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Zur Einfiihrung.
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und auch im Biiro Tétigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur, Nutzen aus ihnen ziehen kdnnen.

IndemdieSammlungsoden¢inzelnen zufordernsucht, wird siedem Betriebals Gan-
zemnutzen und damitauch derdeutschen technischen Arbeitim WettbewerbderValker.
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Vorwort.

Wihrend Heft 31 der Werkstattbiicher ,,Gesenkschmiede I sich mit der
Arbeitsweise und ,,Gestaltung der Gesenke‘ als Grundlage allen Gesenk-
schmiedens befafit, behandelt der vorliegende Teil II die ,,Herstellung der Schmiede-
werkzeuge‘‘. Als weitere Versffentlichung wird noch die ,,Einrichtung der Gesenk-
schmiede* folgen. Besonders ist auch auf die Hefte 11, 12 und 56 ,,Freiform-
schmiede I...III* hinzuweisen, deren Kenntnis beim Studium der Hefte iiber
Gesenkschmieden erforderlich ist.

Damit fiillen die Werkstattbiicher eine Liicke deutschen technischen Schrift-
tums aus.

Es ist bekannt, daBl die Schmiedetechnik und gerade die Gesenkschmiede-
technik iiber ein geringeres Schrifttum, besonders in geschlossener Form, verfiigt,
als andere Gebiete der Technik. Man glaubt, mit der Bekanntgabe der Erfah-
rungen seine wirtschaftliche Grundlage preisgeben zu miissen. Erfahrungs-
austausch aber bringt uns weiter als Geheimniskrimerei. Die Wissenschaft macht
schlieflich nicht vor der Schmiedetechnik halt, sondern sie erwartet, daB die
verantwortlichen Ménner der deutschen Schmiedetechnik helfen, eine Stufe zu
erreichen, die anderen Gebieten der Technik gleichwertig ist. Dazu brauchen
wir eine gute Ausbildung unseres Nachwuchses, dem wir. daher unsere Erfahrungen
und Erkenntnisse mitzuteilen haben.

Wir Schmiedefachleute danken es SchweiBguth, dem Verfasser des Teiles I,
daB er als einer der ersten mit dem Blick des wissenschaftlich geschulten Ingenieurs
die praktischen Erfahrungen des Schmiedehandwerkes mit grofer Lebendigkeit
in seinen schriftstellerischen Arbeiten festzuhalten verstand. Noch ist heute
das eigentliche Erlebnis in der Praxis ausschlaggebend fiir die Kenntnisse in der
Schmiedetechnik — bis mehr und mehr die Wissenschaft die starke Stiitze der
Erfahrung wird. So mége auch dieses Heft dazu beitragen, eine ,,Technologie
des Gesenkschmiedens aufzubauen.

I. Werkstoff.

A. Eignung fiir Schmiedewerkzeuge.

Vom Werkstoff fiir ein Schmiedewerkzeug wird gefordert:

Hirte, also ausreichende Widerstandsfiahigkeit gegen Eindringen eines
anderen Korpers durch Druck oder Schlag. Fihigkeit seine Form zu behalten,
entgegen hohem Druck je Flicheneinheit.

Zihigkeit, gegen stoBweise Beanspruchung; groBe Elastizitit und geringe
Ermiidung, hohe Streckgrenze und Dehnung.

VerschleiBfestigkeit gegen Zerstorung der Oberfliche durch die Reibung,
die der WerkstofffluB an den Flichen und Kanten verursacht. Die MaBhaltigkeit
soll in weitestem MaBe erhalten bleiben.

Warmfestigkeit. Die Gesenke werden durch die glithenden Schmiedestiicke,
trotz guten Liiftens und Kiihlens, erwirmt: normale Hammer- und PreBgesenke
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4 Werkstoff.

auf 250 ... 400°, Schmiedemaschinengesenke bis 550°. Bei diesen Temperaturen
sollen sie sich nicht verziehen, sollen nicht wachsen bzw. schrumpfen und er-
weichen. Bei Arbeitstemperaturen iiber 450° werden daher Cr-Ni-Mo- und
Cr-W-Stihle gewéhlt. W-Stéhle sind wiederum empfindlicher gegen Temperatur-
schwankungen und daher fiir schmale hohe Rippen im Gesenk weniger ge-
eignet.

Schneidhaltigkeit, in kaltem oder warmem Zustande (je nach Verwen-
dung), also kein vorzeitiges Stumpfwerden oder Ausbrechen der Schneidkanten.

Reinheit und Dichte, damit keine Schlacken vorhanden sind, die zum
Bruch fithren kénnen.

Rissefreiheit, also keine Risse, Blasen, Lunker und Oberflichenfehler.

Spannungsfreiheit und GleichmiBigkeit des Gefiiges. Sie ist das
Ergebnis von gleichmiB8igem GuB und guter allseitiger Durchschmiedung des
Blockes (mindestens 1 : 3 zum urspriinglichen Querschnitt). Eine etwaige Schmiede-
oder Walzfaser muB gut im Block verteilt sein, so daB es gleichgiiltig ist, an welcher
Seite die Gravur eingearbeitet wird. Ist man darin nicht sicher, verlange man
vom Stahlwerke die Bezeichnung der Gravurseite; sonst wird immer die Léngs-
faserseite dafiir gewihlt.

Giinstige Zerspanbarkeit, damit die Herstellung der Gesenke nicht zu
teuer wird.

Einfache Warmbehandlung, um die verlangten Eigenschaften leicht und
sicher zu erreichen.

Alle diese Forderungen verlangen fiir geschmiedete Blocke einwandfreie
Schmelzung bzw. chemische Zusammensetzung und fachménnische Fertigstellung
des Stahlblockes, besonders auch formgerechte, glatte und rechtwinkelige Block-
schmiedung.

B. Die Wahl des richtigen Werkstoffes.

Sie hingt von folgenden Umsténden ab:

Von der Art des Werkstoffes der Schmiedestiicke: Ob harter oder
weicher, legierter oder unlegierter Stahl verschmiedet wird.

Von der Art des Arbeitsverfahrens: Ob Warm- oder Kaltarbeit, ob
Vor- oder Fertigschmiedegesenk, ob Hammer- oder PreBgesenk, ob Abgrat- oder
Sonderwerkzeug. Bei Hammerarbeit kommt auch die Verformungsdauer in
Frage, also ob mit leichtem oder schwerem Bir, mit kurzem oder langem Hub
gearbeitet wird. Die Tatsache ist bekannt, daB gleiche Stahlarten in verschie-
denen Betrieben ganz ungleiche Leistungen zeigen.

Von der anzufertigenden Stiickzahl der Schmiedestiicke: GroBe
Stiickzahlen verlangen lange Lebensdauer und hohe MaBhaltigkeit des Werkzeugs,
daher leistungsfihige Stihle. Fiir kleine und mittlere Teile gelten Stiickzahlen
unter 1000 als klein, von 1000 ... 3000 als mittlere und von mehr als 3000 als gro8.
Bei groBen Teilen sind aber schon Stiickzahlen von 1000 als groB anzusehen.

Die Lebensdauer der Gesenke 148t sich aber besser durch die Anzahl der Schlige
oder Driicke, die das Gesenk aushalten soll, kennzeichnen. Fiir Hammergesenke
gelten etwa mindestens 6000 Schlége als einfache Anspriiche, 15000 Schlige als
mittlere und 25000 Schlige als hohe Anspriiche.

Abgratwerkzeuge sollten mindestens das Zweifache der Gesenklebensdauer
aufweisen.

Von der Gesenkform. Man unterscheidet: Flachgravuren mit geringer
Einarbeitungstiefe (aus hartem Stahl fiir groSe Oberflichenpressung geeignet).
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Tiefgravuren mit groBer Einarbeitungstiefe (aus besonders gutem und ver-
schleiBBfestem Stahl, um der erheblichen Seitenflichenreibung zu begegnen).

Von der Warmbehandlung: Die Stahlwerke liefern weichgegliihten,
naturharten und gebrauchsfertigen wasser-, 6l- oder luftvergiiteten Stahl. Somit
kann die Gesenkschmiede beim Bezug von Stahl den Stand ihrer Warmbehand-
lungseinrichtung beriicksichtigen. Man wird schwierige Gesenkformen, wie ver-
setzte Kurbelwellen, sofort in vergiiteten Gesenkstahl eingravieren, damit
sie sich durch nachfolgende Warmbehandlung nicht verziehen.

Von der Zerspanungsméglichkeit: Ob man mit seiner maschinellen
Einrichtung nur weichgegliihte oder auch naturharte oder vergiitete Stéhle
mit hoherer Festigkeit bearbeiten kann. Flachgravuren kann man schon in
vergiitete Blocke einarbeiten, wihrend man bei Tiefgravuren Zeit und Lohn
spart, wenn man die Werkzeuge nachtriglich warm behandelt.

Von der GesenkblockgroBe bzw. dem Gewicht: Man nennt etwa kleine
Blécke solche bis 200 mm?2, mittlere von 200 ... 350 mm?, groBe dariiber hinaus.
Fiir kleinere Blocke wihlt man hértere Stahlsorten als fiir groBe, die man
u. U. wegen der Bruchgefahr gar nicht hirtet. Fiir schwere Hammergesenke sind
z. B. C-Stéhle mit geringerem C-Gehalt und niedrig legierte Stihle auch wegen
des Preises erwiinscht.

Von der Preisfrage: Die Kalkulation des Werkzeugkostenanteiles je
Stiick ergibt, ob man bei Erwigung aller anderen Griinde mit einem billigeren
oder teuren Stahl mehr oder weniger wirtschaftlich zurechtkommt. Stéhle hoher
Preislagen sind durchaus nicht immer die zweckméBigsten. Bei der Entscheidung
sind auch die Kosten fiir das Eingravieren und die Stiickzahlen der Schmiede-
stiicke zu beriicksichtigen.

9. Vonvolkswirtschaftlichen Erwiagungen: Soweit wie moglich mit heimi-
schen Rohstoffen, also z. B. ohne Nickel und Wolfram, auszukommen versuchen.

C. Die Arten des Werkstoffes.

Man verwendet zu Schmiedewerkzeugen sowohl GuB als Schmiedestahl, und
zwar stellt man z.T. Pregesenke, Gesenkhalter, auch Sonderwerkzeuge, z. B.
Biegewerkzeuge, aus GuB her, wihrend man Hammergesenke ausschlieSlich aus
Stahl anfertigt.

1. GuB. GuBwerkzeuge haben zweifellos den Vorzug einer gewissen Kosten-
ersparnis, da man die Form sozusagen fertig gieBen kann. Doch ist ihr An-
wendungsgebiet beschrinkt. GuB besitzt geringe Widerstandsfihigkeit gegen
starke Schlige. Fiir groBere Stiickzahlen scheiden deshalb GuBgesenke wegen
ihrer geringen Lebensdauer aus. Wenige 100 Stiick lassen sich in einem GuBgesenk
schmieden. Weiterhin kann nur weicher Werkstoff verschmiedet werden. Die
GuBgesenke diirfen auch nur einfachste Formen zeigen. Sie sind sehr empfindlich
gegen starke und ungleiche Erhitzung und bréckeln aus. Deshalb ist starke
Kiihlung notwendig und schwere Ausfithrung zur Ableitung der Wirme und
Verminderung der Bruchgefahr. Man fertigt die Werkzeuge je nach Beanspruchung
aus Graugull oder StahlformguB an.

Dichter, poren- und lunkerfreier GuB ist erforderlich. StahlformguB weist
natiirlich bessere Leistungsziffern auf als GrauguB8. Er muB aber gut geglitht
geliefert werden, damit er richtig entspannt und nicht spréde ist.

R. Stahl'. Im Vordergrund steht jedoch wegen der groBeren Haltbarkeit
die Verwendung von Stahl fiir Schmiedewerkzeuge, um so mehr, als die Edelstahl-
forschung im letzten Jahrzehnt sich sehr bemiiht hat, brauchbare Stihle fiir

! Naheres siche Heft 50: Die Werkzeugstihle.
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die Gesenkschmiedeindustrie zu schaffen. Allerdings bedeutet die Verarbeitung
von Stahl allerhand Schwierigkeiten.

Die Stéhle kann man einteilen:

a) Nach der chemischen Zusammensetzung: in unlegierte und legierte
Stahle.

b) Nach der nétigen Warmbehandlung: in naturharte, wasser-, 61- und
Iufthéartende Stahle.

c) Nach der Verwendung: in solche fiir einfache, mittlere und hohe Anspriiche.

Zu a): Frither kannte man hinsichtlich der Zusammensetzung nur Kohlen-
stoffstahl (C-Stahl), der auch heute noch sehr stark in Gebrauch ist. Mit stei-
gendem C-Gehalt wachsen bekanntlich Hiarte und Festigkeit, aber die Zahigkeit
sinkt. Bei etwa 0,6...0,7% C wird eine Grenze nach beiden Seiten erreicht, die fir
gewohnliche Anspriiche an Gesenke geniigt, sofern Stahl von geringer Festigkeit
(36 ... 45 kg!) darin verschmiedet wird. Dieser Stahl hat den Vorteil geringen
Preises und guter Bearbeitungsfahigkeit.

Fiir andere Anspriiche kommen dann héherhaltige C-Stahle und legierte
Stihle in Frage. Es gibt eine groBe Anzahl Stahle der verschiedensten chemischen
Zusammensetzung (Analyse). Richtlinien hieriiber aufzustellen, ist schwierig, weil
die Stahlforschung immer weiter schreitet. Vielfach kennt der Verbraucher die Le-
gierungen nicht, sondern nur die Phantasienamen oder Sinnzeichen der Stahlwerke.

In der Praxis hat sich aber eine Anzahl Stahlgruppen herausgebildet, die den
Anforderungen der Schmiedewerkzeuge am besten entsprechen. Es sind dies:

Kohlenstoffstahle (C-Stéhle) Chromnickelstihle (Cr-Ni-Stéihle)
Mangansiliziumstahle (Mn-Si-Stéihle) Chromnickelmolybdénstihle (Cr-Ni-Mo-
Chromstihle (Cr-Stahle) Stihle)

Nickelstihle (Ni-Stahle) Chromwolframstéhle (Cr-Wo-Stihle).

Laut amerikanischen Schrifttumberichten verwendet England heute etwa
509, C-Stihle, 209, Ni-Stihle und 209, sonstige legierte Stihle, USA jedoch
209, C-Stihle, 309, Cr-Ni-Stihle, 309, Cr-Ni-Mo-Stihle und 209, anders legierte
Stiahle. Fiir deutsche Verhiltnisse liegen keine Angaben vor, doch wird bei uns die
Verwendung Ni-haltiger Stahle moglichst eingeschriankt.

Zu b): In bezug auf die Behandlung ist die Verwendung von naturhartem
Stahl, also Stahl in natiirlichem Anlieferungszustand, das Bequemste. Seine
Hirte nach oben ist etwa begrenzt auf 80 ... 90 kg. Durch Bezug bereits vom
Stahlwerk vergiiteter Stihle kann man sich von der Warmbehandlung frei-
machen und Stihle von hoherer Festigkeit bis etwa 120 kg erhalten. Dariiber
hinaus wird die Bearbeitung zu schwierig oder unméglich, und so bietet sich kein
wirtschaftlicher Vorteil mehr. Wasserhartender Stahl ergibt im allgemeinen
die groBte Hirte und ist damit vorteilhaft fiir groBe Schlag- und Druckleistungen.
Er zundert weniger, gibt feine Schneiden, hartet besonders an der Oberfliche.
Olhartender Stahl hirtet meist durch, kann oft nachgearbeitet oder geschliffen
werden, z. B. bei Schnitten, ist aber nicht immer fiir groBe Schlag- und Druck-
leistungen geeignet, falls nicht entsprechende Legierungen gewéhlt werden.
Lufthartender Stahl hirtet ebenfalls durch, ist aber auBerordentlich zdh und
somit sehr widerstandsfahig.

Zu c): Fiir die Unterscheidung nach einfachen, mittleren und hohen An-
spriichen ist die geforderte MaBhaltigkeit und Lebensdauer maBgebend. Hierfiir
sind wieder Arbeitsgeschwindigkeit und Temperatur an der Gesenkoberfliche
bestimmend. AuBerdem spielt die GroBe des Blockes eine Rolle.

! Die Bezugseinheit ,,mm? ist hier und meist auch im folgenden der Einfachheit
halber weggelassen.
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D. Die Gesenkstédhle.

Nachstehend sind nun eine Reihe Stahlsorten aufgefiihrt, wie sie heute die
deutschen Stahlwerke liefern. Selbstverstindlich ist damit die Liste nicht ab-
geschlossen. Fiir Sonderzwecke verwendet man auch Stihle besonderer Le-
gierungen; doch stellen die folgenden Sorten die in Deutschland, England und
USA meist gebrauchlichen dar.

1. Fiir einfache Anspriiche, fiir Vorschmiedegesenke, Recksittel, Biege-
werkzeuge, fiir mittlere und groBe Gesenke geringerer Einarbeitungstiefe, zum
Schmieden von weichem Werkstoff unter 50 kg Festigkeit, fiir kleinere Stiick-
zahlen: C-Stahl in S-M-Giite mit ¢ = 0,6...0,7%, Mn = 0,7... 0,9%,
Si=0,3%, von 60...70 bzw. von 70... 80 kg Festigkeit, fiir naturharte Ver-
wendung, oder auch fiir Wasserhirtung mit 90 ... 100 kg Endfestigkeit (Voraus-
setzung Mn-Gehalt dabei nicht héher als 0,49%).

2. Fiir mittlere Anspriiche, fiir mittlere und groBe Gesenke, mittlere Ein-
arbeitungstiefen, zum Schmieden von weichem und mittelhartem Stahl fiir
mittlere Stiickzahlen: Mangansiliziumstahl C=0,5...0,6%,Mn =1...1,2%,
Si =1...1,2%, in Naturhirte 80 ... 85 kg, in Ol vergiitet 95 ... 100 kg Festigkeit.
USA und England verwenden als Warmgesenkstahl dieser Art 1%igen Ni-Stahl.

3. Fiir hohe Anspriiche. a) Fiir kleine bis mittlere Gesenke, mit Flach-
gravuren ohne vorspringende Kanten, auch fiir Kaltmatrizen, Leisten zum Warm-
senken: 1. Zihharter C-Stahl, ¢ =10,9...1,1%, Mn = 0,3 ... 0,5%. Weich-
gegliiht besitzt der Stahl eine Festigkeit von 70 kg, gehértet im Wasser und
angelassen 160 ...180 kg. Der Stahl ist spréde, hart, fiir hohe Arbeitsdriicke
und starke Oberflichenpressung geeignet, aber nicht hitzebestdndig. 2. Niedrig-
legierter Chromstahl, mit groBerer Warmfestigkeit und Zéahigkeit fiir Tief-
gravuren, Cr=0,3...0,5%, C=0,7%. In Ol gehirtet Festigkeit 135 kg.
3. Chromnickelwolframstahl, C=0,2...0,45%, Cr=20,7...1,8%, Ni
1,5...39%, W=20...55%. Ol- bzw. Lufthirter, vergiitet auf 130...140 kg
warmfest. 4. Hochlegierter Chromwolframstahl, C=0,25...0,35%,
Cr=2...4%, W=28...10%. GroBe Warm- und Verschleiffestigkeit, auch
geeignet fiir Schmiedemaschinengesenke. Weniger zahe wie Cr-Ni-Stahl. Ol-
und Lufthirter. Vergiitet und angelassen auf 140 ... 150 kg Festigkeit. Schmiede-
maschinengesenke 150 kg, Dorne dazu 140 kg.

b) Fir mittlere und groBe Gesenke mit Tiefgravuren: 1. Héoher-
legierter Chromstahl, Cr =39%, C=0,7%. Als Olhérter verwendbar, 130 bis
150 kg Festigkeit. 2. Chromnickelstihle, Cr=1...1,6%, Ni=3,5...4,6%,
C=0,3...0,45%. Bei geringem Ni-Gehalt: Olhdrter, bei hcherem: Lufthérter;
vergiitet und angelassen auf 135...140 kg Festigkeit. 3. Chromnickelwolfram-
stahl, C=10,2...0,456%, Ni=15...8%, Cr=0,7...13%, W=0...55%.
Ol- und Lufthirter, vergiitet auf 130 ... 140 kg Festigkeit.

¢) Fiir alle Abmessungen und Tiefgravuren:Chromnickelmolybdéan-
stahl, C=0,45...0,6%, Cr =0,5...1%, Ni=1,5... 2,0%, Mo =10,2...0,8%,
Va = 0,15... 0,25%. Bei niedrigen Legierungszahlen Ol-, bei h6heren Legierungs-
zahlen Lufthirtung. Gebrauchsfertig bezogen, Vergiitung auf 110 bis &duBerst
130 kg, falls der Block noch bearbeitet werden soll. Bei nachtriglicher Vergi-
tung und Anlassen Festigkeiten 130...180 kg. Die hohen Werte gelten fiir
kleine und Flachgesenke.

E. Abgratschnitt- und Stempelstéhle.
1. Fiir einfache Anspriiche: S-M-Stahl wie unter D 1. Wasserhérter, Festig-
keit 110 kg.
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2. Fiir mittlere Anspriiche: a) fiir Warmarbeit: Mangansiliziumstahl wie
unter D 2 genannt, Olhirter, vergiitet, 100 ... 105 kg- Festigkeit. b) Fiir Kalt-
arbeit: Zahharter C-Stahl von C=0,7...0,9%. Wasserhirter, Festigkeit
150 kg oder Manganstahl von C = 1%, Mn = 29%. Olhérter, Festigkeit 140 kg.

3. Fiir hohe Anspriiche: a) Fiir Warmarbeit: Chromnickelstahl, C = 0,35%,
Cr=1,5%, Ni=4...5%. Lufthirter, 145 kg Festigkeit. b) Fir Kalt- und
Warmarbeit: Hochlegierter Chromstahl, C=1,8...2%, Cr=13%. O1-
und Lufthirter, vergiitet auf 160 ... 180 kg Festigkeit. c) Fiir Kaltsenkstempel:
Chromnickelstahl, C=0,4%, Cr=1,5%, Ni=3%. Sehr zih, gehirtet
auf &~ 200kg Festigkeit (Rockwell C52/62). Chromwolframstahl, C=1,2...2%,
Cr=12%, W=1%, Va=0,3%, Co=0,5%. Weniger zih, sehr druckfest; ge-
hirtet auf ~~ 230 kg Festigkeit (Rockwell C 63/65).

II. Die Abmessungen der Schmiedewerkzeuge.

Fiir die Abmessungen sind natiirlich die Korpermafle des Schmiedestiickes
mafigebend. Trotz der groBen Verschiedenheit ist eine Normung der Mafle
wiinschenswert und auch durchfithrbar. Sie bedeutet eine geringere Lager-
haltung der Werkstoffabmessungen. Auch ist dann zwangslidufig eine Normung
aller Befestigungsteile, wie Schwalben, Keile usw. die Folge. Die Gesenkhalter
und FuBplatten konnen genormt werden. SchlieSlich greift die Normung auch
auf die Maschinenteile wie Tische, Untersitze usw. iiber.

A. Gesenkblocke.

Die Gesenkblockabmessungen bestimmen sich durch Umri3 des Schmiede-
stiickes und seiner Einarbeitungstiefe im Ober- bzw. Untergesenk. Bei Hammer-
arbeiten erhilt normalerweise das Obergesenk die tiefere und stérker gegliederte,
das Untergesenk die flachere Einarbeitung. Bei PreBarbeiten ist dies umge-
kehrt. Der Grund liegt im Wachsen des‘Werkstoffes: Bei der Schlagarbeit
des Hammers steigt erfahrungsgemifl der Werkstoff doppelt so schnell nach
oben wie nach unten, bei der Druckarbeit der Presse 1!/, mal so schnell nach
unten wie nach oben. AuBer dem Druck und dem WerkstofffluBl beeinflult ganz
besonders auch die Warme das Gesenk. Die Blécke miissen gro genug sein,
damit sich die eingeleitete Wirme verteilen kann und die giinstigste Warm-
festigkeit erhalten bleibt.

Im allgemeinen leidet das Untergesenk stirker. Trotzdem ist es nicht zweck-
méfig, Ober- und Untergesenk nach dem Vorgesagten aus verschiedenen Stahl-
sorten anzufertigen bzw. ungleiche GréBen fiir sie zu wéhlen.

Quadratische Formen des Blockquerschnittes wird man bei guter Fiihrung
des Obergesenkes wihlen. Normale MaB8e sind: 100 X 100 mm, steigend um je
26 mm, bis 300 X 300 mm, dariiber steigend um je 50 mm.

Rechteckige Form des Blockquerschnittes nimmt man bei wenig guten
Fiihrungen, um ein Kippen der Blécke zu vermeiden. Die Hohe wird dann geringer
als die Breite. Das 1a8t sich aber nicht immer. durchfiihren, wenn man z. B.
Vor- und Fertiggesenke nebeneinander verwendet, das Verhiltnis ist dann bisweilen
umgekehrt. Normale MaBe (Breite x Héhe) sind:

150 X 125 mm 250 X 200 mm 350 X 250 mm
200 X 150 mm 300 X 250 mm bzw 200 400 X 300 mm.
Die nachstehenden Angaben iiber Gesenkblockabmessungen gelten fiir Fertig-
gesenke. Fiir Vorschmiedegesenke kann man die MaBe etwa 209 kleiner wihlen.
Die Schaubilder Abb. 2...5 sind auf Erfahrungswerten aufgebaut.
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Gesenkblockhdhe H, (Abb. 1). Diese richtet sich nach der groBten Einarbei-
tungstiefe 5. H, darf nicht zu gering gewihlt werden wegen Bruchgefahr, Nach-
arbeitungsméglichkeit, VerschleiB und Wirmeableitungsvermogen. Hohe Blocke
geben einen elastischeren Aufprall als niedrige. Bei Hammergesenken wird auch
durch grofilere Gesenkblcke die Schlagleistung erhoht, sofern es sich um das
Obergesenk handelt.. Bei Luftgesenkhimmern, Gesenkdampfhimmern und
Schmiedekurbelpressen ist aber auf die Hohe der Gesenke wegen dér begrenzten
Einbaumaoglichkeit besonders zu achten, weshalb sich hier gerade ¢ine Normung
von Gesenkblockhéhen, beispielsweise in Stufen
von 25 ... 50 mm sehr vorteilhaft auswirkt. Im
allgemeinen werden Pressengesenke niedriger als
Hammergesenke ausgefiihrt.

Die Gesenkblockhéhe wird ermittelt aus der
Formel: Gesenkblockhéhe = grite Einarbeitungs-
tiefe X Vergroferungszahl: Hy; = h X f, wobei f
dem Schaubild Abb. 2 entnommen werden kann.

Beispiel :

h = 80 mm f =3,b Ha = 80 X 3,0 = 250 mm. Abb.1. Gesenkblockabmessungen.

Gesenkblockbreite B, (Abb.1). Diese ist be-
stimm$ durch die grofite Breite b und Tiefe 2 der eingravierten Hohlform. Als
Richtzahlen fiir die VergroBerungszahl, mit der die Schmiedestiickbreite multi-.
pliziert werden muB, um die Gesenkbreite zu erhalten, wiren etwa fiir Tief-

gravuren zu nennen:
bei freier Gratfliche bei StoBfliache

bis 50 mm Schmiedestiickbreite ....... -3 3,6
bis 250 mm vy e 2,56 3
ab 2560 mm sy eeeeees 2 2,6

Fiir Flachgravuren ist die VergréBerungszahl um 0,5 zu ermdBigen. Unter
Tiefgravuren sind etwa zu verstehen: Gesenk-
formen mit mehr als 50 mm Einarbeitungstiefe
und solche, die bis b = 100 mm eine Einarbei-

tungstiefe von mehr als % zeigen.

" Runde Gesenkblocke bedeuten kantigen
gegeniiber Gewichtsersparnis.
Gesenkblocklinge L, (Abb.1). Die Gesenk-
blockldnge richtet sich nach dem groSten Maf ]
des Umrisses des Schmiedestiickes und der Ge-

senkeinarbeitungstiefe. An der Einlegeseite wer- gribte Linarbeitungstiere h
den bekanntlich Vertiefungen zum Ausheben ADb. 2. GesenkblockhShe.

der Schmiedestiicke und zur Ersparnis von

Werkstoff bei Stangenarbeit vorgesehen. Deshalb macht man den Abstand von
Einarbeitungskante bis Blockstirnkante auf der Einlegeseite etwa ein Drittel
kiirzer als am anderen Ende, bisweilen auch an beiden Seiten gleich groB.

Die Gesenkwandung von Blockstirnkante bis Einarbeitungskante (entgegen
der Einlegeseite) macht man etwa 1,5 mal so groB wie die jeweilige Einar-
beitungstiefe.

Bei notwendigen Gegendruckflichen verlingert sich die Blocklinge um die
Dicke dieser Fliachen (in der Draufsicht gemessen). Als NormmaBe der Gesenk-
blocklinge kommen Abstufungen von 50 mm in Frage, von etwa 100 mm ab.
Uber 500 mm Linge nimmt man Abstufungen von je 100 mm.
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B. Einsatzgesenke.

Bei kleineren Schmiedestiicken und bei runden Formen setzt man meist
das eigentliche Gesenk in ein Rahmen- oder AuBengesenk ein. Das hat den
Vorteil, daB an hochwertigem Werkstoff gespart wird und daB Ausbesserungen
bequemer sind. Besondere Schmiedeformen verlangen bisweilen Einsatzgesenke,
und zwar nicht nur ein-, sondern auch mehrteilige.

Als gingige MaBe wiren zu bezeichnen:

Einsatzblock : 100, 150, 200, 250, 300, 400 mm Durchmesser, entsprechend
AuBenblock (Halter): 300, 400, 450, 500, 600, 800mm, rund oder kantig.

Dariiber hinaus fiihrt man die Gesenke lieber in vollem Werkstoff aus.
Kantige Einsitze sind weniger wirtschaftlich und werden nur vereinzelt
verwandt. Doch auch die Ausfithrung runder Einsatzgesenke unterliegt gewissen
technischen Beschrinkungen. Besonders fiir Hammergesenke ist es meist nicht
moglich, auch noch ein Vorschmiedegesenk mit in das Rahmengesenk einzu-
setzen, weil der Block zu gro8 und das Verkeilen zu schwierig wiirde. Bei PreB-
gesenken setzt man dagegen oft mehrere Einsatzgesenke in einen Block.

C. Abmessungen der Abgrat-Schnittplatten.

Mehr noch als bei den Gesenkbl6cken ist hier eine Normung notwendig, um
Werkstoff zu sparen und die Anzahl der erforderlichen FuB3- oder Grundplatten
zu beschrinken. Die Breiten und Dicken sind in jedem Falle zu normen, da
Schnittstahl oft in Stangen vorrdtig gehalten wird.

Linge der Schnittplatte L,. Sie ist abhingig von der Lénge ! des Schmiede-
stiickes und wird ermittelt aus der Formel: Schnittplattenlinge = Schmiedestiick-

lange X VergréBerungszahl: L, =1 X f,,

AT wobei f; dem Schaubild Abb.3 ent-
N7 den k

8 76075 : nommen werden kann.

s’z#T—{J l Beispiel: = 200 mm f, = 1,5 mm,
S ;; ' 1t. Schaubild

SYg 0 200 0 0 300 6w 70 G0mm - _

$ grobie Schmiedestickldnge & L = 1,5 X 200 = 300 mm.

Breite der Schnittplatte B;. Sie ist
abhéngig von der Breite b des Schmiede-
stiickes und wird ermittelt aus der Formel: Schnittplattenbreite = Schmiede-
stiickbreite X VergroBerungszahl: B, = b X f,, wobei f, dem Schaubild Abb. 4
entnommen werden kann.

Beispiel: I =150 mm f, = 2,6 mm, 1t. Schaubild

b=50mm B=50x 2,6=130 mm.

Die Breite kann vermindert werden, wenn man die Schnittplatte in schwalben-
schwanzférmige Fiihrungen einspannt. Man entlastet dadurch etwaige Befesti-
gungsschrauben oder kann sie ganz weglassen.

Dicke der Schnittplatte D,. Sie ist abhéingig von der Léinge ! des Schmiede-
stiickes und der Ausfithrung des Abgratwerkzeuges. Bei einfachen Schnittplatten
wird sie ermittelt aus der Formel: Schnittplattendicke = Schmiedestiicklinge
X VergroBerungszahl: D; =1 X f;, wobei f; dem Schaubild Abb.5 entnommen
werden kann. Die Werte gelten fiir gréBere Schmiedestiickzahlen.

Beispiel: = 200 mm, f; = 0,5 mm, It. Schaubild

D; = 0,5 X 200 = 100 mm.
Das ist keinesfalls zu dick. Man muf} die Nacharbeitungsméglichkeit beriicksich-
tigen, desgl. den evtl. Scherenschnitt der Schnittoberfliche.

Abb. 3. Schnittplattenlinge.
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Man verwendet in der Gesenkschmiedeindustrie Schnittplattendicken von
etwa 40...120 mm, die man zweckmifBig in Abstufungen von 20 ...25 mm
vorratig halt. Bei Verwendung von Briicken oder Stiitzplatten (Abb.6)
und bei Einsatzschnitten
(Abb. 7) kann man geringere
Dicke nehmen und etwa
30% im Hohenmall herab-
gehen. Das bedeutet also
Werkstoffersparnis bei teu-
rem Schnittstahl. In Wirk-
lichkeit braucht man ja den
guten Stahl nur an der
Schneidkante. Die Briicken
werden aus gewohnlichem
S.-M.-Stahl hergestellt.

D. Abmessungen
des Stempels.
Die Lénge und Breite
des Stempels richtet sich
ganz nach der Schnittform des Schmiedestiickes, sofern man ihn aus einem
Stiick anfertigt. Man setzt ihn auch, um Werkstoff zu sparen, aus einzelnen

Abb. 4. Schaittplattenbreite.

Abb. 6. Schnittplatte mit Briicke.

fm‘}me{; Einsalzschniff
N N\ VR
/ \45’!%&9 E":// f:l-

.\j'

Abb. 5. Schnittplattendicke.

ADbb. 3...5. Abmessungen der Schnittplatte . . . .
aus der groBten Schmiedestiickldnge. Abb. 7. Einsatzschnitt mit Briicke.

Stiicken zusammen, wie in Abb.8. Zwischen Stempel und Schnittplatte wird
ein Spalt s (s;, s,) gelassen (Abb.9); es betrigt fir AuBenschnitte nach Aus-
fithrung I: s; = 0,05 X Gratdicke, nach II:

8, = 0,10 X Gratdicke. Ausfithrung I schneidet _&D 5 e ““’I“ .
besser als AusfithrungIT, ; E J

bedeutet aber gréoferen TTT S
C:<> Verschlei der Schneid- \\/ \:‘Z‘ Y W RN

kanten. Beide Ausfiih- *: £
Zussmmengsoetztir Stempel,  Tungensindin Gebrauch. — Abb. 9. Spalt zwischen Schnittkante

Fir Dorne, also fir und Sempet
Lochschnitte, ist das SpaltmaB, da meist groBere Werkstoffdicken zu durch-

stoBen sind, s = 0,00 X Werkstoffdicke.
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Der Stempel soll im allgemeinen 5 ... 10 mm tief in die Schnittplatte einfahren.
Dieses MaB, ferner die Héhe des Stempelhalters, der FuB- und Grundplatten,
die Entfernung zwischen Tisch und Sté8el und der Hub der Presse bestimmen
die Hohe des Stempels. Auch dieses MaB normt man zweckmifig, um nicht
soviel Sorten Stempelstahl vorritig halten zu miissen. Ubliche Stempelhéhen
sind 80...110 mm, nicht kleiner, um die Ubersicht beim Abgraten nicht zu
verlieren.

ITI. Herstellung der Schmiedewerkzeuge.
A. Allgemeines.

Mit dem Fortschreiten der Technik verschiebt sich im Rahmen des Gesenk-
schmiedens die Handwerkskunst des Schmiedens immer mehr zugunsten der
Tatigkeit des Schmiedeingenieurs und seines Werkzeugmachers. Wenn auch die
Geschicklichkeit des Schmiedes stets notwendig sein wird, so wird ihm doch
andererseits durch die Werkzeuggestaltung der Gang der Arbeit genau vor-
geschrieben, und das ist notwendig angesichts der dauernd steigenden Anspriiche.
Heute verlangt man maBhaltige Schmiedestiicke und 148t nur bestimmte Ab-
weichungen zu. Bei kleinen Abmessungen sind Anspriiche von 4 0,25 mm
Dicketoleranz zu erfiillen, die dann bei groBen Stiicken bis auf einige Millimeter
steigt. Die LingenmafBe zeigen fiir genaue Schmiedestiicke Abweichungen von
0,6...0,3%, bei handelsiiblichen Schmiedestiicken das Doppelte. Teilweise
werden auch Gewichtstoleranzen und Entgratungstoleranzen vorgeschrieben,
bei langen Teilen auch Richttoleranzen. Alles das bedeutet in erster Linie
genaue Anfertigung und Uberwachung der Werkzeuge.

Erwihnt sei, daB die Vorgesenke etwas anders geformt sein miissen als die
Fertiggesenke. Man schafft Ubergéinge zwischen der Werkstoffvorform und der
Schmiedefertigform. Der Werkstoff flieBt schon leichter, wenn die Hohlkehlen
der Vorform gréBer sind als die der Fertigform, und man macht ferner die ganze
Vorform etwas tiefer und weniger breit als die Fertigform, damit die Vorform
durch Stauchen im Fertiggesenk fertiggeschmiedet werden kann (Naheres siehe
Gesenkschmiede I, Heft 31).

Die wichtigsten Werkzeugmacher in der Gesenkschmiede sind: der Gesenk-
schlosser, der Gesenkfriser (Graveur), der Schnitteschlosser, der Héirtefachmann.

B. GuBgesenke (Grau- oder StahlformguB).

Die Herstellung dieser Werkzeuge ist einfach und billig. Die nach Modell
und Schablone roh gegossene Form wird an der Oberfliche geschliffen, gefeilt
und geschabt, bis sie tadellos glatt ist. GuBporen miissen ,autogen‘‘ oder elek-
trisch zugeschweiBt werden. Bisweilen legt man von Anfang an Schrumpfringe
um die Form, um sie widerstandsfihiger zu machen.

C. Stahlgesenke: Vorbereitung zur Verarbeitung.

1. Zeichnerische Darstellung und Anreifien der Gesenkform. Um Stahlgesenke
richtig herstellen zu konnen, miissen sie aufgezeichnet werden, was auf ver-
schiedene Weise geschehen kann: Man zeichnet entweder nur die Schmiedeform
mit der entsprechenden Gesenkteilung in Naturgré8e und SchwindmafB auf,
oder man zeichnet die Schmiedeform mit dem ganzen Gesenkblock entweder in
natiirlicher GroBe oder in verkleinerter Form.

Das Anreien der Gesenkform. Es gibt verschiedene Moglichkeiten:

a) Aufreilen und Ankérnern der Gesenkform im SchwindmaB unmittelbar auf
dem Block, ohne eine Gesenkzeichnung anzufertigen. Besonders zu empfehlen bei
Blockgrofen iiber 200 mm Durchmesser. Genauestes Verfahren.
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b) Anfertigung einer Gesenkzeichnung im Schwindma8 mit Angabe aller
FertigmaBe und sonstigen Arbeitsanweisungen, Durchkérnern der UmriBlinien
des Zeichnungsoriginals auf den Gesenkblock. Anfertigung von Lichtpausen der
durchgekornten Zeichnung als Werkstattzeichnungen. Nachteil des Verfahrens:
Ungenauigkeit durch Verziehen des Papiers, also Vorsicht in der Anwendung.

¢) Anfertigung einer Gesenkzeichnung, einer Pause und Lichtpause nur mit
diinnen UmriBlinien zum Durchkérnern. Anfertigung einer Pause und Lichtpause
mit dicken Linien als Werkstattzeichnung. Nachteile wie unter 2, jedoch noch
stirker. Bei genauen Teilen unbedingt abzulehnen.

d) Aufreilen der Gesenkzeichnung im Schwindmaf auf einem Blech und
Herstellung einer Vollschablone, zum Anreiflen des Umrisses der Gesenkform auf
dem Block (Abb.10...13). Alsdann RiBlinien ankornern. Empfehlenswert bei
ofterer Wiederholung des Gesenkes. Scharfes Anreifilen erforderlich, sonst Un-
genauigkeiten.

e) Verfahren wie vor, doch Herstellung einer Hohlschablone (Abb.14), die
in stérkerer Ausfithrung auch als Frisschablone, also als Fithrung fiir den Friser,
verwendet wird.

f) AufreiBen der Schmiedeform auf Block oder Schablone im doppelten
Schwindmaf3 zur Herstellung des Leistens (Gegenform fiir die
hohle Gesenkform) zum Warm- g

senken. Beim Kaltsenken ist natiir-

lich die GroBe ohne Schwindmaf /48
zu nehmen.

Abb. 10 ) 2. Vorbereitung der Oberfliche. < vellschablons d

Gesenkiorm. Die Oberfliche des Gesenkblockes ADD. Al S oy llsohabline der

wird bei der Bearbeitung auf der

Hobelmaschine vor- und mit feinem Span nachgehobelt. Trotzdem ist sie
dem Gesenkmacher noch nicht glatt genug; er reibt noch mit Feile und Scha-
ber und Schmirgelleinen nach, bis der Hobelstrich verschwunden ist. Neu-
zeitlich eingerichtete Werkzeugmachereien schleifen die Flachen auf der Flichen-
schleifmaschine. Vor allem gibt man acht, daB die Flichen fettfrei bleiben.
Dann streicht man mit dem Pinsel eine Losung von Kupfervitriol auf, die mit
ein paar Tropfen Schwefelsiure angesiduert wurde (4 ... 5 Tropfen auf 11 Losung).
Die Platte bedeckt sich dabei sofort mit einem feinen Kupferiiberzug. Mit weichem
Lappen wird die Fliissigkeit vorsichtig abgewischt und die Fliche abgetrocknet.
An Stelle von Kupfervitriol streicht man auch Rotstein auf und verwischt ihn na$
gleichmiBig, damit die RiBlinien schirfer zu erkennen sind. Auch weile Schlemm-
kreide benutzt man ; jedoch 148t sie die RiBlinien nicht so sauber einziehen.

3. Technik des Anreiens. Man zieht jetzt nach genauer Ausmittlung mit scharfer
ReiBnadel und Stahlwinkel eine Mittellinie, z. B. A—B (Abb.13) in der Lange des
Blocks, bzw. das Aohsenkreuz und legt die genau gearbeitete Vollschablone des
Koérpers (Abb.11), mit ihrer Mittellinie genau dariiber, indem man den richtigen
Abstand von der Kante wihlt. Dann umfihrt man mit der scharfen Reinadel, die
man etwas schriag halt (Abb.12), die Schablone, zieht den UmriB nach und punk-
tiert ihn mit einem feinen Korner. Hiermit ist die Form auf dem Gesenkblock
festgelegt. Etwaige Linien, wie 7—1, 2—2 usw. in Abb.13 werden genau recht-
winklig zur Achse eingérissen (sie dienen zur Anlage der Ausarbeitungsschablonen,
siehe weiter unten). Hat man eine Hohlschablone, wie Abb.14, die so groB be-
messen ist wie die Gesenkfliche und Locher fiir die Fiithrungsbolzen hat, so erleich-
tert man sich die Arbeit in folgender Weise: Man legt die aus 0,3 mm dickem,
entzundertem Stahlblech gefertigte Schablone auf die Gesenkflache und befestigt
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sie durch vier genau gedrehte Bolzen @ in den Fiithrungsléchern. Dann umfahrt
man mit scharfer ReiBnadel die untere Innenkante der Schablone (indem man
die Nadel wieder etwas schrig halt). Auf der anderen Gesenkhilfte reilt man
die Form auf dieselbe Weise an, nur muBB man dabei die Schablone umgekehrt
auf die Gesenkfliche legen. Die Mittellinien werden mit der Schablone angerissen
und hinterher bis zu den Kanten des Gesenks durchgezogen, so daB hier an der
Gesenkkante Marken des Achsenkreuzes entstehen. Nach Auftragen der Formen
auf beiden Gesenkhilften, werden diese vorldufig mit Fiihrungsstiften zusammen-
gelegt und die schwachen Marken des Achsenkreuzes auf vollkommene Deckung

7 2 3 ¥ 5 7

B

7 2 3 ¢ &5 & 7

Abb. 12. Haltung der Rei8nadel. Abb. 13. AnreiBen des Gesenkblockes
mit Vollschablone.

untersucht, oder, falls sie nicht decken, der Fehler gesucht und verbessert. Ist
die Deckung erreicht, werden die Marken des Achsenkreuzes stirker bezeichnet.
Man kann dies Verfahren stets anwenden, wenn man die Schablone so grof3
macht wie die Gesenkfliche. Man kann aber auch durch entsprechende Dicke
(etwa 4...5 mm) der Schablone es erméglichen, daB sie gleich als Fithrung fiir
den Friser besonders bei Flachfrisungen benutzt werden kann. Der Friser muB
nur so ausgefithrt und die Schablone so gestellt wer-

den, daBl der Friser mit seiner glatten Fliche und

nicht mit der Schneidfliche an der Schablone vor-

beigeleitet wird. An Stelle des AnreiBens mit Scha-

blonen kénnen natiirlich die bereits erwihnten ver-

schiedenen Verfahren entsprechend angewandt werden.

Genaue Winkel kénnen mit dem WinkelmaB oder

dem Winkelmesser angerissen werden oder ohne diese

Hilfsmittel mit dem Tangens des Winkels, dessen Werte

aus den bekannten Tabellen zu entnehmen sind. Fiir

) grole Winkel, groBer als 45°, empfiehlt es sich, den

A bockes mis Homlsehavimme ™ Winkel in 2 Teiglen aufzutragen, zferst etwa 45° und

I Hohlschablone, II Hohlscha-
blone auf Gesenkblock befestigt. daran den Rest.

@ Boluen, & Schablone, G Ge- Bei Gesenken mit gebrochener Teilfuge muB das

' Blockpaar lose ,,zusammengehobelt‘‘ werden, d. h. Ober-
und Unterteil werden erst gehobelt, da sie zusammenpassen, bevor die Gravur
angerissen und eingearbeitet wird.

T
. . A_H
\ |

\_/'/

D. Stahlgesenke: spangebende Bearbeitung.

Vom Standpunkt der Bearbeitung teilt man die Gesenke ein in Rundgesenke
und kantige Gesenke. Zu den ersteren gehéren Biichsen, Dorne und Gesenk-
formen, deren Drehachse mit der Schlagrichtung der Schmiedestiicke zusammen-
fallt. Abb.15 zeigt eine solche Form, wihrend Abb.16 einen Drehkérper zeigt,
der quer zur Lochachse geschmiedet wird — welche Formen auf Friasmaschinen
und Hobelmaschinen hergestellt werden, wie die iibrigen kantigen und unregel-
maBigen Gesenkformen. Natiirlich kommt auch die Vereinigung beider Arten
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vor. Die Grundforderung, den Werkstoff auf die schnellste und billigste Weise
wegzuarbeiten, erreicht man heute in Zusammenwirken von Hobeln, Bohren,
Drehen, Frisen.

Hobeln. Esist iiblich, kleinere Gesenkblocke allseitig genau rechtwinklig zu hobeln
mit Riicksicht auf Anreiflen und Priifen der Gravur. Bei gré Beren Blocken hobelt man
aus Griinden von Zeitersparnisnur Auflage — Gravurfliche— und dieseitlichen Spann-
flichen (Schwalben), und diese meist auch nur in der Héhe, in der sie benétigt werden.
Bisweilen werden auch groBlere Blocke nach Art von

Abb.17 gehobelt, d.h. alle Kanten der Gravurfliche N
> werden als Mef3- %
. % oder Anschlag- \§: b
~‘§ '§ kar;;oen . %enau ;i;l
SR rechtwinkelig in
& einer  entspre- %\\\\\\\\\\\\\

chenden Héhe

\alll=l\ P

%

— -t ®
R

| ¢ ]
gehobelt, um ein ?/% |ll;l%
N enaues Zusam- %
- " Drehgesenk ié:;iﬁgﬁtgi ’ /////// ////I

R Abb. 16. Gesenk eines Dreh-
Abb. 15. Werkzeuge fiir Drehkorper (Achse in zu erreichen. korpers (Achse rechtwinklig
Schmiederichtung). Vor- und Fertig- zur Schmiederichtung).
gesenke, die nebeneinander eingebaut werden, hobelt man vorteilhaft zusammen.
Die zusammenstoBenden Seitenflichen der Blécke versieht man bisweilen mit
einem Raster, d. h. mit senkrechten Riefen, die das gegenseitige Verschieben der
Blocke verhindern, zumindest mildern. Zum Hobeln-der Gesenkblocke werden
handelsiibliche Maschinen mit hoher Spanleistung verwandt. Fiir kleinere Blocke
nimmt man die sogenannten Kurzhobler, fiir gréBere Blécke Tischhobelmaschinen.
Bohren. Das frither oft geiibte Aus-
bohren von Gesenkformen in der Weise, eBkants

daB man ein Loch neben das andere bohrt, ﬁ bearbertet
ist nicht mehr als neuzeitlich anzuspre- o
chen. Zum Friasen ist natiirlich zunichst ‘s,:z’;"”ﬁ”"”"
ein Anbohren erforderlich, um den Friser _

in die Gesenkform einlassen zu kénnen. Spannfldche

ZweckmaBig ist es, in die Stirnfla- bearberret

chen der Blocke zu Anfang Lécher von
25 ... 30 mm @ einzubohren, die sogenann-
ten Greiferlécher, die zum bequemen
Befordern dienen sollen, siehe Abb.31
(S.20). Abb.17. Gesenkblock mit MeBkanten.

Drehen. Auf der Drehbank werden
hergestellt: Einsatzgesenke, die in einen Gesenkhalter eingepreBt, kegelig
eingelassen oder mit einer Brille befestigt werden, ferner Biichsen zum Dornen
der Hohlkérper, Hiilsen und Dorne selbst und schlieilich alle Gesenkrundformen,
die ausgedreht werden koénnen.

Mehrteilige Einsatzgesenke werden zum Innen- und AuBlendrehen mit Laschen
zusammengespannt oder zusammengel6tet, nachdem man die PaBflichen ,,zu-
sammengehobelt“ hat. Geldtet wird, indem man die Teile erhitzt (Holzkohlen-
ofen), mit Salmiak bestreut und eine Zinnstange darauf reibt und die Hilften
in heilem Zustande aufeinanderlegt, wobei das Zinn fliissig sein mufl. Das Léten
kommt fiir kleinere Abmessungen in Frage.
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Abb. 18 zeigt ein zwei-, drei- und vierteiliges kegeliges Einsatzgesenk (mit
Sicherungsstiften b in den Teilfugen gegen Verdrehung).

Geeignete Drehbinke fiir die Gesenkherstellung sind kriftige einfache normale
Arten mit kurzer Drehlange, mit Leit- und Zugspindel, ferner fiir gréBere Blocke
Plan- und Karusselldrehbénke. Diese gestatten, die Hohlformen halbselbsttéitig
auszudrehen. Abb. 19 zeigt eine Einrichtung zum Elliptischdrehen von Gesenken
auf der Leitspindeldrehbank.

Der Grundgedanke beruht auf der Konstruktion einer Ellipse mit Hilfe der gro8en und
kleinen Achse der Ellipse. Jede der
Ellipsenachsen mufl mit dem Hub einer
der beiden Kurbelzapfen G und I iiber-
einstimmen. Beim Arbeiten beschreibt
dann die Drehstahlspitze den Umfang
einer Ellipse. Wenn der Hub der Kurbel-
zapfen G und I auf gleiches MaB ein-
gestellt ist, erzeugt der Drehstahl einen
Kreis, so daB eine halbkugelige Aus-
drehung erhalten wird. Im dargestellten
Beispiel bestimmt der Hub des Zapfens G
in Kurbelscheibe K den gréBten Durch-
messer der Gesenkausbohrung, wihrend
der Zapfen I der Scheibe L die Tiefe
der Aussparung gibt. Wenn diese Ein-
richtung auf der Drehbank angebracht
wird, muB der Oberschlitten vom Sup-
port entfernt werden. Mit kleinen Ab-
anderungen kann man diese Vorrich-

Abb. 18. Abb. 19. Einrichtung zum Elliptischdrehen von
2- bzw. 3- bzw. 4teiliges Einsatzgesenk. Gesenken auf der Drehbank.

tung auch auf Bohr- und Frismaschinen benutzen. Das Gesenk kommt dann auf einen
besonderen Tisch. Der Durchmesser der Friser muB ferner beim Einstellen der Kurbel-
zapfen beriicksichtigt werden. Die Einrichtung besteht aus dem Support 4, auf dem
rechtwinkelig zueinander die Schlitten B und C ruhen. Auf C sitzt noch der verstellbare
Werkzeugsupport D. Am Ende der Schlitten B und C sind Schlitze % und F, in denen sich
Gleitsteine zur Aufnahme der Kurbelzapfen @ und I befinden, die mit den Kurbelscheiben
K und L verbunden sind. Diese wiederum sind durch die Getriebe M. s N,O,Pund U, T, 8
mit dem senkrechten Kegeltrieb @, der Kuppelung R und dem Schneckenrad X verbunden,
wodurch die Verbindung mit der Hauptantriebswelle W hergestellt ist. (W7 1926, H. 7.)

Eine weitere Sondereinrichtung wire das Ausdrehen von Sechskantgesenken
(Abb. 20). Damit kann man durch Einstellen verschiedener Kopierrollen mit
dem Drehstahl scharfeckige Sechskante herstellen.
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Frisen. Am héaufigsten werden die Gesenke gefrist. Wihrend man beim
Bohren, Drehen und Hobeln mit Normalwerkzeugen auskommt, benotigt man
beim Frisen allerhand Sonderwerkzeuge. Im allgemeinen arbeitet man auf Senk-
rechtfrdsmaschinen mit dem Schaftfriaser — auch Fingerfriser genannt — (Abb. 21),
am besten mit zylindrischem Schaft, bisweilen arbeitet man auch auf Waagerecht-
frasmaschinen mit Walzen-
frasern (glatten, auch profi-
lierten), die sogar die ganze
Form der Gravur darstellen
konnen, wie z. B. bei Dreh-
kérpern. Die Schaftfraser, aus
bestem Schnellstahl angefer-
tigt, etwa in den MafBlen von
10...30 mm @, um je 5 mm
steigend, schneiden entweder
nur am Umfang (seitlich) oder
am Umfang und an der Stirn.

Im ersten Fall sind sie zylin-

drisch oder kegelig, wobei der

Kegel sich nach der Seiten-

schrage im Gesenk richtet. Es Abb. 20.

kommen aber auch profilierte Einrichtung zum Kopierausdrehen von Sechskanten.
Formen vor.

Die Stirnfriser haben an der Stirn entweder gerade Zihne, rechtwinklig zur
Achse und dienen dann dazu, gerade (ebene) Flichen zu frisen, oder sie haben
kugelférmige Zihne, um Rundungen zu frisen. In diesem Falle sollen sie den
Durchmesser der herzustellenden Rundung haben. Das bedeutet einen ganzen
Satz Friser, der etwa um 2 ... 3 mm steigend von 10... 40 mm @ gewahlt wird.
Damit spart man viel Nacharbeit. Die Formfriser paBt man deshalb genau
dem verlangten Profil an. Die normalen Friser aller Arten hilt man zweck-

Abb. 21. Schaftfriser zum Ausarbeiten der Gesenkformen.

miBig in gentigender Menge stets vorritig, um bei Bruch oder Nacharbeit
keinen unnétigen Aufenthalt zu haben.

Der Gesenkblock muf3 auf den Frasmaschinentisch so aufgespannt werden, daB
die Achsen von Gesenkgravur und Maschinentisch unbedingt parallel sind. Dazu
dient die Ausrichtnadel (Abb. 22). Sie wird auf die Frisspindel geschoben, und ihre
Spitze soll bei leiser Beriihrung der Gesenkoberfliche genau in der Quer- und Liangs-
achse des Gesenkes laufen, wenn der Tisch quer und lings bewegt wird. Tiefe und

KaeBberg, Gesenkschmiede II. 2
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schmale, verschieden hohe Einarbeitungen lassen sich wihrend des Frisens mit
Handvorschub auf der normalen Senkrechtfrismaschine schwer auf MaBhaltigkeit
priifen. Ein Mittel hierfiir ist die Anwendung eines auBenliegenden Kopier-
bleches, an dem ein Tiefentaster mit Spreizfinger die Mafe dauernd zu priifen
gestattet. Die beiden Spreizfinger miissen genau auf Fraserbreite eingestellt sein,
damit der Weg von Friser und Taster gleich ist (Abb.23). Man ist natiirlich
genétigt, beim Frisen eines Geserikes ofter den Friser umzu-
wechseln, um mit einer anderen Form zu arbeiten.

Auf der normalen Senkrechtmaschine wird trocken ge-
frast. Die Spine miissen mit einem Mundblasrohr, oder besser
mit PreBluft, dauernd weggeblasen werden, damit der Gesenk-
friser in der Lage ist, stets nach dem Anrif so genau wie mog-
lich zu arbeiten; denn sonst wiirde die anschlieBende Hand-
arbeit zu umfangreich und teuer.

Die Friismaschinen. Entsprechend dem vielseitigen Gebrauch
sind auch verschiedene Bauarten von Frésmaschinen in
Verwendung. Man kennt drei Grundarten: Die normale Senk-

Auabb- 22 L rechtfrismaschine, die vereinigte Senkrecht-Waagerechtfris-
maschine und die Kopierfrismaschine.

a) Die Senkrechtfrismaschine wird in verschiedenen GréBen noch am
meisten zum Gesenkfriasen gebraucht. Zu ihrer Bedienung sind geschickte Gesenk-
fraser erforderlich, denn es wird in den meisten Fillen von Hand vorgeschoben.
Natiirlich muB die Tischverstellung nach allen Seiten auch selbsttitig sein, zur
Herstellung ebener Flichen. Der Frisspindelkopf muB schwenkbar und senkrecht
verstellbar sein. Die Bedienungselemente von Tisch und Spindelkopf miissen in
bequemer Reichweite vom Stand
des bedienenden Arbeiters liegen,
der gewohnlich rechts vor dem Tisch
steht. Sie sind zweckméiBig als
Handrider oder Kreuze, nicht als
Kurbeln auszubilden. Man benutzt
meist handelsiibliche Typen von
Senkrechtfrismaschinen, jedoch ist
die gewdhnlich vorhandene grofe
Anzahl von Spindelgeschwindigkei-
ten und Vorschuben nicht erforder-
lich, da die Friaserdurchmesser nicht
so stark unterschiedlich sind. Als
Zusatzgerdt zur genauen Herstel-
lung kreisférmiger, hohler oder
erhabener Flichen bis zu etwa
160 mm @ dient der Pendelfris-
tisch nach Abb.24 und 25.

b) Die Universalgesenkfris-
maschine (Abb.26) ist eine Vereinigung der Senkrecht- und Waagerechtfris-
maschine. Die Sonderbauart der Maschine besteht in dem verschieb- und dreh-
baren Spindelkopf, wodurch mit einfachen Frisern, ohne Umspannen, bei Er-
sparnis von Spannvorrichtungen, gearbeitet werden kann. Abb. 27 zeigt eine Uni-
versalwerkzeugfrismaschine zur Herstellung kleinerer Gesenke, Schnitte,
Schablonen und Vorrichtungen. Sie stellt die Vereinigung einer Senkrecht-,
‘Waagerecht- und Kopierfrasmaschine dar.

Abb. 23. Tiefentaster.
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c) Die Gesenkkopierfrismaschinen. Diese Maschinen werden in 3 Arten
gebaut: als einfache Kopierfrismaschinen, als Kopierfrismaschinen mit Storch-
schnabel und als selbsttéitige Gesenkfrismaschinen. Die Gesenkformen werden nach
Modell oder Schablone gefrist. Das hat den Vorteil, daB die Gesenke alle gleich-
méBig nach Vorschrift ausfallen und daB man nicht die groBe Geschicklichkeit

des Gesenkfrdsers, wie bei der normalen
Senkrechtfrasmaschine, bendtigt. Allerdings

Abb. 24, Abb. 25,
ADbb. 24 und 25. Pendelfristisch.
wird die Kunstfertigkeit hier vom Modell- und Schablonenschlosser verlangt.
Die Schablonen werden entweder aus Stahl- oder Messingblech angefertigt, die
Modelle aus verschiedenen Stoffen. Vom Modell mull ein Abgull hergestellt
werden in der Weise, daBl das Modell oder Muster in einen Kasten gelegt und in
Gips, Zement oder Steinmasse eingeformt wird. Dieser AbguB3 dient dann als
Ausgangspunkt fiir die Gesenke. Bei Dauergesenken empfiehlt es sich, das Modell
aus Bronze herzustellen. Das
Kopierfrisen selbst erspart das
sonst notwendige Nachmessen
der ausgefithrten Frisarbeiten.

Abb. 26. Universalgesenkfrismaschine. Abb. 27. Universalwerkzeugfrismaschine beim Senkrechtfrisen
eines Gesenkes (Gebr. Thiehl, Ruhla).

Einfache Gesenkkopierfrismaschine (Abb.28). Diese Maschine dient
besonders zu Flachfriasungen. Der Tisch kann durch Handrad vor und zuriick
bewegt werden, wihrend die Querbewegung der leichte Kopierschlitten macht,
so daf} der Arbeiter nicht so leicht ermiidet. Frasspindel und Kopierstift befinden

2%
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sich im Kopierschlitten. Die Frasspindel ist durch Handhebel senkrecht ver-
stellbar. Thre Stellung kann fiir Flachfrisungen verriegelt und die Frastiefe
festgelegt werden, doch ist die Friasspindel auch mit einem Hebelsystem und
Gegengewicht verbunden, das durch FuB-
tritt die Senkrechtbewegung der Fris-

Abb. 28. Gesenk-Kopierfrismaschine Abb. 29. Gesenk-Kopierfrismaschine mit Storch-
(Bauart Nube, Offenbach). schnabel (Bauart Deckel, Miinchen).
spindel und damit auch Profilfrdsungen gestattet. LaBt man den Kopierstift an
Modell oder Schablone entlang gleiten, so arbeitet der Friser aus dem neben-
liegenden Gesenkblock zwangslidufig dieselbe Form aus — vorausgesetzt, daB
Durchmesser von Stift und Friser nicht wesentlich verschieden sind

Abb. 30. PreBgesenk hergestellt unter Formen- Abb. 31. Hammergesenk hergestellt unter
frasmaschine (Bauart Deckel). Formenfriasmaschine (Bauart Deckel).

Kopierfrismaschine mit Storchschnabel. Das gleiche leistet die

Maschine Abb. 29, nur daB sie die Form auch verkleinert oder vergroBert auf
den Block iibertragen kann, und zwar im Verhéltnis 1:1 bis 1:10. Auch hier
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Bedienung von Hand. Der Kopierstift besitzt auswechselbare Spitzen fiir ver-
schiedene Abmessungen ( @) und Formen. Die Kopiermodelle miissen aus hirterem
Werkstoff angefertigt werden, wie z. B. Monolith(stein)masse. Man stellt zunéchst
ein Holzpositiv bei und giet dann ein Monolithnegativ ab. Der Kopierstift wird
frei von Hand oder zwangslidufig in entsprechenden Fiihrungen in allen drei
Richtungen: Linge, Breite, Tiefe, also in vollkommener Raumbewegung, geleitet.
Beim Flachfrisen wird der Storchschnabel in der Ebene festgestellt und der

Abb. 32. Vorfrisen des Gesenkes (anschlieBend Abb. 33. Flachfrisungen am Gesenk (anschlie-
Fertigfrisen). Bend Beschriften in &#hnlicher Weise mit
Schriftschablone).

Arbeitstisch auf entsprechende Fristiefe eingestellt. Durch Umwechseln von
Kopierstift und Frislager kann man statt verkleinert vergréBert frisen. Abb. 30
und 31 zeigen Gesenke, die auf einer solchen Maschine gefrist sind; Abb. 32 und 33
zeigen die Maschine bei der Arbeit an dem Gesenk Abb. 34.

Selbsttatige Gesenkfrasmaschinen. Es ist auch gelungen, Gesenke auf
Maschinen vollig selbsttétig zu friasen, und zwar sowohl auf rein mechanischem
als auch elektrischem Wege. Solche Ma-
schinen bedeuten allerdings héhere An-
schaffungskosten; sie sind deshalb mit
besonderem Vorteil zu verwenden, wo
fortlaufend gleiche Gesenke herzustellen
sind und bringen dort eine Ersparnis
etwa der Hilfte an Zeit und eine groBle
GleichméBigkeit der Arbeit mit sich.

Selbsttitige mechanisch gesteu-
erte Gesenkkopiermaschine (Abb.35).
An einer hochstehenden, von 2 Sténdern
getragenen Querfilhrung kann sich ein
Schlitten bewegen, der einen Schwing-
rahmen trégt, an dessen unterem Ende
rechts die Frasspindel, links der Kopierstift sitzen. Diese laufen je vor einem
verstellbaren Aufspanntisch. Die Frisspindel (bisweilen wegen tieferer Gravuren
auch der Kopierstift, weil dann weniger Reibung erzeugend) wird durch einen
Motor im Schwingrahmen bewegt. Der Rabmen wird durch Gewichtszug an
Schablone und Werkstiick angedriickt und bewegt sich bei der Arbeit in allen
3 Richtungen ganz selbsttitig, oder wenn man will, z. B. beim Vorschruppen
oder Schnittfrisen, auch nur in zweien halbselbsttitig. Modell oder Schablone
miissen fiir diese Maschine stets hart sein.

Selbsttitige elektrisch gesteuerte Gesenkkopiermaschine (Abb. 36).

Abb. 34.
Durch Kopierfriasen hergestelltes Gesenk.
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Die Maschine gestattet, Modelle bzw. Schablone aus weichem Stoff, wie Gips,
Zement, Holz, Blei, Plastilin, zu verwenden. (Fiir Schnitte benutzt man jedoch
zweckmiig Metallschablonen.) Das ist nur moéglich, weil der Kopierstift einen
ganz sanften Druck ausiibt, wodurch die Modelle nicht beschéddigt werden. Der
duBere Aufbau ist etwas dhnlich der Maschine Abb.35: Der Kopierrahmen auf
der Querfithrung ist aber nicht mehr schwenkbar sondern starr, um jegliche
Erschiitterung auszuschalten. Diese Maschine kann Gesenke bis zu einer Block-
grofe von 600 mm Lénge, 400 mm Breite, 500 mm Hoéhe und 125 mm Ein-
arbeitungstiefe bearbeiten. Auf dem Unterkasten befindet sich auf einem Konsol
ein Kreuzschlitten mit den Triagern fiir Schablone und Werkstiick. Die Maschine
wird von 4 Motoren angetrieben:
1. Antrieb des Frisers, 2. Auf- und
Abbewegung des Aufspanntisches
fir Schablone und Werkstiick,
3. seitliche Rechts- und Linksbe-
wegung des Kopierarmes (also des
Kopierstiftes und Frasers), 4. Vor-
warts- und Riickwirtsbewegung des

Konsols.
Alle Bewegungen sind durch
elektrische Kontakte begrenzt. Die
Bewegungen konnen von Hand oder
ganz selbsttitig durch Motor gelei-
tet werden. Im letzten Falle sind
die Druckknépfe am Schaltschrank
links zu benutzen. Die vollselbst-
tatige Bewegung der Mas chine wird
durch den Kopierstift gesteuert, der
Seele der ganzen Maschine, der frei-
schwebend in einer staubfreien Hiille
gelagert, vor jeder Erschiitterung
geschiitzt und so feinfiihlig ist, daf
die geringste Beriihrung bzw. der
leiseste Andruck geniigt, um ihn
zum Schalten zu veranlassen: Durch
die UmnriBlinien des Modelles
N ) schlieBt oder o6ffnet er die Strom-
AD. iiiis%;giﬁgg&?&l?ﬁa,g%sftfi:e;;ghﬁesenk- kreise der verschiedenen Antriebs-
motoren, setzt sie in oder auBler Be-
wegung, so daB die Gestalt des Modells auf das Werkstiick iibertragen wird.
AuBer dem Kopierstift sind zum Antrieb der Motoren noch Relais nétig.
Kopierstift und Relais erhalten ihre Speisung durch eine Schwachstromdynamo.
Die Maschine ist leicht von einem ungelernten Mann zu bedienen. Bei Uber-
lastungen wird sie durch einen regelbaren Schalter selbsttitig stillgesetzt. Die
Arbeit am Werkstiick ist sehr sauber, so daBl nur eine geringe Nacharbeit von

Hand notwendig ist.

Eine #hnliche Maschine wie diese deutsche und Vorlduferin dieser Art Ma-
schinen iiberhaupt, ist die amerikanische Keller-Gesenkkopierfrasmaschine.
Bei der neuesten Ausfithrung dieser Maschine braucht man im Gegensatz zu den
anderen Arten iiberhaupt kein Modell mehr, sondern arbeitet mit der gleichen
Genauigkeit nur noch nach Blechschablonen: einem Satz UmriB- und einem Satz
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Tiefenschablonen. Die Maschine besitzt 2 Fiihlstifte, die jeweils an diesen neben-
einander befestigten Schablonen gefiihrt werden, und die mit diesen beiden
Flichenbewegungen die Raumbewegung des Frisers erzeugen. Das hat als Vorteil
die vereinfachte und verbilligte Herstellung der ebenen Schablonen und ihre
bequeme Aufbewahrung gegeniiber der-

jenigen von kérperlichen Modellen. Die

Keller-Maschinen dienen zur Herstel-

lung von Gesenken, Schnitten, Stempeln,

Vorrichtungen, Lehren, Modellen, Zahn-

ridern, Frisern. Die groB8te von ihnen

hat eine waagerechte Frislinge von

2740 mm, kann also die gréBten Ge-

senke frisen.

E. Stahlgesenke: Handarbeit.

Es héngt von der maschinellen Ein-
richtung und der Ausbildung der Werk-
zeugmacher ab, mit welcher Genauig-
keit man sich ohne Handarbeit der Fertig-
schmiedeform anndhern kann. Ganz
ohne Handarbeit geht es nicht. Die
Ecken kann man z. B. nicht immer maB-
gerecht ausfrisen, und die Kanten sind
nachtriglich abzurunden.

Die eigentlichen Werkzeuge. Das ge-
schieht mit dem MeiBel, der oft eigen-
artige Gestalt hat und flach, spitz oder
rund, gerade oder gebogen sein und nach
Bediirfnis auch abgedndert werden kann.  Abb.36. Selbsttitig elektrisch gesteuerte Gesenk-
Dann wird die Form mit dem_ Stichel frismaschine (Bauart Nube, Offenbach).
und Schaber geglittet, von denen Abb.37 einige Formen zeigt. AnschlieBend
werden die Kanten und Flichen mit der Léffel- oder Riffelfeile (Abb. 38)
bearbeitet, die auch in allen nétigen Formen auf dem Markt ist, meist mit dem
Hau ,halbschlicht“. Bei
ganz tiefen Stellen, denen
man mit Stichel und Schaber
nicht beikommen kann, wird
durch Himmern mit Punz-
eisen (Stemmer) (Abb. 39)
der Stahl ein wenig zu-
sammengedriickt, bis er bei
glatter Oberfliche die ge-
wiinschte Form angenom-
men hat. Abb. 37. Stichel.

Handmaschinen. Fiir diese Handarbeiten benutzt man heute, soweit maoglich,
die Handfeil-, -fris- und -schleifmaschine (Abb. 40 und 41), die stehend
oder hingend mit Laufkatze verwandt wird, je nachdem es der Betrieb fiir zweck-
maBig empfindet. In das Handstiick am Ende der biegsamen Welle konnen
Friserfeilen oder Schleif- oder Polierrdder eingespannt werden, oder auch hin-
und hergehende Werkzeuge, wie Schaber und Feilen. Wihrend die Maschine
Abb. 40 mit ihren 10 verschiedenen Geschwindigkeiten von 1000 ... 40000 U/min



24 Herstellung der Schmiedewerkzeuge.

fir alle Arbeiten zu gebrauchen ist, wird die kriftige Ausfilhrung (Abb.41)
zweckméBig nur als Feil- bzw. Frismaschine benutzt, da sie nur verhaltnismaBig
kleine Umdrehungszahlen besitzt. Zum Feilen und Frisen geniigen 1000 bis
n 1500 U/min, zum Schlei-

fen sind dagegen 40000

bis 60000 U/min ndtig,

wenigstens fiir Gesenkar-

beiten. An Stelle des elek-

trischen Antriebes benutzt

man bisweilen auch Pref3-

luft fiir diese Maschinen,

wie es iiberhaupt in der

" Ausbildung dieser Hilfs-

maschinen heute schon

groBe Verschiedenheiten

gibt (Bosch-Schleifer :

Abb. 38. Loffel- oder Riffelfeilen. Handmotor mit Kabelzy.

filhrung). Um die Gesenke bei den Handarbeiten bequem mit der Hand in
alle Lagen drehen und wenden zu konnen, spannt man sie in den Kugel-
schraubstock (Abb. 42) oder legt sie auf Lederkissen, die mit Sand gefiillt sind.

F. Priifung der Gesenkform.
- Priifung wihrend der
0 =r —  Arbeit. Sofernnicht selbst-
S =400 tatige Maschinen benutzt
D 0‘_‘— — == werden, muB der Gesenk-
Abb. 39. Punzeisen. macher, wihrend er ar-
beitet, dauernd die Hohl-
form mit Taster, TiefenmaB und Schablone nachmessen. Taster und TiefenmaB
(Abb. 43) sind allgemeine Werkzeuge ; die Schablonen miissen fiir jeden Fall beson-
ders angefertigt werden, und zwar aus diinnem Blech (~ 0,3 mm dick). Ihre
Form und Zahl hingt von der Gewohnheit und beson-
ders der Geschicklichkeit des Frisers ab.
Wird z. B. die (dick ausgezogene) Halfte des Drehkor-
pers (Abb.10 S.13) in den Gesenkblock eingesenkt, so sind
vor allem eine Anzahl von
Querschnittschablo-
nen noétig, Schablonen,
die genau die Form ver-
schiedener Querschnitte
des Korpers haben — in
diesem Fall Halbkreise.
Die Stellen, denen sie zu-
gehoren, werden am Korper
und gleichfalls auf der Ge-
senkoberfliche genau be-
. . . zeichnet, hier, indem man Abb. 41. Elektrische
f:}:)}?lﬁg', -fgﬁlésng{:%gj]%: '}%ffﬁa’rc%’éi,’ feine Risse rechtwinklig ffél?é‘iifh‘s‘%iug?&
gart). zur Achse A—B bis an den
Gesenkrand zieht (Abb.13 S.14). In beiden Abbildungen sind diese Stellen durch
die Zahlen 1 ... 7 gekennzeichnet. Die Schablonen selbst erhalten einen Anschlag
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(Abb.44), der ihnen die Bezeichnung ,,Briickenschablonen‘ eingetragen hat.
Wird nun z. B. die Schablone 3 in die Hohlform gehalten (Abb.13), genau recht-
winklig zur Oberfliche des Gesenkes und genau auf dem RiB 3, so miifite sie
iiberall an der Wandung der Form anliegen. Beriihrt aber z. B. ihr tiefster Punkt
nicht den tiefsten Punkt der Hohlform (Abb. 45), so ist diese
zu tief ausgehoben, liegt die Schablone wohl im tiefsten Punkt

an, aber mit den geraden Stegen nicht

am RiB auf der Oberfliche, so ist die

Hohlform nicht tief genug (Abb. 45).

Nun ist es aber nicht immer leicht fest-

zustellen, ob die Schablone richtig be-

rithrt. Deshalb fihrt man bisweilen mit

einer scharfen ReiBinadel um die Scha-

Abb. 42. blone herum und macht einen Rif3 in  Abb.43.

Kugelschraubstock. der Hohlform, der der Lage der Scha-  Ticfentaster aus Blech.
blone entspricht. Nun kénnen wir statt der Halbkreisschablone eine Vollkreis-
schablone nehmen, die genau nach dem betreffenden Durchmesser gedreht ist.
Diese Schablone firben wir ganz schwach an ihrem Rande mit etwas Mennige

R LW

Abb. 44. Briickenschablonen. Abb.45. Messen mit Schablone Abb.44.

oder Tusche, stellen sie genau auf den Rif und drehen sie ein wenig hin und
her. Auf dem RiB der Hohlfliche wird dann etwas von der Farbe sitzen bleiben
und zwar an den Stellen, die mit dem Umfang der Schablone in Beriihrung kamen.
Nun ist es leicht festzustellen, ob die Tuschfigur
genau der vorgeschriebenen Form entspricht oder nicht
(meist sieht der Gesenkfriser ohne Tuschieren bereits,
ob die Schablone anliegt).

Lingsschablonen sind notig, um die richtige
Entfernung der Stellen fiir die Querschablonen und
den Verlauf der Form zwischen ihnen zu priifen. Die
wichtigste Langsschablone hat das Achsenprofil des
Drehkoérpers; sie wird auch als Briickenschablone aus-
gebildet. Setzt man sie genau auf den Ril A—B der
Achse und rechtwinklig zur Gesenkfliche, so miflt sie
das tiefste Léngsprofil der Hohlform. Ist dann der
gerade Steg spitz zugeschérft, so kann man sie um den
Achsenrill schwenken und so das Langsprofil der Hohl-
form an jeder Stelle messen. Statt dessen kann man  Abb. 46. Tuschierwerkzeuge
auch weitere Lingsschablonen anfertigen, die dann an fiir Rundformen.
den entsprechenden Stellen der Hohlform parallel zum Achsenril und rechtwinklig
zur Gesenkfliche gehalten, die Profile messen. Hat man es nicht mit Dreh-
kérpern zu tun oder — was sehr héiufig ist — mit einem Drehkorper mit An-
sitzen oder dgl., so miissen die Stellen fir Schablonen sorgfiltig ausgewahlt
werden.

Priifen der fertigen Hohlform. Nach Beendigung der Arbeit mufl die Hohlform
nochmals im ganzen gepriift werden. Einfache Rundformen lassen sich bequem
mit Tuschierwerkzeugen (Abb. 46) priifen, genau dem Profil nachgedrehte und
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geschiiffene Stahlkérper, die mit wenig Tusche oder Mennige eingeschmiert.
im Gesenk hin- und hergerieben werden. Die Reibungsflecken im Gesenk geben die
nachzuschabenden Stellen an.

Andere, besonders verwickelte Formen priift man durch Eindriicken einer
knetbaren Masse ,,Plastilina‘, die dann als Positiv ein Nachmessen der Richtigkeit
der Form gestattet.

Nach endgiiltiger Fertigstellung der Gesenke wird gewéhnlich ein GipsabguB
der Hohlform bzw. ein Blei- oder SchwefelabguB genommen, um die MaBe der

ganzen Form nochmals mit denen der Zeichnung auf
ihre Richtigkeit vergleichen zu kénnen. Den Gipsab-
druck macht man von jeder Gesenkhilfte (am besten
mit Drahteinlage), den Blei- oder SchwefelabguB, teils von
jeder Hilfte, teils aber auch von der ganzen Hohlform,
also den zusammengesetzten Gesenkblocken, die man in
einen Biigel spannt (Abb.47). Dabei setzt man vorher
die PaBstifte ein, falls solche als Fiihrung vorgesehen sind.
Die Abgiisse schickt man dem Besteller des Schmiede-
stiickes zur MaBkontrolle (SchwindmaB erwiahnen!) und
Genehmigung ein. Der Blei- oder Schwefelabgti3 der
Abb. 47, Spannbiigel zum ganzen Hohlform 148t auch die richtige Achsendeckung
AusgieBien der Form. erkennen. Etwaige Gratdicke ist zu beriicksichtigen.

G. Endarbeiten.

Nachdem nun MaBhaltigkeit und richtige Achsendeckung festgestellt sind,
werden die noch notwendigen Arbeiten, die mit der Gestaltung des Gesenkes
zusammenhédngen, ausgefiihrt. Es handelt sich hierbei um Anbringung der erfor-
derlichen Gratfléchen, Haltekorner zur richtigen Einlage beim Abgraten diinnerer
Teile, Luftlocher. Aushebernuten, AusstoBer siehe Teil 1 (Heft 31). Alsdann
schlieBt sich die Warmbehandlung an (siehe S.45). Danach wird das Gesenk mit
Schmirgelleinen ausgeschliffen.

Bisweilen werden Gesenke auf Hochglanz poliert und auBerdem noch
verchromt. Dadurch ergeben sich weniger leicht Risse und glattere Stiicke.

Poliert wird héufig mit Fiberpolierscheiben oder WalroBlederkegeln unter
Benutzung einer Mischung von Ol und Schmirgel feinster Kérnung. Teilweise
werden die Lederkegel mit Leim bestrichen und in Schmirgel getaucht. Fiir glatte
Flichen benutzt man vorteilhaft kleine PlieB-(Polier-)scheiben aus Holz, mit
Leder iiberzogen, ebenfalls mit Leim und Schmirgel bestrichen. Vorformgesenke
brauchen im allgemeinen nicht so sauber ausgefiihrt zu werden wie Fertiggesenke.

H. Herstellung der Stahlgesenke durch Warmsenken
(spanlose Formung).

Es hat sich vielfach durchaus als wirtschaftlich erwiesen, Gesenke, die dauernd
in der gleichen Form gebraucht werden, anstatt durch Kopierfrisen, durch
Warmeinpressen oder -schlagen zu erneuern. Ein solches Verfahren wird in
Deutschland besonders in Solingen zur Herstellung der dort viel gebrauchten
Flachgravuren der Messer, Scheren, Schliissel, Zangen angewandt. Jedenfalls
kann man auf diese Weise Vorform- wie auch Fertigformgesenke herstellen. Die
Haltbarkeit solcher Gesenke ist bei Verwendung richtiger Stahlsorten sehr gut,
zumal die Faser des Werkstoffes dabei nicht zerschnitten wird, sondern lings
der gepreBten Form liuft. Dadurch wird die Form sehr verschleiffest. um so
mehr, als zugleich auch die Oberfliche verdichtet wird.
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Das Verfahren besteht darin, daB ein Stempel — je nach Ortlichkeit: Leiste,
ern, Punze, Pfaffe oder dgl. genannt —, der die positive Form einer Gesenk-
einarbeitung besitzt, von oben mit Hammer oder Presse in den erwirmten Gesenk-
block oder Gesenkeinsatz geschlagen oder gedriickt wird. Wenn man nicht mit
einem Schlag oder Druck die Hohlform erzeugen kann, legt man, um Versetzen zu ver-
meiden, den Leisten, der einen Griff
erhilt, lose auf den Gesenkblock und
schligt darauf; andernfalls befestigt
man ibhn im Bér oder St68el.

Beispiele. Der Leisten eines Schrau-
benschliissels in Abb. 48 ist mit seiner
Riickenbahn und einem Griff aus einem
einzigen Stiick gutem Werkzeugstahl Abb. 48
hergestellt, und zwar in dOPPeltem Schlagleisten eines Schraubenschliissels mit Griff.
Schwindmal.

In Abb.49 stellen die beiden oberen Stiicke die beiden verschiedenartigen
Leisten des Ober- und Untergesenkes fiir ein sogenanntes Wochenendbeil dar,
die beiden unteren die Leisten des Ober- und Untergesenkes eines Hebels, zwei-
fach ins Gesenk geschlagen.

Abb.50 zeigt die Befesti-
gung des Leistens an einer
Platte,. die ihrerseits am Sté8el
oder an einem Block, der in
den Biren eingespannt ist, an-
geschraubt ist.

Abb. 51 zeigt das Warm-
senken eines groBeren Zylinder-
gesenkes, wobei der Leisten an
einer Platte mit seitlichen Grif-
fen angeschraubt ist. Der Bir schligt dann auf die Platte. Etwaige kleine Ver-
schiebungen des Gesenkes sind bei dieser Einrichtung ohne Belang.

Der Leisten kann nur eine Gesenkhilfte herstellen und mufl zu diesem Zweck
hoher ausgefithrt werden als die Gravur tief
ist, weil nach dem Einschlagen die Gesenk-
oberfliche abgehobelt werden muB. Der Grund
liegt darin, daB sich beim Eindriicken die Um-
riBkanten des Gesenkes einziehen, d.i. abrun-
den; und um die eigentliche scharfe Gesenk-
form zu erhalten, muBl dieser Teil entfernt  Abb.50. Schlagleisten am Presseblock
werden. In Abb.52 ist die Einschlagtiefe befestigt, dafdr ohne Griif.
= Leistenhéhe = b -+ h;. Das UbermaB %, muB abgehobelt werden, um die
richtige Einarbeitungstiefe # zu bekommen. Man wihlt A, fiir kleinere Teile =
2...3 mm, fiir gréBere Teile = 3 ... 4 mm. Die Seitenneigung des Leistens wird
sehr gering angenommen: etwa mit 19% fiir flachere Teile, etwas mehr fiir tiefere.
Der Leisten wird auf das Genaueste bearbeitet, gehirtet, angelassen (braun bei
C-Stahl von 0,9%) und poliert. Bei groBen Gesenken macht man bisweilen die
LeistenmaBe 0,3 ... 0,5 mm kleiner, um im Gesenk noch Stoff zum Nacharbeiten
durch Feilen und Schaben zu haben.

Behandlung der Gesenkblocke. Der zu schlagende Gesenkblock wird zunichst
nur oben und unten gehobelt und erst nach Festlegung der Achsen der einge-
schlagenen Gesenkform weiter bearbeitet; denn das ist der Kernpunkt des Ver-

Abb. 49. Leisten fiir Wochenendbeil (oben) und Hebel (unten).
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fahrens: nach dem Einschlagen eine genaue Achsendeckung der Gesenkhilften
zu bekommen. Kleinere Gesenke werden deshalb genau mittig in einen Gesenk-
halter zum Warmsenken eingespannt (Abb.53). Grofere Gesenkblocke befestigt
man zum Einschlagen in einen Untersatz, der den Block méglichst bis zum Rande,
durch beiderseitiges Verkeilen eingespannt, umfaBt, damit er seitlich nicht aus-
treibt (Abb.54). Tiefere Gesenke sollen an den tiefsten Stellen mit dem Friser
vorgearbeitet werden, um den
Stoff moglichst mit einem
Schlage oder wenig Schligen
verdringen zu konnen.
SchlieBlich kennt man noch
die Anordnung beim Warmsen-
ken Kkleinerer Teile, dal man
den Leisten, der vielleicht in
einem Stahlring mit einer aus-
gearbeiteten Form besteht, auf
dem Tisch der Presse befestigt,
wahrend im St68el nur ein glat-
tes Stahlstiick eingespannt wird.
In diesem Falle wird also der
erwarmte Block in den Leisten
eingepreBt. Das Gesenk mufBl nach dem Erwirmen schnell unter Hammer oder
Presse gebracht und eingespannt werden. Durch Uhrglockenzeichen ist eine be-
stimmte Arbeitszeit vorzuschreiben (gleichméBige Schrumpfung). Kalt auspro-
bieren und Anschlige zur sicheren und
schnellen Durchfiihrung der Einspannung
vorsehen. Nach dem Warmsenken wird
der Block durch Ausglithen entspannt und

Abb. 51. Warmsenken mit an besonderer Platte befestigten Leisten.

Abb. 52. Leistenhohe. Abb. 53. Warmsenken eines Sechskantkopf-
gesenkes unter einer Spindelpresse von
220 mm Spindeldurchmesser.

dann gebeizt, zur Entfernung des Zunders. Dann wird die Gravurseite des Blocks
auf die richtige Gesenktiefe abgehobelt. Nun sorgt man fiir richtige Achsen-
deckung der Gesenkhilften, zieht den MittelriB, hobelt die Spannflichen bzw.
Fihrungen, glittet die Formen mit Schmirgelleinen — wenn notwendig mit
Schaber —, rundet sorgfaltic mit dem Schaber die Kanten, hirtet den Gesenk-
block, 148t ihn an und poliert zu allerletzt die Gravur mit Schmirgelholz und Ol
blank. Bei schwierigen Formen, Ecken, schmale Stellen, sind Luftlécher im
Leisten anzubringen, damit die Luft beim Einprigen entweichen kann und die
Form sicher ausgefiillt wird.

Der Gesenkstahl. Nicht jeder Stahl eignet sich zum Warmsenken. Hochwertige
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Stihle, wie Cr-Ni-Stdhle, Cr-Wo-Stidhle, die lufthirtend sind, miissen sofort
nach dem Warmsenken auBerordentlich vorsichtig unter Abschluf der freien
Luft abgekithlt und anschlieBend ausgegliiht werden, da sie sonst zu hart
werden. Meist werden solche hochwertige Stéhle nicht warmgesenkt, sondern
mechanisch bearbeitet. Man verwendet im allge-
meinen nur C-Stahle und niedriglegierte Stahle.
Besondere MaBnahmen. Bei Herstellung von
Gesenken gleicher Stiicke ist sehr zu achten
auf Verwendung gleichen Stahls und gleicher
durchgreifender Erwéirmung (750 ... 950°), um
ein gleichmaBiges Schrumpfen und somit gleich-
miBig genaue Gesenke zu erhalten. Weiter sorgt
man dafiir, daB vor und nach dem Warmsenken
die Preffliche zunderfrei bleibt — was unbedingt
nétig ist, wenn die Gesenke nicht weiter bearbei-
tet werden. Vorher schleift man dje zu pressende
Blockfliche, um sie frei von Entkohlungen
zu erhalten und deckt sie mit einem Blech zu;
nach dem Warmsenken fiillt man die Einpressung
sofort mit Holzkohle oder GuBeisenspénen aus.
Lebensdauer. Die Leisten stellt man auch Abb.54.
durch Warmsenken in einem Meistergesenk her, ' ‘rmserken eines kantigen Blockes.
das im dreifachen SchwindmaB angefertigt werden muf. Ein solches kann
mindestens 500 Leisten hergeben und jeder Leisten mindestens 200 Gesenke.
Dazu die Schnelligkeit der Herstellung. Die Herstellung eines Autopleuelstangen-
gesenkpaares nimmt 26 ...30 h Zeit in Anspruch (1 Mann), wenn gefrist und
12 ... 15 min, wenn warmgesenkt wird (2 Mann). Die Lebensdauer schitzt man
259% hoher als bei gefristen Gesenken.

NS

7

7

I. Herstellung der Stahlgesenke durch Kaltsenken
(spanlose Formung).

Es gibt schlieBlich noch die Méglichkeit, die Gesenkform durch Kaltsenken,
also durch Einpressen eines Senkstempels in den kalten Gesenkblock, zu erzeugen.

Anwendung. Das Verfahren wird bei Herstellung von Gesenken fiir Miinzen,
Medaillen, Abzeichen und Schmucksachen seit langem angewandt. Hauptséichlich
sind dies Flachgravuren. Eine solche ist in Abb.55 abgebildet. Aber auch in
der Kunstharz- und Gummiindustrie wird das Verfahren und hier auch fiir tiefere
Gesenkformen, besonders bei Mehrfachgesenken (das gleiche Teil mehrfach
eingraviert) benutzt.

Bedeutung der Stoffeigenschaften. Im allgemeinen st6Bt diese Herstellung
von Warmgesenken fiir Schmiedestiicke noch auf Schwierigkeiten. Das liegt darin
begriindet, daB die Gesenkstéhle fiir die Verwendung zur Warmarbeit Zusatzstoffe
erhalten, die die Festigkeit stark beeinflussen. Es gelingt daher zur Zeit kaum,
hoher legierte Gesenkstdhle auf Festigkeiten unter 80 kg/mm? und normale
wasserhirtende auf Festigkeiten unter 70 kg/mm? herabzugliihen.

Flache Gesenkformen fiir Schmiedestiicke lassen sich aber in Gesenkstahlen
von etwa 60 ... 70 kg Naturhirte ohne Gefahr kalt einsenken. Wenn demnach
zur Zeit das Verfahren fiir die eigentliche Gesenkschmiederei noch nicht in Frage
kommt, so ist es doch auBerordentlich lehrreich. AuBierdem weil man nicht, ob
nicht in naher Zukunft Warmgesenkstihle entwickelt werden, die den Anforde-
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rungen des Kaltsenkens entsprechen. Durch Kaltverformung werden Streck-
grenze, Festigkeit und Hirte erhoht, die Dehnung vermindert. Die Einschniirung,
die etwa ein Merkmal des fiir die Kaltsenkung so wichtigen Forménderungsver-
maogens, der Stoffverdringung des Gesenkstahls, ist, erhoht sich bei geringen Ver-
formungsbetrigen, hort aber mit zunehmender Verfestigung auf. Der Form-
anderungswiderstand aber nimmt mit der Festigkeit des Gesenkstahles — die
schon geringe Zunahmen an Kohlenstoff und Legierungszusitzen erhéhen —,
ferner mit der Kaltverfestigung beim Einsenken zu.

Fiir Tiefeinsenkungen kommen daher zur Zeit nur unlegierte Einsatzstéhle
mit geringer Festigkeit in Frage. Bei Verwendung von Chromnickeleinsatzstahl
muB in Stufen mit Zwischenglihungen gesenkt werden. Man friast auch
bisweilen die Gesenkformen vor, um
nur kurze Kaltverformungswege zu
haben, z.B. bei Uhrdeckelmatrizen
(nur 0,5 mm).

Abb. 55. Kaltgesenkte Prigematrize eines Abb. 56. Hydraulische Gesenkprégepresse
Abzeichens. (Bauart Sack und Kiesselbach, Diisseldorf).

Wesentlich ist auBer dem Formveridnderungswiderstand auch die Reibung
zwischen Senkstempel und Gesenk. XKegelige Stempel benotigen bekanntlich
erheblich mehr Kraftaufwand als zylindrische, was auf die groBere Reibung
zuriickzufithren ist. Zur Verringerung der Reibung werden Senkstempel und
Gesenkoberfliche hochglanzpoliert, diese zur Schmierung durch Kupfervitriol
verkupfert und der Senkstempel mit einem diinnfliissigen wirksamen Schmier-
mittel, wie einem Gemisch von Rizinus6l und Graphit oder Schwefel, umgeben.
Das Hochglanzpolieren hat auch noch den Zweck, das Forminderungsvermogen
des Gesenkstahles voll auszunutzen; denn Drehrisse, kleine Oberflichenrisse
machen beim Kaltsenken das Gesenk schnell unbrauchbar. Daher beste Ober-
flichenbeschaffenheit Bedingung.

Das Forménderungsvermégen wird auch durch die Forménderungs-
geschwindigkeit beeinfluBt. ZweckmiBige Senkgeschwindigkeiten sind 0,01
bis 0,1 mm/s. Bei hoheren Geschwindigkeiten treten leicht Anrisse in den Senk-
flichen ein. Daher haben sich hydraulische Gesenkpragepressen, die genaue und
beliebige Senkgeschwindigkeiten geben, bewéahrt.

Priigepressen werden fiir PreBdrucke von 50 ... 3000 t gebaut; bis 1000 t mit
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Handpumpe (Abb.56), dariiber mit MaschinenpreBpumpe. Die iibliche GréBe
ist 500 t. Die Bedienung ist sehr einfach: Der Senkstempel wird lose auf den
Gesenkblock gelegt. Zu beachten ist, daB mittig gepreBt wird. Bei einseitiger
bzw. Kantenpressung besteht Bruchgefahr fiir den Stempel. Die Gesenkoberfliche
wird zweckmiBig ballig ausgefithrt, weil dadurch das FlieBen der Gesenkform be-
giinstigt wird. Es muB auch einige Millimeter tiefer eingesenkt werden, da die
Kanten sich wie beim Warmsenken einziehen und die Gesenkform erst durch Nach-
hobeln scharfe Kanten und die richtige Tiefe erhilt. Die hergestellten Werkzeuge
zeichnen sich durch sehr glatte und harte Gesenkflichen aus. Der meist runde
Gesenkblock wird zweckméBig in einen Gesenkhalter eingesetzt. Die Gesenk-
wandungen macht man nicht zu dick. Man wiinscht, da8 ein geniigender hoher
Querdruck zwischen dem ins Gesenk eindringenden Senkstempel und dem Gesenk-
halter entsteht, was das- Forméinderungsvermégen des Gesenkes erhoht. (Grund-
satz des Ziehvorganges.)

Ausfiihrung von Gesenk und Stempel. Die Hohe der Gesenke darf nicht zu
niedrig gewdhlt werden. Die Bodenhéhe unter der Einsenkung darf nicht kleiner
sein als 2/; des Senkstempeldurchmessers, mindestens aber 50 mm,
damit keine Risse entstehen. Die Senkstempel miissen groBe
Hirte bis zum Kern haben, da sie bisweilen Driicke bis iiber
350 kg/mm? aufzunehmen haben. Eine Hirte von 200 kg/mm?
ist aber auf jeden Fall erforderlich. AuBerdem miissen sie zih
sein. Man benutzt dsher durchhirtende Stihle (siehe unter
Werkstoff). Bei Herstellung der Senkstempel darf der Stahl
nirgends entkohlen, andernfalls die Stempel fressen. Ferner
sind sie mit breiter Auflage am StempelfuB zu versehen (u.U.
Schrumpfung, bei 200° aufgeschrumpft). Sie halten etwa 30... 60
Einsenkungen aus. Das Kaltsenken ist ein durchaus wirtschaft-
liches Verfahren: die Einrichtung ist nicht besonders kostspielig ggb-%zieggzigl&‘g
und eine Senkung nimmt mit allen Vorbereitungen nicht mehr " beim Kaltsenken
als eine Viertelstunde in Anspruch. nach Siebel.

FlieBvorgiinge. Die Notwendigkeit, beim Kaltpressen mit groBer Sorgfalt und

erlegung zu arbeiten, ergibt sich aus der bildsamen Verformung des Werkstoffes
und der damit verkniipften Anderung der Stoffeigenschaften. Ein einfaches und
anschauliches Bild der Verformung erhilt man nun durch den Versuch nach
E. Siebel, indem man eine Bleimatrize in der Symmetrieachse der Gesenkform teilt
und in die Teilflichen ein Koordinatennetz einritzt. Beim Senken in diesen
Bleikérper gewinnt man an der Verschiebung des Koordinatennetzes einen sehr
guten Einblick in die FlieBvorginge (Abb.57), besonders, wenn man in ver-
schiedenen Stufen in verschiedene Bleikérper einsenkt. Wo sich die Koordinaten
am stirksten verschieben, entstehen die groBten Spannungen. Man kann also
Abhilfe schaffen, entweder durch Anderung der Gestalt des Schmiedestiickes oder
durch Anderung der Gesenkform, je nachdem man die Arbeit in einer oder in
mehreren Stufen durchzufiihren gedenkt.

K. Schnittplatten durch spangebende Formung
hergestellt.

AnreiBen. Besondere Zeichnungen fiir die Form des Schnitts werden nicht
angefertigt, sondern man reif3t die Figur auf der Schnittplatte sofort an, und zwar
zum Warmabgraten in der Weise, daB man auf die sauber gehobelte und ge-
farbte Stahlplatte (wie bei den Gesenkblocken) nach Einzeichnen der Mittellinie
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den halben Gipsabdruck der Gesenkform legt, auf dessen Teilfliche man ebenfalls
die Mittellinie gezogen hat. Der Umril wird dann mit der Reilnadel umfahren
und angekérnert. Das ist ungenau. Besser ist Anreilen nach Schablonen. Man
kann statt dessen auch die Gesenkzeichnung auflegen und den Umri durchkérnern.
Wesentlich ist, daB die richtige Form mit Schwindmaf aufgezeichnet wird.

Zum Kaltabgraten hobelt man ein Schmiedestiick (AusschuB) zur Hilfte
ab, feilt den UmriB an der Teilfliche sauber und genau nach, priift seine MaBe
und zieht auf der Teil-
fliche die Mittellinie.
Dieses halbe Schmiede-
stiick dient nun als Scha-
blone fiir den Umrif3. Man
verfahrt mit ihm wie oben
mit dem Gipsabdruck.

Hobeln. Die Schnitt-
platten werden im Gegen-
satz zuden Gesenkbl6cken
allseitig gehobelt; doch
kann es vorkommen, dal
man bei groBeren Platten
die schmalen Stirnseiten,
die nicht gespannt wer-
den, unbearbeitet 1aBt.
Wichtig ist, gut parallel
und sauber zu hobeln.
Der Span braucht nicht
allzufein zu sein.

Geteilte Schnitte kann
man in der Schnittform
ohne weiteres fertig ho-
beln, zweckmiBig auf
normalen Kurzhoblern.

Bohren. Zum Einlassen des Schaftfrisers, des StoBstahles oder der Sige,
bohrt man ein Loch am Umril des Schnittes: Sonst ist das Ausbohren der Form
als veraltet und unwirtschaftlich anzusehen, es sei denn, dafl nur eine Bohr-
maschine zur Verfiigung steht. Zum Bohren verwendet man handelsiibliche,
nicht so schwere Maschinen.

StoBen. Ausbohren und AusstoBen der Schnittform waren die urspriinglichen
Verfahren, um die Durchbriiche in den Platten herzustellen. Das AusstoBen
kann bei geteilten Schnitten oder bei besonderen Formen, z. B. einer sechs-
kantigen Lochform, die ausgebohrt oder gedreht und anschlieBend ausgestofen
wird, durchaus vorteilhaft sein. Als StoBmaschinen kommen nur schnellaufende
Maschinen in Frage.

Drehen. Die Gesenkdrehbank wird auch zur Herstellung der runden Loch-
schnitte benutzt.

Friisen. Die Schnittplatten werden auf Sondermaschinen ausgefréist (Abb. 58).
Der fiir die Schnittbearbeitung meist kegelige Schaftfriaser wird von unten an-
getrieben. Der Rundtisch ist zum bequemen Einspannen der Schnittplatten
eingerichtet. Bei leichteren Maschinen fehlt der Gegenhalter. In kleineren Be-
trieben hat man wohl eine vereinigte Gesenk- und Schnittfrismaschine, die auch
fiir alle anderen Frisarbeiten geeignet ist. Die Ecken der Schnitte werden durch

Abb. 58. Schnittplattenfrismaschine (Bauart Nube Offenbach).
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das Ausfrisen nicht scharf. Deshalb beachte man, da die Ecken gut unter-
schnitten werden, damit man sie nachtriglich leicht ausfeilen kann.
Ségen. Neuerdings setzt sich das Aussigen der Schnittplatten mehr und mehr
durch. Wandte man anfinglich mehr
die Hubsige (hin- und hergehende Be-
wegung) an — welche Maschine man
auch als Feilmaschine zum Ausfeilen von
Schnitten ausgebildet hat, mit der man
ungelernten Leuten das Feilen schwieri-
ger Formen ermoglichte —, so ist man
jetzt zum sehr wirtschaftlichen Band-
sidgen tiibergegangen.
Wahrend kleinere Betriebe wohl eine
Maschine benutzen, die Feilmaschine,
Hub- und Bandsige in sich vereinigt,
stellt Abb. 59 eine fiir grolere Betriebe
geeignete Stahlbandsége dar. Sie ist
in ihrer Bedienung sehr einfach: In die
Schnittplatte wird ein Loch gebohrt, und
die Bandsige, die je nach GroBe des
Schnittes 4 ... 20 mm breit ist, wird ein-
gefithrt und in dem zur Maschinegehdérigen
elektrischen Lotapparat in wenigen Mi-
nuten zusammengelétet und nachgefeilt.
Das Aussigen nach dem Anrifl wird durch
einen Gewichtsvorschub sehr erleichtert.
Nach Vollendung des Schnittes wird das
Bandsigeblatt mit einer Sonderzange
gebrochen und der fertiggesdgte Schnitt
herausgenommen. Der Schnitt kann Abb. 55, Stahloandsige
senkrecht oder bis 15° geneigt ausge- (Bauart Mossner, Schwibisch-Gemiind).
fiithrt werden ; er benétigt nur wenig Nach-
arbeit. Bei Ausfithrung nach Abb. 60/61 mu8 man 2 Rilinien @ und b ziehen. a ist
die RiBlinie fiir das geneigte Sigen, b die RiBlinie fiir das nachtréigliche senkrechte
Feilen oder Siagen. Das ausgesigte Stahlstiick kann als Stempel verwendet werden.
Bei symmetrischen Teilen legt man beim geneigten Schnitt
die breite Seite des Abfallstiickes fiir den Stempel nach unten
und hat nur noch wenig Nacharbeit am Umrifl nétig (Abb. 60
und 61). Bei unsymmetrischen Schmiedestiicken mufl man
beim geneigten Schnitt die schmale Seite etwas anstau-
chen, gleichfalls bei allen Teilen mit senkrechtem Schnitt.
Fertigstellen der Schnitte. Nach dem Héirten werden die
Mage der Schnittplatte gepriift. Durch Nachschleifen oder
Ausglithen und Nachstemmen kann man die stumpfen
Schnitte wieder brauchbar machen. Glatte Schnittober-
flichen werden auf Flichenschleifmaschinen geschliffen, Abb. 60 und 61
unebene von Hand, um scharfe Schneidkanten zu erhalten. Stgenschnitt.

L. Schnittplatten durch spanlose Formung hergestellt.
Brennschneiden. Schnittplatten, Schablonen u. dgl. werden auch auf Brenn-

schneidmaschinen (Abb. 62) ausgebrannt. Beim Brennschneiden mufl man etwa
Kaeflberg, Gesenkschmiede II. 3
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2 mm vom Anril wegbleiben. Diese Bearbeitungszugabe ist erforderlich wegen
der Toleranz beim Brennschneiden und in Hinsicht auf die Randentkohlung.
Sehr hochwertige Stihle schneidet man nicht autogen, um der Gefahr
der Spahnungsrisse zu entgehen.
Wenngleich das Brennschneiden
sehr rasch von statten geht, so
braucht das nachfolgende Frisen
und Feilen noch gewisse Zeit.
Man kennt beim Brennschneiden
1. das Zeichnungs-
kopierverfahren, 2.
das  Schablonen-

\\ :
Y
||
s
45

kopierverfahren, je 1
nachdem man den
Fiihrungsstift auf ]
einer auf billigem 7
Geschwindjgheitsregler | Antriesshapf FiirSchnife Schablonenpapier i
%g%%f@zsz mach Zeichmungw. Schablone angefertigten Zeich- b 63
Setatter nung laufen 188t Austrisen einer
Abb. 62. Brennschneidemaschine (Bauart Griesogen, oder in Fihrungs- Scﬁiggittéiguio-

Frankfurt a. M.-Griesheim). schablonen ches 10°

Fiir das Brennschneiden von Schnittplatten empfehlen sich Leuchtgas-
Sauerstoffbrenner, die das geschnittene Werkstoffgefiige schonen und das
Nachhirten bei legierten Stahlen vermei-

den.

Warmsenken. AuBler dem bereits erwahnten
Warmsenken von Hammer- und PreBgesen-
ken und Meistergesenken fiir Leisten ist es
auch moglich, Schnittplatten in &hnlicher
Weise wie Gesenke warmzusenken. Hier ist
besonders auf gute Einspannung der Platten
zu achten. Die gesenkte Schnittform wird
so maBhaltig, daB nur geringe Nacharbeit
mit der Feile nétig ist. Das Verfahren wird
in USA angewandt. Es soll dadurch wie
bei Gesenken eine 259%ige hohere Lebens-
dauer erreicht werden als beim Ausschneiden.
Die Herstellung geht  schnell. Fiir einen
Schnitt, der etwa 18 h Arbeitszeit durch
Ausfrisen benétigt, braucht man hdochstens
18 min durch Warmsenken, was sich bei
immer sich wiederholenden Arbeiten sehr
wirtschaftlich auswirkt.

Vergleich der verschiedenen Herstellungs-
verfahren fiir Schnittplatten. Fiir die Schnitt-
platte Abb. 63 ist ein Leistungsvergleich

ADb. 64, Stompelhobeimaschine (Bavart  figr die verschiedenen Herstellungsverfahren
des Durchbruches' aufgestellt. (Siehe S.35.)
Die -Nachfeilzeit von Hand 1iBt sich also bei Verwendung von elektrischen
Handfris- bzw. -schleifmaschinen (siehe Abb. 40 und 41) nicht unerheblich ab-
kiirzen.
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Maschinenzeit Feuenb%:cr%gi{?&c}gnnen %Eiilllp :115

etv.va vo:;tg: nd | mit g?:mne verwendbar

min min min
Ausbohren und MeiBeln . . . . 960 420 200 nein
StoBen . . . . . . . .. ... 570 240 120 nein
Hubsdgen . . . . . . . . . .. 450 240 120 ja
Frasen . . . . . . . . .. .. 360 240 120 nein
Bandsdgen . . . . . . . . .. 180 240 120 ja
Brennschneiden mit Nachfrisen . 10 und 200 240 120 nein
Warmsenken mit Nachhobeln . . 15 und 180 120 60 nein

M. Stempel durch spangebende Formung hergestellt.

Stempel werden meist gedreht oder aus dem Vollen teils gehobelt (auf Kurz-
hoblern), teils gefrist. Die Bandsige 148t sich aber auch hier sehr wirtschaftlich
verwenden. Man kennt aber auch Sondermaschinen. Abb. 64 zeigt Werkstiick
und Werkzeug einer Stempelhobelmaschine, die wie ein senkrechter Kurz-
hobler arbeitet, aber besonders auch Stempel mit verstirktem Fufl hobelt
(Kurvenhobeln). Auch Schlagleisten kénnen auf dieser Maschine hergestellt
werden. Die genaue Anlage des Stempels am Werkstiick erreicht man durch
Einpassen des Gipsabdruckes, besser einer Schablone, beim Warmabgraten bzw.
des Schmiedestiickes beim Kaltabgraten.

N. Herstellungsgenauigkeit der Werkzeuge.

Die MaBhaltigkeit der Werkzeuge, die mit Handvorschub vorgefrist und
von Hand fertiggestellt sind, kann man fiir gute Arbeit mit + 0,1 mm Toleranz
annehmen. Dieses MaB3 kann sich aber durch Verziehen beim Hérten und unge-
naueres Arbeiten leicht aufs Doppelte vergrofern.

Die MaBlabweichung von warmgesenkten Formen betrigt ebenfalls 4-0,1mm.
Beim Frisen von Gesenken auf selbsttitigen Gravurmaschinen und beim
Hobeln auf Stempelhobelmaschinen in ganz tadellosem Zustande ist eine MaB-
genauigkeit von etwa 4 0,05 mm zu erzielen. Der Genauigkeit beim Ausfrésen
wird heute oft noch nicht die Bedeutung beigelegt, die sie eigentlich besitzt,
denn sie erspart in erheblichem Maf} die weitere teure Handarbeit des Gesenk-
schlossers oder Graveurs.

VI. Die Befestigung der Schmiedewerkzeuge.
A. Die Befestigung der Gesenke.

Die Gesenke werden entweder unmittelbar am Bér bzw. St68el und Hammer-
untersatz bzw. Pressetisch oder in einem Gesenkhalter befestigt, und zwar durch
Verschrauben oder Verkeilen.

1. Befestigung durch Schrauben. Sie bietet den Vorteil leichter Verstellung
und ist deshalb dort vorzusehen, wo die Bérfiihrung weniger genau und starr ist,
z. B. bei den Riemen- und Seilfallhimmern. Abb. 65 zeigt die Gesenkbefestigung
mit 4 Schrauben, die, in Kloben am Hammer sitzend, 2 Biigel gegen den Gesenk-
block driicken. Zwischen Biigel und Gesenkblock legt der Schmied, soweit
erforderlich, Zwischenlagen. Bei einer anderen Art der Gesenkbefestigung, die in
England sehr gebrauchlich ist, werden 4 oder auch 6 Schrauben schrig von oben
auf die 4 abgeschrigten Kanten bzw. Flichen des unteren Gesenkblockes ge-
driickt, wie in Abb. 66 ersichtlich. Bei den Schmiedepressen, bei denen die geringe

3*
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StoBelgeschwindigkeit keine so starken St6Be hervorruft, werden die Gesenk-
blécke durch Schrauben und Spannklauen befestigt (Abb. 67 und 68).

Am iiblichsten sind bei Pressen die Spanneisen nach Abb. 67 I, weil sie aus Vier-
kantstahl einfach gebogen werden. Die obere und untere Fliche sollten stets parallel
gehobelt sein, wenn auch grob. Ebenso
die Unterlagen U. Von den Unterlagen

Abb. 65. Gesenkbefestigung durch Schrau- Abb. 66. Befest:gung des Gesenkblockes durch
ben mittelst Klemmbiigel. . 6 schriige Schrauben.

gestatten die Treppenbdckchen (U, Abb.68) am sichersten, jede Héhe H
einzustellen. Spannklauen-nach Abb. 69 sind nur fiir geringe Hohen.

Bei Verwendung des Spanneisens ist immer die Spannschraube méglichst nahe

an das Werkstiick zu riicken und die Entfernung bis zur Unterlage moglichst

groB zu machen,

weil der Spanndruck

_ el
P=%"  (Abb.70)

bei demselben € um so

grofler ist, je groBer !

oder je kleiner L ist.

Soweit man Gesenk-

unterteile verschraubt,

besitzen die Hammer-

untersitze keine Nut,

sondern eine glatte

Grundplatte, auf der

der Block ruht und

durch die Biigel fest-

gehalten wird. Eben-

sowenig brauchen solche Blocke eine Schwalbe, héchstens miissen sie manch-

mal den BiigelmaBen, um angeklemmt werden zu koénnen, durch Abhobeln
an den Seiten angepafBt werden.

2. Befestigung durch Keile. Es ist zweifellos, daB das Verkeilen eine groSere
Standsicherheit verleiht als Verschrauben. Neuzeitliche Hammer zeigen daher
meist nur noch Keilbefestigung, wihrend 