaschenziige
mit Zangen oder dhnliche Hebevorrichtungen vorzusehen.

2. Das Anlassen

Das Anlassen der Gesenke nach dem Abschrecken geschieht,
wie bereits friiher ausgefiihrt, zur Beseitigung innerer Spannungen
und zur Erhéhung der Zshigkeit des Gesenkmaterials. Das An-

Fig. 157. AnlaB-Sandbad-Radiator fiir Gasfeuerung
(Schuchardt & Schiitte, Berlin C.).

lassen besteht in einemi nochmaligen Anwirmen der Gesenke und
nachfolgendem Abkiihlen in Wasser oder an der Luft. In manchen
Fallen geniigt ein Anlassen von innen heraus, d. h. durch die im
nur teilweise abgeschreckten Gesenk noch vorhandene Wirme.
Die Regel ist aber ein wiederholtes Anwirmen des zuvor vollstindig
erkalteten Gesenkes. Das Gesenk kann zu diesem Zweck auf einen
glihenden Eisenblock gesetzt und mit Steinen rings umpackt
werden. Sobald die gewiinschte AnlaBltemperatur erreicht ist, wird
es heruntergenommen, um entweder — gegebenenfalls wieder
mit Steinen umlegt — langsam an der Luft abzukiihlen oder in
Wasser abgekiihlt zu werden, je nach Art des Stahles, der ver-
langten AnlaBhirte usw. Das Anwéirmen kann ferner in den friiher
behandelteln Glithéfen (siehe S. 190ff.), insbesondere in Doppel-
kammerdfen (vgl. Fig. 155), oder in besonderen Anlaf36fen gleicher
Bauart vorgenommen werden. Iin sehr gleichméBiges Erwirmen
ermoglichen Sand-, Ol-, Salz- und Metallbider.
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Zum Anwérmen der Sandbdder sind statt des sonst tiblichen
Koksfeuers mit dariiberliegendem Blech Gasheizvorrichtungen,
wie in Fig. 157 abgebildet, zu empfehlen. Auf den Rahmen wird
ein Eisenblechkasten mit Sand gestellt. Die Temperatur des
Sandes a8t sich genau regeln und an einem in den Sand gesteckten
Thermometer ablesen. Fiir Olbdder ist elektrische Heizung wegen
der genauen Temperaturregelung empfehlenswert. Noch genauer
1aBt sich die Temperatur bei Metallbéddern regeln, solange noch
ungeschmolzene Metallstiicke darin enthalten sind, da die Héchst-
temperatur dann der fiir eine bestimmte Zusammensetzung des
Bades unverdnderlichen Schmelztemperatur entspricht. Dieselbe

betrigt z. B.

bei einem Bleibade von 2 Teilen Blei und 1 Teil Zinn 225°
U ' ., 1, ,, 240°
, 4, ys ,, 1 ,, 250°
,, 45 ,, i . 1, ,  263°
,, reinem Blei 325°,

Beziiglich der zu wahienden. AnlaBtemperaturen sei wiederum
auf das frither (S. 186ff.) Ausgefiihrte verwiesen. Die Temperatur
richtet sich im Einzelfalle nach den Eigenschaften des Gesenk-
materials, nach dem voraufgegangenen Harteverfahren usw.
Fiir Gesenke kommen etwa Temperaturen von 2756—325° in Frage.
Je hoher die AnlaBtemperatur, desto weicher wird der Stahl wieder.
Uber die Messung der Temperaturen handelt ein spiterer Ab-
schnitt (siehe S. 208ff.).

3. Das Zementieren (Einsatzhirtung)

. Das bisher behandelte Harten der Gesenke bezog sich aus-
schlieflich auf Stahlsorten, die vermdge ihres hinreichend hohen
Kohlenstoffgehaltes ohne weiteres hartbar sind. Ganz verschieden
davon ist das Einsatzhirten, Zementieren oder Verstihlen kohlen-
stoffirmerer Stahlsorten. Dasselbe besteht zundchst in der Er-
zeugung einer kohlenstoffreicheren, hértbaren Oberfliche oder
AuBenhaut durch Glihen des Werkstiickes unter Luftabschluf}
in kohlenstoffabgebenden Mitteln, wobei das Innere des Werkstiickes
seine urspriingliche chemische Zusammensetzung und damit auch
seine physikalischen Eigenschaften, insbesondere seine Zahigkeit
beibehdlt. Das letztere ist fiir Gesenke, die eine groBe Wider-
standsfihigkeit gegen Schlag und Stofi besitzen miissen, von be-
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sonderer Bedeutung. Das Einsatzhiirten wird fiir Gesenke ferner
aus dem Grunde benutzt, weil es die Verwendung von billigerem
FluB3stahl, der fiir viele Zwecke geniigt, an Stelle des teuereren
Tiegel- oder Elektrostahles gestattet. Jeder zdhe FluBstahl mit
einem Kohlenstoffgehalt bis 0,29 ist verwendbar, sofern er mog-
lichst wenig Silizium (0,39), Schwefel (0,049,) und Phosphor
(0,059,) enthdlt. Je hoher der Kohlenstoffgehalt des Stahles,
desto langsamer erfolgt der Kohlungsvorgang. Die Stahlwerke
liefern fiir diesen Zweck besonders geeignetes, sogenanntes Emsatz-
material. Die Stdrke der gekohlten &duBleren Schicht ist ferner
von der Temperatur, von der Zeitdauer der Einwirkung der Koh-
lungsmittel und von der chemischen Zusammensetzung derselben
abhéngig. Bei hoheren Anforderungen an die Festigkeit des Ge-
senkmaterials werden Nickel- und Nickelchromstahl verwendet,
die sich ebenfalls fiir Einsatzhédrtung eignen. Nickel verzigert die
Kohlenstoffaufnahme, Chrom begiinstigf sie.

Das Zementiermittel muf zwar kriftig wirken, jedoch anderer-
seits so, daB ein allmihlicher Ubergang von der zementierten
Schicht auf den Kern des Materials stattfindet. Das Zementier-
mittel muB ferner fiir den Stahl unschédlich sein, darf also dessen
Gehalt an Schwefel, Phosphor usw. nicht erhchen. Im Gebrauch
muf} es ergiebig, d. h. billig sein. In der Praxis werden hauptséch-
lich feste Einsatzmittel in Pulverform, dancben aber auch gas-
formige verwendet. Ihre Wirkung beruht in erster Linie auf der
Bildung von Kohlenoxyd und fliichtigen Zyanverbindungen
(Zyaniden), deren kohlende Wirkung bekannt ist, wihrend fester
Kohlenstoff nur schwach zementierend wirkt. Bei ausschlieflicher
Verwendung von Kohlenoxyd neigt die zementierte Schicht zum
Abbrockeln beim Hirten und es treten Oxydationserscheinungen
auf, die durch Beimischung von Kohle oder Kohlenwasserstoffen
sich vermeiden lassen. Von festen Mitteln werden Ruf}, gesiebte
Holz-, Knochen- und Lederkohle, Hornspine, Mischungen von
Kohle mit Alkalikarbonaten und alkalischen Erden u. dgl. benutzt.
Sehr kraftig wirkt Holzkohle mit gelbem Blutlaugensalz, besonders
empfehlenswert ist ein Gemisch von 60 Teilen (Buchen- oder
Eichen-) Holzkohle und 40 Teilen Bariumkarbonat. Von gas-
formigen Einsatzmitteln wird wegen der leichten Beschaffung in
den meisten Fillen Leuchtgas verwendet, daneben Azetylen und
Petroleumdampf. Das glithende Eisen saugt den Kohlenstoff
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aus dem Leuchtgas gierig auf; bei Temperaturen zwischen 700°
und 900° geht die Kohlung zwar sehr langsam, bei 1050—1100°
dagegen sehr schnell vor sich. — Die im Handel unter den ver-
schiedensten Namen und vielfach zu unberechtigt hohen Preisen
angebotenen ,,Hirtepulver® sollen stets mit Vorsicht und niemals
ohne vorherige chemische Untersuchung gekauft und verwendet
werden. Mit den oben angegebenen-Mitteln lassen sich mindestens
dieselben Erfolge erzielen. Stickstoff und der bei hohen Tempera-
turen aus dem Kinsatzmittel sich gegebenenfalls bildende Wasser-
stoff beeintrichtigen die Kohlung, Schwefel macht den Stahl durch
Verhiitung der Kohlenstoffaufnahme weichhdutig. Das Einsatz-
mittel mufl ganz trocken sein, weil durch den beim Gebrauch sich
sonst bildenden Wasserdampf eine rauhe Oberfliche des zu zemen-
tierenden Werkstiickes entsteht.

Das Gesenk wird zum Zementieren in einen eisernen Kasten
gelegt, dessen Boden mit einer 25—50 mm starken Schicht des
Zementiermittels bedeckt ist, und im iibrigen vollstindig in Sand
eingebettet. Vielfach werden auch noch Asbestplatten gegen die
Seitenflichen und die Riickseite des Gesenkblockes gelegt. Der
Kasten wird danach mit einem Deckel verschlossen und mit Lehm
sorgféltig abgedichtet. Die Einsatzkisten kénnen aus Schmiede-
eisen, GubBeisen oder Stahlgufl hergestellt sein. Schmiedeeiserne
Kisten sind teurer in der Anschaffung als gulleiserne, besitzen
dafiir aber eine gréBere Lebensdauer.

Die gekohlte Schicht soll etwa 0,9—1,29, Kohlenstoff ent-
halten, je nach der GroBe des Gesenkes 0,5—2,0 mm stark sein
und allméhlich in den weicheren Kern iibergehen. Die dazu er-
forderliche Temperatur und Gliihzeit héngt von der Zusammen-
setzung des Stahles und des Einsatzmittels ab. Die Temperatur
soll nicht unndtig hoch, mufl aber andererseits so hoch sein, daf
der Perlit in feste Loésung iibergeht (siehe S. 186); dazu ist eine
Temperatur von 850—950° erforderlich. Die Glilhdauer betragt
4—24 Stunden und soll nicht durch Erhohung der Temperatur
abgekiirzt werden. Nach dem Glithen (Kohlen) lilt man das
Gesenk in dem Kasten erkalten, nimmt es dann heraus und reinigt
es von dem anhaftenden Hirtepulver.

Durch den Kohlungsvorgang ist das Material liberhitzt und
somit grobkdrnig und.spréde geworden, und zwar um so mehr,
je hoher die Temperatur und je ldnger die Glihdauer war. Um
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dem Gesenk nun aufler einer harten Stirnfliche einen zihen Kern
zu geben, ist eine weitere Warmbehandlung mit zweimaligem Ab-
schrecken erforderlich. Zur Beseitigung der Sprodigkeit erhitzt
man das Gesenk auf 850—950° und schreckt in Wasser ab, zum
Harten der gekohlten Schicht wird alsdann nochmals auf etwa
800° erhitzt und entweder in Wasser oder in Ol abgeschreckt,
je nachdem, ob groflere oder geringere Hirte erzielt werden soll.
Das erste Abschrecken wird auch vielfach durch ein zwei- bis drei-
stiindiges Ausgliilhen bei 650—700° ersetzt.

Ein einfacheres, aber auch unvollkommenes Zementierver-
fahren, das sogenannte ,,Abbrennen mit Kali*, besteht darin, daf
man die Stirnfliche des (ohne Einpacken) rotwarm erhitzten Ge-
senkes mit Zyankali oder gelbem Blutlaugensalz bestreut, noch-
mals erhitzt und abschreckt. Die Tiefe der dabei erzielten Kohlung
und Héartung betrigt naturgema nur Bruchteile eines Millimeters.

Als Einsatzoéfen lassen sich die frither beschriebenen Hérte-
ofen ebenfalls verwenden. Da das Gesenk eingepackt und somit
bereits gegen Einfliisse der Verbrennungsgase geschiitzt ist, sind
Muffelofen nicht erforderlich. Hauptbedingung ist auch hier die
Erzielung einer gleichméfBigen Temperatur im ganzen Ofenraum.
Ist das nicht moglich, stelle man die am stdrksten zu kohlenden
Gesenke an die heiflesten Stellen und drehe nicht gleichméaBig
erhitzte Einsatzkisten von Zeit zu Zeit um, damit ein Ausgleich
eintritt. Zwischen Einsatzkasten und Ofenwand muf ringsum min-
destens ein Zwischenraum von 50 mm sein.

Ein besonders fiir Einsatzzwecke bestimmter Ofen ist in Fig.158
bis 160 dargestellt. KEs ist ein Halbgasofen, der bei fehlendem
Schornstein auch mit Geblédsewind betrieben werden kann. Die
Bedienungseinrichtungen befinden sich sdmtlich an der Stirnseite
des Ofens. Der Koks wird durch einen Fiilltrichter eingeschiittet.
In der Offnung der darunter angeordneten Schiirtiir befindet sich
ein mit regelbarem WasserzufluB verbundener Wasserkasten
(vgl. Fig. 159), aus welchem stidndig Wasser auf die Schiirplatte
tropft und dort verdampft. Der Wasserdampf wird den Heizgasen
zugefiithrt und dabei in Wasserstoff umgesetzt, der die Heizwirkung
erh6ht. Ahnlichen Zwecken dient ein unter dem Rost auf dem
Boden des Aschenkastens angeordneter Wasserkasten, der gleich-
falls durch einen regelbaren Wasserzuflull gespeist wird. Das
Wasser wird teils durch die nach unten strahlende Hitze der
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Feuerung, teils durch die herabfallende glithende Asche verdampft.
Der aufsteigende Wasserdampf kiihlt die Roststabe und wird, in
die Glut geleitet, gleichfalls in Wasserstoff umgesetzt. Durch den
mit Schieber versehenen Luftkanal a, Fig. 158, wird nur so viel Luft
unter den Rost geleitet,
daB der Koks schwelend
brennt. Die schwelenden
Heizgase werden, ehe sie
in den Glithraum gelan-
gen, mit bei b senkrecht
zu ihrer eigenen Stro-
mungsrichtung austreten-
der, durch die Abgase
in den Luftkanilen ¢ er-
wirmter Zusatzluft innig
vermischt und dadurch

Zum vollkommenen. Ver- Fig. 158. Einsatzglithofen fiir Koksfeuerung.

brennen gebra‘cht' Sie ver- Querschnitt. (Briider Boye, Berlin N 37.)
. ! Y

lassen den Glithraum durch

zwei Offnungen d und e von verschiedenem Querschnitt. Durch den
Doppelabzug wird ein gleichméfliges Verteilen der Wérme auch bei
vollstindig mit Einsatzkisten gefullltem Glithraum erzielt. Die Ab-
gase dienen, wie bereits erwihnt, zum Vorwidrmen der Zusatzluft
und umstreichen zu diesem Zweck die Luftkanile ¢. Durch die
Moglichkeit, mittels der Verbrennungs- und Zusatzluft die Ver-
brennung zu regeln und auch im Glithraum mit schwelender Flamme,
d. h. mit Kohlenstoffiiberschuf3, zu arbeiten, kann man unter Um-
stinden verhindern, daBl die Wirkung des Einsatzmittels durch
Sauerstoffiiberschull der Heizgase geschwicht wird. Die Einsatz-
kéisten nebst Inhalt kénnen schnell auf die erforderliche Temperatur
gebracht werden, wihrend von da ab die Wiarmezufuhr auf jenes
geringe Maf3 einstellbar ist, welches zum Halten der Temperatur
geniigt. Der Glithraum ist durch eine Zugtiir a, Fig. 160, verschlief}-
bar. Vor der Tiiréffnung befindet sich eine Beschickeinrichtung b,
welche bei geschlossener Tiir etwas nach vorn gezogen, bei ge6ffneter
Tiir dagegen bis an die Gliihplatte geschoben werden kann und durch
die Rollen das Ein- und Ausbringen der Einsatzkisten erleichtert.

Gerade fiir Einsatzofenist die Olfeuerung besonders empfehlens-
wert, weil man hierbei noch viel zuverléssiger als bei Kohlen- und
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Koksfeuerung mit einem Uberschufl von Kohlenstoff arbeiten und
somit die verbrennende Wirkung beseitigen kann, welche iiber-
schiissige Luft bzw. der darin enthaltene Sauerstoff auf das Ein-
satzmittel ausiibt. Es ist
anzunehmen, daf} das Koh-
lenoxyd der kohlenden Ol-
flamme foérdernd auf den
Kohlungsvorgang einwirkt
und die Einsatzdauer ver-
kiirzt, weil das Einsatz-
mitte]l nicht verbrannt und
dadurch geschwicht, son-
dern besser  ausgebeutet
wird.
MiBlerfolge bim Hértene
im Einsatz kénnen ihre Ur-
e 150, Bincatsliihofen fi ot sache in ungeeignetem Ein-
e 130, Bvawlitees f Kolfewtin. ugstahl odor Zementir
(Briider Boye, Berlin N 37.) - mittel, in falsch durchge-
filhrter Kohlung oder
thermischer Nachbe-
handlung haben. Ist
das Werkstiick mit der
zu hértenden Fliche
nicht iiberall innig in
Berithrung mit dem
Zementiermittel  ge-
wesen, oder war die Zu-
sammensetzung und
Schichtstérke des letz-
teren nicht gleich-
mifig, dann entstehen
Fig. 160. Einsatzgliihofen fiir Koksfeuerung. weiche Stellen oder
Lﬁngssc}mitt durch dep Gliihraum. mindestens ungleiche
(Briider Boye, Berlin N 37.) Kohlungs- und Hirte-
tiefen. Eine sorgfiltige Untersuchung des Einsatzmittels auf
Fremdkoérper vor dem Gebrauch ist ‘daher unbedingt erforderlich.
Weitere Fehlerquellen, auf die bereits hingewiesen worden ist,
sind ungleichmédBige Erhitzung, zu hohe Temperatur, zu lange
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Glithdauer, feuchtes Einsatzmittel, schlechtes Reinigen von an-
haftendem Hiértepulver usw.

4. Die Messung der Temperaturen

Die Messung der Temperaturen bei der Warmebehandlung
des Stahles ist dullerst wichtig, ja unentbehrlich, da von der Tem-
peratur der Erfolg der Wirmebehandlung abhingt und geringe
Unter- oder Uberschreitungen der kritischen Umwandlungstempe-
raturen (vgl. Fig. 149) den ganzen Erfolg in Frage stellen konnen.
Wenngleich die Temperaturen des Ofeninnern bzw. des zu be-
handelnden Stahles auch am wichtigsten sind, so diirfen diejenigen
der Kiihlfliissigkeit auch nicht vernachlissigt werden. Es ist ferner
zu beriicksichtigen, daB die Temperatur des Ofeninneren oder
der zum Erwédrmen des Stahles benutzten Bider und die Tempera-
tur des Stahlblockes nicht ochne weiteres, sondern erst nach einer
gewissen Zeit libereinstimmen, daB also eine Messung der ersteren
nicht unbedingt die richtige Stahltemperatur ergibt. Durch Nicht-
beachtung dieses Punktes werden oftmals falsche Temperatur-
messungen und MiBerfolge verursacht.

Das einfachste, aber auch am wenigsten zuverlissige Mittel
zur Bestimmung der Temperatur des Stahlblockes ist die Beobach-
tung der Glithfarbe. Der Stahl erscheint bei einer Temperatur
von etwa: ‘

550—650° im Dunkeln rotgliihend,

700° dunkelrot,
800° dunkelkirschrot,
900° kirschrot,

1000° hellkirschrot (lachsrot),

1100° orange,

1200° hellgelb,

1300° weilglithend.

Es kann sich hierbei nicht um ein Messen, sondern nur um ein
Schitzen der Temperatur handeln, welches gerade zwischen 700°
und 800° duBerst schwierig und unzuverlissig ist. Ein Vorzug
dieses Verfahrens ist es allerdings, daB die Temperatur des Stahles
selbst, nicht lediglich die Ofentemperatur, bestimmt wird. Um
die Beurteilung der Gliihfarben zu erleichtern und von der mit
der Witterung wechselnden Beleuchtung des Raumes moglichst
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unabhiingig zu machen, ist der Hirteraum dunkel zu halten oder
mit blauen Fensterscheiben auszustatten.

Ahnlich wie beim Glithen kann mdn auch beim Anlassen die
Temperaturen des Gesenkblockes nach seinem Aussehen beurteilen,
sofern er eine blanke Flédche besitzt. Das sich auf dieser bildende
Oxydhé#utchen &ndert seine Farbe mit der Temperatur, und zwar
ist die Anlafifarbe bei einer Temperatur von

225° hellgelb,

240° dunkelgelb,

250° gelbbraun,

265° rotbraun,

275° purpurrot,

285° violett,

295° dunkelblau,

310° hellblau,

325° grau.
Bei Temperaturen iiber 330 ° verschwindet die AnlaBfarbe wieder,
der Stahl wird schwarz. Die AnlaBfarben sind nicht vollstéindig
zuverlissig, da sie z. B. auch von der Zeit abhéngig sind.

Die AnlaBtemperaturen (bis 350°) kénnen beim Anlassen im
Ofen, in Sand oder Fliissigkeiten mit dem gew6hnlichen Queck-
silberthermometer gemessen werden. Es sind auch fiir diesen
Zweck bestimmte Sonderausfiithrungen zu haben, die bei Erreichung
einer bestimmten Temperatur ein Zeichen geben oder eine weitere
Wirmezufuhr abschneiden.

- Zur Bestimmung der Temperaturen in Glith- und Hirtecfen
kénnen auch die sogenannten Segerkegel Verwendung finden.
Dieselben haben die Form dreiseitiger Pyramiden und bestehen
aus Gemischen von Feldspat, Kaolin, Quarz, Marmor, Eisenoxyd
und Bortrioxyd von verschiedener Schmelzbarkeit. Die Bezeich-
nungen und Schmelzpunkte der einzelnen Kegel sind aus um-
stehender Tafel ersichtlich.

Um die Erreichung einer bestimmten Ofentemperatur einiger-
maflen genau bestimmen zu kdnnen, muff man drei aufeinander-
folgende Segerkegel verwenden, von denen der mittlere der ge-
wiinschten Temperatur entspricht. Fiir eine Temperatur von z. B.
850° wird man also die Regel Nr. 013a, 012a und Olla wihlen.
Wenn von diesen 013a ganz zusammengesunken ist, 012a sich
umlegt und 011a gerade zu schmelzen anfingt, dann wird im Ofen

Pockrandt, Schmieden im Gesenk. 14
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eine Temperatur von annahernd 850 ° herrschen. (Auch die Sentinel-
zylinder, die den Segerkegeln in der Anwendungsart verwandt sind,
konnen zur Temperaturbestimmung benutzt werden. Ihr Bereich
erstreckt sich auf Temperaturen von 230—340° und von 650 bis
1065° C.) Fiir ununterbrochenen Hértebetrieb ist dieses Verfahren
indessen zu umsténdlich.

Schmelzpunkte der Segerkegel:

Kegel Geschitzte Kegel Geschiitzte Kegel Geschatzte
N Temperatur Nr. Temperatur Nr. Temperatur
°C °C . °C

022 600 0la 1080 (21—25

021 650 la 1100 werden wegen der

020 670 2a 1120 | furenterenide.

019 690 3a 1140 nicht verwendet.)

018 710 4a 1160 26 1580
017 730 5a 1180 27 1610
016 750 6a 1200 28 1630
0l5a 790 7 1230 29 1650
Ol4a 815 8 1250 30 ! 1670
013a 835 9 1280 31 {1690
0123 855 10 1300 32 1710
Olla 880 11 1320 33 1730
010a 900 12 | 1350 34 ’ 1750
09a 920 13 | 1380 35 1770
08a 940 14 1410 36 L' 1790
07a 960 15| 1435 37 1825
06a 980 16 1460 38 | 1850
05a 1000 17 1480 39 i 1880
04a 1020 18 1500 40 | 1920
03a 1040 19 1520 41 1960
02a 1060 20 1530 42 2000

Fiir genaue, fortlaufende Messungen werden Pyrometer
benutzt.

Die elektrischen Widerstandspyrometer beruhen auf
der Zunahme des Leitungswiderstandes einer von Schwachstrom
durchflossenen Platindrahtspirale bei steigender Temperatur.
Sie sind fiir Temperaturen bis zu 650° verwendbar. Gebrauch-
licher sind indessen thermoelektrische Pyrometer?), be-
stehend aus einem Thermoelement mit Schutzrohr und einem
Zeigergalvanometer. Das Thermoelement besteht aus zwei an

1) Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin.
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einem Ende miteinander verléteten oder verschweiiten Streifen
oder Drihten aus verschiedenem Material und erzeugt bei
Erwérmung der Lotstelle einen elektrischen Strom. Legt man die
freien Enden an ein hinreichend empfindliches Galvanometer, so
zeigt dieses den Spannungs- und damit auch den Temperatur-
unterschied an, welcher zwischen der Lotstelle des Thermoele-
mentes und dessen freien Enden besteht. Dieser gemessene Tem-
peraturunterschied entspricht aber nur dann der zu messenden
Temperatur, wenn die AnschluBenden des Thermoelementes auf
0° gehalten werden. Da dies praktisch nicht moglich ist, so wird
die Temperatur der AnschluBenden dadurch beriicksichtigt, dal3
der Zeiger des Galvanometers (Temperaturmessers) vor Anschlufl
des Thermoelementes auf den Teilstrich der Skala eingestellt
wird, der der Temperatur der freien Enden des Thermoelementes
entspricht. Zur Messung dieser Temperatur dient eine Anschluf-
dose mit eingebautem Thermometer. Um die Temperatur der
AnschluBenden mdoglichst konstant zu erhalten, benutzt man Ele-
mente mit gekiihltem Kopf oder verlingert die. Elementdrihte so-
weit, daB die Enden dem Bereich der Warmestrahlung des Ofens
entzogen sind. Bei Edelmetallelementen, wo dies wegen des hohen
Materialpreises nicht angingig ist, benutzt man statt dessen so-
genannte Kompensationsleitungen aus billigen Metalldrihten,
die innerhalb gewisser Temperaturgrenzen dieselbe thermoelek-
trische Kraft gegeneinander besitzen wie die Driéhte des Ele-
mentes. Da die beiden Schenkel des Thermoelementes mit Riick-
sicht auf gedringten Bau dicht nebeneinander liegen, so miissen
sie gut isoliert sein. Zum Schutz gegen dullere mechanische oder
chemische Einfliisse sind sie von einem Schutzrohr umgeben, mit
dem sie in den Ofen eingefiihrt werden. Hierzu ist am Ofen eine
entsprechende Offnung vorzusehen. Das Schutzrohr brennt bei
dauerndem Gebrauch in Salzbddern mit der Zeit durch, besonders
an der Stelle, mit der es durch die Oberfliche des Bades tritt.
Deshalb setzt man an dieser Stelle eine Verstdrkungsmuffe auf
das Schutzrohr. Von der Wahl der richtigen Armatur hingt die
Lebensdauer des Thermoelementes und die Genauigkeit der
Messungen wesentlich ab. Es werden verwendet Rohre aus Stahl,
Quarz, Marquardtscher Masse, Porzellan, Schamotte und Silit.
Fiir Ofen mit Kohlen- oder Koksfeuerung sind Rohre aus Stahl
nicht geeignet, sondern solche aus Marquardtscher Masse oder
14*
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Quarz mit Uberwurfrohr aus Silit zu empfehlen, bei Gasfeuerung
ist Schamotte, da nicht gasdicht, nicht brauchbar. Rohre aus
Porzellan oder Marquardtscher Masse diirfen nicht fiir Blei- oder
Salzbider verwendet werden, weil sie infolge des schroffen Tem-
peraturunterschiedes zwischen Oberfliche und dem Inneren des
Bades zerspringen. Hier ist Silit am Platze, welches Temperaturen
bis etwa 1400° vertrigt, dabei gasdicht bleibt und eine ziemlich
hohe mechanische Festigkeit besitzt. Die Thermoelemente sind
senkrecht in die Ofen einzusetzen, um ein Verbiegen oder Knicken
tunlichst zu verhiiten.

Wenn nicht die Héhe der zu messenden Temperatur die Ver-
wendung von schwer schmelzbaren Metallen (Platin und Platin-
legierungen) notwendig macht, sind Thermoelemente aus unedlen
Metallen sowohl wegen des niedrigeren Preises als auch wegen ihrer
hoheren thermoelektrischen Kraft, welche die Verwendung elek-
trisch weniger empfindlicher und daher ebenfalls billigerer Tem-
peraturanzeiger gestattet, vorzuziehen. Einen besonderen Fort-
schritt in dieser Beziehung bedeuten die Nickel-Nickelchrom-
Elemente, die dauernd bis 1100° beansprucht werden konnen, und
die bis zu 1250 ° verwendbaren Kohle-Nickel-Elemente. Beide sind
gerade fiir Glith- und Héartedfen geeignet.

Als Temperaturanzeiger werden Zeigergalvanometer ver-
wendet; es ist jedoch nicht nétig, fiir jedes Thermoelement bzw.
jeden Ofen ein besonderes Galvanometer anzuschaffen, es geniigt
vielmehr fiir mehrere gleichartige Elemente ein Galvanometer,
welches mit Hilfe eines Umschalters nacheinander auf die ein-
zelnen Elemente geschaltet werden kann. Temperaturschrei-
ber, welche die Temperaturen laufend in Kurvenform aufzeichnen,
vereinfachen die Regelung und Kontrolle der Warmevorgénge
und erméglichen die einwandfreie Feststellung vorgekommener
UnregelmiBigkeiten. (Dauermessungen und Aufzeichnung der
Temperaturen sind bei Salzbidern von 1200—1300° nicht emp-
fehlenswert, da die entstehenden Diampfe die Armatur der Thermo-
elemente sehr stark angreifen.) Die Aufstellung kann in beliebiger
Entfernung von der MeBstelle, z. B. im Zimmer des Betriebsleiters,
erfolgen. Der AnschluB eines Temperaturanzeigers in der Werk-
statt wird dadurch nicht beeinfluBt. Soll die Temperatur mehrerer
MeSBstellen gleichzeitig iiberwacht werden, so konnen bei Benut-
zung eines selbsttétigen Umschalters bis zu sechs MeBstellen an
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einen Apparat angeschlossen und sémtliche Kurven auf einem
Blatt vereinigt werden. Die einzelnen Kurven konnen durch
Verwendung verschiedener Typenzeichen unterschieden werden.
Die Apparate kénnen auch mit einstellbaren Maximal- und Minimal-
kontakten versehen werden, um sichtbare oder hérbare Zeichen
zu geben oder. eine selbsttitige Temperaturregelung zu bewirken.

RegelmaBiges Priifen der Pyrometer ist dringend zu empfehlen,
da sie leicht beschidigt werden und dann falsch anzeigen.

Die optischen Pyrometer stellen eine Art Fernrohr dar,
mit dem der hinsichtlich seiner Temperatur zu messende Gegen-
stand betrachtet wird, und beruhen auf dem Vergleich der Gliih-
farbe des letzteren mit derjenigen einer elektrischen Gliihiampe.
Bei dem Pyrometer von Wanner wird die Spannung und damit
die Temperatur und Helligkeit der Glithlampe konstant erhalten,
jedoch konnen die Helligkeiten der im Okular erscheinenden Gliih-
farben des zu messenden Gegenstandes und der Gliithlampe durch
entsprechende Polarisation mittels Drehens einer Scheibe ausge-
glichen werden, worauf an der entsprechend geeichten Scheibe
die zugehorige Temperatur abgelesen wird. Fiir den vorliegenden
Zweck kommt nur die Ausfiihrung fiir Temperaturen zwischen
625 und 1000° in Frage. Bei dem Pyrometer nach Holborn und
Kurlbaum?) (fir Temperaturen iiber 600°) wird dagegen durch
einen Regulierwiderstand die Stromstdrke und damit die Hellig-
keit der Glilhlampe derartig geregelt, daf der Glithfaden, der in
dem vom, angezielten Korper erhellten Gesichtsfelde liegt, mit
diesem gleiche Helligkeit erhalt, also darin verschwindet. Als-
dann liest man die Stromstidrke und die dieser entsprechende Tem-
peratur ab.

Die optischen Pyrometer sind Stérungen weniger ausgesetzt
als die thermoelektrischen, sie messen die wirklichen Temperaturen
der glithenden Oberflichen (Gliithraume bzw. Gesenke), kénnen
aber nicht die Temperaturen von Fliissigkeitsbddern messen und
eignen sich nicht zum selbsttétigen Aufzeichnen der Temperaturen.
Ihr Vorteil liegt hauptsichlich in der bequemen Anwendung.
die einen Einbau in den Ofen nicht erforderlich macht, sondern
lediglich Sichtbarkeit der zu messenden glithenden Obeifliche
voraussetzt.

1) Siemens & Halske A.-G., Wernerwe:k, Siemensstadt hLei Berlin,
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sen 44, 54, 57.

Arbeitsvermégen des Birs 85.

Aufschweilen von Material 27, 71, 75.

Aufwurfhimmer 30.

Aufziige fir Fallhdmmer 96.

Ausarbeiten der Gesenke 149.

Birgewicht 53, 85.

Bearbeitung der Gesenke 149.
Befestigung der Gesenke 144.
Biegegesenke 6, 7, 137, 182.
Biegemaschinen 119.

Bleibad 202.

Bradley-Hammer 32.

Brennstoffe 14.

Brettfallhdmmer 84.

Brinell’scher Héarte-Priiffaprarat 184.
Dampfhimmer 42. .
Dampthydraulische Pressen 107, 109.
Dampftreibapparat 107, 110.
Doppel-Fallhammer 98.
Doppelkammer-Glithofen 195.
Druckkraft 46, 57,

Einsatzgesenke 180.
Einsatzhéartung 202.
Einsatzmaterial 203.
Einsatzmittel 203.

i Einsatzofen 192, 205.

Eisenkarbid 185.

Elastizitdtsgrenze 13.

Elektrische Widerstandspyrometer 210.
Eutektischer Stahl 187.
Exzenterpresse 125.

Fallhdammer 84.
Fallhammer-Aufzug 96.
Federgeser k2 10.

Federhdmmer 33.

Feil- und Sigemaschine 176.
Ferrit 185.

Festigkeit des Materials 47.

Form des Schmiedestiickes 51.
Fundament fiir Himmer 89.
Gasfeuerung 16.

Geschlossene Gesenke 9.
Gesenk-Frismaschinen 151, 160, 172.
Gesenkhalter 145, 180.
Gesenkmaterial 177.

Gesenkzange 10.

Glithdauer 190, 204.

Gliithfarbe 208.

Gliih- und Einsatziofen 192.
Gratbildung 135, 139.
Graviermaschinen 162.
Gravierschraubstock 153.
Gravierwerkzeuge 154.

GuBeiserne Gesenke 5, 67, 170, 181.
Haltepunkt (Temperatur-) 186.
Halter fiir Gesenke 145, 180.
Himmer zum Vorschmieden 27.
HammergroBe 58, 88.
Hammerleistung 28, 59, 88.
Hammerschlag 14, 56.
Handwerkzeuge zum Gravieren 154,



Sachverzeichnis,

Hirtebader 196.

HéartegefiBe 200.

Hirtemittel 203.

Hirten der Gesenke 184.

Hirteofen 190.

Hirte-Priifapparate 184.

Hirtepulver 204.

Hirtetemperatur 186, 198.

Hirtungskohle 185.

Heim’sche Schlagprobe 29.

Heizole 15.

Herstellung der Gesenke 128.

Hubvorrichtungen fiar Fallhdmmer 94.

Hydraulische Pressen 104, 108.

Kaltschmieden 13, 14.

Karbidkohle 185.

Klebender Schlag 28.

Koks 15.

Kopier-Frasmaschinen 160.

Kraftbedarf 46, 57.

Kritische Temperatur 186.

Kugel-Schraubstock 153.

Kurbelpresse 127.

Lebensdauer der Gesenke 52, 178.

Leisten fiir Gesenke 167.

Lochen 65, 66, 70, 73.

Lufthiammer 36.

Mammut-Luftdruckhammer 36.

Martensit 186.

Material der Gesenke 177.

Material der Schmiedestiicke 44.

Messung der Temperatur 208.

Muffel-Glithofen 195.

Naturharter Stahl 189.

Offene Gesenke 9, 139.

Olfeuerung 16, 207.

Optische Pyrometer 213.

Perlit 186.

Platten-Glihofen 194.

PreBdruck 46.

Pressen 101.

Pyrometer 210.

Riemen-Abheber 93.

Riemenfallhimmer 84, 92.

Riemenklemme 96.

Sandbad 202.

Schablonen zum Priifen der Gesenk-
formen 153.

Schablonen zum Vorzeichnen und Aus-
frisen der Gesenke 156.

Schabottegewicht 87.

Scherfestigkeit 48,
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Schlagleistung 85.

Schlagwirkung 28, 29, 55, 85.

Schlagzahl 53, 85.

Schmiedbarkeit 46.

Schmiedemaschinen 115.

Schmieden von der Stange 25.

Schmiededfen 18.

Schmiedepressen 101.

Schmiedetemperatur 14, 46, 55.

Schmiedeverfahren 53, 82.

Schnitt-Frismaschine, *unterspindlige
172.

Schraubstock zum Gravieren 153.

Schwindmal3 143.

Segerkegel 209.

Selbsthirtender Stahl 189.

Skleroskop von Shore 184.

Spindelpressen 102.

Stehlgufigesenke 170, 183.

Stauchgesenke 10, 70, 148.

Stauchmaschinen 115.

Stielhdmmer 30.

Teilbearbeitung, Gesenke fiir 7, 8, 65.

Teilung des Gesenkes 128.

Temperatur des Schmiedestiickes 14,
46, 55.

Temperaturanzeiger 212.

Temperaturmessung 208.

Temperaturschreiber 212.

Thermoelektrische Pyrometer 210.

Treibapparat 107, 110.

Uberhitzter Stahl 190.

Umwandlungs-Temperatur 186.

Universal-Frismaschine fiir Gesenkel 74.

Universal-Gravier-, Kopier- und Re-
duziermaschinen 162.

Verbrannter Stahl 190.

Verstihlen 202.

Vordriicken von Ldchern 66.

Vorgesenke 4.

Vorschmieden 26.

Wagerecht-Schmiedemaschinen 115.

Wanner-Pyrometer 213.

Wirmebehandlung der Gesenke 184.

Warmschlagen der Gesenke 166.

Yeakley-Luftdruckhammer 41.

Zementieren 202.

Zementiermittel 203.

Zementit 185.

ZerreiBfestigkeit 47.

Zerteilen des Materials 24.

Zunder 14, 56,



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG

Die Herstellung vonWerkzeugen

und die Massenfabrikation
nach amerikanischem System

Von Joseph V. Woodworth

Zur Zeit vergriffén. Neue Auflage in Vorbereitung!

Das Werk behandelt eingehend vom Standpunkte des Praktikers die Herstellung von Werk-
zeugen und die Massenfabrikation, wie sie heute in den Vereinigten Staaten ausgeiibt wird.
Die Anschaulichkeit wird durch reichlichste Illustrierung geférdeit, und die Beschreibung ist
stets derartig gehalten, daB jeder Praktiker die einzelnen Spezialwerkzeuge anzufertigen und
zu gebrauchen in der Lage ist. Das Buch ist fiir den Maschinenbauer, den Arbeiter an der
Werkzeugmaschine, den Werkzeugmacher, Konstrukteur, Meister, Betriebseiter, Direktor wie
fiir den Fabrikbesitzer bestimmt; es zeigt die Fabrikationsmethoden des 20. Jahrhunderts
und hilft die Unkosten herabsetzen und die Leistungsfihigkeit und Rentabilitit erhohen.

_ Aus den Besprechungen:
Das Werk ist sowoh! filr den Betriebsdirektor, Betriebsingenieur, Konstrukteur wie auch fiir
den Werkmeister, Handwerker und Lehrling ein ausgezeichnetes und anregendes Buch, nicht
nur zum Studium, sondern auch als Nachschlagewerk. (Schiffbau.)

Das Buch gibt wertvolle Mitteilungen aus der Praxis, und gerade den Bearbeitungsarten ist
ein groBer Raum gegeben, die in den theorelischen Lehrbiichern {iber Werkzeuge leider
hdufig zu geringe Beachtung finden, die aber fiir die Herstellung von Massenart:keln und
austauschbaren Stiicken, worauf die moderne Fabrikation vornehmilich beruht, von groBter
Bedeutung sind . . . Das Buch kann jedem, der im Betriebe oder sonst mit der modernen
Fabrikationsweise und ihren Hilfsmitteln zu tun hat, empfohlen werden.

(Zeitscnrift fiir Werkzeusmaschinen und Werkzeuge.)

Im Jahrel1908 erschien:

Moderne
amerikanische W erkzeugmaschinen

Von C. H. Benjamin

Professor der mech. Technol. an der ,Case School of Applied Scienges*, Cleveland, usw.

Autorisierte deutsche Ausgabe, bearbeitet von C. Heine

Mit 146 Abbildungen. Geheftet 9 M, gebunden 10 M.
(30% Teuerungszuschlag)

Dem Werkzeugmaschinenfabrikanten wird es wie Schuppen von den Augen fallen, wenn er
das Buch gelesen hat; nun kennt er den Weg, der ginzuschlagen ist, um seine Maschinen
zu vervollkommnen. So einzigartig das Werk inhaltlich ist, so mustergfiitig ist es in der
Form der Darstellung und in der Ausstattung. (Uhlands Wochenschrift.)



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG

Chemische
Technologie der Legierungen

Von Dr. P. Reinglass

Erster Teil: Die Legierungen mit Ausnahme der
Eisen-Kohlenstofflegierungen

Mit zahlreichen Tabellen und 212 Figuren im Text und auf 24 Tafeln
Geheftet M. 38—, gebunden M.44.— (und 309/, Teuerungszuschlag)

Aus dem Vorwort:

Als vor etwa 25 Jahren die Gesetze der physikalischen Chemie immer weitere
Anerkennung fanden, da iibertrug man allmihlich ihre Lehren und Unter-
suchungsverfahren auch auf das Studium der Metalle und Legierungen. Die
Metallographie, d. i. die Wissenschait von dem Autbau der Metalle und Legie-
rungen, von dem Zusammenhang zwischen Aufbau und Eigenschaften und
von dem EinfluB einer Kaltbearbeitung oder Wiimebehandlung, beschrinkte
sich indessen in Deutschland immer mehr und mehr auf das Studium der
Eisen-Kohlenstofflegierungen. Die ungeahnten, fiir die wissenschaltliche Er-
kenntnis und die industrielle Technik gleich wertvollen Erfolge, die hier erzielt
wurden, fihrten zu einer gewissen Geringschitzung der iibiigen Legierungs-
reihen. Waéhrend die groBeren Eisen- und Stahlwerke sich metallographische
Laboratorien einrichteten, deren Arbeiten fiir die Betriebsiiberwachung unent-
behrlich wurden, verhielten sich die anderen Legierungsindustrien der neuen
Wissenschaft gegeniiber ablehnend. Zwar wurden in einzelnen Hochschul-
laboratorien Konstitutionsbestimmungen der verschiedensten Legierungen in
sehr groBer Zahl mit auBerordentlicher wissenschaftlicher Genauigkeit aus-
gefiihrt, aber die Technik versiand es nicht, aus den Ergebnissen fiir sich die
praktische Nutzanwendung abzuleiten. Nur die wissenschaftlichen Veroffent-
lichungen ganz weniger Forscher sind direkt auf die technischen Verhéltnisse
iibertragbar; es ist wohl kein Zufall, daB diese Vertreter der Wissenschaft
aus der Praxis hervorgegangen sind.

Vorliegendes Werk mdchie hier gewissermafen vermittelnd eintreten, indem es
den Techniker auf die Errungenschaften der wissenschaftlichen Metallographie
hinweist und den Wissenschaftler auf die vielfach noch unbehobenen Schwierig-
keiten der Legierungstechnik aufmerksam macht.

Damit das Werk nicht zu umfangreich wurde, muBte eine Zweiteilung vor-
genommen werden; in dem vorliegenden 1. Band werden der aligemeine Teil
und die Legierungen mit Ausnahme der Eisen-Kohlenstofflegierungen behan-
-delt, diese letzteren wird der spiter erscheinende 2. Band umfassen. Das
Manuskript war bei Kriegsausbruch nahezu abgeschiossen, doch verhinderten
Zensurschwierigkeiten die Drucklegung. Andererseits war durch diese Ver-
zdgerung die Moglichkeit gegeben, die zahireichen Ersatzlegierungen aufzu-
nehmen, die ihre Entstehung dem Rohstoffmangel verdankten, aber wohl
noch fiir ldngere Zeit aus dem gleichen Grunde ihren Wert behalten werden,
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Die physikalischen
und chemischen Grundlagen
des Eisenhiittenwesens

Von

Walther Mathesius

Professor an der Technischen Hochschule Berlin

Mit 39 Figuren und 106 Diagrammen im Text und auf éiner Tafel
Geheftet 26 Mark, gebunden 30 Mark (und 30°/, Teuerungszuschlag)

Stahl und Eisen: ...Das Buch soll eine Ergiinzung bilden zu den aligemein geschitzten und
{iberall bekannten Handbiichern fiir Eisenhifittenkunde von Ledebur uhd Wedding. Es soll
gleichzeitig ein Nachsch'agewerk sein, das rasch iiber die chemischen und physikalischen
Vorgiinge des gesamten Eisenhiittenwesens unterricht.t. Dieses Ziel, das der Verfasser sich
steckte, darf als vollauf erreicht bezeichnet werden. Ein anzuerkennender FleiB, eine groBe
Arbeit gibt dem ganzen Werke eine Grundlage, die auch auBeryewdhnliche Belastungen —
ich meine Abweichungen von dem gestecklien Ziele (das ist: nur die chemischen und physi-
kalischen Vorgilinee zu behandeln) vertrigt... Den Eisenhiittenleuten, ebenso den Hiitien-
werken, kann ich das Buch fiir ihre Biicherei deshalb nur wirmstens empfehlen.

Ferrum: . . Der logische Aufbau des Werkes bedingt eine vortreffliche Ubersichtlichkeit, die
noch durch ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis gehoben wird. Die Darstellungsweise ist klar
und lebendig, bringt viele neue Gedanken und Anregungen und gestaltet manchen an und
fiir sich trockenen Stoff interessant. Zahireiche Figuren, Diagramme und Tabellen erginzen
den Text. D e erwidhnten Eigenschaften machen das Werk zu einem erwiinschten Zuwachs
der hiittenmidnnischen Literatur und werden diesem einen umfangreichen Freundeskreis —
unter .Gelehrten sowohl wie unter Praktikern — sichern.

Gllickauf: . . . Die Darstellung ist einfach und verstindlich, und das Studium des Buches wird
z. B. Studierenden das Eindringen in das Verstindnis .der Vorginge,.die sich bei den ver-
schiedenen Vorgingen der Eisen- und Stahlerzeugung abspielen, sehr erleichtern, wozu die
zahlreichen Schaubilder wesentlich beitragen. ’ '

Dinglers Polytechnisches Journal: ... Alle, fiir die das Buch bestimmt ist, werden daraus
reiche Belehrung schdpfen, es solite auf keinem Werke und in keiner Hochschulbibliothek fehlen.

Osterreichische Chemiker- Zeitung: ... Der reiche Inhalt des Werkes, das als das erste dieser
Art bezeichnet werden kann, 146t die Annahme gercchtfertigt erscheinen, daB es im Kreise
der Eisenhilttenleute mit Freude, begriift werden wird.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: ... Eine Fitlle von Material und Erfahrungen, wie sie
der Verfasser im Laufe langjdhriger wissenschaftlicher Beschiftigurg mit dem Eisenhiitten--
wesen gesammelt hat, ist in dem Buche verarbeitet, darunier manches Eigene, so eine neue
Methode der Mdllerberechnung auf graphischem Wege, sowie eine Theorie des Hochofen-
prozesses, die verhiltnism#8ig leicht die Berechnung des Koksverbrauches irgendeines Hoch-
ofenbetriebes gestattern. Mancherlei Anregung wird der kritische Leser finden, Probleme,
deren Losung vielleicht auch durch zielbewuBte Anwendung physikalisch-chemischer Unter-
suchungsmethoden moglich erscheint.
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Der Indikator
und das Indikatordiagramm

Ein Lehr--und Handbuch fiir den praktischen Gebrauch
Von Oberingenieur Dipl.-Ing. W. Wilke

Dozent an der Technischen Hochschule in Hannover

Mit 203 Figuren im Text
Geheftet 6 Mark, gebunden 8.50 Mark (und 30% Teuerungszuschlag)

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Das Bédiirfnis nach einem Werk iiber den In-
dikator, und zwar geschrieben von einem Sachverstindigen; der auBerhalb der ausfiihrenden
Industrie steht, war langst vorhanden, da die jetzt im Handel befindlichen Werke fast aus-
schlieBlich von Firmen, oder in deren Auftrag, geschrieben sind, die sich mit der Herstellung
von Indikatoren befassen. Das Werk von Wilke enthiit Geschichtliches iiber die Entwicklung
des Indikators, kritische Betrachtungen' der Vor- und Nachteile samtlicher gebrauchlicher
Sonderausfiihrungen von Indikatoren, Anweisungen iiber Gebrauch und Pflege des Indikators,
Betrachtungen iiber das indizierte und das wahre Druckdiagramm und iiber die Ermittlung
der indizierten Leistung, eingehende Erdrterungen iiber den Verizuf der einzelnen Phasen von
Diagrammen der verschiedensten Maschinen und eine Reihe anderer Abhandlungen. Das Buch
kann jedem empfohlen werden, der im Laufe seiner Tatigkeit mit dem Indikator arbeiten mufl
oder sich mit dessen Arbeiten vertraut machen will. Fiir den Studierenden wird es ein Lehr-
buch sein. Der junge Ingenieur, der hinausgeschickt wird, um Indizierungen vorzunehmen,
findet eine Fiille von Erfahrungen in dem Buch niedergelegt, die er sich erst nach jahre-
langer Tatigkeit, und zwar oft erst als Folge von MiBgriifen, aneignen wiirde; mit einer Aus-
fithrlichkeit, die ihm besonders wertvoll sein wird, ist das Lesen von Diagrammen behandelt,
und zwar an Hand von Beispielen aus der Praxis, sowolil fiir Dampfmaschinen als auch
fiir Verbrennungs-Kraftmaschinen, Kompressoren und Pumpen. Der Konstrukteur erhélt reiche
Anregung; u, a. findet er in dem Kapitel iiber Hubverminderer eine Darstellung von deren rich=
tiger Anordnung in verschiedensten Ausfiihrungen, wobei sowoh! auf proportionale Ubertragung
des Kolbenweges auf den Indikatorweg als auch auf sichere Einhdngung der Indikatorschniire bei
haher Umdrehungszahl Riicksicht genommen wird. Der im titigen Leben stehende Betriebs- und
Montage-Ingenieur findet seine Erfahrungen iibersichtlich zusammengestellt und in manchen
Punkten bereichert, und es wird ihm das Buch von Fall zu Fall. als Nachschlagebuch dienen.
Feuerungstechnik: . . . Der Inhalt des Buches ist iibersichtiich, bei wissenschaftlicher Fassung
leichtverstindlich, und das gesteckte Ziel: bei tunlichst kurzer Fassung alles Wissenswerte iiber
das behandelte Gebiet zu sagen, kann als durchaus erreicht bezeichnet werden ... Die Abbil-
dungen sind durchweg sehr deutlich, auch die Ausstattung des Buches ist vorziiglich zu nennen,

Eisen und Stahl unmittelbar aus dem Erz. von Carl otto.
Geheftet 1.50 M. (und 309, Teuerungszuschlag).

Die Chemie der Brennstoffe vom Standpunkt der

Feuerungstechnik. Von Hugo Richard Trenkler. Mit 2 Figuren
und 2 Tafeln. Geheftet 4 M. (und 309% Teuerungszuschlag).

Sieben-Sprachen-Worterbuch, (Deutsch, Polnisch, Russisch,
WeiBruthenisch, Litauisch, Lettisch, Jiddisch.) Herausgegeben im Auftrage
des Oberbefehishabers Ost. 420 Seiten Lexikon-8°. Gebunden 20 M,
(und 309% Teuerungszuschlag). Prospekte mit Probeseiten kostenlos,
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Prometheus

Illustrierte Wochenschrift iiber die Fortschritte
in Gewerbe, Industrie und Wissenschaft

Herau.sgeber:

Dr. A. J. Kieser

Der Prometheus unterrichtet in Aufsitzen aus berufener Feder
iiber die Fortschritte und Errungenschaften auf allen Gebieten der
technischen und Naturwissenschaften, unterstiitzt durch lehrreiche
Abbildungen. Seine Vielseitigkeit, die leichtverstindliche Schreib-
weise und dabei doch wissenschaftliche Griindlichkeit haben ihm
einen filhrenden Ruf unter den populidrwissenschaftlichen Zeit-
schriften ges'iché'rt. — Wissenschaftler, Techniker und Fabrikanten,
die in dauernder inniger Vetbindung bleiben mdchten mit den
ihrem Sonderfach ferner liegenden, aber eben fiir dieses Son-
derfach vielfache Anregungen enthaltenden Gebieten, werden den
,Prometheus* mit groBem Nutzen lesen.

Fiir jeden Fabrikanten eine Fundgrube
von praktischen Winken fiir neue Ver-
fahren und Verbesserung des Betriebes!

Wadchentlich erscheint ein Heft mit mehreren Originalartikeln,
einer naturwissenschaftlich-technischen Rundschau und einem
Beiblatt , Mitteilungen aus der Technik und Industrie. Der Be-
zugspreis durch jede Buchhandlung oder durch die Post betrigt
vierteljahrlich M. 5.—; fiirs Ausland bei direkter Zusendung M. 6.30.

Probehefte versendet derVerlag unentgeltlich und postfreil
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Feuerungstechnik

Zeitschrift fiir den Bau und Betrieb
feuerungstechnischer Anlagen

Schriftleitung:

Dipl.-Ing. Dr. P. Wangemann

Es ist sicher, daB die Mehrzahl der industriellen Feuerungsanlagen bei sach-
geméiBer Betriebsfiihrung und Wartung eine ganz wesentliche Erhdhung der
wirmewirtschaftlichen Ausniitzung der Brennstoffe gestatten wiirde, wobei
gleichzeitig die Rauch- und RuBplage erheblich vermindert werden kénnte.
Die ,,Feuerungstechnik“ soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und
wissenschaftlichen Fragen des Feuerungswesens, das durch seine verschie-
denen Anwendungsgebiete bisher literarisch zersplittert war. Sie will an der
Besserung der bestehenden Zustinde mitarbeiten und die allgemeine Wirt-
schaftlichkeit der Verwertung der Brennstoffe férdern helfen. — Die Zeit-
schrift strebt danach, iiberall die Verbindung zwischen Theorie und Praxis
zu suchen und die Anwendung der wissenschaftlichen -Erkenntnis zu zeigen,
daneben aber auch durch wertvolle theoretische Beitridge solcher Erkenntnis
zu dienen. Sie behandelt das ganze Gebiet des Feuerungswesens, also:
Brennstoffe (feste, fliissige, gasférmige), ihre Untersuchung und Beurteilung,
Beforderung und Lagerung, Statistik, Entgasung, Vergasung, Verbrennung,
Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den Konstrukteur und Fabrikanten
feuerungstechnischer Anlagen als auch fiir den betriebsfithrenden Ingenieur,
Chemiker und Besitzer solcher Anlagen. Ein Hauptgewicht wird auf die
Wiedergabe richtiger, in ihren Verhiltnissen der Wirklichkeit entsprechender
Abbildungen gelegt. Literatur- und Patentberichte des In- und Auslandes
ergiinzen die wertvollen Abhandlungen berufener Autoren.

Die ,Feuerungstechnik“ erscheint am 1. und 15. eines jeden Monats in GroB-

quartformat und kostet vierteljahrlich M. 5.—; fiirs Ausland bei direkter

Zusendung M. 6.20. — Sie ist durch alle Buchhandlungen sowie durch die
Post zu beziehen. — Probehefte kostenlos.
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Heizungs-
und Liiftungsanlagen
in Fabriken

mit ‘besonderer Beriicksichtigung der Abwirmeverwertung bei
Wérmekraftmaschinen

Von

Oberingenieur Valerius Hiittig

Professor an der Technischen Hochschule zu Dresden

Mit 157 Figuren und 20 Zahlentafeln im Text und auf 10 Tafelbeilagen
Geheftet M. 19.—, gebunden M. 23.— (und 309, Teuerungszuschlag!)

Aus den Besprechungen:
Die reichen praktischen Erfahrungen des Verfassers kommen in allen Teilen
des Werkes, besonders aber in der Schilderung und Gegeniiberstellung der
verschiedenen Heizungsarten, voll zum Ausdruck. Den Wert des in jeder
Hinsicht vortrefilich ausgestatteten Buches als Nachschlagewerk erhdhen die
beigegebenen Zahlentafeln iiber gesittigten und iiberhitzten Wasserdampf,
Wérmeleit~ und Wérmedurchgangszahlen der Baustoffe, Rohre, Heizkdrper,
ferner iiber Widerstandszahten fiir die Strémung in Dampf- und Luftleitungen
u, a. m, Allen, die sich iiber-den gegenwirtigen Stand und die anzustreben-
den Vervollkommnungen der Heizungs- und Liftungsaniagen in Fabriken
unterrichten wollen, Kann die Anschaffung des Werkes dringend empfohlen
werden. (v. Boehmer in Zeitschriit des Vereins deutscher Ingenieure.)

Das Buch bietet mehr, als der Titel vermuten 148t. Es behandelt das Gebiet
der Heizungs- und Liiftungsanlagen und der ihnen nahe verwandten En-
richtungen zum Trocknen und Entnebeln im weitesten Sinne unter Heran-
ziechung der Wissensgebiete, die mit ihm im Zusammenhang stehen, Als
Einleitunz” wird das Wichtigste aus der allgemeinen Wirmelehre in aus-
filhrlicher Darstellung gebracht und im letzten Teil dem gerade fiir gewerb-
liche Betriebe mit Rucksicht auf die Betriebswirtschaft hochbedeutsamen
Gebiet d.r Abwirmeverwertung eine eingehende Behandlung gewidmet unter
Voranstellung einer die wi-mewirtschaftlichen Verhilinisse der Dampf-
maschinen aller Art klar beleuchtenden Betrachtung. Das Buch kann ohne
Einschrinkung warm empfohlen werden. (Annalenfiir Gewerbe und Bauwesen.)
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Die Materialbewegung in
chemisch-technischen Betrieben

Von Dipl.-Ing. C. Michenfelder

Mit 261 Abbildungen im Text und auf 33 Tafeln
Geheftet M. 13—, gebunden M. 17.— (und 309/; Teuerungszuschlag)

Buhle in Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Fiir die Einteilung ist n erster Linie
das Bestreben mafgebend gewesen, flir die Losung der verschicdenartigen Aufgaben, vor die
chemisch-technische Betriebe in bezug auf dié Massenbewegung gestellt werden, kurze Anlei-
tungen und zweckentsprechende Beispiele zu geben. Unter Beriicksichtigung der Haupt-
bestimmung des Buches, den vor-der Anlage von Bewegungsenrichtungen stehenden Betrieben
die zur Beurteilung der verschiedenen Ausfithrungsmdogtichkeiten erforderlichen Kenntnisse
zu vermitteln, ist auf bauliche Einzelheiten — zugunsten einer umfassenden Behandlung ganzer
Anlagen — nur so weit eingegangen, als deren vorherige Beachtung unerldBlich erschien im
Hinblick auf eine spitere einwandfreie Benutzung der Anlage, — Zahlreiche neuere Zeitschriften-
und Patentschriftenhinweise diirften die bei guter Raumbeschrinkung unvermeidlichen Liicken
in vollig ausreichender Weise ausfiillen, und cie im AnschiuB an jede Fordergruppe wieder-
gegebenen Anspriiche der in den letzten Jahren auf dem betrefifenden Gebiete erteilten wesent-
lichen Patente lassen — eben durch die darin ausgedriickten Vervollkommnungsbestrebungen
— gleichzeitig erkennen, was in den entsprechenden: Industriezweigen bis zuletzt noch als
verbesserungsbediiritig oder erstrebenswert befunden worden ist. — Ini tibrigen wird dem
vornehm ausgestatteten Werk, das der deutschen Industrie, dem Verfasser und auch dem
Verlage in gleichem MaBe zur Ehre gereicht, die wohlverdiente Anerkennung durch Verbreitung
in weiten Kreisen nicht fehlen.

Sicherheitseinrichtungen
in chemischen Betrieben
Von Dr.-Ing. Konrad Hartmann

Geheimer Regierungsrat, Senatsvorsitzender im Reichsversicherungsamt,
Professor an der Technischen Hochschule zu Berl.n

Mit 254 Figuren im Text
Geheftet M. 15.50, gebunden M. 19.— (und 309 Teuerungszuschlag)

Die Chemische Industrie: In iibersichtlicher Anordnung und knapper, aber vollstindiger Dar-
stellung ist hier alles zusammengetragen, was bisher an Vorschrifien und Bestimmungen, was
an erprobten Schutzvorrichtungen und BetritbsmaBreceln verdffentlicht worden ist ... Flir
die Gewerbe- und technischen Aufsichtsbeamten wird das We k ein unentbehrliches Nach-
schlagebuch sein, und die Hetriebsunternehmer und -leiter werdea sich leicht aus diesem
Buche orientieren kénnen, welche Vorschritten filr sie in Betracht kommen, und w.lche MaB-
regein zu treffen sind, um Unfillen in ihr.m Betriebe zu begegnen. '
Zeltschrift fiir angewandte Chemie: Die Gesamtanlage ist duferst libersichtlich, und die Einzel-
heiten der Beschreib.ng sind, wo angingig, durch gute Zeichnungen veranschaulicht. Jede
Fabrik wird den Band ihrem Betriebsle ter in die Hande geben; auch der Ertahrenste wird
aus dem reichen Inhait viel neue Anregung schipfen.
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Chemisch-technische
Vorschriften

Ein Nachschlage- und Literaturwerk, insbesondere fiir
chemische Fabriken und verwandte technische Betriebe,
enthaltend Vorschriften mit umfassenden Literaturnach-
weisen aus allen Gebieten der chemischen Technologie

Von Dr. Otto Lange
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Etwa 14000 Vorschriften in iibersichtlicher Gruppierung mit
genauen Literaturangaben und zuverlidssigem Sachregister!

(Der Abschnitt ,Metalle“ umfaBt 201 Kapitel!)

Zeitschrift fiir angewandte Chemle: Von den zahlreichen chemisch-technischen ,Rezeptbiichern
oft ziemlich fragwiirdiger Natur unterscheidet sich das vorliegende Nachschlagewerk vorteilhaft
dadurch, daB es eine Fiille von Literaturhinweisen gibt, die dem Nachschlagenden die Quellen
der Vorschriften erschlieBen sollen. Dieses Prinzip ist unzweifelhaft richtig, da es gestattet,
den Vorschriften selbst eine kurze Fassung zn geben und so auf einem Raum von rund
1000 Seiten einen Stoff von riesiger Ausdehnung zu bewdltigen . .. Die Brauchbarkeit des
Buches wird durch eine zweckmiBige Anordnung des Stoffes und durch ein umfangreiches und
sorgfiltig bearbeitetes Register noch erhtht. Das Werk kann deshalb mit gutem Gewissen
empfohlen werden und diirfte sich bald zahireiche Freunde erwerben.

Seifenfabrikant: Eine Zusammenstellung chemisch-technischer Vorschriften aus den verschie-
densten Gebieten der chemischen Technologie, welche gegeniiber den bisher vorhandenen
Behelfen einen ganz auBerordentlichen Fortschrittbedeutet... Das bisher in zahl-
losen Zeitschriften und Patentschriften verstreute Material ist mit staunenswertem
GelehrtenfleiB gesammelt und durch die genaue Angabe der Literaturstellen zuginglich
und verwertbar gemacht worden.

Pharmazgutische Zeitung: Mit der vorliegenden Neuerscheinung ist ein auBerordentlich
grobBziigiges und wertvolles Werk der Offentlichkeit iibergeben worden, das sich
bald fiir alle mittleren und kleineren chemischen Betriebe als unentbehrlich, fiir die GroB-
betriebe zumindest ungemein niitzlich erweisen diirfte,

Deutsche Parfiimerie-Zeitung: Dieses Werk gesellt sich zu den besten unterdentech-
nologischen Biichern, weil ein gewaltiges Material gerade sus denjenigen Literaturstellen
der angewandten Chemie zusammengetragen und iibersichtlich geordnet ist, welche sich der
{iblichen chemischen Systematik zu entziehen pflegen und {iberall verstreut sind. ... da8 ‘hier
nicht ein Handbuch der chemischen Technologie im iiblichen Sinne vorliegt, sondern daB der
Zuschnitt ein anderer ist, und daB gerade solche Dinge gebracht werden, die man anderswo nicht
findet. Das gibt dem Buch seine Eigenart und seinen Wert. Es enthilt rund 1 4 00C verschiedene
Vorschriften und die dazu gehérenden Literaturnachweise. Ein vortreffliches Inhaltsverzeichnis
und ein Register ermogtichen das sofortige Zurecht'inden in deg Vieif#itigkeit des Stoffes.
Man merkt, daB der Verfasser auf iahrelange technische Erfahrung zuriickschaut und weiB
worauf es ankommt. Hoffentlich'wird das groB angele.te Werk, vas man einen techno-
logischen Beilstein nennen kéonte, wie dieser durch Erginzungsbinde fortgesetzt.





