


Zur Einfiihrung. 
Die Werkstattbflcher werden das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik 

in kurzen selbstandigen Einzeldarstellungen behandeln; anerkannte Fachleute 
und tuchtige Praktiker bieten hier das Beste aUB ihrem Arbeitsfeld, um ihre 
Fachgenosscn schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren. 

So uneritbehrlich fur den Betrieb eine gute Organisation ist, so konnen 
die hochsten Leistungen doch nur erzielt werden, wenn moglichst viele im Betrieb 
auch geistig mitarbeiten und die Begabten ihre schOpferische Kraft nutzen. Um 
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Lewerb der Volker. 
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Motto: Durch vieles Schmieden 
wird man Schmied. 

I. Technologie des Schmiedens. 

A. Das Stoffproblem. 
Begriff des Sc,hmiedens. Das Schmieden ist Bearbeitung des Metalles 1) in 

knetbarem Zustande. Nicht jedes Metall ist schmiedbar, weil nicht jedes knetbar 
ist oder durch ErhOhung seiner Temperatur in den knetbaren Zustand gebracht 
werden kann. Die Knetbarkeit ist abhangig von der Eigenschaft des Metalles, 
eine gewaltsame Verschiebung seiner kleinsten Teilchen in kaltem oder warmem 
Zustande in m6glichst weiten Grenzen zu vertragen, ohne daB der Zusammen­
hang (die Kohasion) verringert wird. (Dehnbarkeit, ZusammenpreBbarkeit und 
Kon traktionsfahigkeit.) 

Die Formgebung beim Schmieden findet ohne wesentlichen Metallverlust 
statt im Gegensatz zur Formgebung durch Spanabheben, wie beim MeiBeln, 
Feilen, Bohren, Drehen, Frasen und Hobeln. Der Inhalt (das Gewicht) der ge­
wiinschten Form soIl annahernd gleich sein dem Inhalt der verwendeten Roh­
stoffmenge. 

Wenn der zum Schmieden aufgewendete Arbeitswert geringer ist, als der 
durch Spanabheben entstehende Verlust an Stoffwert, vermehrt um die Arbeit 
des Spanabhebens, so ist die Formgebung durch Schmieden meist vorzuziehen. 

Wird ein Metall durch reine Schmiedearbeit in die gewiinschte Endform 
gebracht, so ist das "Fertigschmieden", im Gegensatz zum "Vorschmieden", 
bei dem so viel Metall auf der Oberflache der gewiinschten Form zugegeben wird, 
als durch Spanabheben entfernt werden soll. 

Das Formgeben beim Schmieden wird bewirkt, indem der Stoff dem Druck 
zwischen zwei geharteten Stahlflachen ausgesetzt wird, von denen die eine (meist 
untere) fest, der AmboB, die andere (meist obere) beweglich ist, der Hammer. 
Nur in den seltensten Fallen sind Hammer und AmboB beweglich. Der Hammer 
kann durch Menschenkraft bewegt werden (Handhammer, selten FuBhammer), 
oder durch eine auBerhalb des menschlichen K6rpers wirkende Kraft, wie Wasser, 
Dampf, Elektrizitat (Krafthammer). Durch das Gewicht des Hammers, der 
das zu schmiedende Metall mit einer gewissen Geschwindigkeit beriihrt (der 
Schlag) einerseits und die Tragheit des Ambosses, an der Bewegung des Hammers 
teilzunehmen, andererseits, wird eine Verschiebung der kleinsten Teilchen eines 
zwischen Hammer und AmboB befindlichen Metallteiles bewirkt. Das Metall 
flieBt im Augenblick des Schlages. Die Schmiedekunst besteht nun darin, 
dieses FlieBen des Metalles so zu regeIn, daB die gewiinschte Form entsteht. 

1) Unter Metall ist hier nicht nur der chemisch reine Stoff, das Element, verstanden, 
sondern auch die Legierung aus zwei oder mehr Metallen. EineLegierung erhalt man, wenn 
Metalle, die im fliissigen Zustand ineinander gelost sind, erstarren. 

1* 
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Um die Schmiedekunst ausiiben zu kOilllen, muS man mit seinem Geiste die 
geheimnisvollen Vorgange der Kraftewirkungen auf die kleinsten Metallteilchen 
und ihren Zusammenhang zu ergriinden und so ein moglichst klares Bild dieser 
Vorgange zu bekommen suchen (Theorie). Ferner muS man alle auBeren Er­
scheinungen, die sich an der Formveranderung des Metalles zwischen Hammer 
und AmboB kundgeben, in seinem Gedachtnis sammeln und unter gegebenen 
Verhaltnissen zweckentsprechend anwenden oder bewirken (Praxis). 

Aufbau des Stoffes. Um ein klares geistiges Bild iiberhaupt entwickeln zu 
konnen, ist es notwendig, eine faBbare Vorstellung zu haben von dem "Stoff 
an sich" und seinen kleinsten Teilchen aus dem er sich aufbaut. 

Es ist besser, eine Annahme (Hypothese) als zweifellose Wahrheit zu be­
trachten, um sich ein klares Bild von Vorgangen, die wir bis heute noch nicht 
ergriindet haben, zu schaffen, als auf das klare Bild zu verzichten, weil diese 
Hypothese ebensowenig bewiesen ist, wie alle anderri. Aus diesem Grunde sei 
hier - nur fiir den Schmied - eine Ansicht entwickelt, die eine abgerundete 
Anschauung ermbglicht, insofern sie die Vorgange der Formveranderung des 
Stoffes geniigend erklart, um aus ihr SchluBfolgerungen fiir aie Anwendbarkeit 
neuer Schmiedeverfahren ziehen zu konnen. Das ist eine unbedingte Notwendig­
keit fiir den Schmied. 

Ein chemisch einheitlicher Stoff ist ein solcher, der nur aus einem Grund­
stoff (Element) besteht, z. B. Kohlenstoff, chemisch reines Eisen, Sauerstoff. 
Die kleinsten Teile eines solchen Elementes nennt man Atome. Die Atome der 
verschiedenen Stoffe unterscheiden sich durch ihr sogenanntes Atomgewicht, 
das ist eine Zahl, die das Verhaltnis angibt, in dem sie sich mit den Atomen anderer 
Stoffe verbinden. Das Atomgewicht des Kohlenstoffes ist 12, das des Sauerstoffes 
ist 16; daher besteht die chemische Verbindung beider, das Kohlenoxyd aus 
12 Teilen Kohlenstoff und 16 Teilen Sauerstoff, weil nur ein Atom Kohlenstoff 
sich mit einem Atom Sauerstof£ verbunden hat. Verbinden sich aber 2 Atoma 
Sauerstoff mit einem Atom Kohlensto£f, so entsteht Kohlensaure und diese be­
steht jetzt aus 12 Gewichtsteilen Kohlenstof£ und 2 X 16 = 32 Gewichtsteilen 
Sauerstoff. Das kleinste Teilchen einer solchen chemischen Verbindung nennt 
man ein Molekiil. Ein Molekiil ist also der kleinste Teil eines chemisch nicht 
einheitIichen Stoffes und bestE;lht aus 2 oder mehreren Atomen. 

Man kann auch annehmen, daB einAtom sich weiter spalten laBt, und zwar in 
lone. Dann liegt es sehr nahe, daB ein Atom Kohlenstof£aus 12 ronan und ein 
Atom Sauerstoff aus 16 ronan besteht oder aus demselben Mehrfachen von 12 
bzw. 16. Wenn diese lone die kleinsten Bausteine des Urstoffes sind, so waren 
die Elemente untereinander nur durch die Anzahl der lonen verschieden aus denen 
ihr Atom besteht. Diese Annahme ist zwar durch nichts bewiesen und beruht 
ebenso, wie aIle andern, teilweise hochst verwickeltenAnnahmen auf Vermutung; 
denn wir konnen mit dem Mikroskop nicht in die Atome hineinschauen. Nur 
unser geistiges Auge gibt uns die Moglichkeit, ,die Welt der kleinsten Teilchen 
zu umfassen. 

Die Physiker haben durch Versuche errechnet, daB ein Kohlensauremolekiil 
einen Durchmesser von drei Zehntausendstel eines Tausendstel eines Millimeters 
hat. Den tausendsten Teil eines Millimeters nimmt man als MaBeinheit fiir die 
Welt im kleinen an und bezeichnet dies MaB mit dem griechischen Buchstaben 
/-t (mii)., Dann ware der Durchmesser eines Kohlensauremolekiils gleich 0,0003/-t. 
Ein Atom schatzt man auf 0,00001 /-t. 

Die kleinsten Teilchen eines Stoffes denkt man sich in Kugelform. Man 
hat auch gar keinen Grund etwas anderes anzunehmen; denn einesteils sehen 
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wir, daB aIle Weltenkorper Kugelform besitzen, andernteils bildet ein Wasser­
tropfen im freien Fall, wenn er nicht durch die Luft behindert ist, ebenfalls eine 
Kugel. Die Kugel ist ja der regelmiiI3igste Korper, den es gibt. 

Nun besteht aber ein Wassertropfen aus unzahligen Molekiilen Wasser, 
von denen jedes Molekiil eben faIls Kugelform hat. Man kann sich sehr wohl eine 
Kugel vorstellen, die aus vielen Kugeln zusammengesetzt ist (wie z. B. die Brom­
beere). Wenn nur die einzelnen Kiigelchen so klein sind, daB das Auge sie nicht 
mehr trennen kann, so wil'd auch die Oberflache uns glatt erscheinen. Jedes 
einzelne Molekiil Wasser besteht nun aus zwei Atomen Wasser­
stoff und einem Atom Sauerstoff. 

Molekularkriifte. Der Stoff an sich, z. B. ein Stiiek 
ehemiseh reines Eisen, setzt sieh zusammen aus einer unge­
heuer groBen Anzahl von Eisenatomen, die zueinander eine • ganz bestimmte Lage aufweisen. In dieser Lage werden sie oOd?oOoOo 
erhalten durch zwei Krafte, von denen die eine aIle Atome ogc::&>gogo 
zu den benaehbarten anzieht und festhalt, die andere sie von- °0°0°0°00 
einander zu entfernen sueht. Solange diese Krafte sieh das °000°0°0° 
Gleichgewicht balten, befinden sich die kleinsten Teilehen 000000000 
in Ruhe. °000°0000 

Fig. 1 stellt den Langssehnitt eines Stabehens eines gogogogog L 
chemisch einheitlichen Stoffes dar in sehr weitgetriebener 000000000 
VergroBerung. AIle Atome sind im Winkel von 45°, also dia- m 0~g;00000 m 
gonal, gleich weit voneinander entfernt. In dieser Lage werden - 0°0 O~OOo 
sie erbalten dureh die beiden vorgenannten Krafte, von denen ogogogogo 
die eine, die Kohasion (von dem latei- °0°0°0°0° 
nisehen cohaerere "zusammenhangenH ) ! OO~ffoOoo 
verhindert., daB siesieh voneinander gooogogog 
entfernen, wahrend die andere verhin- 0°000°0°0 
dert, daB sie sieh nahern, alsoabstoBend 00000%00 
wirkt. Um sieh dies zu erklaren, stelle - ~ oOaOoOo~ 
m~n sieh das i~ Fig. 2 dargestellte ogc::gogooo 
SpIelzcug vor. DIe 4 Kugeln a, b, c, d, C::oOaOaooO 
dureh vier Spiralfedern s miteinander t K&&&8 
verbunden, driickenalleauf denGummi- -
ball g, der mit Luft, gefiillt ist und 
auf diese Weiee die Federn s in Span­
nung erhalt und selbst in Spannung 

Fig. 2. Fig. 1. 

bleibt. Ebenso wirken gleiehzeitig die zusammenziehenden und die abstoBenden 
Krafte von jedem Atom zu jedem andern, wie in Fig. 3 sehematiseh dargestellt. 
Man muB sieh nun in dem Atomspielzeug (Fig. 2) noeh eine Kugel VOT der Papier­
ebene und eine hinter der Papierebene vorstellen, also 6 Kugeln anstatt 4 und 
unzahlig viele soleher Atomspielzeuge zu flinem Korper zusammengeset.zt denken, 
in der Ordnung, wiesie das Stiibchen Fig.l im Schnitt zeigt, um die Vorstellung 
von der Zusammensetzung des Stoffes zu haben. 

Die Entfernung der einzelnen Atome voneinander hangt von der Temperatur 
des Stoffes abo Wenn man die samtlichen Gummiballe zu gleieher Zeit gleichmaBig 
aufblast, so wird sieh die Entfemung der Kugeln (Atorne) voneinander vergroBern, 
d. h. der Korperdehnt sieh aus. Die VergroBerung geschieht durch die Warrne, 
die man sieh - wenn man will - aueh als Stoff von unendlicher Feinheit vor­
stellen kann, der sieh zwischen den Atomen des Stoffes lagert. Je mehr Warme­
stoff zwischen die Atome eindringt, desto mehr werden sie auseinander gedrangt, 
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oder mit Bezug auf Fig. 2: die Fedem s des Spielzeuges werden gedehnt, erhalten 
eine groBere Spannung. Hier sei gleichzeitig bemerkt, daB bei ungleichmaBiger 
Erwarmung des Stoffes eine ungleichmaBige Zerrung der Fedem eintritt, d. h. 
Spannungsunterschiede im Korper auftreten; sogenannte Warmespannungen, 
die . beim Harten eine groBe Rolle spiel en. 

Die Entfemung zwischen den Atomen kann aber auch durch auBere Krafte, 
Zug und Druck, verandert werden. 

Zug- und Druckspannung. Denkt man sich das Stabchen Fig. I von der 
Lange Lund dem Querschnitt f an beiden Enden fest eingespannt, am unteren 
festgehalten und am oberen durch die Kraft P 
gezogen, so verlangert sich der Korper zu­
nachst nur elastisch (fedemd), d. h. es gehen 
die Atome nach AufhOren der Zugwirkung an 
ihren friiheren Platz zuriick. Fig. 4 stellt die 
elastisch auf die Entfemung I' auseinander­
gezogenen Atome c und d der Fig. 3 bzw. 
des Spielzeugs Fig. 2 dar. 

Die Verlangerung bleibt nur so lange 
elastisch, bis unter der Zugwirkung die Atome 
c und d auf die Entfemung 11 . (Fig. 5) aus­
einandergezogen sind, d. i. so weit, daB die 
Atome a und b sich beriihren. Damit ist die 
Grenze . der Elastizitat erreicht; Fiir den 
ganzen Stab (Fig. I) ist dieser Zustand in Fig. 6 
dargestellt. Der Stab ist von L auf ~ ver­
langert . Wahrend man allgemein den auf 
die Querschnittseinheit fallenden. Tell der be­
anspruchenden Kraft P, also P/f, Spann ung 
nennt, heiBt im besonderen diejenige Span­
nung, die notig ist, um den Stab bis an die 
Grenze seiner Elastizitat auseinanderzuziehen: 
Elas ti zi tatsgrenze, und der Unterschied 

t t 

Vf fl Ii l' 1 ~T _J 
• l 

_J. ! ~ 
Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. 

p 

Fig. 6. Fig. 7. 

. ~-L 
der Stablangen dividiert durch die anfangliche Lange, also L heiBt elasti-

sche Dehnung. 

Wenn jetzt die Kraft P weiter vergroBert wird, so recken sich die "Fedem" 
zwischen den Atomen (Fig. 3) aus und ziehen sich lang; die Kugeln sind nur noch 
verbunden durch den langgezogenen Draht, aus denen die Fedem geblldet waren. 
Das Stabchen hat sich dabei sehr stark ausgedehnt auf die Lange L2 (Fig. 7) . 
Fallt jetzt die Zugwirkung fort, so nimmt der Stab nicht wieder die urspriingliche 
Lange an. 
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Dieser Vorgang, der sich bier zwischen den Atomen abspiel~, die Verscbiebung 
auBerhalb der Elast-izitatsgrenze ist d~s VlieBen, und zwar nennt man das 
FlieBen bei Zugwirkung die Dehnbarhit des Stoffes. LiiBt man die Kraft P 
jetzt weiterwachsen, so zerreiBt der dfume Draht, aus dem die Feder gebildet 
war, der Verband ist zwischen den Atomenaufgehoben. Die Kraft, die bierzu 
notwendig ist, heiBt Bruch belastung oder bezogen auf die Querschnittseinheit 
die Bruchspannung oder auch die Festigkeit. !st L2 die groBte Lange, die 

L2-L 
der Stab erreicht, so nennt man -'-L- - die Bruchdehnung oder kurz die 

Dehnung1). Dies nebenbei, es kam bier nur auf die Erklarung des Begriffes 
des FlieBens an. 

Ebenso kann das FlieBen des Werkstoffes durch eine Druckkraft erzeugt 
werden. Wenn das Stabchen Fig. 1 von der Lange L auf die Lange Lo zwischen 
zwei Platten zusammengedriickt 
wird durch die Kraft P, so kann 
auch bier ein Zustand eintreten, 
der elastisch genannt wird, bis 
die Atome sich beriihren, da aber 
diese Druckelastizitat bei Metallen 
sehr gering und kaum meBbar 
ist, so muB daraus geschlossen 
werden, daB die Atome bei gewohn­
licher Te~peratur bereits fast bis 
zur Beriihrung dicht gelagert sind. 
DaB sie sich aber nicht vol1kom­
men beriihren, geht daraus hervor, 
daB ein zylindrisches Metallstiick 
(in einem genau anschlieBenden 
GefaB, dessen Wande den Druck 
aushalten), urn ein gewisses, wenn 
auch sehr geringes MaB zusammen­
gedriickt (komprimiert) werden 

Fig. 8. Fig. 9. 

kann, d. h. seine Lange wird verkiirzt, ohne daB sein Durchmesser verandert 
wird (Zusammendriickbarkeit) . Diesen Zustand zeigt Fig. 8. 

Das FlieBen des Stoffes. Rutscbkegel. Der prismatischeKorper von der Hohe H 
und der Breite B, den Fig. 9 im Langsschnitt zeigt, liege zwischen zwei Platten, von 
denen die untere fest; die obere beweglich sei. Auf diese werde ein Druck P aus­
geiibt, der das Bestreben hat, den K6rper zusammenzudriicken. Wir nehmen 
nun wieder an, daB die Atome des Korpers ebenso gefiigt sind, wie im Stabchen 
Fig. 1. 

Wenn wir nun im Atomspielzeug die untere Kugel festhalten und auf die 
obere driicken, so wird der Gummiball g (Fig. 10) zusammengedriickt und scbiebt 
die beiden Atome 3 und 4 seitlich auseinander (nach a und b) . Die daneben liegende 
Gruppe II, Fig. n, wiirde dadurch ebenfalls seitlich verschoben werden. Ein 
Zusammendriicken des Gummiballes (der ja in Wirklichkeit nur aus "Warme­
stoff" besteht), verkleinert aber seinen Rauminhalt. Es miiBte also ein gewisser 
Teil der Warme verdrangt werden, entweichen, urn eine Verscbiebung des Systems 
moglich zu machen. Nun kann aber eine seitliche Verscbiebung der Atome 1 
und l' aus folgendem Grunde nicht stattfinden: 

1) Naheres hieriiber s. Heft 7: Harten und Vergiiten. 
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Die Druckplatten zwischen denen der Korper (Fig. 9), zusammengedriickt 
werden solI, bestehen ja auch aus Stoff, dessen Atome ebenso gefiigt sind. Durch 
den Druck P haben sich die Atome der Oberflache des Korpers zwischen die­
jenigen der Platten hineingedriickt, so daB sie seitlich nicht mehr verschiebbar 
sind, ohne die Plattenatome zu verdrangen. Sie sind also gezwungen in ihrer 
Lage zu verharren und den auf sie ausgeiibten Druck P in der Kraftrichtung 
zu iibertragen. Fig. 12 zeigt die festgelagerten Atome 1, 2, 3, 4. Die zwischen 
ihnen liegenden Atome 5, 6, 7 sind auf diese Weise so eingeklemmt, daB sie sich 
nicht seitlich verschieben konnen. Dasselbe findet statt mit den Atomen 8 und 9 
und dem zwischen diesen zu unterst liegenden Atom 10. Diese Gruppe von 
Atomen bildet einen Korper, der im Schnitt ein Dreieck zeigt. Es ist dabei 
nicht notwendig, daB die Erzeugenden dieser Korper gerade Linien sind (die 

3< 

Fig. 10. 

meisten Versuche ergeben Rutschkegel in der 
Form von Rotationshyperboloiden). 1st seine 
obere Flache ein Dreieck, Viereck, Sechseck oder 

b Kreis, so hat der Korper die Gestalt einer Pyra­
mide oder eines Kegels. Jedenfalls sind aber 
die in ihm gelagerten Atome unverriickbar gegen­
einander, weil die Atome seiner Grundflache fest 
in die Druckplatte eingelagert sind. Wir nennen 
diesen Korper den "Druckkegel" oder, wie das 
in der Praxis iiblich ist, den "Rutschkegel". 

Wenn wir die Krafte betrachten, die durch die einzelnen Atome iibertragen 
werden, so sehen wir aus Fig. 12, daB die Teilkrafte Pl P2 P3 P4' in die sich die 
Druckkraft P zerlegt,. von den Atomen 1, 2, 3, 4 nur diagonal p 

p 

7' p 

Fig. 11. Fig. 12. 

in den Beriihrungspunkten auf die folgende Reihe 5, 6, 7 iibertragen werden 
konnen; von dieser Reihe in derselben Weise auf 8 und 9 und von diesen auf 
10, so daB die Krafte p-p entstehen. Wir sehen also, daB der Druck im 
gedriickten Korper sich nicht in der Richtung der Druckkraft P, sondern 
diagonal fortpflanzt in der Richtung p. 

Dasselbe, was bei der oberen Druckplatte geschieht, bewirkt ebenso die 
untere, so daB im gedriickten Korper sich an beiden DruckfHichen zunachst 
Druckkegel bilden. Wenn die Hohe H des Karpers gleich der Breite B ist, so stoBen 
diese Druckkegel mit ihren Spitzen zusammen, wie in Fig. 9. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daB eine seitliche Verschiebung (ein Auseinander 
drangen) der Atome der oberen und unteren Druckflache des Karpers eintreten 
kann und bis zu einem gewissen Grade auch eintritt, und zwar entweder dann, 
wenn die Flachen der Druckplatten (d. h. von Hammer und AmboB) weicher 
sind als der Karper und demnach die Oberflachen der Druckplatten durch Ver­
drangen oder Verschieben ihrer Molekiile zerstart werden oder dann, wenn die 
Oberflachen der Druckplatten sehr glatt poliert und hart sind, so daB die Molekiile 
des Karpers nicht tief eindringen kannen, d. h. ihre Reibung an den Platten 
gering ist. Dies zweite wird in der Praxis absichtlich gemacht, um eine solche 
Verschiebung zu bewirken, da sie die Formveranderung beschleunigt. 
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Eine vollstandige Ausbildung der Druckkegel wird nun erst stattgefunden 
haben, wenn die in ihnen gelagertenAtome so weit zusammengedriickt sind, daB sie 
sich gegenseitig beriihren. In diesem Augenblicke istdieElastizitatsgrenze erreicht. 
Diesen Zustand zeigt Fig. 13. Die Hohe H ist auf die Hohe HI verringert. 
Die Atome des Korpers, welche urn die Druckkegel herumgelagert sind, und 
den Mantel des Korpers hilden, sind! durch nichts, als ihre Kohasion an der 
seitlichen Verschiebung behindert. Sie brauchen durchaus nicht dichter gelagert 
zu sein als vorher, trotzdem sie sich gegenseitig verschoben haben. Was sie an 
Raum in der Hohe durch die Zusammenpressung. verloren haben, haben sie in 

~p' 
~--8, --,-

Fig. 13. Fig. 14. 

der Breite gewonnen. Der Mantel hat sich in der Mitteam meisten ausgebaucht, 
weil hier die groBte Anzahl der frei beweglichen Atome ist, also hier auch die 
Summe aller Verschiebungswege am groBten sein muB. 

Die Atome in den Druckkegeln sind fest zusammengedriickt, die Warme, 
die sie auseinanderhielt, ist verdrangt und macht sich dadurch fiihlhar, daB der 

Fig. 15. Fig. 16. 

Korper heWer geworden ist. Nach unseren heutigen Anschauungen sagt man, 
daB die aufgewendete Druckarbeit in Warme umgesetzt wurde. 1st der Zustand 
Fig. 13 erreicht und wird der Druck PI vergroBert auf P2 (Fig. 14), so sind nur zwei 
Moglichkeiten vorhanden, durch die der Korper eine weitere Formveranderung 
erfahrt : es konnen erstens die Druckkegel sich gegenseitig zertriimmern, dann 
falIt der Korper auseinander, wie bei Glas oder sonstigen sproden Stoffen; oder 
es ist zweitens del' Stoff bildsam : dann kann eine weitere Verringerung 
der Hohe HI des Korpers nur dadurch stattfinden, daB sich der iiber der Ebene 
m-In gelegene Teil gegen den unter dieser Ebene gelegenen Teil verschiebt, 
(Fig. 14) oder nach der Ehene il-n, oder naeh heiden Ehenen gleichzeitig. 

Ein Stoff von groBer Bildsamkeit (d. i. Verschiebbarkeit der Atome gegen­
einander, die del' Stoff im Zustand del' gegenseitigen Beriihrung der Atome noeh 
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erlaubt, ohne daB eine Trennung eintritt), wird eine derartige Verschiebung ohne 
weiteres erlauben. Ein Stoff von geringerer Bildsamkeit trennt sich dagegen auf 
der Ebene mom, wie der Versuch Fig. 15 zeigt, oder auf den Ebenen mom und 
non gleichzeitig, wie der Versuch Fig. 16 zeigt, und geht schlieBlich bei weiterer 

Verschiebung zu Bruche. Fig. 17 zeigt deut­
lich den Rutschkegel, von dem sich der 
Mantel abgelost hat. 

Betrachten wir das Atom II, Fig. 13, 
iiber der Rutschebene mom (links unten), 
das dem auBeren Mantel des Korpers ange­
hort. Es wurde wie samtliche Atome zwischen 
den Rutschkegeln nach auBen gedrangt. 
Wenn wir uns den ganzen Mantel in kon­
zentrische Zylinder geteilt bdenken, deren 
Wandstarke dem Durchmesser eines Atoms 
gleichkommt, so sehen wir, daB alle Zylinder-

~Fig. 17. mantel bereits in Fig. 13 nach~uBen geschoben 
sind, also kugelige Gestalt annehmen wollen, 

(Fig. 18). Bei weiterem Zusa,mmendriicken des Korpers, Fig. 14, wandert nun 
das Atom II um das in der unteren Druckplatte festgeklemmte Atom I, bis es 
ebenfalls auf die Druckplatte neben das Atom I zu liegen kommt. Mit ihm gleich­
zeitig alle Atome, die in derselben wagerechten Ebene des Mantels gelegen sind, 
so daB die untere Druckflache vom Durchmesser B auf den Durchmesser B1 ver­
groBert wird. Der auBere Mantel des Druckkorpers legt sich also allmaWich 
wahrend des Zusammendriickens des Korpers, gleichgiiltig, welche Gestalt er hat, 
auf die Druckplatten, oben sowohl wie unten 1). 

Es findet also eine Verschiebung des iiber der Rutschungsebene mom liegenden 
Teiles des Korpers gegen den unter dieser Ebene liegenden statt in den Rich­
tungen p' p' (Fig. 14). 

Wenn die Druckplatten sich nicht in diesen Richtungen mitverschieben 
konnen, so verschieben sich eben die Teile des Korpers auf den Druckplatten, 

a. a 
~rschllb I?udrschl$b 

0( Schmieder,cMlIng 

Fig. 18. Fig. 19. 

was jeder Versuch zeigt. 
Aus diesem Grunde sind die 
Geradfiihrungen von Dampf­
hammern und Pressen sehr 
krMtig auszufiihren; trotz­
dem sind sie einer groBen 
Abnutzung unterworfen. Die 
alten Schmiede verlangten 
wenigstens 3 mm Spielraum 
in den Hammerfiihrungen, 
was auf die oben geschilderte 

Verschiebung der Druckflachengegeneinander zuriickzufiihren ist. Das ist aber 
nich(notig, wenn man darau£ achtet, daB die Fiihrungsflachen reichlich genug 
bemessen und Hammer- und AmboBbahnen moglichst glatt und hart sind. 

Sobald sich die Druckflachen durch Zuwanderung von Mantelatomen bei 
fortgesetztem Zusammendriicken vergroBern, vergroBern sich auch die Druck­
oder Rutschkegel (Fig. 18 und 19). Der urspriingIiche Kegel bleibt jedoch 

1) Ich verweise hierbei auf meinen Aufsatz "der Vorgang des FlieBens im gepreBten 
Messingblock beim hydraulischen Spritzen von Stangen", Z. d. V. d. 1. 1~18, H. 20 u, 21, 
WO ein ahnlicher Vorgang beschrieben wird. 
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bestehen. Die Rutschkegel werden also bei sehr dehnbaren Stoffen ebenfalls 
fortwahrend umgebildet. Bei Verminderung der Hohe des gedriickten Korpers 
werden die Teilchen, die urn den Schwerpunkt des Korpers gelagert waren, 
durch die Verschiebung der Rutschkegel mehr und mehr nach auBen gedrangt, 
so daB sie bei sehr starker Verschiebung sogar in die Nahe-des Mantels gelangen 
konnen 1). -" 

B. Schuh und Drang. 
Fig. 20 zeigt einen quadratischen Stab (vorgewarmten Eisens) von der 

Dicke H und dei~·Lange L zwischen Hammer und AmboB. Die Bahnen dieser 
beiden seien ebenfalls quadratisch, so, daB B = H ist. Der Hammer trifft mit 
der Kraft P den Stab in der Mitte, wodurch die Dicke H des Stabes auf HI ver­
ringert (Fig. 21) und die Breite in der Mitte von B auf 
BI vergroBert wird (Fig. 22). Bei diesem Schlage hat 
sieh in dem"'Stabe an der getroffenen Stelle derselbe 
Vorgang abgespielt wie in Fig. 13 u. 14. Durch die 
Stoffteile, die zwischen Hammer und AmboB in der 
Langsachse des Stabes herausgedrangt wurden, also Sr 

und Sv (Fig. 22) ist eine Verlangerung des Stabes von L 
auf LI eingetreten, und da in diesem FaJle Sr = Sv = s 
ist (es liegt durchaus kein Grund vor, etwas anderes Fig. 20. 
anzunehmen), so ist: L + Sr + Sv = L + 2s = LI. 

Die beiden Enden dps Stabes sind durch diese Verdrangungen des Stoffes 
in der Mitte vorgeschoben worden, das cine Ende in der Schmiederichtung, 

!J Fig. 21. 

d. i. die Richtung vom Schmied zum Hammer um Bv , den Vorschub; das 
andere Ende entgegengesetzt zur Schmiederichtung, d. i. vom Hammer zum 
Schmied urn Sr, den Ruckschub (Fig. 21). Die Stoffteile, die quer zu diesen 
Richtungen zwischen Hammer und AmboB 
heraustreten, D, D (Fig.22) ergeben die Ver­
breiterung des Stabes von B auf BI> so daB 
B + 2 D = Bt. Die GroBe D wollen wir den 
Drang nennen. 

Gibt man einen zweiten Schlag auf die· 
selbe Stelle des Stabes (Fig. 23), so wird die 
Dicke des Stabes an dieser Stelle weiter ver­
ringert von HI auf H2, die Lange durch den 
Vor- und Ruckschub von L1 auf Lz vergroBert, so daB L2 = L1 + 281 ist. Die 
groBte Breite an dieser Stelle wird durch 2 DI auf B2 vergroBert: BI + 2D1 =B2• 

1) Es ist daher durchaus nicht immer richtig, wenn man nach vollendeter Schmiedung 
die Seele des Korpers hohl bohrt und glaubt, auf diese Weise alle Unreinigkeiten, die 
durch Lockerung im Innern entstanden sind, entfernt zu haben. Betrachte 0 und 
0' 0" lHg. 19. " 
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LaSt man aber den Schlag nicht auf dieselbe Stelle, sondern daneben treffen 
(Fig. 24), so wird der Stab sich zwar ebenfalls nach beiden Richtungen seiner 
Langsachse verlangern, wie in Fig. 22 durch Vor- und Riicksehub, jedoch wird die 

Fig. 24. Fig. 25. 

Verbreiternng an der zweiten Schlagstelle nur ebensogroB sem, wie an der ersten 
d. h. = B1. Werden aber die Schlage mogliehst dicht aneinander gelegt, wie 
in Fig. 25, indem der Stab gegen die Sehmiederiehtung zwischen Hammer und 
AmboB bewegt wird, so tritt eine gleiehmaBige Verbreiterung des Quersehnittes 
einlbei gleichzeitig abnehmender Hohe. 

C. Das Strecken. 
8trecken. Bei dieht.em Aneinanderlegen der SeWage kann die bisher 

angenommene Form von AmboB und Hammer nieht ausgenutzt werden aus 
folgenden Griinden. 

Fig. 26. 
\ 

Fig. 27. 

~--~ 
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Fig. 28. 
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Fig. 29. Fig. 30. 

Die Wirkung des HammerseWages hangt ab von der Gesehwindigkeit, mit 
der der Hammer das Werkstiiek trifft,· von seinem Gewieht und von der Fla.che 
seiner Bahn. 1st die Flaehe groB, so verteilt sich die Energie des SeWages auf eine 
groBe Flache, ist sie dagegen klein, so wirkt dieselbe Energie auf dieser kleineren 
Flitche und die Arbeitsleistung, die im Verschieben der Stoffteile besteht, wird 
also die von der kleineren Hammerbahn erfaBte kleinere Rohstoffmenge wirkungs-
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voller verschieben, oder die Hammerbahn wird tiefer in den Rohstoff ein­
dringen. Man konnte dies Ziel auch mit dem quadratischen Hammer erreichen, 
indcm man nur eine Kante wie in Fig. 26 wirken lieBe. Das ist aber beim Hand­
hammer schwer abzupassen und beim Dampfhammer oder der Presse fiihrte es zu 
Unzutraglichkeiten, indem durch die Wirkung des einseitigen Schlages Hammer 
und Presse gar bald beschadigt wurden. Man zieht aus diesem Grunde vor, die 
Hammerbahn moglichst schmal zu machen, urn den Werkstoff so schnell wie 
moglich herunterschmieden zu konnen (Fig. 27). 

Da die einzelnen Schlage des schmalen Hammers eine Unebenh@it der Ober­
flache bewirken (Fig. 28), so muS diese spater durch leichtere Schlage geglattet 
werden. Leichtere Schlage kann man aber auf zweierlei Weise ausuben: entweder, 
indem man die Geschwindigkeit des Hammers verringert oder indem man 
seine Bahn vergroBert. 

Urn beide Vorteile, d. h. das schnelle Herunterschmiedcn durch die schmale 
Hammerbahn und die leichte Schlagwirkung dureh die breite Hammerbahn 
im selben Hammer zu haben, gibt man der Bahn die Form, wie inlFig. 29 u. 30; 
dann kann der Schmied in der Richtung a-b den 
Stoff herunterschmieden und in del' Richtung cod 
glatten. 

Beim Handhammer ist dies schlecht ange­
bracht, da der Schlag kreisbogenformig durch die 
Luft erfolgt, der Hammer also bei langlicher 
Bahn mit einer Ecke auf-
treffen wiirde. Man gibt 
aus diesem Grunde dem 
Hammer auf del' entgegen. 
gesetzten Seite die Finne p 
(Fig.3l) zum Strecken; zum 
Glatten abel' legt del' 
Schmied einen sogenannten 

Fig. 32. Fig. 31. 

Setzham mer (Fig. 31) auf das Schmiedestuck. Auf die abgerundete Form del' 
Hammerfinne wird spater zuruckgekommen. 

Vorerst betrachten wir die Wirkung des Schmiedens auf das Gefuge des 
Rohsto££es selbst. Wahrend des Herunterschmiedens des Querschnittes I, Fig. 32, 
auf den Querschnitt II wurden nach dem vorhergehenden nur diejenigen Stoff­
teile "verdichtet" 1), die in den schraffierten Flachen liegen, also nur in den 
sogenannten Rutschkorpern. AlIe dazwischen liegenden Stoffteile wurden nur 
verschoben, ohne daB ihr Gefiige dichter gewOl'den ware. Der Versuch Fig. 33 
zeigt ein heruntergeschmiedetes Stuck sehr sehnigen SchweiSeisens bei dem deut­
lich die Druckpyramiden erkenntlich sind. (Fig. 33a zeigt durch Walzen 
erzeugte Rutschkegel.) 

Je dichter die Hammerschlage liegen, dcsto dichter liegen die Druckkorper 
beieinander, des to mehr Tcile im Eisen werden verdichtet. Die starkste Ver­
dichtung erfahren die Druckkorper a. und all (Fig. 34); die in der Achse liegenden 
Teile des Stabes werden dagegen nur dadurch etwas dichter, weil der seitlich 
allsweichende Drang b bi (Fig. 32) auf sie einen gewissen Druck ausubt, die 
Teile b und bi und s (Fig. 34) aber haben dasselbe Gefuge, das der Stab an­
fangs hatte, vielleicht noch lockerer. 

1) Wenn hier von Ve rd i c h tun g die Rede ist, so ist eigentlieh gemeint ein tiber­
fiihren des grobkornigen Rohstoffes in eine feinkornige Struktur, worliber spateI' ausflihr­
lieher gesproehen wird. Ein Verdiehten im gewohnlichen Sinne findet in meBbarer GroBe 
wenigstens nieht statt. 
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Es wird selten der Fall sein, daB das im Beispiel heruntergeschmiedete Werk­
stuck die Endform bildet, in diesem FaIle ware die Schmiedung falsch vorge­
nommcn, weil zwar die Form, nicht jedoch cine allseitige Verdichtung im fertigen 
Werkstuck erreicht wurde Wir sehen schon aus oben Gesagtem, daB es unmoglich 

Fig. 33. DUl'ch Schmiedcn erlleugtc .Kutschkegel. 

ist, mit dem Hammer eine gleichmaBige Verdichtung des Rohsto£fes zu erreichen, 
urn so weniger als die Hammerschlage wohl schwerlich in gleicher Starke und in 
genau gleichen Abstanden erteilt werden konnen. 

Fig. 33a. DUl'ch Walzen erzeugte Rut~chkegcI. 

Wir wollen nun aber annehmen, daB die oben geschilderte Schmiedung nur 
eine Vorform, und daB das Endziel der Schmiedung ein Stab von quadratischem 
Querschnitt von der halben Kantenlange der Roh­
stofform sei, Fig. 35 I, II. Urn diese Form zu er­
reichen, wendet der Schmied das heruntergeschmie­
dete Eisen auf dem AmboB urn 90°, stent es also auf 

II 

II 
[J 

Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36. Fig. 37. 

Hochkant und beginnt es von neuem herunterzuschmieden (Fig. 36). In dem 
fruheren Drang b2 ba (Fig. 36), der locker im Gefiige geblieben war, werden jetzt 
die Druckkorper b2 ba (Fig. 37) gebildet, wobei durch den Vor- und Riickschub 
der Stab wiederum eine Verlangerung erfahrt. Dadurch rouB der Querschnitt 
kleiner werden, well bei gleichem Inhalt die Lange vergroBert wird. 
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Die friiheren Druckkorper a bilden jetzt den Drang. Da sie abel' beim 
Vorschmieden verdichtet waren odeI' doch sehr starker Druckwirkung unterlagen, 
so diirfte ihre Auflockerung nul' sehr gering sein. Ihr Gefiige ist jedenfalls dichter 
als im Rohstoff. Del' auf diese Weise erschmiedete Stab zeigt jetzt durchweg 
eine gleichmaBigere Verdichtung, als del' vorgeschmiedete, wenn auch noch 
ziemlich unregelmaBige. Da abel' durch das zweite Herunterschmieden die ge­
wiinschte Form wedel' in del' Kantenhohe, noch in del' Geradheit del' Kanten­
flachen erreicht wurde, so macht del' Schmied folgendes: 

Entweder ist del' Stab noch viel dicker, ala gewiinscht; in diesem FaIle 
wendet er ihn wieder um 90 0 auf dem AmboB und schmiedet die ganze Lange 
mit dem Hammer weiter herunter, wendet ihn dann zuriick und macht das­
selbe. OdeI' del' Stab ist nul' noch ganz wenig dicker als gewiinscht, dann arbeitet 
del' Schmied mit geringerer Schlagkraft (mit leichten Schlagen), d. h. er iibt auf 
die Flacheneinheit einen geringeren Druck durch den Hammerschlag aus und 
veranlaBt dadurch eine geringere Verschiebung del' Stoffteilchen. 

Schmiedet er mit dem Handhammer, so wird er jetzt den Setzhammer ge­
brauchen, wie oben gezeigt. Schmiedet er mit dem Krafthammer, so wird er seine 
Stellung um 90 0 zum Hammer verandern, damit das Werkstiick zwischen die 
Langbahnen von AmboB und Hammer zu liegen kommt (Fig. 38). Riel' wird 
das Stuck auf das gewiinschte MaB fertig geschmiedet und gleichzeitig geglattet. 

Das Eisen ist inzwischen so kalt geworden, daB es 
kaum noch leuchtet. Es ist ganz dunkelrot. Es ist bei ~ 
del' niederen Temperatur an und fiir sich fester geworden, ~ 
so daB die leichten Hammerschlage nul' eine Verdichtung 
seiner Oberflache bewirken konnen. Sinkt seine Tem-
peratur abel' unter 500 0, nurnoch in del' Dunkelheit dunkel- Fig. 38. 
rot, so ist das Schmieden zu unterlassen. Harteres Eisen 
odeI' Stahl werden beim Schmieden bei solcher Temperatur sprode: (blaubriichig), 
so daB das Werkstiick oft noch unter dem Hammer beim Schmieden ,bricht 
(die Bruchflachen laufen dabei infolge del' erhOhten Temperatur blau an, daher 
del' Name blu.ubriichig). Bricht abel' so geschmiedetes Eisen spateI' beim Ge­
brauch, so hat seine Bruchflache eine dunke:lgraue Farbe. 

Die ebengeschilderte Art des Schmiedens, die VergroBenmg del' Lange des 
Rohstoffes 1)ei gleichzeitiger Verringerung des Quersehnittes nennt man: Das 
Stl'cckcn. Bei del' Formgebung unter dem Hammer ist das Verfahren des 
Strcekcns in jedem Fane Ilnzuwenden, wo dies iiberhaupt nul' moglich ist 
und ane iibrigcn Verfahren del' Formgebung nul' anzuwenden, wenn sie nieht zu 
umgehen sind. 

Da del' Rohstoff seine im Of en erlangte hohere Temperatur teilweise durch 
Ausstrahlung, teilweise durch Ableitung in Hammer und AmboB und schlieBlich 
durch Ableitung durch die umgebende bewegtc Luft in einer gewissen Zeit ver­
liert, im abgekiihlten Zustande abel' .schwerer zu bearbeiten ist, so ist nach dem 
alten Schmiedewort "Man schmiede das Eisen solange es warm ist", del' Arbeits­
gang so vie! wie moglich zu beschleunigen. Man sieht deshalb auch den Schmied 
am AmboB aIle Handbewegungen auBerst hastig vornehmen und seine Gehilfen 
zur selben Hast antreiben. Um bei solcher Hast den sicheren Griff zu bewahren, 
dazu gehOrt eine gute Ubung. 

Del' Vorgang des St.reckens kann abel' durch die Formgebung des Hammers 
sehr besehleunigt werden. Es wurde bereits erwahnt, daB del' Handhammer 
zu diesem Zweck. die a,bgerundete Finne hat (Fig. 31 p, baUige Flach- odeI' Quer­
bahn, Ballbahn). Beim Krafthammer bildet man Hammer und AmboB lihnlich 
aus. 



16 Technologie des Schmiedens. 

In kleineren Schmieden mit weniger Hammern, begniigt man sich, die Enden 
von Hammer und AmboB entsprechend abzurunden (Fig. 39, I und II), wobei 

Fig. 39. 

I 

man ihre Scheitellinien um das MaB x gegen 
die ebenen Flachen zUrUckstehen laBt, um 
das Werkstiick nicht durchzuschmieden. 
Das MaB 2 x ist gleich der geringsten Starke 
des vorgeschmiedeten Werkstiickes, das auf 
den ebenen Flachen spater nachgeschmiedet 
wird. GroBere Schmieden, die daneben 
einen Hammer zum Fertigschmieden mit 
ebenen Arbeitsflachen haben, bilden ihre 
Hammerkerne in der ganzen Lange aus 

Stirnansicht. wie Fig. 40. Der Zweck ist klar. Je schmaler 
die Arbeitsflache von Hammer und AmboB, 
desto groBer die Tiefenwirkung bei der­
selben Schlagstarke. Es wird bei jedem 
Schlage mehr Stoff verdrangt, und zwar 
werden Vor- und Riickschub groB, wahrend 

del' Drang verhaltnismaBig kleiner wird (da er nicht groBer wird als bei ebener 
Flache). Je groBer aber der Schuh, desto groBer die Streckarbeit, desto schneller 

8a//hammer 

linfertel! 

Fig. 40. 
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Fig. 41. 

das Ausstrecken. Allerdings werden die UnregelmaBigkeiten der Oberfliichen 
groBer, erleichtern aber das Herunterschmieden auf den ebenen Flachen, da 
weniger Stoff zu verdrangen ist (Fig. 41 I, 
II, III). 

Nun fragt es sich, um wieviel darf der Stab 
bcim Vorschmieden heruntergeschmiedet werden, 
d. h. wie graB darf das Verhaltnis von b: c 
(Fig. 42) sein. Fig. 43 zeigt rechteckige Quer-
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II: ~ = 3, 
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III: ~ =2. 

a 

Man sieht auf den ersten Blick, daB die Querschnit,te I und II zu flach ge­
schmiedet sind, denn beim Schmieden auf hoher Kante konnen sie ausknicken, 
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wie dunn gestrichelt gezeichnet; es sei denn, daB der Schmied sehr vorsichtig 
arbeitet, wozu er aber in den wenigsten Fallen Zeit hat. Dagegen bietet das 
Verhaltnis III keine Gefahr des Ausknickens. Da man aber gem so weit wie 
mogIich herunterschmieden mochte, so scheint das Verhaltnis III doch zu klein. 
Man geht daher gewohnlich nicht unter das Vethaltnis 1 : 2,5, wie Fig. 43, 
IV zeigt. 

Strecken und Breiten. Will man aber einen Stab strecken, dessen Quers~hnitt 
groBere Kantenverhaltnisse aufweist, z. B. 1 : 4, 1 : 5 und mehr, so verfolgt man 
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Fig. 44. Fig. 45. 

besser einen andem Weg, um gleichzeitig die gewUnschte Form bei groBtmoglichster 
Dichte des fertigen Werkstiickes zu e.rreichen. 

Man streckt zuerst den Stab wie gewohnlich quer zur Langsachse der Hammer­
keme (Fig. 44, I), schmiedet auf Hochkant den Drang zuruck (Fig. 44, II), 
verandert vor dem Hammer seinen Platz urn 90°, so daB man das Werkstiick in 
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Fig. 47. cQ' 1 

forti!! b 
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Fig. 48. 
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Fig. 49. 

Fig. 46. 

Fig. 50. 

die Langsachse der Hammerbahn bringt und legt die Hammerschlage wie in 
Fig. 45, I nach der Zahlenreihe. Hierdurch erhalt man einen Querschnitt wie 
Fig. 45, II, den man mitflachen Hammerkernen oder mit dem Setzhammer glattet. 

Dies Verfahren nennt man "Das Breiten". 
Nun wird aber sehr oft dem Schmied bei der Massenherstellung die Aufgabe 

gestellt, die bestimmte Lange 1 einer Vorform auf die vorgeschriebenen MaBe a, b, 
c zu breiten (Fig. 46). Er konnte nun zuerst den Stab auf die gewiinschte 
Lange a strecken (Fig. 47). Sobald er ihn jetzt aber auf die Breite b bringt (durch 
Breiten), wiirde er bemerken, daB hierbei sich die Lange a auf a1 (urn den Drang) 
vergroBert hat. Dabei ist naturgemli.B die Dicke c1 kleiner alt! c geworden; denn 

Sch weiJlguth, Freiformschmiede I. 2 
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da a1 . b groBer als a. b ist, wegen des gleichen Inhalts der Formen aber 
a . b . c = ~. b . <lJ., so muB Cl kleiner als c sein. Wenn er umgekehrt die 
Stablange I zuerst breiten wiirde auf das MaB b und dann strecken auf a (Fig . 

. 48), so wiirde durch den Drang beim Strecken b auf ~ v.ergroBert. Wiederum 
wiirde die Dicke c1 nicht der vorgeschriebenen c entsprechen, da sie aus dem­
selben Grunde wie oben geringer ausfallen muB. 

Die Regel ist nun: Zuerst strecken, dann breiten, undzwar streckt man 
die Vorform nicht gleich auf das MaB a aus, wie in Fig. 47, sondern um den 
Drang kiirzer. Die Drang-GroBe kann man aber nicht berechnen, da sie abhangt 
von der Harte und Dehnbarkeit des Rohstoffes, von der Form des Hammers und 
von der Schlagstarke. Die richtige Lange ax, auf die die Vorform gestreckt 
werden muB, ist deshalb durch einen oder zwei Versuche zu bestimmen. Das 
richtige AugenmaB des guten Schmiedes ist hierbei viel wert. An spateren Bei­
spielen wird man ersehen, wie haufig Strecken und Breiten vereinigt ist wie in 
diesem FaIle. Man kann zum Strecken und Breiten (wie auch zum Strecken) 
die AmboB£lache eben, die Hammerflache rund halten. (Fig. 49). Der Hand­
schmied benutzt dabei einen Hammer, dessen Finne in der Richtung des Stieles 
liegt (Fig. 50). (Langbahn, Ballbahn.) 

Streeken im Sattel und mit Rilfswerkzeugen. Der Schmied, der die Streck­
arbeit nach Kraften zu beschleunigen wiinschte, machte bald die Erfahrung, daB 

Fig. 51. Fig. 52. Fig. 53. 

hauptsachlich der seitliche Drang des Stoffes das Langstrecken verzogert. Um den 
Drang nach Moglichkeit zu beschranken, erfand er die Sattelform des AmboB 
(Fig. 51) und wendete sie auch manchmal fiir den Hammer an, namentlich, wenn 
es sich darum handelte, sechskant oder rund zu strecken. Der Stoff, der bei ebener 
Schmiedebahn, Fig. 52, unter der (gestrichelten) Schlag- oder Druckflache die 
Form a e b f c g d anzunehmen, also den Drang a e b und c g d auszubilden sucht, 
wird hieran durch die Seitenwande des Sattels verhindert, Fig. 53, und kann nur 
den schwachen Drang a e1 b und c gl d bilden. Da aber die verdrangte Stoff­
menge dieselbe ist, als ob auf ebener Bahn geschmiedet wiirde (bei gleicher 
Drucktiefe), so quillt die iiberschiissige Stoffmenge in den Vor- und Riickschub, 
diesen vergroBernd und hiermit die Streckge~chwindigkeit vergroBernd, was be­
absichtigt war. FUr die Dichte des Stoffes ist das jedoch nicht vorteilhaft, denn 
wir wissen, daB die im Schub und Drang befindlichen Stoffteile nicht gedichtet 
sind. Durch das Zuriickschmieden des verkleinerten Dranges geschieht die 
nachtragliche Verdichtung ebenfalls nicht ausreichend, es bleibt also nichts 
iibrig, als den ganzen Querschnitt spater auf ebener Bahn weiter herunterzu­
schmieden, wenn man groBen Wert auf die moglichst gleichmaBige Verdichtung 
des Stoffes legt. Beim Schmieden von harterem Rohstoff im Sattel mit glattem 
Hammerkern trennt sich oft der Stoffkern yom Mantel; man sollte deshalb 
nur weichere Stahlsorten, aber auch nur bei hoher Temperatur im Sattel 
schmieden. 
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Es ist dies schon mehr oder weniger: Schmieden im offenen Gesenk, welches 
der Handschmied stets benutzt, um dem Querschnitt des gestreckten Stabes 
die vollendete Form zu geben. Er glattet damit gleichzeitig mit leichten Schlagen 
die Unebenheiten der Oberflache (Fig. 54 I, II, III). Bei schweren Kraft­
hammern wendet man ahnliche Werkzeuge an, natiirlich in entsprechend groBeren 
AusmaBen, z. B. zum Glatten von Kreisprofilen ein Werkzeug wie Fig. 55 

zeigt mit langem eisernen Stiel, wenn notig auf beiden 
Seiten, wenn das Werkzeug so schwer wird, daB es ein Mann 
nicht mehr regieren kann. \ 

1m allgemeinen sind Hammer und AmboB bei schweren 
Hammern eben und quadratisch. Um die Druckflache beim 

Fig. 54. 

Fig. 55. 

Strecken zu verringern, legt man 
wohl auf das Werkstiick ein £laches 
Werkzeug, Fig. 56, I u. II, wenn 
Hammer oder Presse zu schwach 
sind, um bei dem' gegebenen Flachen­
druck geniigend Drucktiefe und PreB-
beschleunigung zu erzeugen. Ein 
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Fig. 56. 

gutes Schmieden ist das nicht! Es sollte nur bei kurzen Strecklangen, wenn 
die Umstande es notwendig erscheinen lassen, angewendet werden, da seine 
Verwendung nur zur Formgebung, nicht aber zur Verdichtung geschieht. 

EillfIu6 auf den Werkstoff. Beim guten Schmieden spielt die durchgehende 
Verdichtung insofern eine groBe Rolle, als die Spannungen im Stab gleichmaBiger 
werden, d. h. Gefiigespannungen nicht schon im unbelasteten Werkstiick auftreten, 
die bereits ohne auBere Belastung das Werkstiick zu verbiegen bestrebt sind. Die 
eigentliche Verdichtung des Werkstoffes beim Schmieden, das heiBt das dichtere 
Zusammendriicken seiner kleinsten Teilchen imZustande hoher Temperatur ist 
nicbt sogroB, wie man es gewohnlich annimmt (s. Seite 13), da die hohe Tem­
peratur selbst dazu beitragt, nach der Entlastung des verdichtenden Druckes, 
die kleinsten Teilchen wieder in entsprechenden Abstand voneinander zu bringen, 
wenn auch der urspriingliche Abstand, wie beim Rohstoff vielleicht nicht vollig 
wieder erreicht werden diirfte. Wenn also die endgiiltige Verdichtung nur sehr 
gering ist, so liegt der Wert der Druckwirkung in der Durchschmiedung, durch 
die der Rohstoff gleichmaBiger, festerund zaher wird gegeniiber dem gegossenen 
Block. Das gilt aber nur fiir das eigentliche Schmieden, das Warmschmieden. 
Beim Kaltschmieden tritt eine sehr starke ErhOhung ,der Fest,igkeit ein, jedoch 
verbunden mit Herabsetzung der Dehnungszahigkeit. 

Eine gewisse Verdichtungdes Stoffes beim Schmieden mussen wir annehmen, 
denn wenn wir auf die Bildung der Druckkegel zuruckkommen, so zeichnet sich 
die Struktur derselben doch gerade dadurch vor dem sie umgebenden Stoff aus, 
daB ihre Atome an der freien Verschiebung durch Einklemmen in die Lucken 
der oberen und unteren Atomschichten behindert sind. Dieses Einklemmen 
setzt aber eine gegenseitige Annaherung voraus. Ob diese Annaherung voruber­
gehend oder bleibend ist hangt von dem Grade der Elastizitiit ab, in dem sich 
der Rohstoff bei einer bestimmten Temperatur befindet. Ein Druckkegel z. B., 

2* 
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der sich bei einem Versuch deutlich von seiner Umgebung abhebt oder sogar 
herausschiilt, hat eine bleibende Verdichtung erhalten . Der Kopf eines MeiBels, 
auf dem lange herumgehammert wurde, ist in seiner Struktur dichter als der 
Teil zwischen Kopf und Schneide des MeiBels. Es kommt ja ganz darauf an, 
was wir mit "Dichte" bezeichnen wollen. Ein Raufen Sand ist dichter als ein 
Haufen Schotter aus demselben Rohstoff, beide konnen aus Kieselsaure bestehen, 
dagegen ist ein Stuck des Schotters dichter als ein ebensogroBer Rauminhalt des­
selben Sandes . Die Dichte eines Schotterstuckes ist aber genau so groB wie die 
Dichte eines Sandkornes. Ober die Verdichtung des Stoffes beim Schmieden 
wird weiter unten bei der Kornung nochmals gesprochen werden. Wir konnen 
also nach dieser Erklarung mit ruhigem Gewissen von der Verdichtung des Eisenj3 
durch Schmieden sprechen, wenn wir dabei seine vergroBerte Zahigkeiteinerseits 
und seine verringerte KorngroBe andererseits im Auge haben, ohne dabei an eine 
IrieBbare Volumenveranderung zu den ken oder eine Zunahme des spezifischen 
Gewichtes. 

Die Fig. 57 zeigt ein Stuck Eisen auf demAmboB A in demAugenblick, wo der 
Hammer R gerade auf sein vorderes Ende niedergegangen ist. Der Druckkegel KH 
hat sich in der ublichen Weise gebildet. Die Kraft P muB durch das Eisen hin­
durch zum AmboB dringen, damit hier ihre Gegenkraft P l zum Ausdruck kommt. 

Fig. 57. Fig. 58. Fig. 59. 

Die Kraftiibel'tragung vom Hammer zum Ambos kann nur von Atom zu Atom 
erfolgen. Wir sahen oben, daB sie sich im Druckkegel diagonal in den Atomen 
fortpflanzt. Es ist nicht schwierig zu beweisen, daB sie normal zur Oberflache des 
Druckkegels aus diesem austritt und von der Druckkegeloberflache auf die Um­
gebung wirkt. Die Kraft p pflanzt sich in den Atomen fort wie in Fig. 12, indem 
sie sich in die Komponenten Pl spaltet, die sich wieder zu p vereinigen, so daB 
man die Resultier€mden pals fortlaufende Linien ansehen kann. Die Kraftlinien 
beim sehweren (durchziehenden, tief eindringenden) Rammerschlag verlaufen 
nun wie in Fig. 57, indem sie ihrerseits den Druckkegel KA erzeugen in dessen 
Basis sie sieh wieder zur Kraft PI konzentrieren. KA ist also das Spiegelbild von 
KH. Die Form der Kraftlinien (FlieBlinien) kann leicht durch Versuche sichtbar 
dargestellt werden. Die wagerechten Teilkriifte (in der Zeichenebene) ergeben 
den Vor- und Riickschub Sr und Sv, die dazu senkreehten Teilkriifte (senkreeht 
zur Zeichenebene) den Drang. 

Naeh weiteren Schlagen werden die Druckkegel s~ch einander mit ihren 
Spitzen nahern.Meines Erachtens nun ist das Eisen erst dann "durchge­
schmiedet", wenn sich die Spitzen der Druckkegel beruhren oder gegenseitig an­
einander verschieben, so daB eine ideale Schmiedung wenigstens aussehen miiBte, 
wie Fig. 58, wobei die Raume 0 teilweise von den Druckkegeln des zuruck­
geschmiedeten Dranges ausgefiillt wiirden (beim Vierkantschmieden). 
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Bei leichten Schlagen (mit leichtem Hammer und geringer Kraft) kommen 
die Rutschkegel nicht voU zur Ausbildung. Es bilden sich am Hammer und Am­
boB Komponenten 0 und U, die die Oberflache des Eisens strecken (Fig . . 59). 
Die Kraftlinien verlaufen dann wie die Figur zeigt, es wird in der Schicht M 
nur Ruckschub gebildet und nur in den Schichten 0 und U Vor- und Ruck­
schub. Der Stoff bei M federt elastisch zuruck, die Verschiebungen in ihm sind 
geringer als an der Oberflache. Die Streckwirkung auf der Oberflache 0 und U 
findet dadurch statt, daB die Pressung zwischen Hammer (bzw. AmboB) und 
Stoff zu gering ist und die Atome der Druckkegelbasis auseinanderflieBen. Des­
halb ist der FlieBvorgang in den auBeren Schichten S und S groBer als in 
cler Mittelschicht M und die Kornung auBen feiner . Es treten Oberflachenspan­
nungen auf, die eine Druckwirkung auf die Masse bei M ausuben und im erkal­
teten Zustande sich wo­
moglich vergroBern, so daB 
sie zu Oberflachenrissen 
fiihren konnen. Die Span­
nungen werden urn so ge­
fahrliclkr , je harter oder 
sprodet der Rohstoff ist, 
z.B . . bei Werkzeugtahl. 
Beim Stahlstrecken sucht 
man diesem Dbelstande 
zu entgehen, indem man 

die Schlage um die Stange ]&111 
herum schraubenformig 
legt und die Stange beim u 
Strecken nur nach einer 
Richtung dreht (Fig. 60). 
Die Zahlen geben die auf­
einanderfolgenden Seiten, 
wie sie unter die Hammer­
bahn kommen, nicht wie 
beim Eisenstrecken (Fig. 
61), wo vor- und ruckge-

) 

u 
Fig. 62. 

Fig. 63. 

wendet wird und wo die Flachen IH und IIH stets unter den Hammer und IA 
und IIA stets auf den AmboB zu liegen kommen. 

Die beim Stahlstrecken auftretenden Spannungen sind oft so stark, daB 
sich die Stange unter dem Hammer kriimmt oder schraubenformig verzieht, 
wenn man Stahl so schmieden wollte wie Eisen . Fig. 60 zeigt die Aufein­
anderfolge der Schlage beim Stahlstrecken in verzerrtem Bilde. In Wirklich­
keit folgen sie dichter hintereinander, so daB der folgende Schlag den vorher­
gehenden teilweise iiberdeckt. 

Wird einseitig, kalt und schwach geschmiedet, so kann sich auch bei 
Eisen der Stab krummen wie Fig. 62. Strecken wir aber den Stab (Fig. 63) 
weiter Ihit schwachen Schlagen aus, bis er ganz diinn ist (Fig. 63, I und II), so 
werden sich schlieBlich die vorgeschmiedeten Spitzen 0 und u zusammenlegen. 
Die Lange x-y wird also unganz sein. 

ER solI hierdurch gezeigt werden, wie schlecht und wie gefahrlich ein 
Schmieden mit zu schwacher Kraft ist. Erfordern es jedoch die Verhaltnisse 
(die meist starker als der Wunsch sind), so entferne man das Stuck x-y 
durch abschroten . Das kommt oft vor beim Schmieden von Werkzeugen aus 
hartem Stahl. 
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Sfrecken und Recken. Ich moch~ diesenTeil nicht abschlie13en, ohne noch 
auf eine Verwechselung der Begriffe aufmerksam zu machen, die sich lejder in 
der Schmiede so festgewurzelt hat, daB sie schwer abzuschaffen sein wird. 

Die Ausdriicke "Strecken" und "Recken" werden fortwahrend verwechselt. 
Namentlich in Westfalen ist der Ausdruck "recken" ublich, obgleich man einen 
Stoff reckt, wenn man ihn einer Zugkraft unterwirft (Fig. 64), dagegen ihn 
streckt durch Schlag- und Druckwirkung zwischen Hammer und AmboB 
(Fig. 65). Wenn man ein Loch durch einen Keil erweitert, wie Fig. 66, 'so 
findet ein Recken der Lochwande von a bis b statt, wenn man aber diese 
Wande uber dem Keil ausschmiedet (Fig. 67), em Strecken, Daher sind 

Fig. 64. 

~ 
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Fig. 65. Fig. 66. Fig. 67. 

auch die Gefiigeanderungen beim Recken ganz andere als beim Strecken. 
Zwar spricht das Lied von dem Marker, der Eisen "reckt", jedoch _kennt der 
Marker selbst (wenn der Steiermarker gemeint ist) nur den Ausdfuck strecken. 

Zum richtigen Auseinanderhalten dieser Begriffe tragt es auch nicht bei, 
daB die wissenschaftliche Werkstoffkunde unter "Recken" heute allgemein die 
Herbeifiihrung alIer bleibender Formanderungen in metallischen Stoffen ohne 
Zerstorung des Zusammenhanges versteht, also sowohl Strecken wie Stauchen, 
Verbiegen und Verdrehen. Geschieht das Recken in der Hitze, spricht sie von 
"Warmrecken" (Schmieden, Walzen usw.), geschieht es bei gewohnlicher Tem­
peratur von "Kaltrecken" (Kaltschmieden, Kaltziehen usw.). 

D. Stanchen. 
Wenn man einen Stab durch Zusammendriicken iIi seiner Langsachse ver­

kiirzt, so nennt man diesen Schmiedevorgang das Stauchen(Fig. 68, I, II). 
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Fig. 68. Fig. 69. 

Die Stablange wurde von 
L auf 4 verkiirzt. Diese 
Arbeitsweise sucht der Hand­
schmied nach Moglichkeit zu 
vermeiden und wendet sie 
nur bei verhaltnismaBig kur­
zen Gegenst.a,nden an, weil 
die Stablange gewohnlich 
schwer zwischen Hammer 
und AmboB gebracht werden 
kann. 

Man kann einen Stab an jeder beliebigen Stelle stauchen, indem man gerade 
diese Stelle anwarmt, kann aber fast stets dieselbe Form durch Strecken erreichen. 
Man hat hier jedesmal das vorteUhaftere':' Zu wahlen. Einen Bolzenkopf wird 
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man z. B. stauchen (Fig. 69) und nur selten durch Strecken erzeugen (Fig. 70). 
Beim Stauchen nimmt man Rohstoff, dessen Durchmesser dem Schaft des Bolzens 
entspricht, beim Strecken Rohstoff vom Durchmesser des Kopfes des Bolzens. 

In der gestauchten Stelle bilden sich ebenso die Druckkegel aus, wie oben 
erlautert und um die Druckkegel die Mantel mit dem kugelig geformten Drang, 
der im Gesenk zuriickzuschmieden ist, falls der Mantel zylindrisch, vier-, scchs­
oder achtkantig sein soll. 

Man kann als Regel annehmen, daB prismatische Ver­
dickungen, deren Achse in der Langsachse des Werkstiickes 
liegen, vorteilhaft von Hand gestaucht werden konnen, wenn 
nas Werkstiick die Lange hat, die bequem zwischen Hammer 
und AmboS gebracht werden kann. Friiher wurde viel mehr 
gestaucht, als in der Neuzeit. Lange Pumpengestange, 
Waggonzugstangen und ahnliche Formen wie Fig. 71 von 
mehreren Metem Lange wurden allgemein auf der Platte 
gestaucht. Zu diesem Zweck besaB jede Schmiede eine 
sogenannte Stauchplatte aus GuBeisen, iiber der im Dach. 
sparren eine Rolle mit Seil bing. Man warmte das Rund. 
eisen am Ende an, kiiblte die auBerste Spitze in Wasser ab 

D 
Fig. 70. a Fig. 71. 

und befestigte das eine Seilende am kalten Ende der Stange. Dann hob man 
sie und lieB sie mit dem warmen Ende auf die Platte fallen. Dieser Vorgang 
wurde so lange wiederholt, bis die gewiinschte Dicke und durch Zuriickschmieden 
im Gesenkstock die Form (Fig. 71 a) erreicht war. Die neuzeitige Schmiede­
maschine hat dies Verfabren iiberholt. 

Wenn die Streckarbeit groBer ist, als die Staucharbeit, ist die letztere vor­
zuziehen und umgekehrt. Wenn gut warm gestaucht wird, ist fUr das Gefiige 
nichts zu befiirchten. Weicherer Rohstoff vertragt Stauchungen naturgemaB 
besser als harter; bei groBen Querschnitten verbietet sich das Stauchen von selbst. 

Ein Beispiel fiir Stauchung eines groBeren Querschnittes ist das Anstauchen 
des Flansches eines Flugzeugmotorzylinders (s. Gesenkschmiede). 

E. Lochen nnd Schlitzen. 
Vorgang beim Loehen. Locher im Werkstiick oder Hohlkorper werden in 

der Schmiede durch Lochdorne herge~tellt. Der FlieBvorgang ist hierbei ziem­
Hch verwickelt. 

Wenn der zylindrische Korper, Fig. 72, vom Durchmesser D und der Hohe H 
zentrisch durch den Dom vom Durchmesser d und der Kopfform a 0 b gelocht 
werden soIl, so stellt man den erwarmten Korper auf die AmboBplatte AA zen­
trisch unter den Dom und iibt auf diesen den Druck (oder Schlag) P aus. Der 
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Stoff unter dem Darn wird nun vorerst zusammengedriickt und bildet den 
bekannten· Druckkegel a v b (Fig. 73). Da der Darn aber sehr glatt und hart 
ist, so weichen die kleinsten Teilchen des gedruckten Stoffes in der Richtung p 
(Fig. 74) aus, und geraten durch die Bewegung des Dornes in die Richtung m, 
indem sie um den Kopf des Dornes herumgleiten und sich zwischen Darn und 

a 0 b 

~o-

Fig, 72. Fig. 73. Fig. 74. Fig. 75. 

Korperwand schieben. 
Bei weiterem Vorschub 
des Dornes bildet sich 
der Druckkorper unun­
terbrochen von neuem 
und weicht, kaum ent­
standen, in der Rich­
tung m aus. Dadurch 
entsteht unter dem 
Darn eine FlieBzone 
aobo'a (Fig. 75). Der 
Rohstoff, der unter 
dem Darn liegt in der 

Form eines Zylinders aa'b b' wird auf diese Weise umgebildet in einen Hohl­
zylinder, dessen auBeren Mantelefgh und dessen inneren Mantel die auBere 
Flache des Dornes bildet. Dieser verdrangte Stoff ubt auf den zu lochenden 
Korper radiale Druckspannungen p aus (Fig. 76), die den Korper auseinander­
treiben, indem sie in jedem seiner Teile die Zugspannungen S S erzeugen, seine 
Wandung also recken. 

Es ist dieselbe Wirkung, als ob man einen Ring auf dem AmboB streckt. 
Der Durchmesser D des Ringes wird dadurch groBer (Fig. 77). 

Fig. 76. Fig. 77. Fig. 78. Fig. 79. 

Der vom Darn verdrangte Stoff muB ja jetzt um das gebildete Loch herum 
Platz finden. Der Korper dehnt sich also auf den Durchmesser Dl aus, was beson­
ders beim Lochen zu beachten ist (im Gegensatz zum Dornen im Gesenk, wie 
wir spater sehen werden). Bei tiefen Lochungen kann sich der Dorn schief 
verlaufen, deshalb wird von jeder Seite nur bis zur Mitte gelocht . . Der 
Schmied ent£ernt den Dorn aus dem Korper, wenn nur noch ein Boden von der 
Starke x (Fig. 78) ubrig ist, indem er mit dem Hammer auf den Korper 
schlagt. (Um das Herausziehen zu erleichtern, wird der Darn kegelig gemacht). 
Dann wird , das Werkstuck umgedreht, so daB der Boden nach oben gekehrt ist, 
und der Dorn von frischem aufgesetzt (Fig. 79). Der Dorn dringt an£angs mit 
dem Kopf in das WerkstUck ein und bildet die Vertie£ung ao b, wobei er den 
inneren Boden nach innen durchbiegt nach der Linie a' 0' b'. Der ganze Boden 
hangt nur noch an der ZylinderfHiche a a' b b', diese halt dem Drucke P 
nicht stand und reiBt ab, indem ein Lochputzen von der Form der Fig. 80 heraus­
fallt. Dieser Lochputzen bildet den Stoffverlust beim Lochen: 1st jedoch die 
Bodenstarke sehr graB, so muB das Werkstuck gewohnlich wieder angewarmt 
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werden. Es findet dann auch von der entgegengesetzten Seite der oben be­
schriebene Vorgang des FlieBens statt, bis zu einer Grenze, wo die Stoffstarke 
des sich nun in der Mitte des Werkstiickes bildenden Bodens dem Druck P 
nicht mehr gewachsen ist und als Lochputzen ringsherum abreiBt und herausfallt .. 

Erweitern ood gJatteo. Will man das Loch erweitem und glatten, so benutzt 
man Dome von der Form Fig, 81, die in der Mitte einen starkeren Durchmesser 
d1 haben, wahrend die Enden kleiner zu halten sind, als der anfangliche Dom­
durchmesser d. Dieses Werkzeug nennt man Auftreiber. Man kann beliebig 

() 

Fig. 80. Fig. 81. Fig. 82. 

viele solcher Auftreiber nacheinander benutzen, deren jeder folgende groBer 
ist und so das Loch derartig erweitern, bis man das Werkstiick auf eine Welle 
stecken kann, um den Mantel des Ringes belie big dunn zu strecken (Fig. 82). 
Man erhalt dadurch einen Ring ohne Naht. Diese Art des Schmiedens ist sehr 
haufig bei · ganz kleinen, wie auch bei sehr groBen Werkstucken z. B. der Her­
stellung groBer Turbinentrommeln mit geschmiedetem Stahlman tel, welches 
Beispiel spater besprochen wird. 

Form der Lochwerkzeuge. Sehr wichtig ist beim Lochwerkzeug die Form 
des Kopfes. 

GleichgUltig, welche Querschnittsform der Lochdom hat, ob kreisrund oder 
langlich (Fig. 83), dasKopfprofil muB die Form der FlieBlinie erhalten. Weil 
die FlieBlinie sich in jedem Fall etwas anders 
gestaltet, gibt der erfahrene Schmied seinem 
Locher eine abgerundete Form (Fig. 84) und 
uberlaBt es der naturlichen Abnutzung, die 
"theoretische" Form zu bilden, denn mit einem 
gebrauchten Lochdorn arbeitet es sich leichter, 
d. h . sein Kraftverbrauch ist geringer. Man 
versuche es einmal mit einem scharfkantigen 
Dorn zu lochen! Es wird nicht lange dauern, 
bis die Abnindung sich selbst gebildet hat, 
weil durch die flieBenden Stoffteilchen die 
scharfen Ecken des Dornes mitgerissen werden 
(Fig. 85), bis die Form erreicht ist, die den 
flieBenden Stoffteilchen den geringsten Wider­
stand bietet. 

Fig. 83. 

flie/Jlinie 

Fig. 84. 

• 

Der Schaft soIl moglichst kegelig sein, so daB d1 (Fig. 84) das moglichst groBte 
(erlaubte) MaB erhalt. 

1st der Dorn flach, z. B. zum Lochen von Ohren fiir ~iixte (Hacken) 
(Fig. 86), so gebe man die Offnung fur den Stiel St auf die flache Seite '(Fig. 
87), sonst umgekehrt, da der Schmied das Werkstuck mit der linken, den 
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Lochdomstiel mit der rechten Ha.nd im Winkel von 900 zur Stabachse halt. 
Beim Lochen solcher langlichen Ore wie Fig. 86 werden die entstehenden 
schmalen Lochwande oft unverhaltnismaBig gedehnt, so daB sie diinner werden, 
als gewiinscht. Der Schmied hil£t sich nun auf folgende Weise. 

Anstatt das Loch gleich anfangs auf der gewiinschten Stelle durchzuschlagen, 
Fig. (89, I), schlagt er es weiter in den vollen Stoff (Fig. 89, II). Dadurch 

Fig. 85. Fig. 86. Fig. 87. Fig. 88. 

vermeidet er zwar nicht das Ausrecken der Wandung a, wohl aber das AufreiBen 
bei x (Fig. 90). Wenn er nun das Loch durchgeschlagen hat, steckt er in dasselbe 
den sogenannten Stauchdorn (Fig. 91 I) der ebenfaUs etwas konisch gehalten ist, 
staUt das Werkstiick auf den AmboB (Fig. 91 II u. III) und staucht das Stiick,· 
das nur bei a b angewarmt ist. Dadurch wird der Dom bei x etwas in den voUen 
Stoff getrieben, aber die diinnen Wande stauchen sich an; gleichzeitig wird der 
Teil a c diinner geschlagen, da der Dom auch hier durch das Stauchen in den 
oberen Teil des Stoffes eindringt. Sind die Wande jetzt zu stark geworden, so 
werden sie etwas zUriickgestreckt (immer iirer dem Dorn) mit Hammerbahn 

Fig. 91. Fig. 92. Fig. 93. 

oder Setzhammer und das Verlahren solange wechselseitig wiederholt, bis die 
gewiinschte Form des Oresl) erreicht ist (Fig. 92). Erst nach vollkommener 
Fertigstellung des Ors beginnt das Ausschmieden des scharlen Teiles der Axt 
durch Strecken und Breiten. (Siehe Beispiel der Herstellung von Breitbeilen). 

Schlitz en. Eine andere. Art, durch Schmieden, Hohlkorper und Locher 
im Werksto££ zu erzeugen, wird durch das Schlitzen bewirkt, wenn z. B. in der 
Mitte oder am Ende eines flachen Stabes eine hohe Muffe gebildet werden solI, 
oder ein Or, wie in Fig. 93. Man kann diese Muffe zwar durch Lochen her­
stellen, doch manchmal vorteilha£ter durch Schlitzen. 

Wenn man den Lochdom scharf zu einer Schneide ausbildet, Fig. 94, und 
ihn in den vorgewarmten Werkstoff treibt, so findet kein FlieBen, sondern eine 
einfache Trennung des Stoffes unter der Schneide des SchlitzmeiBels statt (Fig. 95). 
Wenn man den MeiBel bis zur Halfte in den Werkstoff eingetriebeu hat, kehrt 
man cl,as Werkstiick urn und legt es mit der geschlitzten Seite urer einen ahnlichen 

1) Or Iticht Ohr. 
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MeiBel, der im AmboB befestigt ist (Fig. 96), um es von der entgegengesetzten 
Seite zu schlitzen. Die entstandene Offnung hat dann die Form Fig. 97. 
In diese Offnung wird dann liber dem AmboBloch der Treiber T getrieben und 
mit einem aufgesetzten Dom durchgetrieben, bis er durch das AmboBloch faUt 
(Fig. 98). Hiemach wird der zylindrhhe Dorn Tl nachgetrieben bis zur Mitte, 

~~ 1 ~ 
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Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. Fig. 97. 

wie Fig. 99 zeigt. Auf diesem Dom schmiedet man die auBere Flache freihandig 
oderim Rundgesenk (Fig. 100). 

Es ist darauf zu achten, daB der Schlitzdom an den Seiten abgerundet ist, 
wie Fig. 101 im Querschnitt zeigt, andernfalls reiBt der Werkstoff leicht bei a, 
(Fig. 102) auf, auBerdem ist aus demselben 
Grunde der Schlitzdom so diinn wie moglich 
zu machen, wie in Fig. 94. Seine Breite 
richtet sich nach der GroBe des Durchmessers 
des gewiinschten Loches, und zwar wendet 
man folgende Dberlegung an. Der Unifang 
des Loches (Fig. 103, I) mit dem Durchmesser 
D ist = D X n, wo n = 3,14 ist. Wenn man 
den Kreis zusammendriickt, wie Fig. 103, II, 

. t d' L" d S hl' D . n M so IS Ie ange es c Itzes = -2-' an 

mache den Schlitzdorn an der Schneide aber 

nur 3/4 X D ~ n. Die Schmiederegel ist: die 
Fig. 98. Fig. 99. 

Breite des MeiBels wird urn 10+20% hreiter als der Durchmesser des 
Loches. Der Rest wird durch Auftreiben und Schmieden der Wandung 
erreicht. Vor dem Auftreiben ist gut anzuwarmen. 

Fig. 100. 

Fig. 101. ~ 

~ 
Fig. 102.a~1L 
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Fig. 103. 

Das erreichte Ziel ist dasselbe wie beim Lochen, nur ohne Stoffverlust, dafiir 
aber etwas umstandlicher; mit Schmiedemaschinen jedoch dem Lochen meist 
vorzuziehen. Durch die Form des Treibdomes kann dem Loch jede beliebige 
Gestalt gegeben werden, sowohl konisch wie zylindrisch, rnnd, sechskant1 acht.­
kant, flach, viereckig und oval, . 
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F. Schroten - Trennen. 
Das Trennen, Abtrennen, Schroten, Abschroten, Einschroten ist ein einfaches 

Schneiden mit dem MeiBel. 
Der Schmied kann gewohnlich vorher nicht genau die Menge des Rohstoffes 

berechnen, die er zur Erzielung irgend einer Form gebraucht. Nur bei der Massen­
herstellung von Hand kann er allerdings nach mehreren Versuchen wohl fest­
stellen, welche Zugabe er zum Gewicht des fertigen Gegenstandes machen muB, 
um mit dem Stoff nicht zu kurz zu kommen; denn das tJberflussige 
abschneiden, kann man stets. Er nimmt also etwas mehr RohstoH als 
das Werkstuck verlangt. 

Am bequemsten ist es natUrlich: von der Stange zu arbeiten, d. ·h. das 
Ende eines handlich langen Stabes so vorzuformen, daB es leichter ersichtlich 
ist, wieviel man vom Stabe abtrennen muB, um das 
Werkstuckaus dem abgetrennten Teil bequem herstellen 
zu konnen. In allen andem Fallen wird ein schwereres 
Stuck Rohstoff angewarmt., als der gewiinschte Gegen-

Fig. 104. Fig. 105. 

stand verlangt. Der uber die fertige Formragende Stoff wird abgeschrotet, 
und zwar auf verschiedene Weise. 

Abschroten von beiden Seiten. Gewohnlich legt man den Werkstoff auf 
den AmboB, wo man ihn mit der Zange festhalt, setzt den SchrotmeiBel 
quer uber den Stoff an der Stelle der gewiinschten Trennung IE 
und laBt den Zuschlager auf den MeiBel schlagen. f 1 

Dio Schncido do. S<ilirotmoiBols ~~nun einen bestimmten-3j' f,. 
Fig. 107. Ip \ Z, 

~ z0 1\ 
b, lI\' ro Fig. 109. \ I I \ 
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~ Fig. Ill. 
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Fig. IlO. 
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Fig. 108 .. 

Schnittwinkel a be, der von der Harte des Rohstoffes abhangig ist. Flir Hand­
arbeit ist der SchrotmeiBel mit Holzstiel (Fig. 104), fUr Krafthammer mit ange­
schmiedetem Eisenstiel (Fig. 105) ublich. 
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Wenn der keilformige MeiBel nun mit seiner Schneide a (Fig. 106) in den 
Werkstoff eindringt, so treibt er ihn auseinander. Bei a ist seine Dicke = 0, 

nach dem Eindringen auf eine gewisse Tiefe = x - y. Der Stoff weicht dahin aus, 
wo der geringste Widerstand ist, also in der Richtung p, wenn die Stoffmenge 
in dieser Richtung viel kleiner ist, als auf der entgegengesetzten Pl' Wurde 
man den SchrotmeiBel auf die ganze Dicke des Stoffes durchtreiben, so wurde 
er sich nach der Ebene a- b verschieben nach dem Schnittwinkel des MeiBels. 
Wenn wir das Werkstuck nach der Ebene x -z abschroten wollten, so ha tten wir das 
Ziel nicht erreicht, denn das Werkstuck ware urn den Keil x -z -u groBer geblieben. 

Wir schroten jetzt das Stuck wie oben bis zur Mitte durch, wenden es urn 180 0 , 

und setzen die Schneide des SchrotmeiBels iiber der linken Kante z des ersten 
Kerbes auf die gegenuberliegende Flache des Werkstuckes, (Fig. lO7). Der 
MeiBel geht jetzt den Weg boa und wenn man Gluck hat, trifft man genau bei a 
die erste Kerbe. Das abgeschrotete Stuck fallt ab, das Werkstuck erhalt die Form 
Fig. 108. Es ist zwar nicht gerade abgeschrotet" doch kann die kleine Uber­
hOhung bei a vielleicht zuriickgeschmiedet werden oder bleilJen, je nach Um­
standen. Gewohnlich aber geht es nicht so glatt ab, da der Schmied sich beim 
zweiten Schroten etwas im AugenmaB irrt; denn am heiBen Eisen ist nicht viel 
herumzumessen. Setzt man also wie gewohnlich bei Zl (Fig. 
109) anstatt bei z auf (denn der Schmied gibt lieber ein biB­
chen zu, als daB er zu kurz schrotet), so fahrt der MeiBel auf 
der Ebene bow. Ist er aber bis zum Punkte w gekommen, so 
weicht er in der Richtung des geringsten Widerstandes aus. 
Das Ende des Werkstuckes erhalt die Form Fig. 1l0. Der 
Zipfel w muB nun abgeschrotet werden, womoglich nach der 
Ebene v-v. Man wendet dazu das Stuck wieder auf die 
entgegengesetzte Seite. Wiirde man jetzt aber denselben 
MeiBel benutzen, so gelange das Abschroten nur nach der 
Ebene a-b. Der Handschmied hilft sich damit, daB er den 
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Fig. 113. 

MeiBel schrag aufsetzt wie in Fig. 111 und vorsichtig schiefeHammerschlage 
geben laBt mit kurz gefaBtem Hammer. 

Den Krafthammer kann man aber nicht schief schlagen lassen. Man verwendet 
flir Krafthammer einen anderen MeiBel mit einer geraden Flanke (Fig. 112) und 
erreicht hiermit tadellos sein Ziel. 

Nun wird man fragen, warum man denn nicht gleichmit einem derartigen 
MeiBel schrotet, urn moglichst gerade Schnittebenen zu erhalten. Die Antwort 
ist sehr einfach. Ein solcher MeiBel verlauft sich gem dahin, wohin er nicht 8011. 
Wegen der Schrage x-a entsteht durch den Werkstoff die Kraftkomponente p 
(Fig. 113), die den MeiBel in die Richtung X-Zl anstatt x-z treibt. Das ist aber das 
Schlimmste, was dem hraven Schmied passieren kann, wenn er das ferUge oder 
fast fertige Werkstuck zu kurz abschrotet, denn da gibt es gewohnlich keinen 
Ausweg, als es fortzuwerfen, weil jede Flickerei fast ausgeschlossen ist. Bei 
Krafthammem nennt man den ersten MeiBel: den Vorschroter, den zweiten, 
den N ac hschro ter oder SetzmeiBel. 

Schnittwinkel von Schrotmei.Geln. Die GroBe des Schnittwinkels fiir den 
Warmschroter betragt fiir Handarbeit 20 0 (Fig. 114), fiir Dampfhammerarbeit 
(mit Schrotern nach Fig. 115) 50--;-60°. Nachschroter oder SetzmeiBel, einseitig 
angesetzt wie Fig. 116, werden auf 70--;-80 0 vor dem Harten angefeilt. Fiir 
Werkzeuge zum Warmschroten geniigt ein Kohlenstoffstahl von 60--;-65 kgjmm2 

.Festigkeit. Kaltschroter zum Einkerben und Brechen von Staben erhalten 
einen Schnittwinkel von 60 0 und werden aus Kohlenstoffstahl von 80 kg/mm2 
Festigkeit hergestellt und hellbraun angelassen. 
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Abschroten diinner Stiicke. DUnne Gegenstande werden auf dem AmboB "tiber 
dem Schrotstock getrennt (Fig. 117) oder einfach von der einen' Seite eingehauen 
und von der entgegengesetzten iiber der scharlen AmboBkante abgeschrotet (Fig. 

lJ 

Fig. 114. 

/) 

Fig. 115. Fig. 116. Fig. 117. 

118), wobei nur die Vorsicht anzuwenden ist, daB der gehartete SchrotmeiBel 
nicht auf die ebenfalls geharteten Flachen des Ambosses oder Schrotstockes trifft. 

Beirn Schrotstock bedarf es oft nicht einmal des SchrotmeiBels, der Schmied 
gibt einen Schlag auf das tiber den Schrotstock gelegte Werkstiick, daB es ein-
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Fig. lIS. Fig. 119. Fig. 120. 

gekerbt wird und benutzt die Kante des Hammers, die aber beim Schlage genau 
treffen muB, um den iiberfliissigen Stoff abzuscheren (Fig. 119). 

SoIl eine schrage Flache erzielt werden (Fig. 120), so wird selbstverstandlich 
nach der Ebene a-b geschrotet, wobei a-b parallel zur Langskante des Ambosses 
gebracht wird oder senkrecbt dazu, wie Fig. 121. 

Fig. 121. Fig. 122. Fig. 123. 

Einsehroten. Wird das Werkstiick in der Mitte eingeschrotet wie Fig. 122, 
so daB die Widerstande auf beiden Seiten gleich sind (p = PI)' so klemmt sich der 
SchrotmeiBel bald fest, wie ein Keil. Der Scbrotwinkel a-b-c ist gleich dem Schneid­
winkel des MeiSels. Damit die Seite a-b moglichst senkrecht steht, Macht 
man den Schnittwinkel so klein, wie es nur die Festigkeit des MeiBels er­
laubt. Da aber der Schrotwinkel in vielen Fallen gleich 900 verlangt wird, so 
hilft man sich in der Weise, daB man den SchrotmeiBel statt nach Fig. 123, I 



Absetzen. 31 

halb eineeitig anscharft wieFig. 123, II; dadurch wird ein Verlaufen des MeiBels, 
das bei Fig. 123, III eintreten wiirde, wie oben erwahnt, vermieden. In der 
Mitte schrotet man das Werkstiick aber gewohnlich nur auf eine gewisse Tiefe 
ein, nicht, um einen Teil abzutrennen, sondern, um yom Einschnitt ab dem Stiick 
einen andern Querschnitt, einen Absatz Zll geben, wie z. B. Fig. 124 und Fig. 125. 

Ein ganz scharfer Schroter klemmt sich leichter fest, als ein solcher mit etwas 
abgerund~ter Schneide, weil solche Schneide im Punkte b streckend auf den Roh· 

l&}W1 
Fig. 124. Fig. 125. Fig. 126. 

stoff wirkt (Fig. 126). Um das Featklemmen zu vermeiden, wirft man in den 
Spalt etwas Steinkohlengrus. Dieser vergast bei der hohen Temperatur des Eisens. 
Wahrend des Schlages erhalten die entwickelten Gase eine hohe Spannung und 
blasen zwischen MeiBel und Stoff aus dem Spalt m-m heraus, eine "schmierende" 
Schicht bildend. 

G. Absetzen. 
Unmittelbares Absetzen. Wollte der Schmied das Werkstiick an der diin. 

neren Stelle ein£ach strecken, so wiirde er keine scharfen Kanten im Absatz 
erhalten, und zwar aus folgendem Grunde. 

Wenn er mit dem Hammer einen Schlag so auf das Werkstiick gibt, daB die 
Kante z-z (Fig. 127) des Hammers genau auf die Linie x-x trif£t, von der aus er 
abzusetzen wiinscht, so wiirde durch 
die Streckwirkung des Schlages, 
die durch Vor- und Riickschub Sv 
und Sr (Fig. 128) entsteht, die Linie 
x um eine dieser GroBnn verschoben 
sein, und zwar wiirde sich zwischen 
x und z eine hohlkehlfCrmige Flache 
bilden. Den zweiten l:!chlag so zu 
geben, daB z auf x faUt, wiirde 
auBerst schwierig sein (wenn man 
auch das W erkstiickin derS~hmiede· 
rich tung verschobe), teils des Hohl­
kebls und vor aHem des Treffens 
wegen, weil man leicht die Kante x 
verletzen konnte. Man gibt den 
zweiten Schiag also, wie Fig. 129, I, 
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Fig. 127. 
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Fig. 128. Fig. 129. 

und erhalt als Wirkung Fig. 129, JI, vorausgesetzt, daB man jedesmal in der 
Schmiederichtung bis zum Ende E des Werkstiickes durchstreckt. Nach dem 
dritten Schlage hat man also treppen£ormigen Absatz (Fig. 129, III). Da 
die Hammerkante (oder die entsprechende Kante des Streckeisens HI) nicht 
gerade iiber der AmboBkal1te lag, so wurde die Streckwirkung nur einseitig auf 
das Werkstiick ausgeiibt, andernfalls erhielten wir ja eine Form, wie Fig. 130, 
beim gewohnlichen Strecken. Wir sehen aber, daB auf diese Weise ein scharf· 
bantiger Absatz nicht zu erreichen ist. 
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Absetzen durch Einschroten. Aus diesem Grunde wird das Werkstiick an 
der gewiinschten Stelle eingeschrotet (Fig. 131, I), und das Stiick a-e herunter­
geschmiedet, urn 900 gewendet und fertig gestreckt auf die Dicke a-b (Fig. 132). 
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Fig. 133. 

SolI die Form der Fig. 125, entsprechen, so schrotet man wie Fig. 132, und 
schmiedet direkt mit dem Hammer auf a-b herunter, wendet urn 900 und streckt 

Fig. 134. 

fertig, bis man die gewiinschte Form hat. Will 
man absetzen wie Fig. 133, I, so schrotet :man 
nochmals bei c und d und streckt wie Fig. 133, II. 

So viel Miihe gibt man sich nur bei schweren 
Schmiedestiicken, bei kleinerim Sachen geniigt 

Fig. 135. 

Fig. 136. Fig. 137. 

die Art des Absetzens mit dem Hammer. Man hilft sich dann mit dem Setz­
hammer und dem runden oder kantigen Schlichtgesenk und dem Locheisen, 
um scharfe Absatze zu erzielen (Fig. 134, I bis III). Aus diesen Fallen ergeb~n 
sich aile iibrigen Moglichkeiten ohne weiteres, je nachdem es der Querschnitt 
verlangt (Fig. 135, I bis IV). 

Absetzen mit Kerbeisen. Bei schweren Schmiedestiicken geniigt oft das 
einfache Schroten nicht mehr. Man bedient sich in diesem FaIle des Drei­
kant-Kerbeisens, indem man vorher gewohnlich an der Absatzstelle vor­
schrotet (Fig. 136, I und II). 

SolI der Absatz einseitig sein, so ist bereits beim Kerben darauf zu achten, 
daB die Kerbungsstelle iiber der Mitte des Ambosses zu liegen kommt, weil im 
andern FaIle die Verjiingung des Querschnittes sich auch auf die Unterseite des 
Schmiedestiickes iibertragen wiirde (Fig. 137 bei a). Dieser Fehler ware schwer 
wieder gut zu machen. Soll das Absetzen beiderseitig sein, so ist auf der . ent­
gegengesetzten Seite ebenfalls eine Kerbung anzubringen, indem man das Werk­
stiick umdreht. Die Kerbung hat auf einmal oder nacheinander so tief zu er­
folgen, bis die gewiinschte Starke des Absatzes auf beiden Seiten · erreicht ist 
(Fig. 132). 
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Handelt es sich urn die Verjiingung mit scharfem Absatz in der Mit,te des 
Blockes, so gibt es verschiedene Mittel, dies zu erreichen, wie die nachfolgenden 
Arbeitsgange zeigen. Fig. 138, I, II, III, IV zeigen die Anwendung des Dreikants. 

Die Lange L (Fig. 138), auf die von vorneherein eingeschrotet werden muD, 
ist bestimmt durch das Volumen (= Lange X Querschnitt) des auszuschmie­
denden Zap£ens; denn da kein Material weggenommen werden solI, muD das 
Volumen des Blocks auf der Lange L = dem Volumen des Zapfens sein. List 
vom Schmied vorher zu berechnen, ehe mit der Schmiedearbeit begonnen wird. 
Der Schmied macht sich hierfur eine Blechschablone mit langem Stiel, nach 
welcher der Block eingeschrotet wird. 1st der Block z. B. rechteckig 500 X 150 mm 
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Fig. 138. Fig. 139. 

und soIl ein Zapfen von 400 mm Lange gebildet werden von dem Durchmesser d 
= 150 mm (Fig. 139), so rechnet er die Lange a-b = L aus der Gleichung: 

1502 • n 400 

1504
2 n . 400 = 500 . 150 . L zu L = 4 . = 94 mm. 

500.150 

Aus Vorsicht gibt man einige mm dazu, urn mehr Volumen zu erhalten; 
denn man muB darauf bedacht sein, daB bei jedesmaligem Wiederanwarmen 
des Schmiedestuckes etwas Stoff verzundert. Hat man doch zuviel des Guten 
getan, so bleibt nichts weiter ubrig, als den Zapfen 
dicker zu lassen und ihn spater auf sein MaD abzu­
drehen oder zu behobeln, falls er kantig sein solI; 
die Hauptsache ist, daB die vorgeschriebene Lange 
gewahrt wird. Hat man aber zu wenig gegeben, so 
muB man den Zapfen auf die gewiinschte Dicke 
herunterschmieden und das Stuck b-c (Fig. 139) 
durch Bearbeitung entfernen, wenn die Lange 11 

Fig. 140. 

es hergibt. Dem guten Schmied soll das nicht passieren, denn er macht sich 
vorher eine Zeichnung des rohen Schmiedestuckes und des vorgeblockten Stoffes 
nebst Schablonen fiir die Einkerbungen. 

1m Falle des oben gerechneten Beispiels, wo die Kerbungen nur 100 mm aus­
einanderliegen, wiirde es schwer sein, zwei Kerbungen mit dem Dreikant anzu­
bringen nach Fig. 138, II oder IV. Man hilft sich hier in der Weise, daB man mit 
dem Vierkant-Setzeisen streckt, indem man vorher auf 100 mm einschrotet, 
wie Fig. 140 (rechts) zeigt; denn die schweren Hammer haben gewohnlich nur 
breite Bahnen, mit denen man kurzen Zwischenzapfen direkt nicht beikommen 
kann .. Den Drang kann man zuruckschmieden mit breiter Bahn (urn 90 0 das 
Werkstuck wenden), wenn der Zapfen die Dicke des Blockes hat. 

Der abgesetzte runde Querschnitt wird aus dem Vierkantquerschnitt stets 
nach dem Grundsatz der Kantenbrechung erreicht, indem man vom Vierkant 
auf den 8-Kant ubergeht, yom 8-Kant theoretisch auf den 16-Kant usw., bis die 
Kantung verschwindet und die weitere Glattung der Oberflache mit dem runden 
Gesenkhammer oder Gesenkstuck vorgenommen werden kann. 

SchweiBguth. Freiformschmiede I. 3 
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H. Das Biegen. 
Bei den besprochenen Formgebungen lag die gedachte Achse des Schmiede­

stiickes stets in einer geraden Linie; sobald sie von dieser abweichen soIl, muB 
das Werkstiick gebogen werden (Fig. 141). 

Um den Stab A-B-O bei R zu biegen, d. h. die Achse aus ihrer Richtung zu 
bringen, bedarf es einer Kraft P, die .bei 0 angreift und eines Hebelarmes B-O. 
A und B sind feste Stiitzpunkte, von denen jedereine andere Funktion zu er­
fiillen hat. Der Hebelarm B-O multipliziert mit der Kraft P, gibt das Kraft­
moment Mb , das zum Biegen des betreffenden Querschnittes des Stabes erfor­
derlich ist. Diesem Kraftmoment Mb ist das Kraftmoment aus dem Hebelarm 

A-B multipliziert mit dem Widerstand PI gleich; 
also P. (B-O) = PI . (A-B). r- IP 
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Fig. 141. Fig. 142. 

Darau~ ergibt sich die Kraft PI = P . ~--i, mit welcher der Schmied den 

Stab festhalten muB (Fig. 142), damit die Biegung mit dem Hammer iiber der 
17-1 AmboBkante B vollzogen 
~ 0 0°000°0° 0 c~ werden kann. Es ist nun 
08d?coOOOQOOOoOOQ~0 klar, daB diese Kraft urn 

p 0 o8820i@~a O® ®Q~0<6'6ci so kleiner ist, je Hinger der 
o o088°@~0 '~o0'b~o /p Hebelarm A-B ist. Eine 

0088o@g8,0 0 \ b d ~Soo~~o~~~ scharfe Biegung wir<l iiber 
O~00&88080 ;;:\ Bi /~ Ob~o~~@o '.9< der AmboBkante B, eine 

m ~oo 0 \.a ./ 0'6o CO m C runde Biegung iiber dem 
A 0 \ /R <' AmboBhoI'll nach 0" voll-

\1 7 

P vo .A 'P zogen. Die Kraft P richtet 
Fig. 143. sich nach dem Querschnitt 

des zu biegenden Stabes. 
Denken wir uns wieder unsern Stab unendlich vergroBert, so daB wir die 

einzelnen Atome sehen konnen, wie in Fig. 143, die den Stab der Lange 

o 

Fig. 144. 

nach durchgeschnitten zeigt, und zwar in gebo­
genem Zustande. Der Stab ist gebogen um den 
Winkel a. Seine Achse A-O, die friiher geradlinig 
war, hat die Form eines Kreisbogens angenommen, 
und zwar nur zwischen den Schenkeln des Win­
kels a; die dariiberstehenden Enden A und 0 ver­
laufen wieder in einer geraden Linie. Der Kreis­
bogen dazwischen hat den Radius R, den Bie­
gungsradius. Der vom Biegungsmittelpunkt 0 am 

entfernstesten gelegene Stoffteil zwischen a-c ist vcrlangert worden, umgekehrt, 
der am nachsten gelegene b-d verkiirzt worden. Da aber die Anzahl der Atome im 
Stoff dieselbe geblieben ist, so sind sie gezwungen, sich auf der auBeren Biegungs­
kurve a-c, voneinander zu entfernen, auf der inneren b-d dagegen zusammenzu-
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drucken. Auf a-c wurden sie gereckt, auf bod gestaucht. Dieses Recken und Stauchen 
geht nun naturgemaB desto leichter vor sich, je geringer im ersteren FaIle die Koba­
sionskraft, im zweiten die Kraft wird, die wir mit Elastizitat und Zusammendruck­
barkeit bezeichnen. Die Kraft ist also uin so kleiner, je warmer das Eisen ist. Das 
Recken und Stauchen ist die Arbeit, die durch die Kraft P geleistet werden muB. 
Sie ist desto groBer, je mehr Atome zu bewegensind und je groBer der auBere 
Biegungsradius ra (Fig. l44) und je kleiner rj, der inn ere Biegungsradius, wird; 
denn je weiter die auBeren Atome von der Stabachse A-C entfernt liegen, desto 
mehr mussen sie voneinander entfernt oder genahert werden. Den richtigen Be· 

Fig. 145. 

griff von dem Vorgang des Biegens erbalt man, wenn man sich die Stabenden A 
und C drehbar denkt um die festen Achsen x als Drehpunkte (Fig. 143). Bewegt 
man nun die Stabenden gleichzeitig in der Pfeilrichtung (nach unten) und mit 
der Kraft P, so werden die Atome zwischen bod zusammengedriickt (Krafte pp) 
zwischen a-c auseinandergereckt (Krafte PI PI)' Das Zusammendrucken zwischen 
b und d kann soweit gesteigert werden, daB die Atome sich beriihren. Bei weiterem 
Driicken wiirden sie auf der sich verkurzenden Biegungskurve keinen Platz mehr 
haben, sie mussen also weichen, und zwarin der Richtung zum Biegungszentrum 0, 
sie quellen heraus und bilden Falten (Fig. 145). Auf der auBeren Biegungskurve 

Fig. 147. Fig. 148. Fig. 149. 

dagegen konnen sie soweit auseinandergezogen werden, daB sie in die Zwischen· 
raume der darunterliegenden geraten, d . h. die Atome der Fig. 146, Reihe 1 
in die Zwischenraume der Atomreihe 2, dann die Atome der aufgefiillten Atom­
reihe 2 in die Zwischenraume der Atomreihe 3 usw. Es findet also bei sehr dehn· 
barem Stoff durch die Kobasionskraft der Atome auf der gezogenen Seite des 
Stoffes eine Wanderung derselben zur Achse statt, wahrend umgekehrt die 
Atome der gedriickten Seite zwischen b und d sich von der Achse zu entfernen 
suchen (Fig. 147) . 

Bei weniger dehnbarem Stoff trennen sich die Atome voneinander, es bilden 
sich Risse. Durch das Zuwandern der Atome zur Achse auf der gezogenen Seite 
schwindet der Stoff hier. Die theoretische Biegungskurve a-g-c auf der gezogenen 
Seite (Fig. 145) faUt in die Kurve a-gec und im Querschnitt von g-g-g nach 
g-gl-g (Fig. 148 u. 149). Umgekehrt wachst der Stoff auf der gedruckten Seite 
aus dem ursprunglichen Profil heraus von f·f-f nach f-fl-f. Der Querschnitt 

3* 
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verandert sieh also bei der Biegung, und da die Verringerung auf dem auBeren 
Bogen groBer ist als der Zuwaehs auf dem inneren, so tritt cine Querschnitts­
verringerung ein. Dieser Vorgang ist sehr unangenehm, weil mit der Verringerung 
des Quersehnittes beim Biegen eine Verringerung der Festigkeit des Biegungs­
querschnittes verbunden ist. 

Dem Schmied stehen nun verschiedene Wege offen urn diesem tTbelstande 
zu begegnen. 

Damit vor allen Dingen das Recken sowie Driicken nicht auf die geraden 
Stabenden iibertragen wird, solI nur der zu biegende Teil des Stoffes auf hOhere 
Temperatur gebracht werden, oder sind die gerade bleiben sollenden Stabenden 
doch im Of en warm geworden, so sind sie zweckmaBig durch Wasser abzukiihlen. 
Auch benutzen viele Schmiede den Kniff, beim Biegen entweder die auBere 
Biegungszone a-c abzukiihlen oder die innere b-d (Fig. 145), je nachdem sie die 
frofilform dieser oder jener zu bewahren wiinsehen. Indem sie der betreffenden 
Zone dadurch einen groBeren Widerstand verleihen, wird die Biegungsachse m-m 
nach der warmeren Seite hin verschoben. Die Biegungsachse m-m ist diejenige 
Atomreihe, in der die Atome weder gedriickt noch gezogen werden; sie behalten 
in ihr ihren urspriinglichen Abstand voneinander bei, sie verhalten sich zu 
beiden Seiten neutral, weshalb man sie die neutrale Faser nennt. Solche neutrale 
Faser gibt es in jedem Langsschnitt des Stabes eine, die aIle zusammen sieh 
zur Biegungsflache vereinigen, die nicht immer eine Ebene zu sein braucht. 

p 

Fig. 150. Fig. 151. Fig. 152. Fig. 153. 

Wenn man einen Stab frei biegt, wie Fig. 150, indem man das kalte 
Stabende z. B. in den Schraubstock einspannt, so ist der Biegungsradius (Bogen) 
bestimmt durch die angewarmte Lange und den Biegungswinkel. Das ein­
fachste Mittel, nach dem Biegen einen Querschnitt zu erhalten, der der ge~ 
wiinschten oder berechneten Festigkeit entspricht, ist, den Quersehnitt des 
Stabes im vornhinein groBer zn wahlen, damit durch das Schwinden beim 
Biegen geniigend Querschnitt verbleibt. Das macht man so z. B. beim Ketten­
schmieden. Man staucht aucb an der Biegungsstelle den Querschnitt vorher auf 
(Fig. 151) urn soviel, wie er beim Biegen wieder schwindet. Man staucht ihn 
auch nach dem Biegen (Fig. 152 und Fig. 153). 

H s :> 

Fig. 154. Fig. 155. Fig. 156. 

Bei starkeren Profilen sind diese Handhabungen aber sehr schwierig auszu­
fiihren, auch mit Masehinenkraft nur bis zu einer gewissen Grenze. Die Eng-
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lander haben deshalb kurzerhand beim Biegen von Kurbelwellen fUr ihre land­
wirtschaftlichen Lokomobilen fruher zu dem Mittel gegriffen, den Querschnitt 
auf der auBeren Biegungskurve bis nahe zur neutralen Zone durchzuschroten 
lind nach dem Biegen ein Stucka-b-c einzuschweiBen (Fig. 154 und 155). 
Bei sehr gut.em Rohstoff und tadelloser SchweiBung ist hiergegen nichts einzuwen­
den, andernfalls aber das Vedahren entschieden zu verweden. 

Gewbhnlich wird mit Biegen und Stauchen abgewechselt (Fig. 156), indem 
man um einen kleinen Winkel biegt und dann wieder staucht, bis der gewiinschte 
Biegungswinkel erreicht ist. Der Drang wird jedesmal zurUckgeschmiedet. 

Biegen im Gescnk. Beim Biegen muB vom Arm des Schmiedes die Kraft 
des Hammers anfgefangen werden. Bei starkeren Werkstiicken versagt deshalb 
bald die Menschenkraft namentlich dann, wenn bei kurzeren Stiicken die Hebel­
arme kurz werden. Bietet der Schraubstock nicht mehr genugend Widerstand, 
so wird der Dampfhammer oder die Presse zu Hilfe gezogen, indem man das Werk­
stiick zwischen Hammer und AmboB spannt, wie Fig. 157 zeigt. Sonst aber 
greift man direH zur Biegemaschine und biegt im Gesenk. Obgleich diese Art 
des Schmiedens besonders besprochen werden soIl in dem Heft uber Gesenk­
schmiede, so zkhe ich es doch vor, das Biegen im Gesenk bereits hier bei 
der Freiformschmiede zu behandeln, solange es sich nur um einfaches Biegen 
von Staben handelt, ohne daB dabei ihr Querschnitt absichtlich umgeformt 
wird. 

Fig. 157. Fig. 158. Fig. 159. 

Wenn man einen Stab auf die beiden Stutzpunkte A und B (Fig. 158) legt und 
zwischen ihnen mit dem Stempel C auf den Stab mit der Kraft P wirkt, so ver­
biegt sich der Stab. Die Stiitzpunkte A und B kann man nun derartig miteinander 
verbinden, daB sie eine Form bilden, die die UmriBlinien der gewiinschten 
auBeren Biegungsform des Werkstuckes hat, wie Fig. 159. Dann gibt mfj,n 
dem Stempel die Gestalt der inneren Biegungsform. Hierbei ist darauf zu 
achten, daB Stempel wie Gesenk (oder Matrize) sich dem "Profil des Stabes im 
heWen Zustande" anschmiegen, um keine Verdruckungen des Profils zu erhalten. 
Die anfanglichen Stutzpunkte A und B sind abzurunden, d. h. als Abwalzungs­
kurve zu gestalten. Diese Art des Biegens ist in der Massenfertigung ange­
bracht. Damit man Hicht jedesmal die Lange des Schenkels c b' abzumessen 
hat, macht man bei b am Gesenk einen Anschlag. 

Soll eine Krbpfung erzielt werden wie Fig. 160, so istes stets besser, wenn 
man vorerst biegt, wie Fig. 159 zeigt, und dann erst die Schenkel a' u. b' im zweiten 
Gesenk zuriickbiegt" weil namlich die Ecken e-e des Kropfungsstempels bereits 
die Schenkel an£angen zUrUckzubiegen, ehe der tie£ste Punkt c von dem Scheitel 
c' des Stabes erreicht ist. 1st nun der Unterschied zwischen h und hl groB, so muS 
der Stab uber A und B in das Gesenk hineingezogen werden. Diese Ecken mussen 
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gut abgerundet und mit Graphitl) gesehmiert sein, sonst kann es vorkommen, 
daB die Schenkel A-c und B-c gereckt werden und ihren Querschnitt verringern. 
Das Abrunden und Schmieren gilt ebenso von den Eeken e-e des Stempels. Bei 
gut vorgewarmtem Stoff, glatten Gesenk- und Stempel£ormen wird diese Art 
des Biegens viel£ach bis zu einer gewissen Starke des Querschnittes ausgefiihrt. 
Es ist erklarlich, daB der Querschnitt des zu biegenden Stabes von der Festig-

Fig. 160. Fig. 161. 
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Fig. 162. 

keit des Gesenkes begrenzt wird, vorausgesetzt, daB die betreffende Biegevor­
rich tung den erforderlichen Druck hergibt. 
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Fig. 163. Fig. 164. Fig. 165. 

In :viel groBerem MaBstabe treten die oben geschilderten Mangel beim 
Kropfen von Formen, wie Fig. 161 und 162 au£. Man wendet hierbei besser 

die Vorkropfung Fig. 163 
an. Bei Kropfungen mit 
rechtwinkligen Biegungen 
(Fig. 161) ist es schon besser, 
wenn man saubere Arbeit 
erreiehen will, zuerst im 
GesenkFig.163 vorzubiegen, 
dann im Gesenk 164 und 
zum SchluB im Gesenk 
Fig. 161 fertig zu biegen. 

Mehrfache Kropfungen 
Fig. 166. zu gleicher Zeit kann man 

nur fertig bringen,wenn jede 
Kropfung erst fUr sieh im Gesenk (Fig. 163) vorgebogen ist. Stets sind aber 
vorher die Biegungslangen gut zu berechnen und auszuprobieren. Nur in einem 
FaIle biegt man aIle Kropfungeneiner Kurbelwelle zu gleicher Zeit ohne jedes 
Vorbiegen in einem Gesenk, wenn namlich die ganze KUl'belwelle spater im Ge­
senk nachgeschmiedet wird. Dariiber wird in der Abhandlung iiber das Ge­
senkschmieden eingehend berichtet werden. 

1) Graphit mit 01. 
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Kcttenglieder werden im Gesenk nach Fig. 165 vorgebogen. 

Handelt es sich urn gr6Bere kreisf6rmige Biegungen von groBerem Radius 
so wird das Biegen mit der Holle mit Vorteil 
angewendet. Fig. 166 zeigt cine solche Vor-
richtung, die keiner weiteren Erlauterung bedarf. Fig. 167. 

Auch bei schwercn Schmiedestiicken werden 
auf dem AmboS und unter dem Hammer oft 
Gesenkteile oder doch irgendwelche Unterlagen Fig. 168. 

untergebracht, urn eine entsprechcnde Biegung 
zu erzielen. Sehr kunstgerecht ist folgende Art 
der Biegung des mit Flansch versehenen Endes Fig. 169. 
einer schweren Kurbclwelle. Der Rohstoff sei 
8-kantig vorgeblockt (Fig. 167). Es solI ein 
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Zapfen mit Flansch ausgeschmiedet werden (Fig. 168). Zu diesem Zweck wird 
der Block ringsherum eingekerbt (Fig. 169), urn den Flansch zu bilden. Dann 
wird das 8-Kant des Blockes zum Rechteck ausgeschmiedet und die Kerbe b 

~n Fig. 170. ~ \lY 

~Ki Fig.17!. ~ 

Fig. 172. 

Fig. 173. 

x-rF=..::.....;~ Fig. 174. x-
1 

(Fig. 170) eingetrieben und durch Unterlegen des Keiles K und spater des 
flacheren K 1 , der Hais heruntergeschmiedet (Fig. 170+173) und zum SchiuS 
mit Rundgesenken geglattet und gerichtet (Fig. 174). Die urspriingliche Achse 
des Flansches x-y ist nach der Linie X1-YI-Y verbogen worden. Ware die Welle 
ohne Kuppelungsflansch herzustellen, hatte man den Wellenzapfen durch ein­
faches Absetzen, wie oben beschrieben, formen konnen. 

J. Das Verdrehell. 
Wenn man einen Stab an einem Ende festspannt, an seinem andern Ende 

einen Hebelarm befestigt und diesen urn einen Winkel a-cob urn die Stabachse 
cod verdreht (Fig. 175), so hat man aIle Fasern des Stabcs schraubenformig 
verdreht. Den Winkel a-cob = a nennt man den Verdrchungswinkel (Torsions­
winkel). 

Diese Art der Formge bung wendet der Schmied stets an, urn zwei oder mehrere 
seitliche Abweichungen (Auswuchse) von der geraden Stabform, die in verschie­
denen radialen Richtungen des Stabes liegen sollen, in £liner Ebene schmieden zu 
konnen, wie z. B. Kurbelwellen mit 7. wei oder mehreren Kropfungen, die 
gegeneinander versetzt sind. Gleichgiiltig hierbei ist, ob die Kropfungen gcbogen 
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oder voll geschmiedet sind. Jedes Stabende zwischen zwei Kropfungen ist 
besonders z'ii verdrehen. Die Kurbe~welle (Fig. 176, I) wurde in einer Ebene 
geschmiedet und dann verdreht (Fig. 176, II). 

Fig. 175. Fig. 176. 

Zu einer anderen Art der Anwendung wird ein flacher Stab in viele Windungen 
verdreht, indem man den Punkt a soviel volle Kreise (Umdrehungen) beschreiben 
laBt, als Schraubengange auf dem Stabe erzielt werden sollen (Fig. 177 und 178). 
Auf solche Weise, nur mit Hilfe besonderer Vorrichtungen, werden auch wohl 
Spitalbohrer hergestellt. 

Betrachten wir nun, was in dem Atomgefiige des Stabes vor sich geht. 

Der zylindrische Stab (Fig. 179) mit der Achse x-x sei fest eingespannt und 
werde im obersten Querschnitt urn den Winkel a verdreht. Dadurch wird die 
in der Erzeugenden a-a' gelagerte Atomreihe derartig verzerrt, daB der Punkt a 
nach a" bewegt wird. AIle andern Punkte der verdrehten Linie a'-a" machen 
einen urn so kiirzeren Weg, z. B. m nach m', je naher sie dem Punkte a' 
liegen, der an seiner Stelle verbleibt. 

Fig. 178. 

, ' , / ""'- -_ ...... 

Fig. 177. Fig. 179. Fig. 180. Fig. 181. 

Die Linie a' -a" ist aber langer geworden, als die urspriingIiche a' -a. Wenn 
wir uns nun vorstellen, daB a' -a aus einer sehr groBen (jedoch endlichen) Anzahl 
von Atomen besteht, so kann eine Verlangerung ihrer Reihe auf a'·a" nur in der 
Weise vor sich gehen, daB sich die Abstande zwischen den Atomen vergroBern. 
Es entsteht also eine starke Spannung S in der Atomreihe a'·a" (Fig. 180), die 
das Bestreben hat, den verwundenen Teil des Stabes zusammenzuziehen und in 
der Richtung P l ihn zu verkiirzen. Durch diese Zugspannung S erhalt die ganze 
Atomreihe auf der Schraubenlinie a'-a" das Bestreben, in die kiirzere Sehne 
a'-a" dieses BogenE zu gelangen (Fig. 181), wodurch die Spannung p' erzeugt 
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wird, die durch die Achse des Stabes geht. Durch diese Spannung wird der 
Stab von auBen nach innen gedruckt. 

Bei groBen Drehwinkeln ist auf die Verringerung der Lange Riicksicht zu 
nehmen. 

Diese Betrachtung gibt uns fiir die Schmiede eine Anzahl von Fingerzeigen. 
Wird der Stab spiralig verwunden, wie in Fig. 177, so ist die Verkiirzung ganz 
bedeutend. 

Die "Verdichtung" des Stoffes beim Verdrehen erzeugt Spannungen, die bis 
zum Bruch fiihren konnen, namentlicb, wenn die Verdrehung nicht in bochwarmem 
Zustande vorgenommen wurde. Beim Abkiihlen vergroBern sich auBerdem 
durch die Zusammenziehung des Stoffes die Spannungen, so daB leicht Risse 
entstehen. Das Abkiihlen hat also sehr langsam zu erfolgen; aber besser ist ein 
andauerndes Gliihen des Schmiedestiickes, anfangs bei hoherer Tempera.tur 
und spater bei 850°+900° 0, wodurch die Spannungen zum groBten Teil ver· 
schwinden, weil die Atome bei der erh6hten Temperatur geniigend Zeit finden, 
sich wieder in normalen Abstanden zu gruppieren. 

Beim Verdrehen muB stets das eine Ende des Stabes fest eingespannt werden, 
entweder in der Zange oder im Schraubstock (Fig. 175 u. 182) oder bei groBeren 
Querschnitten zwischen Hammer und AmboB des Hammers oder der Presse. 
Das andere Ende des Stabes wird mogIichst mit einem zweiarmigen Hebel 
versehen. Zweiarmig, wei! sonst leicht eine einseitige Biegung des Schmiede­
stiickes eintritt, die oft schwer zu beseitigen ist. Reicht Muskelkraft nicbt 
mehr aus zum verdrehen, so wird Mascbinenkraft angewendet. 

K. Das SchweiJlen. 
Oft kann die gewiinschte Form durch Schmieden dem Rohstoff nur gegeben 

werden, wenn einzelne Teile zusammengefiigt werden zu einem Ganzen. Oft· 
mals ist es aucb bequemer und man erreicht schneller sein Ziel, wenn man zwei 
oder mehrere vorgeformte Teile zu einem Ganzen zusammenfiigt. 

Vorgang beim SchweiBen •. Zweibenachbarte 
Atome des Stoffes a und b (Fig. 183) haften an­
einander durch die Kohasionskraft. Diese wirkt 
nur in ganz bestimmten Grenzen des Abstandes 
der Atome voneinander, und zwar bei ihrer 
Annaberung ebenso, wie bei ihrer Entfernung 
voneinander. Es wurde bereit8 anfangs erwahnt, 
daB der Abstand der Atome voneinander von 
der Temperatur des Stoffes bedingt ist. Die Ko­
hasionskraft wird aufgehoben, wenn die Ent­
fernung z. B. von x auf Xl (Fig. 183, I u. II) ver­
groBert, oder wenn sie auf X o verringert wird \ 
(Fig. 183, III), falls Xl und Xo bereits auBerhalb 
des Wirkungsbereiches der Kohasionskraft liegen. 
In beiden Fallen wird der Zusammenhang auf­

o 

Fig. 182. 

gehoben, der Stoff bricht. Die GroBe X-Xo ist die Zusammendruckbarkeit, XI-X 

die Dehnbarkeit des Stoffes bis zum Bruch. 
Wenn es una nun gelingt, zwei fremde Atome desselben oder eines andern 

schmiedbaren Stoffes c und d (Fig. 184) so dicht an die Atome a mid b zu 
driicken, daB sie in die Grenzen der Wirkung der Kohasionskraft gelangen, so 
haften sie an den Atomen a und b fest, als ob sie angewachsen waren. Da die 
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Atome auBerst dicht aneinanderliegen mussen, so ist der Vorgang des Anein­
anderdriickens n,ur maglich, wenn sich kein Atom cines nichtschmiedbaren Stoffes 
(z. B. Sauerstoff, Stickstoff und dgl.) zwischen den zusammenzudriiekenden 
Atomen befindet. Die Oberflaehen zweier Eisenteile mussen also vorher von 
allen Fremdstoffen vollkommen gesaubert werden, che ihr Zusammenhaften 
aneinander durch Druck bcwirkt werden kann. 

Es ist klar, daB bei weiterem Abstande der Atome untereinander, wie er hei 
hoher Temperatur vorhanden ist, ein Aneinanderdriicken verhaltnismaBig leicht zu 

Fig. 183. Fig. 184. 

erreiehen ist; am leichtesten natiirlieh im fliissigen Zu­
stande. Da aber der fliissige Zustand sich zum Schmie­
den nieht eignet, so bewerkstelligt man den Vorgang des 
Aneinanderfiigens oder SchweiBens bei einer Tempe­
ratur, bei welcher der Stoff seine feste Form eben 
noeh beibehalt. Diese Temperatur nennt man die 
SchweiBhitze, sie liegt beim Eisen ungefahr bei 1300°. 

SchweiBpulver. Aber noeh aus einem anderen 
Grunde wahlt man diese hohe Temperatur zum 
SchweiBen. Das Eisen hat eine groBe Verwandtsehaft 
zum Sauerstoff, so daB sich die Atome seiner Ober­
flache mit ihm in verschiedenen Verhaltnissen ver­
binden, sobald sic mit ihm in Beriihrung geraten. Diese 
Verbindungen, wenn sie bei haherer Temperatur 

entstehen, nennen wir Zunder oder Hammerschlag. Sie bilden eine 
Oxydschieht auf der OberfUiehe des Eisens, die vor dem Aneinanderfiigen 
der zu schweiBenden Flachen entfernt werden muB, damit die reinen Eisen­
atome zu gegenseitiger Beriihrung kommen konnen. Nun gibt es Stoffe, welche 
diese Eisenoxyde entweder auflosen oder sich mit dem Sauerstoff dieser Oxyde 
verbinden, d. h. den Sauerstoff dem Eisen entreiBen, weil sie ihn mit graBcrer 
Gewa.lt an sich zu ziehen vermogen, als das Eisen ihn halt. Das sind Kiesel­
saure und Borax als auflasende, und Mangan (aueh Phosphor) als Sauerstoff 
aufnehmende (reduzierende) Stoffe. Die ersteren haben noeh den Vorzug, daB 
sie allein oder in Losung mit Eisenoxyd eincn niedrigcrcn Schmelzpunkt haben 
als das Eisen. Wahrend also das Eisen noch fest ist, Sind diese Stoffe in der 
SchweiBhitze bereits flussig, und das ist der andere Vorteil der hohen SchweiB­
temperatur. 

Bringen wir also eins dieser SchwciBmittel, Borax oder Kieselsaure (SehweiB­
sand), auf die hochgradig erhitzten Eisenflachen, so iiberziehen diese sich mit einer 
tliissigen Schicht der erwahnten Stoffe, die den Sauerstoff der Eisenoberfliiehe 
aufsehlucken. Unter dieser Schicht ist reines Eisen. Legen wir jetr.t die Eisen­
flachen aufeinander und pressen sic mit starkem Druck oder Schlag zusammen, 
so wird das fliissige SchweiBmittel bei a und b (Fig. 185) herausflieBen, und die 
reinen Eisenflaehen kommen zur gegenseitigen Beriihrung. 

Giite der SchweiBe. Wurde es gelingen, das SchweiBmittel vollkommen 
zu ent.fcrnen, so daB samtliche Atome der Eisenoberflachen miteinander in Be­
riihrung gerieten, so wiirde die SehweiBstelle nicht nachzuweisen sein, denn 
es ware eine wirkliehe Yereinigung zweier Teile des Stoffes zu einem bewirkt 
worden, der sich in seinen Eigenschaften (auJ3er der Form) in nichts von seinen 
Teilen unterscheiden wurde. Eine derartige SchweiBung konnte man eine 
lOo%ig~ nennen. Nun sind wir aber sehr weit entfernt davon, dne solche voll­
kommene SchweiBung in knetbarem Zustande zu erreiehen. Durch die Uneben­
heit der Flachen beimFeuerschweiBen wird zwischenihnen etwas von dem fliissigen 
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SchweiBmittel als Schlacke zuriickbleiben, die das Atomgefuge unterbricht, 
wie s in Fig. 185. Diese Schlackenruckstande verringern im Verhaltnis ihrer 
eigenen Festigkeit zu del' 
des Eisens die Gesamt.£estig-
keit des Querschnittes des 

Eisen 
geschweiBten Stabes an del' aiii=i=iiil-b SchweiBstelle a-b, so daD Schweilj'- =Tmltte/ 

man wohl nicht imstande 'Eisen 

ist, eine hOhere als 85 bis 
90% ige SchweiBung zu er­
reichen und das auch nur 
durch besondereKunstkniffe. 

Fig. 185. 

Wenn wir uns den Stab aus cinem Biindel von Fasern zusammengesetzt 
denken, deren jede aus einer Atomreihe besteht, so ist derjenige Stab del' am 
besten geschweiBte, bei dem am wenigsten Atomreihen durch Schlackenmolekiile 
unterbrochen sind. a-b (Fig. 186) sei die SchweiBstelle del' SNi,be; bei beiden 
sei genan dieselbe Anzahl von Schlackenmolekiilen zuruckgeblieben. Es ist nun 
nicht gleichgiiltig, wie diese Molekiile im Eisen gelagert sind. Fig. 186, I sind 

'0 

Fig. 186. 

6 Atomreihen, II nul' 3 Atomreihen unterbrochen. Letzterer Stab ist bessel' 
geschweiBt. Diese Verschiebung (Verteilung) der Schlackenreste wird durch kraf­
tiges Durchkneten des Eisens erreicht, so daB nicht ganze Schlackenklumpen an 
einer Stelle aufgehauft bleiben und ganze Bundel von Atomreihen in ihrem Zu­
sammenhang staren. Durch die oben geschilderten Vorgange beim Strecken des 
Eisens werden die Atome del' beiden SchweiBenden ineinander versehoben und 
die Schlackenteile dabei mitgerissen. 

Arten der SchweiBung. Teilweise auf del' eben geschilderten Verteilung 
der Schlacken- und Oxydruckstande auf einen gri:iBeren Raumberuht die alte 
Praxis beim SchweiBen, die Stabenden nicht stumpf (Fig. 187, I), sondern 
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Fig. 187. Fig. 188. 

schrag (uberlappt, Fig_ 187, II) zusammenzufugen, urn auf del' SchweiBstelle 
den Hammer mit Streckwirkung anwenden zu konnen; denn im FaIle I kann 
nul' mit Stauchwirkung gearbeitet werden, weshalb solche SchweiBungen stets 
minderwertiger bleiben gegenuber II, auch wenn die sauber geschnittenen 
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SchweiBflachen im kalten Zustande dicht zusammengedriickt (urn Luftzutritt 
zu vermeiden) und elektrisch auf SchweiBhitze erwarmt werden. 

Del' Querschnitt del' SchweiBstelle ist wegen des Streckens anfanglich starker 
zu gestalten, damit er nach erfolgter SchweiBung nicht den gewiinschten Stab· 
querschnitt unterschreitet. Beim Walzstab staucht man also vorerst das Schwei13-
ende an (Fig. 188, l) und streckt die Schrage ab, gewohnlich mit dem Ball· 
hammer (188, II). Dann bringt man beide Enden ins Feuer von guter Schmiede· 
kohle und blast scharf, indem man die SchweiBenden gut mit Kohle bedeckt, 
bis weil3e Sternfunken geradlinig spritzen, gibt SchweiBsand auf die SchweiB· 
£Iachen, ohne sie aus dem Feuer zu entfernen und beobachtet, bis del' Sand flieBt, 
das Funkenspritzen wieder beginnt und die richtige SchweiBhitze (WeiBglut) 

Fig. 189. Fig. 190. Fig. 191. 

erreicht ist. Dann ergreifen del' Feuerbursch den cinen Tell, del' Gehllfe den andern, 
schwenken mit kurzem Ruck in del' Luft das iiberfliissige . SchweiBmittel ab, 
und legen die SchweiBenden iibereinander, worauf der Feuerbursch sie mit kraftigen 
kurzen Hammerschlagen zusammendriickt. Wenn die beiden Enden zusainmen. 
kleben und halten, ergreift der Zuschlager den Vorschlaghammer und schmiedet 

·11 
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die SchweiI3stelle kraftig und schnell her­
unter,wahl'end del' Schmied das Eisen auf 
dem AmboB wendet und mit dem Hand· 
hammer vorschHigt, bis die gewiinschte 
Form erreicht ist (Fig. 189 und 190). 

Das ist die iiblichste Art del' Schwei· 
Bung. Manchmal gibt man den Enden die 
Formen von Fig. 191, doch nur Stiicken, 

bei denen es mehr auf Form 31s auf Festigkeit ankommt; denn je groBer die 
SchweiBfHichen im Yerhaltnis zum Querschnitt sind, auf desto mehr Scblacken. 
riickstande kann man rechnen, auBerdem kann das SchweiBmittel bei a schwer 
entweichen. Diesen Lrbelstand weist auch die frUber so beliebte KeilschweiBung 
bei Kurhelwellen auf, Fig. 192. 

Ap 
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Fig. 192. Fig. 193. 

In vielen Fallen ist man bei Reparaturen gezwungen, stumpf zu schweiBen, 
wie Fig. 193, wenn namlich del' eine SchweiBzapfen so kurz ist, daB man ihn nicht 
mehr ausstrecken kann. Auf hohe Festigkeit kann man hierbei nie rechnen, man 
sollte in diesem Falle besser zum autogenen SchweiBen greifen. 

Beim SchweiBen gilt die Regel, daB man die SchweiBnaht stets so VOl'· 
bereitet und verlegt, daB man mit Hammer und AmboB hequem dazukommen 
kann. Als Beispiel diene ein geschweiBter Ring einmal von geringem Querschnitt, 
so daB man ihn auf dem AmboBhorn mit Handhammer schweiBen kann 

p 

Fig. 194. Fig. 195. 

(Fig. 194), ein zweites Mal von: 
starkem Querschnitt, so daB er 
unter dem Dampfhammer ge· 
schweiBt werden muB(Fig. 195}. 
1m ersten Fall schweiBt man 
flach, im zweiten auf hohe Kante. 

Vber elektrisches SchweiBen 
s. Heft 13 diesel' Sammlung. 
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Die ScbweiBbarkeit des Eisens. Nicht alle Eisensorten sind in gleichem 
Grade gut schweiBbar. Es soll nununtersucht werden, wodurch die SchweiB­
barkeit behindert wird. 

Das Handelseisen ist ja kein chemisch einheitlicher Stoff. Es ent.halt Bei­
mengungen verschiedener Elemente, die teilweise aus den Erzen stammen, aus 
denen es verhuttet wurde, und teilweise aus der Kohle. Teilweise hat man ihm 
auch Stoffe hinzugefUgt um seine Festigkeitseigenschaften zu verbessern (siehe 
Rohstoff). Aus den Erzen stammen vorzuglich der Phosphor, das Arsen, das 
Silizium, das Mangan und das Kupfer, aus der Kohle der Kohlenstoff und der 
Schwefel und aus der Geblaseluft der Sauerstoff. 

Diese Stoffe kann man einteilen in solche, die erwUnscht. im Eisen vorhanden 
sind: Kohlenstoff, Mangan, Silizium und in Ruckstande, die man nicht entfernen 
konnte, die also unerwtinscht vorhanclen sind: Phosphor, Arsen, Schwefel, Kupfer 
und Sauerstoff. Da das chemisch reine Eisen die groBte SchweiBbarkeit besitzt, 
so kann man sagen, daB jede fremde Beimischung die SchweiBung beeintrachtigt, 
allerdings in ganz verschiedenem Grade. 

Die Schwierigkeit, eine genaue Aufklarung uber den Grad der Beeintrachti­
gung des SchweiBens der verschiedenen Beimischungen zu finden, liegt haupt­
sachlich daran, daB man es stets zu gleicher Zeit mit mehreren Bestandtoilen 
im Eisen zu tun hat. Man kann deshalb nicht sagen, daB ein bestimmter Kohlen­
stoffgehalt allein die SchweiBbarkeit verhindert, denn oft ist es nicht moglich, 
ein Eisen zu schweiBen bei geringerem Kohlenstoffgehalt,wenn andere Bestand­
toile zugegen sind. 

Der Kohlenstoffgehalt beclingt die Festigkeit. des Eisens nach ganz be­
stimmten Gesetzen, seine Harte wachst mit zunehmendem Gehalt an Kohlen­
stoff, wahrend im selben MaBe seine SchweiBbarkeit abnimmt.. Man kann im 
allgemeinen sagen, daB man fur gute SchweiBarbeiten uber 0,13 % Kohle nicht 
hinausgehen soll. Wenn behauptet wird, daB das Eisen gut schweiBbar sei bis 
0,3% Kohle und sogar bis 0,5%, so ist das wohl auf den Umstand zuruck­
zufuhren, daB an den SchweiBstellen bei der hohen Temperatur ein Teil des 
Kohlenstoffes verbrennt, so daB in der SchweiBst.elle ein geringerer Gehalt an 
Kohlenstoff, damit. aber auch eine geringere Festigkeit erreicht wird. 
Man kann diesen Zustand bei hochgekohltem Eisen aber auch erreichen, in­
dem man dem SchweiBmittel weiche gekornte Eisenabfalle (Spitzen aus der 
Nagelfabrikation oder dgl.) hinzufUgt, so daB sich an der SchweiBstelle eine 
Schicht niedriggekohlten Eisens befindet. Die meisten StahlschweiBmittel be­
st.ehen aus klargekochtem Borax und weichem Eisenkorn oder Eisenfeilspanen 
oder aus weichen Draht.sieben, die mit klargekochtem Borax uberzogen sind 
(getaucht). 

Der Kohlenst.offgehalt im Eisen kann um so hoher sein, je groBer der Mangan­
gehalt ist. Ein maBiger Zusatz von Mangan zum SchweiBmittel fordert im allge­
meinen die Schwei13ung; bei hOherem Mangangehalt wird aber sehr bald die 
SchweiBbarkeit beeintrachtigt. Jedenfalls solI man solches Eisen stets mit 
SchweiBsand aber nicht mit Borax schweiBen. 

Arsen und Schwefel beeintrachtigen die SchweiBung in hohem MaBe. lhr 
Gehalt im Eisen solI 0,01 und 0,03 % nicht ubersteigen. Gunstiger verhalt sich 
Phosphor. Doch verringert er in hohem Grade die Festigkeitseigenschaften 
des Eisens schon bei geringem Gehalt, so daB ein gutes Eisen nur Spuren bis 
0,03% enthalten darf. Bei hoherem Phosphorgehalt kommt es sehr leicht vor, 
daB nach dem SehweiBen das Eisen dieht neben dcr SchweiBstelle bricht. Von 
den Schwermetallen Kupfer, Chrom, Wolfram und Nickel beeintrachtigt Kupfer 
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die SchweiBung uberhaupt nicht bei einem Gehalt. bis zu 0,1 %, Chrom und 
Wolfram dagegen stark bei gleichzeitigem hohem Kohlenstoffgehalt (sehr hohe 
SchweiBtemperatur), Nickel dagegen bei maBigem Kohlenstoffgehalt gar nicht, 
weil Nickel selbst schweiBbar ist. (SchweiBmittel: Gemisch von SchweiBsand 
und Borax.) 

II. Der Rohstoft'. 
EinfluJl der Temperatur. 1m vorhergehenden ist der RohstoH an und fUr 

sich betrachtet, ohne auf eine chemische Zusammensetzung Rucksicht zu 
nehmen. Wir haben uns daran gewohnt, den Rohstoff als eine Anhaufung von 
Atomen anzusehen, das sind Kraftzentren, die aIle das Bestreben haben, sich 
und ihre Nachbarn in einer gewissen Lage zueinander zu erhalten. Sie erreichen 
dies dadurch, daB jedes eine anziehende und eine abstoBende Kraft aus sieh 
ausstrahlt, wobei die Regelung dieser Krafte der Temperatur (der Warme) zufaIlt, 

\ 
\. 

die der Stoff hat. Das heiBt: bei niedriger Tem­
peratur, wie sie auf unserem Planeten gewohnlich 
herrscht, uberwiegt die anziehende Kraft. Bei 
Temperaturen unter 0° kann, vielleicht infolge zu 
groBer Annaherung der Atome, Bruch des Stoffes 
(Spriinge) eintreten, als ob der Stoff einem starken 
Druck unterworfen ware, jedenfalls wird er bel 
niedriger Temperatur zuweilen so sprode, daB man 
ihn mit geringer Anstrengung brechen kann. 

Bei einer Erhohung der Temperatur auf 200~2500 steigt dann z. B. beim 
Eisen die Festigkeit an bis zu einem H6chstwert, um bei weiterer Erh6hung der 
Temperatur stark abzufallen. Fur die Temperaturen zwischen 500 und 1300° 
sind die Werte der Druck- und Zugfestigkeit fUr gewohnliches FluBeisen in 
Fig. 196 dargestellt, indem auf der wagerechten Achse die Temperaturen, auf 
der senkrechten die Festigkeit in kgjmm2 aufgetragen ist. Man erbalt dadurch 
die zu jeder Temperatur gehorige Festigkeit, wenn man von der betreffenden 
Temperatur senkrecht nach oben geht bis zur Kurve und dann wagerecht bis 
zur senkrechten Achse. Man erkennt, daB auch bei 1200° die anziehende Kraft 
der Molekiile untereinander noch vorhanden ist, so daB es einer gewissen Kraft 
bedarf, die Molekiile zu verschieben, daB jedoch den H!\immerschlagen zur 
Formgebung bei dieser Temperatur kein ernstlicher Widerstand entgegen­
steht. 

Ahnlich ist das Verhalten der Festigkeit von harteren Stahlsorten. 

Umgekehrt wie die Festigkeit nimmt die Dehmmg zunachst, bis 200 oder 
250° ab, um dann bei hoherer Temperatur sehr stark zu wachsen, z. B. von 
28% bei 200 auf 64% bei 800°. Dariiber hinaus wachst sie_ noch erheblich 
schneller, so daB man dem Eisen fast jede Formanderung zumuten darf ohne 
befUrchten zu mussen, daB es reiBt. Das Eisen ist also dann vollstandig knetbar. 

Zwischen 1400 und 1600° schmelz\:ln aIle Eisensorten, d. h. die anziehende 
Kraft zwischen den Atomen wird so gering, daB wir den Stoff mit einem GefaB 
umgeben mussen, damit er nicht davonflieBt, wie Wasser. Bei noch hoheren 
Temperaturen wurde das Eisen verdampfen und sich in gasformigem Zustande 
befinden, gasformig, d. h.: die Anziehungskraft der Atome ist ganz aufgehoben, 
es herrscht die abstoBende Kraft. 
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Atom und Kristall. Wenn wir ein StUck Eisen durchbrechen, so sehen wir 
bereits mit dem unbewaffneten Auge ein rauhes komiges Gefiige. Dieses Gefuge 
nennen wir den Bruch. Der Schmied, der Messingschmelzer und andere sind 
gewohnt, die Gute des Metalles nach diesem Bruch zu beurteilen, wobei ein fein­
komiges Gefiige vielfach als ein Stoff von hoheren Festigkeitseigenschaften ange­
sehen wird. Wenn wir den Bruch z. B. des Eisens durch ein VergroBerungsglas 
betrachten, so sehen wir nur spitze Komer von ziemlich gleichmaBiger Form 
hervorragen. Je kleiner diese einzelnen Komer sind, desto feiner ist der Bruch. 
Jedes dieser Komer bildet nun einen Kristall des Eisens von ziemlich regel­
maBigen BegrenzungsfHichen. 

Das ist das Kristallgefiige des Eisens. 

Wir wollen uns nun zu erklaren suchen, wie sich das Atomgefiige des Eisens 
zu seinem Kristallgefiige verhalt. 1m vorhergehenden ha ben wir zur Erklarung 
der verschiedenen Verschiebungen der Stoffmassen angenommen, daB der Stoff 
chemisch einheitlich sei, das heiBt, ein Element" wie z. B. das reine Eisen, daB also 
dieser Stoff nur aus genau gleichen Eisenatomen bestehe. Das taten wir zur 
Erleichterung' des Verstandnisses der Vor­
gange im Stoff beim Schmieden. 

Nunistesaber au Berst Rchwierig, chemisch 
reines Eisen herzustellen, und wenn man es 
herstellen wurde, hatte es keinen Wert fur 
die Maschinen, Brucken und Hauser bauende 
Technik wegen seiner geringen Festigkeits­
eigenschaften und seiner leichten Veranderlich­
keit. Seine auBerst groBe Verwandtschaft zum 
Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor 
und anderen Elementen macht es uns unmag­
lich, es ganz von diesen Stoffen (deren einige 
seine Festigkeitseigenschaften sogar gunstig 
beein£lussen) zu trennen. So besteht denn 
unser Handelseisen aus einem Gemisch von 
Eisen mit diesen Stoffen. 

In einem Eisen von kristallinischem 
Gefiige kann aber trotzdem das Atom­
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Fig. 197. 
Die Figur ist in einiger Entfernung 

zu betrachten. 

gefuge im allgemeinen in einer Gruppierung bestehen, WlC dies vom Verfasser 
im vorhergehenden angenommen wurde. Man kann es sich ungefahr in der Weise 
vorstellen, wie Fig. 197". Die reinen Kristalle des Eisens (Ferrit) sind von einander 
abgesondert durch chemische Verbindungen des Eisens mit dem Kohlenstoff 
(Zementit bezw. Perlit). Durch weitere Beimischungen kann der Raum innerhalb 
der Kristalle des Eisens teilwAise durch die Atome der Beimischung einge­
nommen werden, ohne daB die Oruppierung der einzelnen Kraftzentren' eine 
andere zu sein braucht, als angenommen wurde. 

Das Gefiige des Rohstoffes. Wenn der flussige Stahl aus dem Martinofen, 
der Bessemer- bzw. Thomasbirne oder dem Elektroofen oder Tiegelofen in die 
Form gegossen wird, hat er eine Temperatur von nahezu 1600°, die ihn urn· 
gebende Form aber selten mehr als L~fttemperatur. Er gibt also ziemlich 
schnell die Hauptmasse seiner Warme an die Umgebung ab und erstarrt in 
den auBeren Schichten. Gerade wahrend dieses Erstarrungsvorganges bildet der 
Stahl block (Ingot oder Formstuck) sein Gefiige aus. 

1m flussigen Zustande im Of en waren aIle seine Bestandteile ganz regelmaBig 
verteilt, wie in einer Lasung von Kochsalz oder Zucker im Wasser. Bei dem 
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Erstarren aber sondern sich die Elemente zuerst ab, die die hochste Schmelz­
temperatur haben. Das ist im ,Kohlenstoffstahl das reine Eisen, und zwar 
sondert es sich in Kristallen ab, den sog. Ferritkristallen, weil die ganze Losung 
durch den Temperatursturz mit Eisen iibersattigt wird; der Rest der Losung 
aus Eisen und Kohlenstoff (nebst den anderen Beimischungen von Silizium, 
Mangan, Schwefel und Phosphor) befindet sich vorerst noch in fliissigem Zustande. 
Die Einzelkristalle durchziehen den ganzen' Inhalt der Form kreuz und quer 
in eineIn dichten Maschenwerk. Wenn man in diesem Zustande den Inhalt aus 
der Form nehmen und seinen fliissigen Teil durch schnelles Drehen etwa heraus­
schleudern konnte, so wiirde man ein zusammenhangendes Gerippe von reinem 
Eisen erhalten, einen sehr porosen - aber festen - Korper. 

In der noch fliissig gebliebenen Schmelze ist der Kohlenstoff gelost, aber 
nicht als reiner Kohlenstoff, sondern, wie von Anfang an, als die chemische Ver­
bindung: Eisenkarbid (Fe3e). Diese Schmelze erstarrt nun allmahlich, leider nicht 
gleichmaBig, vielmehr so, daB der zuletzt er3tarrende Teil reicher an Phosphor 
und Schwefel ist als der iibrige (Seigern des Phosphors und Schwefels). Da 
zuletzt der inneNte Blockteil, der Kern erstarrt, so kommt es, daB er am 
meisten Phosphor und Schwe~el enthalt, also am schlechtesten ist. 

Die Kristalle, die sich beim Erstarren. bilden, haben dieselbe Zusammen­
setzung wie die fliissige Losung, aus der sie entstanden sind, man sagt: diEl 
fliissige Losung erstarrt zu einer festen Losung. Diese bleibt aber bei 
weiterer Abkiihlung bis zur gewohnlichen Raumtemperatur nicht erhalten, 
sondern es scheidet sich von einer bestimmten Temperatur an (die um so 
hoher liegt, je geringer der Kohlenstoffgehalt ist) reines Eisen (Ferrit) aus, 
bis schlieBlich bei etwa 7000 der Rest der festen Losung von Eisen und Eisen­
karbid zu einem feinen lamellenartigen Gemisch zerfallt. Dieser Vorgang spielt 
sich ab, solange der Gehalt an Kohlenstoff geringer als 0,9% ist, wird er hoher, 
so scheidet sich nicht reines Eisen (Ferrit), sondern Eisenkarbid (Zementit) ab, 
wahrend die iibrige feste Losung unter 7000 wieder zu dem feinen Gemenge zer­
falIt. Dieses Gemenge hat den Namen Perlit erhalten, wahrend die feste Losung, 
wenn man sie durch schnelles Abschrecken bis zur Zimmertemperatur festhalt: 
Mar ten sit heiBt. Auf diesem Gefugezerfall bzw. der Moglichkeit ihn durch Ab­
kiihlen mehr oder weniger zu verhiiten, beruht das Harten und Vergiiten. Naheres 
dariiber in den Heften 7 u. 8 dieser Sammlung. 

Die Verfeinerung des Kornes beim Schmieden. Hieriiber sind viele Theoriep 
aufgestellt, die aber meines Erachtens samtlich auf falschen Voraussetzungen 
beruhen. Die bekannteste ist wohl diejenige, welche annimmt, daB das Ferrit­
kristall durch die auBeren Einfliisse beim Schmieden, Walzen und Pressen ge­
driickt und langgestreckt, d. h .. einfach zu langen Faden ausgestreckt werde, 
die sich in einze1ne kleine Kristalle zerlegen. Den AnlaB zu dieser Annahme gab 
wohl erstens das strahnige Gefiige gewisser Eisensorten nach dem Walzen. und 
Schmieden und in letzter Zeit die mikrographischen Bilder, die nach dem 
Schmieden gestreckte Kristalle zeigten, wahrend der Block vorher normale 
aufwies. 

lch stelle mir den Vorgang ganz anders vor. Die GroBe des einzelnen Kristalls 
im gegossenen Block hangt ab von der Zusammensetzung des Rohstoffes und 
der Abkiihlungsdauer. Die Abkiihlungsdauer ist aber sicher abhangig von der 
Temperaturdes fliissigen Stoffes und der GroBe des Blocks. Kurz und gut, 
je langer das Kristall Zeit hat zu seiner Ausbildung, d. h. je langer der fliissige 
Zustand des Stoffes erhalten bleibt, desto groBer das Kol'Ii. 
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Wenn wir uns nun den Vorgang des FlieBens durch Einwlrkung auBerer 
Krafte auf den rotwarmen Rohstoff beim Walzen, Schmieden und Pressen ver­
anschaulichen, so konnen wir nur der einen Meinung sein, daB der Zustand des 
Stoffes inder FlieBzone dem des fliissigen Stoffes sehr nahe kommt, daB der Stoff 
sich also aus dem kristallinischen Zustande in den nichtkristallinischen auf16st 
(den atomarischen). Die Zeitdauer dieses letztenZustandes ist aber so kurz, 
daB sie naeh Aufhoren des Druckes nur zu auBerst feinen Kristallbildungen aus­
reicht. Man kann dies trefflich beobaehten beim Spritzen von Messingstangen 
aus den radial-strahlig-kristallinischen Messingb16cken. Es ist nieht moglieh, sich 
bei diesen einen andern Vorgang als den fliissig-flieBenden mit in Molekiile auf­
ge16sten Kristallen vorzustellen, um den Dbergang des charakteristischen radial­
strahlig-kristallinischen in das au Berst feinkornige der Stange zuerklaren. Dieselbe 
Beobachtung kann man machen beim Pressen von Hohlkorpern (GeschoBroh­
lingen) und bei allen vollkommenen FlieBvorgangen. Die FlieBvorgange beim 
Hammerschmieden sind aber meist unvollkommen. Ehe das gedriickte Kristall 
in den vollkommenen FlieBzustand iibergeht, muB es doch zerdriickt werden. 
Ein derartig zerdriicktes oder ge3trecktes Kristall im mikrographischen Biide 
kann eigentlich nur den Beweis dafiir liefern, daB der Stoff unvollkommen durch­
gearbeitet wurde und daB ein vollkommener FlieBvorgang beim Freiform­
schmieden schwerlich zu erzielen ist, dagegen leicht beim Walzen und iiberall 
dort, wo der Rohstoff von allen Seiten durch auBere Druckorgane, wie Gesenke, 
Walzenprofile, Rezipienten am Ausweichen verhindert ist, d. h. nur nach einer 
Richtung ausweichen kann. 

Aus dies em Grunde ist es auch oft zu beobachten, daB die Echwacheren 
mehr durchgeschmiedeten Teile ein und desselben Schmiedestiickes feinere Kor­
nung aufweisen als die massigeren Teile. Man hat eine Regel aufgestellt, daB 
ein Stiick nur bei 4--;-5facher Querschnittsverminderung vollkommen durch­
geschmiedet sein konne. Das ist aber nur eine freie Annahme, denn ein Stiick kann 
bei hoherer Temperatur und sogenannten durchziehenden, also schweren Schlagen 
bei 2--;-3facher Querschnittsverminderung besser durchgeschmiedet sein und ein 
feineres Korn zeigen als halbwarm mit leichtem Hammer bearbeitete Stucke 
bei groBerer Quersehnittsverringerung. Hieriiber ist an anderer Stelle gesprochen. 
Meines Erachtens kann nur ein vollkommener FlieBvorgang ein gleichmaBig fein­
korniges Gefiige erge ben. 

Schmiede und Stahlwerk. Die Sehmiede erhalt ihren Rohstoff yom Stahl­
werk, und zwar in verschiedener chemischer Zusammensetzung und in ver­
schiedener Form. 

Zusammensetzung und Form des Rohstoffes sind bedingt durch Festigkeits­
verhaltnisse, Form und GroBe, die yom Schmiedestuck verlangt werden. Die 
FestigkeitsverhaItnisse des Schmiedestiickes hangen auBer von der chemischen 
Zusammensetzung und auch von dem Gefuge des Rohstoffes abo Wahrend 
nun der Schmied an der chemischen Zusammensetzung des Rohstoffes, wie 
er sie aus dem Stahlwerk erhalt, nichts andern kann, kann er die Festigkeit 
seines Schmiedestuckes durch Verfeinerung des Gefiiges des Rohstoffes erhohen. 

Die Schmiede kann dem Stahlwerk also nur die Festigkeitsverh1iltnisse 
vorschreiben, die von dem Schmiedestuck verlangt werden und nur in gewissen 
Fallen die Form. Denn in den meisten Fallen wird sie sieh danach richten, in 
welehen marktublichen Formen das Stahlwerk den Rohstoff herstellt. Unzweck­
maBig dagegen ist es, daB der Schmied dem Stahlwerk die chemischc Zu­
sammensetzung des Rohstoffes vorschreibt, wie das vielfach geubt wird; denn in 
diesem FaIle lehnt das Stahlwerk die Verantwortlichkeit fur die Festigkeits-

SchweiBguth. Freiformschmiede r. 4 
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verhaltnisse abo Der Schmied sammelt zwar in dieser Richtung im Laufe der Zeit 
Erfahrungen, aber der Hiittenmann hat mehr Erfahrung darin. 

Halt das Stahlwerk die Zusammensetzung seines Rohstoffes geheim, so hat 
es dem Schmied die Vorschriften fiir die Warmbehandlung anzugeben. Es ist 
aber besser, wenn der Schmied die Zusammensetzung des Rohstoffes vom Hiitten­
werk enahrt, damit er daraus Riickschliisse auf das Gefiigeund die Warmbehand­
lung ziehen kann; denn es ist immer eine heikle Sache fiir den Schmied, wenn 
er nicht weiB, was er unter dem Hammer hat.' Das Stahlwerk schadet sich auch 
keinesfalls, wenn es diechemische Analyse (s. unten) seines Rohstoffes preis gibt; 
denn wenn die Schmiede nicht selbst ein chemisches Laboratorium besitzt, so 
kann sie jeden Augenblick eine chemische Analyse herstellen lassen. Die Behand­
lungsweise dem Schmied vorzuschreiben, ist auch deshalb falsch, weil Stahl­

-werk oder Auftraggeber meist die Einrichtungen nicht kennen, iiber die der 
Schmied verfiigt, wahr{lnd natiirlich die Angabe der kritischen Temperatur neben 
der Analyse nur willkommen ist. 

Namentlich in Bezug auf Werkzeugstahl werden heute noch Geheimnisse 
vorgegeben, die in Wirklichkeit keine Geheimnisse sind, die aber durch schwung­
volle Namengebung dem Kaufer hochwertige Legierungen vorspiegeln sollen, 
wahrend er in der Tat meist nur gewohnlichen KohlenstoHstahl mit erhahtem 
Mangan- und Siliziumgehalt fiir sein -teures Geld erhalt. Bei den heutigen 
Ansichten iiber Technik, Industrie und Handel wird man jedoch vergebens noch 
jahrelang dagegen ankampfen konnen. 

Der Schmied soll aber unbedingt wissen, wie das Gefiige seines Stahles 
zustande gekommen ist, denn er muB wissen, weshalb er seinen Hammer auf den 
gliihenden Stahl niederfahren laBt. Er soll mit seiner Seele den Stahlblock durch­
dringen und mit seinem geistigen Auge die Veranderungen im Gefiige des Stoffes 
schauen, die Hammer und Warme bewirken. Wie er den Stoff im Of en und 
unter Hammer und Presse behandelt, das ist ausschlieBlich seine Sache. 

Der Konstrukteur kann nur Form und Festigkeit verlangen, alles andere 
ist Sache des Hiittenmannes und Schmiedes. 

Gattieren und Analysieren. Der Stahlmann nennt den Inhalt des Of ens 
an fliissigem Stahl eineCharge (Ladung, vom franzosischen Wort charger == 
laden). Die Zusammensetzung der Charge oder des Stahlbades nennt er die 
Gattierungund die Kunst oder Wissenschaft, wie diese Zusammensetzung her­
beigefiihrt wird, das Gattieren. Der Schmied hart oft die Worte: Stabeisen, 
Kniippel oder BlOcke, im allgemeinen "Rohstoff derselben Charge". Das heiBt 
nichts weiter, als daB dieser Rohstoff aus einer Fiillung (Ladung) oder aus dem­
selben Bade des Of ens stammt. Damit solI gesagt sein, daB die Zusammensetzung 
dieses Rohstoffes eigentlich die gleiche sei. Vollig trifft das aber eigentlich nie 
zu, weil sich einzelne Bestandteile des Bades wahrend des GieBens und Er~ 
starrens absondern (saigern). 

Um festzustellen, ob die Zusammensetzung des Rohstoffes der Absicht; 
die der Stahlmann beim Gattieren hatte, entspricht, ob also soviel Teile der ver­
schiedenen Stoffe, die er zttsammenmischte auch in dem fertigen Rohstoff ent­
halten sind, bedient man mch der Analyse (= Auflosung, vom griechischen), 
eines Verfahrens der chemischen Wissenschaft. Man lOst den Rohstoff durch Sa.lll'e 
auf und sondert die einzelnen Stoffelemente ab, deren Gewicht man dlll'ch die 
chemische Wage feststellt. So erhalt man dIe Zusammensetzung des Rohstoffes 
in Hundertteilen (%), wenn man hundert Teile des Rohstoffes zur Auflosung 
brachte. 

Die Chemie bedient sich nun einer abgekiirzten Schreibweise fiir die Elemente 
des Rohstoffes, um nicht jedesmal die ganze Benennnng auszuschreiben. So 
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schreibt man: Kohlenstoff = C (vom lateinischen Wort Carbo = Kohle). Eisen 
= Fe (vom lateinischen Ferrum, das Eisen), Mangan = Mn, Silizium = Si, 
Schwefel = S, Phosphor = P. Ferner: Wolfram = W, Chrom = Cr, Nickel 
= Ni, Molybdan = Mo, Vanadium = V, Titan = Ti, Kobalt = Co, Kupfer = Cu 
(vom lateinischen Cuprum). Das sind so ziemlich alle Bezeichnungen, mit denen 
der Schmied zu tun hat. 

Vor diese chemischen Zeichen der Elemente schreibt man die Zahl, die 
angibt, wieviel Teile dieses Stoffes in 100 Teilen des Rohstoffes gefunden wurden. 
Man schreibt also: Der Stahl hat folgende Zusammensetzung (Analyse): 

0,12% C; 0,5% ]\fu; 0,9% Si; 0,03% S; 0,02% P 
d. h., der Stahl hat in 100 g seiner Zusammensetzung: 12/100 g Kohlenstoff, 
5/10 g Mangan, 9/100 g Silizium, 3/1eo g Schwefel und 2/100 g Phosphor. Der Rest 
ist Eisen. 

Soviel soIl jeder Schmied von der Chemie verstehen; es solI damit aber nicht 
gesagt sein, daB er nicht mehr zu verstehen brauchte, im Gegenteil, die Chemie 
ist so eng mit der Technik verbunden, daB bier sogar recht viel nicht schadet. 

Form des Rohstoffes. Die Schmiede erhalt den zu verarbeitenden Robstoff 
in verschiedener Form vom Stahlwerk, entweder als gegossenen Block oder 
als vorgewalztenKnuppel oderals fertig gewalztes 
Stabeisen. 

Der gegossene Block kann von quadratischem, recht· 
eckigem, vieleckigem oder rundem Querschnitt sein, je 
nachdem es das Schmiedestuck vedangt, oder der Block 
wird in eine Form gegossen, die der Endform des Fig. 198. Fig. 1119. 
Schmiedestuckes angenahert ist. Hier beginnt bereits die 
Formgebung. Bei der ist zu beriicksichtigen, daB es auch die Aufgabe des 
Schmiedes ist, durch sein Schmieden wie durch seine Warmebehandlung das 
GuBge{uge des Stahls moglichst zu verfeinern und aIle Bestandteile moglichst 
gleichmaBig zu verteilen. 

Es handelt sich bei Erhalt eines Auftrages darum, welche Form des Roh­
stoffes gewahlt werden soIl. Die billigste Form ist stets der gegossene Block 
in solchen AusmaBen, wie sie auf den Stahlwerken ublich und oft vorratig sind. 
Blocke von kleineren Abmessungen als (im Mittel) 120 X 120 X 700-7-800 mm 
werden aber selten hergestellt. Das ergibt Schmiedestucke von 120---;.-150 kg 
Gewicht. Wenn die Schmiede diese Bli:icke in der Mitte teilt, so ergibt das als 
kleinstes Schmiedestuck, das aus rohen Blocken hergestellt werden kann 60-7-70 kg. 
Den Block in kleinere Stucke mittels Warmsage oder Hammer zu trennen, hat 
wohl nur dann Zweck, wenn man die Rohbli:icke zu sehr vorte1lhaften Bedingungen 
erhalten kann. Andernfalls durfte die Trennungs- und Streckungsarbeit teurer 
sein als der Preisunterschied zwischen Block- und Knuppelmaterial. Nicht zu 
vergessen den Lunkerabfall (s. unten). 

Der aus dem Block vorgewalzte Vierkantknuppel ist fUr Hammerschmieden, 
die mittlere Schmiedestucke erzeugen, wie Waggonhaken, Puffer, Pufferkorbe, 
Automobilachsen, Automotorteile, Lokomotivteile und im allgemeinen Maschinen­
teile, der vorteilhafteste Rohstoff. Es werden zweierlei Vierkantknupp~l erzeugt: 
solche mit geraden Seiten£lacben und abgerundeten Ecken (Fig. 198) und sog. 
Spitzbogenknuppel oder Zaggeln (Fig. 199). Die Spitzbogenknuppel haben einen 
groBeren Querschnitt, als die gewohnlichen Vierkantknuppel, also ist ihr Gewicht 
fUr den Iaufenden Meter groBer bei gleicher Kantenhohe. 

Eine Schmiede, die nur ganz bestimmte Schmiedestucke erzeugt, kann 
leicht einen groBeren Vorrat an Knuppeln der verschiedenen Abmessungen 
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halten, mit vorgeschriebener Lange, aus der gewohnlich mehrere Schmiede­
stucke herauskommen; denn es ist unzweckmaDig, die Lange der Knuppel zu 
kurz zu bemessen, weil jeder erfahrene Schmied im Laufe der Zeit die Schmiede­
verluste verringcrt und dann leicht zuviel Abfall erhalt, wenn er dem Stahlwerk 
die Lange nur fiir ein Schmiedestuck aufgegeben hat. Es kann in dieser Hinsicht 
viel Rohstoff gespart werden. 

Dber zwei Meter geht man aber bei KnuppeIn von 60~-100 mm nicht hinaus. 
und unter 60 mm k6nnen die Knuppel in Langen bis 4 m bestellt werden. 
Andernfalls wird der Transport und die Hantierung in der Schmiede selbst zu 
schwierig. Auch vorgewalztes Rundmaterial wird vielfach als Rohstoff verwendet 
in Starken bis zu 200 mm Durchmesser, meist aber nur fur Gesenkschmiederei. 
Was unter 45 X 45 mm Querschnitt verlangt, wird von fertig gewalztem Stab­
eisen hergestellt. 

Die Wahl der Rohstofform ist urn so einfacher, je kleiner d!J,s Schmiedestiick 
ist, aber oft sehr schwierig fUr groBe Stucke mit eigenartigen Formen, wie Steuer­
teile fUr groBe Schiffe, Vorder- und Achtersteven, ubergroBe Kranhaken und 
Maschinenteile. In allen diesen Fallen findet nur die GuBblockform Verwendung. 

Fur groBe Schmiedeteile einfacher Form, ist die Frage der gegossenen Vor-· 
form stets einfach zu lOsen: sie wird der Fertigform ahnlich sein mit dem Unter­
schiede, daB sie in der Lange verkurzt und im Durchmesser vergroBertist, w:e fUr 
Kanonenrohre, Zahnrader, schwere Achsen, Kurbelwellen usw., fUr die in Kokille 
gegossene Bl6cke Verwendung finden. 

Fast in allen Landern war die Regel angenommen, den Querschnitt beim 
Schmieden auf den vierten Teil desjenigen des gegossenen Blockes zu verringern. 
Nun ist es zwar Tatsache, daB die Feinkornigkeit des Materiales beim Strecken in 
der Schmiederichtung zunimmt, somit auch seine physikalischen Eigenschaften, es 
ist aber noch lange nicht bewiesen, daB diese auch in der Querrichtung dasselbe 
tun. 1m Gegenteil scheint es durch neuera Forschungen nachgewiesen, daB die 
Festigkeit des Materials in dieser Richtung hin gegen diejenige des Rohblockes 
abnimmt, je mehr das Strecken in die Breite geht. Aus diesem Grunde solI 
man bei der Formgebung des geformten Rohblockes des guten nicht zu viel tun. 
1: 2 diirfte fUr die Breitenmasse vollkommen ausreichen, um ein feink6rniges 
Gefiige zu erzeugen, wahrend man mit 1: 3 in der Schmiederichtung oft sehr gut 
auskommt. Bei einer derartigen Querschnittsverringerung durch Schmieden 
wird viel Arbeit, Brennmaterial und auch Rohstoff gespart, da die Abbrand­
verluste durch mehrmaliges Erwarmen in Fortfa11 kommen. Eine feste Regel 
hierfur aufzustellen ist unmoglich, da die Zusammensetzung des Rohstoffes 
eine groBe Rolle spielt. Es muB dies jedem Schmied iiberlassen werden, selbst 
auf die Gefahr hin, daB mal ein Schmiedestiick verpfuscht wird. Wer nichts 
verpfuscht, versteht auch nichts. Die Gefahr ist bei groBen Stiicken nicht 
so groB, wie man denkt, denn erstens stehen einer Schmiede, die groBe Stucke 
herstellt, genugend Einrichtungen zur Verfugung und dann laBt man an solche 
Stiicke ja nicht jeden "heurigen Hasen" heran. 

Jeder gegossene Block weist an seinem oberen Ende einen sog. Lunker auf. 
Dieser Lunker entsteht beim Erstarren des Blockes dadurch, daB die AbkUhlung 
der Stahlmasse von auBen nach innen vor sich geht. Die anfangs erstarrte Ober­
£lache des Blockes entspricht also einem gr6Beren Volumen, als der Blockinhalt 
nach dem Abkiihlen tatsachlich hat. Da die oberen Schichten in der Achse des 
Blockes am langsten £lussig bleiben, so wird von diesem Teil der noch £liissige 
Stoff abgesaugt. Es bildet sich hier nach dem Erstarren eine trichterf6rmige 
H6hlung, wie Fig. 200 zeigt. Bei schweren Schmiedestiicken ist hieranf besonders 
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Riicksicht zu nehmen und diesel' Teil des Blockes zu entfernen. Er macht 
gewohnlich 30-7--40% des Gesamtgewichtes des Blookes aus. . 

Da diesel' Lunker bei samtlichen ge'gossenen Blocken vorkommt, so ersieht 
man leicht den Vorteil beim Ankauf von vorgeblocktem Rohstoff, d. h. solchem, 
del' bereits unter del' Walze odeI' del' Presse vorgestreckt wurde. In diesem Falle 
entfernt das Stahlwerk bereits den Lunkerteil. 

Sorten von Schmiedestahl. Die starke Neigung (Verwandtschaft) des reinen 
Eisens zu vielen anderen Stoffen (Kohlenstoff und gewissen Metallen) macht 
das Eisen zu einem iiberaus brauchbaren Rohstoff der Metalltechnik, weil sie 
es moglich macht, durch Gattieren des Eisens mit diesen Fremdstoffen einen 
Rohstoff mit erwiinschten Eigenschaften .zu schaffen. Andernteils erschwert 
diese Verwandschaft die Erreichung dieses Zieles, indem sie der Trennung des 
Eisens von schad lichen Bestandteilen einen oft nicht geringen Widerstand ent· 
gegensetzt. Solche schadlichen Bestandteile sind: Phosphor, Schwefel, Arsen 
usw., von denen schon die Rede war. Erst in neuerer Zeit wird chemisch 
reines Eisen auf elektrolytischem Wege f~r elektrochemische Zwecke hergestellt. 

Friiher wuBte man nur vom Kohlenstoff, daB er dem Eisen seine Festig­
keitseigenschaften verlieh und nannte das Erzeugnis mit geringem Kohlen· 
stoffgehalt "Schmiedeeisen" und mit hoherem Kohlenstoffgehalt "Stahl". Eine 
scharfe Grenze zwischen beiden Bezeichnungen kann nicht gezogen 
werden. 

Man unterscheidet dann die Sorten nach ihrem Her· 
stellungsverfahren in: Puddeleisen, das im Puddelofen durch 
Frischen des Roheisens, SchweiBeisen, das aus Paketen im -~ww~ 
SchweiBofen hergestellt wird, ferner in Bessemer- oder 
Thomaseisen und -Stahl, die in der Birne erzeugt werden, 
wobei die Verbrennung des Kohlenstoffes im fliissigen Bade 
durch Hindurchpressen von Luft bewirkt wird, in Siemens-
Martineisen und -Stahl, die durch Zusammenschmelzen von Fig. 200. 
Sorten mit hohem und niedrigem Kohlenstoff und endlich in 
Elektroeisen und -Stahl, die auf dieselbe Weise, nul'dul'ch die vom elek· 
trischen Strom erlangte Warme zusammengeschmolzen werden. 

Nachdem Puddel- und SchweiBeisen heute verhaltnismaBig wenig hergestellt 
werden, belegt man nur diese beiden Sorten mit dem Namen Eisen. Alles andere 
nennt man wohl grundsatzlich Stahl, wobei man das Erzeugnis mit geringem 
Kohlenstoffgehalt als "weichen" Stahl, das mit hoherem als "mittelharten" 
bzw. "harten" Stahl bezeichnet. Auch setzt man VOl' die Benennung Stahl die 
Herstellungsart. Also: Bessemerstahl, Thomasstahl, Siemens-Martinstahl, Elektro­
Stahl. Ferner unterscheidet man Kohlenstoffstahl und legierten Stahl, 
je nachdem absichtlich nur Kohlenstoff odeI' anBerdem auch noch bestimmte 
Legierungsmetalle zugesetzt sind. 

Der Kohlenstoffstahl. Der hohe Grad, in dem der Kohlenstoff die Eigenschaft 
des Stahles beeinfluBt, ist schon friihzeitig erkannt worden. Er bewirkt die Er· 
hohung oder Verminderung der ZerreiBfestigkeit, del' Dehnbarkeit, des Schmelz­
punktes und del' Hartbarkeit. El' kommt im Stahl, wie wir gesehen haben, als 
Perlit vor, einem Gemenge von Ferrit und Zementit, oder als Martensit, einer 
Losung von Ferrit und Zementit oder endlich als freier Zementit. Diese Formen 
geben dem Gefiige des Stahls seine Eigenart. 

Mit dem Kohlenstoffgehalt nimmt die Festigkeit des Stahls zu und seine 
Dehnbarkeit in ganz bestimmtem Verhaltnis ab. So hat ein sehr weichel' Stahl 
von 0,06% 0 eine Festigkeit von 34--;-.36 kgJmm2 und eine Dehnung von 
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35-;-30% (d. h.: ein Stab von 100 mm Lange kann in kaltem Zustand um 
35+30 mm auseinandergezogen werden, bis zum ZerreiBen). Dagegen hat ein 
Stahl von 0,55 0/ 0 C eine Festigkeit von 68--;-76 kg/mm2, aber nur eine Dehnung 
von 13+9%. Die Festigkeit hat also bei dem 9-fachen KohlenstoHgehalt um 
das Doppelte zugenorilmen, dagegen ist die Dehnung auf lis verringert worden. 

Ein Schmiedestuck, das starken Erschutterungen, StoBen und wechselnder 
Kraftwirkung ausgesetzt ist, wird also besser aus Stahl mit groBer Dehnung, 
d. h. mit weniger KohlenstoHgehalt hergestellt, dafiir aber in seinen Querschnitten 
starker ausgefiihrt, als ein solches, das nur ruhende Belastung auszuhalten hat. 

Nun hat man nach dem KohlenstoHgehalt eine Harte-Tafel zusammen­
gestellt, in der gleichzeitig die Teile angegeben sind, die zweckmaBig aus dem 
betreHenden Stahl hergestellt werden konnen. Diese Tafel ist hier wiedergegeben, 
entnommen dem Taschenbuch fur Ingenieure, der Hutte. Aus dieser Tafel 
sieht man, daB eine Menge Schmiedeteile aus Kohlenstoffstahl hergestellt 
werden konnen. Man sei aber mit dem Kohlensto££gehalt (Hartegrad) vorsichtig 
und glaube nicht etwa, wenn ein biBchen gut ist, sei mehr besser. FUr die weit· 
aus meisten Handelswaren genugen Zugfestigkeiten von 30 bis hOchstens 
44 kg/mm2, fur gewohnIiche Maschinenteile von 47+60 kg/mm2. 

Will man harte Schmiedestucke mit weichem Kern herstellen, so benutze 
man die Sorten von 34 bis hOchstens 44 kg/mm 2 und harte sie nach Fertigstellung 
im Einsatzverfahren. FUr diese Zwecke sind aber nur Knuppel verwendbar, 
die uberschmiedet werden mussen, da sich gewalztes Handelsstabeisen weniger 
eignet. 

Kohlensto££stahl mit uber 0,04%P, O,04%SundO,l% Cusollte man inder 
Schmiede nicht verarbeiten es sei denn fur rohe Beschlagteile; die nicht besonders 
beansprucht werden. Phosphor Macht den Stahl kaltbriichig, namentIich nach 
dem SchweiBen, wobei dieSchmiedestticke oft neben der. SchweiBstelle brechen. 
Schwefel Macht ibn rotbriichig. Kupfer vermindert die SchweiBbarkeit. Selten 
kommt Arsen im Rohstoff vor, der wie Phosphor wirkt. CUber die Beein­
£lussung des Eisens durch die verschiedenen FremdstoHe siehe Kapitel uber 
SchweiBen). Mangan beeinfluBt den Kohlensto££stahl bis 1 % giinstig, indem er 
ihm eine gewisse Zahigkeit gibt. GroBer Mangangehalt .verursacht leicht Ober· 
flachenlangsrisse. Ein guter Kohlenstoffstahl fiir gewohnIiche Maschinenteile solI 
folgende Zusammensetzung haben: 

0,25% C; 0,5% MD.; 0,2% Si; 0,02% S; 0,02% P. 

Legierter Stahl. Man stellt wohl keinen Stahl mit hOherem Kohlenstoff· 
gehalt als etwa 1,6% her, da er zu sprode wiirde. Dagegen hat man es gelernt, 
durch Zusatz von anderen StoHen, wie Nickel, Chrom, Wolfram, Molybd,an, 
Vanadin und anderen mehr, die Eigenschaften des KohlenstoHstahls zu verbessern 
und zum Teil auch ganz neue Eigenschafteri hervorzurufen. Das Erzeugnis, 
das aus .dem Zusammenschmelzen zweier oder mehrerer Metalle entsteht, nennt· 
man eine Legierung. Man wuBtebereits im vorigen Jahrhundert, daB die 
Metalle Mangan und Silizium dem Eisen eine gewisse Festigkeit und Harte ver· 
leihen und setzte sie dem Stahlbade zu. AuBerdem ist Silizium stets in den Erzen 
vorhanden und geht teilweise in den Rohstoff tiber, so daB es siliziumfreien Stahl 
tiberhaupt nicht gibt. 

Wird Mangan dem Stahl in groBerer Menge als 1 % hinzugeftigt, SO hat man 
es bereits mit Manganstahl zu tun und bei einem Zusatz tiber 1 % Siliiium 
mit sog. "siliziertem Stahl". Beide gehoren bereits zu den legierten Stahl­
sorten. Nun hat man ungefahr um die Jahrtausendwende entdeckt, daB 
verschiedene seltene Metalle, die die Fortschritte der Chemie fiir die Industrie 
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im groBen verwendbar gemacht hatten, die ganz besondere Eigenschaft haben, 
den Kohlenstoff im Eisen zu ersetzen. Mit ihrer Hilfe kann ein Stahl gewonnen 
werden, der bei sehr groBer Festigkeit doch eine geniigend groLle Dehnbarkeit 
beibehalt, entgegen dem gewohnlichen Kohlenstoffstahl, bei dem mit wachsender 
Festigkeit die Dehnung stark abnimmt. Man kann auf diese Weise Stahlteile 
herstellen, die bei einer ZerreiBfestigkeit von 100 kg/mm2 noch eine Dehnung 
von 12% besitzen, gegeniiber 2-:-3% bei gewohnlichem Kohlenstoffstahl mit 
derselben Festigkeit. Zu diesen Metallen gehOren Nickel (Ni), Chrom (Cr), 
Wolfram (W), Molybdan (Mo), Vanadium (V), Tantal (Ta). 

Von deutschen Stahlwerken werden hauptsachlichNickel, Chrom und Wolfram 
verwendet, von amerikanischen neben diesen gem Vanadium, von schwedischen 
Molybdan. Aber auch deutsche und osterreichische Stahlwerke wenden aIle diese 
Zusatze an. 

Fiir geschmiedete Ventile fiir Explosionsmotore, die hohe vibrierende StoB­
beanspruchung bei hoher Temperatur aushalten und hart sein miissen, urn den 
Dichtungsschliff zu erhalten, nicht oxydieren diirfen, benutzt man einen legierten 
Nickelstahl mit fast 30% Ni, der nur 0,25-;-0,3% Chat und trotzdem eine Zug­
festigkeit von fast 100 kg/mm2 bei 10% Dehnung. Bei Wolfram geht man 
bis 25%, wenn es sich darum handelt, Werkzeuge von ganz besonderer Schneid­
haltigkeit, fiir Verwendung bei hohen Schnittgeschwindigkeiten, herzustellen. 
(Niiheres in Heft 7). 

1m Automobilbau heiBt es: Besser biegen, als brechen! Denn die Teile 
wie Hinterachscn, Achsschenkel, Wechselrader, Steuerungen diirfen nicht 
brechen. Sogar bei den gewaltigen Kraften, die ein ZusammenstoB hervorruft, 
sollen sie sich nur biegen. Deshalb macht man sie aus Nickel- oder Chromnickel­
stahl, der nach dem Schmieden noch im Einsatz gehartet oder vergiitet wird. 
1m ersten Fall bekommen die Teile eine glasharte Oberflache hei zahem Kern, 
im zweiten Fall trotz hoherer Festigkeit als vorher eine sehr groBe Zahigkeit. 
Der Nickelgehalt schwankt zwischen 2-,;--4%, der Chromgehalt zwischen 0,2 
-,;--1,5%, der Kohlenstoffgehalt zwischen 0,15-,;--0,4%. Kanonenrohre verlangen 
hohe Dehnung von 12-,;--16% bei 75-,;--80 kg Zugfestigkeit und werden aus 
Nickelstahl mit 2,5-';--4,5 % Ni bei sehr niedrigem Kohlenstoffgehalt von 
0,18-,;--0,35% hergestellt. Lange Dampfhammerstangen sind ebenfalls aus Chrom­
Nickelstabl herzustellen mit einer Festigkeit von 80 kgjmm2 und 12-,;--15% 
Dehnung. Geschmiedete PreDzylinder fiir Stangenpressen, sog. Rezipienten, deren 
Inhalt eine Temperatur von 700-,;--800 0 Chat, wobei der hydrostatische Druck 
des flieDenden MetaUes auf 400-,;--500 at steigt, verlangen Chrom-Nickelstahl 
oder Nic kelstahl von 80-,;--90 kg/mm 2 bei 10-,;--12 % Dehnung und einen hohen 
Nickelgehalt. 

Die Vorschriften fiir die Warmebeha~dlung so hochwertiger Stahlsorten 
hat stets das betreffende Stahlwerk beizustellen. Die Anzahl der verschiedensten 
Legierungen ist ungeheuer groB. 1hre Zusammensetzung wird gewohnlich von 
den Stahlwerken geheim gehalten, obgleich im allgemeinen nichts dahintersteckt, 
als die oben angegebenen Metalle in verschiedenen Kombinationen, wodurch stets 
dasselbe 'Ziel: groBe Festigkeit mit moglichst groDer Dehnbarkeit die zusammen 
die Zahigkeit des Rohstoffes ausmachen, erreicht werden solI. 

In den meisten Fallen kommt die Schmiede mit Nickel- oder Chromnickel­
stahlen aus, wenn Kohlenstoffstahl nicht mehr ausreicht. Es ist ein Prinzip 
in der Technik, mit den moglichst einfachen Mitteln das moglichst beste 
Endziel zu erreichen, d. h. moglichst wirtschaft.lich zu arbeiten. Gegen 
dieses Prinzip wird vielfach gesiindigt und oft Arbeit und teurer Rohstoff 
verschwendet. Urn ein krasses Beispiel zu wablen: man solI nicht fiir einen 
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GuterwagenverschluB teuren Chrom-Nickelstahl verwenden. Man darf aber 
andernfalls auch nicht nach dieser Richtung ubertreiben, indem man z. B. die 
Hammerstange eines schweren Dampfhammers mit groBem Hub aus gewohn­
lichem Kohlenstoffstahl herstellt, wo unbedingt hochwertiger Chrom-Nickelstahl 
am Platze ist. Unverstandnis und Gewinnsucht uberschreiten hier oft die 
Grenzen. 

1m allgemeinen ist der Maschinenkonstrukteur der geeignete Mann, dem 
Schmied die gewiinschten Festigkeitsangaben fur das betreffende Schmiedestuck 
zu machen, weil nur er allein aus seinen Konstruktionen und Berechnungen 
die Krafte feststellen kann, durch die der betreffende Maschinenteil beansprucht 
wird. Es bleibt also die Hauptsache fUr den Sehmied das fertige Schmiedestuck 
mit Kugeldruckpresse, Lupe, Saurebehandlung und unter Umstanden mit dem 
Mikroskop zu priifen, ob es den gewunschten Anforderungen nach jeder Richtung 
entspricht. 

Die Behandlung des Rohstoffes im Feuer. Beim Anwarmen des Rohstoffes 
im Of en Hnden in umgekehrter Reihe die Auflosungsvorgange statt, wie beim 
Erkalten des Blockes die Zerfallvorgange. 

Bei Kohlenstoffstahl wird zuerst das "Eutektikum", die zuletzt erstarrte 
Losung, weich, sobald derBlock durchgewarmt ist bis ungefahr 800°. Bei dieser 
Temperatur ist die Druckfestigkeit noch 25 kg/mm2, hauptsachlich wohl deshalb, 
weil das Kristallgerippe noch zu hart ist. Bei Erhohung der Temperatur auf 
950° sinkt die Festigkeit auf 12 kg!mm2 und fallt bei 1100° auf 5 kg/mm2, bei 
einem Stahl, der bei gewohnlicher Temperatur eine Festigkeit von 37--;-45 kgjmm2 
hatte. 

Das GefUge ist also viel rascher nachgiebig geworden, als die Temperatur 
gestiegen ist, und das muB der Schmied beherzigen. Denn ein Stahl von 
5 kg Festigkeit ist leichter und wirksamer durchzuarbeiten als ein solcher von 
25 kg. Die Arbeit geht schneller von statten, d. h. es wird in derselben Zeit­
einheit ein groBerer Rauminhalt an Metall verschoben, als bei niedrigen Tem­
peraturen und der Kreftverbrauch fur die Raumeinheit verschobenen Metalls 
sinkt. Kurz, die Arbeit wird billiger und besser. Das kann man nicht oft genug 
wiederholen. Es wird in den meisten Schmieden der ganzen Welt gewohnlich 
zu kalt geschmiedet. Der Grund hierfur wird weiter unten erlautert. 

Wenn man aber an dem alten Aberglauben hangt, daB groBere Schmiede­
stucke unter dem Hammer durch Schlagen von selbst warmer werden (wpil man 
beim Gabelstrecken Z. B. unter schnellaufendem Federhammer den Rohstoff 
tatsachlich bis zur WeiBglut erhitzen kann), so sei hier gleich erwahnt, daB die 
Warme, die durch den kalten AmboB und Hammer abgeleitet wird, zehnmal 
groBer ist, als die aus umgesetzter Arbeit erzeugte. 

• Weiche Kohlenstoffstahle, um die es sich gewohnlich in der Schmiede 
handelt, also mit einem Kohlenstoffgehalt bis 0,35%, erwarme man unbesorgt 
auf 1100-~-11500; ihre Schmelztemperatur liegt bei 14000--;-1500°. Anders bei 
hoch gekohlten Stahlen und sehr hochgekohlten, den sog. Werkzeugstahlen (aus 
Kohlenstoffstahl). Bei diesen wiirde der Kohlenstoff der Oberflache durch 
den Sauerstoff der Flamme verbrannt werden, es irate Entkohlung ein, der Stahl 
verlore seine Hartefahigkeit. Sol chen Stahl muB man notgezwungen bei 
850+950° schmieden. 

Legierte Stahle haben im allgemeinen einen sehr geringen Kohlenstoffgehalt 
und einen hohen Schmelzpunkt .. Sie sind aber auch harter zum Schmieden. Des­
halb gehe man bei ihnen mit der Temperatur unbek"iimmert auf 1250 0 herau£. 
Nur eins ist zu beach ten : Die meisten vertragen die plOtzliche Hitze nicht -
namentlich Vanadiumstahl -; sie werden dabei unganz im Gefuge. Aus diesem 
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Grunde miissen alle hochwertigen legierten Stahle allmahlich bis wenigstens 350° 
vorgewarmt werden. Dann kann man sie in jede Ritze bringen. Die Of en miissen 
also zum langsamen Vorwarmen entsprechend eingerichtet sein. 

Das Anwarmen des Rohstoffes ist die halbe Schmiedearbeit! - Hier liegt 
der Keim fiir die guten oder schlechten Eigenschaften des SchmiedestiIckes. 

Der erste Fall von Verschlechterung des Rohstoffes im Of en ist bereits er­
wahnt, wenn namHch hochgekohlter Stahl auf zu hohe Temperatur in stark .,jauer­
stoffhaltiger Flamme erwarmt wird. Man kann ihn zwar einigermaBen wieder 
herstellen durch Zementierung, bei der man von auBen Kohlenstoff wieder hinein­
bringt. Richtiger ist aber, ·solche Stahle nicht direkt im Schmiedeofen anzu­
warmen, in dem die Flamme den Rohstoff bestreicht, sondern in luftdicht 
geschlossenen mit Rolzkohle gefiillten Kasten. 

Oberhitzt man den Stahl zu stark, sokann er leicht grobkornig werden. 
Wenn man ihn aber gut durchschmiedet und spater bei 850+900° gliiht. so 
erhalt et gewohn1ich seine alten Eigenschaften wieder. Vberhitzen kommt oft 
vor, kurz vor Feierabend, wenn zuviel Rohstoff im Of en ist, der nicht mehr 
unter den Rammer kommt und aus dem Of en gezogen wird, um am nachsten 
Morgen weiter verarbeitet zu werden (oder im Of en Hegen bleibt, wie das lieder­
Hche . Schmiede tun). 

Warmt man den Stahl langsam in zu kaltem Of en mit groBem Sauer­
stoffiiberschuB in der Flamme, so entkohlt auch gewohnlicher Stahl bis tiel in 
das Innere hinein, es bilden sich Risse, d,urch die der Sauersto££ eindringt und 
das Innere verzundert. Die Oxyde setzen sich dann auch zwischen die Kristall­
korner und machen den Stahl miirbe. Das ist verschmorter Stahl; der 
gehort nur noch in den Martinofen, weil keine Kunst ibn wieder herstellen 
kann. 

Wie solI man nun den Rohstoff -anwarmen ~ Dazu gehort eine Flamme von 
sehr hoher Temperatur und groBer GleichmaBigkeit, die man natiirlich in den 
alten "Kohlenfressern" die sich bis auf den heutigen Tag in den neuzeitigsten In­
dustrieanlagen Deutschlands (und des iibrigen Europa) "Schmiedeo£en" nennen, 
nicht erzeugen kann. 

Die Flamme eines gutgehenden Schmiedeofens solI weiB sein und undurch­
sichtig. Das ist ein Zeichen, daB in ihr selbst die Verbrennung des Kohlenstoffes 
vor sich geht. 1st sie durchsichtig, hat man es nur mit· dem Verbrennungs­
produkt. der heiBen Kohlensaure zu tun, die nicht Warme erzeugt, sondern nur 
ihre eigeI,le abgibt. Die Durchsichtigkeit der Flamme deiltet auf einen fehler­
haften Gang des Of ens. Bei weiBer Farbe hat die Flamme eine Temperatur von 
1300°. (Besser ist es noch, wenn die weiBe Flamme einen Stich ins Violette hat.) 
SegerkegellO und n. Dann soIl der Ofenraum so groB sein, daB die Flamme trfiltz. 
eingesetzten Rohstoffes sich vollkommen frei entwickeln kann und sich nicht 
zwischen Gewolbe und Rohstoff kiimmerlich hindurchpressen muG, wieman das 
wohl friiher machte, um die Flamme j a mit dem Rohstof£ in Beriihrung zu 
bringen. 1m . Gegenteil solI die Flamme iiber dem Rohstoff frei hinwegziehen 
und ihn bauptsachlich durch Strahlung erwarmen, denn die "Obertragung der 
Watme durch Strahlung iiberwiegt bei hohen Temperaturen so gewaltig, daB 
diejenige, welche durch direkte Beriihrung iibertragen wird, fast nicht iri Betracht 
kommt. Da nun das Warmestrahlungsverniogen im quadratischen Verhaltnis 
zur Temperatur steigt, so sind die Of en mit. hoher Flammentemperatur am 
wirtscha£tlichsten. 

Sobald der Rohstoff,wenn es Kohlenstoffstahl ist, dunkelorange, wenn 
legierter Stahl, hellorange von dem weiBen Licht der Flamme sich abhebt, ist 
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er schmiedewarm. Bei solchen Temperaturen lauft man nie Gefahr, daB man 
den Stahl verbrennt oder verschmort, wahl aber, daB er schmilzt, und dafiir 
muB man aufpassen, indem man nicht mehr Rohstoff in den Of en bringt, als 
man verarbeit.en kann. Ferner hat man Obacht zu geben, daB der Rohstoff 
nicht gerade in der Stichflamme liegt, damit seine Kanten nicht fmher weg­
schmelzen, als bis er durch und durch warm ist. 

Die Transportvorrichtungen yom Of en zum Hammer oder Presse mii!'sen 
entsprechend der Schwere des Schmiedestiickes so eingerichtet sein und gut funk­
tionieren, daB die Ubertragung schnell von statten geht, damit kein Warmever­
lust eintritt und so, daB die Mannschaft nicht iibermaBig durch die ausstrahlende 
Hitze des Ofens und Werkstiickes belastigt wird. 

Das Bearbeiten des Stiickes hat nur solange zu erfolgen, bis das Stiick noch 
hellrot erscheint, weil bei niederer Temperatur Hammer und Presse nicht mehr 
"durchziehen" und nur Oberflachen-Pressungen veranlassen, die dem Schmiede­
stiick unnotige Spannungen beibringen. Geht das Schmiedestiick zu wiederholter 
Anwarmung in den Of en zuriick, so geht ja die in ihm enthaltene Warme nicht 
verloren, man spart also nichts, indem man eine Hitze so viel wie moglich 
auszunutzen gedenkt. 

Nur beim Fertigschmieden kleinerer Stiicke ist es erlaubt in kalterem Zu­
stande mit Rundgesenk oder Setzhammer, vielleicht noch unter Benutzung 
von Wasser (in das man den Setzhammer taucht) zu glatten und zu schlichten, 
um eine schone Oberflache zu erzeugen. 

GroBe Stahlb16cke fiir schwere Schmiedestiicke namentlich aus legiertem 
Stahl darf man nicht in den heWen Of en bringen; wie bereits erwahnt, mussen 
sie langsam vorgewa,rmt werden, damit nicht Warmespannungen entstehen, 
die zu Unganzheiten zwischen den auBeren und den inneren Schichten des Blockes 
fiihren. Nun ist es auBerst schwierig einen groBen Block vorzuwarmen. Fiir 
kleinere Abmessungen des Rohstoffes kann mari einfach den Schmiedeofen ver­
langern, so daB die abziehenden kiilteren Gase den Rohstoff vorwarmen. Bei 
schweren Blocken hilft man sich in der Weise, daB man sie in den kalten Of en 
einsetzt und dann erst den Of en beheizt, so daB der Of en gemeinsam mit dem 
Block seine hochste Temperatur erreicht. Tst der Block dann einmal heW und 
kommt er yom Hammer oder der Presse zuriick in den Of en mit einer Tem­
peratur von 800 0, so kann man ihn unbeschadet in die grofite Hitze bringen, 
weil in warmem Zustande die Dehnung des Materials so graB ist, daB 400 bis 
500 0 Temperaturunterschied zwischen seiner Oberflache und seinem Innern ihm 
nicht mehr schaden konnen. (Weiteres hieriiber im 2. Teil, Heft 12.) 

Die Behandlung des Stones nach dem Schmieden. Durch die Verschiebungen der 
Atome (Molekiile), die der Rohstoff durch die Kraftewirkung zwischen Hammer und 
_lmboB erfahrt, werden im ganzen \Verkstiick Spannungen erzeugt, die in seinen 
verschiedenen Teilen verschieden wirken. Die Atomstaaten, die Kristalle, werden 
deformiert und durch Druck- und Warmewirkung gezwungen, sich teilweise in 
lcleinere Staaten umzugruppieren, d. h. der Stoff erhalt ein feink6rnigeres Gefiige, 
was in jedem FaIle erwiinscht ist; nur kann es vorkommen, daB auch das Korn 
in verschiedenen Teilen des Werkstiickes, je nach der Behandlung verschieden 
ist. Wenn Schmiedestiicke unter leichtem Hammer bei niedrigerer Temperatur 
als 700 0 behandelt werden, so wird unter Umstanden das Gefiige im Innern des 
Korpers grobkorniger, als an den Oberflachenteilen. Sind wir nun schon einmal 
in der Schmiede nicht in der Lage, wie beim Walzen, die Druckwirkungen gleich­
maBig zu verteilen, so ist doch das sog. Nachschmieden in halbwarmem Zustande 
(um eine weitere Hitze zu ersparen) ganz zu verwerfen. Die Spannungen nehmen 
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mit dem Erkalten des SchmiedestUckes zu, namentlich, wenn Biegungen und 
Verdrehungen vorgekommen sind. Wird nun der Maschinenteil, der aus solchem 
Schmiedestuck hergestellt wurde, spater groBeren Beanspruchungen ausgesetzt, 
so treten Risse und Bruche auf, die sich meist Niemand erklaren kann. 

Das einzige Mittel, diese Spannungen zu mildern, wenn auch nicht immer 
ganz zu beheben, besteht in der Warmebehandlung des Stuckes nach dem 
Schmieden. Zu diesem Zwecke muE ein Of en vorhanden sein, den maIl' auf cine 
gewisse Tcmperatur einstellen kann. Es gilt in der Schmiede fast allgemein die 
Regel, daB groBere Schmiedestucke nach Fcrtigstellung, vor dem Erkalten, wieder 
in den Of en zu bringen, und je nach ihrer GroBe eine bis mehrere Stunden einer 
Temperatur von durchschnittlich 850°+950° auszusetzen sind. Entweder laBt 
man dann das Schmiedestuck mit dem Of en langsam erkalten, was man bei 
harteren Stahlsorten tun kann odeI' man unterwirft es, wenn es aus weichem 
Stahl besteht, del' sog. Lufthartung, indem man es auBerhalb des Of ens abkUhlen 
laBt. Es gibt sogar ein Verfahren, das die Schmiedestucke (z. B. Radreifen) nach 
dem Wiederanwarmen einem starken Luftstrahl aussetzt oder besser Luftzug 
(aus Geblasewind) wodurch sie eine groBere Festigkeit bei erhohter Dehnung 
erhalten sollen. Das eigentliche Abschrecken der SchmiedestUcke gehort. bereits 
zum Verguten und Harten (s. Hefte 7 u. 8) und kann aus Raummangel hier 
nicht behandelt werden. 

Kleinere Stucke werden in kirschrotem Zustande unter Asche abgekuhlt, 
wodurch sie allerdings weichel' werden, abel' auch eine schone Farbe erhalten. 

Fehler der Schmiedestiicke. Da aIle Schmiedestucke, welcher Art sie sein 
mogen, aus dem SchmelzprozeB hervorgegangen sind, so wird bei ihnen nach 
der Fertigstellung oft eine unangenehme Tatsache bemerkt: es sind dies Risse, 
Schlackenrisse, und Poren auf der OberfHiche, die ihre Entstehung ver­
schiedenen Umstanden verdanken. 

Wenn man ein Schmiedestuck nach dem Erkalten in eine Beize von Wasser 
mit 12% Schwefelsaure oder einem Gemisch von 10% Schwefelsaure und 10% 
Salzsaure legt, so wird man nach kurzer Zeit manchmal verhliltnismliBig tiefe 
Gruben und Langsfurchen auf der Oberflache bemerken. Das sind die Spuren von 
Schlacken, die bereits im Rohstoff enthalten waren, Schlackeneinschlusse, die 
zwischen den Kristallkornern gelagert waren und die durch das Schmieden an 
die Oberflache herausgequetscht wurdfln. Sind diese Einschlusse nur an der Ober­
flache und ist die Zugabe zur Bearbeitung stark genug, daB sie hierdurch ent­
fernt werden konnen, so ist die Sache halb so schlimm, wie sie gewohnlich aus­
sieht. In solchem Fane ist jedoch das Stuck nach dem Vorschruppen nochmals 
mit Beize zu behandeln. Wenn sich dann keine weiteren Poren zeigen, so kann 
das Stuck verwendet werden, zeigen sich jedoch dieselben Erscheinungen, so ist 
wohl anzunehmen, daB der Rohstoff schlecht, daB er ganz mit Schlackenresten 
durchsetzt ist. Es ist dann ein Stuck vom Werkstuck abzutrennen (wenn es die 
Form erlaubt) und nochmals einer Saurebehandlung zu unterwerfen. 

Unreinheiten der Oberflache dnrch schlechten Herd. Manchmal 
findet man auf der Oberflache des Schmiedestuckes Teile vom Herd des Ofens, 
die mit eingeschmiedet wurden. Das kommt von der schlechten Gewohnheit 
in vielen Schmieden, aus Bequemlichkeit Chamotteberde zu benutzen. Solche 
Herde sind in der Schmiede grundsatzlich zu verwerfen. In die Schmiedeofen 
gehoren saure Herde, die unter h6herer Temperatur im Of en eingeschweiBt 
werden als diejenige ist, bei der geschmiedet wird (vgl. Freiformschmiede, 2. Teil). 
Sonstige Risse, die nicht erst nach dem Beizen, sondern bereits nach dem Er­
kalten der Schmiedestucke erscheinen, konnen verschiedene Ursachen haben: 
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Langsrisse. Oft bemerkt man parallele Langsrisse, feine und grobere, 
die sich der Schmiedeform anpassen. Hat man vorgewalztes Material benutzt, 
so hiitte man sie bereits bei griindlicher Untersuchung der Oberflache im Roh­
stoff finden konnen. Sie kommen oft vor, wenn der Stoff mehr als 0,75% Mangan 
enthalt. Solche OberfUichenrisse verschwinden teilweise beim Schmieden durch 
Dichtung, so daB sie sich dem Auge entziehen. Sie verschwinden gewohnlich 
vollig, wenn man den Rohsto£f vor dem Beschmieden abschruppt, was bei Rund­
zaggeln (Rundkniippeln) von groBeren Dimensionen ja moglich ist, und was man 
tun muB, wenn es sich um Hohlkorper handelt, die ausgebohrt aber an der Ober­
flache nicht bearbeitet werden (Motorzylinder). 

Manche Stahlwerker haben die Gewohnheit in die Pfanne vor dem GieBen 
etwas Aluminium zu werfen um den Stahl dunnflussiger zu erhalten. Wenn 
hier des Guten zu viel getan wird, so kiinnen auch dadurch Langsrisse im 
Rohstoff entstehen. Bemitzt man Rohblocke, so laBt sich vor dem Schmieden 
schwer etwas feststellen, wenn nicht durch metallogr!1phische Unter~uchungen. 
Vanadiumstahl und Chromvanadiumstahl neigen sehr zur RiBbildung (auch im 
Innern) , wenn sie nicht vorsichtig bis 350 0 vorgewlirmt wurden, ehe sie ins 
Schmiedefeuer kommen. "Oberhaupt sollte es Regel sein, alle legierten Stahle 
und hochgekohlte Stahle vorzuwarmen. Beim Verdrehen (Verwinden) der 
Kurbelwellen werden Langsrisse stark verdichtet. Deshalb beobachte man 
das betreffende Schaftende vor dem Verdrehen. 

Querrisse sind stets ein Zeichen entweder zu starker Spannungen oder 
falscher Feuerbehandlung. Die Spannungen entstehen durch das Schmieden 
(oft wahrend des Schmiedens) namentlich beim Biegen, wenn man z. B. bei Kran­
haken den Biegungsquerschnitt vor dem Biegen zu stark breitete; falsche 
Feuerbehandlung liegt vor bei zu langsamem Anwarmen, bei Of en mit stark 
oxydierender Flamme, durch Verschmoren des Rohstoffes. 

Das Verstemmen.: und Verhammern der Risse ist ein Betrug und ein Selbst­
betrug. 

III. Beispiele von Schmiedearbeiten. 
1. Beispiel (Strecken). Ruder von der Oberbilker Stahlwerk Akt.-Ges. 

Dusseldorf. Das Lichtbild (Fig. 201) zeigt das Ruder eines groBen Kreuzers 
wahrend des Schmiedens unter der hydraulischen Presse. 

Der Rohstoff hestand aus einem 2100 mm langen 8-Kantblock im Gewicht 
von 100 000 kg. Dieser Block wurde im Of en mit ausfahrbarem Herd auf 
12000 erwarmt und flach ausgeschmiedet, wie es die Breite des Ruders ver­
langt. 

An einem Ende streckt man wohl, wie bei allen schweren Schmiedestucken 
einen Zapfen an, um das Werkstuck leichter fassen zu k6nnen. Man keilt auf diese 
Zapfen eine Muffe auf, sog. Kaue (Fig. 202), in die manchmallange Eisenstangen 
gesteckt werden, um den schweren Block in den Kranketten drehen zu konnen. 
Die Kauen sind auf ihrer Oberflache gerippt oder mit Zahnen versehen, die in 
die Krankettenglieder greifen, damit man mit dem Kran den Block auf dem 
AmboB wenden kann. Fur schwere Schmiedestiicke werden oft besondere Kauen 
hergestellt, die dem Stuck angepaBt werden. Oft wird der Block bereits mit 
dem Zapfen an einem Ende gegossen, der nach Fertigstellung des Schmiede­
stiickes abgeschrotet wird. Oft gieBt man auch in das obere Ende des Blocks 
Haken oder schmiedeiserne Gsen ein (Fig. 203), damit die Kaue durch einen Keil 
befestigt werden kann, der durch Kaue und Ose geht. Der Block wird nun 
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heruntergestreckt, welchen Vorgang gerade das Lichtbild (Fig. 201) zeigt . . Dann 
wird der iiberfliissige Teil vom Kopf des Blockes, an welchem der Lunker sich 
befindet, abgehauen und der Zapfen geglattet. Es sei mer beme rkt, daB mer. 
fUr fast 40 000 kg in Fortfan kommen, so daB das rohe Schm iedestiick noch 
annahernd 60000 kg wiegt. 

Fig. 201. Steuerruder von der Oberbilker Stahlwerk A. G., Dusseldorf. 

Da der untere Teil des Blockes der dichtere ist, auch in bezug auf GuBblasen 
der zuverlassigere, so ist bei jedem Schmiedestiick zu bedenken, welcher Kon· 
struktionsteil aus dem unteren und welcher aus demoberen zu schmieden ist. 
Man wahit selbstverstandlich fur denjenigen Teil das untere Ende des Blockes, 
der am starksten beansprucht ist, wie in diesem Fane der Zapfen des Ruders. 

m Rohr Il ngeschmiedeler 
wZop/en - @~1 8'Ock 

Fig. 202. Fig. 203. 

Bei runden Zapfen geht man gewohnlich vom vierkantigen Querschnitt, 
der sich durch das Ausstrecken ergibt, in den 8.kantigen iiber, indem man die 
Kanten zwischen Hammer und AmboB driickt (bricht), vom 8.kantigen in der. 
selben Weise auf den runden. Dann erst beginnt man mit dem Gesenk die von· 
kommene Abrundung, indem man den Zapfen zwischen Gesenkstock auf dem 
AmboB und die Gesenkplatte unter dem Bar bringt. Der angeschmiedete Hilfs· 
zapfen wird in den meisten Fallen erst auf der Drehbank entfernt. Das rohe 
Schmiedestiick hat dann die angenaherte Formwie Fig. 204, aus· dem die 
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Fertigform nach Zeichnung (Fig. 205) durch DreheI1, Hobeln, Bohren, Friisen 
und Sto.6en herausgeschiilt wird, so da.6 das Fertiggewicht ungef ahr nur die 
Halfte des Rohblockgewichtes betragt. Der Abfallwandert 
in den Martinofen zuriick, um wieder durch den Schmelzproze.6 
uber die Schmiede und spanabhebenden Maschinen zum fertigen 
Maschinenteil umgeformt zu werden. 

Wenn man nun die Kosten berechnen will, die das Schmie­
den eines derartigen Stuckes verursacht, um dem Kaufer 
den Preis anzugeben, so verfahrt, man folgenderma.6en (Preige 
vom Herbst 1921). 

Rohstoff: Kohlenstoffstahl von 45 kg/ 
mm2, Rohblock Gewicht 100000 kg 
zum Preise von 150 M fUr 100 kg . 

Transport vom Stahlwerk in die 
Schmiede. . . . . . . . , . . . 

Kohle: 16 Hitzen mit. Anfeuern und 
. Ausgliihen 25 000 kg zu 220 M fUr 

1 t ........ ' ..... . 
Werkzeuge: Einmalig vorbereitete .. 

·Rohstoffabfall: Zuriick 38000 kg zu 
. 65 M fUr 100 kg ....... . 

150000 M 

4000 M 

5500 M 
2500 M 

162000 M 

24500 M 
Materialverbrauch 137500 M 

Lo hn: 10 Mann mit Schmieden, Helfern, 
Heizer, Presse- und Kranfiihrer 
3 Schichten zudurchschnittlich 60 M 
Lohn die Schicht . . . . , . .. 1 800 M 

BetriebsunkostEm: 2000% vom Lohn 36000 M 37800 M 
General unk~sten: 10% von, Material 

und Lohn . .. . ...... 17530 M. 
Gestehungskosten des Schmiede­
stiickes. • ... 
Gewinn 25% .. 
Verkaufspreis ab Schmiede . 

192830 M 
48208 M 

241038 M 

Fig. 204. 

2. Beispiel (Strecken). Abschmieden einer schweren Dampf­
turbinentrommel, ausgefiihrt in der Schmiede von A. Borsig, 
Te ge I-Be r Ii n (Fig 206). Wahrend das vorhergehende Schmiede­
stuck auseinem Rohblock hergestellt wurde, dessen Form mit 
dem Schmiedestuck wenig Almlichkeit hatte, wurde in diesem ~~ 
Fall dem Rohblock bereits eine angenaherte Form gegeben. ~~~ 
Der im Hiittenwerk vorgeschmiedete Block wul:'de auf dem Fig. 205. 
Bohrwerk auf 600 mm ausgebohrt. 

Etwa vorhandene Lunker und blasenreiche Innenteile des Blockes sind 
also vor dem Schmieden entfernt, so daB man eine gewisse Garantie dafiir hat, 
daB der ubrig bleibende Teil des Rohstoffes rein ist und von gleichmaBigem 
Gefiige (homogen). Der so vorbereitete Rohstoff wandert nun zunachst in 
einen Schmiedeofen mit ausfahrbarem Herd (Fig. 207), in dem er auf Schmiede­
hitze erwarmt wird und kommt dann unter die gro.6e hydraulische Presse, die 
einen Druck bis 2000 t ausiiben kann. 
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Das Eigentiimliche beim Schmieden dieses Stiickes ist, daB der AmboB durch 
einen dicken Stahldorn ersetzt ist, der drehbar auf zwei guBeisernen Bocken ruht 
und an einem Ende ein Zahnrad tragt, durch das er mittels der Krankette gedreht 
wird; mit ihm dreht sich die Trommel. Der Hammersattel ist ballig ausgefiihrt, 
urn ein wirksames Durchstrecken zu erzielen. Der Umfang der Trommel in der 
Drehrichtung ist in diesem Falle die Schmiederi0htung. Mit dem Strecken wird 
solange fortgefahren, bis der Durschmesser die gewiinschte GroBe erlangt hat. 
Der Inhalt des vorgebohrten Ringes muf3te also danach berechnet sein, daB die 
gewiinschte Wandstarke vermehrt urn die Zugabe zum Abdrehen innen lind auBen 

Fig. 206. Abschmieden einer Turbinentrommel in der Schmiede von A. Borsig, Tegel-Berlin. 

iibrig bleibt. Vor allen Dingen ist aufzupassen, daB die einzelnen PreBhiibe 
moglichst gleichmaBig sind, daB also die Wandstarke moglichst gleichmaBig 
wird, weil andernfalls der Ring seine Kreisform verlieren konnte. Es ist jedoch 
nicht zu vermeiden, daB Spannungsunterschiede in der AnBen- nnd der Innen­
flache des Ringes entstehen, weshalb ein nachhaltiges Gliihen des Ringes bei 
950 0 nach seiner Fertigstellnng die Spannnngen ausgleichen muB. 

3. Beispiel (Streeken). Schmieden einer Turbinenscheibe (Fig. 208) in der 
Schmiede von A. Borsig, Tegel-Berlin. 

In ahnlicher Weise kann eine Scheibe geschmiedet werden. Der Roh­
block wird als runde Scheibe vorgeschmiedet bezogen und vorher auf der 
Drehbank ein Loch gebohrt, wobei der Nabendurchmesser der Scheibe pro-
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Fig. ~07. Of en mit ausfahrbarem Herd in der Schmiede von A. Borsig, Tegel-Berlin. 

Fig. 208. Schmieden einer Turbinenscheibe in der Schmiede von A. Borsig, Tegel-Berlin. 
Scbwcitlguth, Frciformschmiedc I. 5 
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visorisch vorgeschruppt wird, um dem Pressenschmied das Ansetzen der Nabe 
zu erleichtern. Dann wandert die Scheibe in den Schmiedeofen mit fahrbarem 
Herd. Hat sie Schmiedehitze erreicht, wird sie mit dem Kran abgehoben und 
auf eine Vorrichtung gesetzt wie Fig. 209. Diese Vorrichtung besteht aus dem 

Obersattel a, dem festen, 
auf dem Pressentisch auf­
gespannten Untersattel b 

~~. und der verschiebbaren 
! Trommel c. Verschoben 
I 1· a wird c durch Spindel d 

n-= .. =_-=--=--=--=-~ If- - . -,. ~ mit Hebel e und Mutterf. 
-- I LL_--===-=-~l---..L....j---l....-l4--+----""--..l.J Nach jedem Prellhub 

wird die Scheibe durch 
Helfer mit an ihrem Um-

o ~ fang angesetzten Hebeln 
~;;;~~::;:~~~;;;,t~~~~~w~ gedreht,nachdem Scheibe 

Pr • .,M/"dI % und Trommel durch An-
Fig. 209. liiften mit dem Kran ent­

iastet worden sind. 
In diesem FaIle treten sehr starke ;Ringspannungen auf durch die ungleich­

maBigen Volumenverdichtungen des Stoffes, die in der Nahe der Nabe Druck-, 
an dem aulleren Umfang Zugspannungen hervorrufen. Diese Spannungen sind 
wieder durch Gliihen auszugleichen. 

Fig. 210. 

r-J20~590-~~--620 , 

-ER--=fi-~-H·--+-r- - ~ 
Fig. 211. Fig. 212. 

·~10.....J:190.L'O...!L195-
J/l 1I I 

Fig. 213 . 

. "'>"::-r-:..c.::::.~. des zum lIerdrenen 

I 

Fig. 214. 

4. Beispiel (Strecken nnd Verdrehen). Eine Schmiede erhalte z. B. einen 
Auf trag auf eine Kurbelwelle nach Zeichnung (Fig. 210). 

Es soIl zur Bearbeitung eine Spanstarke von 10 mm zugegeben werden. 
Die Schmiede berechnet sich das Gewicht der Welle (Fig. 212) zu: 
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1,~2n . (3,70 + 5,90 + 6,20) + 3,10.1,8.3,4: .2=:= 69 dms. 

1 dmS Stahl wiegt rund 8 kg; also Gewicht des Schmiedestiickes: 69. 8 = 
550 kg. 

Die Welle solI in fertigem Zustande nach Vorschrift eine Festigkeit von 
60 kgJmm2 bei 15% Dehnung haben. Es ist ein gegossener Rohblock vor­
handen von 50+60 kg Festigkeit und 12+15% Dehnung laut Angabe des 
Stahlwerkes von folgender Zusammensetzung: 

0,6%0, 0,75%Mn, 0,08%Si, 0,02%P, 0,03% S. 
Dieser Block hat aber folgende Abmessungen und Gewicht: 

2,5 . 6 . 1,2 .8 dm = annahernd 1200 kg. 
Trotzdem entschlieBt man sich ihn zu nehmen, obgleich sein Querschnitt 

600 X 250 = 150000 mm2 (Fig. 211) gegeniiber dem gr6Bten Querschnitt der 
Kurbeln von 340 X 180 = ungefahr 60000 mm2 nur ungefahr dem doppelten ent­
spricht, indem man die Durchlmetung des Blockes auf der hydraulischen Presse 
nach folgenderArt fiir geniigend halt: Man blockt ihn vierkantigvor, 300 X 300mm 
auf 1600 mm Lange, von der man vom unteren Blockende mit der Warmsage 
800 mm abschneidet; man warmt wieder an und bricht die Kanten auf 8-Kant von 
130mm Seitenlange mit ungefahr 80000mm2 Querschnitt (Fig.211). SeinGewicht 
betragt jetzt annahernd 600 kg. Nun wird der 8-Kant auf 180 mm herunter­
geschmiedet und der Drang auf 340 mm zuriickgeschmiedet (Fig. 212). 

Der Inhalt des Wellenendes I (Fig. 212) von 1,6:. n . 6,2 = 12,5 dm3 ent-

spricht einer Lange des Blockes (mit 3,4 X 1,8 dm Querschnitt) von 12,5 
3,4.1,8 

= 195 mm. An dieser Stelle wird der Block vorgeschrotet, eingekerbt (Fig.213) 
und auf das MaB 160 mm 0 einseitig heruntergeschmiedet (Fig. 213). Die 

Wellenlange II (Fig. 212) mit einem Inhalt von 1,6~ n . 5,9 = 12 dm3 ent­

spricht einer Blocklange von 190 mm. Es wird die Kurbelbreite von 310 mm 
dazugegeben und bei b und c (Fig. 213). wieder geschrotet, gekerbt und mit 
dem Setzeisen herunterge­
schmiedet auf die Wellenstarke 
160 mm. Nun hat der Schmied 
nach weiterem Anwarmen nur 
noch in der Entfernung einer 
Kurbelbreite von 310 mm die­
selben Handhabungen zu wie­
derholen und das letzte Wellen­
ende auszuschmieden (Fig. 214). 
Der iiberstehende Rest wird 
auf der Warmsage abgeschnit­
ten. J et.zt wird die Welle 
verdreht, Fig. 215, und wandert 
in den O£en zum Ausgliihen, 
dessen Temperatur auf 950 0 ° Fig. 215. 
eingeregelt wird. 

Die Welle wird in 7 Hitzen in 8 Stunden £ertiggeschmiedet, wird-am nachsten 
Morgen, wenn der Of en sich auf 400-+500 0 ° abgekiihlt hat, hefltusgenommen 
und unter Asche gelegt bis sie ganz kalt ist, worau£ sie abgelie£ert werden kann, 

5* 
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nachdem ihre Festigkeitseigenschaften gepriift wurden. Es stellte sich heraus, 
daB Proben aus dem Abfallstiick eine Festigkeit von 58 kg/mm2 bei einer Dehnung 
von 14,5 % hatten, was als geniigend angesehen wurde. 

Der Kohlenverbrauch war 650 kg. Rohstoffverbrauch mit Abbrand 600 kg. 
Rein-(Schmiede )-Gewicht 570 kg, woraus die Selbstkosten berechnet werden konnen. 

5. Beispiel (Biegen). Kran­
haken, geschmiedet von der 
American Forge & Machine 
Company of Canton (Fig. 216). 

Der gewaltige Kranhaken 
ist aus einem 8-Kantblock von 
Chrom-Vanadiumstahl geschmie­
det, der auf ein Vierkant von 
450 X 300mm ausgestreckt und 
auf 3 m gelangt wurde (Figur 
217). Dann ist vorerst die Nase 
des Hakens bearbeitet worden 
mit keilformigem Setzeisen und 
Rundgesenken und durch Unter­
lagen bei a etwas abgebogen. 
Hierauf hat man bei b eine 
kleine Streckung vorgenommen 
mit dem Setzeisen, um an dieser 
Stelle weniger Stoff zu erhalten 
und die Kanten gebrochen und 
gerundet. 

Dann erst ist man zur 
Fig. 216. Hakenbiegung geschritten, die 

/ " auf dem Biegegesenk vorgenom­
men wurde, indem der Schaft­
teil bestandig mit dem Kran 
gehoben wurde, so daB eine 
Biegung von 900 entstand. Nun 
ist es bcdeutend besser, dcrartige & groBe Biegungen auf der wage­
rechten hydraulischen Presse 

~ vorzunehmen, weil sie gewohn. 
lich ganz bedeutend mehr Hub 

Fig. 217. haben. 1st aber keinewagerechte 
Presse vorhanden, so muB man 

sich eben anders helfen. Man kann z. B. jetzt die Riickbiegung bei b' vollziehen, 
bis man den Haken · soweit gekriimmt hat, daB man ihn zwischen Bar und 
AmboB fassen kann, dann hat man schon gewonnenes Spiel und kann ihn iiber 
eine Welle oder ein vorbereitetes Formstiick biegen. Jedenfalls miissen aber 
Hammer oder Presse fUr solche Arbeiten groBen Hub haben, wenn man nicht 
Spezialpressen zur Verfiigung hat. 

Hat jetzt der Haken seine annahernde Form, so schreitet man zur Profilie­
rung seiner einzelnen Querschnitte, und zwar durch Breiten, indem man das 
Vierkantprofil A trapezfOrmig ausbreitet zu B, wie es die Hakenform verlangt. 
Man beginnt dabei in der Mitte der Kriimmung und arbeitet nach den Enden hin, 
damit die gestreckte Lange, die sich zuviel ergibt, an den Enden fortgehauen 
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werden kann. Hierbei wird gleichzeitig die Biegung dadurch fortgesetzt, daB man 
die auBere Faser dehnt. Ebenso kann man eine Ruckbiegung der Kriimmung 
veranlassen (wenn an dieser Stelle ' 
geniigend Material vorhanden I), 
wenn man die Sehli\,ge bei g setzt. 

Nun kann man erst an das 
Ausstreeken des Sehaftes gehen, 
da fruher seine uberflussige Lange 
das Biegen behindert hatte; daun 
sehneidet man das uberflussige 
Material mit der -Sage ao und 
beginnt die Arbelt des Sehlichtens 
und des Ausrichtens. Das Bild 
zeigt den Haken und seine Z,ange, 
die fur den Sehaft geformt ist. 
Der Haken wiegt annahernd 
3000 kg. 

6. Beispiel (Biegen und 
SchweiBen). Ankerkette fur den 
"Furst Bismark" hergestellt in 
der Kettensehmiededer Deutsehen 
Maschinenfabrik A. - G Duisburg 
(Demag). 

Fig. 218. Kettenschmiede der Deutschen Maschinen­
fabrik A.-G. (Demag) Duisburg. 

Die sehweren Ketten fur die Marine werden durehweg mit der Hand 
gesehmiedet und gesehweiBt, da die elektrisehe SehweiBung nur stumpf vor · 
sieh geht und wohl hauptsachlich deshalb nieht die Garantien fur die Festig­
keit gibt, die von Behiffs­
ketten verlangt werden. 
Dagegen werden kleinere 
Ketten fUr die Landwirt­
sehaft fast durehwegs elek­
triseh gesehweiBt. Aber 
aueh bei diesen Ketten 
beanstandet der Kaufer 
gewohnlieh den Wulst, der 
sieh an der SchweiBstelle 
bildet und durehdas Zu­
sammendruekender stump­
fen Enden in der SehweiB­
hitze entsteht. 

Die Kettenglieder wer­
den beim HandsehweiBen 
gewohnlieh auf der Biege­
maschine vorgebogen aus 
nach Lange geschnitte­
nem Rundeisen, wie in 
Fig. 165 gezeigt wurde. 
Dann werden die beiden 
Enden abgeseharft, indem 
man sie mit dem Setz­

Fig. 219. Kettenschmiede der, Deutschen Maschinenfabrik 
A.-G. (Demag) Duisburg. 

hammer (Ballhammer) abstreekt (Fig. 218) naeh entgegengesetzten Seiten. rDie 
Enden werden dann auf dem AmboBhorn umgebogen, zusammengeriehtet und 
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im gewohnlichen Schmiedefeuer in Schmiedekohle geschweillt. Auf dem AmboB 
ist ein Einsatz befestigt (Fig. 219), urn eine gute Unterlage beim Zusammen­
bammem der Schweil3stelle und ihrem Rundschlichten mit dem Setzhammer 

Fig. 220. Achtersteven fiir ein groBes Schiff, hergestellt in der Schmiede von A. Borsig, 
Tegel-Berlin. 

zu haben. Auch Zangen, Setzbarnmer und andere Werkzeuge, die beirn 
Kettenschmieden ge.braucht werden, sind gut zu sehen_ Das Ketteneisen hatte 

Fig. 221. 

einen Glieddurchmesser von 76 mm, d_ h. um einige Millirneterstarker als 
die berechneten Festigkeitsverhaltnisse vorschrieben, urn den Schwund beirn 
Biegen zu beriicksichtigen. Die Vorschriften fUr die Kette waren 120000 kg 
Festigkeit. 
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7. Beispiel (ScbweiBen). Achtersteven fiir ein groBeB Schiff, hergestellt 
in der Schmiede von A. Borsig, Tegel-Berlin, Fig. 220. 

Der Achtersteven wird in drei Teilen vor· 1 
geschmiedet. Diese Teile wurden hergestellt ans 
einem Block von gut schweiBbarem Material von 
10 t . Nachdem die einzelnen Teile bearbeitet waren, 
wurden sie an den Stellen a, b nnd c (Fig. 221) 
zusammengeschweiBt. Die Form der einzelnen Teile 
ist verhaltnismaBig einfach, sie kann durch St.recken 
nnd Biegen nach Schablone hergestellt werden. 

Auf andere Weise ware es unmoglich. derarlig 
groBe Stucke in der Schmiede herzustellen. Man 
gieBt sie vielfach aus Stahl, wobei man jedoch auf 
die durch das Schmieden erzielte groBere Dehn· 
barkeit und Zahigkeit des MatRrials verzichten 
muB. Das Lichtbild zeigt den Hintersteven in 
fertig bearbeitetem Zustande. 

8. Beispiel (Locben und Breiten). Das Lochen 
findet ausgiebige Anwendnng boi der Herstellnng 
von Geraten fUr die Land- und Forstwirtschaft 
nnd das Handwerk. Beile, hte nnd Hacken 
werden vielfach von Hand geschmiedet. Teilweise 

o 

o 

2 

3 

f 

4 

Fig. 222. 

werden ja diese Werkzeuge auf Pressen ausgefuhrt nnd in Amerika gieBt man sie 
einfach in Stahl und unterwirftden Teil der Schneide einer Bearbeitung nnter 
dem Hammer. In Deutschland, Osterreich und im allgemeinen auf dem Festland 
zieht man die handgeschmiedete Ware vor. 

Einsog. Breitbeil (Fig. 222,4) wird aus hochgekohltem Stahl von 70-7-80 kg/mm 2 

Festigkeit hergestellt. Der Rohstoff wird in Stangen mit rechteckigem Quer­
schnitt bezogen, sog. Flammen z. B. von 40 X 90 mm Querschnitt. Diese 
Flammen werden in Stucke von 800 mm gebrochen nnd kommen in den Of en , 
wo sie schnell auf annahernd 10000 erwarmt werden. Dann werden sie unter 

1 2 3 4 
Fig. 223. 

1 das vorgelochte Or, 2 das fertiggelochte Or, 3 der dabei ausfallendo 
Lochputzen, 4 das fertiggestreckte Or (siehe Abschnitt "Lochen"). 

Fig. 224. 

dem Dampfhammer gelocht (Fig. 220, 1) nnd mit dem SchrotmeiBel abge­
trennt (Fig. 220, 2). Die einzelnon Teile wandern wieder in den Of en zum An· 
warmen, worauf jedes Loch uber einem Dorn von der gewiinschten Form des 
Loches fUr den Stiel ausgestreckt wird (Fig. 221, 3). Dann wird bei e durch­
geschrotet, nachdem die Teile bei f etwas gestreckt wurden. In diesem Zustande 
gehen die Teile vom Locher zum Schmieder. Der Schmieder schmiedet daB 
Blatt aus, indem er es streckt und breitet. Da das Blatt nach der Schneide 
dUnner wird, hat er in seinen Dampfhammer Kerne eingesetzt, wie Fig. 224 
zeigt, die der Verjiingung entsprechen. Fig. 223 zeigt die Arbeitsgiinge des 
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Lochens. Der Schmieder ubergibt dann die so gebreiteten Werkstucke dem Aus­
macher oder Zurichter, der sie beschneidet, und ihnen die vollendete Form gibt, 
wie Fig. 222, 4 zeigt. 

9. Beispiel (Breiten). Geschmiedete Schaufeln oder Hauen und Hacken 
zum Bearbeiten des Bodens werden immer noch mit Hand gebreitet, obgleich 
man diese Waren unter dem Walzwerk mit einer exzentrischen Walze ebensogut 
herstellen konnte. Der Bauer verlangt aber die handgeschmiedete Ware und 
sueht behn Einkauf mit groBem Eifer die einzelnen Hammerschlage auf der Ober­
£lache, obgleich auch diese bei gewalzten Geraten "imitiert" werden konnen. 

AIle diese Teile werden aus Flachstahl hergestellt wie die Beile, nur daB die 
einzelnen Stucke bereits vorher auf der Schere entsprechend dem Gewicht. der 

l] 

DO 
1 2 3 4 5 

Fig. 225. 

fertigen Teile abgetrennt werden. Vorerst wird das Or durch Ziehen (Fig. 225, 
3-4-5) auf der Presse hergestellt (vgl. Gesenkschmiede), dann wird das Blatt vor­
geschmiedet, wodurch man gleichzeitig den Stoff zweckentsprechend verteilt 
(Fig. 225, 2). 

Diese Arbeiten werden teils auf Federhammern, meistens aber auf dem 
gewohnlichen Schwanzhammer ausgefiihrt. Es hat sich bis heute keine andere 
Maschine, trotz des groBen Kraft- und Riemenverbrauches dieser Hammer als 
geeignet fUr das Breiten von solchen Schmiedestucken erwiesen (vgl. Einrichtung 
von Schmicden). Nun legt der Schmied (der Breiter) die Hammerschlage, wie 
in Fig. 225, 5, immer von der Mitte ausgehend nach den Enden und breitet 
das Blatt ganz diinn herunter, bis der ganze Stoff gleichmiiBige Starke erhalt. 

Es folgt nun das Beschneiden und Ausrichten der Hauen. 
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