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Vorwort. 

Ein Werk uber Schmiedehammer hat bisher ge£ehlt, einzelne Besprechungen 
von Schmiedemaschinen muBten in Werken iiber Werkzeug- oder Hiittenwesens
maschinen, in technologischen Biichern oder in Zeitschriften gesucht werden. Daher 
glaubt der Ver£asser, daB sein Bueh nicht unerwiinscht kommen diirfte, umsomehr, 
als seine vor Jahren erschienene kleine Schrift "Theoretische und kinematographische 
Untersuchung von Damp£hammern" ein freundliches Interesse gefunden hat. 

Die Absicht dieses Buch zu sehreiben entstand vor etwa 10 Jahren, als der 
Verfasser sieh von seiner Tatigkeit in Masehinenfabriken, in welcher er sich ein
gehend mit Schmiedehammern zu befassen hatte, der Lehrtatigkeit zuwandte. Da
mals bereits wurde manehes Material, das hier nun verarbeitet vorliegt, gesammelt. 
Daher erklart es sieh, daB auslandische Konstruktionen in ziemlich reiehem MaBe 
Bespreehung linden konnten; wahrend des Krieges und naehher waren wohl der 
Beschaffung solcher Unterlagen Schwierigkeiten im Wege gestanden. 

Die Kriegsdienstpflicht des Verfassers und andere Pflichten behinderten dann 
lange die Fertigstellung des Buches. 

Das Werk ist in gleicher Weise fiir den Studierenden, den Konstrukteur von 
Schmiedehammern und den Betriebsbeamten geschrieben; trotzdem wurde getrachtet, 
den Umfang durch weitgehende Erorterungen nicht zu groB zu gestalten und lieber 
durch reiches Abbildungsmaterial die Darstellung zu unterstiitzen. 

Das Bueh erhebt selbstverstandlich keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, gute 
und bewahrte Erzeugnisse sind vielleicht in dem einen oder dem anderen Faile 
unbesprochen geblieben, wenn der Verfasser glaubte, den der Konstruktion inne
wohnenden Gedanken an anderer Stelle zum Ausdruck gebraeht zu haben. 

Der Verfasser hat sich bei den Konstruktionen nieht mit der Bespreehung 
begniigt, sondern glaubte sich verpfliehtet, seine Ansieht, aueh manehmal recht 
riickhaltlos, auszusprechen, trotzdem er sieh dessen bewuBt ist, daB diese Erorle
rungen nieht ohne Widerspruch seitens jener bleiben diirften, die glauben, ihre 
Interessen dadureh gesehadigt zu sehen. Der Verfasser stutzte sieh bei seiner Be
urteilung auf reiche Erfahrungen, die er bei Konstruktion, Wartung und Unter
suchung von .Schmiedehammern zu sammeln Gelegenheit hatte. 

Fur die Wissenschaft ist manches auf dem Gebiete der Schmiedemasehinen 
noeh Neuland; die Forschung auf dem Priiffelde fiir Werkzeugmaschinen, die nament
lich in Deutschland, ganz besonders durch Schlesinger in groBartiger Weise be
trieben wird, hat hier noch ein weites und dankbares Schaffensfeld, dessen rege 
Bearbeitung der Technik und Wirtscbaft in gleicher Weise zu gute kame. 

Manehe Abbildungen des vorliegenden Buches wurden Zeitschriften, Druck
sehriften von Firmen und aueh anderen Werken entnommen und gebiihrt fiir die 
Erlaubnis hierzu, bzw. flir die Uberlassung der DruckstOcke den Beteiligten der 
besondere Dank des Verfassers, ebenso der Verlagsanstalt flir das in reichem MaBe 
gezeigte Entgegenkommen. 

Besonderen Dank mochte ich schlieBlich meiner lieben Frau sagen, die mich 
bei der Anfertigung von Namen- und Sachverzeichnis und beim Lesen der KorrE'k
tUren unterstiitzt hat. 

Briinn, Deutsche Technisohe Hochschule. 
im Februar 1922. Otto }'uchs. 
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Einleitung. 

Die Formanderung beim Schmieden. 
Das Schmieden eines Metalls fuBt auf seiner Bildsamkeit. Gleichzeitig ver

langt das Wort nach dem Sprachgebrauch und seiner Verwendung in der Lehre 
der mechanischen Technologie, daB das zu bearbeitende Metall sich im angewarmten 
Znstand belinde, im Gegensatz zum Hammern, das bei gewohnlicher Temperatur 
vor sichgeht. 

Die Gesetze der Bildsamkeit sind noch wenig erforscht; noch wissen wir nicht 
genan, welchen EinfluB die Temp3ratur des geschmiedeten Materiales auf den zur 
Formveranderung notigen Kraftbedarf nimmt und wie die Qualitat des geschmie
deten Materiales von der Arbeitstemperatur abhangt'). Beim Schmieden kommen 
in erster Reihe Druckwirkungen auf dfls Material in Frage; daher ist es wichtig 
die Druckfestigkeiten zu kenl\en. Es kommen nattirlich nur solche Metalle in Be
tracht, die bei der Formanderung nicht 
brechen, in erater Reihe Schmiedeisen "-9r/: 
und Stahl, sowie besondere Bronzen, flir f 

die also als GtitemaBstab nicht die Bruch
grenze, sondern die Quetschgrenze gilt, 

f.-/ 

jene Beanspruchung, bei der das Material 
unter dem Drucke erheblich zurtickzu
weichen beginnt. Die Quetschgrenze sollte 
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Fig. 1. Beziehungen zwischen Zugfestigkeit und 
'l'emperatur nach Kollmann. 

Fig. 2. Beziehungen zwischen Zugiestigkeit 
und Temperatur nach Howard. 

auch die BezugsgroBe sein, mit der die ftir eine Schmiedearbeit aufzuwendende Kraft
auBerung zu vergleichen ist. Fischer bezieht sich in seinem Werke tiber Werk-

') Nach Howe, Metallurgy of SOOo11918, 249 und Charpy, Engineering 1918, 310 und Stahl 
und Eisen 1919, 913, ist der EinfluB de. Schmiedens auf die Maoori&leigenschaften unbedeutend. 
Diesh3ziiglich sind auoh die Hinweiso von Siebel in Werkstattstechnik 1920, 492, be>ehtenswert. 

F u c b 8, Schmledehlmmer. 1 

O. Fuchs, Schmiedehämmer
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1922



2 Einleitung. 

zeugmaschinen ') in ErmangJung geeigneterer Ziffern auf die Zugfestigkeit und sttitzt 
sich hierbei auf die Versuche von Kollmann') und Howard 3), die mit verschie· 
denen Eisenmaterialien Zugversuche bei erh6hter Temperatur vorgenommen haben'). 
Die beztiglichen Resultate Kollmanns sind in Fig. 1, jene Howards in Fig. 2 
in der Weise aufgetragen, daB die Abszissen die Temperaturen, die Ordinaten die 
Zugfestigkeiten bezogen auf den qmm Querschnitt bedeuten. Die zitIermiiBigen 
Werte sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt. 

Nach I I Versuchen Kurve 
von 

QuaJitiit und Gehalt de, Eisens 
(Stahls) an C und Mn I 0° I 700 0 Isooo I' 900' 11000 0 ! 1100 0 

I I I I 

Kollmann aa Bessemereisen m. O,2ll vH. C 59 I 10,5 7,9 5,4 4 3,2kg 
, bb Feinkorneisen ') m. 0,12 v H. C 40 9,2 6,9 4,75 2,9 2,4" 

Ho';ard 
cc ScbweiJleisen m. 0,1 vH. C • . 37,5 6,2 4,0 2 ,2 1,5 1,2 " 
dd Stahl m. 0,97 vH. C u. O,S vH. Mn 109 39 23 12 - -

, ee Stah!,) m. 0,37 vH. C u. 0,7 vH. Mn • 62 20 13 - - -

" ff Stahl m. 0,09 vH. C u. 0,11 vH. Mn . 39 11 - - - -

" 
gg SchweiOeisen • 33 9 4 - - -

Die Kurven nach Kollmann zeigen bei geringen Temperaturerh6hungen nur 
cine geringe Abnahme der Zugfestigkeit und erst tiber 200 0 tritt. eine merkliehe 
andauernde Verminderung ein. Die Kurven nach Howard hingegen zeigen zuerst 
bis etwa 150 0 eine kraftige Abnahme, spaterhin jedoch eine ebensoJche Zunahme 
der Festigkeit, die erst bei 300 0 deutlich wieder abnimmt. 

Fig. 3. Zugfestigkeit, Streckgr.nze 
und Dehnung na.ch Rudelof!. 

Das gleiche ergaben ftir SchweiBeisen 
die Untersuchungen des Fran kl in· Institutes 0), 
sowie die Arbeitenvon Knut Styffe'), Hus· 
ton"), Rudeloff") und Oarpentier'"). In 
Fig. 3 iet der Verlauf von Zugfestigkeit, Streck· 
grenze und Dehnung nach Rudeloff einge· 
tragen. Auch ftir FluBeisen stellten Hus· 
ton "), Martens'2), Rudeloff13), Oharpy14), 
Carpentier"), LeChatelier16) und Bach") 
im Gegensatze zu Kollmann (s. Fig. 1) und 
in Ubereinstimmung mit Howard (s. Fig. 2) 
fest, daB die Zugfestigkeit bei etwa 250 0 0 
einen H6chstwert besitze, der weit tiber der 
Festigkeit bei Zimmertemperatur liegt. 

') Berlin 1905, Verlag Jul. Springer, II. Aufl . 
• ) Verhandlungen des Beirates zur Beforderung des GewerbefieiBes, 1880. 
' ) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1891, 388. 
') Andere Untersuchungen liegen von Martens nnd Rudeloft vor. Mitteil. d. Versuehs

anstalten Berlins, 1890 nnd 1891. 
.) Die Bezeichnungen "Feinkorneisen" und .Stahl" sollen hier offenbar Flullmaterialien kenn· 

zeichnen. 
0) Dinglers polyt. Journ. 71, 257. 
') Knut Stytfe, 1863. Die Festigkeitseigensohaften von Eisen und Stahl, Weim&r . 
• ) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1886. 572. 
') Mitteil. s. d. kgl. techno Ver8uch.anstalten zu Berlin 1893, 292. 

10) Engineering J, 1896, 240. 
") Zeitscbr. d. Ver. deutsch. Ing. 1886, 572. 
") Mitteil. a. d. kgl. techno Versuchsanstalten zu Berlin 1890. 
"~ Desgl. 1~93, 292. 
") Bull. de la Soc. d'cncouragement 1896. 
") Engineering J, 1896, 240. 
16) Baumaterialkunde 1901, 157. 
") Zeitschr. d. Ver. deutsoh. Ing. 1904, 385. 



Einleitung. 3 

Die Streckgrenze nimmt mit steigender Temperatur stetig abo Hingl'gen 
nilnmt die Bruchdehnung mit steigender Temperatur zunachst betrachtlich ab, dann 
schnell zu; die geringsten Werte liegen bei etwa 150 0 C. 

Bei Druckversllchen, die der Verfasser vornahm ' ), zeigte sich, daB im Ge
biete der allotropen Umwandlungen des Eisens') die Formanderungsarbeit groBer 
ist, alB die fiir die gleiche Formanderung unter- und oberhalb dieses Temperatur
gebietes erforderliche Arbeit (s. J!'ig. 4), was auch von anderer Seite fUr Zugbean-
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spruchungen festgestellt wurde. 
dete Material ist weicher als 
schmiedetc. 

Das im genannten Temperaturbereiche geschmie
das bei hoherer oder niederer Temperatur ge-

Nach Fischer") sind die Widerstande beim Schmieden groBer als die Festig
keit, weil sich das geschmiedete Material unter dem Einflusse der kalten Werk
zeuge (Stockel, Stempel, Gesenke) abkiihlt und durch die mechanische Bearbeitung 
eine Verdichtung des Schmiedestiickes eintritt. Dies kann sich wohl nur auf einen 
Vergleich mit der Zugfestigkeit beziehen, bei Ermittlung der Druckfestigkeit im 
gliihenden Zustand, bzw bei einer Druckbeanspruchung in der Materialpriifmaschine, 
werden im allgemeinen keine anderen Verhiiltnisse herrschen als bei der Vornahme 
von Schmiedeversuchen, da sowohl die Abkiihlung als auch die Verdichtung beim 
Druckversuch nicht zu verhindern ist, wenn nicht etwa eine Heizung des Schmiede
stiickes vorgenommen wird. Wiirde keine Abkiihlung und keine Verdichtung ein
treten, so hiitte die Spannung bei der Formveranderung pUt dem Erreichen der 
Quetschgrenze ihren Hochstwert erreicht und bliebe weiterhin unverandert, so daB 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1915, 915. 
') Reines (also auch kohlenstofffreies) Eisen befindet eioh oberhalb etwa 910' C irn Zustand 

der y-Modifikation. Bei etwa 910' C kristallisiert aus aem abklihlenden y-Eisen unter Freiwerden 
von Warme p-Ilisen aus. Bei etwa 780' C wandelt sich das vorher unmagnetische p·Eisen in die 
magnetische Modifikation des IX-Eisens urn. Diese Urnwandlungen heiDen allotrope Umwandlungen. 
Tritt zurn Eisen Kohlenstoff hinzu, so erfiihrt die Umwandlungstemperatur von y·Eisen in p-Eisen 
eine Verschiebung nach unten, wiihrend sich die Umwandlung von p- in IX-Eisen bis zu einem Ge
halt an Kohlenstoff von 0,5 v R. bei gleicb bleibender Temperatur vollziebt_ Erst bei h5heren Ge
halten an Kohlenstoff sinkt auch hier die Umwandlungstemperatur und geht hierbei das y-Eisen 
"nmittelbar in das IX-Eisen liber. Die Umwandlungsternperatur des "eutektischen" Eisens (etwa 
1 vR. Kohlenstoffgehalt liegt bei 700' C. Naheres hieriiber kann irgendeinem Lehrbuche der 
Metallographie entnommcn werden. 

3) Berlin 1905, II. Autl., Verlag J ul. Springer. 
1* 



4 Einleitung. 

ihre GroBe den Widerstanddarstellen wurde, der beim Schmieden nnter ruhigem 
Drnck zn uberwinden ist. InfoIge der Abkuhlnng nnd Verdichtung nimmt jedoch 
die Spannung weiterhin zu; man erhalt dann die spezifische Arbeit a, welche die 
Raumeinheit der Formanderung entgegensetzt: a =:s a· - e, wobei a die jeweilige 
Spannung, e die Dehnung, - e also die Verkurzung bedeutet. Diese Arbeit kann 
dann aus dem von der Materialpriifmaschine aufgezeichneten Spannungs-Dehnungs
Diagramm entnommen werden. Wesentlich ist jedoch, daB die Geschwindigkeit 
beim Schmieden die gleiche sei wie beim Druckversuch. Daher muasen wir streng 
die beiden grundsiitzlich verschiedenen Arten des Schmiedens unterscheiden, das 
Hammerschmieden und das PreBschmieden. 

Beim Hammerschmieden wird kinetische Energie dadurch erzeugt, daB eine 
Masse angehoben wird und dann auf das Werkstuck herabfallt, entweder mit der 
Geschwindigkeit, welche die Schwerkraft allein ihr erteilt, oder mit einer durch 
physische oder motorische Kraft erhohten. Die Arbeit, die in der herabfallenden 
Masse im Augenblicke des Auftrefl'ens aufgespeichert ist (allgemein durch G, das 
Gewicht, X H, der ideellen Fallhohe, ausgedriickt) wird sich unter Voraussetzung 
der vollstiindigen Bildsamkeit des geschmiedeten Materiales in G'· H' ohne Verlust 
umsetzen, wobei G' den auf das Werksttick ausgeubten Druck, H' die Eindringtiefe 
des Werkzeugs bedeutet. Diese Tiefe ist bei den Metallen auch im hocherhitzten 
Zustande verhiiltnismaBig gering; daher ist die Kraft groB, worin auch die ener
gische Wirkung der Hammerarbeit ihre Begrundung hat. 

Die Metalle sind aber auch im hocherhitzten Zustande nicht vollkommen 
plastisch (unelastisch), daher wird der StoB stets so erfolgen, daB ein Teil der dem 
Hammer vor dem Aufschlagen innewohnenden Energie ihm wieder zuriickgegeben 
wird und er sich von dem Arbeitsstuck rasch wieder entfernt (Riickprall). Die 
Beriihrung von Hammer und Werkstiick dauert also bloB den geringen Teil einer 
Sekunde und da der vom Hammer hierbei zuruckgelegte Weg verhaltnismaBig 
groB ist, betriigt die mittlere Einddringgeschwindigkeit oft mehrere m/sek. Dagegen 
ist die beim Festigkeitsversuch angewendete Formanderungfgeschwindigkeit sehr 
gering, so daB beim Hammerschmieden volIig andere Verhiiltnisse vorliegen und 
es offensichtlich iat, daB der Widerstand gegeniiber dem Eindringen des Hammers 
die Festigkeit wesentlich ubertrefl'en muB. 

Clarinval') hat hieriiber Versuche angestellt. Er lieB ain angehobenes Ge
wicht auf ein Werkstiick aufschlagen und berechnete aus der in das Werkstiick 
geschickten Arbeit und der Eindringtiefe des Hammers den Widerstand fUr 1 qmm 
bei sehr heiBem SchweiBeisen mit rd. 16 kg, bei kirschrot heiBem SchweiBeisen 
mit rd. aD kg. Diese Zifl'ern betragen rd. das 10fache der aus den Zugfestig
keitsversuchen Howards, s. S.2, flir Kurve gg hervorgehenden Werte. Diesen 
Untersuchungen Clarinvals, welchen wohl mit Riicksicht auf di" damals zur 
Verfiigung stehenden unzuliinglichen Mittel heute keine besondere Bedeutung mahr 
beizumessen sind, folgten wertvolle Arbeiten von Kick'). Er stauchte Kupfer
zylinder bei Lufttemperatur einerseits in einer Festigkeitsmaschine, andererseits 
unter einem "ballistischen Fallwerk" 3) um ein gIeiches MaB und stellte fest, daB 
die aufzuwendende Arbeit bei der dynamischen Formiinderung 11/2 bis 2 mal groBer 
sei als bei der statischen. Beckmann') hat eingehende Untersuchungen mit Stahl
zylindern bei verschiedenen Schmiedetemperaturen angestellt. Er fand, daB sich 
PreBarbeit zur Hammerarbeit nachstehend verhalte: 

') Anale. de. Mines 18, 1860 nnd Zivilingenieur 1861. 
') Dinglers polytechn. Journ. 1885, 264 u. ft. 
') '. a. Martens, Materialienkunde I, 165, Berlin 1898. 
') Hammer nnd Presse, Doktor·Dissertation, Techn. Hoch~ohule Aachen 1912. 
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1200 0 C wie 1 :2,85, 
1100 0 C " 1: 2,87, 
1000 0 C " 1: 2,54, 
900 0 C " 1: 2,25, 
800 0 C " 1: 2,03. 

5 

Aus diesen Zifl'ern ersehen wir, daB die durch die geringe Formanderungs-
arbeit gegebene UberJegenheit der statischen Beanspruchung namentlich bei den 
hohen Schmiedetemperaturen in Erscheinung trittl). Fiir Zimmertemperatur fand 
Seehase9) einen noch geringeren Unterschied; im Mittel ergab sich zwischen PreB
arbeit und Ht1mmerarbeit ein Verhaltnis von 1: 1,2. 

Fiir das PrtlBschmieden kommen die Ziffern fiir die Druckfestigkeit bei 
der entsprechenden Temperatur unmittelbar in Betracht, wenn die Arbeitsgeschwin
digkeit dieselbe wie beim Druckversuch ist"). Die Quetschgrenze miiBte dann 
gleichbedeutend sein mit der fiir das Schmieden erforderlichen Kraft, vorausgesetzt, 
daB sich wahrend des Pressens das Schmiedestiick frei gestalten kann, es sich also 
nicht etwa um eine Gesenkarbeit handelt. R. M. Daelen hat diesbeziigliche, wenn 
auch mangelhafte, Versuche mit einer Schmiedepresse von 1200 t PreBdruck an
gestellt 4). Geschmiedet wurde FluBeisen von 50 bis 60 kg{qmm Zugfestigkeit. Die 
fiir das Schmieden pro qmm Druckflache aufgewendeten Krafte sind aus der nach
stehenden Tabelle ersichtlich; sie wurden von Fischer nach den von Daelen 
aufgenommenen Indikatordiagrammen ermittelt. 

Sehr warm, I Weniger kalter, I Rot Dunke1rot Braun Beinahe 
ge1b dunkelgelb schwarz 

5,5 I 6,4 6,7 u. 5,1 16 17,6 22,3 kg 

Fischer vergleicht diese Werte mit den Festigkeitsziffern, die in Fig. 1 durch 
Linie aa aufgetragen sind, woraus sich ergibt, daB der Widerstand etwa 1,4- bis 
1,7 mal so groB ware ala die Zugfestigkeit. Beim Vergleich dieser Ziffern mull 
darauf hingewiesen werden, daB viel personliches Empfinden in der Bezeichnung 
der Gliihfarben liegt. Neuzeitliche Forschungen bedienen sich natiirlich einer Tem
peraturmeBeinrichtung, etwa eines optischen oder elektrischen Pyrometers 5). 

Aus den vorerwahnten, nunmehr iiberholten Versuchen von Clarinval und 
Daelen kame man zu dem Ergehnis, daB das Hammerschmieden 6mal so un
giinstig wirke als das PreBschmieden, wahrend Beckmann, dessen Untersuchungen 
an Griindlichkeit wohl nichts zu wiinschen iibrig lassen, diese Ergebnisse, wie vor
stehend angefiihrt wird, wesentlich zugunsten der Hammerarbeit richtigstellt. 
Trotzdem ateht auf jeden Fall fest, daB vom Standpunkte der rein theore
tisch mechanischen Uberlegung das PreBschmieden dem Hammerschmieden 
wirtschaftlich uberlegen ist. Bezuglich der Wirtschaftlichkeit sei hier nur bemerkt, 
daB nach Untersuchungen von Rosaek") bei einem Dampfhammer 1,7 v. H., hei 
einer dampfhydraulischen Schmiedepresse 2,43 v. H. des Wiirmeinhaltes des Dampfes 
zur Formanderung verwendet werden. 

1) Beckmann begriindet dies damit, daB die von Sobbe in der nWerkstattechnik" 1908 
hervorgehobene .Periode des intensiven FlieBens" nur bei ruhigem Druck auftritt. 

') Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Heft 182. 
0) Fur die sogenannten "Schnellpressen" gelten also diese Ziffern nicht . 
• ) Stahl und Eisen 1898, 314. 
') Versuche, das schwierige Gebiet des Arbeitsaufwandes beim PreBschmieden zu klaren, sind 

in neuerer Zeit von Sobbe (Werkstattechnik 1908, 430), Riedel (Mitteilungen iiber Forsohungs
arbeiten, Heft 141), Hofmann (Die hydraulischen Schmiedepressen, Berlin, Jul. Springer, 1912) und 
anderen unternommen worden. 

6) Werkstattstechnik 1916, 443. 



6 Einleitung. 

Hammer oder Sclmliedepresse? 

Nach vorstehendem erscheint es verwunderlich, daB der Schmiedehammer sich 
neben der Schmiedepresse behaupten kann. Tatsachlich wurde dem Schmiede
hammer seit dem Bekanntwerden der Schmiedopresse wiederholt kein langes Da
sein voraussagt. Trotzdem behauptet er sich nach wie vor und hat an die 
Schmiedepresse bloB das Arbeitsgebiet der schwersten Schmiedemaschinen ganzlich 
abtreten mussen. 

Ein groBer Vorteil des Hammers gegenuber der Schmiedepresse Jiegt darin, 
daB bei der Hammerarb0it der Zunder (Hammerschlag) von selbst abspringt. Un
zweifelhaft ist wohl auch die groBere Anpassungsfahigkeit des Hammers an die 
verschiedensten Arbeitsanforderungen, wodurch er fur die wechEelvolle Fassonarbeit 
in Maschinenfabriken und Werkstatten besonders geeignet erscheint. 

Fur manche Sonderarbeiten ist die Schmiedepresse iiberhaupt nicht recht ver
wendbar, so etwa fiir das Auspressen der Schlacke aus der SchweiJ3eisenluppe; auf 
anderen Gebieten, so etwa in der Kleineisenindustrie, wird die Dberlegenheit des 
Hammers allgemein anerkannt. 

Fur Gesenkarbeiten, besonders fUr verwickelte Formteile, wird der Hammer 
vielfach der Presse vorgezogen, namentlich der Fallhammer (s. S. 28). Besonders 
in Amerika ist dieso Art von Schmiederei EO verbreitet, daB die Gesenkschmiede
stiicke (drop forgings) ihren Namen nach den Fallhammern (drop hammer) fUhren. 
Nnr zum Abgraten, der Entfernung der sogenannten Finne, dient dorG eine Kurbel
pressel). 

Die Dberlegt'nheit des Hammers fiir Gesenkarbeiten wird auch dadurch er
kliirt2), daB das gliihende Material unter der Wirkung des Hammers gezwungen 
ist schneller zu flieBen als unter der Presse. Es iiberwindet dabci die Widerstande 
leichter und zwiingG sich in Hohlraume ein, die es auch unter hohen PreBdriicken 
nicht ausfUllen wurde. Ferner ist bei der Hammerarbeit die Abkiihlung des Werk
stiickes durch Wiirmeableitung wahrend der kurzen Beriihrung mit dem Biir un
bedeutend, was namentlich bei Stucken von Belang ist, deren Oberfliiche im Ver
haltnis zum Volumen groB ist. 

Nachteile der Hammer sind die Verluste an Arbeitsvermogen infolge der auf 
das Fundament iibertragenen StoBe, die Kurze der Einwirkungsdauer zwischen 
Hammer und Werkstuck, wodurch nur verhaltnismaBig oberflachliche Wirkungen 
erzielt werden und die Beliistigung der Umgebung durch Erschiitterungen und 
Liirm. Endlich kommen bei groBt'n Hammern die Schwierigkeiten in Betracht, 
welche eine entsprechende Griindung des Hammers rind der Schabotte verursachen 
(s. S.141). 

Den Pressen kommt vor aHem cine groBere Tiefenwirkung beim Durcharbeiten 
des Materiales zu und sind .ie daher fUr ganz groBe Leistungen mehr am Platze 
als die Hammer. Diese Dberlegenheit kommt durch folgende Gegeniiberstellung 
deutlich zutage. Um ein 15-cm-Kanonenrohr aus einem 36500 kg schweren Block 
unter einem 50-t-Dampfhammer herzustellen, brauchte man in Sheffield 3 Wochen 
und 33 Hitzen; ein solcher Block von 37500 kg Jieferte ein gleiches Rohr in 4 Tagen 
und 15 Hitzen, als eine Presse von 4000 t in Anwendung kamS). 

') Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, 1403; ZeitBchr. f. prakt. Ma.chinenbau 1912, 309. 
') Beckmann, Hammer und Presse, Doktor·Dissertation, Techn. Hochschlile Aaehen 1912. 
3) Stahl und Eisen 1890, 50. 



Einleitung. 7 

Chaumienne untersuchte einen Dampfhammer von 3500 kg Fallgewicht und 
eine Presse von 100 t'). Als Probestiicke dienten zwei Stahlzylinder von gleicher 
Harte, deren Durchmesser 100 mm bei gleicher Hohe betrug, Sie wurden beide 
gleichmaBig auf 1000 0 C erwiirmt. Der eine Zylinder wurde durch einen Schlag 
des (vermutlich, frei) von 1500 mm Hohe fallenden Bars zusammengedriickt, wahrend 
die Presse 80 t Druckbrauchte, um die gleiche Wirkung beim anderen Zylinder 
zu erreichen. 

Fiir ganz schwere Arbeiten zeigt Fig. 5 die Arbeitsgrenzen zwischen Hammer 
und Presse '). 

Die in majestatischer Ruhe arbeitenden Schmiedepressen haben also zur Ver
drangung der ganzgroBen Schmiedehammer gefiihrt; fiir mittlere und kleinere 
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Fig. 5. Arbeihsgrenzen zwischen Hammer nnd Prosse. 

Schmiedearbeiten werden sich Hammer aber wohl dauernd, teilweise neb en den 
Pressen, behaupten, und dies urn so mehr, als gewisse Materialien, etwa harte Werk
zeugstahle, eine starke Durcharbeitung nicht vertragen, ohne spliter Hiiroorisse zu 
bekommen. Solche Materialien verlangen leichte Schmiedehiimmer, die eine hohe 
Schlagzahl erhalten, damit die in der Zeiteinheit zur Formanderung zur Verfiigung 
stehende Energie trotz der leichten Schlage ausreiche, die Abkiihlung durch die 
zugefiihrte Arbeitsenergie auszugleichen. 

Schneider gibt in der Zeitschrift "Der praktische Werkzeugmaschinenbau''') 
flir Hammer von 500 bis 10000 kg Fallgewicht eine graphische Darstellung, mit 
Hilfe derer es moglich ist festzustellen, welche Hammergr1iBe benotigt wird, urn 
Schlage zu erhalten, die einer bestimmten Pressenarbeit bei gegebenem Deformations
weg in der Wirkung gleichkommen. Auch sind dort Diagramme entworfen, die 
wirtsohaftliohe Gegeniiberstellungen zwisohen Dampfhammer, dampfhydrauliEcher 
und reinhydraulischer Schmiedepresse bieten. 

') Stabl .und Eisen 1892, .'\9. 
') Stahl nnd Eisen 1914,1607; fiir kleincre Einheiten gibt Rossek in WerkBtattstechnik 1916, 

415, eine solche Gegeniiberstellung von Hammer nnd Presse. 
3) Uhlands techniEOher Verlag, Leipzig 1920, 13. 



I. Allgemeines fiber die Hammer. 

A. Die geschichtliche Entwicklung der Hammer. 

Die Geschichte des Schmiedens ist so alt als die sagenhaften UberIieferungen, 
die aus iiltesten Tagen zu uns gedrungen sind. 

Urn die wilden Tiere abzuwehren und gegen den Feind geriistet zu sein, formten 
die Menschen das Eisen, das sie fanden, zu Waffen. Friihzeitig hatten sie erkannt, 
daB das Feuer ihnen dabei zu Hilfe komme, indem es das Metall weich und bild
Bam macht. Homer kannte bereits daB Eisen; der Gott Hephastos war nach Diodors 
Angaben der erste, der Eisen und Stahl verarbeitet hat. Die Werkzeuge der Schmiede 
waren nach den Schilderungen Homers in den WerkBtatten HephiistoB bereits sehr 
mannigfache1). 

Fig. 6. Werk.tiltte eines Eisemchmelzers. 

') . . . . Er eilt in die Esse, 
Wandt in das Feuer die Biilge und lieJl sie mit Macht arbeiten. 
Zwanzig bliesen zugleich der Blasebiilg in die Of en, 
Alleriei Hauch aussendend de. glutanfachenden Windes, 
Bald des Eilenden Werk zu beschleunigen, bald sioh erholend, 
.le nacbdem es Hephiistos befahl zur Vollendung der Arbeit . 
• /ener stellt auf die Glut unhiindige. Erz in den Tiegeln, 
Auch gepriesenes Gold und Zinn und leuehtende. Silber, 
Richtete dann auf dem Bloek den AmhoJl, nahm mit der Rechten 
Drauf den gewaltigen Hammer und uahm mit der Linken die Zange. 

(Ilias XVIII, 468-477.) 

O. Fuchs, Schmiedehämmer
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1922
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Die dort geschiJderten Schmiedehammer sehen wir auf dem Bilde einer grie
chischen Vase im Museum zu Berlin, auf der die Werkstatte eines Eisenschmelzers 
dargestellt ist, in Fig. 61). Auf anderen griechischen Vasenbildern findet man 
die verschiedensten Formen von Hiimmern und Ambossen. Auch auf romischen 
Kunstwerken finden wir reichlich Darstellungen aus Schmiedewerkstatten. So stellt 
das Flachrelief eines romischen Sarkophags die Arbeit 
eines Grobschmiedes dar, s. Fig. 7. Der Meister halt 
das Eisen in der Zange und schwingt den Handhammer, 
wahrend die zwei Gesellen mit den Zuschlaghiimmern 
ausholen. 1m Hintergrunde zieht der Lehrbub den 
Balg und facht die Glut des Schmiedefeuers an. Das 
Bild zeigt, daB der Schmiedebetrieb der alten Romer 
sich wenig von jenem unserer heutigen Kleinschmieden 
unterschieden hat. Die Ambosse wurden zum Teil in 
die Erde versenkt, ihre Bahnen gehiirtet, denn auch Fig. 7. Grobschmied. 
diese Kunst war schon den Romern bekannt, die 
Hammer hatten Formen, wie sie heute noch fUr Handhiimmer iiblich sind. 

1m Altertum und Mittelalter war nur der Handhammer bekannt. Der deutsche 
Monch Rodger des Benediktinerklosters Helmershausen bei Paderborn, mit seinem 

Fig. 8. Wasserhammer (Aufwerfhammer). 

Schriftstellernamen Theophilus Presbyter, der in der eraten Halfte des 11. Jahr
hunderts lebte, berichtet in seinem Werke Schedula Diversarum Artium von den 
Hammern: "Ea gibt viele Gattungen Hammer, groBere, kleinere und kleine, breit 
auf der einen Seite, schmal auf der anderen. Desgleichen lange und diinne Hammer, 

') Beok, GeBchichte deB Eisens 1, 462. 
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oben gerundet, groBer und kleiner. Desgleichen oben hornformige, unten breite 
Hammer." Dnd da der Mann eine Abhandlung liber die Gewerbe verfaBte und 
sonst aile bekannten Werkzeuge genau beEchrieb, ist anzunehmen, daB bis dahin 
keinerlei mechaniscbe Hammer bekannt waren. 

Die immer fortschreitende Entwicklung der Erzeugung schmiedbaren Eisens 
mittels direkten Verfahrens durch reduzierendes Schmelzen der Erze in den Renn
herden oder Luppenfeuern lieB eine kraftige mechanische Durcharbeitung der Luppe 
wlinschenswert erscheinen und flihrte zur Erfindung der Wasserhiimmer, deren 
Verwendung zu Beginn des 16. Jahrhunderts erwiesen iat. Fig. 8 zeigt einen solchen 
Hammer, dessen Bild der Metallurgie des Agricola') entnommen iEt. Der Hammer
stielwird durch einen einarmigen Hebel gebildet und heiBen solche Hammer jetzt 
Aufwerfhammer. 

Die Achse des Wasserrades liegt parallel zum Hammerstiel (Hammerhelm). 
An der Welle des Rades sind Daumen, "Frosche", befestigt, die den Helm zwischen 
seinem Drehpunkt, der sogenannten Hiilse und dem Hammer erfasEen und in die 
Hohe werfen. Das Hammergeriist besteht in der Hauptsache aus vier Saulen, die 
gut verspannt sind. Der Hammer hat eine rechteckige Bahn, deren langere Kante 
senkrecht zum Hammerhelm steht. Der AmboB hat eine breite, flache rechteckige 
Bahn, er ruht auf einem kraftigen Holzklotz, der mit eisernen Ringen umEchnlirt 
ist. Zur Linken des Schmiedes befindet sich ein Hehel zum Abstcllen und Regu
lieren des Wasserrades mittels Schlitze. Dureh Vergleich mit der GroBe des 
Schmiedes auf dem Bilde sind die Abmessungen des Hammers nach Beck') etwa 
folgende: Gerusthohe 2 m, Helmlange 1 m, Hammerbahn 0,lxO,15 m, AmboBbahn 
0,4 m Seitenlange, AmboBstock (Holzklotz) 1,2 m '/>; Hammergewieht 30 kg. Es waren 
also naeh unserem Begriffe kleine Hammer, die bei den Rennfeuern in Verwendung 
kamen; ihr Fallgewicht entspricht etwa jenem der kleinsten Ausflihrungen unserer 
heutigen maschinell angetriebenen Hammer, das der d8maligen schwersten Hand
schmiedehiimmer (Possekel) nur urn die Halfte. Nach Agricolas Angaben schmie
dete man auf diesen Hammern Pflugeisen, Radschienen, vornehmlieh aber Stabe, 
von denen 4, 6 oder 8 den fiinften Teil eines Zentners wogen, und die zu alIer
hand Werkzeug weiterverarbeitet wurden. Nach der Zeichnung wurde die Sehiene, 
die der Schmied in der Hand halt, etwa 80 em lang, 7,5 cm breit und 2,5 em 
stark sein. 

Neben den Rennherden kamen anfangs des 16. Jahrhunderts die Stuckofen 
fUr die Gewinnung schmiedbaren Eisens aus den Erzen zur Anwendung, nament
lich dort, wo schwer schmelzbare Erze vorhanden waren. Es waren dies Schacht
of en, in denen sich das fertige Eisen am Boden in Klumpen ansammelte, die mit 
Brechstangen aufgebrochen und aus dem Of en geschafIt wurden. Diese Eisenklumpen 
waren meist betrachtlich groBer ala die Luppen der Rennfeuer. Zu ihrer Verarbeitung 
mullten daher auch starkere Hammer verwendet werden; es waren zumeist auch 
Aufwerfhiimmer, die durch ein Wasserrad betrieben wurden, sie zeigten jedoch 
schon eine interessante Verbesserung. 

Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, befindet sieh liber dem Helm ein elastischer 
Holzbalken, der Reitel R, gegen den das Ende des Helmes beim Aufwartsgange 
geworfen wird. (1m Bilde ist noch ein Setzeisen B zu sehen, das zum Zerteilen der 
Stucke dient.) Durch den Reitel wird die Zeit eines Hammerspieles abgekurzt, die 
minutliche Schlagzahl also vergroBert. H. Haedicke 3) hat eine Tabelle zusammen-

'J lJeorgiuR Agricola, cigentlich Georg Bauer, geb.1494, schrieh ein zwiilfbiindiges Werk: 
,~De rc mctaUi{~a" . 

. ') Beck, Die Gesehiehte des ~;isen., Braunschweig 18H4, Vieweg & Sohn. 
3) Zeitschr. d. Vcr. deutsch. Ing. 1887, 460. 
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gestellt, aus der die Verkiirzung der fiir ein Hammerspiel benatigten Zeit bei 
Verwendung eines federndes Anschlages unter Annahme vollkommen elastischer 
StoBwirkung zu ersehen ist. In derselben bezeichnet Iz die Hahe, die der Hammer
klotz (Bar) bairn ungehinderten Aufwartsgange durch Erteilung einer gewissen An
fangsgeschwindigkeit erreichen wiirde, t die fiir ein solches Hammerspiel erforder
liche Zeit, 7/ die Hahe, in der der Bar beim Aufwartsgange abgefangen wird, t: die 
zu einem solchen Spiele erforderliche Zeit. 

h' 
h=O,l, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7,0,8,0,9, l. 

t' 
-t = 0,05, 0,11, 0,16, 0,23, 0,29, 0,37, 0,45, 0,55, 0,67, l. 

Wird der Bar daher etwa in 1/. seiner AufwerfhOhe abgefangen, so kehrt er 

.12~, also rd. 9 mal so schnell zuriick, als wie wenn er ungestiirt seinen Weg 

vollendet hiitte. Eine eigentliche Verstarkung des Schlages tritt nicht ein und es 
ist ein Irrtum, wenn Beck in seiner Geschichte des Eisens 2, 480 das Gegenteil 

Fig. 9. Wa,.erhammer 
mit Reitel. 

behauptet, da der Bar durch den Anschlag an das Hinder
nis im theoretisch giinstigsten Faile, das ist bei Annahme 
eines vollkommen elastischen Sto13es, eine Geschwindigkeit 
zu Anfang der Abwartsbewegung erhalt, die gleich ist der 
Auftreffgeschwindigkeit auf den Reitel. Diese Geschwindigkeit 
hatte er aber auch besesoen, wenn er den Weg ungestort und 
diese Niveauflache bei der Abwartsbewegung erreicht hatte. 
Der Bar trifft daher im theoretisch gunstigsten Faile mit 
derselben Geschwindigkeit auf das Werkstiick auf; praktisch 

Fig. 10. WaB,erhammer (Schwanzhammer). 

wird die zur Verfiigung stehende Schlagarbeit durch den Reitel noch verringert, da 
der StaB nie vollkommen elastisch ist. Der Wert des Reitels liegt daher nur in der 
Erhahung der minutlichen Schlagzahl und der dadurch gebotenen Maglichkeit in 
einer Hitze eine bedeutendere Schmiedearbeit zu leisten. 

Fig. 9 ist den Schriften Agricolas entnommen; er spricht hierbei Yom grollen 
Hammer. Nach den ersichtlichen Abmessungen zu schlieBen, diirfte sein Fall
gewicht nicht mehr als 70 kg betragen. 

Wahrend die Aufwerfhammer in den Eisenhiitten Deutsehlands allgemein waren, 
wurden in Osterreicb, Frankreich, Spanien, iiberhallpt im Siiden Europas, zu allen 
Schmiedearbeiten die Sehwanzhammer verwendet, die in Deutschland blo13 zur 
weiteren, feineren Verarbeitung, in den Reck- und Zainschmieden Verwendung 
fanden. 
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Bei den Schwanzhammern, s. Fig. 10, ist der Helm iiber den Drehpunkt hinaus 
verlangert. Diese Verlangerung heiBt Schwanz und wird von Daumen nieder
gedriickt, die in der Wasserradwelle befestigt sind. Lassen die Daumen den 
Schwanz aus, so fallt der Hammer nieder. In ahnlicher Weise wie bei den Auf
werfhammern wird durch federnden Anschlag die minutliche Schlagzahl dadurch 
erhoht, daB am Schwanz ein Ring, der Prellhammer, befestigt ist, der gegen 
ein elastisches Holz, den Prellhammerstock, beim Abwartsgange schlagt. 

Ganz ahnlich gebaut waren die Osemundhammer der Grafschaft Mark, deren 
Hauptabweichung darin bestand, daB die Hammerbahn (Egge genannt) im rechten 
Winkel gegen den Helm gestellt war. Der holzerne AmboBstock erhielt hiiufig 
eine eiserne Auflagplatte. Diese Platte hieB Chavotte oder AmboBschale; aus 
ihr ist spater unsere Schabotte entstanden. Das Osemundfrischen, bei dem diese 
Hammer in Verwendung kamen, liefem diinne Stabe, die ausschlieBlich zu Draht 
verarbeitet wurden. Die Schwanzhammer machten 200 Schlage und mehr in der 
Minute;hierdurch wurden sie fiir die leichte Arbeit des Reckens und Zainens ge
eigneter als die langsamer gehenden Aufwerfhammer. 

Besondere Anforderungen an die Schmiedetechnik stellte die Erzeugung von 
Schiffsa.nkern, und dies begreiflicherweise in immer hoherem MaBe, je groBere 
Schiffe allmahlich gebaut wurden. Zu Anfang des 18. Jahrhunderts galt als Regel, 
auf 20 Tonnen Schiffsgehalt einen Zentner zu 110 Pfund Ankergewicht zu rechnen, 
so daB etwa ein Schiff von 1500 Tonnen Gehalt einen Anker von 8250 Pfund ver
langte. Bis Ende des 17. Jahrhunderts wurden die Anker von Hand geschmiedet, 
spater begann man mit Wasserhammern zu arbeiten. Immerhin bildete jedoch 
die Herstellung groBer haltbarer Anker noch eine ungeloste Aufgabe, iiber die 
unter anderem Reaumur 1723 eine Abhandlung der Akademie der Wissenschaften 
zu Paris vorlegte. 

Die Wasserhammer fanden naturgemaB weitere Ausgestaltung durch sorg
faltigere Griindung (Fundierung) und Herstellung der Hammergeriiste, zweckmiiBigere 
Bauart der Wasserrader und der Hebedaumen und endlich dadurch, daB einzelne 
Teile statt aus Holz aus GuBeisen hergestellt wurden. Selbst die Wasserracler und 
die Wellen wurden in England gegossen. Sonst jedoch bJieben die Wasserriider 
in ihrer Bauart unverandert, nur ihre GroBe nahm zu; fiir die groBten Anker 
kamen Hammer bis 800 Pfund Fallgewicht in Anwendung. 

In den Seeplatzen, wo entsprechende Wasserkrafte meist nicht zur Verfiigung 
standen, verwendete man meist Rammen, die von 7 bis 8 Mannern an einem Seil, 
das iiber eine Rolle ging, in die Hohe gezogen wurden. Auch keulenartige Werk

Fig. 11. Wasserhammer (Stirnhammer). 

zeuge von einem Gewichte bis zu 
300 kg, Herkules genannt, kamen 
in Verwendung; sie wurden am Ende 
ihres Stieles vom Meister erfaBt, 
wahrend Gesellen mittels einer Winde 
den klobigen Teil hoben und ihn 
dann auf das Werkstiick fallen lieBen. 

In England kamen die Stirn· 
• hammer auf, deren einer in Fig. 11 

dargeatellt ist. 
Sie unterscheiden sich bloB durch den Angriffspunkt der Kraft von den Auf

werf- und Schwanzhiimmern. 
Nebst unterschliichtigen Wasserradern kamen auch oberschlachtige vor. Mit 

der Erfindung der Dampfmaschine kamen auch Ha.mmer auf, die - sonst in vollig 
gleicher Weise wie die Wasserhii.mmer gebaut - Dampfantrieb der Daumenwelle 
erhielten. 



Die geechichtliche Entwicklung der Hiimmer. 13 

Peter Onions lieB sich 1783 eine Erfindung patentieren, die die federnde 
Kraft gepreBter Luft oder die Saugkraft eines luftverdiinnten Raumes zur Ver·· 
stiirkung des Schlages bei Aufwerfhammern verwendete, was natiirlich im selben 
Sinne wie beim Reitel oder Prellhammerstock aufzufassen ist. Onions baute einen 
Zylinder, in dem sich ein Kolben bewegte, dessen Stange, senkrecht zum Helm 
stehend, mit diesem verbunden war. Den Zylinder lieB er entweder unten oder 
oben offen; im ersteren FaIle befand ar sich iiber dem Helm und bewirkte beim 
Aufwiirtsgange desselben eine KompreEsion der Luft im Inneren des Zylinders, im 
zweiten FaIle befand er sich unter dem Helm und bewirkte eine Luftverdiinnung 
dieses Raumes. 

All diese Abanderungen und teilweisen Verbesserungen hielten jedoch nicht 
Schritt mit den Fortschritten in der Erzeugung des schmiedbaren Eisens. Der 
PuddelprozeB, der 1785 durch Henry Cort eingefiihrt worden war, erforderte 
Eohwerere und wirksamere Hiimmer zum Zangen der Luppen, die fortschreitende 
Industrie brauchte eine Maschine zur Herstellung groBer Schmiedestiicke. 

James Watt hatte sich bereits .mit dem. Gedanken eines durch Dampfkraft 
unmittelbar getriebenen Hammers (Stempelhammer, stamp·hammer) beschiiftigt 
und am 28. April 1784 ein Patent auf eine solche Maschine genommen, nachdem 
er bereits 10 Jahre vorher in einem Briefe dem Gedanken Form gegeben hatte. 

William Deverell') nahm am 6. Juni 1806 ein Patent auf einen Stempel
hammer, der unmittelbar mit einem Dampfkolben verbunden war, iiber dem ein 
Luftbehiilter durch Prellung den Schlag verstiirken BolIte; iiber eine allfiillige Aus· 
fiibrung iet jedoch nichts bekannt. 

Der Maschinenfabrikant Care in Paris griff den Gedanken dann im Jahre 1833 
in anderer Form auf, indem er eine unmittelbar wirkende Dampflochmaschine 
konstruierte. 

1m Jahre 1839 erhielt die Great Western Steamship Company den Auftrag 
zur Lieferung eines groBen Dampfschiffes. Die Schaufelrader sollten eine fiir da
malige Verhiiltnisse ungewohnlich kraftige Welle erhalten, und kein englisches 
Werk traute sich, sie zu Bchmieden, da aHe Hammer hierfiir zu schwach waren. 
Oberingenieur Humphries der Werfte wandte sich daher brieflich am James 
Nasmyth, der als Werkzeugmaschinen-Konstrukteur riihmlich bekannt war, um 
Rat. Eine halbe Stunde nach Empfang des Briefes, am 24. November 1839, hatte 
Nasmythdie in Fig. 12 dargestellte Skizze angefertigt, die ala die formgebende Er· 
findung der Idee eines Dampfhammers anzusehen ist. Nasmyth war seiner Sache 
so sicher, daB er am unteren Ende des Blattes sich bereits iiber die Schwerfiillig
keit der Stielhiimmer lustig machte. Die Skizze ging an Humphries, fand jedoch 
trotz des lebhaftesten Beifalls keine Ausfiihrung, da sich die Werfte entschloB, dem 
Schiffe statt der Schaufelriider eine gegossene Schraube zu geben. 

Nasmyth nahm mangels an Mitteln kein Patent auf seine Erfindung, die 
eine Umwiilzung fiir das ganze Hiittenwesen bringen solIte, sondern bot sie einer 
Reihe von Eisenhiitten an, die sie jedoch wegen der damaligen schlechten Geschafts· 
lage nicht zur Ausfiihrung brachten. Er machte auch kein Geheimnis aus seiner 
Erfindung und so kam es, wie Beck in seinem mehrfach genannten Geschichts
werk auf Grund der Mitteilungen von Smyles~) berichtet, daB Fremde sich die
selbe zunutze machten. N asmyth besaB im Vereine mit einem Gesellschafter in 
Patricroft bei Manchester eine GieBerei und Maschinenwerkstatte, die auf dem 
Gebiete des Werkzeugmaschinenbaues einen solchen Ruf batte, daB ausliindische 
Ingenieure kamen, um Bestellungen zu machen, Bowie um Fortschritte und Ver-

') Armengaud aine, Publication induBtrielle ,. 
i) S. SmyleB, James Nasmyth 332. 
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Fig. 12. Dampfhammer von Nasmyth. 

besserungen kennenzulernen. Da N a s myth aus seinen Entwiirfen kein Geheimnis 
machte, lag auch sein Skizzenbuch in seinem Biiro offen aus. Eines Tages kam 
Schneider aus Creusot mit seinem Ingenieur Bourdon, um Bestellungen zu 
machen. Sie blatterten als alte Geschaftsfreunde in Abwesenheit N asm vths in 
dem Buch und fanden die Skizze des Dampfhammers, die man ihnen bereitwilligst 
erklarte. Die Franzosen zeigten ungewohnliches Interesse und zeichneten sich die 
Skizze abo Nach seiner Riickkehr erfuhr N asmyth wohl von dem Besuche, doch 
wurde nicht erwahnt, daB seine Skizze kopiert worden war, da dies als nichts 
AuBergewohnliches angesehen wurde. 1m April 1842 kam N as myth nach Creusot 
und sah hier schon gearbeitete groBe SchmiedeteiIe, die ihn zu der Frage nach 
der Art ihrer Her.tellung veranlaBten. Da erfuhr er denn, daB die Firma Schneider 
auf Grund seiner Skizze einen Dampfhammer gebaut hatte, und konnte sich Bofort 
von dessen vorziiglich('m Gange iiberzeugen. Die Gebriider Schneider hatten 
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schon 1841 ein franziisisches Patent auf ihren Dampfhammer erworben; dies ver
anlaBte nunmehr auch Nasmyth, an die Patentierung seiner Idee in England zu 
denken. Am 9. Juni 1842 nahm er seiu erstes Patent, 1843 sein zweites. Er baute 
einen Hammer mit 30 'Zentner (1500 kg) Fallgewicht fUr das eigene Werk, der sich 
vortrefflich bewahrte und groBes Aufsehcn im Lande erregte. 

Die Amerikaner berichten iiber die Entstehung des ersten Dampfhammers 
anders 1); sie lassen N asmyth nicht bloB den Ruhm, ihn ersonnen, sondern auch 
1842 in Patricroft fiir die eigene Schmiede zuerst ausgefiihrt zu haben, nachdem 
er bereits vorher einen Versuch mit einem alten umgekehrt auf einem Holzgeriist 
montierten Dampfmaschinenzylinder gemacht hatte, an desRen Stange ein 2000 Pfund 
schweres Gewicht hing. 

Der Dampfhammer stand sofort mit einem hohen Grade an Vollkommenheit 
der Industrie zu Gebote, urn so mehr, als bereits 1843 Wilson, der Cheftechniker 
von Patricroft, eine selbsttatige Dampfhammersteuerung erfand. Da andererseits 
damals ein Schmiedewerkzeug ftir hohe Arbeitsleistungen und mit vollkommener 
Regulierarbeit ein lebhaftes Bediirfnis war, so fand der Dampfhammer sofort eine 
ungewiihnlich groBe Verbreitung und iibte auf die Technologie des Eisens einen 
umwalzenden, ins Machtige strebenden EinfluB. In der zweiten Halfte des 19. Jahr
hunderts wurde der Dampfhammer vielfach konstruktiv ausgeetaltet und verbessert, 
jedoch erst in letzter Zeit beginnt man auch an seiner Wirtsehaftliehkeit verbessernd 
zu arbeiten. Drucklufthammer sind eben falls im Betriebe, die Transmissionshammer 
fanden sorgfaltigste Ausgestaltung und groBe Verbreitung, nur die Gashammer und 
die elektrischen Hammer, die immer wieder auftauchen, vermochten sich bisher 
nicht durchzusetzen. 

R. Die Wirknngsweise der Hiim11ler. 
Eine Aufklarung iiber die WirkungBweise der Hammer gibt die Lehre yom 

StoB. Die StoBwirkung ist liekanntlich im allgemeinen eine Wechselwirkung 
zweier Kiirper, die bestrebt sind denselben Raum einzunehmen. Die Wechsel
wirkung ist eine 2fache; einerseits eine Inderung des Bewegungszustandes, ander
seits eine Formanderung. Bedingung fiir die letztere ist, daB mindestens einer 
der beiden Kiirper als unstarr anzusehen ist. 1m allgemeinen kommt ein gerader, 
zentraler StoB (die Richtung der StoBkraft geht dureh die Schwerpunkte der beiden 
Kiirper) unvollkommen elastischer Kiirper fiir den Schmiedebetrieb in Betracht. 
Einer der beiden Kiirper (AmboB, Sehabotte) iet hierbei stets als in Ruhe befind
lich anzusehen. 

StoBen zwei Kiirper zusammen, so ist der durch den StoB verursachte Arbeits-

verlust A, =i:l+Mlr (e, - c~)', wenn Ml' M. die Massen, c" c. die GeBchwindig-
1 ~ 

keiten der beiden Kiirper bedeuten. 
Dies gilt jedoch nur fiir den Fall, alB beide Kiirper vollkommen unelastisch 

sind, in jedem anderen Faile wird im weiteren Vedaufe der StoBwirkung die 
Arbeit A. wieder zuriickgewonnen. A. = k A" wobei k ~ 1 ist. k wird als Elasti
zitats- oder StoBkoeffizient bezeichnet. 

Die 'tatsaohlich verlorengegangene Arbeit ist dann 

A =A,-A.~=i(1-k)M:~+M.M: (e, ~-c.)·. , . 
') Aufsiitze von Fred White im "Outlook" 1910, Grover Me Namara der Bethlehem Steel Co. 

in "Munseys Magazine" 1910, und Dr. Mansch in "Die Welt der Teclmik" 1911, 86. 
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Die Mechanik bezeichnet diese Arbeit als verlorene; fiir die Technologie des 
Schmiedens ist es jedoch gerade jene Arbeit, die als nutzbar anzusehen ist, d. h. 
jene Arbeit, die in Deformationsarbeit iibergeht. 

Wir sehen das auf dem AmboB ruhende Werkstiick in Gemeinschaft mit diesem 
als M. an, c. ist dann die Geschwindigkeit von Werkstiick und AmboB, also gleich 
Null und die GIeichung fiir A nimmt die Form an 

A=(l=k) ~ M •. c1• 

~+M. 2 

oder, wenn die Massen durch die Gewichte ausgedriickt werden. 

A=(l=k) GIG •. c1•• 

G1 +G. 2g 
c ~ 
2'g sei als h1 (Geschwindigkeitshohe) bezeichnet und der Ausdruck in der Form 

geschrieben 

A=(l-k) G G+. G ·GJI1 • 
1 • 

G1 hi bedeutet nun die kinetische Energie des herunterfallenden Hammers, 
oder das Schlagarbeitsvermogen. Um die vom technologischen Standpunkte best
moglichsten Verh3ltnisse beim StoB zu erkennen, iet dieses Produkt unverander
lich festzuhalten; es zeigt sich dann, daB die Formiinderungsarbeit wiichst, wenn 

der Ausdruck G ~. G groBer wird, die Wirkung ist also um so giinetiger, je groBer 
IT • 

das Gewicht des geschlagenen Teiles gegeniiber dem Hammer wird. Ferner erhOht 
sich die Wirkung mit der Verkleinerung des StoBkoeffizienten k. Dieser Sto6-
koeffizient ist einzig und allein von der Beschaffenheit der zum StoBe gelangenden 
Materialien abhiingig, und zwar von deren Eiastizitiit. Die Wahl des Materials 
des schlagenden Teiles und der Unterlage (AmboB) ist, insbesonders durch Festig
keitsriicksichten, eingeschrankt und fiir einen und denselben Hammer als feststehend 
anzusehen. 

Daher kommt in crster Reihe die Materialbeschatlenheit des Werkstiickes fiir 
die Beurteilung der nutzbaren StoBwirkung in Betracht. 

Der StoBkoeffizient eines Materials wird in der Weise bestimmt, daB man 
eine Kugel aus diesem Material von einer bestimmten Hohe h auf eine fest unter
stiitzte gleichartige Masse (Platte) fallen liiBt und die Hohe h' miBt, zu welcher 

die Kugel nach dam StoBe ansteigt; ~ gibt dann den Koeffizienten k 1). Newton 
fand so 

fiir Elfenbein (8)' . k= "9 =0,79, 

" GIas . k=(*r =0,879, 

" Kork, Stahl und Wolle k = ( * r = 0,309. 

General Morin2) lieB Geschiitzkugeln auf Ton, Holz und GuBeisen fallen lind 
gibt auf Grund seiner Venmche fiir Ton und Holz k nahe an Null, fiir GliBeisen 

') l.Ii,· "lliitte- hczcichncl mit <10m Allsdrucke .Stol.lkocffizient" den Wort vr., also die 

Wurzel au. dcr hier auf Grund lIIehriacher Quellen mit die.em Ausdrueke bc • .eichneten GriiBe. 
') M 0 rill. Not ion" fondllmcntalcs de MI'Cllni'llIc. 
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nahe an 1 an. Diese Werte bediirfen allerdings wohl noch einer Bestatigung, be
sagen sie doeh, daB Ton und Holz nahezu vollkommen unelastisch, GuBeisen nahezu 
vollkommen elastisch sei. Eingehende diesbeziigliche Versuche waren daher lebhaft 
zu begriiBen. 

Da mit erhOhter Temperatur Schmiedeisen infolge der Abnahme der inneren 
Reibung bildsamer wird, al~o seine Elastizitat abnimmt, wird ein groBerer Teil des 
Schlagarbeitsvermogens in nutzbare Formanderungsarbeit umgesetzt, was natiirlich 
nicbts anderes als die bekannte Tatsache zum Ausdrucke bringt, daB sieh das 
Eisen, fehlerfreie Zusammensetzung natiirlich vorausgesetzt, bei hoheren Tempera
turen leichter schmieden laBt 1). 

In der Praxis weichen die Verhaltnisse von dem hier betrachteten Faile in
sofern ab, ala dort das Werkstiick nicht als frei zu betrachten ist, sondern, ie nach 
seiner Beschaffenheit mehr oder weniger, durch den AmboB unterstiitzt ist und 
dieser wiederum auf dem Boden der Schmiede oder auf seinem Fundamente auf
steht. Bei dieser losen Zusammengehorigkeit der einzelnen Teile des geschlagenen 
Korpers wird stets eine gewisse Zeit zur Fortpflanzung der StoBwirkungerforder
Hch sein. Fiir die Wirkung des Schlages wird in hervorragender Weise der zuletzt 
betroffene Teil des geschlagenen Systems, das l<'undament, maBgebend sein, da von 
diesem die Riickwirkung wesentlich abhangig ist. 

Die Griindung (Fundament) des Ambosses iibernimmt nebst der Aufgabe der 
Stabilisierung noeh jene, dem AmboB zu gestatten, unter dem Einflusse des StoBes 
in der StoBrichtung schwach federnd nachzugeben, um Briiche zu vermeiden; end
lich sollen Erschiitterungen von der Griindung moglichst vollkommen aufgenommen 
werden. 

Wahrend der Aufgabe der Stabilisierung ein moglichst massiges starres Fun
dament am besten entsprieht und so auch das Schlagarbeitsvermogen am giinstigsten 
ausgenutzt wird, erfordern die beiden anderen Gesichtspunkte elastische Griindungen, 
welche die Wirtschaftlichkeit der Arbeit beeintrachtigen. 

Diese verschiedenen Gesichtspunkte mhren zu einem KompromiB bei der 
Durehfiihrung der Fundamente, das in dem Abschnitt "Griindung der Hammer" 
naher behandelt werden soli 2). 

C. Allgemeine Richtlinien fiir die Konstruktion yon 
Hammerll. 

Der Aufbau eines Maschinenhammers iet in erater Reihe durch den Stander 
gekennzeichnet, der je nach Art und Verwendung des Hammers gestaltet ist und 
zur Aufnahme der iibri~en Konstruktion dient. Es gibt entweder bloB einen Stander 
(einstandriger Hammer), oder deren zwei (doppelstandriger Hammer). 

Die Hebelhammer (s. S. 43) besitzen meist einen Stander. an welchem sieh 
der Hebeldrehpunkt befindet. Dieser ist durch die Lagerdriicke meist fast nur auf 
Druck und Zug, also miuder gefahrlich beallsprucht. 

Die Parallelhammer haben cbenfalls vielfach nur einen Stander. Urn den Biir 
zu hehen, ist eine Kraft notig, die groBer ist als das Fallgewicht (s. S. :W). Die 
Reaktion dieser KMft wirkt auf den Stallder in der Achse des Bars nach abwarts 

t) Nur im Tcmpcraturgcbiete der allotropcn Pmwandlung'el1 d('f'; Eisens ist, wic ir·h in dC'r 
Zeitschr. d. Vcr. deutsch. log. 1915, 915 u. fl. nac·l~cwie.m h:tbe. die Formiinderun~sarbeit !!riiBer 
als die fUr die glciche Formiinderuog lIuter· und ob"I"lh ,lies", TcmJleraturgebiete. erfordcrHoh. 
Arbeit. 

~) Siehe anch Rchryvcr, Etude sur leK Ml\!'r.aux·PHoo)o:, Ext-rait des Annalf'$ de rA~:-<ot'ia· 
tion des Ingcnienr~ ~orti~ dC's f~coles 8pl~ci1\lel't de Oaud; Hrii~g{'1. 11'elix Callevarrt pere. 

Fuchi'l, !:'chmh~4h~h:i.mm~r. 2 
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und beansprucht den Stander infolge seiner seitlichen Ausladung auf Biegung. Wird 
nicht nur das Heben des Bars von der treibenden Kraft besorgt, sondem aueh 
der Schlag durch sie verstarkt, so wirkt beim Abwartsgange des Bars eine Kraft 
auf den Stander, die nach aufwarts gerichtet ist. Durch diese unaufhorlichen, in 
wechselnder Riehtung wirkenden Biegungsbeanspruchungen werden Schwingungen 
des Standers hervorgerufen, die auch zu Briichen fUhreu konnen. Eine rechnerische 
Verfolgung dieser Vorgange wiirde wohl zu keinem voll befriedigenden Ziele fiihren; 
immerhin geht aber aus der hier angestellten Uberlegung hervor, daB die Stander 
durch Rippen moglichst kraftig zu versteifen sind und ist einzusehen, daB ein zwei
standriger Hammer weniger schwingen wird als ein einstandriger, da dort zum 
groBten Teil nur Druck- und Zugbeanspruchungen auftreten. 

Die einstandrigen Hammer, s. Fig. 13, dienen daher fiir klein ere Arbeiten; fUr 
Hammer mit einem Fallgewicht von iiber 1000 kg und einem Hub iiber 800 mm 
sollte die einstandrige Form nicht mehr Verwendung finden. Schon bei diesen 
GroBenverhaltniasen ist die Konstruktion mit einem Stander wenig solid und treten 

leicht unangenehme Vibra
tionen auf. 1st der Bar (Fall
gewieht) am Stander ge
fiihrt, SO hnn es leieht bei 
Schlagen, die auf eine schiefe 
Flaehe des Werkstiickes ge
fiihrt werden, durch Ecken 
des Fallgewichtes zu iiber
groBen Beanspruchungen 
und zu Briichen in der 
Fiihrung kommen, fiir ge
naue Gesenkarbeiten emp

Fig. 13. Ein8tiindriger Hammer Fig. 14. ZweiBtiindriger Ham. fiehlt sieh der einstandrige 
mit Hohlgu6stiinder. mer mit RippenguJlstiindern. Hammer nicht. 1m iibrigen 

ist es durchaus nieht sieher, 
daB ein einstandriger Hammer billiger kommt a)s ein doppelstandriger. 1st 
namlich bloB ein Stander da, so wird er wohl meist als HohlguBkorper her
geatellt werden, um ihm groBere Festigkeit zu geben, bei Doppelstandern (s. Fig. 14) 
begniigt man sieh mit dem billigeren RippenguB, so daB nicht selten die beiden 
Stander zusammen leichter sind ala der Stander des einstandrigen Hammers 
gleicher GroBe. 

1m Gebrauch ist der einstandrige Hammer, das sogenannte iiberhangende 
Modell, iiberaus angenehm, da der AmboB von drei Seiten vollkommen zugiing
Hch ist; fiir allgemeine Sehmiedearbeit ist er daher von dieaem Standpunkte vor
zuziehen. 

Fiir mittlere und groBere Einheiten ist es erwiinscht HohlguBkorper vermeiden 
zu konnen, da bei dieser Art von GuB gefahrliche GuBspannungen leichter auf
treten. Eine schone Bauart ist daher jene, die den Stander teilt und aus Rippen
guB herstellt (s. Fig. 15). 

Es entsteht hierbei auBerdem zwischen den Standerhalften ein freier Raum, 
durch den lange Werkstiicke mit Vorteil gesteckt werden konnen. 

Fiir den Uberaeetransport eignen sieh besonders die genieteten schmiedeisernen 
Stander, da sie ein geringes Gewicht haben. 

In den meiaten Fallen erhiilt der Bar am Stander eine Fiihrung. Fiir die 
gewohnliche Schmiedearbeit ist dies sehr zu empfehlen, einerseits wegen der Ge
nauigkeit der Sehlage, andereraeita wegen der Schonung der Barstange, in die 
weniger exzentrische Beanapruchungen kommen. 
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Soll im Gesenke geschmiedet werden und ist das Obergesenke am Bar ange
bracht, so ist die Fiihrung unerlaBlich. 

Soll jedoch gewohnliche Fassonschmiedearbeit geleistet werden und sind die 

Werkstiicke so hoch und sperrig, daB 
Fiihrungen bei der Arbeit storen wiirden, 
so kann der Hammer auch obne Fiibrungen 
gobaut werden. Ein solcher Hammer ist in 
Fig. 17 dargestellt; er zeigt gleichzeitig 
eine be80ndere Form der Stander, die als 
Hufeisenrnodell bekannt ist und beson· 
ders viel Platz urn den AmboB, baupt-
li.cblich aber iiber ibm, freilaBt. Die 

starke Kolbenstange erhalt eine Flache 
angearbeitet, um ein Drehen des Bars zu 
verhindem, was sonst von der Fiihrung 
mit besorgt wird. Die Hufeisentype ist 
flir Hammer von 1000 bis 10000 kg Fall
gewicht und bobe Werkstiicke beliebt; 
erer Stander wird manchmal auch aus 
Stahlpiatten zusammengenietet I). 

Wird weniger Wert darauf gelegt, 
daB der Raum iiber dem AmboB (rei 
bleibe als jener um ihn herum, so ver
wendet man flir schwere Arbeiten Briicken
oder Balkenbammer, s. Fig. 16. 

Der Balken wird aus Sts.blplatten 
und Winkeln genietet, er wird dadurcb 
leicht und docb steir. Die Baulen sind 
entweder aus GuBeisen oder auch ge
nietet. Die Fiihrungen, die durch die 
Briicke durcbgreifen, sind aus GuBeisen. 

Formen von Hiimmern mit beson-
derem Verwendungszw eck. 

FUr das Aufhammern 
von Ei sen bahnradrei{en 
(Tyres) muB der Bar in schiefer 
Richtung Schlage flihren; daher 
ist der Stander mit den Fiih

rungen schrag gebaut, s. Fig. 
128 und 129. 

Um Rohren zu schwei-

Fig. 15. Einstiindriger Hammer mit geteiltem 
RippenguBstiinder. Von Massey in Manchester. 

Ben, muB der Raum iiber dem Werkstiick frei sein; der Hammer erhalt daber 
keine Fiihrungen. Der AmboB muB derart ausgebildet sein, daB das Rohr iiber 
ihn gehangt werden kann; es ist daber neben dem Hammer ein Lager aufgestellt, 
in welches ein vorstehendes Stahlhorn eingesetzt wird, iiber dem die SchweiBung 
erfolgt. Die Stander erhalten fijr diesen Zweck die Form eines Tores; s. Fig. 17. 

Hammer obne eigentliche Stander, als hangell.de Modelle, werden dann 
verwendet, wenn wegen besonders ausgedehnter Werkstiickformen jeder Stander 

') Der in Fig. 16 dargeBtellte Hammer dient einem ganz heBonderen Zwcck (RohrenschweiBeD), 
doch wird die Hufeisentype auch fiir allgemeine Sohmiedearheiten ausgefiihIt. Andere Hammerformen 
ohne besondere Barfiihrungen sind durch die Figuren 100,115/116, 169,170, 171 und 185 dargestellt. 

2* 
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hindern wiirde. Solche Hammer (Dampf- oder Drucklufthammer) sind derart, daB 
der Zylinder Pratzen erbalt, mit welchen er an Tragern, am Gebalke der Schmiede, 
an Mauerkonsolen usw. befestigt werden kann, wabrend ein AmboB je nach den 
iirtlichen Verhaltnisscn untergesteIIt und am FuBboden oder an der Mauer befestigt 
wird, s. Fig. 18 und 19. 

Diese Hammer, die in Kupferschmieden, zum RohrschweiBen usw. Verwendung 
tinden, erhalten natiirlich nur kleine Ausfiihrungen. 

Pig. Ifi. Brucken- oder Balkenhammer. (Von etwa 1000 kg Fallgew auf warts.) Von Me. s se y in Manohester. 

Die Barfiihrungen erhalten leicht durch einen eckenden Schlag hohe Be
anspruchungen, so daB Briiche nicht zu den Seltenheiten gehiiren, besonders wenn 
der Bar zu viel Luft in der Fiihrung hat. Es emptiehlt sich daher die Fiihrungen 
kraftig zu halten und namentlich in ihrem unteren Teil durch Rippen zu ver
steifen. Bei zweistandrigen Hammern werden vielfach die heiden Stander in der 
Hohe der Fiihrung durch Strebcstangen miteinander verhunden, um der ganzen 
Konstruktion eine groBere Steitigkeit zu gehen und eine gute Fiihrung des Bars 
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zu sichern. Es ist recht praktisch, die Fiihrungsteile nicht mit dem Stander aus 
einem Stiick herzustellen, sondern mit Schrumpfringen zu verbinden, wodurch 
Auswechselungen leicht und billig moglich sind. 

Fig. 17. Hii.mmer zum SchweiBen von Rohren. Bogenform ohne Fiihrungcn. Von Massey in Manchester. 

- ,,- -;:::-=---> 
,~-<: 
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Fig. 18 u. 19. Hammer in hangender Au,fiihrung. 
(Mit etwa 25 bis 75 kg Fallgewicht.) Von Massey in Manchester. 

Fig. 20. Barfiihrungen. 

1m Querschnitt konnen 
die Fiihrungen verschieden 
ausgebildet sein. In Fig. 20 
sind zwei einfache Fiihrungs
arten dargestellt, auf der 
linken Seite der Figur er
halt der Bar bloB einen 

Zahn zur Fiihrung, auf der rechten Seite mehrere Zahne. Die Nachstellbarkeit 
wird hierbei durch Anbringung von Langlochern ermoglicht. 
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Eine gute I<'iihrung ist die auch sonst im Werkzeugmaschinenbau bekannte 
V-Fiihrung, Fig.21. Dieselbe gestattet eine Nachstel\ung in beiden Richtungen des 
Querschnittes durch Unterlegungen von Blech oder dergl. zwischen Stander und 
Fiihrungsleiste. 

Fig. 21. Biirfiihrung in V- Form 
von einem einstiin<irigen M a B Bey· 

Dampfhammer. 

~'ig. 22. Barfiihrung von Hartmann 
mit StahlguJlbacken. 

Fig. 23. Biirfiihrung von Hartmann 
mit StahlguJlbacken. 

Die Sachsische Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann in Chemnitz bringt bei 
ihren einstandrigen Dampfhammern StahlguBbacken mit V-Fiihrungen zur Aus

1<'ig. 24. Barfiihrung in DoppeI
V-Form von einem zweistand 

rigan H a rtmann-Dampf
hammer. 

fiihrung und verschraubt die Backen mit dem Stander 
(s. Fig. 22 und 23). Die doppelstandrigen Dampfhammer 
dieser Firma (s. Fig. 190) werden mit Doppel- V-Fiih
rungen ausgestattet, die gleichfalls durch Unterlegen 
von Blechen nachgestellt werden kiinnen (Fig. 24). 

Bei den kleinen Hammern wird der Stander un
mittelbar auf das Fundament aufgeschraubt (s. z. B. 
Fig. 72). Bei griiBeren wird eine eigene Grundplatte 
zur Ausfiihrung gebracht (s. Fig. 13), bei doppelstand
rigen und Briickenhammern zwei FuBplatten (s. Fig. 16). 
die mittels Strebestangen untereinander fest verbunden 
sind. Die Grundplatte umfaBt den AmboB und ver

leiht dem auf ihr befestigten Stander die niitige Standfestigkeit. Die Verbindung 
mit dem Stander erfolgt am besten mit Schrumpfringen und Schrauben. Es ist 
beliebt, die Grundplatte so weit unter Hiittensohle zu setzen, daB die Anker
schrauben nicht vorstehen. Auch die FuBplatten der doppelstandrigen Hammer 
samt Strebestangen werden versenkt. 

Samtliche Schrauben an Hammern miissen wegen der Erschiitterungen ver
sichert werden; gewiihnliche Splinte aus Rund- oder Halbrundeisen sind minder 
verlaBlich als Flachsplinte, die aus zusammengelegtem Blech in Keilform hergestellt 
werden. 1st eine Flanschenverbindung abzudichten, kiinnen Splinte natiiriich nicht 
verwendet werden und sind in diesem Faile Gegenmuttern vorzusehen. 

Das Fallgewicht kann auf die verschiedenste Art ausgebildet werden. 1st 
ein Kolben mit dem Bar verbunden, so kann Kolben, Stange und Bar aus einem 
Stiick Stahl geschmiedet sein, was haufig bei Dampfhammern bis etwa 1000 kg Fall
gewicht geschieht. Ein Stauchen ist bei der Herstellung zu vermeiden, da gestauchte 
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Fasern erfahrungsgemaB die andauernden StoBbeanspruchungen minder gut ver
tragen. Die Kolbenringe werden oft wegen der groBeren Widerstandsfahigkeit aus 
Stahl geschmiedet. 

Bei groBeren Hammern pflegt man den Bar aus StahlguB herzustellen. Eine 
schwierige Einzelheit bildet dann die Verbindung mit der Stange samt Kolben. 
Haufig ist der Bar aufgeschrumpft; der Austausch einer Stange bedeutet dann 
immer einen langeren Betriebsstillstand. Etwas besser ist die Querkeilkupplung 
(a. Fig. 25), bei der das Stangenende eine leichte Verstiirkung nach unten zu er
halten soil. 

Fig. 25. Verbindung 
von Kolbenstange und 
Bilr mit Querkoilen. 

Fig. 26 a. Verbin
dung von Kol
bonstange und 

Bilr naeh Ring
hoffer. 

rnl ; I b 

... I , 

$ 
Fig. 26b. 

Beilag_tuck. 

Eine gute Verbindung hat F. Ringhoffer in Smichow-Prag, jetzt Vereinigte 
Maschinenfabriken A.-G. vorm. Skoda, Ruaton, Bromovsk)' und Ringhoffer, 
ausgebildet; sie iat in Fig.26a zur Daratellung gebracht. 

Die Kolbenstange a iat unten verdickt und paSt in eine entsprechende Bohrung 
des aus StahlguB hergeatellten Bara. Die Verbindung von Bar und Stange ver
mittelt ein zweiteiliges stiihlernes Beilagatiick b, das durch zwei Keile c nieder
gehalten wird, die sich einerseits im Bar, andererseits an gehobelten Flachen des 
Beilagstiickes b fiihren. Die eigenartige Form des BeiJagstiickes ist in vergroBertem 
MaBstabe durch Fig.26b dargestellt. 

Eine ahnliche Konstruktion wird 
von der Sachsischen Maschinenfabrik 
vorm. R. Hartmann in Chemnitz zur 
Ausfiihrung gebracht (s. Fig. 27). 

Die Firma Massey in Manchester 
besitzt eine Konstruktion, welche die 
Zweiteilung des unteren Zylinderdeckels 
samt Stopfhiichse iiberfliissig macht 
(Fig. 28). Die Stange ist unten leicht 
konisch und besitzt eine Einkerbung, 
in welche der Keil H eingetrieben wird. 
Zur Losung der Verbindung dient ein 
Beilagstiick Z, das in den Bar ein

Fig. 27 a. Verbindung 
von Kolbonstange und 
Biirnach Hartmann. 

Fig. 27 h. Verbindung 
von Kolben_tange und 

Biir naeh Ma_sey. 

gelegt wird. Hierauf werden mit dem Hammer so lange Prellschlage gegeben, bis 
sich die Stange lost. 
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Bei der Kupplung von Banning (a. Fig. 29) bildet 
die Stange unten einen Kegel a, der von einer Kugel
kalotte begrenzt iEt. Die Verbindung von Stange und 
Bar erfolgt durch eine zweiteilige Biichse b. Stange und 
Biichae werden durch die Beilage p, die durch den Keil k 
nach oben getrieben wird, in die kegelige Ausdrehung 
des Bars gepreBt'). 

Besitzt der Hammer eine Barfiihrung, ist keinerlei 
MaBnahme notig, urn ein Verdrehen des Bars zu ver
hindern. 1st keine Fiihrung vorhanden, wie etwa in 
Fig. 171, so wird meist die Stange und die Stopfbiichse 
abgeflacht. Beim Yeakley-Hammer (s. Fig. 100) ist 

Fig.29. Verbindung von Kolben- der Kolben viereckig, Wilson in Patricoft verwendete 
stange und Bar nach Banning. 

bei kleinen Dampfhiimmern sogar ovale Stangen. 
Die H ammerstockel (Einsiitze,Oberambosse) sind bei den ganz groBen Ham

mern aus GuBeiaen, sonst meist aus StahlguB, in vereinzelten Fallen auch aus Hart
guB hergestellt und werden durch Schwalbenschwanz und Keil in den Bar bzw. 
in die Schabotte eingesetzt. Die fiir Streckarbeiten iiblichen StOckel haben recht
eckige Hammerbahn, welche schief gelegt ist. Blickt man von oben auf daa ein
gesetzte Hammerstockel und steht vor dem Hammer (Fiibrerstand rechts), so iet 
die Langsseite von linka oben nach rechta unten zu richten, damit der Hammer
fUhrer beim Schmieden nicht durch den Schmied behindert werde. 

Die Schabotte oder der UnteramboB. 1m vorigen Kapitel wurde gezeigt, 
daB die Wirkung des Schlages um so giinstiger iet, je groBer das Gewicht des ge
schlagenen 'reiles gegeniiber jenem des Hammers wird. Die Schabotte iibernimmt 
nun einzig allein die Aufgabe, moglichst viel Masse dem auftreffenden Hammer 
darzubieten. Die GroBe der Schabotte iat daher nur durch wirtschaftliche Riick
sichten nacb oben begrenzt und es iet durchaus verIehlt, an Gewicht engherzig zu 
sparen. Es ware richtig, das Gewicht der Schabotte in ein Verhaltnis zum Schlag
arbeitsvermogen zu bring en. Dies geschieht jedoch nicht, vielmehr wird das Ge
wicht als Vielfaches des Fallgewichtes angegeben. Die "Hiitte" empfiehlt fUr reine 
Fallhammer, also auch Unterdampfhammer, 

zum Eisenschmieden Q= 6HG, mindestens SG, 
zum Stahlschmieden Q = 10 H G, mindestens 12 G, 

fiir Hammer mit Oberdampfwirkung, also wohl auch fiir 'rransmissionshammer, 
das 1,3 fache dieser Werte. Hierbei bedeutet Q und G das Gewicht der Schabotte, 
bzw. das Fallgewicht in kg und H den Hub des Hammers in m. Nach den Er
fahrungen des Verfassers, die auch von anderen geteilt werden 2), sind diese Werte 
fiir Hammer mit verstiirkter Schwerkraftswirkung nicht unter dem 10- bis 12fachen 
des Fallgewichtes fiir Eisen und dem 15- bis 20 fachen fiir Stahl zu halten. Die 
Schabotte solI moglichst breit auf ihrer Unterlage aufstehen, urn die Auflagerbe
anspruchung moglichst gering zu halten. Diesbeziiglich gibt die "Hiitte" in der 
Weise AufschluB, daB sie empfiehlt, den Druck Q" den der UnteramboB (Schabotte) 
auf die ihn unterstiitzende Flache ausiibt, wie folgt anzunehmen: 

fiir Luppenhammer. . . . . • . . . . . ZU Q, = (30 bis 60) h G + Q, 
fiir Hammer zum Schmieden von Paketen zu Q, = (60 bis 95) h G + Q, 
fiir Hiimmer zum Schmieden von Stahl .. zu Q,=(95bis125)hG+Q. 

Folgerichtig wird dann der Druck der Griindung auf den Untergrund erhalten, 
wenn man zu den Werten fiir Q, noch das Gewicht der Griindung zuschlagt. Gegen 

') S chweillguth erkliirt diese Kupplung in der Z. d. V. d. I. 1919, 1109, als unzweckmallig. 
') Stahl und Eisen 1911, 1206. 
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die Angaben der "Hutte" tritt Barth!) auf und zeigt an einem Beispiel, daB die 
vorstehenden Formeln zu geringe Werte ergeben. Sicher ist, daB man gut tut, an 
Auflagerflache nicht zu sparen, da Senkungen der Griindung zu dE'n unliebsamsten 
Vorkommnissen im Schmiedebetrieb gehoren (s. auch Kapitel IV E.) 

Die Schabotte sei grundsiitzlich vom Hammer getrennt. Bei den kleinsten 
Hiimmem findet man manchmal eine Vereinigung mit dem Stander, doch fUhren 
die auf die Maschine ubertragenen Erschiitterungen leicht zu Briichen. 

In neuester Zeit wird ein Verschrauben von Hammer und Schabotte, sogar bei 
Hiimmem bis zu 1500 kg Fallgewicht, von jenen Firmen wieder durchgefUhrt, die 
elastische Schraubenverbindungen bei Hiimmem zur AusfUhrung bringen (s. Abb. 208). 
Das Verbinden von Hammer und AmboB (Schabotte) gewahrleistet eine gleich
bleibende Entfemung von Hammer und Schabotte, mit der bei getrennter Auf
stellung wegen des Setzens der Grundung nicht zu rechnen ist. Ein Hammer mit 
elastischer Verbindung zwischen Stander und AmboB ist daherfiir Gesenkarbeiten 
besonders geeignet. 

Die Schabotte wird stets aus GuBeisen hergestellt; bezuglich der Wahl des 
Eisens (Gattierung) braucht man nicht wahlerisch zu sein, doch forme man sie um
gekehrt ein, um den oberen Teil moglichst dicht zu bekommen. Fur den TranS'
port und die Montierung ist es notig, Zapfen anzubringen; diese konnen mit der 
Schabotte aus einem Stuck sein, oder aus Schmiedeisen hergestellt und eingegossen 
werden. Das letztere ist verlaBlicher. Manchmal werden bloB seitliche Ollnungen 
angebracht, in welche Zapfen zu stecken sind. Die iiblichen Formen sind aus den 
mannigfaltigen Abbildungen zu ersehen. Um sperrige Stucke, z. B. Eisenbahnpuller 
zu schmieden, erhalten die Schabotten Ausnehmungen oder kommen ausfahrbare 
Stockel zur Ausfiihrung. 

II. Hammer mit Hand. und FuJ3betrieb. 
Die gewohnlichen Handhiimmer gehoren wohl nur dann in das in diesem 

Buche behandelte Gebiet der Schmiedemaschinen, wenn man den Begriff der 
Maschine im Sinne der Mechanik als Kraftubersetzel' auffaBt. Sie seien jedoch 
hier kurz behandelt, weil eine Gruppe von mechanisch betatigten Hiimmem die 
Hebelwirkung, welche bei den Handhammern in Frage kommt, unmittelbar 
maschinell durchfUhrt. 

Ein Gesetz, das die Lehre von den Werkzeugen durchzieht, herrscht hier in 
besonderem MaBe: das Gesetz vom Gebrauchswechsel, das Hartig zuerst hervor
hob, das Gesetz, nach welchem der Mensch jedes Werkzeug instinktiv versuchs
weise zu verschiedenem Gebrauche heranzieht und auf Grund der hierbei gemachten 
Erfahrungen fUr den bestimmten Zweck nach Gro13e und Form vl'rschieden ge
staltet. 

Wie aber auah immer der Hammer gestaltet sein mag und wie er auch immer 
betatigt wird, kommt es doch stats darauf an, den Hammerkopf anzuheben und 
ihn mit moglichst groBer Geschwindigkeit auf das Werkstiick auftrellen zu lassen. 
Menschliohe Kraft ist hierbei bald an der Grenze des Mogliohen; ein Hammer, der 
viel mehr als 10 kg wiegt, kann auf die Dauer von einem Manne nicht mehr ge
schwungen werden. 

Uber das bei der Handarbeit erzeugbare Schlagarbeitsvermogen geben die 
hochinteressanten Versuche von Fremont') AufschluB. 

1) Monatsblatter des Berliner Bezirksvereines deutscher Ingenieure 1920, Heft 1 und "Tech· 
nische B1iitter" 1920, Hert 7. 

') Ch. Fremont, 1l:tude experimentale du rivetage, Paris 1906. 
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') Ch. Fremont, 1l:tude experimentale du rivetage, Paris 1906. 
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Derselbe fand, daB sich die Arbeit A in mkg durch die Formel A = 4 P aus
driicken lasse, wenn P das Gewicht des Hammers in kg bedeutet. Diese Formel 
besitzt nach Fremont fiir Hiimmer von 1 bis 7 kg Giiltigkeit. Es JaBt sich daher 
bei Annahme eines Hammers von 12 kg angeben, daB das von Hand aus erzeug
bare Schlagarbeitsvermogen 50 mkg nicht iiberschreiten wird. Da jedoch der Arbeits
bedarf fiir das Hammerschmieden, wie in der Einleitung ausgefiihrt wurde, ein hoher 
iat, geht das Bediirfnis nach maschinell betatigten Hammern klar hervor. 

A. Hebelhiimmer (Helmhiimmer) mit Hand- oder Fufibetrieb. 

Die menschliche Antriebskraft schHigt den Bar nieder. 

Die Helmhammer lehnen sich in ihrer Form an die Handhammer an. Der 
Stiel der Handhammer heiBt hier Helm und gibt ihnen den Namen. Ein Bolches 
Mittelding zwischen Handhammer und Mascbine bilden die Wipphammer oder 
Feder-Spannhiimmer, welche durch eine Feder gehoben und durch die Hand 

Fig. 30. Wipphammer von Erdmann Kircheis in Ane in Sachsen. 

oder den FuB niedergeschlagen werden. Ein derartiger fiir Handantrieb eingerichteter 
Hammer ist in Fig. 30 dargestellt; er dient zur Herstellung kleiner Werkstiicke, meiet 
jedoch weniger zum Schmieden ale zum Planieren (Ebnen) und AusschIichten von 
Blechen. Fiir FuBbetrieb eingerichtet, haben diese Hammer den Vorteil, daB die 
Hande zur Fiihrung des Werketiickes frei bleiben. 
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B. PaI'allelhiimmeI' (FallweI'ke) mit Hand- odeI' Fullbetrieb. 
Die menschliche Antriebskraft hebt den Bar oder 

schUigt ihn nieder. 
Die Parallelhammer haben mit den Handham

mern keinerlei Ahnlichkeit; das Fallgewicht wird 
durch die menschliche Kraft senkrecht gehoben und 
dann auf das Werksttick fallen gelassen. 

" , 

o 
Das denkbar einfachBte Fallwerk ist in China 

gebrauchlich. Eine federnde Stange, welche an der 
Decke des Arbeitsraumes angebracht ist, tragt an 
einem Seil den kugelformigen Bar. Durch Her· 
unterbiegen des Stangenendes von Hand aus £allt 
der Bar, durch die Federwirkung der Stange wird 
er gehoben (s. Fig. 31). 

Fig. 31. Parallelhammer 
chineBischer Bauart. 

Hammer mit ullmittelbarem Zug. 

a) Der Bar hangt an einem Seil, 
das tiber eine Rolle geht und von Hand oder durch den FuB gezogen wird (s. Fig. 32). 

b) Wipphammer mit Rollenzug. 
Der Unterschied gegeniiber dem friiheren Hammer liegt darin, daB hier (s. Fig. 33a) 

der Bar an einer Feder aufgehangt ist, so daB er im Ruhezustand iiber dem Am
boB schwebt. Durch Ziehen an dem Seil wird er hochgehoben, nach Aufhoren der 
Kraft £alit er herab und spannt dabei die Feder, die ihn dann wieder in die Gleich
gewichtslage hebt. Das Kennzeichnende dieses Hammers ist, daB die Hammerbahn 
sofort nach dem Schlage frei ist sowie der kurze wippende Schlag . 

. 4 -

F~g~ Q 
hammer mit un- Fig. 33a. Wipphammer 
mittelbILrem Zug. mit Rollenzug. 

Fig. 33 b. Wipphammer mit 
unmiltelb ... em Zug. 

c) Wipphiimmer mit unmittelbarem Zug. 
Bei diesem Hammer (s. Fig. 33b) ist die Rolle ganz weggelassen. Der Bar wird 

nicht erst von Hand aUB gehoben, 80ndern durch FuBtritt Bofort niedergeschlagen. 
NaturgemaB werden mit diesem Hammer bedeutendere Schlagwirkungen erzielt als 
mit den friiher besprochenen Hammern, und auch die minutliche Schlagzahl laBt 
sioh wesentlioh erhohen. 
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III. Transmissionshammer. 

A. Besprechung der fl'ransmissionshiimmer. 

1. Fallhiimmer (.FaUwerke).') 
Die maschinell betriebenen Fallhammer sind ebenso wie die durch menseh

liehe Kraft betatigten Parallelhammer dadurch gekennzeiehnet, daB bloB das An
heben des Fallgew-ichtes durch die Antriebskraft des Hammers erfolgt und der Ab
wartsgang lediglich linter dem EinfluB der Schwere stattlindet. Daher ist die Ver
bindllng zwischen dem andauernd durch den Antrieb in Tatigkeit gesetzten Teil 
des Hammers mit dem Bar im hochsten Punkte zu losen und nach erfolgtem 
Schlage zwecks neuerlichen Anhebens wieder herzustellen. Je nach der Art, durch 
welche diese Aufgabe gelost wird, unterscheidet man: Daumenhammer, W ickel
hammer und Reibhammer. Wahrend die Daumen- und Wickelhammer kaum 
praktische Anwendung linden und daher hier nieht naher behandelt werden, kommt 
den Reibhammern eine groBe Bedeutung zu. 

a) Daumcnhiimmcr. 

Auf der umlaufenden, oder auch nur von Hand gedrehten Welle sitzt ein 
sichelformig gekrummter Daumen, der an einem mit dem Bar festverbundenen 
Teil einmal bei jader Umdrehung der Welle in der Weise angreift, daB der Bar 
gehoben wird. Rei der weiteren Drehung laBt der Daumen den Bar aus. Dieser 
bewegt sieh vorerst zufolge der ihm erteilten Geschwindigkeit weiter und faUt 
dann herab; haufig wird er jedoch noeh vor der erreichbaren Hochstlage durch 
Puffer, Federn od. dgl. abgefangen, ebenso wie dies bei den Wasserhammern 
dureh den Reitel erfolgt. 

h) Wickclhiimmcr. 

Der Bar ist an einem Band oder Sei! befestigt, das vermittels einer Trans
mission oder aueh nur durch Hand- oder FuBbetrieb auf einer Scheibe aufgewiekelt 
wird und dadureh den Bar hebt"). Der Schlag erfolgt dadureh, daB die Kraft
wirkung abgestellt wird, worauf sieh das Band von der Scheibe abwickelt. Bei 
Transrnissionshammern erfolgt dies meiBt dureh LOBen einer Kupplung, am besten 
einer Reibungskupplung, urn StoBe beim Beginn des Anhebens zu vermeiden. Ein 
Schwebendhalten ist laut der in der FuBnote angegebencn Quelle durch cine be
sondcre Konstruktion moglieh. Die Wickelhammer sind in neuerer Zeit fast voll
Rtandig gegen die im folgenden zn besprechenden Reibhammer zuriickgetreten. 

e) Reiblliimmer . 

.Ie naehdem das Heben des Bars bei den Reibhammern vermitte\s eines Riemens 
oder einer Hebeschiene erfolgt, bezeiehnet man sie alB Riemenfallhammer 
(Riemcnfriktionshamrner) und als .Friktionsfallhammer mit HebeBchiene 
(Stangen-Rcibham mer). 

') Heziiglich der Bemessung des fUr eine bestimmte Schmiedearbeit notigen Fallwerkes linden 
Rieh Hinweise im Aufsatze von Siebel in Wcrkstattstechnik 1920, 068. 

'J Dinglers polytcchn .. Journ. 1~87, 4f;k. 

O. Fuchs, Schmiedehämmer
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a) Rechnerische Betrachtung der Reibhiimmer. 

Ob nun der Reibhammer vermittels eines Riemens oder einer Schiene arbeitet, 
handelt es sich stete darum, das Fallgewicht durch die am Umfang einer oder, 
zweier RoUen erzeugte Reibung zn heben und dann frei herabfallen zu lassen. 

Es geniigt jedoch nicht, daB die erzeugte Reibungskraft P so groB sei wie das 
Fallgewicht G, da einerseits fiir das Reben noch Reibungswiderstande zu iiber
winden sind, anderseits der zu hebenden Masse eine Anfangsbeschleunigung erteiIt 
werden muB. Vorderhand sei von den Reibungswiderstanden abgesehen. Fiir die 
Anlaufperiode gilt also P = n G, wobei n > 1 iet. Die Kraft P - G = (n - 1) G 

wird also zur Beschleunigung der Masse '!. verwendet. 
9 

SolI dem ll'aUgewicht die Geschwindigkeit c erteilt werden und ist t, die Zeit, 
welche hierzu gebraucht wird, so iet diese Geschwindigkeit 

und 

sowie 

(12 -1) G 
c= ------a--.t, =(n -1) 9 t, 

9 

t ___ c __ 
'-(n-l)g 

c 
n=-t +1. 

9 , 

Die Bewegung wiihrend der Anlaufperiode sei als gleichformig beschleunigt, 
die Kraft P also als konstant angenommen; daher der wahrend dieser Periode 
zuriickgelegte VVeg 

Auf die Peri ode des Anlaufes folgt der Beharrungszustand, wahrend welches 
die Kraft so groB ist wie das Fallgewicht. Erhalten in dieser zweiten Periode die 
einzelnen GroBen den Index 2, so ergibt sich: 

h,=ct,. 
Die dritte Periode, welche mit dem Aufhoren der Kraftwirkung begin nt, ist 

der Auslauf. Der Bar steigt wahrend derselben noch um 

in der Zeit 

c"J 
h3 =2g 

ta=~. 
9 

VVir konnen nun diE' flir das Reben erforderlichE' Zeit th durch Addition von 
t" t, und f3 berechnen: 

t,,= (II~I)9 +~+i' 
Da in diesem Ausdruck' jedoch h" unbekannt ist, driicken wir diese GrollI' 

durch den uns bekannten ganzen Rub it aus 
c c~ 

h= h, + h, + h3 ="2 t, + It. + 2 9 

c c· c c c" c' 1/ 
11 =It--t --=It--· -- ----=11 -- . 

• 2' 2.fJ 2 (II-I)!! 2g 2gl1-1 
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c2 n 
h--·--

t = __ c_+ "2.Q n-l+~ 
/, (n-l)g C 9 

th ~ ~ (-~ - _n_ + 2) +J:=~_n_ +J: 
29 n-l n-l . c 2gn-1 c· 

Nunmehr ist die fiir das Heben erforderliche Zeit durch den Hammerhub, die 
Hubgeschwindigkeit und den Koeffizienten 11 ausg~driickt und liiBt sich daher, wenn 
diese GroBen bekannt sind oder angenommen werden, bereehnen. Die Zeit, welehe 
fiir den Fall des Biirs erforderlich ist, kann bei Vernachliissigung der Reibungen 

1/2h aus tf = V-g- bereehnet werden. 

Es ergibt sieh, daB die fUr das Heben erforderliche Zeit ziemlich bedeutend 
iat, so daB die minutIichc Sehlagzahl bei den Reibhiimmern meiat gering ist. 

Beaehtet man den Ausdruck fUr th , so erkennt man, daB die Hebezeit abnimmt, 
wenn n und c wachst, und zunimmt, wenn h wachst. 

N ach der Gleichung fUr tl hingegen verlaugert sich die Anlaufperiode mit 
wachsender Geschwindigkeit. 

In der ersten Periode wird ein Teil der verbrauchten Arbeit dadurch verloren 
gehen, daB die Rollen auf dem Brett oder dem Riemen reiben. Die Reibrollen 
drehen sich mit der Umfangsgeschwindigkeit c und leisten daher in dieser Periode 
die Arbeit c·t,·n·G, die auf den Bar iibertragene Arbeit ist G.hl ; daher ist die 
Differenz (c.tl·n-h,lG als Reibungsverlust anzusehen. 

Setzt man die Werte fiir t, und h, ein, so ergibt sich dieser Verlust mit 

(n-~·1)9 (n-~)G, 
er wachst also mit dem Quadrat der Hubgeschwindigkeit. und nimmt mit der Zu
nahme von nab. Es ist daher giinstiger, mit der Hubgeschwindigkeit nicht zu 
sehr in die Hohe zu gehen. Nach Fischer l ) soIl c=0,8 bis 1,2 m/sek gewahlt 
werden, wobei die kleineren Geschwindigkeiten fiir die kleineren Hiibe zu gelten 
haben. n soIl 1,2 bis 2 betragen, wobei fUr ein kleineres c auch ein kleineres n 
gilt. Fischer au Bert sich hieriiber wortlich: "Die Wertzifier n driickt bekanntlich 
aus, wievielmal die Zugkraft bis zu dem Augenblicke, in dem die Biirgeschwindig
keit gleich c geworden ist, groBer sein muB als G. Wiihlt man n groB, so fallen 
die Beanspruchungen der Maschinenteile groB aus und die Riickwirkung des Hammer
betriebes ist weit fiihlbarer, als wenn n klein genommen wird." Diese Bemerkung 
scheint mir nieht vijJlig klar zu sein; der Koeffizient n will wohl nur sagen, daB 
der Antrieb des Hammers eine fiir den Beginn des Hebens erforderliche Mehr
belastung vertragen muB und wird dies dadurch beriicksichtigt werden, daB dem 
Antrieb eine geniigende Schwungmasse gegeben wird, um die BelastungsstOBe auf
nehmen zu konnen. Einen unmittelbaren EinfluB auf die GroBe n zu nehmen, ist 
unB nicht gegeben, da sich der Hammer bei normal regulierter Energiequelle 
natiirlich soviel Energie nimmt, als er braucht und wir nur dafUr zu sorgen 
haben, daB geniigend vorhanden ist. 

(1) Riemenfallhiimmer (Riemenfriktionshiimmer). 

Am AmboB sind meist zwei Stangen befeEtigt, an denen der Bar Fiibrung er
biilt; dieser biingt an einem Riemen (B. Fig. 34), der iiber eine Scheibe geht, die 

'.1 Fischer, Werkzeugmaschinen, Berlin, Jul. Springer, 2. Aufl., J. 617. 
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auf der angetriebenen Welle sitzt. 1st die Reibung zwischen Rolle und Riemen 
groBer als das Bargewicht, so wird dieses nach aufwarts mitgenommen. 

Wenn ein Riemen eine Scheibe auf einem Bogen umfaBt, dessen 
Zentriwinkel a ist und wird der Reibungskoeffizient zwischen Scheibe 
und Riemen mit f bezeichnet, so besteht zwischen der Spannkraft G 
im auflaufenden und der Spannkraft P im ablaufenden Trum die 
Beziehung: 

G=Pe fa , 

wobei e die Basis der natiirlichen Logarithmen = 2,718 .. ist. 
Nimmt man den umspannten Bogen mit 11: an, also einen 

Zentriwinkel von 180 0 und den Reibungskoeffizienten von Leder 
auf GuBeisen (trocken) nach der "Hiitte" niit 0,56, so entspricht 

dieser Annahme efa = 5,8, das heiBt P= 5~' Also ist eine Kraft 

von rund II. des Bargewichtes notig, um den Riemen derart zu 
spannen, daB ein Heben desselben durch die Umfangskraft der Fig. 34. Sohema. 

eines Riemenfall-
Rolle erfolgt. hammers. 

Nach einem Prospekte der Firma Koch & Co. in Remscheid-
Vieringhausen geniigt jedoch ein Zug von 2 bis 3 vH. des Fallgewichtes, um die 
fiir das Heben notige Reibung zu erzeugen. N ehmen wir den ungiinatigeren Fall 
von 3 vH., so ergibt dies 

100 
efa =T=rd.33, 

fa log e= log 33, 
f· 3,14·0,43425 = 1,51851, 

!=rd.l,12, 

was die groBe Reibung eines gut eingelaufenen geschmei
digen Riemens an der guBeisernen Hubscheibe erken
nen laBt. 

Um nun, wenn der Hammer nicht im Betrieb ist, 
unnotigen VerschleiB durch zu hohe Reibung zu ver
hindern und auch das Fallen des Sars ungehinderter 
vor sich gehen zu lassen, sind Riemenabheber ge
brauchlich. Eine solche Ausfiihrung der Firma Koch & 
Co. ist in Fig. 35 ersichtlich. An dem Riemen R ist 
eine Gurte S an zwei Stellen befestigt; dieselbe geht 
iiber zwei Rollen, von denen die eine T am Gebalke 
iiber dem Hammer befestigt iat. D\e andere hangt an 
einem einarmigen Hebel W, der mittels einer Feder Z 
die Rolle U im Stillstande so stark anhebt, daB der 
Heberiemen R von der Hubscheibe abgehoben ist. Erst 
durch Ziehen an einem Handgriff A wird die Feder
kraft iiberwunden, der Riemen an die Hubscheibe an
gedriickt und das Anheben des Bars verursacht. Um 
den Hammerbar im Stillstand angehoben zu halten, ist 
hier sowie bei den meisten anderen Fallhammern eine 
Klinke an einer der Fiihrungssaulen vorhanden, die unter 
den Bar geklappt wird. 

A 

Fig. 35. Riemenfallhammer 
mit Handbotrieb von 

Kooh & Co. 

Der Kraftbedarf dieser Hammer wird von Koch & Co. mit 1 PS fiir je 50 kg 
Fallgewicht angegeben, ein Wert, des sen Glaubwiirdigkeit aus der beilaufigen Rech
nung bei Einsetzung des Fa.llgewichts als Umfangskraft hervorgeht. 
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Zur Vermeidung zu starker Riemenerhitzung soll die minutliche Umlaufszahl 
der Transmission bei Hammern bis zu 150 kg Fallgewicht nicht iiber 100, zwischen 
150 und 400 kg Fallgewicht nicht iiber 70, iiber 400 kg nicht iiber 50 betragen. 

Die Riemenfallhammer fiir Handbetrieb erfordern im allgemeinen zwei Mann, 
den Schmied und einen Mann fiir das Anspannen des Riemens. Daher sind fiir 
Dauerbetrieb und groBe Fallgewichte Fallhammer vorzuziehen, die eine Hebevorrich
tung besitzen, die yom Schmied selbst ohne Kraftanstrengung betatigt werden kann. 

Fig. 36. Riemenfall
hammer mit Hebe· 

vorrichtung. 

Ein solcher Hammer ist in Fig. 36 ersichtlich. Am 
freien Ende des Riemens hangt ein Gewicht, das die 
niitige Spannung fiir die Erzeugung der Reibung hervorruft. 
Das fiir den Ruhezustand niitige Abheben des Riemens 
von der Hubscheibe erfolgt in nachstehender Weise. Die 
Hubscheibe ist 1- bis 2 mal in der Breite unterteilt und 
sind zwischen den Scheiben Rollen angebracht, die im 

(J 

Fig.37. Schema eines Riemen
fallhammers mit befestigtem 

Riemenende. 

Fig. 38. Schema eines 
Itiemenfallhammers mit 
Patentanordnun~ nAdko" 

von Koch & Co. 

Ruhezustand iiber den Scheibenumfang vor.tehen und auf diese Weise den Riemen 
abheben. Mittels eines Gestanges und eines FuBtrittes kiinnen die Riemenabheber 
zuriickgezogen werden, worauf der Riemen zur Auflage auf die Hubscheibe kommt. 
Es ist daher eine wesentliche KraftauBerung fUr die Einleitung des Hebens nicht 
erforderlich. Es ist auch miiglich, durch nicht vollstandiges Nachlassen des Druckes 
auf den Tritthebel eine geringe Reibung beim Fallen des Bars za erzeugen und 
auf diese Weise die Schlagkraft des Hammers abzuandern. Das fiir die Riemen
spannung verwendete Gewicht ist an zwei Stangen gefiihrt; diesel ben tragen ver
stellbare Anschlage, die es ermiiglichen, den Weg des Gewichtes zu begrenzen und 
durch dieses Aufsetzen des Gewichtes die Reibung zwanglaufig aufzuheben. Diese 
Einrichtung ist jedoch nicht etwa so aufzufassen, daB sie eine Veranderung des 
Hubes ermiiglicht" weil das Nachlassen der Riemenspannung nur so lange wirkt, bis 
der Bar ein Stiick gesunken ist, da nunmehr das Gewicht wieder vom Anschlag 
abgehoben wird. Der Anschlag gibt daher dem Hammerfiihrer bloB ein Zeichen, 
den FuBtritt auszulassen, wodurch erst der Fall des Hammers erfolgt. Die Ein
richtung wurde friiher von der Firma Koch & Co. gebaut, wahrend jetzt die Anord
nung nach Fig. 38 zur Ausfiihrung gelangt. 

Ein anderes Mittel, die fiir die Erzeugung der niitigen Reibung erforderliche 
Kraft zu ermaBigen, ist dadurch miiglich, daB der Riemen auf der freien Seite 
der Rolle nicht herunterhangt, 80ndern am Gebalke iiber dem Hammer befestigt 
wird und eine lose Rolle gegen die Hubscheibe driickt (s. Fig. 37). 
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Die Handhabung solcher Hii:mmer orfordert jedoch Geschicklichkeit und Aufmerk
tiamkeit, da die Gefahr besteht, daB die Rolle zu lange angedriickt bleibt. . In dieser 
Hinsioht verdient eine patentierte Anordnung von Koch & Co. namens "Adko" be
sondere Beachtung; ihr Wesen geht aus der schematischen Skizze Fig. 38 hervor. Die 
Rolle A, die gegen die umlaufende Hubscheibe B gedriickt wird, ist unrund und 
hat einen Umfang, der etwas groBer ist als der groBte Hub des Hamll'ers. Der 
Riemen ist an dieser Rolle befestigt, und zwar an der am weitesten vom Mittel
punkte entfernten Stelle. Die Rolle ist in einem Arm des Hammergestelles ex-

Fig. 39. Fallhiimmer von Massey mit Hebeeinrichtung. 

zentrisch gelagert und wird mittels FuBtrittes angedriickt. Beim Heben des Bars 
wickelt sich der Riemen auf der unrunden Rolle auf und es kommt endlich eine 
Stelle der~elben der Hubrolle ge~eniiber, die einen solchen Zwischenraum laBt, daB 
der Riemen zu wenig angedriickt ist und der Bar absinkt. Der Hammerfiihrer 
hat dann a\lerdings noch den FuBtritt auszulaEsen, um eine zu groBe Reibung 
beim Fallen des Blirs oder gar ein neuprliches Anheben zu verhindern. 

Besonders geschont wird der Riemen bei der Konstruktion von B. & S. Massey 
in Manchester, bei welcher er in der Ruhezeit auf einer nicht umlaufen-

fo' u c b 8, SchmledehlUnmer. 3 
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den Scheibe aufliegt. In Fig. 39 ist eine Batterie von drei Bolchen Fall
hammern dargestellt; Fig. 40 r.eigt die Einzelheiten der Hebeeinrichtung. Auf 
der angetriebenen Welle sitzt fest aufgekeilt die Scheibe A; um dieselbe Iegt 
sich ein mit Holz armiertes Stahlband E, das auf die Scheibe A durch Ziehen 
an dem Handgriff a und Vermittlung des HebeIs E festgezogen werden kann 
und in diesem Faile daher den Umlauf mitmacht. Lose auf der Antriebswelle 

F 
E C 

Fig. 40. Hebeeinrichtung der Ma88ey-Fallhiimmer. 

befinden sich die beiden Arme G, die durch einen Bolzen verbunden sind, auf 
dem dar vorerwahnte Hebel E sitzt. Dieser Bolzen vermittelt gIeichzeitig ein 
Festziehen des Stahlbandes, daB also nichts anderes als eine Reibungskupplung 
darstellt. LOBe auf den Armen G sitzt die Scheibe H. An dem Zapfen der Arme G 
iBt der Riemen, der auch durch eine Gurte ersetzt werden kann, befestigt. Wird 
am Handgriff a gezogen, so wird G durch Vermittlung der Kupplung in der Dreh
richtung der Transmission mitgenommen, der Riemen legt sich urn die Scheibe H 
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herum und der Bar wird gehoben, beim Nachlassen des Zuges lost eine Feder F 
die Kupplung und der Bar faUt. Zur Sicherheit ist bei I ein Prellklotz ange
bracht, gegen den die Arme G anschlagen, wenn der Bar zu hoch gehoben wurde. 

y) Fallhammeraufziige. 

Ob nun an dem losen Ende des Riemens der Fallhammer gezogen wird, ob 
eine Rolle, gegen die Hubscheibe gedriickt, die notige Reibung hervorruft, oder 

Fig.41. Fallhammar-Aufzug von Massey. 

ob durch eine Kupplung eine Hebevorrichtung betatigt wird. immer ist die Be
anspruchung der motorischen Kraftquel\e eine plOtzliche. Dies erfordert nicht un
bedeutende Schwungmassen auf der Transmission, urn das Arbeiten des Hammers 

3" 
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den iibrigen angehangten Maschinen nicht zu fiihlbar zu machen und Hif3t die 
Durchfiihrung eines elektrischen Einzelantriebe~ nicht ratsam erscheinen. Die auf 
der Transmission anzubringenden Schwungmassen berechnen sich aus folgender 

• 
Uberlegung. Die flir das Heben des Fallgewichtes zu leistende Arbeit A = m2v_, 

wenn m die Masse des Fallgewichtes, v die zu erteilende Aufgangsgeschwindigkeit 
ist. Diese Arbeit muf3 durch die lebendige Kraft der umlaufenden Transmission 

• 
geleistet werden; dieselbe ist L = ~- I, wenn w die Umfangsgeschwindigkeit der 

Schwungscheibe im Abstande 1 von der Achse und I das Tragheitsmoment der 
umlaufenden Masse ist. 

Aus der Gleichsetzung von A und L laf3t sich I berechnen: 
1nv'l OJ'J. 
- -- = - 1 
22' 

mv' 
1=-., . 

ro-

Unter Beriicksichtigung des Ausdruckes flir das polare Triigheitsmoment eines 

Kreisringes (Kranz des Schwungrades) 1 = ~ M(r' + r~) ergibt sich die Dimension 

des Rades. In vorstehender Formel bedeutet M die Masse des Schwungringes, 
r den Radius des Rades, r, den Radius des inneren Kranzumfanges. 

Fiir griiBere Hammer kommt man hierbei auf recht bedeutende Schwung
massen, und da flir schwere Gesenkarbeiten Fallhammer mit bedeutenden Fall

Fig. 42. Zylinder des Fallhammer
aufzuges von Massey. 

gewichten zur Anwendung gelangen, sind Fall
hammeraufziige entstanden, die mit Dampf
oder Pref31uft arbeiten und den Hammer da
her unabhangig machen. Ein durch Dampf 
betriebener Fallhammeraufzug, der in gleicher 
Weise wie die Kupplungsanordnung in Fig. 39 
auf dem Hammergeriiste montiert wird, ist in 
den Fig. 41 u. 42 dargestellt. Es ist eine 
Ausfiihrung von B. u. S. Massey in Man
chester, die nach dem System von Bretts 
Patent Lifter Co., Ltd., Coventry, gebaut ist. 

In einem Zylinder Fist ein Guf3stiick A, 
das in dessen ganzer Lange durchgeht, befestigt. 
Zentral durch den Zylinder fiihrt eine Welle, 
auf der ein Arm C befestigt ist, der die Rolle 

cines Kolbens hat. Durch einen Kolbenschieber, der von Hand aus in einem 
an den Zylinder angegossenen GehiLuse betiitigt wird, kann Dampf in den Raum. 
zwischen A und C gefiihrt werden. Hierdurch wird emit der Welle B im Sinne 
des Pfeiles gedreht. Auf der Welle sitzen die zwei Arme D'), an denen die Seile 
befestigt sind, die den Bar tragen. Durch die Drehung der Arme wickeln sich die 
Seile auf die Scheibe E und der Bar wird gehoben; laBt man mit Hilfe des 
Kolbenschiebers den Dampf aus dem Zylinder ausstriimen, wird der Bar fallen. 

Der Fallhammeraufzug von Beche & Grohs, G. m. b. H., in Hiickeswagen a. Rh. 
(s. Fig. 43), der durch Dampf oder gepref3te Luft betrieben werden kann, 
besitzt einen Zylinder, in dem ein Kolben nach Betatigung eines EinlaBventiles (! 

durch den eintretenden Dampf gehoben wird. Auf der Kolbenstange ist unter 
Zwischenschaltung einer Puflerfeder h ein halbkreisfiirmiger Biigel d aufgesetzt. 
Auf der WtJlle e sitzen zwei Seilscheiben c, an denen die beiden Enden eines 

') s. Fig. 41. 
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Drahtseiles . n befestigt sind, das iiber den Biigel d gefiihrt iet. Auf dersl'lben Welle 
sitzen zwei Arme f, die den Gurt m tragen, an dem der Bar hangt. 

Wird nun der Kolben durch 
den Dampf gehoben, so wickelt 
sinh das Seil n von den Schei
ben ab, wahrend die Rollen 
samt der Welle sich drehen. 
Hierdurch drehen sich auch 
die Arme fund wickeln den 
Gurt auf der lose sitzenden 
Scheibe 9 auf, wah rend der 
Bar gehoben wird. LaBt man 
nun den Dampf durch das Aus
laBventil aus dem Zylinder 
heraus, so fiiJlt der Bar. Der 
niedersinkende Kolben wird 
von der Spiralfeder k aufge
fangen, um ein Anschlagen an 

Fig. 43. Fallhammeraufzug von B echO & Grohs 
(Einzelheiten). 

den unteren Zylinderdeckel zu 
verhindern. Die Feder wird so be
meBBen, daB der Gurt in der tiefsten 
Stellung des Bars noch straff gespannt 
ist. U m dies auch sicher zu erreichen, 
ist die Scheibe 9 lose auf der Welle 
angebracht. Ware sie fest, so wiirde 
infolge der ihr innewohnenden leben
digen Kraft die Weile mit den Armen f 
nach dem Schlage noch weiter gedreht 
werden nnd der Gurt sich schlaffen. 
So ist die mit der Welle fest verb un
dene Masse gering, so daB 
die Weiterdrehung nach 
dem Schlage unbedeutend 
ist. Ein Schlaffwerden des 
Gurtes aber ist zu ver
meiden, um einen StoB 
beim Anheben zn verhin-
dern. Die Disposition 
eines solchen Fallhammer-
aufzuges ist aUs Fig. 44 
ersichtlich. 

If) Reibhammer(Friktions
hammer) mit Hebeschiene. 

Stangenreibhil.mmer. 

I 
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er ar 1St mIt emer eines Stangen. Fig. 44. Fallhammeraufzug von Beohe & Grohs 

starren, meist flachkan- reibhILmmers. (Gesa.mtbild). 
tigen Stange verbunden, 
die durch Reibrollen gehoben wird. Fig. 45 gibt eine schematische Darstellung. 

Man kann bloB eine Rolle antreiben und die zweite leer mitlaufen lassen, 
oder beide. Danach richtet sich die Kraft, mit der die Rollen gegen das Brett 
geprel3t werden miissen, um die £-iir das Heben nutzbare Reibnng zu erzeugen. 
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1st Q die Kraft, mit der die Rollen gegen das Brett driicken, f der Reibungs
koeffizient zwischen Rolle und Brett und P die nach aufwarts wirkende Reibung, 
so besteht die Beziehung P=,Q· f, wenn nur eine Rolle angetrieben wird, P=2Q· f, 
wenn beide Rollen angetrieben werden. Um daher die notige AnpreBkraft zu 
verringern, werden meist beide Rollen angetrieben. Die Kraft P muB nun so groB 
wie das Gewicht der Stange samt Bar sein, bzw. um einen gewissen Anteil groBer, 
der durch Widerstande und die dem Bar bei Beginn des Hebens zu erteilende 
Beschleunigung hinzukommt. Die Schienen werden moist aus hartem Holz (Buche) 
angefertigt. Die Verwendung von Holz hat einerseits den Vorteil, daB wegen des 
geringeren Gewichtes die Verbindung zwischen Bar und Stange durch den StoB 
nicht so sehr boansprucht wird, anderseits ist der Reibungskoeffizient ein groBerer 
und daher eine geringere AnpreBkraft Q erforderlich. Die Rollen werden moist 
aus GuBeisen hergestellt; nach Fischer1) empfehlen sich jedoch mit Holz armierte 

Fig. 4(;. Stangenreibhammer 
Bauart Billing & Sponcer. 

Fig. 47. Stangenreibhammer 
Bauart Billing & Spenoer. 
Konstruktion de. Oberteiles. 

Fig. 48. Stangenreibhammer von Boy e. 

') Fischer, Werkzeugmaschinen, Herlin, Julius Springer, 2. Auft., L 609. 
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Rollen besser und arbeiten Papierrollen am vorziiglichsten. Fischer gibt den 
Reibungskoeffizienten mit 0,25 an. Als Koeffizient der rollenden Reibung ist dies 
aber eine Strecke und daher in Zentimetern einzusetzen. 

Die Hammer werden llI\ch zwei verschiedenen Ausfiihrungsarten gebaut: mit 
nach aufwarts gerichteter Hebeschiene und mit nach abwarts gerichteter Hebe
schiene. 

Reibhammer mit nach aufwarts gerichteter Hebeschiene. 

Als Vertreter dieser Type sei hier vorerst der Hammer von The Billing 
& Spencer Co., Hartford Conn. U. S. A., dargestellt, eine Bauart, die am euro
paischen Kontinent von Ludwig Loewe & Co., A.-G., Berlin, erzeugt wird (s. 
Fig. 46). 

'1m Gestelle des Hammers befinden sich zwei kurze Wellen A (s. Fig. 47), die, 
exzentrisch in Bronzebiichsen gelagert, Spindeln B enthalten, die die Friktions
rollen tragen. Die Wellen werden durch offenen und gekreuzten Riemen ange
trieben. Durch Verdrehen eines Hebels, der auf jeder der Wellen sitzt, kiinnen 
die Friktionsrollen infolge der Exzentrizitat mehr oder weniger gegen die Hebe
schiene gedriickt werden. Die Stange ist in der Ruhelage durch die Klemme D 
festgehalten. Dieselbe befindet sich an der obersten Stelle des Hammers, damit 
kein OJ zwischen Klemme und Hebeschiene tropfen kann. Sie besteht aus zwei 
Klemmbacken, die die Schiene zwischen sich halten und durch Hebel, Zugstangen 
und FuBtritt so betatigt werden, daB sie in der Ruhe die SchieJle halten, im Be
triebe freigeben. 

Wenn der Bar die gewiinschte Hiihe erreicht hat, schlagt er gegen einen ein
armigen Hebel (s. Fig. 46), wodurch die Stange E nach oben geschoben wird und 
die Friktionsrollen den Bar freigeben. Der Ausliisehebel ist an einer Zahnstange 
in seiner Hiihenlage verstellbar, so daB hierdurch der Hub des Hammers einge
stellt werden kann. 

Am unteren Teil des einen Standers ist eine Vorrichtung angebracht, die es 
ermiiglicht, ent,weder mehrere Schlage hintereinander zu fiihren oder Einzelschlage 
zu geben. Wird der in Fig. 46 sichtbare Handhebel so gestellt, daB die Stange E, 
nachdem sie angehoben wurde und die Ausliisung besorgt hat, wieder frei fallen 
kann, so werden hierdurch die Friktionsrollen wieder an das Brett angedriickt und 
der Bar steigt neuerlich an, so daB die Schlage rasch hintereinander erfolgen. Wird 
der Hebel so gestellt, daB die Steuerstange in ihrem Fall gehindert ist, so wird 
kein neuer Schlag erfolgen. 

Der Hammer der Firma Briider Boye in Berlin (s. Fig. 48) kann wahrend 
des Ganges den verschiedenen' Werkstiickhiihen angepaBt werden. Das Hebel
werk b besitzt bei heine schrage Gleitfiache, die durch eine Feder in die Bahn 
des Bars gedruckt wird. Der fallen de Bar driickt die Gleitfiiiche zur Seite, ein 
Sperrzapfen gibt die Steuerstange frei, die Walzen werden eingeriickt und der Bar 
steigt neuerlich an. Es laBt sich nun das Hebelwerk b wahrend des Schmiedens 
so verstellen, daB die Gleitflache h mit dem Bar friiher oder spater in Beriihrung 
kommt, wodurch das neuerliche Anheben fruher oder spater erfolgt. 

Eine ahnJiche Konstruktion wird von B. u. S. Massey in Manchester ausge
fiihrt'). Einfachere Stangenreibhammer werden vielfaoh gebaut. Eine solche Aus
fiihrung der Firma Max Hasse & Co. in Berlin ist in Fig. 49 bis 52 dargeatellt. 

Auf dem Geatell des Hammers sitzt ein Lagerbock, der zwei Wellen aufnimmt, 
auf welchen je zwei Hebel exzentrisch aufgekeilt sind. Die zwei Hebel 11 der einen 
Welle sind durch eine Stange i miteinander verbunden, an welcher die Steuer-

') Dinglers polytechn. Journ. 1907, 37;'. 



40 Tra.nsmissioDshimmer. 

Fig. 49. Fig. 50. 
St&llgenreibhammer VOIl Hasse. 

stange g angreift. Auf jeder der beiden Wellen sitzen eine Reibrolle r und zwei 
Zahnsegmente, die mit den gleichen Teilen der anderen Welle in Eingriff sind. 
Wenn die Steuerstange in dam ainen Sinne betat.igt wird, nahern sich die Reib-
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Fig. 52. Stangenreibhammer von Huse. 
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rollen dem Brett, im anderen Sinne entfernen sie Bich von ihm. Das Andriicken 
erfolgt, wenn die Stange i nach abwiirtB geht; es wird durch daB Eigengewicht 
der Sta.nge g und durch eine Feder besorgt. Durch Druck an dem Hebel e, 
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der in einen Schlitz der Steuerstange eingreift, konnen die Reibrollen von
einander entfernt werden. SolI der Hammer auBer Betrieb treten, wird eine 
Klinke Ie unter einen Zahn geschoben, der sich an der Steuerstange befindet; da
durch wird die Stange hochgehalten und kommen die Reibrollen mit dem Brett 
auBer Beriihrung. Hiiufig ist auch eine Klinke vorhanden, auf die sich der Bar 
im Ruhezustande in angehobener Stellung setzt, damit die Gesenke in Ruhe ge
richtet werden konnen; die Klinke bleibt wahrend des Schmiedens zuriick
geschlagen. 

Fig. 52 gibt auch eine Darstellung iiber die Befestigung der holzernen Stange 
im Bar. Sie erfolgt dadurch, daB eine keilformige Verstarkung des Brettes mittels 

Fig. 53. Hub
rollen nach 

Muller. 

zweier Klemmschrauben und einer eisernen Beilage in einer Aus
nehmung des Bars festgehalten wird. 

Bei den hier bisher besprochenen Hammern kommen durch
wegs zylindrische Reibungsrollen in Verwendung und daher Stangen 
mit rechteckigem Querschnitt. In frliherer Zeit waren Hubrollen 
nach Mliller beliebt, welche die Form von Kegelstumpfen hat
ten. Auf jeder der beiden Wellen saBen zwei Rollen; die eine 
war fest, die andere auf ihrer Welle verschiebbar. Die verschieb
baren Rollen wurden gegen das Brett gepreBt, das achteckigen 

Querschnitt erhielt (s. Fig. 53). 

Reibhammer mit nach abwarts gerichteter Hebeschiene. 

Die Hammer wirken im Wesen genau so wie jene mit nach aufwarts gerich
teter Schiene. Das Friktionsvorgelege ist in die Schabotte verlegt, und da der 
Platz in der Mitte fUr die AmboBbahn freibleiben muB, sind zwei Hebeschienen 
angeordnet, die in einem gemauerten oder holzernen Schacht, allfiUlig auch in zwei 

Fig. 54. Fig. 55. 
Reibhammer mit nach abwarts gerichteter Hebeschiane. 

eisernen Rohren ins Fundament ragen. Der Vorteil der abwarts gerichteten Hebe
schiene liegt in dem tief gelegenen Schwerpunkt der ganzen Konstruktion und der 
hierdurch bedingten Standfestigkeit, sowie in der Moglichkeit die ganze Bauhohe 
als FallhOhe auszuniitzen. 

Solche Hammer werden von der Aerzener Maschinenfabrik G. m. b. H. in 
Aerzen-Hameln gebaut und sind zwei Schnitte durch die Schabotte in Fig. 54 
und 55 dargestellt, wahrend die Fig. 56 bis 58 ein Gesa.mtbild des Hammers bieten. 
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Fig. 56 bis 58. Reibhammer mit nach abwiirts gerichteter Hebeschiene. 

Durch die Scheiben G, von welchen die eine durch oflenen, die andere durch ge
kreuzten Riemen angetrieben wird, werden die Friktionsrollenpaare (J betatigt. 
Diese greifen an den Schienen Ban, welche am Bar A befestigt sind. Die exzen
triechen Biicheen D, mittels welcher die Friktionsrollen ausgeriickt werden, greifen 
mit ZahnkranzbOgen ineinander ein, so daB bloB die Verdrehung einer Biichee 
fiir jede Hebeschiene erforderlich ist. Die Verdrehung erfolgt durch die als Hebel 
ausgebildeten Zahnkranzbiichsen D iiber Hebel E und Doppe\hebe\ L von einer 
Steuerstange K. 

2. Einfache Hebelhiilllmer mit lllecbanischelll Antrieb. 
In dem Kapitel "Hebelhammer mit Hand- oder FuBbetrieb" auf S. 26 wurden 

Maschinenhammer besprochen, die durch menschliche Kraft niedergeschlagen werden. 
Ohne nun diese Hammer in ihrem ganzen Aufbau wesentlich abzuandern, 8tattet 
man sie haufig mit mechanischem Antrieb aus. Es wird dabei entweder das 
Heben des Bars durch den Antrieb besorgt (Daumenhiimmer) oder das Nieder· 
schlagen (Reibhammer). 
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a) Daumenhiimmer. 

Diese Hammer wurden in ihrem Wesen bereits in dem Kapitel "Geschicht
Hche Entwicklung der Hammer" in ihren drei Hauptformen: Schwanzhammer, 
Stirnhammer und Aufwerfhammer behandelt. Das Daumenrad wird meist von 
Wasserkraft angetrieben und finden sich die Hammer in dieser Form als "Wasser
hammer" noch heute in wasserreichen Gebirgsgegenden vor. Natiirlich kann der 
Antrieb auch durch eine andere EnergiequeUe besorgt werden. 

b) Reibhiimmer. 

Die Hammer dieser Gruppe sind mit Riemenfriktionsantrieb ausgestattet. Ein 
solcher Hammer 1st in Fig. 59 dargestellt; er ist ein Erzeugnis der Firma Koch 

& Co. in Remscheid-Vieringhausen. 
Der Helm A des Hammers ist als zwei

armiger Hebel ausgebildet und aus zahem 
Holz oder aus einem Stahlrohr hergestellt. 
Die Drehachse (im Bilde unsichtbar) ist durch 
zwei Zapfen gebildet, die in Lagern ruhen, 
welche am jZuBeisernen Stander nach Art der 
W erkzeugmaschinen -Supporte mittels zweier 
Schraubenspindeln 0 und D in vertikaler und 
horizontaler Richtung verschoben werden kon
nen, wodurch die Hammerbahn nach Bedarf 

K eingestellt werden kann. Durch eine am Ge-
~~=~:JI~~=~5~ stell befestigte Feder E wird der Helm in 

schrager Stellung gehalten, wenn der Hammer 
Fig. 59. Hebel·Reibhammer auBer Betrieb ist. 

von Koch & Co. 1m Gestell ist eine Welle gelagert, die 
mittels eines Riemenscheibenschwungrades ge

trieben wird. Zwischen den Standern sitzt eine Scheibe, um deren halben Um
fang sich ein Riemen legt, der mit einem Ende G am Helm anfaBt, mit dem 
anderen an einem Doppelhebel H befestigt ist, der im Gestelle seinen Drehpunkt 
hat und dessen zweites Ende mittels einer Stange I zu einem FuBtritt K fiihrt. 
Dieser wird auBer Betrieb durch die Feder L in gehobener Stellung gehalten und 
der Riemen liegt hierbei ohne Spannung iiber der Scheibe. Wird der FuBtritt 
niedergedriickt, spannt sich der Rieman und wird von der rotierenden Scheibe 
durch die Reibung mitgenommen; der Bar wird dadurch auf das Werkstiick nieder
geschlagen. Wird dann der FuBtritt freigegehen, hOrt die Friktionswirkung auf 
und der Helm wird durch die Feder wieder angehoben. 

Bei diesen Hammern kann die Starke des Schlages dadurch geregelt werden, 
daB der FuBtritt mehr oder minder kriiftig betatigt wird, wodurch sich die Um
fangsreibung an der Scheibe andert und bei schwacher Betatigung ein teilweises 
Gleiten des Riemens eintritt. 

Diese Hammer leisten vorziigliche Dienste in der Kleineisenzeugindustrie fUr 
die Herstellung von Werkzeugen, in Schlossereien U8W. Es konnen 80 bis 160 
Schlage in der Minute gegeben werden. Natiirlich werden solche HiLmmer nur in 
kleinen Abmessungen gebaut. 

Wenn auch das Niederdriicken des FuBtrittes wenig Kraft erfordert und bei 
nicht ununterbrochenem Betrieb kaum in Betracht kommt, werden doch vielfach An
ordnungen vorgezogen, bei welchen nicht jeder Schlag eigens eingeleitet werden 
muB, Bondern eine zwanglaufige Auf- und Abbewegung des Helmes erfolgt. Der 
Antrieb erfolgt hier von einer Welle mittels Kurbel oder Exzenter auf einen Hebel, 
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an welchem der Bar befestigt ist. Je hoher das auf dem AmboB liegende Schmiede
stiick ist, desto tiefer miiBte daher der Eindruck werden, den der Bar in dasselbe 
macht. Dies wiirde bei hohen Werkstiicken zu Widerstanden gegeniiber dem Ein
dringen fiihren, welchen die Hammerkonstruktion nicht gewachsen ware, und schon 
dieser Umatand fiihrt zur Zwischenschaltung eines elastischen Mediums in den Antrieb. 

Ala solche Medien kommen im Hammerbau in erster Reihe Federn und 
Gummipuffer in Betracht; die Federn finden Verwendung als gerade Blattfedern 
und als Bogenfedern. 

3. Federhiimmer. 
a) Die Wirkung einer Feder im Hebelhammer. 

Der Einbau einer Feder in den zwangIaufigen Antriebsmechanismus zieht 
folgende Erscheinungen nach sich. 

Die Welle A in Fig. 60 werde im Uhrzeigersinn gedreht. Die Kurbel B iiber
tragt mittels der Schubstange C die Bewegung auf einen federnden Hebel D, der 
in E seinen Drehpunkt hat und bei F den Bar 
tragt. Die Feder sei so kriiftig, daB sie sich 
unter der ruhenden Last unwesentlich biege. Die 
Antriebswelle erhalte eine gleichformige Drehung. 

Geht die Kurbel von ihrer rechten Mittel
lage nach abwarts, wird die Geschwindigkeit 
des Helms von ihrem Hochstwert bis 0 verzogert, 
die Massenbeschleunigung wird hingegen von 0 
bis zu ihrem Hochstwert ansteigen. Wahrend die 
Kurbel dieaen Weg macht, geht der Bar von der 
Mittellage nach aufwarts. Nach oben wirkt hier
bei die Massenbeschleunigung, nach unten die 
Schwerkraft. tl'bertrifft nun die Massenbeschleu
nigung die Beschleunigung der Schwere, so wird 
eine Kraft nach oben wirken, welche die Feder 
nach aufwarts biegt (Lage I). 

Geht nun die Kurbel von ihrem unteren Tot-

Fig. 60. Die Wirkung einer 
Feder im Hebelhammer. 

punkte nach aufwarts, so wird vorerst bis zur Mittelstellung des Bars eine Massen
verzogerung auftreten; dieselbe wird j edoch wettgemacht durch die Spannung der .!<'eder. 

Geht dann die Kurbel von ihrer linken Mittelstellung nach aufwarts, so tritt 
wiederum eine Massenbeschleunigung auf, welche nach dem tl'berschreiten des 
Wertes der Scherkraftsbeschleunigung die Feder nach abwarts bil'gt (Lage II). 
Der Bar wird sich hierbei mit einer groBeren Geschwindigkeit nach abwarts be
wegen, als bei Verwendung eines starren Hebels; daher wird durch die Feder
wirkung eine bedeutendere Schlagwirkung erzielt. 

Solche Hammer werden von einer Reihe von Firmen in fast unveranderter 
Ausfiihrung geliefert, so von Koch & Co. in Remscheid-Vieringhausen, von Briider 
Boye in Berlin·N, von Egger & Kleine in Hagen, vom Eisen- und Stahlwerk 
Prakendorf A.-G. in Budapest und von Rudolf Schm idt in Wien und Diissel
dorF). Die letztere Firma, welche diese Hamnlf'r ala "Ajax"-Hammer in den Handel 
bringt, fiihrt sie in sechs GroBen aus, von einem FaUgewicht von 30 kg bis zu 
250 kg. Die minutliche Umlaufzahl der Antriebswelle ist hierbei 300 bzw. 120, 
die Hubhohe 150 bzw. 375. Der Kraftbedarf betragt nach Angabe der Firma in 
dem einen Falle 1 bis 1'1., im anderen 10 bis 14 PS und eignen sich die Hammer 
zum Schmieden von Vierkanteisen von 40 bis 175 mm. 

') Auf neuer Grundlage i.t der Druokfederhammer der Firma Swara in Wien aufgebaut, bei 
dem eine Spiralleder Anwendung find.t. 
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Nehmen wir an, daB der Hub des Hammerbars gleich ist dem doppelten 
Kurbelradius, bzw. der doppelten Exzentrizitiit, was aus Griinden des elastischen 
Durchbiegens der Feder nicht voll zutrifft, so erhalten wir durch eine kleine Rech
nung AufschluB iiber die Umlaufzahlen, bei welchen die giinstige Wirkllng der 
Feder auf die Starke des Schlages eintritt. v~ 

Die Beschleunigung in den Totpunkten der Barbewegung betragt g' = r-' 
wenn v die Geschwindigkeit im Kurbelkreis, r der Radius desselben ist und wir 
unendliche Exzenterstangenlangen annehmen. 

( '" )" 
g'= 3(jr·n =O,Ollrn'. 

r 

Wird diese Beschleunigung groBer als jene der Schwer kraft, so wird die Feder 
zu spielen beginnen. Um die Umlaufzahl daher zu kennen, wo dies beginnt, ist 
g'=g=9,SI zu setzen: 

"\ / 9,SC 
n= V O,Ol1r' 

Die beziiglichen Kurbelradien eingesetzt, betragt die Mindestumlaufzahl, bei 
welcher eine Federwirkung sich auf die Schlagkraft auBert, beim kleinen Hammer 
n = 11 0, beim groBen n = 70. Wird also die U mlaufzahl durch teilweises Ver
schieben des Riemens auf die Losscheibe und hierdurch hervorgerufenes Schleifen 
80 weit verringert, wird sich der Hammer beziiglich der Schlagstarke so verhaIten, 
als ob der Hebel starr ware. In dem MaBe als die Umlaufzahl zunimmt, steigern 
sich die elastischen Wirkungen der Feder '1111d es werden immer kraftigere Schla.ge 
auf daB Werkstiick gefiihrt; gleichzeitig nimmt der Ba.rhub um die Durchbiegungen 
der Feder zu. Diese konnen berechnet werden, wenn von dem Beschleunigungs-

druck p= f!...~ das Fallgewicht G abgezogen wird und man fiir diesen Kraftunter-
9 r 

Bchied die Federung berechnet. 
Es ist festzuhalten, daB nach Vorstehendem bei den Federhammern eine Ver

starkung des Schlages nur durch VergroBerung der minutJichen Schlagzahl mog
Jich iat. 

b) Federhiimmer mit stiihlernen Federn. 

Der "Ajax"-Blattfederhammer von Rudolf Sch midt & Co. (Fig. 61 und 62) 
besitzt einen HohIguBstander A, in welchem einerseits die Barfiihrung, anderseits 
die Lagerung fUr den Antrieb enthalten ist. Auf der Welle B sitzen auf der einen 
Seite die VoIl- und Leerscheibe des Antriebes C, auf der anderen Seite ein Schwung
rad D. Durch das Exzenter E und die Stange F wird das gelenkig an F ange
schlossene eine Ende der als Doppelhebel ausgefiihrten und in G gelagerten Blattfeder H 
hin und her bewegt. Das andere Ende der Feder faBt den Bar L Die kreisrunde 
Schabotte K wird vom Hammerstander umschlossen und ist mit diesem durch 
Schrauben verbunden. Besonders bemerkenswert ist, daB die Exzenterstange F 
nicht steif, Bondem federnd ausgefiihrt ist, wodurch die Wirkung unterstiitzt und 
die Materialbeanspruchungen vermindert werden. Die GroBe des Biirweges, und 
hierdurch das SchlagarbeitBvermogen, kann dadurch gea.ndert werden, daB die 
Exzenterscheibe stellbar eingerichtet ist (s. Fig. 61 und 62); die Anderungen sind 
jedoch nur im Stillstande moglich. 

Die Regelung der Schlagstarke im Gange erfolgt, wie in Fig. 65 ersichtlich ist, 
dadurch, daB der Antriebsriemen durch Betatigung der FuBtritte R und L, von 
welchen der eine zum Einriicken, der andere zum Ausriicken dient, sowie der 
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in Lagern drehbaren Stange Mund des hierdurch betatigten Ausriickers N, auf den 
beiden Scheiben verschoben wird. Er kommt auf diese Art mehr oder weniger ins 
Gieiten, wodurch die Umdrehungszahl und die Federung verandert wird. Die 

Fig. 61 u.62 •• Ajax'·Blattfederhammer von R. Schmidt. 

Regulierwirkung wird durch eine gleichzeitig auf dem Schwungrade D wirkende 
Backenbremse unterstiitzt, deren Betatigung bei 0 von der Drehbewegung der 
Stange M abgeJeitet wird. 

Die neueste Konstruktion des Ajax
Hammers ermoglicht, den Bar wahrend der 
Betriebspausen in angehobener Stellung zu 
halten. 

Erreicht wird dies dadurch, daB das 
Schwungrad derart exzentrisch auf der Welle 
sitzt, daB bei ang~zogener Bremse diese nur 
in jener Partie des Radumfanges zur Wir
kung kommt, welche dem angehobenen Bar 
entspricht (s. Fig. 63 bis 65). 

Fig. 63 bis 65. Regulierung deB .Ajax'.Hammers. 

Die Blattfeder des Hammers iet aus einzelnen harten Stahlblattern zusammen
gesetzt, die leicht auswechselbar sind. Sie steckte bisher mit dem einen Ende 
einfach in einem Schlitz des verlangerten Bars. Das Ende der Feder macht eine 
Bogenbewegung, der Bar ist hingegen gerade gefiihrt; daher ist ein Brechen der 
Federlamellen an diesem Ende besonders leicht moglich. Urn nun diese Moglich-
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keit zu verringern und auch den Schmied vor etwa abspringenden Federteilen zu 
schiitzen, fiihrt Schmidt in neuerer Zeit den Hammerbiir oben nicht mit einem 
Schlitz, sondern geschlossen als Pfanne aus, die mit konsistentem ~'ett gefiiUt wird 
(s. Fig. 66). Dadurch ist eine Schmierung dieses heiklen Teiles durchgefiihrt und 
ein Schutz fiir den Schmied gegeben. 

Statt gerader Blattfedern verwenden 
verschiedene Fabriken bogenfiirmige; die
selben greifen hiiufig mittels eines Rie
mens am Biir an. 

Fig. 67 zeigt den Federhammer "Vul
kanus" von B. A. Hjorth & Co. in Stock
holm, vertreten durch de Fries & Co. 
in DUsseldorf. Bei diesem Hammer iet 
besonders bemerkenswert, daB zur Rege
lung nicht der Riemen, sondern die 

Fig. 66. Bar des nAjax"-Hammers. Fig. 67. Federhammer von Hj 0 rth in Stockholm. 

Welle samt Scheib en verschoben wird. Eine weitere Regelung erfolgt durch die 
Verstellung der Hiihenlage des einen Hebelendpunkte~. 

Xhnlich den alten Schwanzhiimmern, doch viillig modern ausgestattet, ist ein 
Hammer der Maschinenfabrik Eulenberg, Moenting & Co. in Mi.ilheim-Rhein, 
der sich besonders zum Schmieden von Fassonstahl, zur Herstellung von Sensen, 

Fig. 68. Federhammer von Eulenberg-Moenting. (AufriB.) 

Gewehrliiufen, Klingen, Feilen, also zur Massenerzeugung kleinerer Gegenstande 
vorziiglich eignet; er ist in Fig. 68 und 69 dargesteJlt. Die Transmission treibt 
mittels Voll- und Leerscheibe A und B auf eine Welle, auf welcher ein Exzenter C 
sitzt, das durch Vermittlung der Stange D und des in C gelagerten zweiarmigen 
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Hebels, der als Feder ausgebildet ist, in eine Ausnehmung des hOlzernen Hammer
balkens eingreift. Dieser Balken Fist ebenfalls zweiarmig gestaltet; das eine Ende 
wird durch den vorerwahnten Antrieb auf und ab bewegt, am anderen sitzt der 
Hammerklotz R. Die minutliche Zahl der Schlage kann, wie bei anderen bereits 

Fig. 69. Federhammer von Eulenberg·Moenting. (GrundriB.) 

besprochenen Hammern, durch teilweises Verschieben des Antriebsriemens zwischen 
100 und [,00 geregelt werden. Die Ausriickung erfolgt durch Betatigung des Hand
rades G; in Griffweite von diesem befindet sich der Hebel H, der mittels Gestiinges 
auf eine Backenbremse wirkt, die an dem Schwungrad I angreift und ein rasches 
Abstellen ermiiglicht. 

Um sich der Hiihe der Werkstiicke oder Gesenke anzupassen, ist die Mittel
stellung des Weges des Hammerbars im Ruhezustand verstellbar eingerichtet. Es 
erfolgt dies durch Hiihenverstellung des Drehpunktes D des federnden Hebels, was 
durch Drehen am Handgriff K miiglich ist. Hierdurch wird niimlich die wagrechte 
Welle L verdreht, auf der die beiden Kegelriider M sitzen, welche die Bewegung auf 
zwei senkrecht gelagerte Schnecken N iibertragen, die die Schneckenradsegmente 0 
verdrehen. Die Segmente sitzen auf einer Welle, die, exzentrisch angeordnet, den 
Drehpunkt fUr den federnden Hebel triigt. Mittels des Handgriffes P wird die 
wagrechte Welle wahrend des Betriebes in ihrer Lage festgeklemmt, urn eine Ver-
stellung durch Erschiitterung zu vermeiden. . 

Solche Federhiimmer liegender Anordnung werden in Griiflen von 25 bis 
75 kg Fallgewicht gebaut; der Arbeiter sitzt auf einem ausfahrbaren Stuhl vor 
dem Ambofl. 

c) Federhiimmel' mit Gummipuffern. 

Statt der Federn werden von C. C. Bradley & Son, Syracuse N. Y., Gummi
puffer verwendet. Solche Hammer. wurden vor dem Weltkriege von der Firma 
Schuchardt & Schiitte in den Haridel gebracht. 

Der Antrieb des in Fig. 70 und 71 dargestellten Hammers erfolgt auf die 
Scheibe S, wobei die Scheibe A als Riemenspanner dient, der sich gegen das ab
laufende Trum legt. Auf der Welle T sitzt ein Exzenter, das mittels der Stange U 
auf die Schwinge G arbeitet, die im Hammerstander bei W in Spitzen gelagert iat. 
Die Schwinge enthalt drei Gummipuffer; die heiden unteren Puffer B und C, auf 
welche sich der hiilzerne Stiel R auflegt, der bei W ebenfalls seinen Drehpunkt 
hat. Der dritte Gummipuffer D halt den Stiel von oben fest. Am Stander iat 
ein vierter Gummipuffer E montiert, der sich jedoch in der /{uhestellung nicht 
auf den Stiel aufleg~, 80ndern so eingestellt wird, dafl der Hammerstiel bei Um-

I<'ucbs, Schmiedehlmmer. 4 
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drehung des Hammers von Hand aus diesen Puffer leicht trifft. 1m Betrieb wird 
dann der hOlzerne und daher stark federnde Stiel stark zuriickgeschlagen werden. 

Der Puffer E ist also im Wesen niohts anderes ala der Rei tel bei den alten 
Wasserhammern (a. S. 10). 

Die Regelung der Schlagstarke erfolgt durch Verminderung der Umlaufzahl, 
also bei gleichzeitiger A.nderung der Schlagzahl, vermittels des Riemenspanners A, 

Fig. 70 u. 71. Federhammer mit Gummipuffern von Bradley. 

der durch den FuBtritt P betatigt wi rd. Der Hub des Hammers laBt sich durch 
Verstellung der Exzentrizitat im Ruhezustande veriindern; hierbei muB auch der 
feststehende Puffer E in voratehend beschriebener Weise frisch eingeatellt : werden. 
AmboB- und HammerstOckel miissen im Ruhestand noch etwa 25 mm voneinander 
entfernt sein, durch die Federung wird dann der richtige elastische Schlag erzielt. 
Auch ist darauf zu achten, daB M und N beim Auftreffen nicht schief gegen
einander stehen und daB sie genau aufeinander passen. Wird dies nicht beachtet, 
treten hohe Beanspruchungen und Briiche auf. Ein Dberanstrengen der Hammer 
ist zu vermeiden, die Puffer sind sorgfaltig in Stand zu halten und bei Abniitzung 
nachzustellen oder zu erneuern. Die Bradley-Hammer verlangen sorgfaltigste 
Wartung; wo diese nicht zu haben, ziehe man Blattfederhammer vor. 

Die Bradley-Hammer werden auch in zwei Typen mit Parallelfiihrung gebaut; 
die eine, in Fig. 72 dargestellte, besitzt einen Hebel aus Stahl, an dem der Bar 
mittels eines achtfach gelegten Riemens befestigt ist. Dieser legt sich iiber zwei 
Rollen, die im Hebel gelagert sind, und ist mittels eines Winkelhebels, der aich 
gegen einen kleinen Puffer legt, nachspannbar eingerichtet. Diese Type wird gleich 
jener in Fig. 70 und 71 fiir Fallgewichte von 7 bis 90 kg gebaut. 

Die zweite Type mit Barfiihrung (Fig. 73) ist mit einem hOlzernen Hebel aus
gestattet, an dem mit Zwischenschaltung eines Qummipufl'ers der Bar vermittels 
eines kurzen Riemens aufgehangt ist. Diese Type eignet sich fiir schwerere Hammer 
und wird mit Bargewichten von 23 bis 225 kg ausgefiihrt. Bei den kleineren Aus
fiihrungen wird der Hebel von zw.ei, bei den groBeren von vier Pufl'ern gefaBt. 

Bei friiheren ahnlichen Ausfiihrungen wurden auch federnde Holzteile in die 
Konstruktion eingeBchaltet, so von Angstom in Stockholm '). Die hier zuletzt be
Rprochenen Hammer waren Hebelhammer, deren Schlag durch Federkraft ver
starkt wurde. Es werden jedoch auch Federhiimmer gebaut, die ohne Hebel
wirkung arbeiten. Es greift dort ein Kurbeltrieb unter Zwischenschaltung einer 
Feder ohne weiteres an dem Bar an; die Feder wird meist wie in Fig. 67 ausgefiihrt. 

' ) Zeitschr. d. Vor. deutsch. Ing. 1887, 4f.6. 
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Eigenartig ist die Konstruktion, die von Beaudry & Co., Boston Mass., U.S.A., 
der am Kontinente durch Fenwick Frthes & Co., Paris, Briissel, Turin, Ziirich, 

Fig. 72. Bradley-Hammer, leichte Type. 

Mailand, Barcelona, vertreten ist und die auch mit einigen Xnderungen von B. & 
S. Massey, Manchester, gebaut wird. 

Fig. 73. Bradley-Hammer, schwer. Type. 

Um beide Ausfiihrungen zu zeigen, sei das Gemmtbild des Hammers in der jetzigen 
Bauweise von Massey in Fig.74 dargestellt, und die Verbindung des Antriebes 
mit dem Bar nach der alteren Bauweise von Massey (s. Fig. 75), an der Beaudry 

4* 
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noch heute festhiilt. In dem einen sind zwei gesohichtete Blattfedem verwendet, 
in dem anderen zwei fedemde Arme. 

Der Antrieb erfolgt von einer auf der Welle sitzenden Exzenterscheibe a mit 

Fig. 74. Federhammer von Massey. 

einstellbarer Exzentrizitiit. Die Lenk
stange i ist als Zahnstange ausgestaltet; 
an ihr ist mittels einer gezahnten Leiste 
der Stangenkopf c befestigt, der die 
fedemden Arme triigt. Am unteren Ende 
derselben befinden sich stiihleme Rollen, 
die sich an die ausgebogenen Innenwiinde 
des Bars stiitzen. Bei langsamem Um
lauf des Hammers liegen die Rollen in 
Ausnehmungen der Innenwande; bei er
h6hter Umlaufzahl bewirken die Massen
krafte eine Vergr6Berung deH Hubes da
durch, daB der Bar beim Aufwartsgange 
der Exzenterscheibe an den Rollen an
steigt und beim Abwiirtsgange gleichfalls 

Fig. 75. Einzelbeit des Federhammers von 
Massey (altere Bauart). 

weiter geht als der Exzentrizitiit entspricht, wodurch besonders kraftige Schlage 
erfolgen. 

4. Lufthiimmer'). 
Bei dieser Gruppe von Maschinenhiimmem ist die Luft unmittelbar oder mittel

bar das treibende Medium. 
Um Luft zur Leistung einer Arbeit heranzuziehen, iet es natiirlich notwendig, 

einen Spannungsunterschied gegeniiber dem atmosphiirischen Drucke zu erzielen. 
Dies kann entweder im Hammer selbst geschehen oder auBerhalb desselben; 

die ersteren Hammer sind Lufthammer im engeren Sinne, die letzteren werden 
meist als Drucklufthiimmer bezeichnet. 

Bei den Lufthammern im engeren Sinne werden Luftfederhiimmer und 
Luftdruckhiimmer unterschieden. Diese beiden Bezeichnungen werden vielfach 
durcheinander geworfen und herrscht daher diesbeziiglich groBe Unklarheit. 

') Beziiglirh der Bemes.ung der liir eine bestimmte Arbeit niitigen Lufthilmmer finden .ioh 
Hinweise im Auf.atze von Siebel in Werkstatlstcchnik 192Q, 529. 
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In diesem Buch(> werden als Luftfederhammer aIle Lufthammer he
zeichnet, die selbstandig, also ohne Luftzuleitung, arbeiten und bloB 
einen Kolben (Luftkolben) beaitzen, ala Luftdruckhammer aIle Luft
hammer, die ebenfalls selbstandig arbeiten, jedoch zwei Kolben (Luft
kolben und Barkolben) beaitzen. 

a) Luftfederhiimmer. 

Die Luftfederhammer haben im Wesen dieselbe Wirkungsweise wie die Feder
hammer in Abschnitt A 3. Statt der Federn wirkt hier die Luft als elastisches 
Medium. Erzeugt werden die Luftpufier durch die Relativbewegung eines Kolbens, 
deran seiner Stange den Bar tragt und seines Zylinders. 

Die Bestrebungen, auf diese Weise Hammerwirkungen zu verstarken, reichen 
in das 18. Jahrhundert zuriick, s. Peter Onions, S. 13, und treten 1855 bei 
Guillemin und Minary in Besan<;JOn'), aUerdings noch fUr Was~erhammer, neuer
lich auf. 

Da es auf eine Relativbewegung zwischen Zylinder und Kolben ankommt, kann 
der eine oder der andere den Antrieb erhalten. 

") Luftfederhammer mit angetriebenem Zylinder. 

Auf der Wiener Weltausstellung 1873 war der Shollsche Luftfederhammer zu 
sehen'), der in folgender Weise arbeitete. Der Zylinder a in Fig. 76 wird von einer 
umlaufenden Welle durch Kurbelbetrieb in Fiih-
rongen auf und ab bewegt. 1m Zylinder be
findet sich der Kolben k, an dessen Stange der 
Bar sitzt. Etwa in der Mitte der Zylinderlauf
Hache sind Locher in der Wandung angebracht. 
Beim Aufwiirtsgange des Zylinders werden die 
Oflnungen durch den vorderhand stillstehenden 
Kolben verschloasen. Steigt nun 
der Zylinder weiter an, so ver
dichtet sich die unter dem Kol

17< 

I 
i 
i 

ben befindliche Luft und Kolben 
samt Bar wird aufwarts geschleu- {(,_ 
dert. Auf der oberen Zylinderseite 
wiederholt sich die gleiche Wir· 
kung, der Bar wird auf das Werk
stiick herabgeschleudert. Die Lo
cher . in der Zylinderwandung 
konnten eigentlich entfaUen und 
sind nur angebracht, um die 
durch allfallige Undichtheit wah
rend der Kompression entwichene 
Luft zu ersetzen. 

Fig. 76. Luft· 
federhammer 
von Sholl. 

1m Jahre 1881 nahmA.Schmid 

r::::: 0 0' ~ WZ:w.a ~ 

Fig. 77 u. 78. Luftfederhammer 
von A. Schmid. 

ein Patent auf einen in gleicher Weise betatigten Hammer (s. Fig. 77 und 78), der 
in verschiedenen Hohenlagen zwei Oflnungen im Zylinder erhielt, die durch Saug
ventile geschlossen waren. Diem Ventile hatten also, ebenso wie die einfachen 
Oflnungen beim Shollschen Hammer, dafiir zu sorgen, daB kein Unterdruck im 
Zylinder entstehe. Der Fortschritt liegt hier darin, daB das untere Ventill auoh so 

') Beck, GeBchichtc des Eisens IV, 867. ') Dinglers polytechn. Journ. 1871). 
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einBtelIbar eingerichtet war, daB gespannte Luft dort austreten kann, wodurch ein 
Mittel fiir die Regulierung des Hammers gegeben ist. In der Figur ist d der 
Kurbeltrieb mit Riemenscheibe und Schwungrad, c der Zylinder, b die Schaboote, 
a sind die Saulen, welche den Hammer tragen. 

In Amerika wurde die dort nicht patentierte Schmidsche Bauart von der 
Hackney Hammer Co. in Cleveland,O., aufgegriffen, wahrend in Deutschland die 
Werkzeugmaschinenfabrik H. Hessenmiiller in Ludwigshafen a. Rh. diesen Hammer 
baut und im Laufe der Zeit vielfach verbessert hat. Die Firma baut zwei Aus
fiibrungen, welehe Bien voneinander dadurch unterscheiden, daB es bei der einen 
Type (DW) moglich ist, den Bar wabrend des Betriebes in angehobener Stellung 
schwebend zu erhalten, wa1uend diese Moglichkeit bei der zweiten Type (CW) nicht 
gegeben ist. CW-Hammer werden bis zu 100 kg Fallgewicht gebaut, DW-Hammer 
von 100 bis 1000 kg Fallgewicht. Ungerechtfertigterweise bezeichnet Hessen
muller die DW-Hammer ala Luftdruckhammer, trotzdem sie dieselbe Wirkungs
weise haben und bloB durch Hinzugabe eines Ventils die vorerwahnte Ausgestaltung 
verursacht wird. 

Es sei vorerst die einfachere CW -Type besprochen. 

Hessenmiiller-Hammer , Type OW. 

Der ZyJinder Fig. 79 hat in seiner unteren Partie ein Saugventil E, oben 
die Luftoffnungen D. Der durch Kurbeltrieb vermittels einer Kulisse aufwarts be-

wegte Zylinder erzeugt auf der Unterseite des Kolbens einen Luftpclster, I 
der den Kolben samt Stange und Bar anhebt. Der 
Luftpolster bzw. die Entfernung des Ventils vom unteren 
Zylinderdeckel ist hierbei so bemessen, daB der Kolben 
nur eine geringe Relativbewegung im Zylin
der macht, welche der dem Fallgewichte in 

= 41"-" .......... der ersten Halfte des Aufwartsgange er
teilten Ma enbeschleunigung entspricht. (Vgl. 
die Theorie der Federhammer auf S. S 1.) Ver

Jj'ig. 79. Luftfederhammer von HeB Aen· 
miiller, Type CW (altere Bauart). 

kleinert man jedoch den 
Luftpolster, was durch 

Fig. 80. Luftfederhammer von HeBsen· 
miiller, Type CW (neuere Bauart). 

teilweises Offnen des Saugventils moglich ist, so wird der Kolben beirn Abwarts
gange tiefer fallen und es wird daher die Spannung, walche fur das Heben 
des Bars erforderlich ist, erst zu einem Zeitpunkte erreicht sein, in welchem der 
Zylinder bereits eine gewisse Geschwindigkeit nach aufwarts besitzt. Mit dieser 
Geschwindigkeit wird der Bar aufwarts geworfen und wird daher hoher als friiher 
im Zylinder ansteigen. Hierbei werden die Offnungen D uberlaufen, es bildet sich 
ein Luftkissen und dieses schlagt den Bar nach abwarts. Die Regelung der Schlag
starke liegt also in der Einstellung des Ventils E; dieselbe erfolgt dadurch, dafJ 
eine Schiene, welche sich gegen die Ventilspindel von E stutzt, derart verstellt wird, 
daB das Venti! mehr oder weniger geoffnet oder ganz geschlossen bleibt. Die Be-
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wegung der Sehiene erfolgt dadureh, daB dieselbe an einem zweiarmigen Hebel 
sitzt, der am Stander seinen Drehpunkt hat und dessen anderes Ende mittels 
Sehraubenspindel und Handhebel F verstellt wird. 

In neuerer Zeit hat HesBenmliller seine OW-Type ein wenig abgeandert. 
Statt der Luftoffnungen D ist eine Vereinigung eines selbsttatigen Saugventiles mit 
einem gesteuerten AuslaBventil gesehaffen worden, wie wi!' sie beim DW-Hammer 
wiederfinden. Bei D (s. Fig. 80) wird namlieh beim Abwartsgange des Kolbens 
dureh ein Riieksehlagventil Luft angesaugt. Beim Aufwartsgange de3 Kolbens ent
weicht diese Luft dureh eine Offnung, die dureh Nahem der Steuersehiene all
mahlich gesehlossen werden kann. Wird daher eine Verstarkung des Sehlages ge
wiinscht, so wird dureh Betatigung der Kurbel F die Sehiene derart verstellt, daB 
die Spannung des Luftkissens unten verringert, oben erhoht wird. 

Da iiber dem Kolben stets mindestens atmospharlseher Druck herrseht, muB 
der Kolben bei der Abwartsbewegung des Zylinders diesem folgyn und ist daher 
ein Sehwebendhalten beim OW-Hammer nieht zu erreiehen. .. 

Hesaenmiiller·Hammer, Type DW. 

Die Type DW unterseheidet BiBb in der Bauart des Zylinders (s. Fig. 81) 
dureh von der vorigen, daB auf der Unterseite das Saugventil i ungesteuert 
hingegen ein zweites Saugventil m eingebaut ist, das in 
gleieher Weise wie beim OW-Hammer gesteuert wird. 

Auf der oberen Zylinderseite iat ein Saugventil k 
vorhanden, daB ungesteuert ist, und ein Druekventil l, k 

das dureh die gleiehe Sehiene 8, welche m steuert, be
einfiuBt wird. 

Soll geschmiedet werden, driiekt man die Sehiene 
an; dadureh kann sieh das Druekventill nicht offnen, 
hingegen wird das Saugventil In aufgedriiekt. Geht 
nun der Zylinder naeh oben, so findet der Kolben auf 
der Unterseite einen Luftpolster, da daa offene Ventil t 

II! sich ziemlieh hoeh befindet, und wird nach auf
warts geworfen. Nun bildet sich iiber dem Kolben ein 
Luftpolster, da die Luft infolge des geschlossenen Druek
ventils I nieht austreten kann; der Kolben samt Bar 
wird daher naeh abwarts geworfen. Das Fallen des 
Bars erfolgt vorerst ungehindert, da eine Kompression 
unter dem Kolben dureh das offenstehende Ventil m 
verhindert wird. Erst naehdem dieses iiberlaufen iat, 

Fig. 81. Luftfederhammer 
von Hessenmiiller, 

Type DW. 

da
ist, 

bildet sieh ein Puffer, der ein Anschlagen des Kolbens am unteren Zylinderdeekel 
verhindert. Dureh Verstellen der Schiene 8 wird daher auf der unteren Zylinder
aeite in gleieher Weise wie beim OW-Hammer gesteuert, wiihrend hier noeh dureh 
das obere Luftkissen die Schlagstarke mittels Ventils I geregelt wird. 

Fiir das Sehwebendhalten. 

Die Sehiene 8 wird entfemt, das Saugventil kann frei spielen, das Druckventil 
ebenso. 

Beim Aufwartsgange des Zylinders wird der Bar nach aufwarts geworfen, findet 
jedoch oben kein Luftkissen, da die Luft iiber dem Kolben dureh I entweichen 
kann. Er wird daher nicht nach abwarts geworfen; gleichzeitig wird der Bar oben 
von Druckbacken erfaBt und festgehalten. 
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In Fig. 82 und 83 ist ein solcher Hammer im Schnitt zu sehen. Derselbe be
sitzt den Antrieb durch einen am Hammerstander montierten Elektromotor, der 

Fig. 82 u. 83. Luftfederhammer voo Hesseomiiller, Type DW. 

Fig. ~4 . Backenbrem.e zum 
DW-Hes8enmiiller-Hammer. 

iiber ein Zahnradervorgelege die Kurbelwelle a 
in U mdrehlUlg versetzt. Von hier aus wird die 
geneigte Kurbelschleife b angetrieben, die mit 
dem oberen Zylinderdeckel aus einem Stiick ist; 
der Zylinder wird am Hammerstander gefiihrt. 

Die Betatigung der Steuerung erfolgt in der 
Weise, daB der Hebel ~ vermittels des Gestiinges 
t auf die Schiene s einwirkt, gleichzeitig wird 
dabei auch die Backenbremse betatigt. Die 
Achse vom Hebel 0 (s. Fig. 84) hat rechtes und 
linkes Gewinde eingeschnitten, auf welchen Mut
tern eitzen, die zweiarmige Hebel betatigen, welche 
die Bremsbacken an den Bar andriicken. 

Die schiefe Kulisse (Kurbelschleife) imd der "klebende Schlag". 

Als besonderer Vorteil des HeEsenmiiller-Hammers wird die Kinematik seines 
Antriebs geriihmt, die darin ihre Eigenheit besitzt, daB die Kulisse, in welcher der 
Kurbelzapfen gleitet, nicht wagrecht liegt, sondern gegen die Wagreohte einen 
Winkel von 15 0 einsohlieBt. Dies hat zur Folge, daB gegeniiber der wagreohten 
Kulisse beim Aufwiirtsgange und beim Abwiirtsgange zuerst eine Verzogerung und 
dann eine Beschleunigung erzielt wird. Eine diesbeziigliche Untersuchung hat 
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Schlesinger') (s. Fig. 85 und 86) in der Weise angesteIlt, daB er den Umfang des 
Kurbelkreises in gleiche Teile zerlegte und diese in der Richtung der Kulisse auf 
den Zylinderweg projizierte. 

l>. 
l 'J·, ' 
~ :r f!.,.1 6 

I I 

'S J I 

Fig. 85 u. 88. Sehiefe Kulisse des Hesseumiiller-Hammers, 

Schlesinger leitet aus dieser Kinematik eine Reihe von Vorteilen fiir den so 
angetriebenen Hammer ab, welchen sich der VerfasBer jedoch nur zum Teil an
schlieBen kann, DaB die Beschleunigung zu Ende der Abwartsbewegung durch Er
zielung einer groBeren Endgeschwindigkeit Vorteile bringen muB, ist vollig klar und 
ist die Wirkung kriLftiger, als sie sien bei gewohnlichem Schubstangenkurbeltrieb 
infolge der endIichen Stangenlange erzielen lieBe. Des weiteren wird hervorgehoben, 
daB durch die Verzogerung, zu Beginn des Anhebens die Gefahr eines Schleifens 
des Riemens oder zu heftigen Zahndruckes geringer wird. Auch dieser Vorteil muB 
anerkannt werden, urn 80 mehr als bei Schubstangenkurbeltrieb sich die umge
kehrten Verhaltnisse zeigen wiirden. 

Hingegen wird betont, daB vor und nach dem unteren Hubwechsel bei schiefer 
Kulisse eine groBere Ruhepause des Bars eintrete, was einen "klebenden, das Werk
stiick stark erschiitternden Schlag zur Folge hat". Das Wort "klebender Schlag" 
ist seither zum beliebten Schlagwort der Hammererzeuger geworden. 

1) Zeitsehr, d, Ver. deutsch. lng, 1907, 572. 
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Es muB der hier wiedergebrachten Ansicht folgendes gegeniibergehalten werden. 
Fiir die beabsichtigte Wirkung kommt bloB eine allfallige RUhepause nach dem 
Hubwechsel in Frage. Wieso diese durch die schiefe Kulisse hervorgerufen werden 
soll, geht nicht geniigend klar hervor. Der untere Hubwechsel tritt bei der wag
rechten Kulisse im Punkte 0, bei der schragen Kulisse im Punkte 1 ein. Der in 
der gleichen Zeit vom Zylinder zu Beginn des Aufwartsganges zuriickgelegte Weg 
ist in dem einen Faile Olund in dem anderen 12. Der Weg 1 2 ist, wie auch 
unmittelbar durch Vergleich zu eraehen ist, wegen der schiefen Projektion groBer 
also-I, daher auch die Geschwindigkeit im ersten Augenblicke bei der schiefen 
Kulisse groBer und die Ruhepause, wenn man iiberhaupt von einer solchen sprechen 
darf, kleiner. 1m iibrigen hatten diese Erwagungen nur dann eine tatsachliche 
Bedeutung fiir den Gang des Hammers, wenn der Bar unmittelbar am Zylinder 
angeschlossen und mit ihm starr verbunden ware, Bowie wenn kein Riickprall er
folgen wiirde. Da nun ein Riickprall stets vorhanden ist, ein elastisches Medium 
zwischen Antrieb und Bar geschaltet wird, Bowie durch die Werkstiickhohe ohnehin 
noch vor Erreichung des unteren Todpunktes der Bar in seiner Bewegung gehemmt 
wird, hat meines Erachtens nach der Begrifi des "klebenden" Schlages hier keine 
begriindete Bedeutung. 

Xhnlich dem Hessenmiiller-Hammer wirkt der Hammer von Langworth 1), 

bei welchem die Ofinungen im angetriebenen Zylinder ungesteuert sind und die 
Regelung dadurch besorgt wird, daB dieser Zylinder sich in einem zweiten bewegt, 
dessen Luftraum durch einen Schieber eingestellt werden kann. 

fj) Lnftfederhammer mit angetriebenem Kolben. 

Sie sind dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder als Bar ausgebildet ist. 
1m Jahre 1878 wurde in Dinglers polytechnischem Journal ein Luftfederhammer 
von Sholl beschrieben, dessen Kolben angetrieben ist. Dieser Hammer ist nichts 
anderes als eine kinematische Umkehr des auf S. 53 besehriebenen Shollschen 
ersten Hammers mit angetriebenem Zylinder_ 

Die Masehinenfabrik Beche & Grohs in Hiiekeswagen a. Rh. hat diesen Hammer 
vervollkommnet und lange Zeit gebaut; nunmehr wurde die Herstellung zugunsten 
einer anderen Type, s. Luftdruckhiimmer S. 68, eingestellt. Da jedoch dieser Hammer 
noch weit verbreitet ist und eine andere Ausfiihrungsform der Luftfederhammer 
mit angetriebenem Kolben dem Verfasser nicht bekannt iet, sei der Beehe-Hammer 
doch hier naher beschrieben. 

Luftfederhammer von Beche & Grohs. 

Von einer Welle c, s. Fig. 87, geht der Antrieb auf einen zweiarmigen Hebel d 
und von hier mittels einer Kuppelstange e auf den Kolben p, der im feststehenden 
Zylinder h arbeitet. Mit Kolben p ist der Kolben b durch eine Stange fest ver
bunden 'J; b spielt in einem zweiten Zylinder a, welcher im ersten Zylinder gefiihrt 
und ala Bar ansgebi!det ist. Damit sich Zylinder a nieht drehen kann, ist er durch 
Nut und Feder in h gesichert. In dem Raum i zwischen Kolben p und dem Deckel 
des Zylinders a ist ein Venti! k eingebaut. Wird dasselbe geofinet, so steht der 
Raum mit der AuBenluft in Verbindung. In diesem Faile entspricht der Hammer 
jenem von Sholl, s. S.53, da Kolben p jetzt nur zur Geradfiihrung dient. Wird 

') Engeneering 1900, 290 und Dinglers polytechn. Journ. 1907, 292. 
') D& dieser Hammer zwei Kolben besitzt, Bcheint eB, als ob er nach der auf S. 53 geg.benen 

Begriffserklarung nicht unt,er die ~'ederhammer zu rechnen ware; da die beiden Ko1ben jedoch starr 
verbunden sind und der Hammer auch 80nBt daB WeBen eines Luftfederhamm.rB besitzt, kann or 
wohl mit vollom Recht. in die •• Gruppe gewiesen werden. 



Besprechung der Transmissionshammer. 

Ventil k geschlossen, kommt auch der 
erwahnte Raum fiir die PufIerwirkung 
in Betracht und kann duroh Stellen 
des Ventiles k die Schlagetarke geregelt 
werden. 

b) Luftdruckhiimmer. 

Bei den Luftdruckhiimmern wirken, 
ebenso wie bei den Luftfederhammern, 
Luftverdiinnungen und Luftverdich
tungen, welche das Heben und Nieder
werfen des Bars besorgen, auf einen 
Kolben, der in einem Zylinder spielt. 
Der Kolben heiBt hier Barkolben und 
bildet einen Teil des Fallgewichtes. 
Die niitigen Druckunterschiede werden 
durch die Tatigkeit eines hesonderen 
Kolbene, der den Namen Luftkolben 
fiihrt, hervorgerufen. 

Der Luftkolben kann mit dem Bar
kolben in einem gemeinsamen Zylinder 
untergebraoht sein, oder kann jeder 
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Kolben seinen eigenen Zylinder be- Fig. 87. Luftfederhammer von Beche & Grohs. 
eitzen. Darnaoh unterscheidet man 
Lufthammer mit einem Zylin
der und Luftdruckhammer mit 
zwei Zylindern (getrennter Luft
und Barzylinder). 

a) Luftdruckhiimmer mit einem 
Zylinder. 

Der erste Hammer dieser Art 
diirfte von Walton in Smetbwick, 
1865, stammen '). Der Zylinder ist 
unten durcb eine Stopfbiichse, die 
der Kolbenstange den Durchtritt ge
wahrt, abgediohtet und besitzt oben 
eine schiisselartige Erweiterung, die 
durch eine starke naeb oben ge
kriimmte Kautscbukmembrane ab
geschlosscn ist. Die Membrane wird 
durch Kurbeltrieb abwechselnd bocb
gezogen und nach innen gedriickt, 
wodurch Luftverdiinnungen und-ver
dichtungen entstehen, welche den 
Kolben und bierdurch den an diesem 
hangenden Bar beben und nieder
werfen. 

Fig. 8~ u. 8~. Luftdruckhammer von Breuer, 
Schumacher & Co. 

c 

Der Hammer von Arns in Remscheid, 1884 2). iet bereits in hohem Grad" 
vervollkommnet. 

') Armengauds Genie industriel 1865, 139 und Dinglers polyteehn .• Journ. 1865, 1,6. 
') Zeit.chr. d. Ver. deutsch. lng. 1885, ~lO. 
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Seine Erzeugung wurde von der auf dem Gebiete dE'r Schmiedemaschinen seit 
langem riihmlich bekannten KalkerWerkzeugmaschinenfabrik Breuer, Schu
macher&Co., Kiiln-Kalk, aufgenommen und wird heute noch ausgefiihrt. Der Antrieb, 
s. Fig. 88 u. 89, erfolgt von oben durch einen Kurbeltrieb. Derselbe wirkt auf einen 
Kolben, der in einem am Stander befestigten Zylinder spielt. 1m selben Zylinder be

findet sich ein Kolben, der als Bar ausgebildet ist. Der Zylin
der ist oben bloB durch einen Staubdeckel abgeschlossen. Der 
Luftraum zwischen den beiden Kolben kann dUTch einen 
Hahn a geregelt. werden, man hat es also in der Hand, die 
Luft teilweise dort auetreten zu lassen oder nicht. Wird 
der Hahn ganz geiifinet, so iet der Bar trotz umlaufenden 
Kurbeltriebes stillgesetzt. DerHandhebel c betatigt den 

-r:~ffiilliil1~ Riemenausriicker. Fig. 90 bis 92 stellen den Regulierhahn 
in den Einzelheiten dar. a ist 
der Hahn, c der Haondhebel; 
dieser besitzt bei f einenEin
satz, der ein Bremskliitzchen 
g, das durch eine Offnung des 
Zylinders ragt, an den Bar 
anzudriicken vermsg. d iet 
ein Anschlaghebel, der auf der 
Hahnspindel sitzt und sich 
gegen eine Schraube am Stan
der legt, um ein vollkommenes 
SchlieBen des Hahnes zu ver
hindern, damit der Bar nicht 
am Luftkolben festgesaugt 
werde. Der Bremsklotz kommt 

Fig. 90 biB 92. Regulierhahn zum Hammer von Breuer, 
Schumacher & Co. 

in Tatigkeit, wenn nicht geschIl)iedet wird. Wird niimlich von der Schmiedestel
lung auf Ruhestellung iibergegangen, bremst das KlOtzehen den Bar und fiingt 
ihn in gehobener Stellung abo Dieses Schwebendhalten ist allerdings nicht so 
verlaBlich wie bei snderen Lufthammern, wo es durch eine entsprechende Luft
steuerung erreicht wird. 

Nach Angabe der Firma, welche auf Messungen beruhen, wird der Bar bei 
diesem Hammer mit einer Luftpressung von 4 bis 5 at heruntergeschlagen. !hnlich 
arbeitete ein Hammer, der von Becbe & Grohs friiher gebaut wurde und der unter 
anderem auf der Diisseldorfer Ausstellung 1902 zu sehen warl). Der Zylinder war 
dort unten geschlossen, der Bar besaB einen vollkommen ausgebildeten Kolben; es 
wurde nicht der Raum zwischen den beiden Kolben, sondern jener unter dem Biir
kolben durch einen Hahn reguliert. 

Luftdruckhiimmer der Aerzener Maschinenfabrik in Aerzen-Hameln. 
Wegen der hohen Geschwindigkeit, mit welcher der Bar bei den friiher be

sprochenen Hiimmern herabgeschleudert wird, entsteht im letzten Teite des Ab
wiirtsganges zwischen den beiden Kolben eine Saugwirkung, welche die Wirkung 
des Schlages beeintriichtigt. 

Beim Hammer der Aerzener Maschinenfabrik (s. Fig. 93) wird daher der 
Raum p zwischen Luftkolben m und Barkolben n durch einen Drehschieber e derart 
selbsttiitig gesteuert, daB dieser Raum fUr das Anhebeu geschlossen ist, fUr den 
Abwiirtsgang aber mit der AuBenluft in Verbindung gebracht wird. Der Schieber e 
besitzt einen Schlitz a, der im Schnitt xy zu sehen ist, und der einmal bei jeder 

') Zeit.chr. d. Vcr. deutHch. lng. 1902, 1387. 
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Umdrehung der Antriebswelle den Innenraum des Schiebers e vermittels der 
Offnung k mit dem Zylinderraum p vel'bindet. In dem Schieber ist nun ein Saug
ventil II eingebaut, das einen Unterdruck im 
Raume p wahrend das Schlages verhindert. 
Der Antrieb des Drehschiebers erfolgt von 
einer Gegenkurbel mittels der Kegelrader r, 
und r, sowie der Spindel w. 

Die Regelung des Hammers erfolgt durch 
einen Hahn (in der Figur nicht ersichtlich), 
der an dem Raum unter den Barkolben 
angeschlossen ist und den Austritt der Luft 
aus diesem Raume in geringerem oder hiihe
rem MaBe gestattet, wodurch die Fallge
schwindigkeit des Bars mehr oder weniger 
verziigert wird Einer Luftverdiinnung des 
Raumes beim Aufwartsgang des Bars ist 
durch ein in den unteren Zylinderdeckel 
eingebautes Saugventil vorgebeugt. 

Ein Schwebendhalten deB Bars ist 
dadurch ermiiglicht, daB der Regulierhahn 
vollkommen geschlossen wird. Die Luft 
kann dann wohl beim Aufwartsgang des 
Luftkolbens unter den Barkolben durch das 
Saugventil eintreten, nicht aber beim Ab
wartsgang austreten. 

Die bisher besprochenen Luftdruckham
mer haben aile den Zylinder cben offen 
oder nur durch einen Staubdeckel geschlos- l' 

sen. Der Luftkolben befindet sich iiber dem 
Barkolben und wirkt daher unmittelbar auf 
die obere Seite des Barkolbens ein; das 
Heben geschieht also durch Saugwirkung, 
der Schlag durch Druckwirkullg. 

Bei den jetzt folgenden Hammern ist 
es umgekehrt. Der Zylinder ist unten offen, 
der Luftkolben ist unter dem Barkolben 
und reicht die Stange des letzteren durch 
eine Bohrung im Luftkolben durch, die Wir- Fig. 93. Luftdruckhammer 
kung erfolgt unmittelbar auf die untere der Aerzener Mascbinenfabrik. 

Seite des Biirkolbens; das Heben erfolgt 
durch Druck, der Schlag durch Saug- und Druckwirkung gemeinsam. 

Ein solcher Hammer wird in Deutschland von den Mammutwerken, Werkzeug
maschinenfabrik Berner & Co., in Niirnberg unter dem Namen "Mammut"-Luft
druckhammer und in Osterreich von der Maschinenfabrik Richard Herz in Wien XVI 
unter dem Namen Herz-Hammer gebaut. 

Mammut- (Herz-) Hammer. 

Fig. 94 bis 99 zeigen den Hammer in der Gesamtansicht und in Schnitten 
durch die Steuerung. Der dargestellte Hammer hat unmittelbaren Antrieb von 
einem Elektromotor, den er am Riicken tragt. Mittels Stirnradern geht der Antrieb 
auf eine gekriipfte Welle a und von hier mitteis einer Zugstange auf einen ein
armigen Hebel (, der in 9 seinen Drehpunkt hat. Hierdurch bewegt sich das 
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andere Ende des Hebels auf und ab und zwar nicht in einem Bogen, sondern 
gerade, da im Drehzapfen 9 eine Biichse sitzt, in welcher der Hebel f um die 
PfeilhOhe seines Ausschlagbogens gleitet. Der Hebel, welcher bei h gegabelt ist, 
faBt hier den Luftkolben i an einer hohlen Kolbenstange, welche der Stange des 
Barkolbens k den Durchtritt gewahrt. Der Bar I ist am Hammerstander gefiihrt. 
Am Zylinder m, in welchem die beiden Kolben i und k spielen, ist das Gehause n 
fiir einen Kolbenschieber p angeschraubt, der die Regulierung besorgt; er wird 

Fig. 94 bis 97. "Mammut"-Hammer. 

durch FuBtritt oder mittels Handhebels betatigt. Durch verechiedene Hiihenlagen 
des Schiebers erreicht man einerseits die Regelung der Schlag.tarke, andererseits 
ein Schwebendhalten des Bars. 

Ein am FuBtritt angebrachtes Gegengewicht trachtet den Schieber in seiner 
tiefsten Stellung zu halten, die in Fig. 98 dargestellt ist. Bewegt sich nun der 
Luftkolben i etwa aus seiner obersten Stellung nach abwarts, so wird der Raum 
zwischen den beiden Kolben vergroBert und Luft tritt durch das Saugventil r und 
die Kaniile 8 und t ein. Bewegt sich dann der Luftkolben nach aufwiirts, so wird 
die eingeschlossene Luft zusammengedriickt, da sie nur in beschriinktem Malle 
durch It und v bei lV entweichen kann; dadurch wird der Biirkolben k nach auf-
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wiirts geworfen und auf der oberen Seite des Kolbens die Luft durch Kanal x und 
Druckventil yausgetrieben. Nach dem ersten Spiel wird der Biirkolben dem abwarts 
gehenden Luftkolben noch nachfallen und der Bar auf den AmboB aufschlagen, bei 
den folgenden Spielen wird 
jedoch die Luftverdiinnung 
iiber dem Kolben k derart 
groB sein - dasDruckven
til gestattet als solches nur 
den Austritt der Luft und 
nicht den Eintritt -, daB 
der Biir in geho bener Stel
lung schwebend bleiben 
wird und nur ganz leicht auf 
und ab schwingt. Will man 
nun zum Schmieden iiber
gehen, so hat man denSchie
ber nach aufwiirts zu be
wegen und zwar 80 hoch, 
daB die Kaniile tt, v, wauf 
der Unterseite des Barkol
bens und x, I, 0 auf der 
Oberseite miteinander iiber
einstimmen. Die Luft ver-
folgt nunmehr diese Wege, Fig. 98 u. 99. ZyIinder zurn "Mammut"-Hammer. 
da sie es natiirIich vorzieht, 
die geofIneten Kanale zu treten, statt erst die Federspannungen des Saugventils r auf 
der Unterseite und des Druckventils y auf der Oberseite zu iiberwinden. Die Kanale 
v und I haben dreieckige OfInungen, so daB bei hoherer Schieberstellung ein kleinerer 
Querschnitt durch w und 0 freigegeben wird als bei tieferer. Es werden daher in dem 
ersteren FaIle die Luftriiume iiber und unter dem Kolben in geringerem MaBe mit der 
AuBenluft in Verbindung treten konnen als im zweiten FaIle, der Biirkolben wird also, 
kurz ausgedriickt, den Bewegungen des Luftkolbens rascher folgen und daber einen 
kriiftigeren Schlag geben. Urn beim Schmieden, wiihrend der Bar falIt, keine Luft
verdiinnung iiber dem Biirkolben zu erhalten, wodurch der Schlag geschwiicht werden 
wiirde, ist oben am Schieber ein in den Kanall miindendes Saugventil angebracht, 
daa hierbei Luft ansaugt. Wahrend also beim SchwebendhaIten die Ventile r und 
y arbeiten, kommen sie beim Schmieden zur Ruhe, wogegen nunmehr das erwahnte 
Saugventil in Tiitigkeit gesetzt wird. 

Da die austretende Luft bei diesem Hammer ein stark zischendes Gerausch 
verursacht, werden auf Verlangen AuspufIgehiiuse geliefert, s. Fig. 94, welche den 
Larm dampfen. 

it) Luftdruckhiimmer mit zwei Zylindern. 

Die Luftdruckhiimmer mit zwei Zylindern sind siimtIich neuere Konstruktionen. 
Sie werden einfachwirkend und doppeltwirkend gebaut. 

1. Einfachwirkende Luftdruckhammer mit zwei Zylindern. 

Der Yeakley-Hammer wird in Deutschland von der Billeter & Klunz A. G. 
in Aschersleben gebaut, in der Tschechoslowakei von der Ma~chinenbau A. G. vorm. 
Breitfeld, Danek & Co. in Prag-Karolinental. 

Fig. 100 zeigt die Vorderansicht eines Hammers mittlerer GroBe, der 
Antrieb, sowie die Einzelheiten der Ausfiihrung sind aus der Schnittzeichnung 
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Fig. 101 ersichtlich. Der Antrieb erfolgt mittels Voll- und Leerscheibe von der 
Transmission auf die Welle a oder von einem am Riicken des Hammers sitzenden 
Motor mittels Riemen auf eine unten am Hammer befindliche Scheibe und von 

Fig. 100. Ycakley-Luftdruckhamrner. 
Fig. 101. Sohnitt durch 
den Yeakley-Hammer. 

hier durch innerhalb der Verschalung licgende Stirnrader gleichfalls auf die Welle a. 
Von hier wird durch einen Kurbeltrieb der lange Luftpumpenkolben b angetrieben. Die 
iiber dem Kolben abwechselnd entstehenden Unterdriicke und Pressungen werden 
iiber den in einem eigenen Zylinder arbeitenden Barkolben c geleitet und besorgen 
hier das Heben und Niederschlagen des Fallgewichtes. In den Luftweg ist ein 
Rundschieber (/ eingebaut, der die Regelung besorgt. 

Fig. 102. Die Nachstellung 
beirn Zylinder des 
Yeakley-Hammers. 

Der Barkolben stellt hier tatsachlich Bar und Kol
ben in einem dar, wodurch eine gedrungene und stand
feste Bauart des Hammers ermoglicht wird. Er ist 
rechteckig ausgebildet, wodurch einerseits ein Ver
drehen im Zylinder verhindert wird, anders('its die Mog
lichkeit fiir eine eigenartige N achstellung gegeben ist, 
welche ein andauerndes Dichthalten ermoglicht. Der 
Zylinder besitzt eine abnehmbare Halfte, welche mittels 
warm angepaBter Schrauben festgehalten wird. Zwischen 
die beiden Halften werden bei a (s. Fig. 102) mehrere 
0,1 mm starke Blechstreifen eingelegt; ist der Kolben 
nun ausgelaufen, nimmt man einen oder mehrere 
Streifen heraus. 

In den Arbeitspausen steht der Schieber in der aus Fig. 101 ersichtlichen Lage. 
Er ist mit einer Lederklappe versehen, welche die Luft wohl aus dem Barzylinder 
in den Luftzylinder treten laBt, aber nicht umgekehrt. Es wird also bei gezeich
neter Schieberstellung durch die Bewegungen des Luftzylinders die Luft iiber dem 
Bar amgepumpt und in die offen stehenden Windkammern e gepreBt. Der Bar 
steigt an, verschwindet im Inneren des Zylinders und bleibt, den Kanal I iiber
deckend, oben hangen. Nunmehr arbeitet der LuftzyIinder lediglich mit dem Inhalt 
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der Windkammern, den er beim Abwartsgang ansaugt und beim Aufwartsgang 
zuriickdriickt. 

Soli nunmehr zurn Schrnieden iibergegangen werden, so wird der Steuerschieber 
dern Uhrzeigersinn entgegen verdreht, so daB er den Kanall vollkommen freigibt, 
die Windkarnmern jedoch eine na.ch der anderen verschlieBt. Dadurch wird die 
Verdiinnungund Verdichtung der Luft, welche der 
Luftkolben hervorruft, unmittelbar liber den Bar 
geleitet und ein Heben und Schlagen desselben 
verursacht. In dem MaBe, als die Windkammern 
e durch den liberdeckenden Schieber ausgeschaltet 
werden, verstarkt sich der Schlag. Die Regelung 
erfolgt also durch Veranderung der GroBe der 
Luftraurne. Urn ein Anschlagen des Biks am 
Zylinderdeckel zu verhindern, wird beirn Auf
wartsgange iiber dem Bar ein Luftkissen geschaffen, 
indem der Kanal l ein StUck unter dern Zylinder
deckel mlindet. Wird der Kanal durch den an
steigenden Bar liberlaufen, dient der Zweigkanal m, 
s. Fig. 103 U. 104 1), der durch eine lederne Druck
klappe verschlossen ist, fiir den Durchgang der 
Druckluft. 

Wie bei den meisten Lufthammern mit zwei 
Zylindern, ist es beim Yeakleyhamrner gleichfalls Fig. 103 u. 104. Einzelheiten der 
moglich, das Werkstiick im Betriebe auf dem Am-· Steuerung des Yeakley-Hammers. 

boB unter dem Drucke des niedergepreBten Bars 
festzuhalten, was fiir Biegearbeiten sehr erwiinscht ist. Hierzu ist es notwendig, 
die 'Saugwirkung liber dem Barkolben aufzuheben und andauernd Druck wirken 
zu laBBen. Dies geschieht hier dadurch, daB der Steuerschieber im Sinna des 
Uhrzeigers so weit gedreht wird, bis die Offnungen n .tiber die obere Kante des 
Kanals l zu stehen kommen, wodurch eine Saugwirkung unmoglich wird. (Ermog
licht wird diese Verstellung dadurch, daB der Hebel gelost wird, gegen welchen 
sich der FuBtritt stiitzt.) Bei dieser Schieberstellung iet die gestrichelte AUBBparung 
odes Schiebers mit der Aussparung p des Kanals l in Verbindung, so daB durch 
Vermittlung der OlInung q, welche durch eine Druckklappe verschloBBen ist, die 
gepreBte Luft beim Druckhub des Luftkolbens liber den Barkolben geleitet wird. 

Die Betii.tigung des Steuerschiebers erfolgt durch einen FuBtritt oder mittels 
Handhebels. 

Um dem Hammer stets frische kiihle Luft zuzufiihren, ist in der Mitte des 
Luftpumpenzylinders (in der Abbildung nicht sichtbar) eine Offnung angebracht, 
durch die sich der abwartsgehende Kolben frische Luft ansaugt. Urn die im Inneren 
arbeitende Luftmenge zu regeln und nicht zu hohe Driicke (bedeutend mehr als 
2 at) zu erhalten, ist ein LuftausstoBventil mit Lederklappe bei r angebracht'), 
das der iiberschlissigen Luft beim Aufwartsgange des Luftkolbens den Austritt 
gewahrt und sich durch eine Feder beirn Abwartsgange selb,ttatig schlieBt. Die 
Hohenlage des beziiglichen Ventilgehauses ist stellbar. 1st der Barkolben ein wenig 
undicht geworden, so ist es noch nicht notig, ihn nachzuBtellen, sondern es genligt, 
durch Tieferstellen deB Ventilkastens ein friiheres Uberdecken der Luftaustritts
offnung zu veranlassen, wodurch eine groBere Luftmenge in den Barzylinder ein
tritt und der durch Undichtigkeit hervorgerufene LuftverIuBt ausgeglichen wird. 

') Eine geringe konstruktive Versch:edeuheit dieser Figuren gegenuber Fig. 101 erklart sich dar
sus, daB die Figuren nicht von der gleichen Hammertype stammen. 

') 8. Fig. 101. 
Fuchs. SchmtedehAmmer. 
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Der Luftdruckhammer von Breuer, Schumacher & Co. in Kalk bei Koln 
unterscheidet sich in seinem Wesen kaum vom Yeakleyhamrner. Auch hier besteht 
die Steuerung hauptsiichlich aus einem Rundschieber, einer Saug- und einer Druck
klappe. Beide Klappen sind hier auBerhalb des Schiebers in den Luftkaniilen an
geordnet, wodurch eine andere Form des Schiebers bedingt ist. 

In Fig. 105 iet ein Schnitt durch den 
Hammer dargestellt; die Figuren 106 his 
108 zeigen die Schieherstellungen fUr die 
verschiedenen Arheitsrnoglichkeiten. 

Vollkommen eigenartig ist hei diesem 
Hammer das Schwebendhalten gelost, flir 
welches die Schieberstellung in Fig. lOB 
dargestellt ist. Diese Stellung gilt jedoch 
nur fiir die Abwartsbewegung des Luft
kolbens, also fiir den Saughub. Hierbei 
iet der Kanal, der mit der AuBenluft in 
Verbindung steht, gerade nur so weit ge
o/Jnet, daB kein iiberfliissig hoher Unter
druck entsteht, denn fUr das Hochhalten 
geniigt bereits ein Unterdruck von 0,8 at. 
~ wird dadurch der Kraftverbrauch fUr 
das Hochhalten auf ein MindestmaB her
abgedriickt. Beim Aufwiirtsgange des 
Luftkolbens, also beim Druckhub, soli die 
vorher angesaugte Luft miiglichst droB
lungsfrei durch Kanal f austreten. Daher 

Fig. 105. Luftdruckhammer von Breuer, wird selbsttiitig der Schieber flir jeden 
Schumacher & Co. Druckhub ein wenig im Sinne des Uhr-

Fig. 106. Schieberstellung 
wahrend der Schmiedearbeit. 

Fig. 107. Schieberstellung fiir 
das Niederpre"en de, BarB. 

t<; 

·tl 
Fig. 108. Schieberstellung fUr 

daB Schwebendhalten des Bars. 

zeigers verdreht, urn Kanal f weiter zu ii/Jnen. Die hierfUr notwendige Bewegung 
wird mittels eines mit einer Rolle versehenen einarmigen Hebels, sowie einer ZUlli 

Schieber fiihrenden Zugstange abgeleitet. 
Fiir das Niederpressen eines Werkstiickes wird ein Hahn am Luftpumpen

zylinder geii/Jnet, der Luft eintreten liiBt, die daun iiber den Biirkolhen gepreBt wird. 

2. DoppeJt wirkende Luftdruckhiimmer mit zwei Zylindern. 

Der Luftdruckhammer von B. & S. Massey in Openshaw hei Manchester hat 
den Luftzylinder in gleicher Weise geneigt angebracht wie der Yeakley-Hammer, 
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s. S. 63, und ahnelt ihm auch sonst im au13eren Aufbau und Antrieb, er ist jedoch 
im Gegensatze zu diesem doppeltwirkend gebaut, d. h. der Luftpumpenkolben 
arbeitet beiderseitig und fiihrt auch die Luft auf beide Seiten des Barkolbens, der 
deshalb hier, Bowie bei den folgenden Luftdruckhammern, als gewohnlicher Kolben 
ausgefiihrt ist, an den sich erst vermittels einer Stange der Bar anschlie13t. Da

\f . I 

durch wird bei diesen Hammern eine hohere 
Bauart bedingt . 

X 
i \ 
; \ 
I . 
/ \ 
. \ 

\ 
\ 

Die Regelung bzw. Luftsteuerung erfolgt 
ebenso wie beim Yeakley-Hammer durch einen 
Rundschieber, der in seinen verschiedenen Stel
lungen Schmieden mit abanderbarer Schlag
starke, Hochhalten und Niederdriicken des 
Bars ermoglicht, jedoch auch als vierte Mog
lichkeit gestattet, den Bar am Ambo13 ruhen 
zu lassen, wahrend der Luftkolben sich weiter 
bewegt. 

Die vier Kerben (Rasten) im Fiihrungs
bogen des Handhebels entsprechen in 

Fig. 109 u. 110. Luftdruckhammer 
von Massey. 

Fig. 111 bis 113. Schnitte durch 
den Zylinder de. Massey-Hammers. 

Stellung 1 dem Hochhalten des Bars, 
Stellung 2 der Ruhe des Bars, 
Stellung 3 dem starksten Schlag, 
Stellung 4 dem Niederpressen des Bars. 

Der Hammer ist in seiner Gesamtansicht in Fig. 109/110 dar
gestellt und zeigen die Fig. 111 bis 113 Schnitte durch den 
Zylinder_ 

Der Schieber (s. Fig. 114) teilt sich in seiner Langenausdeh
nung in zwei Kammern, die durch einen eingepa13ten Bund von
einander getrennt sind. Die Kammern besitzen, gegeneinander 
verstetzt, je ein Ventil, das von einer federnden Stahlplatte ge
bildet ist und durch eine leichte Spiralfeder auf den Sitz nieder
gedriickt wird. Der Zweiteilung des Schiebers entspricht eine 
solche des Schiebergebauses beziiglich der Kanalfiihrung. Durch 
die eine Halfte (s. Fig. 111) ist eine Verbindung zwischen den 
beiden Kolbenseiten des Luftzylinders ermoglicht, durch die andere 
(s. Fig. 113) eine Verbindung der beiden Kolbenseiten des Luft
zylinders mit den beziigliohen Seiten des Biirzylinders; die Ober-

Fig. 114. Schieber 
des Massey

Hammers. 
5* 
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seiten sind standig in Verbindung, die Unterseiten konnen durch den Schieber ge
trennt werden. 

In Stellung I (s. Fig. 109) arbeiten beide Ventile; das in den Verbindungskanal A 
eingebaute, ermoglicht beim Aufwartsgange des Luftkolbens den Dbertritt der Luft 
von der oberen auf die untere Luftzylinderseite, das in den Kanal C eingebaute ermog
licht beim Abwartsgange des Luftkolbens das Eintreten der gepreBten Luft unter 
den Barkolben, wodurch ein Schwebendhalten des Bars eintritt. Um ein zu rasches 
Ansteigen des Bars und eine zu hohe Pressung unter. dem Barkolben zu verhindern, 
wird der Kanal A durch den Schieber nicht ganz geschlossen, so daB die tiber
schtissige Luft hier cntweichen kann. 

Die Stellung 2 ist in Fig. 111 dargesteIlt; der Verbindungskanal A ist ge
oHnet, es entstehen keine Druckunterschiede, der Bar bleibt in Ruhe auf dem AmboR 

Stellung 3. Geht man von der Ruhestellung 2 langsam auf die Rast 3 tiber, 
so wird der Schieber dem Uhrzeigersinne entgegen weitergedreht; dadurch wird 
der Verbindungskanal A immer mehr und mehr geschlossen, so daB ein immer 
groBerer Teil der Luft den Weg durch die Kanale B und C in den Barzylinder 
nimmt und hier die Dberdriicke erzeugt, welche den Bar abwechselnd in die Hohe 
werfen und niederschIagen. In SteIlung 3 ist A ganz geschlossen, so daB der 
silirkste Schlag erfolgt. 

Stell ung 4 1ihneIt der Stellung I (Hochhalten), nur ist der Schieber gegen
tiber dieser Stellung so verdreht, daB sich das in den Verbindungskanal A einge
baute Ventil nicht gegen die untere, sondern gegen die obere Seite des I,uftzylinders 
offnet. Es wird daher hier beim Abwartsgange des Luftkolbens ein Druckausgleich 
stattfinden, wahrend beim Anfw1irtsgange durch das in den Kanal C eingebaute 
Ventil, das sich nunmehr gegen den Luftzylinder offnet, die Luft von der unteren 
Seite des Barzylinders abgesaugt wird und dadurch eine Anpressung des Bars auf 
das Werksttick stattfindet. Das Niederhalten beruht also hier im Gegensatze zum 
Yeakley-Hammer auf einer Sa u gwir kung. 

Die Luft erneuert sich bei jedem Hube durch Luftlocher, die in die Wandung 
des Luftzylinders gebohrt sind. 

Die Bet1itiguDg des Schiebers erfolgt durch FuBtritt oder Handhebel; dieselben 
sind voneinander unabhangig. Hort die Betatigung auf, so stellt sich der Schieber 
selbsttatig in die Lage fUr das Schwebendhalten. 

Zur Sicherung gegen zu hohes Ansteigen des B1irkolbens sind am Stander 
Pufferfedern angebracht, die dem zu hoch auffliegenden Bar seine lebendige Kraft 
nehmen. 

,Der Luftdruckhammer von Beehe & Grohs, G. m. b. H. in Htickeswagen 
im Rheinland (s. Fig. 115/116), weicht von den bisher besproehenen Hammern mit 
zwei Zylindern in seinem auBeren Aufbau dadurch ab, daB der Luftzylinder nicht 
geneigt, sondern senkrecht angeordnet ist. 

Er wird nicht durch ein Organ gesteuert, sondern durch zwei Rundschieber, 
von welchen der eine in den Kanal zwischen den oberen, der andere in den Kanal 
zwischen den unteren Zylinderseiten eingebaut ist. 

In seiner Wirkungsweise weist der Hammer viel Selbstandiges und Eigenartiges 
auf. Neu ist hier vor allem die Schaffung eines eigenen Pufferraumes tiber dem 
Barkolben. 

Der LuftkoIben d ist als Differentialkolben ausgebildet; die durch seine Be
wegung entstehenden Druckunterschiede werden in die Raume g und e ober und 
unter den durch einen Flansch kolbenartig ausgestalteten B1ir a geleitet und iiben 
hier die bei den vorangegangenen Hammern be8prochenen Wirkungen. 

Die zwei in die Luftwege eingebauten Rundschieber 0 und p, die dureh ein 
gemeinsames Gestange betatigt werden, geben die· gleichen Arbeitsmoglichkeiten, 
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wie sie etwa beim Yeakley-Hammer besprochen wurden. Der gezeichneten Stellung 
der Schieber entepricht ein Schwebendhalten des Bars. Der Raum unter dem Luft
kolben steht hierbei mit der AuBenluft in Verbindung. Der Raum unter dem 
Kolben e1 ist durch Schieber 0 und Kanal r mit dem Raume 8 in Verbindung. 
In 8 miindet der Kanal t, der durch ein Druckventil abgeschlossen ist, das durch 
den Schieber 0 und den Kanal q in den Raum e unter den Barkolben fiihrt. 
Durch diesen Umweg wird erreicht, daB die Luft wohl unter den Barkolben ge-

Fig. 115 u. 116. Luftdruokhammer von Beehe & Grohs. 

preBt, aber von hier nicht zuriickgesaugt werden kann. Durch eine entsprechend 
reichliche Bemessung des Raumes 8 ist verhindert, daB die PreEsung dort zu hoch 
ansteige, bei jedem Hub findet in der obersten Stellung des Luftkolbens ein Aus
gleich mit der AuBenluft durch die Locher m statt. In gleicher Weise sorgen die 
Offnungen k fiir den Druckausgleich des Raumes g in den beiden Totlagen des 
Luftkolbens. Die Hochstspannung der Luft betragt daher bloB 1,2 at. 

Der Pufferraum iiber dem Barkolben entsteht dadurch, daB dieser bei seinem 
Aufwartsgange mittels des Zapfens h das beziigliche Loch in dem festen Taucher
kolben c verschlieJ3t, so daB der Luftraum f durch wei teres Ansteigen des Bars 
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zusammengedriickt wird und dadurch Spannungen bis zu 6 at. entstehen, welche 
den Bar kraftig niedel'schlagen. Diese Spannungen iibertragen sich nicht auf die 
Luftarbeitsraume des Hammers, was als besonderer Vorteil anzusehen ist. 1m 
Taucherkolben c ist ein kleines Kugelventil angebracht, das den Zweck hat, die 
wahrend des Schwebendhaltens des Bars aus dem Raume f verdrangte Luft von 
oben wieder zu ersetzen, wenn zum Schmieden iibergegangen werden soli. 

Del' zylindrische Bar ist in seinem unteren Teile vierkantig abgeflacht; der 
untere Zylinderdeckel w, der als Fiihrungsbuche ausgebildet ist, tragt vier Bei-

Fig. 117. Luftdruckhammer vou Hartmann. 

lagen x, die durch Hinterlegen von Blechstreifen nachgestellt werden konnen. Die 
Abdichtung des Kolbens erfolgt durch einen Lederriemen y, del' von der gespannten 
Luft des Raumes e durch Vermittlung del' Locher z angedriickt wird. 

Bezuglich des von der Firma geruhmten "klebenden" Schlages, der aueh von 
Hadicke anerkannt wird'), s. S. 57. 

Del' Luftdruckhammer der Sachsischen Maschinenfabrik vorm. Hartmann A.-G. 
in Chemnitz, der in Fig. 117 dargestellt ist, iihnelt dem Beche-Luftdruckhammer. 
Der Barkolben i~t auch hier hohl. Das Schwebendhalten wird im Gegensatze zu 
Beche durch tl'nterdruck im Raume a besorgt, wobei der untere Schieber die 

') Stahl und ~~i.en 1\108, 847. 
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AuBenluft in den Raum c treten laBt. Der obere Schieber iat bei Hartmann der 
Hauptteil der Steuerung. Er ist durch ein Plattenventil in zwei Raume getrennt, 
daa durch eigenartige Anordnung der Steuerschlitze beim Hochhalten als Saug
ventil, beim Niederpressen als Druckventil wirkt. Beim Niederpreaaen kann die 
AuBenluft durch daa untere Steuerventil, ebenso wie beim Schwebendhalten, in den 
Raum c eintreten. Setzschlage (s. Maffei-Hammer) werden durch Zuschaltung 
von inneren Raumen ermoglicht. 

Der Luftdruckhammer von J. A. 'Maffei in Miinchen (a. Fig. 118) besitzt, 
wie der vorstehend beschriebene Hammer, zwei Zylinder mit' senkrechten Achsen. 

Fig. 118. Luftdruckhammel' von Maffei. 

Die , Regelung bzw. Steuerung wird hier durch einen Kolbenschieber beaorgt, der 
in seinen ~erBchiedenen Stellungen verschieden starke Schlage, Schwebendhalten 
und Niederpressen des Bars ermoglicht. Eine besondere Eigentiimlichkeit sind bei 
diesem Hammer die sogenanntim Setzschlage, bei welchen der Bar mit voller 
Wucht auf das Werkatiick auftrifft und hierauf auf diesem niedergepreBt bleibt, 
bis durch Umstellen des Steuerschiebers ein neuer Schlag eingeleitet wird. Erreicht 
wird dies dadurch, daB vorerst der Bar in (einer obersten Stellung hochgehalten 
wird, wobei diE.' iiber dem Barkolben befindliche Luft dUTCh ein Riickschlagventil 
in einen BeMlter tritt. . Durch entsprechende U msteuerung fiieBt die auf 4 at. 
gespannte Luft hierauf iiber den Barkolben und wirft ihn nieder, wobei die unter 
dem Kolben befindliche Luft entweicht. Der Bar wird jetzt unter Pressung am 
Werkstiick niedergehalten. 
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y) Lufthammer mit bewegtem Steuerschieber. 

In durchaus eigenartiger Weise arbeitet der Luftdruckhammer von Graham 
in London '), der in Fig. 119 bis 123 dargestellt ist. 

Er besitzt eine vollkommen selbstandig arbeitende Luftpumpe, die einfach
wirkend ist und die entsprechende Druckunterschiede iiber dem B1i.rkolben erzeugt. 
Der Hammer ahnelt einem selbsttatig gesteuerten Dampfhammer dadurch, daB es 
auch hier einen Steuerschieber gibt, dessen Bewegung vom Bar abgeleitet wird. 

Fig. 119 bis 123. Lufthammer von Graham. 

In dem hohlen Stander sind zwei Behlilter geschaffen; die Pumpe saugt aus b und 
driickt in c. Diese Raume werden durch den Kolbenschieber i abwechselnd mit 
dem Raume iiber dem Barkolben verbunden. 

Als Medium fiir die Hilfssteuerung dient Saugluft aus dem Raume b, welche 
durch den Hahn m iiber den Hilfskolben k geleitet wird und den Steuerschieber 
hebt. Die Bewegung des Hahnes erfolgt durch Drehung einer Kurvenscheibe q 
mittels eines Gestanges. Die Drehung der Kurvenscheibe wird dadurch besorgt, 
daB dieselbe auf einer Spindel h festsitzt, welche eine schraubenf6rmige Nut tragt, 
deren Mutter am Barkolben befestigt ist. Die Hahne t und v im Saug- bzw. Druck
rohr dienen zur Regelung. 

Dieser Hammer stent bereits einen Dbergang zu den Drucklufthiimmern 
dar, die auf S. 136 behandelt werden. 

') Dioglors polytechn. ,1oum. 1907,312; in anderer, der iiblichen Hammerform mehr angepaBter 
AU8fiihrung, in Zoit."hr. f. Werkzeugmasch. u. Werkzeuge 1903, 19. 
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B. Der elektrische Antrieb der Transmissionshiimmer. 
Wird ein Hammer mitteIs Riemens yom Motor angetrieben, so ist die zur 

Verwendung geIangende Motortype ziemIich gIeichgiiltig, der Riemen hliIt pIotz
Hche BeIastungsstoBe hierbei yom Motor abo Bei direkt durch Zahnradiibersetzung 
gekuppeIten Hlimmern ist die haIboflene, ventilierte Type vorzuziehen urn Uber
hitzungen zu vermeiden. Wird eine gescbIossene Type verwendet, muB der Motor 
entsprechend groBer gewlihlt werden. 

Es geniigt, den Motor im aIIgemeinen dem normaIen Arbeitsbedarf anzupassen, 
da jeder gute Motor fUr voriibergehende Zeit eine ziemlich bedeutende Spitzen
beIastung vertrligt. Bei GIeichstrommotoren ist KompoundwickIung zu empfehIen, 
Serienmotoren sind nicht anwendbar. 

Der unmitteIbare eIektrische Antrieb ist bei FaIIhlimmern im aUgemeinen 
nicht anwendbar; aile iibrigen Transmissionshlimmer eignen sich recht gut hierfiir. 
Bei FalIhlimmern ist auch der durch Riemen vermittelte elektrische Antrieb nur 
unter Beriicksichtigung der auf S. 29 erorterten Gesichtspunkte anwendbar. 

C. Experimentelle Untersnchnng an Transmissionshiimmern. 
In der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure') berichtet Heim iiber 

seine Verbrauchsversuche an Stielhlimmern und Luftfederhlimmern. Hierbei hat er 
zum ersten Male ein Verfahren zur Bestimmung der nutzbaren SchIagarbeit ange
wendet, das Eeither vielfach Anwendung gefunden hat. 

Der Arbeitsbedarf eines StieIhammers setzt sich zusammen aus dem Leergangs
widerstand A der DaumenweIIe, der Arbeit B zum Heben des FalIkIotzes samt 
Stieliibergewicht, aUB der Arbeit 0, welche zur ErteiIung der Iebendigen Kraft fUr 
den Aufwlirtsgang notig ist, und aus der Arbeit D, weIche beim StoB des Hebe
daumens durch die Biegung und das Zusammendriicken der HolzteiIe verbraucht 
wird. 

A ist durch Versuch bestimmbar, 
B und 0 konnen berechnet werden, 
D kann durch Bestimmung des Kraftbedarfes wlihrend der Arbeit erhaIten 

werden, wenn A, B und 0 yom Gesamtverbrauch abgezogen wird. 
SoIl der Nutzeflekt des Hammers bestimmt werden, so ist die Kenntnis der 

1!'ormanderungsarbeit erforderlich. Die Bestimmung der GroBe dieser Arbeit ge
sehieht nach Heim durch Stauchen von Bleizylindern (fUr schwere Hammer wird 
reines Kupfer empfohIen). 

Es wurden Zylinder von einem Durchmesser d von 1,13 em bis 5,3 cm und 
einer Hohe von 1,5 d und einem spezifischen Gewichte von 11,3 gestaueht. Die 
Unterlage betrug mehr aIs das 30fache des FaIIgewichtes. Auf Grund seiner Ver
suche stellte Heim folgende Formel auf: 

L= d8 [2,7 qJ + 4,O(qJ' + 9'4)] = d"'/1, 

wobei L die Arbeit in kgm, qJ = '!..), h' bedeutet, wenn h die urspriingliche Hohe 

des Zylinders, h' die Hohe nach dem Stauchen bedeutet; '/1 kann aus der von 
He i m aufgestellten, nachstehend wiedergegebenen Tabelle entnommen werden. 

') 1900, S. 281. 
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<p I 'I' I <p 'I' <p 'I' 

0,10 

I 

0,310 

I 
0,30 1,202 0,50 2,60 

0,15 0,497 0,35 1,495 0,55 3,06 
0,20 0,706 0.40 1.822 0,6 3,58 
0,25 0.981 0,45 2,189 

In Fig. 124 ist ein Diagramm 
<p (Ordinate) und L (Abszisse) zeigt. 

aufgetragen, das die Abhangigkeit zwischen 
Die schwachgezogene Kurve gilt unter der 

Annahme eines konstanten Elastizitats
moduls, die gestrichelte in der Bestim
mung unsichere Kurve flir ein Blei mit 
1,4 vH. Zinngehalt. 

Heim erhalt bei der Untersuchung 
eines Stielhammers einen Wirkungsrad von 
42 vH. bei einem Kraftverbrauche von 
14,6 PS (die Leerlaufsarbeit des Daumen
rades ist hierbei nicht versuchsmaBig be
stimmt, sondern angenommen worden). 

Auf Grund von Versuchen an einem 
ZS()1f! I Luftfederhammer wurde ein Wirkungs

grad von 41 vH. gefunden, es wird jedoch 
der Vermutung Ausdruck gegeben, daB 

bei sorgfaltigster Konstruktion hiihere Wirkungsgrade, niemals jedoch griiBere als 
60 vH. bei Lufthammern erzielbar sein kiinnten. 

1.so 

Fig. 124. Varsuche von Reim. 

1m Jahre 1904 hat J ohnen den Ein£luB eines elastischen Zwischengliedes im 
zwanglaufigen Antrieb eines Transmissionshammers untersucht. Er stellte fest, daB 
die Zwischenschaltung von Vorteil flir die Kraft des Schlages sei und den Wir

9 

Fig. 125 u. 126. Vcrauche von Johnsn. 
Der unter.uchre Rebslhammer. 

kungsgrad glinstig beein
£lusse. Leider fehlen ziffer
maJ3ige Vergleiche, wenn
gleich sie ohne weiteres aUs 
den erhaltenen Aufzeich
nungen hatten erhalten wer
den kiinnen. 

Untersucht wurde der 
in Fig. 125 und 126 darge
stellte Hebelhammer. An 
der von d~r Welle angetrie
benen Kurbelscheibe sitzt 
mittels des Kurbelzapfens f 
eine Hiilse. Durch dieselbe 
ist ein Hebel b gesteckt, der 
in d seinen im Schlitten e 
einstellbaren Drehpunkt hat. 
Am anderen Ende des Dop
pelhebels sitzt der Bar a 
entweder direkt oder elas-
tisch vermittels eines Luft
puffers angeschlossen. 1m 
letzteren FaIle ist der Bar 

ausgebohrt und 
gesteckt enthalt, 

enthalt einen Kolben g, der ein viereckiges Gleitstlick durch
das von dem Gabelende des Hebels b erfaBt wird. Flir die gegen-
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seitige Bewegung von Bar und Kolben sind in dem ersteren Schlitze angebracht, 
durch welche das Gleitstiick durchragt. Solche Hammer werden unter anderem 
von Scott Ramlings & Co. in Birmingham und W. & S. Player in Birmingham 
gebaut'). 

Fiir die Beurteilung der erzielharen Schlagstarken wurden Zeit-Weg-Kurven 
aufgenommen (s. Fig. 127). 

A. Liidicke verofientlichte seine 
Untersuchungen an einem Luftdruck
hammer System Arns2), s. S. 59, die sich 
durch Genauigkeit der MesBung des Arheits
bedarfes auszeichnet, leider jedoch das 
Schlagarbeitsvermogen nicht einwandfrei 
feststelit, da dieses nicht versuchsmaBig 
bestimmt, sondern unter Zugrundelegung 
der Gesetze fiir die gleichfOrmig beschleu
nigte Bewegung, die hier keine Geltung 
haben, und der ermittelten Fallzeit be
rechnet wird. 

Der Wert der Abhandlung liegt also 
weniger in der Bestimmung des Nutz
efiektes, als in der Klarlegung der im 
Zylinderinneren herrschenden Vorgange. 

Fig. 127. Verauche von J ohnen. 
Zeit·Weg-Linian. 

Fig. 128 u. 129. Versucho von Liidickc. 

Der Hammer (s. Fig. 128/129) war fiir das Beihammern der Sicherungsringe 
an Radreifen bestimmt und hatte daher einen Barzylinder c., der unter einem 
Winkel von etwa 18° gegen die Senkrechte, beziehung~weise die Achse des Treib
zylinders c, geneigt war; der Bar hatte ein Gewicht von 34,5 kg, der Durchmesser 

') Zeitschr. f. Werkzeugmasch. u. Werkzeuge 1907, 38B. 
'J Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 1787. 
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des Treibzylinders betrug 185 mm, jener des Barzylinders 180 mm, die senkreehte 
Hubhohe des Bars betrug 190 bis 200 mm. Am Barzylinder iet durch den Kreis 0 

der AnschluB an den Regulierhahn angedeutet, bei i wurde ein lndikator ange-
schlossen, der seinen Antrieb 12= I ~J durch den Treibkolben erhielt. 

... p. -1.1 Das Mittel aUs 13 Versuchen er-
::' '" , gab bei geschlossenem Regulier-

hahn rd. 5,3 PS Arbeitsverbrauch, 
1 J die Indikatormessung, welche die 

Fig. 130. Verauche von Liidicke. fUr die Luftverdichtung und Luft-
verdiinnung verbrauchte Arbeit 

erkennen laBt, 2,9 PS. Ein solches Indikatordiagramm ist in Fig. 130 dargestellt. 
An Hand der Indikatoraufzeichnung und der eingeschlossenen Luftmenge wurde 
die gegenseitige Bewegung zwischen Treibkolben und Bar verfolgt. 

Es wurde das eingeschlossene Luftvolumen berechnet und unter Zugrunde
legung der Gieichung pv = konst. aus den dem Indikatordiagramm entnommenen 
Driicken von Punkt ZII Punkt das Luftvolumen und hieraus die Stellung des Bars er
mittelt. Fiir die Bestimmung des Luftvolumens war die tlberlegung maBgebend, daB 
der starkste Schlag dann erfolgen miisse, wenn der Luftinhalt ein Minimum sei, da in 
diesem Faile beirn Aufgange des Treibkolbens der stiirkste Unterdruck herrscht und 
der Bar am hochsten auffliegt. Der geringste Luftinhalt entspricht der in Fig. 129 
dargestellten Lage; die eingeschlossene Luftmenge betriigt hierbei rd. 4200 ccrn. 

Die nach vorstehender Angabe errechneten Luftvolumina sind in der nach
stehenden Tabelle, welche dem Abwiirtsgange des Treibkolbens entspricht, dargestellt. 

Kolbenweg . . .. cml 0 \ 1,5 ! 3 \ 4,5 \ 6 \ 7,5 \ 9 \10,5 I 12 \13,5 \ 1,5 

Druck im ZYli:~e~b8.1 0,8151 1,295 11,585 1 1,97012,305 12,580 12,710 12,615 12,247 11,620 I 0,808 

V~-Iu-m-en-d-er-L-u-ft-c-cm-+I 5153 1 3243 12650- 1 2132 11822 1 162Sr i550 11606 1 1869 1 2593 I 5201 

~::kB:~~~:~~~t~':.~ I I I I \ I \ I I I I 
ter.ten Lage ... em 12,1 18,2 118,77 19,22 \ 18,85 18,07\16,75 14,95 12,33 8,90 - 3,93 

Man entnimrnt aus dieser Tabelle, daB irn unteren Totpunkt die Luft das 
groBte Volumen hat; dies laBt darauf schlieBen, daB der Schlag, das ist die tiefste 
Stellung des Biirs, dann eintritt, wenn der Treibkolben in der untersten Lage iat. 
Eine weitere Verfolgung des Verlaufes der Drucklinie fUr den Aufwiirtsgang des 

<>- r s"g-===::::::":::::""-<>-- +-- -... -.......... ,.. ~ ..,, _ . _.u ...... ~ 
Fig. 131. Ver.uch. von Liidicke. 

Kolbens bestiitigt dies. 
Dern unteren Totpunkte entspricht der 

Diagramrnpunkt 1; derselbe Jiegt unter der 
Atrnosphiire, d. h. es ist durch Undichtig
keit Luft entwichen. Nach Zuriicklegung 
einer kleinen Strecke nRch aufwiirts ist bei 
2 die Atmosphiire nahezu erreicht; ent
weder infolge des Riickpralles oder durch 
Einsaugen von Luft. Beim weiteren Auf
wartsgange fallt die Spannung andauernd 
bis zu Punkt 3. Aus dem Kurvenstiick 
13 lii.Bt sich ermitteln, bei welchem Kol

benwegpunkt der Bar gehoben wird, wenn man von Reibung und Massenbeschleu
nigung absieht. 

Man kann nunmehr auf Grund der vorstehend errechneten Werte in Fig. 131 
auf den Kolbenwegen als Ordinaten die Luftinhalte und Barwege als Abszissen 
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auftragen und erkennt, daB der Bar zu Beginn der zweiten Halfte der Aufwarts
bewegung des Treibkolbens angehoben wird (Kurve xy) und daB er seinen Fall be
ginnt, wenn der Kolben 0,3 seines Weges nach abwarts zuriickgelegt hat. 

Die Zeit, die der Bar zwischen zwef Spielen auf dem Werkstiick verbringt, 
wurde aus der minutlichen Schlagzahl (300) und dem von der Kurbel wahrend 
diesel" Zeit zuriickgelegten Winkel mit 0,0533 sek berechnet. Der senkrechten 
Fallhohe des Bars von 19,22 cm und dem zuriickgelegten Kurbelwinkel entspricht 
unter der Annahme einer gleichformigen beschleunigten Fallbewegung ein Schlag
arbeitsvermogen von 63,5 mkg, d. i. 9,6 mal soviel als der reinen Fallbewegung 
entsprache. 

Der Wirkungsgrad wurde mit rd. 0,8 berechnet . 
. Die Firma Bech e & Grohs in Hiickeswagen im Rheinland hat friihzeitig der 

Untersuchung ihrer Hammer ein Interesse zugewendet. Die alten Luftfederhammer 
(s. S. 58) wurden in folgender Weise untersucht. In einem am Hammergestell an
gebrachten Rahmen bewegten sich zwei Schieber auf und ab; der obere wurde 
yom oberen Kolben (Kreuzkopf), der untere yom Bar aus betatigt. Beide Schieber 
trugen Schreibstifte. Wahrend des Schmiedens wurde eine mit Papier bespannte 
Tafel vor den Stiften vorbeibewegt, wodurch Zeit-Weg-Kurven yom Kolben und 
Bar aufgezeichnet wurden. Fig. 132 
stem diese Kurven dar; sie stimmen 
sehr gut mit den von Liidicke 
gemachten Angaben iiberein mit 
Ausnahme des Umstandes, daB hier 
der Bar gegeniiber dem Kolben 
seine Bewegung mit kleineren Ver
BpatUngen vollfiihrt, was in dem 
geringeren unten eingeschlossenen 
Luftvolumen und der Mitwirkung 
des zweiten Luftraumes seinen 
Grund haben diirfte. 

Aus der Zeit-Weg-Kurve der 
Barbewegung kann man alB Diffe
rentialkurve die Zeit-Geschwindig
keits-Kurve konstruieren1). Die
selbe ist in Fig. 133 dargestellt und 
entBpricht ihr im Augenblicke des 
Aufschlagens eine Geschwindigkeit 
von 3,66 m/sek. 

Einen Luftfederhammer mit 
bewegtem Zylinder, System Hessen
miiller Type DW (B. S. 55), von 
250 kg Fallgewicht hat U. Lohse 

o I Z J ~ S 6 
--. Zeit 

j 6 
----+- Zeit 

Fig. 132 u. 133. Versuche von Beche & Grohs. 
(Alte Hammertype.J 

untersucht·). Es wurde der Stromverbrauch des Antriebsmotors gemessen und die 
geleistete Schlagarbeit nach der Heimschen Methode (s. S.73) bestimmt. Der 
Untersuchung haftet der Mangel an, daB der aus diesen beiden Messungen be
stimmte giinstigste N utzeffekt von etwa 80 v H. insofern nicht vollig sicher steht, 
als der Wirkungsgrad des Motors sowie der Wirkungsgrad des zwischen Motor 
und Kurbelwelle geschalteten Zahnradvorgeleges nicht versuchsmaBig bestimmt 

') Falls hierbei be.ondere Genauigkeit erwfinscht ist, empfiehlt .ich die Verwendung oine. 
Komparators, wie Seeha.e in Heft 182 der Forschung;arbeiten auf dem Gebiet. d.s Ingenieur. 
wesens zeigt. 

oJ Zeitsohr. d. VeL deutsoh. Ing. 1910, 1569. 
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wurde, sondern einerseits nach ErfahrungszifIern, anderseits durch Rechnung er
mittelt wurde. 

Nebst der Bestimmung des NutzefIektes wurde auch eine Indizierung des 
Hammers vorgenommen, einerseits als Selbstzweck, anderseits urn das Verhaltnis 
zwischen der an der Welle abgegebenen und der indizierten Leistung und zwischen 
der indizierten und am Bar abgenommenen Leistung zu erforschen. Der erstere 
Wert betrug beim giinstigsten Versuch 0,91, der zweite 0,92. 

Die Indizierung erwies sich in Anbetracht des bewegten Zylinders nicht ein
fach; die Indikatoren muBten mittels Flacheisen am Hammerstander befestigt 
werden und waren durch Gummischlauche mit dem ZyJinderinnern vf'rbunden; zur 
Verminderung des Hubes wurde ein Rollenreduktor verwendet. Der Antrieb er
folgte einmal von der Kurbelschleife aus, das anderemal yom Bar; der erstere 
Antrieb diente fiir die Untersuchung beim Leergang, da hier der Bar in Ruhe ist. 

Fig. 134 und 135 zeigt Diagramme, die beim fiotten Schmieden abgenommen sind. 

,~ 
Kurbelseite. Barseite. 

Fig. 134 u. 135. Versuobe von Lohse - Diagramme fur das Sohmieden. 

Fig. 136 und 137 zeigt Diagramme fiir den Leerlauf (Schwebendhalten des Bars). 
Der Umstand, daB auf der Ober-(Kurbel-)Seite ein Teil des Diagramms unter der 
Atmosphare Jiegt, erkHirt sich durch eine hartere Feder im oberen Saugventil. 

K urbelseite. Barseit •. 
Fig. 136 u. 137. Versuche von Lohse - Diagramme far den Leerlauf. 

Die Firma Massey gibt Diagramme ihres doppeltwirkenden Luftdruckhammers 
(s. S. 66) bekannt. Dieselben sind in Fig. 138 und 139 zu sehen. Die Diagramme 
sind jenen einer Dampfmaschine ahnlich. Sie stammen von einem Hammer 

Die schraffierte Flache stellt Die schraffierte ~'liiche stellt 
die Schlagarbeit der Luft dar. die Hebearbeit der Lult dar. 

Fig. 138 u. 139. Versuche von Massey - Indikatordiagramme eines Luftdruckhammers. 

von 350 kg Fallgewicht und entsprechen einem Barhub von 485 mm. Die 
kinetische Energie des frei fallenden Bars betragt daher 172 mkg, durch den 
Luftdruck werden 420 mkg erzeugt, so daB das gesamte Schlagarbeitsvermiigen 
(Stopfbiichsen- und Fiihrungsreibung nicht abgezogen) 592 mkg betragt. Das ge
samte Schlagarbeitsvermiigen ist daber rd. 3'/, mal so gro/3 als das der Schwerkraft 
aile in entsprechende. 

Des weiteren pfiegt die Firma Beehe & Grohs Verbrauchsversuehe an ihren 
Luftdruckhammern mit zwei Zylindern (s. S. 68) vorzunehmen. Es wird hierbei 
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der Arbeitsbedarf mittels eines registrierenden Wattmeters und die Schlagarbeit 
nach der Heimschen Methode (s. S. 73) ermittelt. Nach Angabe der Firma wurden 
auf diese Weise Nutzeffekte bis 70 vH. bestimmt. 

Nebstbei werden Indizierungen vorgenommen. Diagramm Fig. 140 stellt den 
Druckverlauf im Raume unter dem Barkolben dar. Der Bar wlrd durch einen 
Dberdruck von 1 at gehoben, fallt am ~ 
Ende des Aufwartsganges bis auf die Ni.dmau .n 

Atmosphare und sinkt erst beim Nieder- "'. ~_ --1"~======~===::;;::1-
gang unter dieselbe. 1m Augenblicke 
des Schlages herrscht kein Dberdruck, 
der Bar erfiihrt also keinerlei Bremsung. 
Diagramm Fig. 141 stellt den Druckver- ~ 
lauf im Raume iiber dem Barkolben dar. t 
Beim Reben des Bars herrscht ober dem 
Kolben ein Unterdruck von 0,7 at, der .!. 
am Ende des Aufwiirtsganges die Atmo- 1111001'9'" 
sphare erreicht. Der Abwartsgang des ",hL ::;;;;:::=====::::::""_--,-
Bars erfolgt mit einer Pressung von ~ 
weniger als 1 at Dberdruck, der dann im " ~ 
Augenblicke des Schlages auf die Atmo- .. 
sphare abgefallen iat. Die Spannungen in ~ 
den Arbeitsraumen sind also gering, 1 
Bremsdriicke treten ~icht auf. . Fig. 140 u. 141. Verauche von Beehe & Grohs. 

Dadurch, daB 1m Augenbhcke des Indikatordiagramme eines Luftdruckhammera. 
Schlages kein Gegendruck wirkt, sei der 
Umstand zu erklaren, daB der Bar nicht Bofort von dem Werkstiick zu neuer
lichem Anhub abgehoben werde, daB also der vielgeriihmte "klebende Schlag" ein
trete (hieriiber s. S. 56). 

Die Zeit-Weg-Kurven von 
Luftkolhen und Bar (s. Fig. 142 
und 143) lassen dies erkennen. 
Der Verfasser muB jedoch be
merken, daB ihm diese, dem Ka
taloge der Firma entnommenen 
Kurven 1) nicht vollig verstand
Hch sind. Wenn man von Phasen
verschiebungen absieht, mii13te 
nach der Bauart des BeeM-Ham
mers dem Abwartsgange des Luft
kolbens ein Ansteigen des Bars 
entsprechen, und umgekehrt. Nach 
den Kurven sind die Bewegungen 

Fig. 142 u. 143. Veraucho von B&che & Grohs. 
Zeit-Weg-Linien von Luftkolben und Bar .jnes 

Luftdruokhammers. 

jedoch gleichgerichtet und ist ferner eine Phasenversehiebung in der Weise erkenn
bar, daB, wahrend der Bar sieh erRt in der Mitte seines Aufwiirtsganges befindet, 
der Luftkolben bereits nach abwarts geht. Dies miiflte eine Steigerung des Druckes 
im Raume unter dem Barkolben zur Folge haben, welche in keiner Weise im 
Diagramm bemerkbar ist. 

Einen "Mammut"- oder Herz-Luftdruckhammer mit nur einem Zylinder 
(s. S. 61) hat der Verfasser untersucht'), indem er den Arbeitsbedarf durch ein 

') Zeiteohr. d. Ver. deutsoh. Ing. 1908, 1345. 
') Zeitsohr. d. Ver. deutsch. Ing. 1912, 2105. 
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Fig. 144. Versuche von Fuchs. Zeit·Weg-Aufzeichner. 

Dynamometer, das Schlagarbeits
vermogen durch einen Zeit-Weg
Apparat eigener Bauart maB. Es 
wurde gefunden, daB ein An
strengen des Hammes giinstig 
auf die Wirtschaftlichkeit wirke 
und bei stiirkstem Schlag ein 
Wirkungsgrad von rd. 56 v H. fest
gestellt. Der Zeit-Weg-Aufzeich
ner Fig. 144 wird durch einen 
Elektromotor angetrieben, der 
vermittels verschiedener Dber
setzungen eine Trommel antreibt, 
die mit Papier bespannt und 
deren Umlaufzahl durch einen 
aufgestellten Zahler gemessen 
wird. Ein, mit Riicksicht auf 
die Massenwirkung im Augene 
blicke des Aufschlagens, in Alu
minium gefaBter Schreibstift, der 
am Bar befestigt ist, sowie all-
fallig noch ein zweiter, der an 

die Stange des Luftkolbens angeschlossen wird, zeichnen die Kurven auf. Der 
Aufzeichner ruht auf einem Tisch, dessen Platte durch Schraubenbewegung ver
schiebbar ist, um die Trommel rasch den Stiften nahern oder sie von ihnen 
entfernen zu konnen. 

IV. Dampfhammer. 
Beim Dampfhammer und beim Drucklufthammer wird im Gegensatz zu den 

Lufthammern im engeren Sinne des Wortes (s. S. 52) das treibende Medium nicht 
in der Schmiedemaschine selbst erzeugt, Eondern getrennt von dieser in eigenen 
Dampfkesseln bzw. einer Druckluftanlage und wird von hier mittels einer Rohrleitung 
dem Hammer zugefiihrt. Die Dampf- (Luft-)Pressungen, die im Hammerbau iiblich 
sind, haben bis vor wenigen Jabren 6 at Dberdruck nicht iiberstiegen und wird 
vielfach noch heute an der Meinung festgehalten, daB eine groBere Eintrittsspannung 
die Wirkungsweise des Hammers ungiinstig beeintlusse. Es ist jedoch keine Ver
anlassung vorhanden, warum bei entsprechender Dimensionierung von Zylinder und 
Steuerung nicht auch hohere Pressungen verwendet werden sollten. 

Der Dampf kann entweder bloB die Aufgabe erhalten das Fallgewicht zu 
heben; in diesem Faile iibt er seine Wirkung nur auf die Unterseite (beim Condie
hammer, S. 87, auf die Oberseite) des Kolbens aus. Solche einfach wirkende Hammer 
heWen allgemein Unterdampfhammer, manchmal auch Hammer mit reinem 
Unterdampf. 

Die denkbar einfachste Wirkungsweise eines Dampfhammers ist derart, daB 
der Dampf unter den Kolben tritt, hier seine Hebearbeit auf das Fallgewicht aUB
iibt und dann ins Freie austritt. Der Bar fallt frei herab Ilnd ist bei seinem Ab
wartsgange noch durch den Gegendruck des abstromenden Dampfes gehindert. 
Diese itlteste Form von Dampfhiimmern kommt heute wohl nur vereinzelt und nur 
bei den allergroBten Einheiten vor. 
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Die wichtigsten Typen der iiltesten Dampfhammer. 

A. Die wichtigsten Typen der altesten Dampfhammer. 

1. Unterdampfhimmer mit reiner Handsteuerung und mit selbsttiitiger 
Umsteuernng. 

81 

Die Zylinder der ereten Dampfhiimmer von Nasmyth sowie jenes Hammers, 
der bei Schneider aufgestellt wurde (s. S. 13), waren oben of en, die Steuerung 
erfolgte von Hand aus mittels eines Schiebers, der den Dampf ein- und auslieB. 
Wenn man nun iiberlegt, daB der Dampfhammer keinen Mechanismus besitzt, der 
die Umkehr des Kolbens erzwingt, wie etwa der Kurbeltrieb der Dampfmaschine, 
80 besteht hei zu langer Einwirkung des Unterdampfes die Gefahr eines Durch
gehens des Hammers, d. h. eines metaIlischen Ansehlagens des Kolbens am oberen 
Zylinderdeckel, was leicht ein Zertriimmern des Deckels zur Folge haben kann. 
Daher griff Nasmyth auf den Gedanken Deverells (s. S. 13) zuriick, indem er 
den Zylinder oben schloB und ein Sicherheitsventil im oberen Teile des Zylinders 
in dessen Wand anordnete, das die Luft so lange austreten lieB, bis der Kolben die Stelle 
iiberlief. Nun bildete sich ein Luftkissen, das die Umkehr des Bare erzwang, wenn der
selbe durch Unachtsamkeit zu boch gestiegen war. Der Steuerschieber wurde durch zwei 
Doppelsitzventile ersetzt, die den Ein- und AuslaB steuerten. In Fig. 145 ist ein Schnitt 
duroh das EinlaBventil VV' gezeichnet. Daneben sitzt das AuslaBventil; die beiden 
Spindeln Lund L' werden von einem Doppelhebel erfaBt, der in M seinen Dreh
punkt hat und vom Handgriff P aus mittels eines Gestanges in der Weise betatigt 
wird, daB abwechselnd das eine oder andere Ventil geofinet wird, wahrend das 
andere noch schlieBt. Bei i befindet sich das Sicherheitsventil Y, darunter das Saug
ventil X, durch welches wihrend des Niederganges d«;s Kolbens Luft angesaugt 
wird, um eine hemmende Verdiinnung des Raumes iiber dem Kolben zu ver
hindern. Um den Bar in angehobener Stellung halten zu konnen, wird ein Keil T 
mittels des Winkelhebels Z unter den Bar gesehoben. 

In eigenartiger, jedoch umstiindlicher Weise wurde die Luftprellung von 
Nilius & Fils in Havre gelost'), die den Bar hohl ausfiihrten und ihm am Zylinder 
Fiihrung und Abdichtung gaben. Baim Aufsteigen wurde dann beim Uberlaufen 
der Offnungen die Luft im Bar zusammengedriickt und erzwang dadurch die 
Umkehr. 

1m Gegensatze zu dieser umstiindlichen Losung wurde die Sicherung gegen 
~u hohes Ansteigen des Bars in einfachster Weise etwa beim Hammer .Fritz" von 
Krupp in Essen gelost, wo Schlitze im obersten Teil des Zylinders angebracht 
waren, bei deren Uberlaufen der Hebedampf durch eine aufgesetzte Haube aus
pullt. Die Dampfzufuhr wurde von Hand abgesteUt. N asmyth (s. S. 14) scheint, 
wie nach seiner Skizze geschlossen werden kann, an diese Liisung . bei scinem eraten 
Entwurfe bereits gedacht zu haben. 

Statt der Luftprellung, oder mit dieser kombiniert, wurde von N as myth auch 
Dampfprellung eingefiihrt; beim Aufwartsgange wurde durch dIm Kolben ein 
im Deckel befindliches Ventil aufgestoBen, das Bremsdampf von oben auf den 
Kolben wirken lieB (s. Fig. 151). Durch die Luft- oder Dampfprellung wurde die 
Endgeschwindigkeit des abwii.rts gehenden Fallgewichtes erhoht und daher auch 
eine Schlagveratiirkung erzielt. Nebstbei wurde die Steuerung so eingerichtet, .daB 
sie vom Bar bei seinem Aufwartsgange beeinlluBt wurde. Der Bar erhielt einen 
Anschlag und traf beim Aufwartsgange auf einen Hebel, wodurch das SchlieBen 

') Armengaud, Genie industrielle, 1865. 
Fucb., St"bmledeblmmer. 
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des Einlasses und das Offnen des Auslasses veranlallt wurde. Hierbei war noch 
eine Schwierigkeit zu iiberwinden. Es durfte die Beeinfiussung der Steuerung 
nicht so erfolgen, daB beim Abwartsgange des Bars die urspriingliche Stellung 
der EinlaBorgane, die dem Heben entsprach, etwa wiederhergestellt wurde, 

JII n 

Fig. 145. Dampfhammersteuerung von N ".myth. 

da Bonst der Bar nicht vollkommen hatte fallen konnen. In manchen Fallen 
war dies so gelOst, daB eine Feder, deren Spannung durch den Hammerfiihrer 
iiberwunden wurde, in die Steuerung geschaltet war, wie dies z. B. aus Fig. 146 
hervorgeht. Der Bar f schliigt mit dem Anschlag n an das mit einer Rolle ver
sehene Ende c des in 0 gelagerten zweiarmigen Hebels an und bewegt ihn nach 
aufwiirlB. Hierdurcb wird die Stange a nach abwiirts gezogen und betiitigt die 
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Steuerorgane in der Weise, daB der Fall des Bars veranlaBt wird. Sinkt nunmehr 
der Bar, 80 trachtet die in b angebrechte Feder (hier ein KautEchukband) daB 
linke Hebelende und daher die Stange a wieder zu heben, wodurch schon wahrend 
des Falles der Dampf wiederum unten einstromen wiirde. Um dies zu verhindern, 

Fig. 146. Alte Damp!
hammer.Steuerung. 

Fig. 148. Alte Klinksteuerung. 

Fig. 147. Alte Klinksteuerung. 

Fig. 149. Alt. KlinkBteuerung. 

hat der Hammerfiihrer den Hebel bei h herunterzudriicken, indem er die Spannung 
des Kautschukbandes iiberwindet, und erst dann loszulassen, wenn del' nachste Schlag 
erfolgen soil 

Zur Betatigung dieser Steuerung ist bereits weniger Kraft erforderlich als zu 
jenen ohne Federwirkung, da hier nur soviel von del' Federspannung zu iiber
winden ist, als dem widerstandslosen Reben der Steuerteile entspricht. Noch 
weniger miihevoll ist die Betiitigung der Klinksteuerungen , die. in den ver-

6' 
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schiedensten Formen gebaut, alle den Endzweck hatten, den Bar ungehindert fallen 
zu lassen. Heute noch werden solche Hammer haufig in alten Puddelwerken an
getroffen; daher sei eine derartige Handsteuerung mit Ausklinkung, welche Ven
tile betatigt, hier zur Darstellung gebracht. Fig. 147 bis 150. Ein- und AuslaB
ventil e und a sind in ahnlicher Weise nebeneinander angeordnet wie beim 

I F=9=--=' 

I 
t ® 

,. 

Fig. 150. Alte Klinksteuerung. 

einfachen Nasmyth-Hammer auf S.82; 
die Spindeln 0 werden durch den Doppel
hebel q erfaBt, der mittels Winkelhebels 
von der Stange z betatigt wird. Die 
Feder f iet so eingebaut, daB sie das 
EinlaBventil stets zu offnen trachtet. 
An der Stange z greift der Doppel
hebel be an, der an der vertikalen 
Stange w seinen Drehpunkt besitzt. Das 
Ende e des Doppelhebels tragt eine Rolle, 
auf welche beim Abwartsgange des Bars 
die vorspringende schiefe Leiste l an
scblagt, wodurch der Hebel in der Rich
tung des Pfeils gedreht, die Federspan
nung f iiberwunden und das EinlaBventil 
gescblossen sowie das AuslaB.ventil ge
offnet wird. Sinkt hierauf der Bar, so 
wird die Feder f wieder die urspriing
liche Ventilstellung herstellen und der 
Bar beim Fallen gehindert sein. Dies 
wird durch die Sperrklinke n verhindert, 
die von Hand aus mittels Gestanges g 
und h, wenn der Bar oben ist, derart 
nach links gezogen werden kann, daB 
sich der Hebel d, der auf der Welle w 
fest iat, gegen sie stiitzt und die Riiok
stellung der Steuerung verhindert. In 
den Zug der Stange gist die Feder i 
eingebaut, wodurch die Einklinkung fiir 
gewohnlich ausgeriickt ist. Es wird dann 
der Bar nur "spielen", d. h. nicht auf 

das Schmiedestiick auftreffen, da er durch den Gegendampf abgefangen wird. Zur 
Einstellung des Hubes laBt sich der Hebel e mittels eines Kettentriebes w verstellen. 

Der ganze Kraftaufwand zur Betatigung der Steuerung liegt in dem nber
winden der Federspannung i. 

Nebst Schiebern und Ventilen kamen in den eraten Anfangen der Dampfhammer 
auch bereits Hahne in Verwendung; von besonderer Verbreitung war der Wilson
sche Hahn, der nicht nur fiir Unterdampfhammer, sondem auch andere Hammer
arten in Verwendung stand und auf S. 86 zur Besprechung gelangt. 

2. Unterdampfhiimmer mit selbsttAtiger Steuerung. 
Schon zu Nasmyths Zeiten zeigte sich das Bediirfnis, die Hammer selbsttatig 

zu steuern und W il so n (angeblich Cheftechniker des N asmytschen Werkes, nach 
anderen Quellen Ingenieur der Low-Moor-Works in Bradford, soil nauh den auf 
S. 15 genannten amerikanischen Quellen die erate selhsttatige Steuerung erdacht 
haben, die im folgenden, mehr aus historischem Interesse, beschrieben. ist (s. Fig. 
151 und 152). Es iet eine Klinketeuerung und 80 umstandlioh konstruiert, daB sie 



Die wichtigsten Typen der aitesten Dampfhammer. 85 

sich flir den derben Hammerbetrieb nicht eignen kann und daher heute wohl iiber
haupt nicht mehr gebaut wird. 

1m iibrigen berichten Killer, Riedler und Seeberg'), daB in den siebziger 
Jahren des verfiossenen Jahrhunderts die Nasmyth-Hammer bereits fast ausschlieB
lich mit Handsteuerung versehen waren. 

Der Dampf tritt in den Schieberkasten q ein, von hier geht ein Kanal c unter 
den Kolben, ein zweiter, der durch den Hahn n abgesperrt werden kann, miindet 
in einen Ringkanal a, an den der Auspuffstutzen r an
schlieBt. Yom Ringkanal fiihrt eine Abzweigung p iiber 
den Kolben. In der tiefsten SteHung des Schiebers, welche 
in der Figur gezeichnet ist, strornt Dampf unter den Kol
ben, die hochste Stellung gibt den Auspuff frei. 

An der Schieberstange ist oben ein kleiner Kolben 
befestigt, der in einem Zylinder spielt; das Rohr b, welches 
Frischdarnpf fiihrt, rniindet, durch ! 
ein Ventil u verschlossen, in den 
Raum iiber dem kleinen Kolben. 
Die beiden Kolbenseiten werden 
durch eine Bohrung miteinander 
in Verbindung gebracht, wenn die 
Nute e, die sich in der Wand des 
kleinen Zylinders befindet, mit 
dieser Bohrung iibereinstimmt, 
was in der gezeichneten Hohen
lage des Kolbens der Fall ist. 

Wird der Schieber durch die 
auBere Steuerung verrnittels seiner 
Stange bei h gehoben, so wird 
die Verbindung der beiden Sei
ten des kleinen Kolbens unter
brochen, duroh die Schieber8tange 
das Ventil u aufgestoBen und durch 
den einstromenden Dampf ein 

Fig. 151 u. 152. Selbsttatige Dampf
hammersteuerung von Wilson. 

Druck nach abwarts erzeugt, so daB die urspriingliche Lage des Kolbens wieder 
hergestellt wird, wenn die auBere Steuerung die Schieberstange frei gibt. 

Die auBere Steuerung ist aus Fig. 152 ersichtlich. Durch den zweiarmigen 
Hebel h wird die Stange z bewegt, die an dem Doppelhebel b d angreift. In der 
Vertikalebene des Hebelarmes d befindet sich, am Bar befestigt, der Anschlag f. 
Durch das Aufwartssteigen des Biirs wird also der Schieber in seine hochste, in 
Fig. 152 gezeichnete Stellung gebracht, in welcher er den Auspuff frei gibt. Es 
muB nun verhindert werden, daB der Hebel d beirn Fallen des Bars dem Anschlag f 
folge, da sonst wieder unten Einstromung erfolgen miiBte. Dies geschieht da
durch, daB an dem Doppelhebel bd noch der Arm 0 sich befindet, der durch das 
Vorschnappen eines Klinkenzahnes g an der Riickdrehung verhindert wird. 1st der 
Anschlag erfolgt, so hat d~r Zahn g den Hebel 0 freizugeben. Hierfiir muB die 
Spannung der Feder i iiberwunden werden, was durch Herabziehen der Stange t 
moglich ist. Diese wird dann heruntergezogen, wenn die Schiene n nach links 
gedriickt wird. Diese Parallelverschiebung der Schiene n erfolgt durch den Doppel
hebel p, der in derselben Vertikalebene aill Bar befestigt ist. Der Hebel kann sich 
zwischen zwei Anschlagen q und q' bewegen und wird in der Regel durch die 

') Dampfbammer, Gra. 1871, fast vollig verschwundene Veriiffentlichung. 
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Feder r an den oberen Anschlag gedruckt. TrifIt jedoch der Bar auf das Werk
stuck auf, 80 wird infolge der Massentragheit der Hebel p, dessen Schwerpunkt im 
langeren Hebelarm liegt, nach abwarts bewegt, schlagt an q' an und kehrt durch 
die Feder r veranlaBt wieder nach oben zuriick. Durch den Abwartsgang des 
Hebels wird nun vom kurzeren Hebelende die Schiene n nach links gedruckt, der 
Zahn g gesenkt und der Hebel 0 freigegeben. Da nun infolge des auf den kleinen 
Kolben k von oben lastenden Dampfdruckes der Hebel 0 das Bestreben hat, sich 
im Sinne des Vhrzeigers zu drehen, so schnappt er ein und gibt den Dampf
einlaB unter den Hammerkolben frei, so daB der nachste Schlag eingeleitet ist. 

3. Dampfhammer mit Uberstromung sowie anderen Anordnungen zur Schlag
verstarkung. 

(Hammer von Daelen, Turck und Farcot.) 

Da die ersten Dampfhammer nicht ganz befriedigten, insbesonders weil sie 
matt und langsam schlugen, zeigten sich sofort Bestrebungen, die Schlagstarke zu 
erhohen und die Schlage rascher aufeinander folgen zu lassen; das letztere wurde 
durch die im vorigen beschriebenen ziemlich fiott arbeitenden Steuerungen zum 
Teil erfUllt, wahrend fUr die Erzielung eines kriiftigeren Schlages eine Reihe von 
Vorschlagen zur AusfUhrung kamen. 

Die eine Losung, die Daelen (Hermannshutte bei Horde) im Jahre 1852 zum 
Vrheber hat, ging dahin, den wahrend des Falles unten abstromenden Dampf, der 

Fig. 153. Fig. 154. 
Fig. 153-155. Der Wilsonsche Hahn filr iiber.triimenden Dampf. 

al~o bereits seine Hebearbeit geleistet hat, nach der oberen 
Zylinderseite zu fUhren. Wah rend fruher durch den Gegen
druck des abstromenden Dampfes die Schwerkraftswirkung ver
mindert wurde, wird hier, infolge des Vnterschiedes der freien 
Kolbenfiachen auf Vnter- und Oberseite, ein Uberdruck von 
oben erzielt. Diese mit Uberstromung arbeitenden Dampf
hammer Daelens fUhrten meist den Namen Hammer mit 
expandierendem Oberdampf, weil der Dampf beim Uber-

Fig. 1M. stromen infolge der VergroBerung des Hubvolumens expandiertl). 
Die beliebteste Steuerung fiir die Daelen-Hammer war 

der Wilsonsche Hahn, der urspriinglich fUr Nasmyth-Hammer bestimmt war; 
derselhe ist in Fig. 153 his 155 dargestellt·). 

') Eine noch heute gebaute Anwendung des Daelenschen Gedanken. ist der Hammer von 
Ringhoffer, s. S. 10k. 

') s. anch Zeit.chr. d. Ver. dentsch. lng. 1858, 119. 
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Der Wilsonsche Hahn. 
Die Achse des konischen Hahnes steht senkrecht zur Zylinderachse; mit dem 

Flansch P wird das Gehause angeschraubt, so daB b an den unter, a an den ober 
den Kolben fUhrenden Kanal anschlieBt, e ist der Dampfeintritts-, d der Austritts
stutzen. Der bei e eintretende Dampf stromt durch den Kanal c von beiden Seiten 
in das Innere des Hahnkiikens. Durch die beiden Langswande u und entsprechende 
Stirnwande sind die Seitenraume 0 vom Inneren des Hahnes abgeschieden, so daB in 
diese del' Frischdampf nicht eintritt. Untereinander sind die Seitenraume 0 durch 
den Kanal m verhunden. Das Hahnkiiken wird bei i von einem Hebel, del' von 
Hand aus betatigt wird, erfaBt und zur Durchfiihrung eines Hammerspieles hinter
einander in die folgenden Stellungen gebracht. 

Fiir das Heben des Bars wird der Hahn so gestellt, daB der Kanal g mit b 
iibereinstimmt; hierbei ist der Raum ober dem Kolben durch Kanal a, Raum 0 und 
den Stutzen d mit dem Auspuff verbunden. 

Fiir den Schlag wird der Hahn dem Uhrzeigersinne entgegen in die gezeich
nete Stellung gebracht, in welcher der Dampf von der Unterseite durch b, 0 und a 
auf die Oberseite gefiihrt wird. Zur . vollkommenen Entlastung des Hahnes, die fiir 
die auszuiibende Kraft von Wichtigkeit ist, befindet sich gegeniiber von g ein gleicher 
Schlitz h. Da die Konizitat eine geringe ist, sind auch die Wande " ziemlich gleich 
groB, so daB bloB ein geringer achsialer Schub auftritt. Die Hahnspindeln fund (' 
sind stellbar, so daB das K iiken so eingestellt werden 
kann, daB del' Hahn leicht geht und doch moglichst 
dicht arbeitet. 

Del' Wilsonsche Hahn ist auch fUr reine Unter
dampfhammer, sowie fiir die noch zu besprechenden 
Hammer mit frischem Oberdampf verwendbar, 
wenn man bei den ersteren den Auspuffstutzen an 
den Kanal a anschlieBt, bei den letzteren die Anord
nung nach Fig. 156 trifft. 

Der Hahn erhiilt als auBere Steuerung entweder 
reine Handsteuerung oder eine Sicherheitsumsteuerung 
nach Art der Anordnung in Fig. 152. 

Fig. 156. Der Wilsonsehe 
Hahn liir lrischen Oberdampf. 

Tiirck in Chartres fiihrte 1854 die Verstarkung des Schlages gegeniiber der 
reinen Schwerkraftswirkung in der Weise durch, daB er die Unterseite des Kolbens 
stets mit dem Kessel in Verbindung licf3 und flir den Schlag auch auf die Ober
saite Dampf wirken lieB, so daB die verstarkende Oberdampfwirkung in dem Unter
schiede der Kolbenflachen gelegen war. 

Farcot anderte 1854 die Tiircksche Anordnung in der Weise ab, daB er 
mit Dampf von verschiedener Spannung arbeitete; zum Heben wurde niedrig ge
spannter (1 at Dberdruck), zum Niederschlagen hoher gespannter (5 at Dberdruck) 
Dampf verwendet. Der hohle Stander war als Behiilter fiir den niedrig gespannten 
Dampf ausgebildet. 

Da die Systeme von Tiirck und Farcot heute nur mehr geschichtliche Be
deutung besitzen, sei von der Besprechung der flir sie geeigneten Steuerungen hier 
abgesehen. 

4. Die Hammer von Condie, Voisin, Thwaite und Cal'butt. 
Der Hammer von Condi e in Glasgow 1846 (Fig. 157 und 158) kehrt den Dampf

hammer kinematisch um, indem er die Kolbenstange festhalt und den Zylinder, als 
Bar ausgebildet, schlagen laBt. Man bekommt dadurch wohl ein groBes Fallgewicht, 
setzt jedoch ein teueres und empfindliches Stiick den Schlagen aus. Der Dampf 
muB durch die hohle Kolbenstange geleitet werden. Der Hammer war meist ein-
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fachwirkend, erhielt also bloG Dampf auf die Oberseite des Kolbens, doch sind 
auch doppeJtwirkende Condie-Hammer bekannt geworden. Dem Gedanken des Condie
Hammers kiinnen gewisse Vorziige nicht abgesprochen werden, insbesondere war die 
Stabilitiit durch den tief liegenden Schwerpunkt eine gute. Dber die Steuerung der 
Hammer siehe Naheres in Hauers Hiittenwesensmaschinen'). 

Fig. 157 u. 158. 
Dampfhammer von Condie. 

Fig. 159 u. 160. 
Dampfhammer von Voisin. 

Der Hammer von Voisin (Fig. 159 
und 160) besitzt zwei Zylinder, an deren 
nach oben austretenden Stangen mittels 
eines Querbalkens der Bar befestigt ist. 

Die Verbindungen der Kolbenstangen mit dem Querbalken, Bowie der Barstange mit 
dem Querbalken waren, im Gegensatze zu dem Bonst 'gleichartigen Hammer von 
Thwaite & Carbutt'), beweglich, um durch ungleichmaJ3ige Beschleunigungen der 
Kolben keine Beanspruchungen ins Gestiinge zu bringen. Die Voisin-Hammer waren 
fUr schwere Schmiedearbeiten bestimmt, an Bauhiihe der Stander wurde gespart. 

Die Bo,uo,rten von Condie und Voisin, sowie eine Reihe anderer ahnlicher 
Anordnungen haben sich wegen ihrer Umstiindlichkeit nicht lange behauptet. 

5. Die Horizontalhiimmer von Clay nnd Ramsbottom 3) wirken dero,rt, 
daB die Richtung des StoGes wagrecht iet: Sie dienten besonderen Zwecken, wie 
Stauchen von lo,ngen Wellen usw. Der Hammer von Clay bestand im wesent
lichen aus einem Zylinder mit horizonto,ler Achse, der in ahnlicher Weise wie unsere 
Worthington-Pumpen gesteuert wurde. Die Schlage wurden recht und schlecht 
von einem festgeschraubten AmboB aufgenommen. Besser war in dieser Hinsicht 
der Hammer von Ramsbottom, der aus zwei gegeneinander arbeitenden Horizontal
hammern bestand, zwischen welch en das Werkstiick bearbeitet wurde. Der Ge
danke hat dadurch etwas Bestechendes, daB ein AmboG und daher auch jedwede 
be80ndere Griindung vermieden wird, do, eine Auflage fUr das Werkstiick geniigt. 
Es scheint dem Verf888er, als ob fUr be80ndere Gesenkarbeiten dieser Hammer in 
zeitgemaBer Form eine Wiederbelebung verdienen wiirde. 

') Leipzig 1876, 428; KonRtruktionen s. Rittingers Erfahrungen 1852/53. 
'J Der Hammer von Voisin, sowie jener von Thwaite und Carbutt ist im Werke von 

Hauer au.fiihrlich be8chrieben. Kon.truktionen R. Revue universelJe Bd. ~ bzw. Dinglers 
polytechn .• 1ourn. 18(;7. 

IJ) Hauer, HiittenwesenHmaschinen. 
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B. Hammer mit frischem Oherdampf. 
Diese Hammer werden in der Literatur meist dadurch gekennzeichnet, daB 

gesagt wird, sie hatten die gleiche Dampfverteilung wie eine Betriebsdampfmaschine. 
Diese Kennzeichnung ist jedoch unrichtig und wird der Unterschied in dem 
Kapitel S. 113 hervorgehoben. 

Hier sei nur bemerkt, daB dieser Gruppe von Hammern Frischdampf ab
wechselnd auf die Unter- und Oberseite des Kolbens zugefiihrt wird, wodurch der 
Bar gehoben und niedergeschlagen wird. 

Die Steuerungen dieser Hammer sind Selbststeuerungen, kombinierte 
Hand- und Selbststeuerungen oder reine Handsteuerungen. 

1. Die Selbststeuerungen. 

a) Die alteren Selbststeuerungen. 

Naylor baute 1857 den ersten auf diesem Grundsatze konstruierten Dampf
hammer'); die Steuerung wurde durch vier Ventile besorgt, die mittels zweier in 
verschiedenen Vertikalebenen liegender Anschlage betatigt wurden, die in gleicher 
Weise arbeiteten wie die Umsteuerungen un serer Hobelmaschinen. Indem die eine 
am Bar befindliche Nocke den oberen Anschlag beim Aufwartsgange traf, wurden 
das unt~re AuslaBventil und das obere EinlaBventil geiiffnet, sowie das untere 
EinlaBventil geschlossen; traf die zweite Nocke den unteren Anschlag, wurde ent
spreohend umgesteuert. In ahnlicher Weise arbeiteten die Hammer von Vanderelst 
und Revollier. 

In Anbetracht der bedeutenden Bargeschwindigkeit und der groBen Gewichte 
der umzusteuernden Teile ist eine zwanglaufige Betatigung der Steuerteile, wie sie 
zum eraten Male bei einem doppeltwirkenden Morrison-Hammer angewendet 
wurde, vorzuziehen. Die Betatigung der Steuerung erfolgte dadurch, daB an der 
oberen Fiihrung der Kolbenstange ein Bolzen saB, der eine Kulisse betatigte, 
welche zwei Schieber antrieb, die fUr die Ober- und Unterseite vorhanden waren. 

b) N euzeitliche Selbststeuerungen. 

Richtunggebend wirkte die Steuerung von Keller & Banning, jetzt 1. Banning 
A.-G., in Hamm i. Westfalen, die heute noch fiir kleine Hammer als ebenso neu
zeitIich gilt, wie zur Zeit ihres Entstehens, etwa den siebziger Jahren des 19. Jahr
hunderts. Sie wird von vielen Firmen gebaut. 

Mit dem Begriffe der Banning-Steuerung ist meistens der Gedanke an eine 
Steuerung mit totem Gange im Antrieb verb un den, doch ist dieser urspriinglich 
nicht vorhanden gewesen und wird auch jetzt hiiufig weggelassen. Das Wesen der 
Steuerung ist vielmehr die verkleinerte Dbertragung der Bewegung des Bars auf 
das Steuerorgan mit Hilfe eines zweiarmigen Hebels, der in einer Tasche gleitet, 
die am Bar drehbar befestigt ist. Eine einfache und solide Form erhiilt die 
Steuerung fUr den Antrieb von Hahnen, die - allerdings nicht ganz begriindet -
derzeit fUr Dampfhammer stark aus der Mode gekommen sind, da dort die Bogen
bewegung (sinus versus) des kiirzeren Hebelarmes ohne Geradefiihrung am Hahn an
greifen kann, wahrend bei Schiebern eine GeradefUhrung vorhanden sein muB. 
Schematisch ist die Steuerung in Fig. 161 dargestellt; man sieht, daB die Schieber
stange in ihrem unteren Teile eine Erweiterung k tragt, in welche das klobig ver
dickte Ende des kurzen Hebelarmes lose angreift. Es erfolgt dies vielfach in der 

') Killer, Riedler, Seeberg, Dampfhiimmer, Grs. 1871. 



90 Dampfhammer. 

Weise, dall das klobige Hebelende in die Erweiterung nicbt eingepallt ist, sondern 
reichlicb Luft bat, so dall in die Steuerung der vorerwahnte tote Gang hinein
kommt. Der am Stander befindliche Drehpunkt ides Doppelbebels ist nicht fix, 
sondern kann mit Hilfe eines Exzenters, das durob den Hebel h eingestellt wird, 
in der Hiihenlage verschoben werden. Die Verstellung der Hiihenlage des Dreb
punktes zieht eine !nderung der Mittelstellung des Schiebers nach sich, wodurch eine 
Regelung der Schlagstiirke, Bowie ein Anpassen an verschiedene Werkstiickhiihen 
miiglich iat. Man bat sich die Rege
lung jedocb nicht wahrend des Schmie
dens vorzustellen, es wird vielmebr 
der Hebel h meist in einem Fiihrungs
bogen mittels Rasten festgestellt. 

Fig. 161. Dampfhammer. 
steuerung von Banning. 

Fig. 162. Dampf.Schnellhammer mit 200 kg 
Fallgewicht, 400 mm Rub und 225 mm 
Zylinderdurchmesser, gebaut von der Esch· 
weiler-Ratinger-Maschinenbau ·A. -G.I) 

Der Ausschlag des langeren Hebelarmes erfolgt wegen des hochgelegenen Dreh
punktes unsymmetrisch, der Ausschlag des kurzen Hebels wird deshalb symmetrisch 
eingerichtet, damit das klobige Ende nicht aUB der Schieberstange herausspringe. 
Da der Hebel I beim Aufwartsgange deB Bars stark aus der TaBcbe g heraustritt, 
mull, um einer Gefahrdung des Arbeiters vorzubeugen, eine Verschalung (im Bilde 
nicht gezeichnet) vorgebaut werden, die hiiufig die ZugiingJiohkeit des Hammers be-

I) Die ~'irma hat in letzter Zeit die Maschinenerzeugung und daher auch die Herstellung von 
Hampfhammcrn aufgegeben. 
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Fig. 163. Dampfh.mmer mit Brinkmann-Steuerung. 
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Fig. 164. Dampfhammer mit Brinkmann·Steuerung. 
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Fig. 165. Dampfhammer mit Brinkmann· Steuerung. 

Fig. 166. Dampfhammer mit BrinkmlOnn·Steuerung. 
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hindert. Des weiteren hat die Tasche ein ziemlich bedeutendes Gewicht, was in
folge der Vernichtung der lebendigen Kraft im Augenblick des Aufschlagens nicht 
unbedeutende Beanspruchungen des am Bar befestigten Zapfens nach sich zieht. 
Aus diesen Griinden empfiehlt es sieh, insbesondere fiir das Schmieden harter Stahle, 
von der Banningschen Form abweichend, die Tasche nach oben an den Drehpunkt 
des Doppelhebels zu verlegen, da dies auch haufig bereits iiber Mannshohe ist, woo 
ein Herausfahren des Hebels weiter nichts zu bedeutE'n hat (s. Fig. 162). 

Die Einzelheiten· eines solchen Hammers, der vom Verfasser fiir das Schmieden 
harter Werkzeugstahle konstruiert wurde, sind in den Fig. 210 und 211 dargestellt. 
Der Banning-Hammer findet fijr kleine Einheiten bis etwa 400 kg Fallgewicht, 
bei den kleinsten Typen mit Flachschieber, Verwendung. 

Die Steuerung von Gustav Brinkmann & Co., G. m. b. H. in Witten a. Ruhr'), 
stammt ebenfalls aus den siebziger Jahren des verfiossenen Jahrhunderts, wird.aber 
heute noch von vielen Firmen, zum Teil in geanderter Ausfiihrung, gebaut .). Sie 
ist in Fig. 163 u. 164 an einem Hammer von 500 kg :Fallgewicht, 700 mm Hub 
dargestellt. 

Die Tasche ist gegeniiber der Banningschen Anordnung vom Bar weg nach 
oben verlegt, so daB der Hebel h bei k nur gelenkig an den Bar angeschlossen ist, 
und besitzt einerseits eine Hiilse i fiir den Drehpunkt des Hebels, anderseits ein 
Auge 9 zum Angrifi einer senkrechten Stange, die oben an einem Doppelhebel f 
angeschlossen ist, der bei b seinen Drehpunkt besitzt und mit seinem anderen Ende 
mittels eines Gelenkstiickes e die Schieberstange d erfaBt. Der Drehpunkt b ist 
nicht fest, sondern in seiner Hohenlage dadurch verstellbar augeordnet, daB er in 
einem Doppelhebel gelagert ist, der bei f seinen am Zylinder befindlichen Dreh
punkt hesitzt und mittels seines zweiten langen Hebels an einem Fiihrungsbogen 
feststellbar eingerichtet ist. Der Zweck dieser Hohenverstellung des Punktes b ist 
der gleiche wie jener der exzentrischen Lagerung des Hebels beim Banning
Hammer; es wird dadurch die Mittellage des Schiebers fUr Zwecke der Regelung 
verstellt. Als AnlaBorgan ist ein Hahn oder Schieber vorhanden, der vermittels 
des Handhebels a betatigt wird. Der Zylinder, der eine Bohrung von 310 mm be
sitzt, ist in Fig. 165 u. 166 dargestellt. Er besitzt Kolbenschieber mit Innenkanten
steuerung (iiber die Ausmittlung siehe S. 113), das heiBt die inneren Kanten steuern 
den EinlaB, die auBeren den AuslaB. Da der Schieber in der untersten Stellung 
des Bars den unteren Zylinderkanal ofienhalten muB und beim Aufwartsgange der
selbe zu schlieBen ist, so muB bei tiefster Barstellung auch der Schieber in seiner 
tiefsten SteHung sein. 

Kolben und Schieber Bind daher beim Innenkantenschieber gleichla ufig, 
wahrend sie beim AuBenkantenschieber (EinlaB durch die AuBenkante gesteuert) 
gegenlaufig sind. Aus dieser tlberlegung folgt, daB etwa ein Banning-Hammer 
nur einen AuBenkantenschieber haben kann. 

Man konnte die Brinkmann-Steuerung wegen der leichten im Betriebe 
durchfiihrbaren Regelbarkeit auch als kombinierte Hand- und Selbststeuerung be
zeichnen. 

Durchaus eigenartig ist die Sellers-Steuerung, die wohl wegen ihrer Umstand
lichkeit, hoher Bauart und schwieriger Wartung nicht alB neuzeitlich gilt, immerhin 
aber noch heute auch in Europa vereinzelt gebaut wird 3). Sie sei hier schematisch 
durch Fig. 167 u. 168 und durch Lichtbild Fig. 169 dargestellt. 

') Man klinnte diese Steuerung wegen der auch leicht im Betriebe mliglichen Regelbarkeit mit 
Bereohtigung .1. kombinierte Hand· und Selbststeuerung bezeichnen. . 

.) In Oeterreich in nnverandener Fonn von der Masohinenfabrik A.-G. "Vulkan" in Wien XVI, 
von der Ma.chinenfabrik Andritz A.-G bei Graz u. a. m. 

3) Ma.chinenfabrik A.·G. "Vulkan", Wian XVI. 
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Die Kolbenstange d ist durch den oberen Zylinderdeckel gefiihrt; auf dem Zy
linder befindet sich ein Aufsatz a, welcher der abgefiachten Stange Fiihrung ver
leiht und sie an der Drehungverhindert. In die Abfiachung ist eine schiefe Nute l 
eingearbeitet; in dieser bewegt sich ein Stein, der an dem Arm eines Doppelhebels 
befestigt iat, dessen Drehungsachse k abgedichtet aus dem abnehmbaren Deckel c 

Fig. 169. Dampfhammer mit etwa 600 kg Fall
gewioht von Sellers & Co., Philadelphia. 

heraustritt und an dessen auBen befindlicbem 
anderen Hebelarme ieine Zugstange bangt, 

Fig. 167 u. 168. Dampfhammer-
.teuerung vOn Sellers. die bei f an einem einarmigen Hebel anfaBt, 

der bei g seinen Drehpunkt besitzt und bei e 
die Schieberstange triigt. Da die in der Kolbenstange befindliche Nute gegen die 
Vertikale geneigt iat, wird der obere Doppelhebel bei der Bewegung des Bi.irs ge
drebt und bewegt dadurch den Schieber. 

Durch das Gestiinge g, 0, m, in welchem 0 ein fixer Drehpunkt ist, JaBt sich 
9 in der Hohenlage verstellen, wodurch in bekannter Weise die Mittelstellung des 
Schiebers zu Regelzwecken verschoben werden kann. 

Der Hammer der Buffalo Foundry & Machine Co. in Buffalo, N. Y., 
Fig. 170, zeigt, daB man bei Verwendung eines Rundschiebers nach Art des Wi!
sonschen Hahnes iiberhaupt keine Tasohe braucht, wenn man den Steuerhebel a 
mittels einer Lasche b gelenkig befestigt. Der Punkt mist hierbei als Fixpunkt 
anzusehen, kann aber verstellt werden. Es geschieht dies mittels eines Handhebels c, 
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der um n drehbar ist und in einer bestimmten Lage mittels der Fliigelmutter d 
in einem Schlitz festgeklemmt werden kann. Das AnlaBorgan ist hier ebenfalls 
ein Hahn, der sich iiber dem Steuerhalm befindet und mittels des Handhebels e 
betatigt wird. 

Selbststeuerung der Sachsischen Maschinenfabrik vorm. Richard 
Hartmann, A.-G., Chemnitz. Die Firma fiihrt· ihre Hammer (s. Fig. 171) mit 
Ventilsteuerung aus und zwar mit einem EinlaB- und einem AuslaBventil auf jeder 

Fig. 170. Dampfhammer der Buffalo 
Foundry & Machine Co. in Buffalo. 

Fig. 171. Dampfhammer mit SelbBtBteuerung 
von der Siiohsischen MaBchinenfabrik vorm. 
R. Hartmann in Chemnitz. Vorderseite. 

Kolbenseite. Die Bewegung des Bars wird von einem an ihm befindlichen Bolzen 
mittels eines Hebels auf eine Tasche iibertragen, wie dies in ahnlicher Weise bereits 
von der Brinkmann-Steuerung (S.94) bekannt ist, oder ist die Vbertragung, wie 
die Figur zeigt, in der Weise gelost, daB der am Stander drehbar aufgehangte 
Hebel durch eine entsprechend geformte Ausnehmung des Bars gesteckt ist. Von 
der Tasche geht eine Zugstange zum Ventilgehiiuse und oiInet stets gleichzeitig ein 
Ein- und ein AuslaBventil, wahrend die heiden anderen Ventile geschlossen werden_ 
Geregelt wird dadurch, daB die Zugstange, welche aUB zwei Teilen besteht, durch 
eine Hebelanordnung yom Handhebel A aUs durchgeknickt werden kann, woduroh 
die Mittellage der Ventilbewegung gegeniiber der Barbewegung abgeandert wird. 
Dadurch nahert sich diese Steuerung bereitB der Gruppe der vereinigten Hand
und Selbststeuerungen (B. S. 99). Der Ventilhub kann dadurch geandert werden, 
daB der in der Tasche hefindliche Stein, an welchem die Zugstange angreift, in 
der Tasche verschoben werden kann, wodurch daB Vbersetzungsverhaltnis geandert 
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Fig. 172. Dampfhammer mit SelbBtsteuerung von der 
SiichsiBchen MaBchinenfabrik vorm. R. Hartmann 

in Chemnitz. RuckBBite. 

Fig. 173. VentilkaBten mit 
Absperrventil und WasBer· 
abBcheidervom Hart man n . 

Hammer. 

Pig. 174. Steuerventil vom 
Hartmann-Hammer. 

wird. Hebel B fiihrt zum An
laBhahn, Hebel C dient dazu, 
eine Stiitze unter den Bar zu 
bringen, urn diesen in ange
hobener SteHung festzuhalten. 

Fig. 173 zeigt den Ventil
kasteneines Hartmann-Ham
mera mit dem Absperrventil 
und dem angebauten Wasser
abscheider, an den ain Kon
denstopf anzuschlieBen ist, Fig. 
174 stellt ein Steuerventil dar, 
das als Doppelsitzventil aus
gefiihrt wird und daher ent
lastet ist. 

Bei Hammern, die keine 
Barfiihrung erhalten, ist die Kolbenstange nach oben durch die Stopfbiichse gefiihrt 
und mit einer Verschalung versehen. 

Selbststeuerung von Eulenberg, Moenting & Co., m. b. H., in Miilheim
Rhein. Die Steuerung ist in mehrfacher Weise bemerkenswert. 1m Gegematze 
zu den bisher genannten Steuerungen ist der Antrieb des Steuerorgans kein starrer, 
wodurch Briiehe vermieden werden. Die Mitnahme des Schiebers erfolgt dadurch 
{s. Fig. 175), daB sich ein schwertartig gekriimmter Hebel an eine am Bar befind-

}!' u e b 9. Schmiedehimmer. 
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liche Rolle anlegt und die Bewegung des 
Bars mittels eines Gestiinges auf den 
Schieber iibertragt. Solche Anordnungen 
sind seit langer Zeit bei den kombinierten 
Hand- und Selbststeuerungen iiblich. 
Durchaus neu ist jedoch hier die Art, 
wie der schwertartige Hebel zur Anlage 
an den Bar gebracht wird, da dies durch 
Dampfwirkung erfolgt. 

Dem AuBeren nach unterscheidet sich 
die Steuerung nicht wesentlich von an
deren; ein schwertartiger zweiarmiger 
Hebel A, der in B seinen Drehpunkt hat, 
wird durch die Feder C stets gegen die 
am Bar befindliche Rolle E gedriickt. Der 
zweite kiirzere Arm des Hebels endet in 
einem Daumen, der in eine Tasche F der 
Schieberstange eingreift. Diese Stange ist 
nicht durchgehend; sie ist unter dem 
Schieber bei G plungerartig erweitert. 
Der im Schieberkasten befindliche Frisch
dampf trachtet daher den Schieber samt 
Stange stets nach abwarts zu driicken, so 
daB die Oberkante der Tasche stets zur 
Anlage an die Knagge kommt. Die Auf
wartsbewegung des Schiebers erfolgt also 
durch das Schwert, die Abwartsbewegung 
durch den Dampfdruck. 

Der Vorteil dieser Anordnung liegt 
in folgendem. 

Bei den Selbatsteuerungen ist es meist 
unmoglich, den .ear in gehobener Stellung 
schwebend zu halteri, was etwa fiir das 
Vorrichten der Gesenke wiinschenswert ist. 
Dies kommt daher, weil einer bestimmten 
Stell ung des Bars zwanglaufig eine be
·stimmte Stellung des Steuerorgans ent
spricht. So ist das Steuerorgan, das den 
Eintritt des Dampfes iiber den Kolben 
steuert, in gehobener Stellung des Bars 
ganz geofinet, urn den Niedergang des 
Bars einzuleiten. Das Schwebendhalten Pig. 175. SelbBtBteuerung von Eulenberg, 

Moenting & Co. in Miilheim·Rhein. des Bars ist jedoch nur moglich, wenn 
in gehobener Stellung des Bars der u n t e r 

den Kol ben fiihrende Dampfkanal geofinet iat. 
Bei der Steuerung von Eulenberg, Moenting & Co. ist es nun moglich, den 

Schieber in einer bestimmten Lage festzuhalten, wahrend der Bar sich von ihm 
mechanisch unabhangig bewegt. Die Feststellung des Schiebers erfolgt mittels einer, 
in einen Vorsprung H einfallenden Stahlknagge 1, die an einem Hebel angebracht 
iet, der in K am Stander scinen Drehpunkt besitzt und entweder von Hand aus 
bei L, oder durch J<'uBtritt mittels eines Gestanges M bctatigt wird. Die Knagge 
schnappt, durch die Feder N veranlaBt, ein, wenn der Hebel oder FuBtritt los-
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gelassen wird. Auf diese Weise wird der Schieber bei seinem Abwartsgange in 
einer Bolchen Lage festgehalten, daB der unter den Kolben fiihrende Kanal gerade 
nur so weit geoffnet wird, daB der Bar langsam sich in seine hochste Lage bewegen 
kann. Der obere Zylinderdeckel ist so ausgestaltet, daB eine eingebaute Feder 
einen Bolzen nach abwarts driickt; geht der Kolben zu hoch hinauf, wird daher 
durch Anschlag an diesen Bolzen lediglich die Feder zusammengedriickt und ein 
metallisches Anschlagen von Kolben und Zylinder verhindert (s. auch Fig. 178 
und 179). 

Flir die Veranderung des Hubes ist der Schwerthebel exzentrisch aufgehangt 
und kann in bekannter Weise mittels des Hebels 0 verstellt werden. 

In Fig. 175 ist der Hammer mit Flachschiebersteuerung auagefiihrt, doch liefert 
ihn die Firma auch mit Kolbenschiebersteuerung, die fiir halbwegs groBere Aus
fiihrungeu wegen ihrer Entlastung vorzuziehen ist. Die Erzeugerin empfiehlt den 
Hammer besonders fiir Gesenkarbeit. 

2. Vereinigte Hand- und Selbststeuerungen. 

Fiir Hf'.mmer mittlerer und groBerer Type iat es meist wiinschenswert, nebst 
der selbsttatigen Steuerung, die sich vornehmlich fiir Streckarbeit eignet, noch die 
Moglichkeit zu besitzen, einzelne Schlage zu fiihren, urn auch Gesenkarbeiten vor
teilhaft durchfiihren zu konnen. Daher erhalten diese Hammer gewohnlich auch 
eine Handsteuerung. 

Die Vereinigung von Hand- und Selbststeuerung kann in zweierlei Weise er
folgen. Entweder ist der Antrieb des Steuerorgans vom Bar aus ein starrer, dann 
muB dafiir Sorge getragen werden, daB ein Zwischenglied derart in den Mechanis
mus geschaltet ist, daB durch Ausriicken desselben die Mitnahme des Steuerorgans 
unterbrochen wird. Oder iat in den Antriebamechanismus ein elastisches Mittel
glied eingeschaltet; dann ist es bloB erforderlich, die Spannung des federnden Teiles 
von Hand aus zu iiberwinden, wenn die selbsttatige Mitnahme des Steuerorgans 
unterbrochen werden solI. Die Darstellung einzelner Beispiele soU dies naher er
lautern. 

Die Steuerung von F. Ringhoffer in Prag-Smichow, nunmehr Vereinigte Ma
schinenfabriken A.-G., ist in Fig. 176 J 17 7 dargestellt. Der Antrieb des Steuerschiebers 
bei Verwendung der Selbststeuerung erfolgt entweder nach Art der Banning
Steuerung mittels Tasche und geschlitzter Zugstange, oder auch so, daB der Bogen
bewegung des Steuerhebelendes derart Rechnung getragen wird, daB der Hebel nicht 
unmittelbar an einem Zapfen des Bars angeschlossen ist, sondern eine Lasche 
zwischengeschaltet wird, wie es bei dem dargestellten Hammer von 1000 kg Fall
gewicht und 900 mm Hub der Fall ist. 

Die Bewegurig des Schiebers erfolgt ohne toten Gang im Gestange. Soll von 
Hand gesteuert werden, EO wird eine Beilage F aus dem Schlitz der Zugstange B 
herausgezogen, der unter dem klobigen Ende des kurzen an der Tasehe befindlichen 
Hebel A sitzt. Hierdurch ist man in der Lage, von Hand aus die Stange und da
durch auch den Steuerschieber unabhangig von der Barbewegung zu betatigen, da 
in diesem Falle das Hebelende von A in dem Schlitze sich frei bewegen kann. 
Jedoch diese Bewegung ist nur in gewissem Sinne eine freie, denn die Stange B 
muB stets mindestens so hoch stehen, wie es ihrer augenblicklichen Stellung bei 
Selbststeuerung entsprechen wiirde, da nur unter, jedoch nicht liber dem Kloben 
durch das Herausziehen der Beilage F in dem Schlitz Luft geschaffen wird. Auf 
diese Weise ist eine Sicherung gegen das Durchgehen des Bars auch bei Verwen
dung der Handsteuerung beibehalten, da Fiillung, Expansion und Ausstriimung auf 
der Unterseite sich der Willkiir des Hammerfiihrers entzieht. Er kann bloB die 

7' 
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Zugstange Mher heben, als ihr nach der Barstellung zukommen wiirde; tut er dies, 
wenn der Bar oben ist, indem er den Handhebel rasch nach unten driickt, so gibt 
er mehr Oberdampf und kann auf diese Weise besonders kraftige und sorgfaltig 
abgestufte Einzelschlage geben. 1st der Schlitz in der Stange geniigend weit nach 

Fig. 176. Dampfhammer mit vereinigter Hand- und SelbstBteuerung, Bauart Ringhoffer. 

unten ausgebildet, so kann er wahrend des ganzen Abwartsganges des Bars Ober
dampf geben und das Werkstiick auch unter Dampf auf dem AmboB festhalten, 
was fiir Biegearbeiten sehr erwiinscht ist. 

Konstruktiv ist die auBere Steuerung des Hammers sehr elegant, wenn auch 
nicht ganz einfach geliist. 

In Fig. 177 ist der wesentliche Teil der Steuerung dargestellt. A ist der 
in ein klabiges Ende ausgehende kurze Hebel, welcher mit der an den Bar an
gelenkten Steuerstange aus einem Stucke ist, B die Zugstange, die an einem Doppel
hebel K d.nschlieBt, welcher an seinem anderen Ende zwei Rasten eingearbeitet hat; 
das Beilagstiick Fist an dem Dappelhebel E angebracht, der wiederum vermittels 
Lasche G und Dappelhebel L in der Weise betatigt werden kann, daB L in einer 
der beiden Rasten fixiert wi rd. Stellt man Hebel L mittels des an ihm befindlichen 
Handgrifles in die obere Rast, so schiebt sich die Beilage F unter den Klaben des 
Steuerhebels und wird der Hammer selbsttatig gesteuert. Stellt man ihn in die 
untere Rast und laBt gleichzeitig die }'alle N in die Zahnliicke des lose auf Bolzen 0 
sitzenden einarmigen Hebel I einschnappen, so i8t einerseits die Beilage ausgeriickt, 
anderseits der Hebel I, der als Handsteuerhcbel dient, durch Vermittlung von K 
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mit der Schieberzugstange B gekuppelt, so daB der Schieber unabhangig von der 
Barbewegung fiir Einzelschlage betatigt werden kann. 

Um den Hammer auch durch Bearbeitung besonders hoher Werkatiicke und 
durch kraftige Setzachlage forcieren zu k6nnen, wurde vom Verfasser die Aufhiin
gung des Steuerhebels auf einem exzentrischen Bolzen angeordnet, wie aus Fig. 176 
ersichtlich iat. Das Lichtbild zeigt die Einatellung der Exzentrizitiit mittels eines 
Handhebels und entsprechenden Fiihrungsbogens mit mehreren Basten. 

J 

L 

Fig. 177. Hand- nnd Selbststenerung von Ringhofier, Prag-Smichow 1). 

Bemerkenswert sind die am Stander angebrachten Hartholzklotze, die eine 
Sicherung gegen das nDurchgehen" des Bars bieten sollen (siehl' auch den Hammer 
Fig. 196/197). Bei einer richtigen Bemessung der Steuerung sind solche Sicherungen 
iiberfliissig. 

Die vereinigte Hand- und Selbststeuerung von Eulenberg, Moenting & Co., 
m. b. H., Miilheim-Rhein, Fig. 178, stellt einen Dbergang von der starren kombi
nierten Steuerung zur elastischen dar, da hier wohl eine starre Steuerstange, doch 
ein elastisches Zwischenglied in der Steuerung vorhanden ist. 

Es ist eine BrinkmaIln-Steuerung (siehe S.94) mit exzentrischer Aufhangung 
des Drehpunktes, jedoch langer Tasche in der Schieberstange und einem nach Art 
der Selbststeuerung derselben Firma durch den Dampfdruck stets nach aufwarts 
gedriickten Kolbenschieber. Der Dampfwirkung ist hier durch eine am unteren 
Ende der Schieberstange angebrachte Spiralfeder nachgeholfen. (Diese Feder ist 
offenbal' nur dann moglich, wenn der Schieberweg ein kurzer ist, was geringe Aus
nutzung des Dampfes durch Expansionswirkung zur Bedingung macht.) Die Hand
steuerung ist dadurch ermoglicht, daB am unteren Ende der Schieberstange eine 
zweite Tasche A angebracht ist, in welche ein Daumen eingreift, der durch 
einen Doppelhebel B mittels Handgriffes betiitigt wird. Dadurch kann, nach Dber
windung des Dampfdruckes und der Federspannung, der Schieber mechanisch UIl

abhiingig von der Barbewegung betiitigt werden. 

') Die Firma fiihrt .eit ihrer Vereinigung mit Skoda, Ruston und Bromovsky meist eine 
einfache Steuel'ung der Brinkmann-Type aus. 
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--T 
Fig. 179. Sicberung 
gegen Durchscblagen 
des oberen Zylinder· 
deckels. K ODstruk· 
t ion d cr Siiehsischen 

Masehinenfabrik 
vorm. R. H&rtm&nn 

in Chemnitz. 

~'ig. 178. Vereinigte Hand· und Selbststeuerung von Eulenberg, 
Moenting & Co. in Miilheim·Rhein. 
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Bemerkenswert ist die Sicherung gegen Durchschlagen des oberen Zylinder
deckels, die hier mittels einer Kegelfeder gelost wird, sowie die elastische Ver
bindung zwischen Stander und Grundplatte, liber die auf S. 125 Naberes mit
geteilt wird. 

In fast gleicher Weise wird die Sicherung des oberen Zylinderdeckels von der 
Sachsischen MaEchinenfabrik vorm. R. Hartmann in Chemnitz gelost, die aber 
statt der Stopfblichse im Deckel eine Labyrinthdichtung wahlt und die aufgesetzte 
Haube nach oben vollig abscillieBt (s. Fig. 179). 

Flir die elastischen Steuerungen kennzeichnend ist die Hand- und Selbststeue
rung von B. & S. Massey in Manchester (Fig. 180). Diese Steuerung ist seit den 
siebziger Jahren des verfiossenen Jahrhunderts in unveranderter Weise in Verwendung. 

Das Steuerorgan ist ein Kolbenschieber mit Innenkantensteuerung. Der Bar 

Fig. 181 bis 183. Hand· und Selbststeuerung der Chemnitzcr Werkzeugmaschinenfabrik 
vorm. Zimmermann1). 

1) Die Firma hat in let,ter Zeit die Erzeugung von Dampfbammern aufgegeben. 
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tragt eine drehbare Rolle, gegen die sich ein schwertartiger Hebel I stiitzt, der 
zweiarmig ist und in 0 am Stander exzentrisch aufgehangt wird. 1m kiirzeren 
Hebelsarm ist bei K die Schieberstange S gelenkig angeschlossen. Am Ende dieses 
Armes wirkt eine Feder L, die das Schwert stets gegen die Rolle zu driicken 
trachtet. Die Kriimmung des Schwertes bestimmt daher im Verein mit der Schieber
form die Dampfverteilung fiir die Selbststeuerung. 

Die Handsteuerung wird dadurch ermoglicht, daB die Federspannung von Hand 
aus iiberwunden wird, so daB sich das Schwert von der Rolle abhebt. Dies ge
schieht durch direkte Betatigung des Schiebers mittels des Handhebels Q. 

Infolge der exzentrischen Aufhangung des zweiarmigen Schwerthebels kann 
man durch verschiedene Einstellung des Hebels M den Drehpunkt des Schwert
hebels heben oder senken, wodurch die gegenseitige Lage von Bar und Schieber 
abgeandert wird; dies wirkt auf die untere Fiillung derart ein, daB langere und 
kiirzere Hiibe erfolgen. 

Der Hebel B betatigt den AnlaBhahn A. 
Vereinigte Hand- und Selbststeuerung derChemnitzer Werkzeugmaschinen

fabrik vorm. Joh. Zimmermann. Die Steuerung, siehe Fig. 181 bis 183, wird 
von der Erzeugerin als verbesserte Sellerssteuerung (siebe S. 94) bezeichnet, hat 
jedoch mit der iiblichen Sellers-Type nach Ansicht des Verfassers nichts gemein 
und ist im Wesen eine Schwertsteuerung, die eine Regelung ahnlich der Brink
mann-Steuerung besitzt. Durch die Betatigung des Schwertes wird der an der 
Schieberstange angreifende Hebel einarmig um den Drehpunkt bewegt. Dieser 
Punkt kann nach Art der Brinkmannsteuerung von Hand aus durch Betiitigung 
des Handgriffes B in der Hohe verstellt werden. Es geschieht dies entweder durch 
Vermittlung des Zahnbogens C und einer am Handgriff angebrachten Faile fiir 

eine ganze Schmiedeperiode (Selbst
steuerung) oder wird dieser Drehpunkt 
standig verstellt, so daB hierdurch eine 
Steuerung von Hand ermoglicht wird. 

Der auBersten Stell ung rech ts des 
HebelsB entspricht dann ein Sohwebend
halten des Bars in Mchster Lage, der 
auBersten Stellung links der kriiftigste 
Setzschlag. Bei D befindet sich eine 
Feder (in die Figur nicht eingezeichnet), 
die das Schwert standig an den Bar 
driickt. Eine weitere Regelung ist hier 
dadurch moglich, daB der Auspuffdampf 
der Unterseite durch Betatigung des 
Hebels M mittels des in Schnitt a b dar
gestellten Drosselschiebers gedrosselt 
werden kann, so daB man den Bar lang
samer fallen lassen bzw. ganz abfangen 
kann. Bemcrkenswert ist beim Steuer
schieber die getrennte untere und obere 
Ausstromung, die lange Schieber erfor
derlich macht und wohl schwerlich 
irgendwelche Vorteile bietet. Der in der 
Mitte desselben befindliche Lappen ist 
wohl nur als Fiihrung, nicht als Abdich

Fig. lR4. Hand· und Hdbs!s(cuerung der Buffalo tung aufzufassen. 
~'oundry & Machine Co. in Buffalo. Der Hammer der Buffalo Foun-
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dry & Machine Co. in Buffalo N. Y. (Fig. 184) ist im Wesen den beiden vor
genannten Hammern gleicb. An dem Bar befindet sich eine Leiste, die andriickende 
Feder greift oben am Schieber an. Es tritt hier eine neue, in Amerika beliebte 
Sicherung gegen das Durcbgeben des Bars in Form zweier am unteren Zylinder
deckel befestigten SpiraJfedem auf (siehe andere Sicberungen in Fig. 176, 178, 179). 

Besonders bervorragend in der soliden konstruktiven Durcbbildung sind die 
Hammer der Niles-Bement-Pond Co. in New York, die in gleicber Weise wie 
der vorgenannte Hammer ausgebiidet sind. 

3. Handsteuerungen. 
Die Handsteuerung ist fiir groBe Hammer bestimmt; unter 1000 kg Fallgewicht 

wird sie wohl selten verwendet werden. 
Entweder iot zur Sicberheit eine selbsttiitige Umsteuerung vorgesehen, oder 

entfallt auch diese und sind bloB holzerne oder federnde Sicherheitsprellungen ein
gebaut, an die der Bar in der hochsten Stellung anschliigt; schlieBlich konnen auch 
diese entfalien, wenn man der Umsicht des Hammerfiihrers geniigend groBes Ver
trauen schenkt. 

Als Steuerorgane sind heute Kolbenschieber und Doppelsitzventile iiblich; 
durch sie erfolgt auch meist die ganze Regelung und ist dann das AnlaBorgan 
wahrend der ganzen Schmiedeperiode, allfallig sogar wiihrend der ganzen Schicht 
unveriindert offen. Da es also hier nicbt 
auf rasche Betiitigung ankommt, werden in 
diesem FaIle meist Ventile als Absperrorgane 
gewahlt, da sie besser dieht halten als die fiir 
selbststeuernde Hiimmer iiblichen Hiihne. 

Die Steuerung von B. & S. Massey in 
Manchester (s. Fig. 185) stellt eine Ausfiih
rung dar, die namentlich in England viel 
verbreitet ist. Das Steuerorgan ist ein Kol
benschieber mit Innenkantensteuerung; an 
seiner Stange greift unten ein zweiarmiger 
Hebel an, der am Stander seinen Dreh
punkt hat. Durch eine Feder x, die am 
Stander aufgehiingt ist und an dem einen 
Hebelende angreift, wird der Hebel in jeder 
Betriebspause in die gleiche SteUung zuriick
bewegt. An dieser Feder greift ein Hand
hebel Q an, so daB durcb die Zwischen' 
schaltung der Feder der zweiarmige Hebel 
und der Schieber betiitigt werden kann. Tist 
ein Fiihrungsbogen flir Q; wird dieser Hand
bebel nach aufwarts bewegt, wird Unter
dampf gegeben und der Bar steigt, ebenso 
kann durch Abwiirtsbewegung Oberdampf 
gegeben werden. 1st der Bar kurz vor dem 
Hubende angelangt, EO schlagt er an das 
Ende TJ des zweiarmigen Hebels an und 
steuert so urn. Wegen der zwischen- ge-

£ 

Fig. 185. Handsteuerung 
von Massey in Manchester. 

schalteten .!!'eder wird der Schlag, den U erhalten hat, in der Hand des Hammer
fUhrers nur wenig gespiirt. 

Der Hebel B betiitigt den AnlaBhahn, der hier also aucb zur Regelung be-
nutzt wird. 
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Fig. 186. 

'\ I 
H 

Fig. 187. 

Fig. 188. 

Fig. 189. 

Fig. 186 bis 189. Ver
oehledene Formen 
von Dampfhammer-

Randsteuerungen. 

Dampfhiimmer. 

Fig. 190. Doppclstander-Dampfhammer mit von Rand betiitigter 
Ventilsteuerung, gebaut von der SilehBiBchen MaBchinenfabrik 

vorm. R. Rartmlmn in Chemnitz. 

Diese Steuerung ist 
iiberaus einfach und kann 
in den verschiedensten 

Fig. 191. Federudes ZwiBchenglied in der Formen ausgefUhrt wer
SteuerBtange des Hartmann-Hammers. den, nach Fig. 186 und 

187 fUr AuBenkanten
steuerung, nach Fig. 188 und 189 fUr Innenkantensteuerung mit 
schiefer Fliiche oder Rolle am Bar. Durch die Neigung der 
am Bar befindlichen Flache oder durch die Form des schwert-



Fig. 192. 

formigen Hebels kann 
auf die Dampfvertei
lung Einflul3 genom
men werden. Die Ein
scbaltung einer Feder 
in den Handbebelbe
trieb nach Art der 
Masseyschen Ausfiih
rung und moglichst 
sanftesAnlaufen ist mit 
Riicksicht auf eine ge
ringe Beschleunigung 
der Steuerung im Au
genblicke der U msteue
rung dringendst zu 
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Fig. 193. 

Fig. 194. 
Fig. 192 bis 194. Hand.teuerung von F. Ringhoffer 
(Vereinigte Maschinenfabriken A.·G.) in Prag-Smichow. 
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empfehlen. Der Verfasser hatte Gelegenheit, einen englischen Hammer zu sehen, der 
den Hammerfiihrer durch das unvermittelte Auftreffen des Bars gefahrdete und 
daher entsprechend umgebaut werden mul3te. Solche Handsteuerungen werden 
auch bei Ventilbetrieb in Anwendung gebracht, wie der Hammer der Sachsischen 
Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann in Chemnitz, Fig. 190, ze:gt. Fig. 191 stellt 
das federnde Zwischenglied in der Steuerstange dar. Die Einzelheiten der Ventil
steuerung sind in Fig. 173 und 174 dargestellt. 
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Fig. 195. Vierkammer-Scbieber 
zum Ringhoffer-Dampfhammer. 

Dampfbammer. 

Die Schiebersteuerung mit einschalt
barer tlberstromung von F. Ringhoffer 
in Prag-Smichow (Vereinigte Maschinen
fabriken A.-G.), die in Fig. 192 bis 194 an 
einem Hammer von 1000 kg Fallgewicht 
und 850 mm Hub dargestellt ist, besitzt 
einen Schwerthebel, der zwei schrage und 
zwei vertikalll Kanten besitzt. Der Hebel 
ist an zwei Punkten vermittels zweier 
untereinander durch eine Lasche gekup
pelter Doppelhebel aufgehangt und mit 
der Handsteuerung in Verbindung. Soli 
der Bar in die Hohe gehen, so wird der 
Handsteuerhebel gehoben; hierdurch geht 
die Zugstange nach abwarts und der 
Steuerschieber nach aufwarts. Beim Auf
wartsgange triflt der Bar vorerst an die 
untere schiefe Flache des Schwerthebels 
und verschiebt diesen parallel zu slch 
selbst nach rechts. Dadurch wird aber 
die Zugstange nach aufwarts und der Schie
ber nach abwarts gezogen, so daB dieser 
den Unterdampf abeperrt. Nunmehr 
kommt die Rolle am Bar an die senk
rechte Fliiche des Schwerthebels; dadurch 
bleibt der Schieber am selben Orte, wah
rend der Bar weitsr nach aufwarts geht. 
Der Dampf expandiert unten. und zwar 
ist der Expansionsgrad ein groBerer als 
der Oberdeckung am Schieber entsprechen 
wiirde, da hier gewissermaBen eine Steue
rung mit totem Gange vorliegt. Es folgt 
nun wieder eine schrage Flache, die in 
eine senkrechte iibergeht. Der Schieber 
gibt unten Ausstromung und oben Ein
stromung, wodurch die Umkehr des Bars 
erzwungen wird. Natiirlich kann der 
Hammerfiihrer das Schwert beim Ab
wartsgange beIiebig weit von der Rolle 
abheben und dadurch kraftige Schlage 

erzielen. Als AnlaBorgan dient ein Ventil (s. Fig. 193) das mittels eines Handrades 
betatigt wird. 

Besonders eigenartig iet hier die innere Steuerung ausgestaltet. Sie besteht 
aus einem Kolbenschieber, der um seine Achse durch einen Hebel vermittels eines 
Zahnsegmentes und Kegelrades nebst Gestiinge gedreht werden kann. Der Schieber 
selbst, der in Fig. 195 abgebiJdet erscheint, ist im Querschnitt durch radiale Scheide
wande in vier Kammern geteilt, von welchen je zwei einander gegeniiberstehende 
in der gleichen Weise ausgebildet sind. Der SchieberEpiegel ist entEprechend in 
der Weise ausgebildet, daB die Kanale nur in zwei einander gegeniiberliegenden 
Vierteln des Umfanges vorhanden sind. 

Das eine Kammernpaar des Schiebers, der AuBenkantensteuerung besitzt. ist wie 
bei einem gewohnlichen Schieber, der Unterdampf und Oberdampf zu steuern hat, 
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Fig. 196. 

Fig. 196 u. 197. Ventilateuerung an einem Dampfhammer von 2500 kg Fallgewicht der Eschweiler
Ratinger Maschinenbau-A.G.') 

ausgebildet und wird. der Hammer auch in dieser Weise gesteuert, wenn diese 
Kammern den Kanalen im Schieberspiegel gegeniibergestellt werden. 

Das andere Kammernpaar hingegen hat den oberen Lappen hiiher Iiegend und 
auBerdem noch einen mittleren Lappen. Wird der Schieber so gedreht, daB das 
zweite Kammernpaar den Kanalen im Sohieberspiegel gegeniiberliegt, so wird wohl 

') Die Firma hat in letzter Zeit die Maschinenerzeugung und daher auch die Herstellung von 
Dampfhammetn aufgegeben. 
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Dampfhiimmer. 

der Unterdampf in gewiihnlicherWeise gesteuert, jedoch 
wird bei der EriifInung des unteren Auslasses der ab
striimende Dampf iiber den Kolben geleitet, wo er in 
gleicher Weise wie beim Daelen-Hammer (s. S. 86) 
den Fall beschleunigt. Sobald der Unterdampf wieder 
einstriimt, tritt der Dampf iiber dem Kolben aus. 

Durch entsprecbendes Verdrehen des Schiebers 
sind auch Mittelstellungen moglich. Es sei jedoch 
bier bemerkt, daB . diese Regelbarkeit dem Hammer
fiihrer manchmal unbequem ist und man daher solche 
Schieber findet, die eine vierkantige Fiihrung ihrer 
Stange besitzen, welche sie in der normalen Stellung 
festhalt, den Gedanken des Kehrschiebers also zunicbte 
macht. 

Schultz & Goebel in Wien, derzeit I. Briinner 
Maschinenfabrik-Ges., haben den Schieber gar dreiteilig 
gemacht, so daB er auch bloB mit Unterdampf arbei
ten kann '). 

Ventilsteuerung mit abstellbarem Oberdampf der 
Eschweiler-Ratinger Maschinenbau-A.·G., Esch
weiler-Aue (Deutschland). 

Bei schweren Hammern liebt man es vielfach wohl 
fiir die Verwendung des Oberdampfes vorzusorgen, urn 
ihn bei schweren Setzschlagen benutzen zu konnen, 
ihn jedoch fiir den gewohnlichen Betrieb abzustellen. 
Fig. 196 und 197 zeigt die Gesamtansicht eines Ham
mers von 2500 kg Fallgewicht, der eine solche Ventil
steuerung besitzt. Vier Ventile besorgen, von Hand 
betiitigt, in iiblicher Weise die Steuerung. Die Abstel
lung crfolgt in der Weise, daB durch Ausriicken einer 
Knagge das Heben des oberen EinlaBventils unter
brochen wird, wahrend gleichzeitig die Ventilspindel 
des oberen AuslaBventils in gehobener Stellung fest
gestellt 'ist, so daB der dieses Ventil steuernde Doppel
hebel in dem Schlitze der Spindel freies Spiel hat. 

4. Verbuml-Dllmpfhiimmer. 

Der in Fig. 198 und 199 dargestellte Verbund
Dampfhammer der markischen Maschinenbauanstalt 
Ludwig Stuckenholz A.-G., Wetter (Ruhr), stellt eine 

Fig. 197. neue Form des alten Daelen-Hammers (s. S. 86) dar; 
der Dampf, der den Bar gehoben hat, wirkt nachher 

von oben auf einer groBeren Kolbenflache schlagverstiirkend. Konstruktiv ist er 
umstandlicher dadurch geworden, daB statt eines Zylinders deren zwei in An
wendung kommen, was natiirlich auch die Standfestigkeit beeinfluBt. Der Dampf 
stromt unter den Kolben des kleinen Hochdruckzylinders, hebt den Bar und tritt 
dann iiber den groBen Niederdruckkolben, wodurch der Bar fallt. Dem Hammer 
werden seitens der Erzeugerin vielfache warmetechnische und mechanische Vor
ziige gegeniiber den einzylindrigen Hammern nachgeriihmt. Die ZyJinderwan
dungen seien vor Abkiihlung geschiitzt, da der Raum iiber dem Hochdruck-

' ) Stahl unci gisclI IH!J4, 922. 



BemeS8ung und konstruktive Durchbildung der Einzelheiten. 

kolben von Dampf nicht erfiillt 
wird. Da dieser Zylinder nur ein
fach wirkend arbeitet, sind nach 
Ansicht des Verfassers diese Ver
luste hoher und nicht geringer 
als bei gewohnlichen doppeltwir
kenden Zylindern zu veranschla
gen_ Des weiteren iet die Ober
flache zweier Zylinder natiirlich 
ungleich groBer als die eines ein
zigen, was die Abkiihlungsverluste 
gewiB nicht verringert. Endlich 
iet der Niederdruckzylinder unten 
offen, was wohl in dieser Hinsicht 
auch nicht von Vorteil sein kann. 

Beziiglich der von der Firma 
geriihmten mechanischen Vorteile 
wird der Wegfall der unteren 
groBen Stopfbiichse, die nur dumh 
kraftiges bremsendes Anziehen 
dicht zu halten sei, genannt. 

Statt einer groBen, bringt der 
Verbundhammer zwei kleinere 
Stopfbiichsen; in welchem Faile 
die Reibung kleiner ist, scheint 
nicht ohne weiteres erwiesen. 

Die Behauptung der Firma, 
die Verbundwirkung bringe eine 

Fig. 198 u. 199. Verbund-Dampfhammer 
von Stuckenholz in Wetter (Ruhr). 

III 

Dampfersparnis von 50 vH., entbehrt jeder Begriindung und ware erst an Hand 
von Verbrauchsversuchen zu erweisen. 

Es will dem Verfasser auf Grund seiner eingehenden theoretischen und prak
tischen Studien schein en, daB auf diese Art') der Verbrauch der Hammer ebenso
wenig herabzumindern ist, wie etwa durch die in letzter Zeit bekannt gewordenen 
"Sparschieber" (s. S. 122). Die Wege wirtschaftlich zu arbeiten, werden in dem 
Kapitel IV. C. 5 gewiesen. 

C_ Bemessung und konstruktive Dm'chbildung 
der Einzelheiten 2)_ 

1. Beziehungen zwischen Fallgewicht und Hub, Bowie Bemerkungen iiber die 
Kolbenstange_ 

Die Dampfhammer werden ausschlieBlich durch die Angabe von Fallgewioht 
und Hub gekennzeichnet, darnach bewertet und verkauft, wenngleich hierdurch 
nur die potentielle Energie des angehobenen Bars gekennzeichnet wird und der 
EinfluB der Dampfwirkung auf das Arbeitsvermiigen hierin nicht beriicksichtigt 
wird. Die Wahl des GroBenverhaltnisses zwischen Fallgewicht und Hub ist in 
ereter Reihe durch konstruktive, in zweiter Rtiihe durch Festigkeits-Riicksichten 
eingeengt. Das Fallgewicht, Kolben, Stange und Bar, muB vor aHem entsprechend 

') Ahnlich wirkt auch der Verbundhammer von Reinecker in Chemnitz, s. St. u. E. 1890, 35~. 
') Beziiglich der Bemcssung der fUr eine bestimmte Arbeit notigen Dampfhammer linden sich 

Hinweise im Aufsatze von Siebel in Werkstattstechnik 1920, 529. 
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untergehracht werden. Ein groBer Hub kann zur Folge haben, daB die lange 
Stange einen zu groBen Teil des Fallgewichtes beansprucht, und dies um so mehr, 
als sie bei groBerer Lange mit Riicksicht auf die Gefahr des Knickens entsprechend 
starker gehalten werden muB, so daB der Bar zu kurz ausfallt, um eine gentigend 
solide Ftihrung zu ermoglichen. Auf diese ist jedoch groBer Wert zu legen; ein 
Werkstiick mit schiefer Oberfliiche kann derart einseitige Beanspruchungen in die 
Stange bringen, daB diese hei mangelhafter Ftihrung des Bars bricht oder gar ein 
Teil der Fuhrung ahgebrochen wird. 1m tibrigen erfordert ein Hammer mit 11ingerem 
Hub nattirlich auch kriiftige, standfeste Stander, der Huh entscheidet in erster 
Reihe, ob ein Hammer etwa noch einstiindrig ausgeftihrt werden kann, oder ob 
zwei Stander erforderlich sind. 

Die Gefahr des Brechens der Kolhenstange hat hereits in den ersten Anfiingen 
des Dampfhammerhaues zur Durchftihrung der verschiedensten Gedanken geftihrt. 
Die ersten N asmyth-Hammer mit reiner Unterdampfsteuerung hatten durchwegs 
ganz dtinne und daher leichte Kolbenstangen, urn die Gefahr des Knickens infolge 
der lebendigen Kraft der Stange heim StoB zu vermindern. Anders wurde dies 
bei jenen Hammern, hei welchen wahrend des Niederganges des Bars auch von 
oben ein Dampfdruck wirkte, daher mit einer nicht unbedeutenden Knickbean
spruchung gerechnet werden muBte. Die Stangen wurden jetzt stark gehalten, 
woran auch noch heute festgehalten wird '). 

Morrison") ftihrte sogar die starke Stange durch den oheren Zylinderdeckel 
durch, lieB die Barflihrung weg und brachte tiber dem Zylinder eine Ftihrung an. 
Durch den Wegfall der Barfiihrung wurde der Raum unten zuganglicher; da der 
Bar infolge der starken Stange und dem Mangel einer unteren Ftihrung kurz 
ausfiel, konnte der Zylinder tiefer gesetzt werden, wodurch die Konstruktion an 
Standfestigkeit gewann. Hingegen wird die ganze BauhOhe groBer. Andere Aus
ftihrungen der Morrison-Hammer lieBen daher die obere Ftihrung auch weg, 
hinderten den Bar durch eine Abflachung des oberen Stangenendes am Verdrehen 
und wahlten lange Stopfbtichsen, urn eine moglichst sichere Fiihrung zu erhalten. 
Diese Form der Ausfiihrung gilt auch heute als vollig neuzeitlich (s. Masseys 
Konstruktionen). 

Es ist nach dem hier Angedeuteten nicht mogIich, ein bestimmtes Verhiiltnis 
zwischen Fallgewicht und Hub festzusetzen; als Faustregel moge hier nur ange
deutet werden, daB es meist nicht vorteilhaft ist, wenn die Zahl der mm Huh jene 
der kg Fallgewicht um ein hedeutendes tiberschreitet, wenn auch derartige Ver
hiiltnisse his 1,5: 1 vorkommen und unter Umstanden bei tadelloser Ftihrung des 
Bars noch gebilligt werden konnen. 

~. Beziehungen zwischen Fallgewicht und Zylinderdurchmesser. 

SelhstverstandIich muB der Zylinderdurchmesser dem Fallgewichte angepaBt 
werden. MaBgebend ist natiirlich hierftir die Spannung des Betriehsdampfes. Je 
groBer der Zylinderdurchmesser, desto groBer im allgemeinen bei selhststeuernden 
Hammern, unter sonst gleichen Verhiiltnissen, die minutliche Schlagzahl; da die 
groBeren Kolbendriicke griitlere Geschwindigkeiten mit sich hringen, wird auch die 
Schlagarbeit in gewissen Grenzen erhoht. Immerhin ist dies aber nicht so be
deutend als zu erwartcn stiinde, da die Bremsungen in gleicher Weise wachsen; 
bei Hiimm('rn mit Handsteuerung und Oherdampf wachst die Leistungsfahigkeit 
deH Hammers mit der GroBe des Zylinderdurchmessers bedeutend. 

') SchweiU!(uth cmpliehlt in dcr 1:. d. Y. d.1. I !II !J, 1I0H, die Herstcllung det Staogen au. 
Cllromniekelxtuhl mit kO kg!qrnm II't!Htigk(·it. 

') I:,.it."hr. d. Y',,·. d,·utsch. Ing. IHfi4, 150 untl IH6", fi~2. 
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Es gibt Firmen, die auch tatsachlich ihre Hammer mit Handsteuerung mit 
groBeren Zylindern versehen als die gleiche Type mit Selbststenernng. 

Es geniigt nicht, die freie nntere Zylinderflache so zu wahlen, daB das Fall
gewicht bei normaler Spannung gerade noch gehoben wird, weil es so unmoglich 
ware, den Bar hoher zu heben als anf jene Strecke, auf welcher Fiillnng unten 
gegeben wird. Die Unterdampfwirkung muB vielmehr so groB sein, daB der Bar 
die geniigende Geschwindigkeit erhalt, nm bei Handstenerung den ganzen Hnb zu 
vollfiihren, also auch wahrend der Expansions- nnd Ausstromperiode unten, weiter 
nach anfwarts zn gehen, bei Selbststeuerung iiberdies noch die Bremswirkung der 
oberen Voreinstromung zu iiberwinden. 

HierfUr ist eine freie Kolbenflache erforderlich, die etwa doppelt so viel Ad
missionadruck liefert ala zum Anheben des Fallgewichtes erforderlich ware. Soli 
dann del' Bar bloB angehoben werden und vorerst fUr das Vorrichten zur Schmiede
arbeit oben bleiben, so ist mittels des AnlaBorgans der Eintrittsdampf soweit zu 
drosseln, daB die Spannung gerade zum Heben des Bars hinlangt. Bei selbst
steuernden Hammern erhebt er sich dabei bloB zum Ende del' Fiillungsperiode. 

Nachstehend folgen einige Abmessungen, die den gangbaren Hammern del' 
Firma Massey in Manchester entsprechen. 

Fall- Zylinder! Hub 

I 
Fall· I Zylinder Hub 

I 
Fall· Zylinder Hub gewicht <ji , gewieht <ji gewieht <ji 

I 
kg mm I mm kg I mm mm kg mm mm 

25 108 280 200 20~ 485 500 30.'. 
I 
I 685 

50 133 305 250 229 535 600 308 ti85 
75 152 330 300 241 560 750 340 760 

100 165 355 350 254 610 1000 :168 840 
1.,0 191 430 400 254 610 1250 400 91:, 

3. AusmittlulIg der Steuerullg. 
Fiir die Erkenntnis del' richtigen Dampfverteilung, die Hand in Hand geht 

mit der Ausmittlung del' Steuerung, sei hier der schwierigste Fall, ein selbsttatig 
gesteuerter Hammer mit frischem Oberdampf, also ein sogenannter Schnellhammer, 
angenommen. Aile anderen Stenernngssysteme lassen sich dann nm so leichter 
erfassen und behandeln. 

Will man sich in del' Wirkungsweise eines Dampfhammers mit selbsttatiger 
Schiebersteuerung zurechtfinden, so tut man gut daran, von vornberein den Ge· 
danken an einen Vergleich mit del' normalen Dampfmaschine zurlickzudriingen und 
findet die Art seiner Dampfverteilnng hochstens ein Gleichnis in der seinerzeitigen 
Grabner-Maschine, bei welcher del' Kolben selbst die Steuerung des Dampfes be
~orgte'), und in del' Stumpf-Maschine') hinsichtlich ihrer AuslaB-Steuerung. Der 
wesentliche Unterschied gegeniiber der normalen Dampfmaschine liegt da.rin, daB 
bei derselben der Koiben nnd das Steuerungsorgan, z. B. der Schieber, die End
lagen ihrer Bewegung nicht gleichzeitig erreichen, sondern eine Verschiebung der 
Bewegungsphasen besitzen, wie sie durch Aufkeilen des Steuerexzenters unter einem 
Winkel gegen die Knrbel erzeugt wird. Beim Dampfhammer jedoch, bei dem die 
Schieberbewegung ohne Zwischenschaltung einer drehenden Bewegung (bei der 
Dampfmaschine Kurbel- bzw. Steuerwelle) direkt von der Biirbewegnng abgeleitet 
ist, bewegen sich Kolben und Schieber synchron. Strenge Giiltigkeit hat dies 
einzig und allein nicht flir Hammersteuerungen mit totem Gang, wie sie etwa von 
der Fa.. KeBer & Banni ng naeh Art del' alten Dampfmaschinen - Schlepp
scbiebersteuerungen ausgeflihrt wurden :I). 

') s.Matso hogs. Die Entwieklunl( del' Dampfma,ehinc, Berlin .• Julins Hpl'inger, II. 219. - ') S. Zlschl'. 
d. V.d.lng.190!}, 11l4. - ;!) S.Ot-Wit Hallet', Die HiittcllwesCnsmal"'ehill{,u,~. An"., l~jtl, S. :~7tl. 

)"u('hl1, Srhmie!iehiimnlt'f. ~ 
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Die Dampfverteilung erfolge durch einen Kolbenschieber mit Innenkanten -
Steuerung; Kolben und Schieber sind also gleichlaufig. 

Die untere Innenkante steuert beim Aufwartsgange die Einstromung unter 
den Kolben, beim Abwartsgange den Gegendampf unten, 

die untere AuBenkante steuert den AuslaB unten, 
die obere Innenkante steuert beim Aufwartsgange den Gegendampf oben, 

beim Abwartsgange den EinlaB oben, 
die obere AuBenkante steuert den AuslaB oben. 
Eine VergrOJ.lerung oder Verkleinerung der Flillung beim Aufwarts- oder Ab

wartsgange zieht also eine gleich groBe VergroBerung oder Verkleinerung des Gegen
dampfes, der Bremsung, beim Abwarts- oder Aufwartsgange nach sich. Die,e fUr 
die Dampfverteilung unIiebsame Abhangigkeit laBt die seheinbar so einfachen Ver
haltnisse nicht gar so klar iiberblicken, nimmt aber einen wesentlichen EinfiuB auf 

die Leistung. 

~+-----m----~ 
Der Schlageffekt ist von zwei Faktoren 

abhangig; von der Schlagarbeit, oder wie 
ofters nicht ganz richtig gesagt wird, von der 
Schlagkraft und von der maximalen Schlag
zahl per Minute. 

Behufs Untersuchung der bei einem 
Spiele sich ereignenden Vorgange sei 
dasselbe in sechs Phasen zerIegt; dieselben 
sind aus Fig.200 zu erkennen: in derselben 
sind oben theoretische Dampfdiagramme kon
struiert, unten die Schieberwegdiagramme ent
wickelt. In den letzteren bedeuten die Buch
staben i., io die inneren, e", eo die auBeren 
Uberdeckungen. Durch die symmetrische Auf
teilung des Schieberweges von der MitteIIage 
aus ist die Annahme getrofien, daB die Schie
berbewegung von der Barbewegung ohne Schran
kung abgeleitet ist. 

Fig. 200. Theoretische Dampfdiagramme 
und Einteilung eines Spieles in 6 Phasen, 

Schieberwegdiagramme. 

Die horizontal schraffierten Flachen stellen 
die Eroffnungen fiir die Fiillung bzw. den Gegen
dampf dar, die vertikal schraffierten jene fiir 
den AuslaB. 

Die erste Phase (I) ist jene der FiiIlung unten; in ihr leistet der Ad
missionsdruck eine Hebearbeit auf den Kolben. 

Fig. 201. I. Phase. 

Die in dieser Phase wirkenden Krafte sind: 
Nach aufwarts: der Dampfdruck O"P. wobei 0. die untere 

freie Kolbenfiiiche bedeutet, 
nach a bwarts, bzw. der Bewegung entgegen, das FaIIgewicht 

!Bar, Kolbenstange und Kolben) G, die Kolben- und Stopfbiichsen
reibung R, und der Druck des ober dem Kolben abstromenden 
Dampfes O"Pa' 

Die Kraft, die den Kolben aufwarts treibt, ist also 
PJ1)=O" p-G-R-OoPo' 

Die dem Kolben erteilte Beschleunigung iRt gleich: 

gJ-b [O"P-IG+ R+O"p.)]. 

') Die dlm einzclnen GriiBenbezeichnungen bcigefiigten rorniBchen Indizes beziehen sich auf die 
auf Fig. 200 ersichtliehen PhaBen, die arabischen Ziffern bezeichnen die bezliglichen Di.grarnmpunkte. 
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Bezeichnet 8/ den zuriickgelegten Weg, so ist die Geschwindigkeit 

c/=V2g/s/ 

und die Zeit t __ ~s/ 
1- c}" 

Die zweite Phase (II) ist jene der Expansion unten. 
Bezeichnet v die Dampfvolumina, so ist die vom expandierenden Dampfe er-

zeugte Arbeit gleich pv,log nat 'Vl+~. 
v1 

F ·· Vt + v. d h F' 200 h I + I1 .' el'ngefu" hrt·. der Ex-ur -~ 0 er - nac [g. - auc -I- Se! ~u 
v1 

pansionsgrad; es sei hier jedoch ausdriicklich auf den Unterschied gegeniiber dem 
so bezeichneten Ausdruck im Dampfmaschinenbau hingewiesen, 
der dort unter Vernachliissigung des Vorausstriimens das Verhiilt
nis zwischen Hub und Fiillungsstrecke bedeutet. 

Die mittlere Spannung der Expansion ist nun 

p v1log nat iu log nat iu 
P", = . v. =p iu- 1 . 

Die mittlere Beschleunigung ist gleich 

gll=~ IOuPeu-(G+R+OoPoll· - . 

Fig. 202. II. Phase. 

Hierbei i,t die V oraussetzung getrofien, daB wahrend der ganzen Dauer der 
unteren Expansion die Spannung oberhalb des Kolbens konstant bleibt, d. h. daB 
die Kompression oben noch nicht eingetreten ist. Bei etwas griiBer gewahlten 
Fiillungen und Expansionsgraden ware daher allfallig eine Zwischenphase zu 
untersuchen. 

Ferner ist C2=VC12+2911SlI 

und t=~ 
1I c2 + 01 ' 

Diese Bestimmung der Zeit iet natiirlich -nicht viillig einwand
frei, da hier mit der mittleren Beschleunigung gerechnet ist; wenn 
auf mathematische Genauigkeit Wert gelegt wird, empfiehlt es 
sich graphisch vorzugehen: 

~~=c; t=Hds. 

Der Ausdruck .!. wird unter Zugrundelegung der Formel 
c 

Me' f -2-= pds 

punktweise nach der Expansionskurve ermittelt, und die ~Kurve 
c 

mit dem Weg als Abszisse aufgetragen. Die Fli:iche zwischen 

!"'Kurve und Abszissenachse gibt dann die Zeit. 
c 

Die dritte Phase (III) ist jene der Bremsung oben. Sie 
umfaBt die Kompression des Dampfes ober dem Kolben und an
schlieBend das Voreinstromen. Dieses hat die Aufgabe. die 
iiberschiissige lebendige Kraft aufzuzehren; der Kolben erhiilt 
also am Ende der dritten Phase die Geschwindigkeit Null 

Fig. 203. III. Phase. 

Fig. 204. IV. Phase. 

s· 
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Fig. 205. V. Phase. 

1. Periode. 

Damp/hammer. 

cJ=O 

t =2811/ 
III C2 

Die vierte Phase (IV) ist jene der Fiillung oben. Mit 
ihr beginnt der Abwiirtsgang. 

Es wirken folgende Kriifte: 

naeh abwiirts: 
der Dampfdruck der Admission und das Fallgewicht, 

nach aufwiirts: 

2. Periode. 3. Periode. 
der Druck des unten abstrii

menden Dampfes und die Reibung. 
P IV ' 0lP" c., tIP sind ohne 

wei teres zu ermitteln. 

Die fiinfte Phase (V) ist 
jene der Expansion oben. 

Sie verlauft wie die zweite. 

Die sechste Phase (VI) ist 
jene der Bremsung unt,en. 

Fig. 206 bis 208. VI. Phase. Sie zerfiillt in drei Perioden; 
in denselben ist oben durehwegs 

Ausstriimung,unten ist in der ersten Periode Ausstriimung, in der zweiten Kom
pression, in der dritten Voreinstriimung de3 Frischdampfes. (Bei entsprechend 
groBen Fiillungen und Expansionsgraden kann Peri ode A, bzw. A und B entfallen.) 

Nach aufwarts wirkt wiihrend der ganzen Phase die Reibung, abwiirts die 
Schwerkraft. 

g.t = ~[pA + 0 - (p.o., + B)] 

ca=l"c.;'+ 2gA 8a 

t =~ 
A C.+C.\ 

und ebenso flir die beiden anderen Perioden. 
Fiir den einen }'aktor des Schlageffekts, die Schlagarbeit, kommen lediglich 

in direkter Weise die Phasen IV, V und VI in Betraeht. 

Die Schlagarbeit= OB +OopsJP+ 0oP,08 v+ OQPasVJ 

- (OuPa8m + OUP'US'I+ 0UPSI+ BB). 

Der andere Faktor, die Schlagzeit, ergibt sich durch Addition von t[ bis til" 
Vernachlassigt man die Zeit, wiihrend welcher der Biir zwischen zwei Schliigen auf 
dem AmboB ruht, so liiBt sich auch die maximale minutliche Schlagzahl angeben. 

Es sei nun der EinfluB einer Anderung der Fiillung auf dieSchlagarbeit 
und Schlagzahl bei gleiehbleibendem Expansionsverhiiltnis untersucht, sowie 
anderseits der EinfluB einer Anderung des Expansionsgrades bei gleichblei
bender Fii II u ng erwogen. 

Die mannigfaltige Abhiingigkeit der einzelnen GroBen der beiden zu unter
suchenden Ausdriicke liiBt eine Betrachtung in allgemeiner Form nicht zu; es 
wurden daher einzelne Fiille durehgerechnet. Die aus diesen Betrachtungen ge
zogenen Schliisse lassen jedoch den Ansprueh auf Allgemeinheit sehr wohl zu. 

Hier sei der folgende kleine Hammer betraehtet: 
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Beispiel. 
Zylinder Dtr. = 160 mm, 

Kolbenstange (nur unten) = 80 mm Dtr. 
Hub = 320 mm, 

Fallgewicht = 100 kg, 
Betriebsspannung = 6 at Dberdruck. 
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Zur besseren Dbersicht sind im folgenden die Rechnungen vollstandig zum Ab
druck gebracht. 

Kolbenflache unten O. = 150 em' 
oben 0, = 200 em'. 

. .., FiillungB. + Exp.·Strecke 1 +11 . , 
ExpanBJOnsverhaltms unten = FiillungBBtrecke- 0= -I- = 1.=2,1 

IV+V . 
obm = = -IV ~1,=3,5 

D"iese ExpanBionsverhaltnisse, fiir die man sieh bei Ausfiihrung des betraehteten Ham· 
mers entschied, Bollen nunmehr festgehalten und die Fiillungen abgeandert werden. 
Naeh Annahme der unteren Fiillung ist die obere bereits bestimmt, und man erhalt 
ainen guten t!berbliek iiber den Einflull der GroBe der Fiillung auf Leitung und 
W irtse h aftlichkei t. 

I. Annahme: 10 vH. Fiillung unten 
d. i. ~. 3,2 em 

Expans. unten = 3,2 X 2,1 - 3,2 = 3,5 em. 

Nach aufwarts wirkt der Unterdampf; vOn Beiner Hebewirkung ist die Sehwerkraftswirkung 
des Fallgewicht. und die Reibungsarbeit in Abzug zu bringen. 

Die mittlere Spannung: 
VI = das wiihrend der Fullung vom Kolben durchlaufene Volumen, 

VIl = " 

Vs= " 

Naeh Doerfel: 

" Expansion" 
Volumen des schadliehen Raumes. 

Pm = P,.f' 

wobei {'=f- ~(I-f) 
VI +V, 

und f 4,06 
=;+2,8' 

. v,+V1+V, 
1=-.,+1\--

Der scMdliehe Raum betragt bei dem Hammer unten 435 em'. 
Der mittlere t!berdruek von Fiillung und Expansion unten betragt nach obenstehenden Formeln 

5,44at. 
Die Arbeit des Unterdampfes betragt nun 

150 em' X 6,7 em ;< 5,44 kg = 5467 kgcm. 

Fur Kolben- und Stopfbiichsenreihung ist nach Hnbak etwa 

p/t = _~,~~ = 0,02~ =0,15at. 
Dtr. 0,16 

von der Dampfspannung in Abzug zu bringen; die Reibnngsarbeit betragt also auf dem ganzen Hub 
ca. 800 kgcm. Die Sehwerkraftswirkung: 32 em X 100 kg = 3200 kgem. 

Es bleiben demnach von der Unterd.mpfarbeit 1367 kgom ubrig. 
Die Arbeit des nunmehr unten abstriimenden Dampfes wird dureh die des gleiehzeitig oben 

abstromenden Dampfes .usgegliehen. 
Nachdem der Kolben vom unteren Bewegungs-Umkehrpunkte aus, also von der Gesehwindig

keit Null an, die Unterdampfarbeit konsumierte, ist dieselbe naeh dem Satz: - Arbeit ist die Zu· 
nahme an lebendiger Kraft - gleieh der lebendigen Kraft bei Beginn AustaD unter dem Kolben. 

Dieser muB nun derart gehremst werden, daB die lebendige Kraft tat·siiehlich n.ch Zuriicklegung 
des beabsichtigten Hubes gleich Null ist, also die Umkehr der Bewegung eingeleitet wird, und .in 
.Durehgehen" des Hammers unmoglieh ist. 
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Die Bremsnng erfolgt durch die Kompression des Dampfes obcrhalb des Kolbens und das Ein· 
stromen deB Frisehdampfes dorthin; nachdem nun dieselbe Kante, die den bremsenden Frisehdampf 
steuert, auch die FiiUung oben be.influBt, und von dieser andererseits die GroBe der Schlagarbeit 
abhiingt, so konnte man - falls der Hub nicht verkiirzt werden Boll - aueh wenn vorlaufig die 
unvermeidliche betriichtliehe Kompressionswirkung vernachliissigt wird, bloB 1 em Fiillung oben geben. 
(Betragt an Bremsarbeit 200 em' X 6 at x 1 em = 1200 kgem.) 

Wie ohne weiteres zu erkennen, worden dureh cine so kleine Fiillung nieht einmal die Be· 
wegungswiderstande iiberwunden werden, und von einer Schlagwirkung konnte keine Rede sein. 

Dieses Beispiel zeigt, daB bei selbststeuernden Hammern eine untere Grenze 
fur die Fullung unten besteht. 

II. Annahme: 20 vH. Fiillung unten 

d. i.=6,4em 
Expans. unten = 6,4 X 2,1 - 6,4 = i em. 

Die Reehnung erfolgt wic bei der eraten Annahme. 
Die mittlere Spannung hat sieh nun verkleinert, da der EinfluB des schiidlichen Raumes bei 

der groBeren Fullung ein verhaltnismiiBig geringer ist; die Reehnung ergibt 5,15 at Dberdruek. 

150 em' x 13,4 cm X 5,15 = 10,351 kgcm 
ab fiir d.s Bargewieht = 3,200 kgem 

ab fUr die Reibung = 800 kgem 
Rest = 6,351 kgcm 

Durch wiederholte. Versuchen mit verschiedenen Fullungen ergibt sich bei Festhaltung am 
Expansionsgrad i, = 3,5, die FliUung ober dem Kolben, welche diese lebendige Kraft aufzehrt, mit 
4,3 em; die Expansion wahrt daDn 3,5 X 4,3 - 4,3 = 10,7 em. Fur 4,3 em obere I;:instr5mung betragt 
die Arbeit, die der Kolben leisten muB, urn auf dieser Streeke den Dampf von 6 at Dberdruek auf 
der Flaehe von 200 em' in die Leitung zurlickzurlicken, 

4,3 em x 6 at X 200 em' = 5160 kgcm . 

. Die lebendige Kraft, die der Kolben beim Komprimieren des im Zylinder Yom vorhergebenden 
Abwiirtsgange ruckstiindigen Dampfes abgiht, entsprieht dem Produkte aUs mittlerer Kompressions· 
spannung, der wiihrend der Kompression zuruckgelegten Huhstrecke und der Kolbenfliichc. 

Dar schadliohe Raum obcn ist 855 cm3, also ziemlich bedeutend, und zwar einerseits, weil der 
Sebieberkasten .ieh am nnteren Zylinderende befindet, andererseits der obere Zylinderdeckel 15 mm 
vom Ende des Hubes entfernt ist, was durch Sicherheitsrucksiehten begrundet ist. 

Unter Zugrundelegung des Mariottesehen Gesetoe. ergibt sieh die mittlere Kompressions
spanDung mit 0,6 at tlberdruck: 

0,6 at X 10,7 cm X 200 em' X 1284 kgcm. 

Die Summe dieser Arbeiten - 1283 kgem + 5160 kgcm = 6444 kgem - gleicht also die uher· 
sehussige lebendige Kraft von 6351 kgcm aUB. 

G1eiehartige Reehnungen ergeben bei Annahme von 25 v H.: und 30 vH. Fiillung unten die 
lolgeDden Werte: 

Bei 2.5 vH. 
Fullung unten 8 cm 
Expansion 9 
Fullung oben 6,2" 
Expansion 15,5 " 

Bei 30 vH. 
Fullung unten 
Expansion " 
Fullung oben 
Expansion 

9,6 em 
10,5 " 
8 

20 

Flir die obere Zylinderseite ergibt sieh die mittIere ExpansionsBpannung naeh analoger Rech· 
nung bei 

20 v H. Fullung unten mit 3,6 at Dberdruek 
2.) ". ,., 3,3" 

30 " " 3,0" 

Die mittlere KampreBsionBBpannung nnten betriigt in Biimtlichen drei Fiillen 0,5 at Dberdrnek. 
Die Schlagarbeit ergibt sicb nach voratehendem: 

20 vH. 2.5 vH. 
G X H = 3,200 kgcm 3,200 kgem 
O"p Srv= 5,160 7,440 
O"p,.,sv= 7,704 10,2!l0 
O"p,,'Yl = 680 412 

lfi,744 kgcm 21,282 kgcm 

30 vH. 
3,200 kgcm 
9,600 

12,000 
160 

24,9fiO kgem 
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Hiervon ab: 

Ou PaSlll = 558 kgem 
OuP"SIP= 525 , 
OaP Sf = 5,760 , 

RH= 800 " 
7,643kgcm 

Die Sehlagarbeit betriigt also 
9,101 kgem 

450 kgem 
674 

7,200 
800 

9,124 kgem 

12,158 kgem 

357 kgem 
784 " 

8,640 
800 

10,581 kgcm 

14,379 kgcm. 

Die Schlagzeit wird in besprochener Weise berechnet und es ergeben sich fiir 20vH. Fiillung 
unten die foigenden Werte: 

91= 72.10 m 
0, = 3,03 m/sec 
tl = 0,0516 sec. 

9ll=47,08 m 
('2 = 3,97 mJsec 
tll = 0,0200 sec. 

tm = 0,0937 sec. 

911'= 122,13 m 
c, = 3,17 m/sec 

tiP = 0,0271 sec. 

91'=77,97 m 
c, = 5,16 m/sec 
tF = 0,0256 sec. 

9.,=8,33 m 
Cu = 5,23 m/see 
tA = 0,0069 seC. 

90 =3,92m 
c. = 5,28 m/sec 
tB'~ 0,0133 sec. 

9u=- 77,0085 m 
Co = 4,25 m/sec 
tc= 0,0133 sec 

T=II+tII + tIlI+tU'+ t,.-f ... t .. +10 + + to = 0.2422 sec. 

Die theoretisch, maximal miigliehe Schlagzahl ist dann 

n = 0,~~22 = 247 per Min. 

Die erhaltene Endgesehwindigkeit c, liiOt sieh zur Kontrolle der Bereehnung der Schlagarbeit 
heranziehen: 

m=Qc~l~O =101. ,'=180625' mo.' 21 k 9 9,81 6" -2" = 91 gem. 

Die beiden unabhangig erhaltenen Werte liir die Scblagarbeit stimmen also liberein. 

Wirft man nun die Frage auf, welchen EinfluB eine !nderung der Fiillung 
unter Beibehaltung des Expansionsgrades auf die Schlagdauer ausiibt, so lal3t 
sich leicht iiberblicken, daB bei einer VergroBerung der Fiillung die fast gleichen 
Beschleunigungen in den maBgebenden Filllungs- und Expansionsperioden auf groBere 
Strecken wirkend, groBere Geschwindigkeiten erzeugen werden, als die Schlagdauer 
mit wachsender Fiillung kleiner wird. Tatsachlich ergab die Rechnung fiir 30 vH. 
Fiillung unter sonst gleichen Verhaltnissen 0,2040 Sekunden Schlagzeit. 

Hingegen bewirkt die Veranderung des Expansionsgrades bei gleich
bleibender ]'iillung keine nennenswerte !nderung der Schlagzeit, da in den maB
gebenden Expansionsperioden die VergroBerung oder Verkleinerung des Weges 
durch die hervorgerufene Verkleinerung oder VergroBerung aer mittleren Spannung. 
also auch der Beschleunigung wieder annahemd ausgeglichen wird. 

Fiir die Erkenntnis der zweckmaBigsten Dampfverteilung ist die Wirtschaft
lichkeit von bedeutendem EinfluB; daher sei auch der nutzbare Dampfverbrauch 
berechnet. 

Der nutzbare Dampfverbrauch ist gleich der Kolbenflache JUal der Fiillungs
strecke weniger dem Riickatand, der im schadlichen Raume vom vorhergehenden 
Spiele enthalten iat. 
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Das Dampfvolumen der Fiillung betragt fUr: 

20 v H. Fiillung unten 25 v H. FUliung unten I 30 v H. Fiillnng nDten 

Du= 150 qem x 6,4 em = 960 cern 1150 qem X 8,0 em = 1200 Cern 1150 qem x 9,6 em = 1440 cern 
D" = 200 qem X 4,3 em = 860 cern 200 qem X 6,2 em = 1240 cern 200 qem X 8,0 em = 1600 cern 

1820 cern I 2440 cern I 3040 cern 

Das spezilische Gewicht von Dampf von 6 at Oberdruck betragt 3,65 kg, das 
Gewicht der Fiillung daher: 

0,00182 cbm X 3,65 kg = 0,006643 kg, 
bzw. 0,00244 cbm X 3,65 kg = 0,008906 kg, 
bzw. 0,00304 cbm X 3,65 kg~=0,011183 kg. 

Der scbadliche Raum unten betriigt 435 ccm, oben 855 cem. 
Das spezilische Gewicht fiiI' 0,2 at Gegendruck ist 0,13 kg; daher betragt das 

Dampfgewicht der beiden schadlichen Raume: 
0,0012!J cbm=0,13 kg = 0,000167 kg. 

Der nutzbare Dampfverbrauch ist demnach: 

fiir 20 vH. Fiillung unten 0,006643 - 0,000167 = 0,006476 kg, 
fUr 25 vH .. Fiillung unten 0,008906 - 0,000167 =0,008738 kg, 
fiir 30 vH. Fiillung unten 0,011183-0,000167=0,011016 kg. 

Aus 1 kg Dampf werden somit: 

9101: 0,064 76 = 14,05 mkg, 
bzw. 12158: 0,008 739 = 13,91 mkg, 
bzw. 14379: 0,oJ 1016 = 13,05 mkg 

Schlagarbeitsvermogen erzeugt. 
1 PS entbalt 75 X 3000 = 270000 mkg/St; daher ergibt sich ein Dampfver-

brauch von: 
270000 J.405 = 19,2 kg/PSI' , 
270000 

bzw. ~ = 19,3 kg/PSi' , 
2701100 

bzw. 13,05 = 20,6 kg/PSi' 

Aus den vorangehenden Betrachtungen seien hier nunmehr kurz die 
Schliisse gezogen: 

Es ist - vom wirtschaftlichen Standpunkte ganz abgesehen - klar. daB ein 
durch einen Muschelschieber zwangliiufig gesteuerter Hammer ohne Anwendung 
der Expansion des Dampfes unmoglich iat, da die gesamte vom Oberdampf an 
den Kolben abgegebene Energie durch den bremEenden Unterdampf wieder aufge
zehrt wird. 

}'iir die Sehieberabmessungen kommt Expansionsgrad und Fiillung in Beriick
sichtigung. 

Den Expansionsgrad IInten wahlt mall am be3ten gering, dam it beim Ab
wiirtsgange die Bremsung auf eine moglichst kleine Strecke beschrankt wird, was 
einen giinstigen EinfluB auf die Geschwindigkeit im Allgenblicke des Aufschlages 
nimmt. Ganzlich jedoch allf eine Expansion des Unterdampfes zu verzichten er-
8cheint einerseits mit Riieksieht auf die Wirtschaftlichkeit, anderseits mit Riicksicht 
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auf die dann gebotene grollere Fiillung und die mit ihr Hand in Hand gehende 
kriiftigere Bremsung nicht geboten, und ersetzt man Iieber einen Teil der not
wendigen Hebearbeit durch Expansionsarbeit, welche beim Abwiirtsgange dann 
bloB einen verhiiltnismiiBig geringen Betrag an Bremsarbeit durch Kompression 
verursacht. 

Der Expansionsgrad oben kann und soli groBer gewiihlt werden. Durch 
VergroBerung dieses Expansionsgrades wird bei gleicher Fiillung die Schlagkraft 
vergroBert, wiihrend die Schlagzahl unwesentlich beeinfiullt wird. 

Beziiglich des Dampfverbrauches wird bei einer bestimmtengewiinschten Leistnng 
bei groBerem Expansionsgrad nicht nur der Dampfverbrauch oben, sondern -
durch die klein ere obere Fiillung bedingt - auch der Dampfverbrauch unten ve!
mindert. 

Die Fiillung. 
Die Vergrollerung der Fiillung unten bei gleichbleibender Expansion vergrollert 

die Schla~arbeit und die minutliche Schlagzahl. Der Dampfverbrauch per kgcm 
Arbeitsleistung wird allerdings, wenn auch sehr unbedeutend, unter dem EintiuB 
des schiidIichen Raumes, der bei groBerer Fiillung natiirlich verhiiltnismiillig kleiner 
wird, vergroBert. Wegen der nur unbedeutend geringeren Wirtschaftlichkeit wird 
es sich daher empfehlen. nach Annahme des Expansionsgrades die Fiillung mog
lichst groll zu wiihlen. 

Konstruktiver Ausbau des Zylinders. 
Wenn man ohne Expansion arbeiten wollte, so wiirde der Biir bloB durch sein 

Gewicht nach abwiirts gehen, wobei von dieser Schwerkraftswirkung noch ein be
triichtlicher Teil durch Reibung verloren geht. Die Wirkung des Oberdampfes 
liegt vielmehr in dem Unterschied der Arbeiten des expanierenden Oberdampfes 
und des komprimierten Unterdampfes. (S. auch Hauer, Hiittenwesensmaschinen.) 
Je kleiner also die mittlere Kompressionsspannung, desto giinstiger; dies fiihrt zur 
Erkenntnis, dall die schiidlichen Riiume eines Hammers von einem ganz anderen 
Standpunkte anzusehen sind, als die bei einer Dampfmaschine. Wiihrend sie dort 
aus Griinden der Wirtschaftlichkeit tunlichst zu vermindern sind, ist es hier der 
Wunsch, den Schlag moglicht wenig zu schwiichen, der fiir eine reichlichere Be
messung des unteren schiidlichen Raumes spricht. Unterstiitzt wird diese Erwiigung 
dadurch, daB es aus rein konstruktiven Griinden wiinschenswert ist, zwischen tief
ster Kolbenstellung und unterem Zylinderdeckel einen entsprechenden Zwischen
raum zu lassen, um einer Senkung der Schabotte, falls diese Yom Stander getrennt 
ist - und dies ist wohl, um Stolliibertragung zu verhindern, meistens der Fall -
Rechnung zu tragen. 

Durch die VergroBerung des schiidlichen Raumes oben wird der Dampfver
brauch unten bei gleicher Schlagkraft vermindert, weil die geringer werdende obere 
Kompressionsspannung weniger lebelldige Kraft aufzehrt; jedoch auch oben wird 
der Dampfverbrauch ein geringerer, weil die mittlere Spannnng mit der Grolle 
des schiidlichen Raumes zunimmt. (Das letztere gilt natiirlich auch fiir die untere Seite.) 

Die Ermittlung der Schlagzeit und die hierbei gefundenen hohen Werte fiir 
die Kolbengeschwindigkeit lassen uns auf die geniigend reichliche Bemessung der 
Dampfkaniile besonderes Augenmerk richten. In Ha uer, Hiittenwesensmaschinen, 
findet sich fiir die Kanalbemessung der Wert 1/1S-1/2O des Zylinderquerschnittes. 
Dies wiirde in dem vorstehend betrachteten Faile bei 0 = 200 cm' .... 10 em' Quer
schnitt betragen. Die mittlere Kolbengeschwindigkeit bei 30 vH. Fiillung unten 
ist gieich 

2 >< Hub 2 ~-< 0,32m 
c = = 8.1 mjsec. 
.. Schlagzeit 0,20.10"· 
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Die Gleichung Oem' x en, = 10 em' x tim ergiibe dann fUr die Dampfgeschwindig-

k . 3,1 x200 62' D' h h W . dB' d"rf elt tI", = -'-10- = mlsee. leser 0 e ert zelgt, a es gut sem ute, 

die Kanalquerschnitte nieht als Bruehteile des Zylinderquerschnittes zu bestimmen, 
sondern - wie bei den Dampfmaschinen - fUr eine Dampfgeschwindigkeit von 
30-40 m/sec zu bemessen. Eine groBe Rolle spielt auch die GroBe des Schie
berweges. Mehrfach wird als Schieberweg '/'0 des Rubes angenommen, urn die 
Verhiiltnisse bei der Steuerungsausmittlung leichter iiberblicken zu konnen. Es 
wird hierbei also keine Riicksicht genommen, ob selbst bei der groBten Fiillung 
die Dampfkaniile auch vollkommen eroffnet werden, was tatsiichlich auch vielfaeh 
auf diese Weise nicht der Fall ist, und DroBlungen beim Ein- und AuslaB zur 
Folge hat. Es ist also der Schieberweg tunlichst so groB zu bemessen, daB auch 
bei den kleineren Fiillungen keine zu starken DroBiungen auftreten. 

Bcziiglich der Bemessung der Kanalquerschnitte verweise ich noch auf meine 
experimentelle Untersuchungen 1), die eine besonders reiehliche Bemessung des Kanals 
auf der Unterseite verlangen. Auch auf die Notwendigkeit einer zweckmiiBigen Ent
wiisserung des Zylinders wird dort besonders: aufmerksam gemacht (s. auch S. 125). 

Den Schieberkasten schlieBlich verlege man, wenn dies moglich, grundsiitzlich 
ans andere Zylinderende, da eine bedeutendere VergroBerung des oberen schiidlichen 
Raumes von groBerer Wichtigkeit ist. 

Die bei Durchrechnung des vorstehenden Beispiele~ aufgestellte Dampfvertei
lung bedingt einen unsymmetrischen, unsymmetrisch ausschlagenden Schie
ber; unsymmetrisch wegen der fUr beide Seiten verschiedenen Expansion, unsym
metrisch ausschlagend wegen der verschieden groBen Fiillungen oben und unten. 
In der Praxis ist jedoch ein symmetrischer, symmetrisch eingestellter Schieber 
iiblich. Die Folge einer symmetrischen Einstellung bei gleichen Sehieberlappen ist, 
daB der Biir vor Beendigung des vollen Rubes umkehrt, was tatsiichlich vielfach 
zu beachten ist; der Grund hierfiir liegt hauptsiichlich in dem bedeutenden Unter
schied der KolbenfHtchen, hervorgerufen durch die starke Kolbenstange. Stellt man 
den symmetrischen Schieher so ein, daB die Fiillungsstrecken fUr beide Seiten ver
schieden groB sind und der Rub voll ausgeniitzt wird, so ergibt dies gegeniiber 
dem unsymmetrischen Schieber wesentlich ungiinstigere VerhiUtnisse in bezug auf 
die erzielbare Schlagarbeit und den Dampfverbrauch per kgcm Schlagarbeit. Die 
angestellten Rechnungen ergaben, daB der im vorstehenden ausgemittelte Schieber 
gegeniiber einem symmetrischen Schieber, der den gleiehen Schieberlappen fiir die 
untere Zylinderseite besitzt, eine ErhOhung der erzielbaren Schlagarbeit urn etwa 
15 vH. und eine Erniedrigung des Dampfverbrauches urn etwa 20 vR. zuHiBt. 

4. Die "Spar"-Schieber. 

1<;s sei von vornherein bemerkt, daB bei den dem Verfasser bekannten, mit 
viel Reklame in Szene gesetzten "Spar"-Schiebern die Sparsamkeit bloB in dem 
Namen ihren Ausdruck tindet. 

Der Sparschieber Patent Schuberth der Firma Schmidt & Wagner in Berlin, 
D.R.P.14207 und 1!J4915') sollgegeniiber den von Lindner angegebenen Idealziffern3) 

noch eine Ersparnis von 40 vR. aufweisen. Fig. 209 zeigt den Schieber fUt'Innenkanten
steuerung. Er ist ein Kolbenschieber, dessen den EinlaB unter den Kolben steuernde 
Kante zungenformige Ansiitze hat, so daB bei der Eroffnung nicht der volle Umfang des 
Kanals freigegeben wird. Dies hat eine Doppelung des eilltretendell Dampfes zur Folge. 

'I Z~qchr. d. Vcr. d. Ing. 1911, 1]1;1. 
') Z,·itHchr. f. Wcrkzcugmasch. u. W"rkz. S, 22!1. 
"I Zcit",hr. d, Vcr. d"utHch. Ing. 1902, :n. 
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Aus der Verminderung der Admissionsspannung unter dem Kolben leitet nun 
der Erfinder eine Reibe von Vorteilen ab: Dadurch daB der Bar infolge der kleineren 
Spannung mit einer geringeren Geschwindigkeit hinaufgeht, sei oben weniger Gegen
dampf notig, urn ihn im bestimmten Punkte abzufangen, man erspare also erstens 
unten an Dampf (wohl wei! nach dem Mariotteschen Gesetz der 
Dampf bei Reduktion seiner Spannung an Volumen zunimmt) und 
zweitens oben, weil weniger Bremsdampf benotigt werde. Dies 
ist nun bloB schein bar korrekt. Es ist eben nicht richtig zu meinen, 
es sei einerlei wi e der Bar gehoben wird, denn es handelt sich bei 
dem Hammer mit Oberdampf nicht bloB darum, dem Fallgewicht 
die gewisse potentielle Energie zu gcben, da die Art des Hebens 
ganz wesentlich den Schlag beeinfluBt. Wird namlich der Bar z. B. 
rascher gehoben, so ist auf einer groBeren Strecke Bremsdampf 
erforderlich, urn ein "Durcbgehen" zu verhindern, und da nun diese 
Strecke wie friiher erwahnt -- gleich jener ist, auf der oben 

Fig. 209. "Spar·" 
Schieber Patent 

Schnberth. 

die Fiillung fiir den Schlag gegeben wird, so wird dieser bei sonst gleichen Ver
haltnissen ein starkerer werden. Die erwahnte Dampfersparnis beim Heben wird 
demnach nur eine scheinbare sein, da nicht die gleiche Schlagstarke erzielt wird. 
Die Ersparnis an Bremsdampf beruht noch mehr auf einem Irrtume, da es sich 
hier durchaus nicht urn einen Verbraueh handelt, weil dieser Dampf doch durch 
den aufwarts gehenden Kolben wieder in die Leitung zuriickgedriickt wi rd. Als 
weiterer Vorzug ist ferner angefiihrt, daB der Schlag durch den unter den Kolben 
tretenden Dampf weniger geschwacht werde, da dieser eine geringere Spannung 
habe. Leider wird auoh dies in Wirkliohkeit nicht eintreten. sondern eher im 
Gegenteil der heruntergehende Kolben infolge des verengten Querschnitts den Damp! 
noch auf eine hohere Spannung komprimieren, der Schlag also durch den UIlteren 
Bremsdampf wohl noah mehr ge3chwacht werden als bei einem normalen 
Schieber. 

Als weiterer Nachteil des Patentschiebers ist Z\l erwarten. daB infolge des lang
sameren Hehens eine kleinere minutliche Schlagzahl erreichbar sein wird. 

Erscheint nach dem hier Gesagteu der leitende Gedanke der Rrfindung infolge 
unangenehmer Folgeerscheinungen kein gliicklicher, so ware noeh w bemerken. 
daB sich ahnliche Wirkungen auch mit einem normalen Schieber errcichen licBen. 
indem die Fiillung fUr das Heben entsprechend klein gewahlt wi rd. lind ware hier
bei noch der allfallige Nachteil der erhohten Bremsung unton [infolge Fortfalls der 
Dro13lung) ausgeschaltet - allerdings ware ein solcher Schieber nicht patentfahig. 

Der Grundgedanke des Schiebers beruht zum Teil auf einer volligen Unkenntnis 
der beim selbsttatig gesteuerten Dampfhammer in Betracht kommenden Verhalt
nisse, insbesondere der Ursachen der auf der Unterseite auftretenden Bremsung, 
was vom Verfasser an andcrer Stelle ') eingehender dargelegt wurde. 

Die .Fraga der Ni.itzlichkeit der "Spar"-Schieber hat zu einem durch Ver
breitung von J<'lugschriften gefiihrten erbitterten Kampf zwischen den Firmen 
Gustav Brinkmann & 00. in Witten a. d. Rh. und I. Banning A.-G. in Hamm 
(Westf.) gefiihrt; Brinkmann bestreitet den Wert der Sparschieber, Banning tritt 
f(ir dieselben ein. 

Ohne in die Einzelheiten eines durch Flugschriften gefiihrten Streites eingehen 
zu wollen, mochte siGh der Verfasser an dieser Stelle dagegen verwahren, daB rein 
wissenschaftliche Untersuchungen mit bewuBten Entstellnngen zn geschiiftlichen 
Machcnsehaften ausgcnutzt werden, und stellt namentlich entgegen den Mitteilungen 
der .Firma Banning fest, daB die von dieser Firma aus seiner Dnwkschrift: 

1) I~unds"h. f. Techn. u. Wirtsch. IH08, 411. 
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"Theoretische und kinematographische Untersuchung von Dampfhiimmern"') ohne 
Angabe der Quelle als Spiegelbild wiedergegebenen Diagramme von keinem 
Brinkmann-Hammer stammen. 

5. Gesichtspuukte fiir die konstruktive Durchbildung von Steuerung und 
Reglllierung. 

Samtliche Steuer- und Regulierorgane miissen derart aU8gebildet sein, daB 
ein Mann sie ohne besondere Anstrengung wahrend der ganzen Schicht bedienen 
und mit feinem Gefiihl der jeweiligen Arbeit entsprechend einstellen kann. 

Selbstverstandlich miissen daher die inneren Organe tunlichst entlastet sein; 
aus diesem Grunde sind nur fiir die kleinsten Typen, also bis zu 100 kg Fall
gewicht, Flachschieber am Platze. Von da ab sind als Steuerorgane Kolben-(Rohren-) 
Schieber oder Doppelsitzventile zu wahlen. Kolbenschieber sind den Ventilen im 
allgemeinen vorzuziehen, da sie besser dicht halten. Die Schieber sind grund
satzlich mit Ringen zu versehen, wenn auch infolge der hierdurch notigen Schieber
biichsen ,eine Erhohung der Erzeugungskosten eintritt. 

Die selbststeuernden Hammer verlangen ein empfindlich einstellbares AnlaB
organ, das schnell geoifnet nnd geschlossen werden kann, da mit ihm nicht bloB 
angelassen, sondern auch geregelt wird. Gut dicht halten konische Hahne, deren 
Kiiken in achsialer Richtung einstellbar eingerichtet sind, vorausgesetzt, daB die 
Hahne tadellos gedreht, geschliffen und geschmiert sind. 

Fiir Handsteuerung laBt sich ein AnlaBventil verwenden, da hier wahrend 
langerer Zeit der Dampfeintritt zum Steuerorgan geoffnet bleiben kann, weil durch 
den Schieber selbst angelassen und geregelt wird. 

Die anBere Steuerung soIl moglichst ansbalanciert sein, damit sie leicht be
tatigt werden kann. 

Bei Selbststeuerung sollen aIle Teile, auf die StiiBe nnmittelbar iibertragen 
werden konnen, leicht und fest konstruiert sein. Besondere, nicht zu nnter
schatzende Sorgfalt ist auf die Dnrchbildnng jenes Hebels zu richten, der die Be
wegung des Bars auf die Steuerung iibertragt, sowie auf den Zapfen, der sich am 
Bar befindet. Es wird hierbei an jene Steuerungen gedacht, wo die Ubertragung 
der Biirbewegung ohne Zwischenschaltung einer Feder erfolgt. Wird mit einem 
solchen Hammer etn &hlag gefiihrt, so wird die lebendige Kraft des Fallgewi(jhtes, 
also in er,ter Reihe der bedeutenden MaEse des Bars, vernichtet, und zwar in 
einer um so kiirzeren Zeit, je weniger plastisch das geschmiedete Material ist (s. 

Kap. B, S. 15). Der Zapfen samt dem an ihm befindlichen Gestange trachtet je
doch weiterzugehen und beansprucht dadurch den Zapfen auf Biegung. Diese 
Schlagbeanspruchung ist um so groBer, je bedeutender die Masse des Hebels und 
des Gestanges ist. 

Es gibt unter den Schnellbammern Typen, bei denen dieEer Zapfen weit aus 
dem Bar herausragen muB, damit der Stenerhebel an der Fiihrung vorbeikomme 
(s. z. B. Fig. 163, 176, 26a). 

Hier ist es Aufgabe des Konstrukteurs, die Fiihrung so knapp als moglich zu 
halten und den Zapfen so zu bemessen, daB das Biegemoment moglichst klein 
bleibe; heftige, nie zu vermeidende Prellschlage wiirden den Zapfen sonst ernstlich 
gefahrden. 

Das Richtigste ist, den Zapfen mit dem Bar aus einem Stiick zu schmieden 
(s. Fig. 210) und den Hebel durch Ausfrasen leicht zu halten oder, noch besser, 
aus einem PreBrohr herzustellen (s . .Fig. 211). Namentlich jene Hammer, die zum 

'! Juliua Springer, Berlin 1909, 19. 
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Fassonschmieden der legierten Werkzeugstahle benutzt werden, erfordern eine solche 
Riicksichtnahme. Eine Verstarkung des Zapfens hat keinen nennenswerten Erfolg, 
da das Widerstandsmoment wohl mit der dritten Potenz des Zapfendurchmessers 
zunimmt, die Kraft ala MaB 
des Zapfengewichtes, jedoch 
dabei ebenfalls mit der zwei
ten Potenz zunimmt und 
iiberdies noch durch die Ver
grol.lerung des Hebelauges 
eine Erhohung erfahrt ' ). 

Bei groBeren Hammern 
ist es vorzuziehen, die Mit
nahme des Hebels nicht 
durch starre Verbindung, 
sondern durch Federdruck 
(Massey u. a. m.)oder durch 
Federdruck und Dampfpres
sung (Eulenberg, Moen
ting) besorgen zu lassen. 

Der Zy linder ist soli de 
zu konstruieren und durch 
Rippen zu versteifen. Die 

I 
I 
I 
L 

Fig. 210. Bar mit Stange und Kol· 
ben von einem einstandigen Dampf· 
hammer mit Banning-Steuerung. 

Verbindung mit dem Stander soIl nicht hloB durch gesicherte 
Schrauben (s. Fig. 212), sondern auch durch Schrumpfringe 
(Fretten) erfolgen. 

1m Gegensatze zU diesem Streben, eine moglichst starre 
Verbindung herzustellen , steht eine in letzter Zeit auf- Fig. 211. Hebel ciner 

Banning· Steuerung. 
gekommene elastische Befestigung,art. Wie Fig. 213 er-
kennen laBt, wird die Nachgiebigkeit dadurch erreicht, daB unter die Muttern 
der Verbindungsschrauben Spiralfedern gelegt werden. Dies hat den Zweck, beim 
"Durchgehen" des Bars und metallischem Anschlagen des Gestanges ein Atmen 
der Konstruktion zu ermoglichen. Auch die Verbindung zwischen Hammerstiinder 
und Grundplatte wird in gleicher Weise durchgefiihrt (s. auch Fig. 178). PrellRChlage 
werden so nicht unmittelbar auf den Stander und die Steuerung iibertragen; auch 
die Abdichtungen halten besser. Bei Flanschverbindungen am Zylinder, die gedich
tet werden miissen, und Muttersicherungen mittels Splinten daher unmoglich machen, 
sind Gegenmuttern zu verwenden. Der Schieber- (Ventil-) Kasten wird bei kleineren 
Hammern mit dem Zylinder aus einem Stiick gegossen, bei den groBeren jedoch an 
diesen angeschraubt, um Reparaturen zu erleichtern und zu verbilligen. Die unteren 
Zylinderdeckel miissen aus Montierungsriicksichten oft zweiteilig sein, ebenso die Stopf
biichsen (s. Fig. 214 bis 217). 

Eine Entwasserung des Zylinders an der tiefsten Stelle ist unbedingtes Er
fordernis; die beziigliche Ablal3leitung kann eng gewahlt werden, soli jedoch stets 
offen sein. Aber nicht bloB am unteren Zylinderdeckel ist ein AblaB anzubringen, 
sondern auch der Raum iiber dem Kolben solI sorgfaltig entwassert werden, damit 
keine Erhohung der Auspuffspannung eintrete"), da der Bar in den seltenBten Fallen 

') Rittershausen und Fischer berichten in "Stahl und Eisen" 1921, 1689, iiber eincn Dampf
hammer zum Schmieden Von Werheugstahl, bei dem die Lobensdauer des Schwinghebels dadurch 
wesentlich verliingert wurde, daB der Hebel aus im Einsatz gehaEteten Sonderst.hl hergestellt wurde. 
Dieses Material soli gegen Dauersohlagwirknngen einen groBeren Widerstand aufweisen als ein Ver
glitungs,tah!. 

oJ s. dos Verlassers Untersuchungen in dcr Zeitsohr. d. Ver. deutsch. lng. 1911, 1161. 
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Fig. 212. Dampfhammer mit 3000 kg Fallgewicht. Zylinder und Stander sind mit Schrauben und 
Schrumpfringen starr verbunden. 

so hoch steigt, daB das iiber dem Kolben angesammelte Wasser kurzerhand aus 
dem Zylinder hinausgeschoben werden wiirde. Bei kurzhubigen Hammern geschieht 
die Entwasserung am einfachsten durch Anbringung eines Ablasses in der Lauf
Hache des Zylinders iiber der Oberkante des in seiner tiefsten Stellung befindlichen 
Kolbens. Bei langhubigen Hamrnern macht leider diese einfache Art der Ent
wasserung ungewohnlich lange Kolben erforderlich, urn wenigstens wahrend der 
ganzen unteren .Fiillungsperiode beirn A.ufwartsgange das Loch verschlossen halten 
zu konnen, was aUB wirtschaftlichen Griinden notig ist. Da die Entwiisserung haupt
Hachlich in den Betriebspausen erforderIich ist, ware zu erwagen, ob es hei lang-
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hubigen. Hammern nicht 
zweckmiWig sei, am Ab
laB eine Absperrung an
zubringen, die durch Be
tatigung des Hammer
anlaBorgans zwanglaufig 
geofinet wird, wenn die 
Abstellung des Hammers 
erfolgt. 
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Vonhoher Bedeutung 
ware dieAnbringung eines 
Dam pfman tels mitstro
mendem Dampf, der den 
Zylinder umgibt und als 
ein Teil der Zuleitung 
und gleichzeitig als Was
serabscheider anzusehen 
ist. Der Zylinder bleibt 
dann wahrend der Be
triebspausen warm und 
wird dadurch nicht bloB 
die Wirtschaftlichkeit er
hoht, sondern auch der 
Hammer jederzeit be
triebsfahig gehalten, was 
sonst nicht der Fall ist, 
da der Zylinder erst durch 
elmge leere Hammer
spiele erwarmt werden 
muB. Natiirlich muB in 
diesem Faile der Zylin
der samt Mantel gut iso
liert und verschalt wer-

Fig. 213. Dampfhammer von Eulenbnrg, Moenting & Co. 
mit elastischer Verbindnng des Zylinders nnd der Grundplatte 

mit den Stand ern. 

den, was iibrigens stets, auch 
wenn kein Mantel vorhanden, zu 
empfehlen ist, leider jedoch viel
fach verabsaumt wird. 

Dem Verfasser ist nicht be
kannt, daB Dampfmantel bei Ham
mem ausgefiihrt worden waren, 
ein diesbeziiglicher Versuch wiirde 
sich zweifellos lohnen. 

DaB die Zuleitung zum Zy
linder isoliert und entwassert wer
den soll, scheint selbstverstand
lich zu sein, immerhin wird oft 
in dieser Hinsicht gesiindigt. Auch 
am Auspufistutzen des Hammer
zylinders ist ein AbiaB anzu
bringen. 

Fig. 214 bis 217. Unterer Zylinderdeckel 
nnd Stopfbiichse eines Dampfhammers. 

Die Schmierung muB zweckentsprechend ausgestattet werden. Der Schmier
hahn am Zylinder Boll entweder ganz aus Stahl sein oder wenigstens einen stahlernen 
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Gewindezapfen besitzen, da metallene Zapfen infolge der Erschiitterungen leicht 
abbrechen. Eine selbsttiitige Schmierpumpe soli nicht fehlen, sie erhiilt am besten 
von einem Steuerungsteil den Antrieb und soli in das AnlaBorgan des Hammers 
driicken. Die Pumpe ist leicht am Riicken des Hammers anzubringen (s. Fig. 176). 
Bei iiberhitztem Dampf ·empfiehlt es sich, auch unmittelbar in den Zylinder zu 
pressen. 

D. ExperimenteUe Untersuchungen von l)ampfhammeru. 

Ebensowenig wie die anderen Hammerarten, oder in noch geringerem MaBe, 
sind die Dampfhammer bisher mit Erfolg untersucht worden. 

1m Jahre 1902 hat G. Lindner Dampfhammeruntersuchungen veroffentlicht"). 
Er hat einen selbststeuernden Hammer in der bei Dampfmaschinen iiblichen Weise 
indiziert; zur Bewegungsiibertragung wurde eine hOlzerne Hubverminderungsrolle 
benutzt, von der Schniire zu den Indikatoren gingen. Die Schniire und auch 
Drahtlitzen wurden locker und rissen, und nur dadurch, daB eine Pufferfeder in 
die Rolle eingebaut wurde, war die Abnahme von Diagrammen moglich (s. Fig. 218). 

Fig. 218. Dampfhammerdiagramme, abgenommen von G. Lindner. 

Die erhaltenen Linien sind nicht in sich geschloBsen, was bei zwei aufeinander
folgenden Spielen eines selbsttatig wirkenden Hammers wenigstens annahernd der 
Fall sein miiBte. Lindner fiihrt dies auf elastische Veranderungen in der Ver
Buchseinrichtung zuriick. 

Die Schlingen in den Diagrammen der Unterseite diirften wohl auf Wasser
Bchlage zuriickzufiihren sein, also mit der Dampfverteilung nichts zu tun hahen. 
Eine eingehendere Kritik der Lindnerschen Versuche iet an anderer Stelle bereits 
gegeben wordenS). Lindner stellt einen indizierten Verbrauch von 80 kg/PSst fest, 

') Zeitsehr. d. Ver. doutsoh. lng. 1902, 37. 
') F u eh", Theoretisehe und kinematographisobe Untersuohung von DampfMmmern, Berlin 1909, 

.Julius Springer. 
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fiir schwachere Schlage gar 130 kgjPSst. Diese auBerordentlich hohen Ziffern kommen 
hauptsachlich dadurch zustande, daB in der beziiglichen Berechnung die Dampf
riickstande in den schiidlichen Raumen unberiicksichtigt geblieben sind. Diese Ver
nachlassigung iibt desto groBeren EinfluB, je kleiner die untere Fiillung gewahlt 
wird, da dann der Bar weniger hoch steigt und sich der effektive obere schadliche 
Raum vergroBert. Zieht man die Riickstande in Rechnung, so vermindert sich 
die Zahl von 80 kg. auf 30 kg. Auf diesen Fehler hat der Verfasser in der Zeitschr. 
d. Ver. deutsch. Ing.lOll, S.1167 aufmerksam gemacht und hat ihn Lindner daselbst 
auf S. 1168 berichtigt. 

Die Erfahrungen die Lindner, Doerfel und andere bei ihren Dampfhammer
fndizierungen machten, lieBen im Verfasser den Wunsch nach einem Untersuchungs
verfahren aufkommen, bei dem die Versuchseinrichtung durch die Schlage un
beeinfiuBt bleibt. Es wurde die Kinematographie zu Hilfe genom men und ein 
Verfahren ausgestaltet, das auch den Vorteil einer gleichzeitigen Messung der 
Schlagarbeit besitzt 1 ) . 

Von der UberJegung ausgehend, daB eine unmittelbare Verbindung der die 
Driicke im Hammerzylinder aufzeichnenden Gerate mit dem Zylinder einerseits 
gefahrlich sei, weil diese durch die auftretenden StoBe gefahrdet werden, anderer
seits sich aus konstruktiven Griinden nicht empfehle, fal3te ich die Frage ins Auge, 
eine elastische Verbindung durch ZwiEChenschaltung eines Spiralschlauches her
zustellen. Vorher wurden jedoch eingehende Untersuchungen an einer Betriebs
dampfmaschine vorgenommen, um den EinfluB eines Bolchen Rohres auf das Dia
gramm zu ermitteln und die giinstigsten Bedingungen aufzusuchen. Es wurden an 
einer Zylinderseite zwei Indikatoren angebracht, der eine unmittelbar, der andere 
hinter einem Rohre, dessen Hchte Weite und Lange wiederholt geandert wurden. 
Ebenso wurden Untersuchungen mit geheizten und auch mit isolierten Rohren vor
genommen und zwar bei einer 
Dampfspannung von 5 bis 6 at, die 
bei Hammern iiblich ist. Es traten 
interessante Verspatungs-Tempera
turunterschieds- und Drosselungs
erscheinungen auf; sie wurden am 
geringsten, als die Leitung ohne 
jede Abweichung in der lichten 
Weite des Indikatorloches, d. i. 
12 mm, gewiihlt wurde, und lieBen 
erkennen, daB wohl bei der Ver
~uchsanordnung der Hammerindi
zierung auf eine moglichst kurze 
Verbindungsleitung Wert zu legen 
sei, daB jedoch dann diese Erschei- Fig. 219. Druckaufzeichner Iiir kinematogr&phisches 
nungen ohne Bedenken vernach- Indizieren. Versuche VOn Fuchs. 
lassigt werden diirfen. Die Verbin-
dungsleitung war bei der hier besprochenen Untersuchung etwa 500 mm lang. Die 
Versuchsanordnung bestand in folgendem. 

Ein ununterbrochen angetriebener Papierstreifen wird iiber die Trommeln 
"l:weier Indikatoren gezogen (s. Fig. 219), die mit den beiden Zylinderseiten verbunden 
sind; die Schreibstifte verzeiohnen daher die Driicke ala Ordinaten einer ununter-

') Durch die Untersuchungen des Verfassers dilrfte die Kinematographie zum erstel1mal flir 
technische Mellzwecke verwendet worden sein; gleichzeitig hat Fremont (Etude experimentale du 
rivotago, Pari. 190~) den Vorgang beom Nieten kinematographisch unter"ucht.. 

lo' u Chi, SchmlcdehILmmer. 
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brochenen Kurve. Den Antrieb des Papierstreifens besorgt ein Elektromotor, der 
mittels Vorgeleges auf eine Metallwalze arbeitet, die den Papierstreifen gegen eine 
Gummiwalze driickt und ihn so durch Reibung mitnimmt. Ein Uhrwerk, das einen 
Schreihstift, der eine gerade Linie am Papierstreifen schreibt, halbsekundlich durch 
eine Schnappvorrichtung aus seiner Bahn ablenkt, unterteilt die Druckkurven nach 

Fig. 220. Ein Stuck 
Film. Versuche 

von Fuchs. 

der Zeit'). Fiir die Indizierung interessieren jedoch nicht die 
Driicke, bezogen auf die Zeit, sondern auf den Kolben- bzw. Bar
weg: Die Bewegungen des Bars wurden nun kinematographisch 
aufgenommen, und zwar so, daB ein leichter Zeiger, der am Bar 
befestigt wird, auf einer ZentimeterteiJung spielt. Ein jedes Film
bild zeigt dann den Zeiger in derjenigen Stellung, in welcher sich 
der Kolben augenblicklich befunden hat; zwei aufeinanderfolgende 
Bildchen lassen also den Weg erkennen, den Kolben und Biir in 
der Zeit zwischen zwei Aufnahmen zuriickgelegt haben. Von 
Interesse iat es nun, diese Zeit zu kennen. Bei der Aufnahme 
wird der Film von Hand aus vorgeschoben, die Vorschubgeschwin
digkeit ist daher willkiirIich und nicht unbedingt gleichformig, 
fiir strenge Untersuchungen also nicht ohne weiteres in Rechnung 
zu ziehen. Daher wurde am Druckaufzeichner eine Art Uhr an
gebracht, die auf dem BiJde miterscheint. 

Auf dem Papierstreifen sind demgemiiB die Driicke nach 
der Zeit, auf dem Filmbilde die Wege ebenfalls nach der Zeit 
vermerkt. Da der Uhrzeiger von dem Uhrwerk betatigt wird, 
das die Zeitimpulse aufschreibt, liiBt sich ohne weiteres erkennen, 
wie die beiden Aufzeichnungen zusammengehoren, d. h. welcher 
Druck zu einer bestimmten Kolbenstellung gehort. 

Beziiglich der Versuchsanordnung ist noch erganzend zu 
bemerken, daB der Druckaufzeichner knapp neben dem Hammer, 
jedoch vollkommen unabhangig von ihm auf einem Holzbock, 
dessen FiiBe mit starken Filzplatten zur Dampfung der Erschiit
terungen versehen sind, aufgestelIt wird. Die Aufnahmen werden 
mittels einer Amateur-Kinokamera von Ernemann mit einer 
Belichtungszeit von '/,0 sek und einer Blendenoffnung F: 2 her
gestellt. Als Lichtquelle diente eine Regina-Lichtpausbogenlampe 
(8 Amp., 100 V.) mit Refiektor der E. A. G. vorm. Kolben & Co. 
in Prag-Wysotsohan. 

Ein Stiick Film ist in Fig. 220 wiedergegeben; die schwarze 
Tafel reohts von der Mitte des Bildes ist die Hubskala mit 
Zentimeterteilung, auf welcher der am Bar befestigte weiBe Zeiger 
spielt. Dariiber, zur Linken, ist das Zitierblatt der am Druckauf
zeichner befindliohen Uhr zu sehen. Darunter ist das Holzgestell 
ersichtlich. Die Beleuchtung durch die Bogenlampe wurde so 
eingerichtet, daB nur die interessierenden Gegenstande im Bilde 
vortreten. 

Auf solche Weise wurden mehrere Hammer untersucht; del' 
Gang und die Ergebnisse einer solchen Untersuchung an einem 
selbststeuernden Hammer von 200 kg FaUgewioht sind in der 
Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng.·) ausfUhrlioh besprochen. Es sei hier 
nur auf einen im Laufe der Rechnung dart unterlaufenen Fehler 
hingewiesen. Die fUr den Riickprall aufgestellte Gleiohung 

') Der Druckaufzeichner steht nun im Technischen Museum in Wien. ') 1911, 1161. 
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v = vy - V2ghr hatrichtigv= vt}- 2ghr zu lauten und die Gieichung ;1]" = konst. 
zu entfallen. Auf die dort gewonnenen Ergebnisse bleibt dieser Fehler jedoch ohne 
EinfiuB. Das erzeugte Schlagarbeitsvermogen erwies sich als rund zweimal so groB 
als das der Schwerkraft allein entsprechende. Der theoretische Dampfverbrauch 
bezogen auf das tatsachliche Schlagarbeitsvermogen, beziffert sich mit 18 kg/PSst, 
oder fUr 1 kgm Arbeitsvermogen werden 0,06 g Dampf gebraucht. Auf Grund 
angeatellter Beobachtungen wurden die Verluste derart veranschlagt, daB der tat
siichliche Verbrauch mit etwa 25 bis 35 kg/PSst oder 0,1 bis 0,12 g flir 1 kgm 
Arbeitsvermogen bei Verwendung von trockenem gesiittigtem Dampf von 6 at abs. 
in Anrechnung kommt. 

E. Einiges iiber die grofiten ausgefiihrten Dampfhammer. 

Der 50-t-Hammer "Fritz" bei Friedrich Krupp in Essen. 

Gebaut nach Angaben von Alfred Krupp, in Betrieb gesetzt am 16. Sep
tember 1861, abgebrochen 1911"). 

Abmessungen: Hub ......... =3140 mm 
Zylinderdurchmesser. . . = 1386 mm 
Kolbenstangendurchmeseer = 268 mm. 

Fig. 221 bis 223 gibt eine Zusammenstellung des Hammers. Es wurde ein 
torformiger Aufbau gewiihlt. Jeder der beiden Stiinder ist fUr sich auf einer Siiule 
aufgesetzt, untereinander sind sie durch mehrere Laschen verbunden, an welchen 
der Biir Fiihrung erhiilt. 

Der Zylinder ist unabhiingig von dieser Konstruktion auf einer Briicke auf
gebaut, die auf Siiulen ruht und auf der auch die zur Bedienung des Hammers 
erforderlichen vier Dampfkrane, 2 Stiick mit 50000 kg, 2 Stiick mit 30000 kg Trag
fiihigkeit, aufgebaut sind. 

Der Hammer arbeitet nur mit Unterdampf, die Steuerung erfolgt von Hand 
aua in bekannter Weise (s. S. 81) durch zwei Ventile. Fig. 224 und 225 zeigen den 
Zylinder; er ist oben offen und besitzt in seinem oberen Teil am ganzen Umfange 
Ausnehmungen, durch die der Unterdampf, nachdem er sie iiberlaufen hat, in die 
oben aufgesetzte Blechhaube und von hier durch ein Rohr von 15 Zoll I. W. 
aber Dach abzieht. Die Ventile haben Gewichtsbelastung, der Steuer·Doppelhebel 
hat in den Schlitzen der Ventilspindeln so viel L uft, daB auch eine Expansion des 
Dampfes moglich iat. Der Eintrittsstutzen hat 14118 Zoll I. W" der A ustritt erfolgt 
durch zwei Rohre von 12 Zoll I. W. Die Schabotte wiegt 1000000 kg. 

Einen Dampfhammer von 50 t Fallgewicht besitzt auch 1. Brown in Sheffield. 

Dampfhammer von 100 t Fallgewicht von Schneider & Co. in Creusot. 

Die Konstruktion des Hammers wurde im Jahre 1875 begonnen und derselbe 
am 23. September 1877 in Betrieb gesetzt; er wurde von den Werken in Saint
Chamond kurz nachher kopiert. Allch der Hammer von Bethlehe m (s. S. 136) mit 
120000 kg Fallgewicht ist nach dem Mu~ter von Creusot gebaut. 

1) Dber die Entstehung des Hammers siehe des Verfassers Bemerkungen in "Rundschau ftr 
Technik nnd Wirtsch.W' 1911, 131. 

9" 
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Fig. 2~1 Dcr ;;O-t-Dampfhammer "Fritz" von Krupp in Essen. 



Einiges tiber die groBten ausgefiihrten Dampfh~mmer. 

Abmessungen: Hub ......•....... = 5000 mm 
Zylinderdurchmesser . . . . . . . - 1900 mm 
Lichte Weite zwischen den Standern = 7520 mm 
Bauhohe iiber der Hiittensohle . . = 21 000 mm 
Dampfeinstromleitung I. W. . . . . = 345 mm 
Auspuffleitung . . . . . . . . . . = 470 mm. 

Das Gewicht der Hammerkonstrnktion ohne Schabotte betragt 550000 kg. 
Das Gewicht der Schabotte betragt . . . . . . . . . . . . 750000 kg. 
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Die Konstruktion ist geschlossener (s. Fig. 226 bis 231) als bei "Fritz", der 
Hammer bildet ein selbstandiges Ganzes. Der Bar erhalt an den Standern die 
Fiihrung, der Zylinder ist auf diese aufgesetzt. 

Fig. 222 u. 223. Der 50·t·Dampfhammer 
"Fritz" von Krupp in Essen. 

•• L .............. ~ ............. ----

~ ... .. .. r~~~.:. " :iT~ 
~_ ... b 

Fig. 224 u. 225. Zylinder 
des Dampfhammers "Fritz ". 
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Fig. 226. 

, , L _____ _ 

Fig. 228. 

Fig. 227. Fig. 230. Schnitt c-d. 
Fig. 226 bis 2!l1. Dampfhammer von 100 t Fallgewicht von Schneider in Creusot. 



Einiges tiber dio groBten ausgefilhrten Dampfhammer. 

Der Hammer besitzt reine Unterdampfsteue
rung, also ein EinlaB- und ein AnslaBventil. Die 
Steuerung erfolgt von Hand nnd wird von einer 
Galerie ans betatigt. Zwei SicberbeitsmaBregeln 
verbindern ein Durchgeben des Bars; einerseits 
eine Klinke, die mittels eines Handhebels in die 
Bahn des Bars gebracht wird nnd beim Anschlag 
die Stenerung anf AuslaB stellt, anderseits die 
Anordnnng von Schlitzen ini Zylinder, die vom 
Kolben iiberlanfen werden nnd den Dampf ans
stromen lassen, gleichzeitig beim weiteren Auf
wartsgange des Kolbens iiber den Schlitten ein 
bl'emsendes LnftkiEsen schaffend. 

Fiir die Bedienung des Hammers sind 3 Dampf
krane zu 100 Tons, einer fUr 150 Tons vorhanden. 
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Fig. 282 u. 233, Dampfhammer von 120 Tons der Bethlehem Iron Compo 
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Um iiber die Lei~tungsfahigkeit eines solchen Hammers einen Begriff zu er
halten, sei bemerkt, daB mit demselben eine hohle Welle fiir das Schiff "Leparto" 
geschmiedet wurde, die 3050 mm Durchmesser und eine Bohrung von 1700 mm 
erhielt. 

Auch das Stahlwerk Barrow in England besitzt einen Dampfhammer von 
100 Tons. 

Dampfhammer von 120 Tons (short ton), d. i. 113,4 t der Bethlehem Iron 
Company in Sout Bethlehem, Pennsylvania. 

Konstruiert auf Grund der Erfahrungen von Schneider in Creusot von Ober
ingenieur John Fritz im Jahre 1891, abgebrochen 1902. 

Abmessungen: Hub ......... . 
Zylinderdurchmesser . . . . 
Kolbenstangendurchmesser. . 

. = rd. 6000 mm 
1930 mm 

Lichte Weite zwischen den Standern = 

432 mm 
6700 mm. 

Die Dampfspannung betrug 8,4 at. 
Das Bild des Hammers (Fig. 232 und 233) zeigt die groBe Vbereinstimmung mit 

Fig. 226 bis 231. Der Bar ist in seinem unteren Teile aus Stahl, in seinem oberen aUB 
GuBeisen; die beiden Stiicke sind durch 4 Schrumpfringe verbunden. Der Zylinder ist 
dreiteilig, der Dampf - der Hammer besitzt reine Unterdampfwirkung - tritt bei 
Vberschreitung des Hubes in bekannter Weise durch die Schlitze des mittleren 
Teiles aus. Der Bar hnn in verschiedener Hohenlage verriegelt wflrden. Es sind 
besondere MaBnahmen getroffen, um die massigen Steuerungsteile leicht bewegen 
zu konnen. Der Fuhrer betatigt bloB einen kleinen Flachschieber c, der einen Hilfs
zylinder b steuert, an dessen Kolbenstange das Hauptsteuerorgan a, das als ent
lasteter Kolbenschieber ausgebildet ist, sich befindet. Die Stangen von Haupt- und 
Hilfsschieber stehen untereinander durch ein Gestange in Verbindung, um ein zu 
hohes Ansteigen des Hauptschiebers zu verhindern. Hat sich der Hauptsteuer
schieber seiner hochsten Lage genahert, wird durch Knaggen und Hebel der Hilfs
schieber umgesteuert. Eine ebenfalls zwischengeschaltete Feder verhindert hierbei 
plotzliche ruckweise Bewegungen des Hilfsschiebers, die flir den Fiihrer unangenehm 
waren'). 

V. Drucklufthammer"). 
Die Drucklufthammer unterscheiden sich in ihrer Konstruktion durch nicht.'1 

von den Dampfhammern und gilt daher das im vorstehenden iiber diese Gesagte 
anch fiir sie. 

Es ist nur auf zwei Punkte hier besonders Riicksicht zu nehmen. Erstens 
darauf, daB die gespannte Luft bei ihrer Ausdehnung im Zylinder der Umgebung 
Warme entzieht, daher die Gefahr eines Einfrierens des Zylinders besteht. Die 
gespannte Luft muLl daher vor ihrem Eintritt in den Zylinder angewarmt werden, 
was in der Schmiede am einfachsten und wirt~chaftlichsten dadurch erfolgt, daB 
man die Zuleitungsrohre von den Abzugsgasen des Schmiedefeuers bestreichen laLlt. 

Zweitcns ist darauf Riick~icht zu nehmen, dal~ gcspannte Luft "lassiger" ist 
als Dampf, d. h. leichter durch Undichtigkeiten austritt, daher sind die Abdichtungen 
hcsonders sorgfaltig zu konstruieren. 

t) Hi!" Einzelheiten dict-icr Ht('uf'rung K. "Htahl uml EiHcn'\ 18n:~, 679 u. f. 
'I 1l('griffKerklj,rung K. S. ,,2. 
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Als nach Beendigung des Krieges der Warmewirtschaft ein besonderes Augen
merk zugewendet wurde, beschiiftigte sich namentlich die Warmestelle in Dusseldorf 
mit der Frage der Umstellung von Dampfhammem auf Dampfluftbetrieb. Ein 
Rundschreiben dieser Warmestelle1) sagt folgendes: 

Verschiedene Werke stellen zurzeit ihre Hammerwerke auf Druckluftbetrieb um 
bzw. planen eine solche Umstellung. Es handelt sich hierbei um Dampfhammer 
schwerster Ausfiihrung. Die Druckluft soIl ohne elektriscbe Obertragung unmittel
bar in Hochofen-Gasgeblasen erzeugt werden~ 

Nach vorlaufigen Berechnungen der Wiirmestelle Diisseldorf betriigt die Er
sparnis an aufzuwendendem Brennstoff WE: 
bei Erzeugung der Druckluft in Hochofengeblasen. . . . . . . . 
bei Erzeugung von Druckluft aus Generatorgas in Gasmaschinen . 
bei Erzeugung der Druckluft in Dampf- oder elektrisoh angetriebenen 

Kompressoren und in letzterem FaIle bei Erzeugung des Stromes 

rd. 65vH., 
rd. 47 vH., 

in Turbozentralen ..................... 17 bzw. 14 vH. 
In obigen Zahlen ist nur der Warmeverbrauch fiir die Luftverdichtung beriick
siohtigt, dagegen nicht der Verbrauch an Ofenbitze fur die Erwarmung der Druck
luft; die bierzu notige Wiirme ist vielmehr als kostenlos vorhanden betrachtet. Be
riicksichtigt man auch den Warmeverbrauch fiir die Vorwiirmung der Druckluft, 
so verringern sich obige Zahlen auf 53, 35, 5 und 2 vH. Durch das Erwitrmen 
wird das Volumen und damit das Arbeitsvermogen der Druckluft erheblich ver
mehrt und die zur Erwarmung der Druckluft aufgewendete Warmemenge wird mit 
einem sehr hohen Wirkungsgrad, etwa 30 bis 50 vH., in nutzbare Hammerarbeit 
umgesetzt. 

Ahnliche Erspamisse ergeben sich beim Druckluftbetrieb von AUBpuffmaschinen; 
insbesondere bei sehr stark aussetzendem Betrieb, vor aHem bei Dachwippen, Hub
zylindem an Aufzugen, Kant- und Verscbiebeapparaten u. dgl. Versuche an kleine
ren Hammem bis zu 500 kg Bitrgewicht haben gute Ergebnisse gehabt. Kleinere 
Schmiedeanlagen mit PreBluftbetrieb sind in Deutschland und im Auslande bereits 
vielfach in Betrieb und weisen gute Erfolge auf. 

Die Vorteile des Drllckluftbetriebes bestehen 
1. in der besseren Ausnutzung des Brennstoffheizwertes in der Gasmaschine 

bzw. in der Kondensations-Dampfmaschine oder -Dampfturbine gegeniiber dem Aus
puffbetrieb der Dampfbammer, insbesondere in dem geringen Energieinhalt der 
den Hammerzylinder verlassenden Druckluft gegeniiber dem groBen Wiirmt>inhalt 
des Auspuffdampfes der Dampfhiimmer, 

2. in der Vermeidung der Warme- bzw. Kondensationsverluste in der Leitung 
und in den zeitweise arbeitenden Zylindern, 

3. in der Verringerung der Abblaseverluste der Leitung, welche, da der griiBte 
Teil derselben keine hOhere Temperatur als 30 bis 50° annimmt. dauernd dicbt 
gehalten werden kann. 

Das Verfahren scheint aul3erordentlich aussichtsreich; bei der Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit miissen jedoch von Fall zu Fall die alIgemein-warmewirtschaft
lichen Verhaltnisse des Werkes Bowie gewisse betriebstechnische Einftosse berock
sichtigt werden. Die Wiirmestelle behalt die Angelt>genheit im Ange und wird die 
Frage in theoretischer und praktischer Richtung noch eingehend priifen. Vorlautig 
kann gesagt werden: 

1. An sich ist der Druckluftbetrieb bei Verwendung von Hochofen-Gasgt>bliisen 
dem nnmittelbaren Dampfbetrieb bei weitem iiberlf'gen; 

2. Druckluftbetrieb nnter Verwendung von Dampfgl'bliisen - bz\\,. bei f'1f'ktri-

') Stahl nod .:iseo l!l:!Cl, S. 1670. 
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Baham Antrieb der Gebliise und Erzeugung des Stromes in Dampfturbinen - wird 
nur in seltenen Fallen angebracht sein. 

3. Die oben berechneten Ersparnisse verringern sich etwas, wenn der Abdampf 
des Dampfhammerwerkes in Niederdruckturbinen zur Stromerzeugung ausge
nutzt wird. 

4. Kann der Abdampf fiir Heizungen, wo er fast restlos ausgeniitzt wird, oder 
fiir ahnliche Zwecke verwendet werden, so ist der Dampfbetrieb, wenigstens eines 
Teiles der Hammer, wirtschaftlicher aIs der Druckluftbetrieb .. Gegebenenfalls konnen 
die Hammer im Winter mit Dampf, im Sommer mit Druckluft betrieben werden. 

S. Durch Verbesserung der Dampfzuleitungen· zu dem Hammerwerk (ange
messene Dampfgeschwindigkeiten, gute Isolierung der Leitungen und der Zylinder. 
gute Lagerung und Aufnahme der Warmedehnungen, angemessene Dichthaltung) 
laBt sich die Wirtschaftlichheit des Dampfbetriebes in vielen Fallen bedeutend 
erhohen. 

6. GroBe Verluste treten im Hammerbetrieb durch undichte Kolben, Schieber 
und Ventile auf, Bowie durch falsche Handhabung (vielfach kann beobachtet werden, 
daB beim Stillstand der Hammer infolge offenstehender Schieber ebensoviel Dampf 
durch das Auspuffrohr stromt wie im vollen BtMieb). Da die ausstromende PreB-

Fig. 234. DruckluftLammer von 108 t 
von Terni in Italian. 

luft nicht sichtbar ist, so erfordert der 
PreBluftbetrieb eine besonders scharfe 
Dberwachung, gegebenenfalls besondere 
MeBeinrichtungen (z. B. Druck- oder Ge
schwindigkeitsmesser im Auspuffrohr), 
wenn man nicht Gefahr laufen will, daB 
der PreBluftbetrieb statt eines Vorteils 
wirtschaftlichen Nachteil bringt. 

Eine Art Drucklufthammer wurde 
bereits auf S.72 (Graham) besprochen. 

Drucklufthammer von 108 t des 
Stahlwerkes Terni in Umbrien 

(Italien). 

Erbaut 1886 von der Societe J. 
Cockerill in Liege. 

Abmeasungen: Hub = 4980 mm 
Zylinderdurchmesser = 1900 mm 
Lichte Weitezwischen 

den Standern. . = 7900 mm. 
Das Gewicht der Schabotte betragt 

1000000 kg. 
Der Hammer (s. Fig. 234) ist in 

gleicher Weise angeordnet und gesteuert 
wie etwa der Hammer von Creusot 
(s. S. 131). Der ganze Aufbau macht je
doch einen noch solideren Eindruck, da 
auch der Zylinder oben in den Standern 
gehalten iat. Die Druckluft von 5' /. at 

Uberdruck wird durch Kompressoren erzeugt, die durch Wasserkraft angetrieben 
werden. Dem Werke etcheD niimlich 150000 so erzeugte Pferdestarken zur Ver
fiigung, was ausschlaggebend fiir die Wahl der gepreBten Luft als Antriebs
medium war. 
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Die Kompressoren haben eine Leistung von 38 cbm/min; da durch sie auch 
andere Hammer zu speisen waren, wurde ein gemeinsamer Behiilter von 1000 cbm 
FaBsungsraum errichtet; derselbe wurde von zwei guBeisernen Rohrstrangen von 
je 400 m Lange und 1220 mm Durchmesser gebildet. Die erforderliche gleich
bleibende Luftspannung wurde durch einen Fliissigkeitsregler erreicht. Es wurde 
55 m iiber der Sohle des Werkes ein Wasserbehalter errichtet und durch einen Rohr
strang von 600 mm I. W. mit dem Luftbehalter verbunden. Auf diese Weise 
konnte die Schwankung des Betriebsdruckes in den Grenzen einer halben Atmo
sphare .gehalten werden. 

Einzelheiten iiber die Schabotte und die Griindung s. S. 143. 

VI. Gashammer. 
Es wurde vielfach versucht Hammer durch Explosionsgase anzutreiben; die 

Zahl der diesbeziiglichen Patente ist bedeutend 1). 
Die Hammer sind meist so gedacht, daB die Gase von oben auf einen am 

Biir befindlichen Kolben wirken und ihn niederschlagen. Das Heben soll durch 

o 
II 

v 

_____ Fig.230 bis 239. GaBbammer von Pusey, Jones&Cie. in Wilmington. 

') Ch. W. Pinkney in SmethwOlk 1889, Donat Banki nnd Job. (,honk. in Budapest 1891 
u. &, m. 
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Federkraft oder durch Druckluft erfolgen. Die Starke des Schlagessoll etwa da
durch geregelt :werden, daB der Zylinderraum durch einen verstellbaren Kolben in 
seiner GroBe abgeandert wird, wodurch die Gasmenge bestimmt ist. Ein anderer 
Gedanke gebt dahin, die Starke der Explosion durch eine Ausgleichskammer zu 
regeln, die mit dem Zylinderraum durch ein Drosselventil in Verbindung steht. 
Ab und zu hart man von gelungenen Ausfiihrungen solcher Gashammer. So be
schreibt Johnen') einen von ihm gebauten Hammer von 40 kg F.-G. und 165 mm 
Hub. Ehenso baut die Firma Pusey, Jones & Cie. in Wilmingtou einen Gas
bammer, der sich vorziiglich bewahren soIl. Ein solcher Hammer ist in Fig. 235 
bis 239 dargestellt. Auf dem Hammerstander A sitzt der Zylinder B, in welchem 
der Kolben D spielt, der mit dem Bar durch eine Stange verbunden ist. 
Zwischen der Barfiihrung und dem Kolben ist die Doppelspiralfeder C eingebaut, 
die den Kolben samt Bar in die hochste Stellung zu bringen trachtet. Befindet 
sich der Kolben D daselbst, so ist es fiir Vornahme des Schlages notwendig, ein 
Gasluftgemisch anzusaugen und zu entz.iinden. Das Ansaugen erfolgt durch einen 
iiber dem Arbeitskolben D befindlichen Saugkolben L, der hierzu von Hand oder 
FuB mittels des Gestanges K, lund M betatigt wird. Wahrend der Aufwarts
bewegung des Saugkolbens L tritt durch eine Offnung F, die sich in der Zylinder
wand befindet, das Gasluftgemisch, das durch einen mit Riickschlagklappe aus
gestatteten Hahn geregelt wird, ein. Wird nun eine hier befindliche Ziindfla,mme, 
die sonst durch ein Kegelventil G verdeckt ist, freigegeben, so erfolgt die Explosion 
und der Schlag. Geoffnet wird das Kegelventil durch einen Keil H, der sich an 
der Steuerstange befindet. Bewegt man nun den Saugkolben herunter, so gibt er 
die in den Auspuff fiihrende Offnung 0 frei, die Verbrennungsgase treten durch die 
im Saugkolben befindlichen Druckventile in den Auspuff und die SpiraJfedern C 
heben den Bar, wobei die Feder Eden Aufwartsgang dampfend begrenzt. Die 
Regelung der Schlagstarke erfolgt durch VergriiBerung des Verbrennungsraumes, 
was in der Weise ausgefiihrt wird, daB durch die oben am Zylinder befindliche 
Offnung Q Gas durch das Dberstriimrohr R in den im Stander befindlichen Raum R 
geleitet wird, was durch ein Ventil T mittels des Handgriffes U erfolgt. 

Fig. 237 u. 238 zeigen den Hammer fiir FuBbetrieb, Fig. 239 gibt ein Indi
katordiagramm; die Linie a ist bei kalter Maschine, b nach 200 Schlagen auf
geschrieben. 

J ohnen teilt mit, daB sein friiher erwahnter Hammer eine kinetische Energie 
von 45 kgm entwickelt habe, was rund dem siebenfachen der rein en Schwerkrafts
wirkung entsprechen wiirde, eine durch keine andere Hammerart erreichte Wirkung. 
2500 schwerste und 4000 leichte SchIage Bollen bloB 1 cbm Gas verbrauchen. 

Gashammer diirften dort am Platze sein, wo andere Maschinenhammer keine 
Anwendung finden konnen, wo al€o weder elektrischer oder TransmissionsanschluB, 
noch Dampf oder PreBIuft zu haben sind, hingegen Gas vorhanden ist. 

VII. Elektrische Hammer. 
Es wurde wiederholt versucht, die Elektrizitat unmittelbar zum Betrieb von 

Hammern zu verwenden. So nahmen Anderson und Clarke in St. Louis 1899 
ein Patent auf einen Hammer, dessen Bar an einem Eisenkern sitzt, der in zwei 
Solenoiden gefiihrt wird. Die Drahtenden fiihren zu Kontakten, die durch eine 
mittels Handhebel bewegte Platte geschlossen werden. Durch abwechelndes Schlie
Ben der Solenoidstrome wird der Bar gehoben und niedergeschlagen. 

') Zeit,ehr. f. Werklcugma.ch. u. Werkleuge, Bd. VII, ~a!j. 
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Auch selbsttatige Steuerungen wurden patentiert, SO eine von Friedrich Auer 
in Salgotarjan"). 

tJber befriedigende Ausfiihrungen von elektrischen Hammern ist dem Verfasser 
nichts bekannt geworden. 

VIII. Die Grundung (Fundierung) der Hammer. 
In Kapitel J B, S. 15, das sich mit der Hammerwirkung befallt, wurden die 

Gesichtspunkte far die Ausgestaltung der Hammergrandungen erortert. Es handelt 
sich nach dem dort Gesagten darum, sieher, massig und moglichst ersch atterungs
frei zu granden 

Die Griindung von Hammern wird auf zweierlei Art durchgefiihrt. Nach der alteren 
Ansicht hat die Grandung des Hammers von jener der Schabotte vollkommen ge
trennt zu werden, um die tJbertragung von Erschatterungen zu verhindern. 

In die Grandung der Schabotte soli ein elastisches Zwischenglied eingeschaltet 
sein ; als solches kommt in allererster Reihe Eichenholz in Betracht, das zwischen 
Schabotte und Fundamentsockel gelegt wird. Zur Schalldampfung wird manchmal 
auch Eisenfilz u. a. m. zwischengelegt. 

Wie bei jeder Grandung mull natarlich auch hier fur einen tragfiihigen Grund 
gesorgt werden. Bei den grollen Hammern , die tiefe Grandungen erfordern, geht 

Fig. 240 bis 243. Griindung des Drucklufthammers von Terni. 

') Stahl und Eisen, Bd. VII. 520. 
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gesorgt werden. Bei den grollen Hammern , die tiefe Grandungen erfordern, geht 

Fig. 240 bis 243. Griindung des Drucklufthammers von Terni. 

') Stahl und Eisen, Bd. VII. 520. 

O. Fuchs, Schmiedehämmer
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1922
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Fig. 244. Griindung .ines Dampfhammers von 15 t FaIlgewicht. 

es daher Belten ohne kiinstliche Sicherung des Bodens abo Die in Kapitel IV E, 
S. 131, dargestellten groBen Dampfhammer geben hierfiir gute Beispiele abo Urn 
den Hammt'r der Bethlehem Iron Co. Raum zu gewahren, muBte der Lehigh
Siidkanal abgelenkt werden, der AmboB des Hammers ist auf einen Pfahlrost von 
10 bis 12 m langen Pfiihlen gegriindet, die durchschnittlich 0,9 m voneinander 
entfernt eingerammt sind. Auf diesem Rost Hegen Pfosten, die mit Hobelspiinen 
bedeckt sind. Es folgen guBeiserne Bliicke, eine 5 cm starke Beplankung, eine 
Schicht geschmiedeter Stahl barren, wieder eine Beplankung, nochmals GuBbliicke, 
eine starke Korkschicht und endlich ein Aufbau aus guBeisernen Kliitzen, auf 
welchen erst der eigentliche AmboB ruht, der nur 30 t wog. Das ganze Funda-
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roent hatte ein Gewicht von rd. 
2000 t'). Das Fundament des 
Hammers selbst ist natiirlich von 
jenem des Ambosses unabhangig 
und einfach in Mauerwerk aus
gefiihrt. 

Diese Art des Aufbaues der 
AmboBgrundung ist ungewohnlich; 
sonst wird wohl durchwegs eine 
massive Schabotte hergestellt, die 
bei den groBen Hammern natilr
lich an Ort und Stelle gegossen 
werden muB. 

Fig. 240 bis 243 zeigen die 
Grundung des Drucklufthammers 
von Terni (s. S. 138). 

1m allgemeinen ist es ublich, 
bei schweren Hammern, deren 
Schabotte an Ort und Stelle ge
gossen wird, den GuB in um
gekehrter Lage vorzunehmen, um 
den Teil, in welchen das AmboB
stockel eingesetzt wird, moglichst 
dicht zu erhalten. Hier wurde, 
offenbar wegen der Schwierig· 
keiten, welche ein spateres Wen
den verursacht hatte, nicht so 
verfahren, sondern der GuB gleich 
in der fiir die Schabotte erforder
lichen Stellung vorgenommen und 
durch hohe verlorene Kopfe fiir 
einen dichten Oberteil gesorgt. 
Vorher wurde der Unterbau vor
genommen; zu unterst befindet 
sich eine 2,5 m Betonsehicht, dann 
ein Aufbau von drei Schichten 
0,6 m hoher Sandsteinquadern, 
25 cm starke feuerfeste Ziegel, auf 
welche endlich eine 15 em starke 
Metallschicht im Gewicht von 40 t 
gegossen wurde. Auf diesem 
Unterbau wurde die Gullform auf
gefiihrt, die unten eine Starke 
von 60 em erhielt. In der Mitte 

Fig. 245. Griindung eines Dampfhammers 
von 15 t Fallgewicht. 
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der Form wurde eine Stahlsiiule von 350 mm Durehmesser und rd. 4 m Hohe auf
geriehtet und am Boden der Form Roheisenbarren aufgestapelt, umdie Temperatur 
des Gusses zu erniedrigen und nicht zu viel geschmolzenes Eisen herbeischaffen 
zu mussen. 

Die fertiggestellte Form ist in den Fig. 240 u. 241 dargestellt; in letzterer 
sieht man die Anordnung der 8 GuBtriohter, die auf jeder Seite angebracht wurden. 

') Einzelheiten 8. Stahl und Eisen, 1893, 680. 
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Fig. 246 ll. 247. GuBform der Sohabotte. 

Einen Tag vor Beginn des Gusses wurden einige Tonnen Roheisen eingegossen 
um die Form zu trocknen und vorzuwarmen. Fiir den GuB wurden 280 t von 
den in der Nahe befindlichen Kupolofen geliefert, wahrend 360 t durch Lokomo
tiven 2'/. km weit herbeigeholt werden muBten. Infolge der groBen Hitze wurde 
erst am dritten Tage der GuB beendet. Es dauerte mehrere Monate, bevor die 
verlorenen Kopfe abgeschnitten werden konnten, und erst im sechsten Monate konnte 
der Bau des Hammers auf dem rauchenden Boden begonnen werden. 

Bei der Griindung des Hammers sind die wagrechten Anker, die das Mauer
werk zusammenhalten, bemerkenswert. Eichenklotze stiitzen die Schabotte gegen 
das Mauerwerk abo 

Der Bau eines 80 groBen Hammers wurde in erster Reihe durch die vorziig
liche BodenbeschafIenheit ermoglicht; Terni besitzt den hiirtesten Sandstein als 
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Fig. 248. Gullfarm der Schabatte. 

Fig. 249. Anardnung der GuBrinne. 

I'Tw,.,,,.,»,,,,,,,,,,,, 
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Untergrund, so daB gar keine Erschiitterungen auf die Umgebung iibertragen werden 
und die umliegenden Gebaude vor Schaden bewahrt bleiben. 

Dber den GuB einer Schabotte fiir einen 15-t-Hammer, die an Ort und Stelle 
verkehrt eingeformt und dann gewendet wurde, berichtet O. Bohler1). Die Scha
botte Bollte 310 t wiegen. Da der Boden diluviales Konglomerat ist, das Sand
und Sohottersohiohten enthiHt, muBte eine Festigung durch Pfahlrost erfolgen 
(s. Fig. 244 bis 245). Auf den Rost wurde der Fundamentsockel fUr die Schabotte 
aufgemauert und dann ein Rost aus Eichenpfosten aufgelegt. Auf diesen kam ein 
Sockel ausgewohnlichen Ziegeln, der die GuBform trug, die in eine eiserne Panze
rung eingeschlossen wurde. Fiir das spatere Wenden wurden zwei seitliohe 
Offnungen vorgesehen, in die Drehzapfen eingesetzt werden soUten (s. Fig. 246-248). 

Das Eisen wurde 47 m weit von den Of en durch eine Rinne, die zur Sicher
heit zweiteilig ausgefiihrt wurde, zugefiihrt, was aUB Fig. 24(l ersichtlich iat. Urn 

1) Stahl und Eisen 1911, 1206. 
F II {'; b s. SchmiedellDmmer. 10 
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zu verhindern, daB sich zwischen den einzelnen Abstichen Schichten in GuB 
bildeten, wurde Thermit beigegeben. Der GuB dauerte 47 Stunden, das Nach
gieBen nach dem Aufsetzen des oberen Kastens drei Tage. Nach 14 Tagen wurde 
dieser Kasten abgenommen und die Form langsam abgebrochen, wobei man die 
Kanten am langsten bedeckt hielt; nach 48 Tagen stand die Schabotte frei. 

Die Drehzapfen von 500 mm Durchmesser wurden eingesteckt, festgekeilt und 
mit Eisen vergossen; unter sie wurden Lager gelegt, die auf Betonpfeilern ruhten. 
Der unter der Schabotte befindliche Mauersockel wurde abgetragen und die in ihrer 
Schwerachse unterstiitzte Schabotte mit Hebezeugen gedrebt. Nachdem die Wen
dung urn 90° vorgenommen worden war, wurde eine Frasmaschine in die Bau
grube gestellt und der Kopf der Schabotte, der die Hammereinsatze zu tragen hat, 
bearbeitet. 

Nach vollendeter Bearbeitung muBte die Schabotte auf ihren Holzrost gesenkt 
werden. Man hatte die Schabotte bedeutend hoher eingeformt als flir die weitere 
Arbeit notig gewesen ware, urn aUs dem Bereiche des Grundwass~rs zu kommen, 
das sonst bis zum vollstandigen Erkalten durch eine Wasserhaltung zu beseitigen 
gewesen ware. Daher war es jetzt notig, die Schabotte urn 2 m zu senken. Zu 
diesem Behufe waren die unter den Drehzapfen befindlichen Betonpfeiler wiihrend 
ihres Aufbaues durch zwischengelegte Pappendeckel in 300 mm hohe Schichten 
unterteilt worden. Das Senken geschah stets um 100 mm abwechselnd auf der 
einen und der anderen Seite mittels Hebebocken, die von Anfang an unter die 
Lager geschoben worden waren, und dreier Schichten 100 mm hoher GuBunter-

Fig. 2:;0 bis 252. Griind ung 
eines einstiindigen Dampfha.m
mers \,on 200 kg Fallgewicht. 

lagcn, die nach und nach 
herausgezogen wurden. 
War auf solche Weise eine 
Senkung um 300 mm er
folgt und ruhten die Hebe
bocke unmi ttelbar auf den 
Betonpfeilern, so wurde 
die Schabotte unterbaut, 
beiderseits eine\ Schicht 
der Betonpfeiler abgetra
gen und das Senken fort
gesetzt. 

Bei der Griindung des 
Hammers selbst sind die 
schrag durchlaufenden 

Anker bemerkenswert, die hier deshalb angeordnet 
sind, weil bei besonders langen Gesenken die beide 
Stander verbindenden Strebestangen weggenommen 
werden miissen, wobei durch die schrage Verspan
nung die Standsicherheit gewahrleistet wird. 

Fig. 250 bis 252 zeigen die Griindung eines 
einstandigen Hammers von 200 kg F.-G. Die Griin
dung des Hammers erfoll(t in Ziegelmauerwerk, iiber 
den Ankertellern sind Steine angebracht , auf die 
jedoch auch verzichtet werden kann. Die Griindung 
der Schabotte erfolgt gesondert von jener des Ham
mers durch einen Betonsockel und doppelte Eichen

bohlenunterlage, die aus einzelnen miteinander durch Schrauben verbundenen HOlzern 
besteht. Es muB durch eine Offnung, die abgeblendel> wird, stets dafiir gesorgt 
werden, daB die Griindung der Schabotte zuganglich bleibe, um die Holzer aus-
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wechseln zu konnen. Eine solche Auswechslung wird ab und zu notig. Horn 
berichtet iiber seine Beobachtungen an der Schabotte eines Dampfhammers von 
500 kg F.-G., der zwolf Jahre hindurch im Betriebe war'). Die Schabotte hatte 
bereits seit einigen Jahren die Neigung gezeigt sich schief zu stellen; man half 
wiederholt nach, doch muBte sie endlich freigelegt und beiseite geschoben werden. 
Die Griindung bestand aUs einem Betonklotz von 2 m Breite, 7 m Lange und 2 m 
Hohe, der auf festem Kies aufgemauert war, und drei Lagen Eichenbalken, die 
kreuzweise geschichtet waren. Die Balken hatten einen quadratischen Querschnitt 
von 300 mm Seitenlange und waren untereinander verbunden. Die Schabotte wog 
51000 kg. Die Schiefstellung war in der Langsrichtung erfolgt. Es zeigte sich, daB 
die oberste Schicht an der Stelle der tiefsten Senkung fast verschwunden war und 
fand sich eine braunkohlenartige trockene, teils pulverige, teil stiickige und faserige 
Masse vor, wahrend am anderen Ende die Veranderung weniger stark fortgeschritten 
war. Auch die ,anderen zwei Lagen waren braun und atiickig, zum Teil kohlig, die 
unterste war am besten erhalten. Die Hitze war beim Ausbau so groB, daB die 
Arbeit tagelang unterbrochen und Wasser zur Kiihlung aufgegossen werden muBte. 

Die fortwahrende Belastung durch Druck und Schlag sowie die Wiirmebildung, 
veranlaBt durch die Molekularbewegung, hatten auf dem Wege der trockenen De
stillation Braunkohle gebildet. 

Eine ahnJiche Erscheinung beobachtete der Verfasser im Jahre 1910 in der 
Waggonfabrik F. Ringhoffer in Smichow, wo beim Ausbau der Schabotte eines 
Hammers von 500 kg F.-G. die zwischen Schabotte und Balken eingelegt gewesene 
Filzschicht vollkommen verschwunden war. 

Jede Schabotte senkt sich wahrend des Betriebes, meist gleich in der ersten 
Zeit. Es ist daher erforderlich, auf diese Senkung dadurch Riicksicht zu nehmen, 
daB die Schabotte hoher gegriindet wird, da es sonst bei Hammern, welche Kolben 
besitzen, vorkommen kann, daB diese an den unteren Zylinderdeckel anschlagen. 
Die GroBe der Senkung vorher zu bestimmen ist natiirlich unmoglich, da sie von 
der Art der Griindung abhangt. 1m allgemeinen diirfte sie bei mittleren Ham
mern nicht mehr als 50 mm, hei kleineren nicht mehr als 20 mm betragen. Auf 
starkere Senkung zu rechnen hat keinen Zweck, do. man bei Kolbenhammern den 
schiidlichen Raum unniitz vergroBert. 1m schlimmsten Faile wird nach erfolgter 
Senkung das Unterstockel durch ein hoheres ersetzt. 

In letzter Zeit ist eine vollige Wandlung beziiglich der Ansichten iiber die 
Griindung von Hammern festzustellen. Wahrend friiher die Holzroste unter der 
Schabotte und eine Trennung der Schabottengriindung von der Hammergriindung 
etwas SefbstverstiindJiches waren, hat man festgestellt, daB diese Art der Griindung 
durchaus nicht ideal ist. Die Holzunterlagen werden unter Einwirkung des in die 
Schabottengrube flieBenden Kondenswassers und Oles erweicht und durch schiefe 
Hammerschlage, die bekanntlich unvermeidlich sind, auf einer Seite mehr zusammen
gedriickt als auf der anderen. Steht dann die Schabotte schief, so wird die Hammer
fiihrung einseitig abgeniitzt, die Hammerstange bricht und der Zylinder leidet. Hat 
die Schabottengriindung eine zu kleine Auflagerfiiiche, was oft der Fall ist, wird 
sie in den Baugrund eingeschlagen. Das verdrangte Erdreich schiebt sich ungleich
maBig unter die Fundamentteile des Hammerkorpers, Einstanderhammer hangen 
dann meist vorniiber, Doppelstiinderhiimmer stellen sich windschief. Steht aber 
einmal der Hammer schief, ist es bei Gesenkarbeiten nicht mehr mogJich, Ober
und Untergesenk miteinander in Einklang zu bringen und die teueren Gesenke 
brechen. Bei Gesenkhiimmern spricht im iibrigen noch der Umstand gegen die 
HolzunterJagen, daB der Schlag hier unbedingt hart sein muB, was bei einer aus-

') Stahl und Eisen 1894, 982. 
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weichenden Schabotte nicht zu erzielen iat. Der harte Schlag iat niitig, weil sich 
sonst das weiche Schmiedematerial nicht in aile Vertiefungen des Gesenkes scharf 
einpragt. Bei Fallhammern, die doch vielfach fiir Gesenkarbeiten in Betracht 
kommen, liegen die Verhaltnisse einfach, da dort die Fiihrungen an der Schabotte 
angebracht sind, also nur eine Grundlage zu schaffen ist, die man leicht in der 
notigen GroBe halten kann. Schwieriger liegen die Verhaltnisse bei allen anderen 

Fig. 253. Neuzeitliche Griindung 
eines 8chweren Dampfhammers 

Typen von Hammern, namentlich aber 
bei solchen, die flir Gesenkarbeiten be
stimmt sind. 

Der moderne Gesenkhammer mit 
elastischer Verbindung der Stander mit 
dem Zylinder und der Schabotte (siehe 
Fig. 213) stellt einen viillig geschlosse
nen Rahmen dar, der samt seiner 
Schabotte einfach auf die oben ebene 
Griindung gesteJlt wi rd. Dem Verlangen 
nach elastischer Griindung wird nur 
dadurch Rechnung getragen, daB zwi
schen Beton und Hammer eine 50 mm 
starke Filzplatte (Eisen- oder Ham
merfilz) gelegt wird. Der Filz wird 
mit einem Betonrand umgeben, damit 
er nicht ausweichen kann, wie dies 
vorstehend vom Ringhoffer-Ham
mer berichtet wurde. Doch auch 
schwere Briickenhammer werden nach 
SchweiBguth') laut Fig. 253 mit 
Vorteil in ahnlicher Weiae aufgestell t. 
Das Werk, in dem die von SchweiB
guth beschriebene Griindung vorge
nommen wurde, stand auf aufgeschiit
tetem Sand; daher ging man 5 m tillf, 
bis man auf Ton stieB. Es wurde eine 
500 mm starke mit Tragern bewahrte 
Betonplatte hergestellt; auf dieser baut 
sich stufenfiirmig die Schabottengriin
dung auf. Die 70000 kg schwere 

Schabotte ruht auf der obersten Stufe auf einer 50 mm dicken Platte aus geprel3tem 
Hammerfilz, der mit Teer getrankt ist. Die Griindungen der Saulen ruhen auf 
den Stufen der Schabottengriindung und sind von ihr durch ebensolche Filzstreifen 
getrennt und die senkrechten Fliichen durch Dachpappe isoliert. Die guBeisernen 
Fundamentplatten der Saulen sind durch wagrechte Bolzen verbunden. 

') ZeitBchr. d. Vcr. deutsch. Ing. 1919, 1107 u. II. 



Aerzener Masohinenfabrik 42,60. 
"Adko" 33. 
Agrioola 10, 11. 
Ajax 46. 
Anderson 140. 
Andritzer Masohinenfabrik 94. 
AngstOm 50. 
Arns 59, 75. 
Auer 141. 

Bach 2. 
Banki 139. 
Banning 24, 89, 90, 94,113,123. 
Barrow 136. 
Barth 25. 
Beaudry & Co. 51. 
BeoM & Grohs 36, 58, 60, 68, 

70, 77, 78. 
Beck 9, 53. 
Beokmann 4, 6. 
Berner & Co. 61. 
Bethlehem 131, 136, 142. 
Billeter & Klunz 63. 
Billings & Spencer Co. 39. 
Bohler 145. 
Bourdon 14. 
Boye 39, 45. 
Bradley 49. 
Breitfe1d, Danek & Co. 63. 
Bretts Patent Lifter Co. 36. 
Breuer, Schumacher & Co. 60, 66. 
Brinkmann 94, 96, 104, 123. 
Brown 131. 
Buffalo Foundry & Machine Co. 

95, 104. 

Carbutt 87. 
Care 13. 
Carpentier 2. 
Charpy 1, 2. 
Chatelier. Le 2. 
Chaumienne 7. 
Chemnitzer Werkzeugmaschinen· 

fahrik 104. 
Chonka 139. 
Clarinval 4. 
Clarke 140. 
Clay 88. 
Cockerill 138. 
Condie 80, 87. 
Cort 13. 
Creusot(Schneider) 14,81, 131,138. 

Daelen 5, 86, 110. 
de Fries & Co. 48. 
Deverell 13, 81. 
Diodor 8. 
Doer!el 129. 

Egger & Kleine 45. 
Ernemann 130. 
Esohweiler· Ratinger Masohinen· 

fabrik 90, 110. 
Eulenberg, Moenting & Co. 48, 

97, 101, 125. 

N amenverzeichnis. 
, Farcot 86. 
I Fenwick, Freres & Co. 51. 

Fischer 1, 3, 5, 30, 38. 
- und Rittershausen 125. 

E'ranklin Institut 2. 
Fremont 25, 129. 
"Fritz" 81, 131. 
Fuohs 3, 17, 79, 128, 131. 

Guillemin & Minary 53. 
Graham 72. 
Grabner ll3. 

Hackney Hammer Co. 54. 
Haedicke 10, 70. 
Hartmann 22, 23, 70, 96, 97, 

103, 107. 
Hartig 25. 
Hasse 39. 
Hauer 88, 113, 121. 
Heim 73, 77. 
Herz 61. 
Hessenmiillel' 54. 
Hjorth & Co. 48. 
Hofmann 5. 
Homer 8. 
Horn 147. 
Howard 2. 
Howe i. 
Humphries 13. 
Huston 2. 

Johnen 74, 140. 

Kalker Werkzeugmasehinen· 
!abrik 60. 

Keller & Banning 89, 113. 
Kick 4. 
Killer 85. 
Kkcheis 26. 
Koch 31, 32, 44, 45. 
Kolben & Co. 130. 
KolImann 2. 
Krupp 81, 131. 

Langworth 58. 
Le Chatelier 2. 
Lindner 122, 128. 
Lohse 77. 
Lowe 39. 
Low-Moor· Works 84. 
Liidicke 75, 77. 

Maffei 71. 
Mammutwerke 61. 
Mansch 15. 
Martens 2, 4. 
Massey 19. 20, 21, 22,23,33,36, 

39,51,66,78,103,105,113,125. 
Morin 16. 
Morrisun 112. 
Miiller 42. 

Namars 15. 
Nasmyth 13, 81, 112. 
Naylor 89. 

Newton 16. 
Niles·Bement·Pond Co. 105. 
Nilius & Fils 81. 

Onions 13, 53. 

Pinkney 139. 
Player 75. 
Prakendorf 45. 
Presbyter 9. 
Pusey, Jones & Ci •. 140. 

Ramabottom 88. 
Reaumur 12. 
Reinecker 111. 
Rcvallicr 89. 
Riedel 5. 
Riedler 8.5. 
Ringhoffer 23, 86, 99, 108, 147. 
Rittershausen 125. 
Rodger 9. 
Rossek 5, 7. 
RudelofI 2. 

Siichsische Maschinenfabrik 96. 
Schlesinger 57. 
Schmid 53. 
Sohmidt & Co. 45. 
Schmidt & Wagner 122. 
Schneider (Creusot) 14, 81, 131, 

138. 
Schneider 7. 
Schuberth 122. 
Schuchardt & Schutte 49. 
Schultz & Goebel 11 O. 
Schreyver 17. 
SchweiBguth 24, 112, 148. 
Scott Ramlings & Co. 75. 
Seeberg 85. 
Seehase 5, 77. 
Sellers 94, 104. 
Sholl 53, 58. 
Siebel 1, 28, 52, 111. 
Smyles 13. 
Sobbe 5. 
Stuckenholz 110. 
Stumpf 113. 
Styffe 2. 
SwarlL 45. 

Terni 138, 143. 
Thwaite 87. 
Turek 86. 

Vanderelst 89. 
Vereinigte Masohinenfabriken, 

Prag.Smiohow 23, 86, 99, 108. 
Voisin 87. 
" Vulkan" 94. 
Vulkanus 48. 

Walton 59. 
Watt 13. 
White 15. 
Wilson 15, 24, 84, 86. 

Yeakley 24, 63, 66. 

Zimmermann 104. 



150 

Abgraten 6. 
Allotrope Umwandlungen und 

Formiinderungsarbeit 3, 17. 
Arbeitsbedarf beim Schmieden 1. 
ArbeitBgrenzen zwischen Ham-

mer und Pre.se 7. 
Aufwerfhammer 10, 44. 
A uIlenkantenBteuerung 94. 
Ausmittlung der Steuerung bei 

Dampfhlimmern 113. 

Balkenbammer 19. 
Ballistisches FalJwerk 4. 
Barliihrungen 20. 
Blattfederhammer 46. 
Briickenhammer 19. 

Chabotte 12, 24. 
Chinesischer Hammer 27. 

Dampfhammer 80. 
Dampfkanlile 121. 
Dampfmantel 127. 
DampfprelJung 81. 
Dampfspannung hei Hammern 

80. 
Dampfverbrauch !l9, 131. 
Daumenhammer 28, 44. 
Druckaufzeichner 129. 
Drucklufthammer 52, 136. 
• Durchgehcn" eines Dampfham

mers 81, 101, 125. 
Dynamische und statische Form· 

linderung 4. 

Einsatze (Hammerstockel) 24. 
Eisenbahnradreifen, Hammer liir 

19, 75. 
Elastizitlitskoeffizient 15. 
Elektrische Hiimmer 140. 
F.Jektrischer Antrieb 73. 
Entwiisserung von Dampfham-

merzylindern 12, •. 
Expandierender Oberdampf 86, 

108. 
Expansionsverhaltnis 116. 
Experimentelle Untersuchung an 

Transmissionshiimmem 73. 
Experimentelle Untersuchungen 

an Dampfhiimmern 128. 

Fallgewicht 22, 111, 112. 
Fallhammer-Aufzug 3ll. 
Fallwerk (Parallelhammer) 27. 
Feder-Spannhammer 26. 
J<'ederhammer 45. 
Fretten (Schrumpfriuge) 22. 
~'riktionsfallhammer 28, ~7. 
Frischer Oberdampf 87, 89. 
Fiillung hei Dampfhiimmern 121. 
Fundierung (Griindung) von 

Hammern 141. 
FuUplatte 22. 
Fiihrungen 20. 

Gashiimmer 139. 
G.schichtliche ~;ntwi"klung K 

Sachverzeichnis. 

Sachverzeiclmis. 
Gesenkarbeiten 6, 25. 
Gummipuffer 44, 49. 
Grundplatte 22. 
Griindung (Fundierung) 

Hammern 141. 
von 

Hangendes Hammermodell 19. 
Hammersrbeit uDd PreUarbeit 4. 
Hammerhelm 10. 
Hammerschlag (Zunder) 6. 
Hammerstockel 24. 
Hahnsteuerung bei Dampfham-

mem 84. 
Handhammer 25. 
Handsteuerung 105. 
Hand- und Selbststeuerung 99. 
Hebelhammer 26, 42, 50. 
Helm 10. 
Helmhammer 26. 
Herkules 12. 
Horizontalhammer 88. 
Huh 111. 
Hufeiscnmodell 19. 

IndizieruDg 129. 
Innenkantensteuerung 94. 

Kinematographische Unter· 

Schabotte 12, 24. 
Schieberwegdiageamme 114. 
Schiefe Kulisse 56. 
Schlageffekt 114. 
Schmierung 127. 
Schrauben 22. 
Schrumpfringe (Fretten) 21, 22. 
Schwanghammer 11, 44. 
SelbststeueruDgen 89. 
Setzschlage 71. 
Sicherungen gegen .Durchgehen" 

99, 103, 105. 
"Spar"-Schiebep 122. 
.SpieleD" des Bars 84. 
Splinte 22. 
stamp-hammer 13. 
Stangenreibhammer 28, 37. 
StaucheD der Kolbenstange 22. 
Stander 17. 
Stempelhammer 13. 
Steuerung bei Dampfbii mmerD, 

Ausmittlung 113. 
- Kon8truktion 124. 

Stimhammer 12,44. 
StoOkoeffizient 15. 
Streckgrenze in Abhiingigkeit von 

der Temperatur 3. 

Buchnng 129. Temperatur des Schmiede· 
.Klehender" Schlag 56, 70, 79. stiickes 1. 
Kleineisenindnstrie 6, 44, 48. ,Tiefenwirkung 6 . 
Klinksteuerung bei Dampf- I Transmissionshammer 28. 

hammern 83. Tyres, Hammer zum Aufziehen 
Kolbenstange 22, 111. von 19, 75. 
Kolbenringe 23. 
Kurbelschleife 56. ,Uberstromung bei Dampf· 
Kraftbedarf beim Schmieden 1. 
Kupfersohmieden, Hammer fiir I 

20. 
Kupplung 23. 

Luftdruckhammer 52, 59. 
r,uftfederhammer 52, 58. 
Lufthammer 52. 
LuftprellungbeiDampfhiimmern 

81. 

OberamboU(Hammerstockel) 24. 
Osemundhammer 12. 

Parallelhammer 27. 
Periode des intensiveD FlieOens5. 
Planierhammer 26. 
Prellhammer (-Stock) 12. 
Pressarbeit und Hammerarbeit4. 

Querkcilkupplung 23. 

RadreifeD, Hammer fiir 19, 75. 
Ramme 12. 
Regelung (Regulierung) hei 

Dampfhammern 124. 
Reibhammer 28, 39, 44. 
Reitel 10, 50. 
Riemenabheber 31. 
Riemenfanhammer 2H. :10. 
Riihren, HammerzumSchweiUen 

von 19, 20. 

hiimmem 86, 108. 
UnteramboU (Schabotte) 24. 
Unterdampfhammer 80. 
Untersuchungen an Transmis

sionshammern 73. 
Untersuchun~en bei Dampf

hammern 110. 

Verbindung von Bar und SI.ange 
23. 

Verbund·Dampfhammer 110. 
Vereilligte Hand· und Selbst

swuerung 99. 
Vierhammerschieber 108. 

Wasserabscheider bei 
hiimmem 97. 

Wasserhammer 10, 44. 
Wickelhammer 28. 
Wilsonscher Hahn H7. 
Wipphamm"r 21i. 

Dampf-

Zeit· Weg·Au&cichner HO. 
Zeit·Weg.Linie des Barweges 77, 

79. 
Zeit-Geschwindigkeitslinie 77. 
Zugfestigkeit in Abhangigkeit 

von der Temperatur 2. 
Zunder (Hammerschlag) 6. 
Zylinderdeckel 23, 121. 
ZylinderdurchmeRRer 112. 
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'raschenbuch fur den Maschinenbau. Unter Mitarbeit bewii.hrter Fach
leute herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur (Berlin). Dritte, erweiterte 
und verbesserte Auflage. Mit 2620 Textfigllren und 4 Tafeln. In zwei Teilen. 
1921. In einem Band gebunden Preis M. 160,- (einschI. Verlagsteuernngszuschlag); 

in zwei Banden gebunden M. 180.- (einschI. Verlagsteuernngszusohlag). 

Hillsbuch fiir den Maschinenbau. Fiir den Maschinentechniker sowie fiir 
den Unterricht an technischen Lehraustalten. Unter Mitwirkllng von bewii.hrten 
Faohleuten herausgegeben von Oberbaurat Fr. Freytag t, Professor i R. Seohste, 
erweiterte und verbe~serte Auflage. Mit 1288 in den Text gedruckten Figuren, 
1 farbigen Tafel und 9 KonstrnktionstafelIL 1920. 

In Ganzleinen gebunden Preis M. 120,- (einschL Verlagsteuerungszuscblag). 

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirtschaftliche 
Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Prof. Fr. W. Hillle (Dortmund). Vierte, 
verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text nnd auf Textblittern, 80-

wie 11\ Tafeln. Zweiter unveranderter Neudrnck. Erscheint Ende Friihjahr 1922. 

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall· 
bearbeitung. Von Prof. Fr. W. Hillle, Dortmund. Dritte, vermehrte Auflage. 
Enter Band: Der Bau der Werkzeugmasehinen. Mit 240 Textabbildungen. 
1921. Preis M. 27,-. 
Zweiter Band: Die wirtschattliche Ausnutzung der Werkzeugmasehinen in 

der Metallbranche. Mit etwa 230 Textabbildungen. Erscheint im Friihjahr 1922. 

Berichte des Versuchsfeldes fur Werkzeugmaschinen an der 
Technischen Hochschule Berlin. 
Elstes Heft: Vorbericht: Das Versuchsfeld und seine Einriehtnngen. 1. Fach

bericht: Untersuchung einer Drehbank mit Biemenantrieb. Von Prof. Dr.
lng. G. Schlesinger (Berlin). Mit 46 Textfiguren. lIH2. Preis M. 1,20. 

Zweites Heft: Der Azetylen·Sauerstoff·SehweiBbrenner, seine Wirkungsweise 
und seine Konstrnktionsbedingnngen. Von Dipl.-Ing. Ludwig. Mit 39 Text
figuren. H112. Preis M. 1,60. 

Drittes Heft: Untersuchungen an PreBluftwerkzeugen. Von Dr.-Ing. B. Harm. 
Mit 38 Textfiguren. - Der dentsche (metrische) Bohrbgel fir Friisdome. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Sehlesinger. Mit 36 Textfiguren. H1l3. Preis 111. 2,-. 

Viertes Heft: Forschnng nnd Werkstatt. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger 
und Dr. techno M. Kurrein. Vergriffen. 

Fiillftes Heft: Untersnchung einer Wagerecht·StoBmaschine mit elektrischem 
Einzclantrieb und Biemenzwischengliedem. Von Prof. Dr.-lng. G. Schlesinger 
und Privatdoz. Dr. techno M. Kurrein. Mit 108 Textfiguren nnd 1& ZaMen
taleln. 1021. P)·eis M.16,-. 

Sechstes Heft: Untersnchung von ErHatzriemen. Von Prof. Dr.-Ing. G. Scblesinger 
und Dr. techno M. Kurrein. J Jl Vorbereitung. 

Das scbmiedbare Eisen. Konstitution und Eigenschaften. \Ton Prof. Dr.-Ing. 
Paul Oberhoffer (Breslau). Zweite Auflage. Mit etwa 350 Textfiguren nnd 
einer Tafel. In Vorbereitung. 

Hierzu TeucrullgsznschHigt> 
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Die Formstoffe der Eisen- und Stahlgiefierei. Ibr Wesen, ihrePrlifung 
und Aufbereitung. Von Carl Irresberger. Mit 241 Textabbildungen. 1920. 

Preis M. 24,-. 

Die hydraulischen Schmiede-Pressen nebst einer Untersuchung liber 
den Vorgang beim Pressen eines Stahlstiickes in geschlossener Matrize. Von 
Dr.-Ing. F. J. Hofmann. 1912. Preis M.22,-. 

Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. Ingenieur Heinrich 
Dnbbel. Zweite, umgearbeiteteund erweiterte Auflage. Mit 494 Textfiguren. 
1921. Gebunden Preis M.69,-. 

Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion del' 
Schwungrader, des Massenausgleichs und der Kraftmaschinenregler in elementarer 
Behandlung. Von Hofrat Prof. Dr.-Ing. M. Tolle, Karlsruhe. Dritte, verbesserte 
und vermehrte Auflage. Mit 532 Textfiguren und 24 Tafeln. 1921. 

Gebunden Preis M. 240,-. 

Die Berechnung der Drehschwingungen und ihre Anwendung im 
Maschinenbau. Von Heinrich Holzer, Oberingenieur der Maschinenfabrik Augs
burg-Niimberg. Mit vielen praktischen Beispielen und 48 Textfiguren. 1921. 

Preis M. 60,-; gebunden M. 68,-. 

Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das Ge
setz ihres Ausgleichs. Von Dr.-Ing. Hans Wydler, Kiel. MiteinemNach
wort: Betracbtungen iiber die Eigenschwingungen reibungsfreier Systeme. Von 
Prof. Dr.-Ing. Gnido Zerkowitz, Munchen. Mit 46 Textfiguren. 1922. 

Preis M. 90,-. 

Energie-Umwandlungen in Fliissigkeiten. Von Prof. Donat Banki, 
Budapest. In zwei Banden. Erster Band: Einleitung in die Konstrnktions
lehre del' Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, Dampfturbinen und Aeroplane. 
Mit 5!!1 Textabbildungen und !! Tafeln. 1921. Gebunden Preis M.135,-. 

Maschinentechnisches Versuchswesen. Von Prof. Dr.-Ing. A. Gramberg, 
Oberingenieur an den H6chster Farbwerken. 

Erster Band: Technische Messungen bei Masehinennntersuehungen und znr 
Betriebskontrolle. Zum Gebrauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. 
Vierte, vielfach erweiterte und umgearbeitete Auflage. Mit 326 Figuren im 
Text. 1H20. Gebunden Preis M.64,-. 

Zweiter Band: Masehinennntersnchnngen und das Verhalten der Maschinen 
im Betriebe. Ein Handbuch fiir Betriebsleiter, ein Leitfaden zum Gebrauch 
bei Abnahmeversuchen und fiir den Unterricht an Maschinenlaboratorien. 
Z..-reite, erweiterte Auflage. Mit 327 Figuren im Text und auf 2 Tafeln. 1921. 

Gebunden Preis M. 130,-. 

Hierzu Teuernngszuschlage 


