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Vorwort.

Aus dem umfangreichen Gebiet der Schmiedung soll im folgenden die

Gesenkschmiedung unter Brettfallhammern nnd Kurbelpressen behandelt

werden.

Da einerseits die Literatur uber Gesenkschmiedung sehr karglich ist,

anderseits aber ihre Kenntnis bei der stetig wachsenden Bedeutung dieses

Arbeitsgebietes fur wirtschaftliche Gesenkschmiedung von hoher Bcdeutunc

ist, so hielt es der Verfasser fur zwcckmallig, die von ilnn wahrcnd ctwa

viereinhalbjahriger Betriebstatigkeit gesammelten Erfahrungs- und Ver

suchswerte bekannt zu geben.

Die vorliegende Abhandlung enthalt eine 'Zusamrnenst ellung von Er

fahrungswerten, die meistens so gewonnen wurden, daB bei Fehlschlagen

in der Schmiedung schrittweise Verbesserungen vorgenommen wurden, bis

das gewiinschte Ziel erreicht war.

Unbedingt notwendige Versuche wurden mit den einfachen Hilfsmitteln

der Werkstatt ausgefiihrt.

Diese Arbeit ist in erweiterter Form unter " E nt wur f, Fertigung und Ver

wendung del" Schmiedegesenke und Abgratstanzen" in del" Wcrkstatts

technik, Jahrg. XV, Heft 1-6, veroffentlicht,
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Schmiedung.

G e w o h nliche Sch mied u ng.

Mit jeder Schmied ung, d ie in ihre r ein fac hsten Ar t auf de m Ambo l3 mit
d ern H ammer ausgefiihrt wi rd, ist eine F orrnanderung ve rb unde n .

E in bildsamer K orper werd e nach Bild I zwische n zwei wagerec hten
Eben en geschl agen , wodu rch das " F liel3en" des Stoffes in Ri chtung der
vi er widerstandsfr eien E be nen er folgt und solange fortgesetzt werden kann,
bi s der Korper, bei annahe rnd gleic hblei be nde m Volumen und Verwendung
d er selb en Maschinen , d ie kleinste er re ichba re H ohe fur die betreffende
Maschinengrofse ange no mme n ha t .

Je nach dem di e Schlag ric ht ung sen krec ht zur Lan gsachse oder in Ri chtung
di eser Achse erfolgt, spricht man vo m St rec ke n b zw. vom Stauchen des Korpers,

Bild I. Gewohnliche Schmied ung .

Schmiedesliick

Bi ld 2. Gesen kschrn iedung.
.. Fli e13en" des Werkst offes.

Gesen k s c h m i ed u n g.

a ) Unte r den selben Beding ungen fur den bildsamen Korp er bl eibt das
Fliel3en gewahrleistet , wenn eine , zwei, drei oder mehrer e senkrec hte, t eils
den Korper beriihrende, t eils entfern t liegende Flachen de m Flie l3en Wi der
stand ent gegenset zen (Bild 2).

Das Fliel3en ist jed och nur in bestimmter R ichtung und Ausde hn ung
mogli ch ; die ebene Fl ache des Ambosses ist durch eine verse nkte F orm
unterbrochen, al so d urch ein Gesenk ersetzt wor den .

I st der K orper re ich lich bemessen, und ragt er iibe r die Ei narbe it ung
hinaus, so tritt beim Schl agen , au l3er dem F lie l3en bi s zum ga nz liche n Au s
fiill en de r F orm, noch das Charakterist ische des Gese n kschmiedens , namlich
d ie Gra t bildung ein . Unb edingt notwen dig ist diese jedoch nicht ; denn
iiberragt die Einarbeitungstiefe de n gering bem essen en Korper und ent 
sp rich t der H ammerquersch nitt genau dem Grundril3 de r Ei na rbeit ung, so
t ritt nur F lie l3en ohne Gratbild ung ein .

H 0 f f ill e i 5 t e r, Dissert a t iou.
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b) Der Korper sei so bemessen, daB er eine Einarbeitung im ebenen AmboB
iiberdecke (Bild 3). AuBer dem FlieBen in Richtung der vier widerstands
freien Ebenen, tritt eine Neuerscheinung, das "Wachsen" des Stoffes, auf,
das einem FlieBen in senkrechter Achse gleichkommt und sowohl abwarts
als auch aufwarts erfolgen kann.

c) AuBer der Einarbeitung, die von dem Korper iiberdeckt werde, seien
noch Begrenzungen des Korpers in einer, zwei, drei oder vier der senkrechten
Ebenen vorgesehen ; jede Moglich
keit stellt die Verbindung der Falle a
und b dar.

t/mriOdes lhigesla bes

Bild 3. Gesenkschmiedung.
..Wachsen des Werkstoffes».

Bild 4. .. FlieBen" des erhitz
ten Eisens bei Schmiedung

durch Schlag.

Grundlegend fur die Kenntnis des Gesenkschmiedens ist daher die Kennt
nis des "FlieBens" und des " Wachsens" bildsamer Korper.

Als bildsamer Korper soll fernerhin das erhitzte Eisen betrachtet werden.

" F li e Be n " des erhitzten Eisens bei Schmiedung durch Schlag.

Zur Kenntnis des "FlieBens" des erhitzten Eisens durch Schlagschmiedung
wurden Stabe aus hartem FluBeisen von etwa 50-55 kg /mm> Festigkeit
auf etwa I100 0 C erhitzt und durch je einen Schlag auf die Langsachse
unter einem Fallhammer mit 800 kg Bargewicht zwischen eben und parallel
liegendem AmboB und Barflachen bei etwa 1,5 m Fallhohe geschlagen. Die
Stabe waren etwa 100 mm lang und besaBen runden, quadratischen oder
rechteckigen Querschnitt, mit etwa 10 bis 16 mm Dmr. bzw, 8 bis 17 mm
Kantenlange. Abmessungen solcher Stabe vor und nach dem Schlagen
und die Gestalt eines geschlagenen Stabes sind in Tafel lund Bild 4 wieder
gegeben.

Tafel I .

.. F lie Ben" des e r hit z ten E is ens be i S c h m i e dun g d u r c h 5 chI a g.

Bemerkungen

nis

b

2.18
2.17
2.06
1,9 1

1,95

20,0

24.5
22,1

14.1
21.6

! b
I
I mm

a

9.15
II·3
10.7
7.4

I J, I

mm

Ver
FlieBHinge hlilt. I= = = = = = =

Versuchskorper

I Abmessungen

~ F~:~r IV~::;l 5, c~~:l::n II ~:::: f~l:'l::~I:::e
:E schnitt I!
~ ikg-jmm2 mm nun mm nun I mm

I 50-55 0 160 100,7 : 56.0 I II9.0 i 3.3
2 50-55 0 100 98,6 I 59.0 121,2 I 1.0

~ ;~=;; g~3x~ ~~:; I ~~:~ I ~~~:; I ~:~
5 50-55 0 17 X8

1
102,0 I 60,2 124, 2 I 2,3
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Die Ergebnisse waren bei allen Stabchen von etwa I20 mm Lange an
b

genahert dieselben. Das Verhaltnis - , also des Streckens in Richtung der
a

Querachse zum Strecken in Richtung der Langsachse, betrug etwa 2, und
dies besagt, daB das FlieBen in Richtung der Querachse schneller als in
Richtung der Langsachse vonstatten geht.

Diese Kenntnis ist wesentlich fur den Gesenkentwurf, urn durch Hemmen
des FlieBens an einer Stelle das FlieBen an anderer Stelle zu fordern , so daB
bei geringstem Werkstoffverbrauch ein voll ausgeschlagenes Pragestuck
geliefert wird.

"Wachsen" des erhitzten Eisens bei Schmied ung d urch Schlag.

Da das Wachsen des Werkstoffes in senkrechter Richtung, und zwar auf
warts und abwarts vor sich gehen kann, so wurden zu seiner Ergriindung
folgende Versuche angestellt:

I . Zylindrische Korper wurden in einem Gesenk unter einem Fallhammer
geschlagen; das Unterteil war eben; das Oberteil erhielt eine Bohrung,
in die der Werkstoff hineinwachsen sollte.

2 . Gleiche zylindrische Korper wurden unter demselben Fallhammer in
einem Gesenk geschlagen, dessen Oberteil eben war ; das Untertcil erhielt
dieselbe Bohrung wie vorher das Oberteil.

3 . Gleiche zylindrische Korper wurden unter demselben Fallhammer
in einem Gesenk geschlagen, dessen Ober- und Unterteil genau ubereiuander
liegende Bohrungen von gleichem Durchmesser erhielten.

Die Zylinder von 30 mm Dmr. und 48 mm Lange bestanden aus weichem
und hartem FluBeisen von 30 bis 35 bzw. 50 bis 55 kg /mm 2 Festigkeit;
sie wurden in allen Fallen auf eine Temperatur von etwa IIOO

o C erhitzt,
Der Brettfallhammer hatte ein Bargewicht von 600 kg und eine Fallhohe
des Baren von 2,0 m; die minutliche Schlagzahl betrug etwa 40.

Da es nicht moglich war, die Versuchskorper mit auch nur annahernd
gleichmafliger Temperatur in das Gesenk zu bringen, so schwankten die
Ergebnisse der Versuchsgruppen I und 2 so sehr, daB sie zwar das Wachsen
selbst, jedoch keine Gesetzmafsigkeit hierfiir erkennen liel3en.

Die Versuchswerte der 3. Gruppe sind in Tafel 2 zusammengestellt ;
sie gewahren AufschluB iiber das Verhaltnis des Wachsens abwarts und auf
warts. Das Wachsen ins Oberteil geht bei Eisen von 30 bis 50 kg/rnm 2

Festigkeit etwa doppelt so schnell vor sich, wie im Unterteil. Diese Kenntnis
ist fiir den Entwurf von Gesenken wesentlich, falls das Pragestuck Rippen
oder rippenartige Gebilde besitzt. Diese sind in allen Fallen im Gesenk
oberteil zu schlagen. Erfordert das Pragestuck sowohl im Oberteil als auch
im Unterteil Rippen, so sind wiederum die hochsten Rippen in das Oberteil
zu legen.

Das bessere Wachsen des Werkstoffes in das Oberteil durfte durch die
Schlagwirkung und durch die durch langere Beriihrung erfolgte Abkiihlung
am Unterteil bedingt sein .

Bemerkenswert ist die Erscheinung, daB bei allen Versuchszylindern der
Werkstoff an der Oberflache des Gesenkoberteiles ein besseres Fliel3en
aufweist, als an der Oberflache des Gesenkunterteilcs (Bild 5).
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T a f e I 2 .

.. W a ch s en" d e s e r hi t z t e n Eis e ns be i S c h m i e du n g du r ch S c hlag.
--

... Hoh e d es
Versuchskorper • "' '>: P ra gestii ck es~ ~ = Ver-

e: '" '" im
,

im h altnisAbmessungen " E '"
F est ig - :::..c: c3 Ober - Uute r- Bem erkungen...

Du rch ' l
"0 ~ ~Z H ohe keit :!l " .:: teil t eil ho

~
messer "0 --

ho hu h"
...J m m mm kg/mm2 mrn mm mm

-

I 30 48 30- 35 22,0 15·2 5.6 2.72 B argewi cht : 600 kg. Fall -
2 30 48 30-35 16.0 19. 5 8. 7 2. 24 hoh e : 2 m . T emperatur
3 30 48 30-35 19.6 16.0 6,6 2.4 2 des erh it zte n Eisens etwa
4 30 48 30-35 24.5 19·3 8, 3 2,)3 1 100

0 C. An zahl der
5 30 48 30-35 10 ,0 9, 8 4,2 2033 SChlage: je ein er Ma -
6 30 48 50-55 24.5 18.4 8,9 2,07 sch ine : Brettfallh ammer.
7 30 48 50-55 16,0 10,3 5.0 2.06
8 30 48 50-55 1 0 , 0 4,7 2, 2 2,04

9 30 48 50- 55 16,0 9. 6 5,0 1, 92

"Fli ef3en" des erhitzten Eisens bei Sc hmied u ng d urc h Dr uc k.

Eisenstabe vo n et wa 50 bis 55 kg /rum 2

~ Festigkeit wurden auf etwa 1100 0 C
@-===nr=--jf%--~~~ Versuchs. er hitzt und unter einer Kurbelpresse

~ kiirper von 600 000 kg Enddruck gedriickt; di e
-=:P=~_...;-J--.J.%~~:.::i0:.::i0:.::i0:<f0",m"",,, Hubh6he dieser P re sse betrug 100 mm

I und die Hubza h l 40 in der Minute.
~~~~~L+T-y.~=b=":'I Einige Versuch sergebnisse sind in

Tafel 3 enthalten; sie unterscheiden
sich von denen, die durch Flief3en des
erhi t zten Eisens bei Schmiedung d u rch

Bil d 5. .. Wachsen" des erh itz ten Eis ens Sch lag erhalten wurden, nur unwesent-
bei Schmiedung durch Schlag. lich . Die Gestalt eines gedrii ckten Stabes

wa r de m gesch lagenen Stabe ahnlich ,
' Vie weitere Versu ch e a us T a fel j a erkennen lassen , diirft e sich ergeben,

b
daf der Inhal t von - nicht vo n de r La nge, wahrsche inlich aber VOI11

a
Querschnitt abhangig ist .

Ta f e l 3.
.. F l i e 13 e n " d es e r h it z t e n E i s en s b e i S c h m i e dun g d u r Ch D r u c k .

s

Versuchsk orp er
Fliel3· Ver ·

Abmessungen Hinge halt-
Festi g. vor demDriicken na ch dem Driicken nis

Bem erkuug en... keitZ Quer-

\

b

3 schnitt ILa n gel Breit e\Liinge\ H ohe a b -
a

kg /mm2 mm mm mm mtn mm mm lIun

I 150 - 55 C lo 0 99 .7 19,4 105 4, I 2,65 4,7 1, 75 Ku rbelpresse mit

2 50-55 0 13 0 1 00, I 29,4 108,4 4,7 4, 15 8. 2 1,97 600000 kg End-

3 50-55 ::1 8 x 8 100,9 16,6 105,5 3,8 2,) 4,3 1,87 druck . T emperatur

4 50-55 [" 13 x 13 10 0.1 32,6 III , 3 5,6 9,8 1,75 des erh it zt . Eisen
et wa 1100 0 C.
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Tafel 3a.

"FlieBen" des e r h i t z t e n Eisens bei Schmiedung durch Druck.

Vers uchskorper "FlieB · Vcr. ..:.::
o

Abmessungen h1i!t· "Hinge ....
QFestig- vor demDriicken nach dem Driicken nis
'6 Bemerkungen....

keitZ
Quer.! L"

1 m:n

b :c
2 schnitt ange Breit e lLange \Hohe a <0

a N
:::-l kg jmm2 mm mm ITI ln mrn film nun ~

I 50-55 9,50 29,5 20,7 36, 1 3,4 3,3 5,6 1,695 2 Maschine :
2 50-55 9,50 49,5 22,2 56,7 3,2 3,6 6,35 1,76 2 Spindelpr.
3 50-55 9,50 69.5 19 75, I 3,8 2,8 4,75 1,695 2 Temperatur
4 50-55 9,50 89,5 18,2 94,5 4,2 2,5 4,35 1,74 2 des erhitzten
5 50-55 9.50 I09,5 18, 3 1I4,4 4,1 2,45 4.4 1,795 2 E isens : etwa
6 50-55 9,510 129,5 16,7 133. 8 4,6 2,15 3.6 1,673 2 1I00 o C.
7 50-55 IOyj 30 20,5 36,4 4,7 3,2 5.25 1,6 4 I

8 50-55 10 r;6 5° 16 53,8 6,5 1,9 3 .1,58 I

9 50-55 I00 70 14,4 72,8 7,3 1,4 2.2 1,57 I

10 50-55 IO¢ 9° 13,6 92,3 7,7 I, I 5 1,8 1,56 I

II 50-55 IO)2I IIO 14,3 112,7 7,6 1035 2 , 15 1.59 I

12 50-55 10 ;zf 13° 16,4 134 6.6 2 3.2 1,6 I 2

"Wachse n" des erhitz ten Eisens bei Schmiedung durch Dr uck.

Fur die D urchfiihrung dieser Versuche wurde das vorerwahrite Gesenk
u nter einer Kurbelpresse von 400000 kg Enddruck benutzt. Die Hubhohe
dieser Presse be trug 100 mm und ihre
minutliche Hubzahl 45. Als Versuchs
korper wurden wiederum Zylinder von
130 mm Durchmesser und 48 mm Hohe
bei einer Temperatur von IIOO o C ver
wendet; Bild 6 steIlt einen gedruckte n
Versuchskorper dar.

Die Versuchswerte sind in Tafel 4 zu 
sammengesteIlt; es ergibt sich, dafl, im
Gegensatz zum Wachsen durch Schlag.
d urch Druckwirkung das Wachsen in dem
Gesenk unter teil gefOrdert wird. Das Ver
haltnis des Wachsens im U nterteil zum Bild 6. " W achsen " des erhitzten
Wachsen im Oberteil betragt etwa 1.5 ; Eisens bei Schmiedung d urch Druck.

das Wachsen durch Druc kwirkung ist da-
h er ungunst iger a ls das Wachsen d urch Sch lagwirkung, sofern Brett
fa llharnmer und K urbelpressen in Betracht kom men.

Schmiedung vo n Pragestucken mit Rippen ist folg Iich unter dem FaIl
hammer vorzuz iehen; wird jedoch die Anwendung einer Presse erforderlich,
so werden zweckmafsig die Rippen oder, wenn Rippen im Oberteil und Unter
t eil notwendig werden, die hoheren Rippen im Unterteil vorgesehen.

Te rn pera tur u n d Druckfestigkeit des Eisens.

Beim Schmieden im Gesenk wird die Bildsamkeit des erhitzten Eisens
clazu benutzt, einen beliebig gestalteten Eisenkorper in eine bestimmte
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Ta fe I 4.

" W a c h s e n " des erhitzten Eisens b ei Schmiedung durch Druck.

Versuchskorper IBohrungs-
Hohe des Prage- Ver-

durch-
stiickes halt-

..: Abmessungen I Fes~ig- messer im im Ober- im Unter- nis Bemerkungen
Z Durch ' l Hohe kelt Gesenk teil teil hu
:E messer I ho hu
o-l mm mm kg/mm2 mm mm mm ho

1 30 48

r
30-35 24.5 7.0 10.5 1.5 Kurbelpresse mit

2 30 48 30-35 24.5 6.0 9·0 1.5 400 000 kg Enddruck .
3 30 48 , 50-55 24.5 7.0 10,0 1.43 Temperatur des erh itz
4 30 48

I
50-55 24.5 10,5 15.0 1.43 ten Eisen etwa IIOO°C.

5 30 48 50-55 24,5 6.0 10,0 1.66
6 30 48 I 50-55 24,5 6.5 II .5 1.62

Form zu bringen. Die notige Forrnanderungsarbeit ist von der Druck
festigkeit des Eisens und diese von seiner Temperatur abhangig (Bild 7).

.. 20

Bild 7. Temperatur . Festigkeits
Schaubild flir Zylinder aus FluB eisen.
(Druckgeschwindigkeit = 10 mm/sek .)
Enlnommen : Riedel : Uber die Grundlagen
zur Ermittlung des Arbeit sbedarfes beim

Schmieden un tee dec Presse .

3· F luBeisen mit weniger als
4· SchweiBeisen mit weniger

und zwar derart, daB mit wachsender
Temperatur die Druckfestigkeit abnimmt.

Daher ist es wirtschaftlich, di e U m 
formung des Eisens bei moglichst hoher
Temperatur vorzunehmen, ohne aber bis
zur Uberhitzung zu gehen. Fiir die verschie
denen Arten des "schmiedba ren Eisens"
kann als wirtschaftlichste Schmiedetempe
ratur angenommen werden, fiir :

I. FluBstahl von 50 kg /rum 2 )

d h F
. k . 1000

un me r estig eit bi
2 . SchweiBstahl von 42 kg /mm 2 150 C

d F · k . IlOOun mehr estig eit
50 kg/mm 2 Festigkeit} 0 C

. . 1100--1200
als 42 kg /mm2 Festigkeit

Schwinden des erkaltenden Eisens.

Das Eisen erfahrt bei Temperaturerh6hung eine Ausdehnung, die ent
sprechend bei Temperaturabnahme wieder schwindet. Da die Pragestucke
mit etwa 700 bis 800 0 C aus dem Gesenk kommen, so sind sie dem Schwin
den unterworfen ; um dieses zu beriicksichtigen, miissen die Gesenke nach
SchwindmaB hergestellt werden .

Als Mittelwert kann fiir das Schwinden 1,2 vH angenommen werden.

Gesenke .

Die einfachen Gesenkforrncn , wie sie bisher gekennzeichnet wurden,
dienen zur Klarlegung der Vorgange bei der Gesenkschmiedung. Urn diese
aber erfolgreich zu gestalten , ist auBer der Kenntnis der Schrniedungs
vorgange, die Kenntnis der Grundlagen fiir den Entwurf und die Verwendung
des Gesenkes notwendig. Soweit wie moglich, sollen diese an Fallhammer
gesenken dargelegt werden.
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Die gleichen Erorterungen gelten auch fiir Gesenke, die unter Kurbel
pressen verwendet werden sollen; zu beriicksichtigen ist jedoch hierbei
die umgekehrte Anordnung fiir die Rippenbildung.

Entwurf des Gesenkes.

Allgemeine Richtlinien.

Fiir den Entwurf eines Gesenkes ist auBer der Konstruktionszeichnung oder
dem Musterstiick die Kenntnis der Bearbeitungsflachen und ihre Bearbei
tungszugaben erforderlich. Als kleinste Zugabe soli fur Hobeln, Stollen,
Frasen, Bohren und Drehen eine Spannst arke von 2 mm gelten, urn zu ver
meiden, daB der spanabnehmende Stahl in der oberen mit Hammerschlag
durchsetzten Kruste arbeitet; fur Schleifen wird, wenn keine besondere
Genauigkeit verlangt wird, kein Uberrnaf angenommen.

Musterstiick Cesenkvorcntwurf.

Obe!'/eil-I!,::-.=--.~fL..
Unk~..._,,-I __---'~[F;! :t-

{iro /nolli

DI\~rb.m-
ZVgObIJ/l

Bild 8.

An Hand der Unterlagen wird der Vorentwurf angefertigt und zwar
derart, daB das Stiick mit den Uber- und SchwindmaBen aufgezeichnet
und die Gratnaht angedeutet wird (Bild 8). Die Gratnaht gibt die Lage der
Grenzflachen von Gesenkober- und -unterteil an ; auf ihr baut sich die Ge
senkzeichnung auf. Rippen oder rippenahnliche Gebilde kommen ins Ober
teil zu liegen.

Zweckmaflig wird der Schnitt durch Gesenkober- und -unterteil aus
einandergezogen gezeichnet, da diese Darstellung den Vorteil eine r deut
lichen MaBangabe und bei verzwickten Pragestucken eine gut e Ubersich t
iiber die erforderlichen Priiflehren bietet. Aufsicht- und Schnittzeichnungen
und eine Gesenkzusammenstellung vervollstandigen den Entwurf.

Entwurfeinzelheiten.

Gestaltung des Grates. Gratnaht.

Beim Schlagen eines Pragestuckes im Gesenk wird mit jedem Schlag der
iiberfliissige Werkstoff zwischen den beiden Gesenkflachen nach au Ben ge
drangt ; er legt sich als Grat rings urn das gepragte Stiick und bildet an ihm
die Gratnaht. Die Lage dieser Gratnaht muB bei den Entwurfarbeiten be 
sondere Beriicksichtigung finden, da sie :
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Bild 9.

P rdges t iic k .

Lage der Gratnaht.

~
'

b I

! versfIE
I , II

e i ' I

C

1. eine Kontrollmoglichkeit fur das Versetzen von Gesenkober- und
-unterteil gewahren und

2 . ein einfaches Gesenk und eine einfache Abgratstanze bedingen soli .
Grundsatzlich muB bei den Pragestucken die Gratnaht so gelegt werden,

daB eine Kontrolle der genauen Achsendeckung von Gesenkober- und
-unterteil moglich wird; denn beim Gesenkeinbau in den Fallhammer und
wahrend des Schlagens ergeben sich Unstimmigkeiten in den Achsenlagen,
die am Pragestuck unbedingt zu erkennen sein miissen.

In Bild 9 ist die Gratnaht in drei moglichen Lagen angedeutet. Irn Faile a
schneidet die Gratoberflache mit der Oberflache des Pragestuckes abo Es
ist nicht ohne wei teres zu erkennen, urn welchen Betrag sich die Gesenke

gegeneinander versetzt haben . Dasselbe gilt auch
von der Gratlegung nach b, wo die untere Flache
des Grates mit der unteren Flache des Prage
stuckes biindig liegt. Wird dagegen die Gratnaht
nach c gewahlt, so ist das Versetzen von Ge
senkober- und -uriterteil sofort festzustellen .

Es ist daher zweckmaliig, bei allen Gesenken,
die sowohl im Unter- als auch im Oberteil Ein
arbeitungen erhalten, die Gratnaht so zu legen, daB
am Pragestuck die Ubereinstimrnung der Achsen
gepriift werden kann; dieses ist moglich, wenn das
MaB e, die kleinste Einarbeitungstiefe, mindestens
2 mm betragt. Ist jedoch nur im Unterteil eine
Einarbeitung vorhanden und das Gesenkoberteil
eben, so kann die Gratoberflache mit der Ober
flache des Gesenkoberteiles fluchtend gelegt wer
den. Immerhin ist dies nicht empfehlenswert, da
sehr leicht beim Abgraten ein scharfer, zackiger
Grat entsteht, der abgeschliffen werden muB; in
diesem Fall ist es vorzuziehen , bei Verkiirzung der
Einarbeitung im Unterteil, auch dem Oberteil eine
Einarbeitung von etwa 2 mm zu geben.

Fur die Gestaltung der Abgratstanzen ist die
Lage der Gratnaht noch wichtiger; schlechte Lage

der Gratnaht ergibt haufig vielgestaItige Abgratstanzen, wohingegen ge
schickte Wahl nicht allein wesentliche Vereinfachungen der Abgrat
stanzen, sondern auch der Gesenke selbst ergibt. Bei dem Pragestuck
nach Bild 10 kann der Grat sowohl in der Richtung der Langsachse,
als auch senkrecht dazu durch den Kopf gelegt werden. Irn ersteren
Fall ist nicht nur die Fertigung der Abgratstanzen, sondern auch die des
Gesenkes bedeutend schwieriger als im zweiten Faile, da aile diejenigen
Arbeiten, die im zweiten Faile auf der Drehbank erledigt werden konnen,
im ersten FaIle im wesentlichen Handarbeit erforderlich machen.

·~ ~.t::
~~

I

Gra tbild u ng.

Irn Vergleich zum Pragestuck besitzt der Grat einen geringen Raum
inhalt bei verhaltnismatlig groBer Oberflache. Infolge der dauernden Be-
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Bild I J,

Cesenk mit Gratrinne.

Gesenk mit abgeschragten
Oberflachen ,

.sch/echle Loge

:,~;:~

.;;;,.;~======~ f 'J ; ()
L-f.d

Bild ro . Lage der Gratnaht.

Gra ln aht in d cr
Langsachse.

riihrung mit cler kalten Gesenkoberflache tritt eine schnelle Kiihlung cles
Grates ein , sodafl, infolge cler claclurch verminderten Bildsamkeit des Stoffes,
ein groBer Teil der Schlagarbeit von dem Grat aufgenommen wird . Urn
die groBe Flachenberuhrung cles Grates mit dem Gesenk zu verrnindern,
wurden clie Oberflachen von Gesenkober- und -unt er t eil abgeschragt
(Bild I I) oder eine Gratrinne angebracht. Die abkuhlende Wirkung cler
verkleinerten Gesenkoberflachcn ist dadurch zwar herabgesetzt, aber durch

einen neuen bedeutenden
Gra t naht in der Nachteil erkauft worden.

Quera chs c. Die Temperatur des
Grates ist immer erheb
lich niedriger, als die des
Pragestuckes. Aus dem
Temperatur - Festigkeits
schaubild (Bild 12) ist er
sichtlich, daB die Bean
spruchung der vom Grate
beriihrten Flache relativ

groB werden kann , zurnal, wenn der Arbeiter das Schlagen bis zum Dunkel
werden des Grates ausfuhrt. Die Folge davon ist, dafl bei den verringerten
Flachen die Kanten an cler Einarbeitung nach innen gebordelt werden
(Bild 13), wodurch das Pragestuck im Gesenk fest eingestemmt wird .
Je nachdem dies Verstemmen mehr oder weniger im Oberteil oder Unter
teil geschieht, bleibt das Pragestuck im Ober- oder Unterteil haften . Ein
Nacharbeiten macht das Gesenk nur fur kurze Zeit wieder brauchbar,
und das Ubel wiederholt sich recht bald.

Vorteilhaft ist es daher, den ganzen Grat clie Oberflache beruhren zu
lassen (Bild 12) und, urn eine zu schnelle Warrneabfuhr aus dern Grat zu
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verrneiden, diesen angemessen stark zu wahlen . Da der kalteste Gmt am
weitesten von der Einarbeitung entfernt liegt, so werden die Kanten an
der Einarbeitung weitestgehend gesehont.

Gra ts tar ke.

Bei reichlieh bemessenem Gmt tritt der Umstand ein, daB der Arbeiter
nicht mehr die genaue Hohe des Pragestuckes einzuhalten verrnag. Um

BiId 12. Temperatur.Festigkeit sschaubiid.

~~
~ !:
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Bild 13. Gesenk mit eingeborde lten
Kanten infolge der Abschragung der

Oberflachen.

T afel5 ·
Gratstark e a b h a n g i g v on d er

G e 5 e n k 0 b e r f 1a c h e.

Bild 14. Gesenk mit Gratbahn.
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dies doeh zu gewahrleisten, wird der Gmt in einer Gratbahn aufgefangen,
sodaB Gesenkober- und -unt ert eil nach err eicht em MaBe des Pragestuckes
aufeinanderschlagen (B ild 14) .

Wenn aueh Gratstarken von 1,5 mm erforderlich werden konnen, so sollte,
wenn irgend moglich, als geringste Starke 3 mm zugrunde gelegt werden;
diese Gratstarke diirfte in allen Fallen ausreichend sein, in denen die Gesenk
oberflache etwa 200 em 2 besitzt.

Es war wiederholt beobaehtet worden, daB der Grat, je naeh der Grof3e
des Pragestuckes, verschieden stark ausfiel. Urn nun Aufklarung daruber
zu erhalten, in welchern MaBe diese Starke von der GroBe des Pragestuckes
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und damit von der GesenkoberfHiehe (S. 32) abhangig war, wurde die Grat
starke an moglichst regelmafsigen Korpern (Rotationskorpern), die Ge
senke mit quadratiseher Oberflache bedingten, gemessen. Bei diesen
Messungen wurde darauf geachtet, daB gleichmaflig zugesehnittener Werk
stoff verwendet wurde, urn nieht dureh versehiedene Werkstoffmengen die
Gratstarke zu beeinflussen. Die gefundenen Werte sind in Tafel 5 zusammen
gestellt und die Gratstarke als Funktion der Gesenkoberflache festgelegt.

Fur die Herstellung der Gratbahn wird je die Halfte der Gratstarke
im Gesenkober- und -unterteil eingelassen. Die Breite der Gratbahn ist
abhangig von der gratbildenden Werkstoffmenge ; als Annaherungswert
kann hierfiir die Halfte der Wandstarke (S. 32) als Gratbahnbreite gewahlt
werden.

b
~l5[j a

GralbegrE!!'z l/':!jGralba hn
f "

Bild IS. Gratbegrenzung.

Gratbegrenzung.

Obschon es in den meisten Fallen ratsam ist, die Gratflachen so groB
wie moglich zu wahlen, urn dem Fl ieBen des Grates den geringsten Wider
stand entgegenzustellen, so konnen dennoeh Umstande eintreten, die zweck
maflig das FlieBen des Grates in einer Richtung hemmen sollen .

Vor allem werden es Griinde wirtschaftlicher Art sein , das FlieBen des
Grates an einer Ste1le zu hemmen, urn das FlieBen des Werkstoffes nach
einer anderen Richtung hin zu fordem, sodaB bei geringstem Werkstoff
verb rauch das Pragestuck voll ausgeschlagen wird, Bild 15 zeigt zunachst
ein Gesenk mit gewohn
lieher Gratbahn. An der
Stelle a wird derWerkstoff
gepreBt und erstreekt sich
in Richtung der Langs
und Queraehse. Dadurch,
daB dem FlieBen des
Grates in der Langsrich
tung kein Halt (Abb. 15A)
geboten wird, fehlt in
dem reehten und linken
Lappen (xx) Werkstoff,
sodaB das Pragestuck
nicht vollstandig wird,
es sei denn, daB Werk
stoff von groBerem Quer
sehnitt gewahlt wurde.
Ferner ist in dem Bilde
als Gratbegrenzung eine
Gratleiste (Abb. i5 B) gek ennzeichnet ; der Werkstoff des sich bildenden
Grates stoflt dagegen, wird gezwungen seitwarts auszuweichen und fiillt
so das Pragestuck voll aus.

Die Entfernung der Gratleiste von der Ausarbeitung muB so bemessen
sein, daB eine geniigende Auflageflache des Grates fur di e Abgratstanze
entsteht ; 5 bis 8 mm werden in allen Fallen hierfur ausreichend sein (Hohe
und Neigung der Gratleiste siehe S. 27).
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Zeichnung I HU3t die Gestaltung des Grates erkennen. Dieser legt sich
in einer durch die Griffe gehenden Ebene urn das Pragestuck, sodaB, bei
guter Kontrollmoglichkeit fiir das Versetzen des Gesenkober- und -unter
teiles in der Querachse des Gesenkes, die Herstellung von Gesenk und Stanze
verhaltnismaflig einfach wird.

Fiir die Bi ldung des Grates ist rings urn das Pragestuck die Gratbahn b
gelegt, die den iiberfliissigen Werkstoff aufnimmt. Sobald das Pragestuck

Zeichnung Nr . I . Wcrkstoff : Zuschnitt
durch Schere.

Abmessungen IS0' 50 • 45 mm ; 2.7 kg.

r
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die genaue Starke erhalten hat, schlagen die F lachen 1 mit leich t erkenn
barem Klange aufeinander.

Die Gesenkabmessungen von etwa 250 und 300 mm Kantenlange wiirden
nach Tafel 5 etwa 6 mm Gratstarke bedingen, die jedoch mit Riicksicht
auf den Querschnitt des Handgriffes von 8 mm Dmr. nur zu 2.5-3 mm
gewahlt werden kann , damit die Form des Griffes ausgepragt wird,

Bei der Bildung des Grates muB die Gratbegrenzung durch die beiden
Gratleisten g besonders beriicksichtigt werden, damit das Pragestuck
mit der kleinstmoglichen Werkstofimenge ausgeschlagen werden kann.
Die Grat leisten g zwingen den Werkstoff seitlich auszuweichen und die
Form ganzlich auszufiillen .
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Ausfiihrung der Wande.

Neigung der Wa n d e.

Urn die Pragestucke leicht aus dem Gesenk herausbringen zu konnen,
wird es notwendig, aIle zur Gesenkoberflache senkrechten Wande geneigt
(verjungt) auszufuhren, und fur ein leichtes Loslosen des Oberteiles vom
Pragestuck wird die Neigung im Oberteil etwas groBer gewahlt als im Unter
teil . Wird dieses nicht berucksichtigt und die Neigung im Ober- und Unter
teil gleich oder erstere gar kleiner gewahlt, so tritt, zumal bei Korpern, deren
Gesenkeinarbeitungen im Ober- und Unterteil angenahert gleiche Wand
oberflachen haben , der Fall ein , daB das Pragestuck nach dem I. Schlage
mit dem Gesenkoberteil hochgerissen und bei Unachtsamkeit des Hammer
fuhrers bei dem nachsten Schlag zerschlagen wird; ebenfalls gehort es nicht
zu den Seltenheiten, daB das Pragestuck im Oberteil haften bleibt und aus
tiber 2 m Hohe mit Hammer und Meiflel gelost werden muB, falls der Hammer
keine Barhaltevorrichtung in Brusthohe des Arbeiters besitzt.

Gut bewahrt hat sich als Mindestneigung fur das Unterteil 5 ° und fur
das Oberteil 7 °. Die geringere Neigung der Wande im Unterteil ist also
nur aus dem Grunde angebracht, um das Haften des Pragestuckes im Unter
teil zu sichern.

Abrundung bei Ubergangen.

Uberall, wo Flachen aneinandergrenzen, mussen scharfe Ubergange ver
mieden und Abrundungen vorgesehen werden, da diese wesentlich die
Lebensdauer eines Gesenkes bedingen (Bild 16). Fallen die Abrundungen
zu klein aus, so entstehen sehr bald in ihnen kleine Risse, die sich immer
mehr erweitern und bald bis zu 2 oder 3 mm klaffen.
Da der bildsame Stoff in diese Risse eindringt, konnen
diese Pragestuckc nur noch unter groBen Schwierig
keiten ausgehoben werden. Zum Notbehelf konnen
diese Risse zwar verstemmt werden; doch nach ganz
kurzer Zeit zeigen sich die gleichen Risse wieder, und
das Gesenk wird in kurzer Zeit unbrauchbar.

Den grofsen EinfluB einer guten Abrundung zeigt
folgendes Beispiel :

Ein Gesenkunterteil mit etwa 85 mm tiefer Ein
arbeitung hatte durch ein Versehen der Werkstatt Bild 16. Abrundungen

scharfe Ecken erhalten. Nach etwa 5 Pragestucken zeig- bei Ubergangen.

ten sich feine Risse in den Ecken, und nach go Stucken
sprang das Gesenk vollstandig auseinander. Das neu angefertigte Ge 
senk mit denselben Blockabmessungen und vorgeschriebenen Abrundungen
lieferte dagegen 1550 Pragestucke: nach dieser Zahl bildeten sich verein
zelte Risse, die aber erst nach weiteren 150 Stuck das Gesenk unbrauch
bar machten.

Urn zweckmauige Abrundungswerte zu ermitteln, wurden an einer Anzahl
von Gesenken, die besonders gut gehalten hatten, die Abrundungen ge
priift ; es ergab sich die Moglichkeit, diese Abrundungen als Funktion der
Einarbeitungstiefen festzulegen .
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In Tafel 6 wurden sie zusammengestellt.
Ein gutes Beispiel fur die Ausbildung der Wandneigung der Einarbeitung

im Gesenkober- und -unterteil bietet der Korper nach Zeichnung 2. Ob
schon die Einarbeitung im Gesenkoberteil niedriger ist, als die im Unterteil,
und urspriinglich die Neigung in beiden Gesenkteilen gleich gehalten war,
so neigte das Pragestuck bei den ersten Schlagen leicht zum Haften im Ober-

Tafel 6.

Abrundungen bei Wandiiber
g a II g e nab han gig vo n de rEi n 

arb e it u n g s tie f e.

Zeichnung Nr. 2 .

U-~ ~ _
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- 1 ~
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teil. Sobald jedoch die Wandneigung im Oberteil vergroflert wurde, blieb
das Pragestuck einwandfrei im Unterteil haften.

Zu klein gewahlte Abrundungen machten sich besonders an den Stellen A
dadurch bemerkbar, daB hier nach kurzer Zeit Risse entstanden. Auf weitere
Eigenarten dieses Gesenkes wird spater verwiesen .

Ausfiihrung der Rippen.

Neigung der Ri p p e n w a n de.

Die Neigung von 7 0 auf Rippen im Oberteil angewendet, ergab ein ein
wandfreies Ausschlagen des Pragestuckes, solange die Rippenhohe h (Bild 17)
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die Rippengrundbreite b nicht uberschritt. Sobald h aber groBer als 1,5 b
wurde, blieben die oberen Ecken der Rippen unausgescWagen, und bei h
grofler als 2 b, wuchsen die Rippen nicht mehr zur ganzen Hohe aus. Diese
Ubelstande konnten durch Abmessungen, wie sie in Tafel 7 enthalten sind.
beseitigt werden .

Fur Rippen im Gesenkunterteil liegen die Verhaltnisse ungunstiger,
Durch die dauernde Beruhrung der verhaltnisma.Big groBen Oberflache der

Bild 17. Neigung der Rippenwande im Ge
senkoberteil.

Tafel 7.
N eigullg d er Rippenwande
i m G e sen k 0 b e r t e i I (Bild 17)

(X = Neigung der Rippenwand.
b = Grundbreite der Rippen,
It = Hoh e der Rippe.

IX~ 7°, fiir It = b,

IX~ 10°, fiir It> b < 2 b,

IX~ 13°, fiir h > 2 b < 3 b,

IX ~ 16°, fiir n;» 3 b <4b.

Rippen des Werkstoffes mit dem Gesenk wird dem Werkstoff fortwahrend
Warrne entzogen. Die schnel1e Abkuhlung der Rippen bedeutet aber eine
verminderte Bildsamkeit des Stoffes an diesen SteIlen, sodaB nicht allein
aus Grunden der Schlagwirkung, sondern auch wegen
der verminderten Bildsamkeit infolge Temperaturernied
rigung, aIle Rippen moglichst ins Oberteil zu legen

Tafel 8.

N eigung der Ri p p e n w a n d e im

G esenkunterteil (Bild 18).

(XI + CX 2~ 20°, fiir h = b,

(XI + (X2 ~ 27°, fdr h> b < z b,

(Xl+(X2 ~35°, fiir h>zb<3b.
Bild 18. Neigung der
Rippenwande im Ge- Bild 19. Abrundung

senkunterteil . bei Ube rga ng en,

sind. Immerhin konnen Falle eintreten, daB Rippen gleichzeitig im
Ober- und Unterteil geschlagen werden mussen . Fur Rippen im Unterteil
(B'Id 18) sind dann reichliche Neigungen zu wahlen, damit die Rippen
vollstandig ausgeschlagen werden. Erprobte \Verte sind in Tafel 8 zu 
sammengestellt .

Die Neigungen /Xl und IX2 konnen fur Ober- und Unterteil gleich oder
verschieden gewahlt werden.
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Abrundungen bei Uber g a nge n.

Werden Flachen durch Rippen unterbrochen (Bild 19) so werden diese
als Einarbeitung fur sich aufgefaBt und fur die Bestimmung der Abrundung
Y3 die Rippenhohe h2 als Einarbeitungshohe zugrunde gelegt (Tafel 6).

Die Ubergange Y2 erhalten ungefahr den doppelten Abrundungswert Y1,

da es sich gezeigt hatte, daB die normale Abrundung nach langerern Ge
brauch des Gesenkes sich nach Bild 19 abgeandert hatte ; die neue Abrun
dung entsprach etwa dem doppelten Normalwert.

IIIIi
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W erkstoff.

Zuschnitt durch Kaltsdge.

I Abmessungen

Gewicht I Durch-

I

messer Lange

a ...b kg mm mm

~ I'// W
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60

9,3 6 150

!

68

I :~:
77

i 91

Ein eigenartiges Pragestuck ist in Zeichnung 3 wiedergegeben :
Auf einer ebenen, schwachen Grundplatte erheben sich verhaltnismatlig

hohe rippenartige Gebilde. Nach dem Grundsatz der Gesenkschmiedung
unter Fallharnrnern muBten diese im Oberteil geschlagen werden . Fur
das Gesenkunterteil ware infolge der glatten Grundplatte eine ebene
Oberflache ausreichend gewesen. Urn jedoch ein gutes Auswachsen der
Rippen zu gewahrleisten, ergab sich die Notwendigkeit, einerseits den
Werkstoff am seitlichen Ausweichen zwischen Gesenkober- und -unterteil
moglichst zu hindern und anderseits das Pragestuck bei der zweiten
Hitze in die gen aue ursprtmgliche Lage zuruckzubringen. Durch eine
E inarbeitung im Unterteil von 20 mm Tiefe wurde beides einwandfrei
erreicht.

H 0 f f m e i s t e r , Disserta tion, 2
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Bei dieser Einarbeitung im Unterteil ist noch folgendes beachtenswert :
An der Stelle k erhebt sich hart am Rand der Grundplatte eine der rippen

artigen Erhohungen. Die Art ihrer Einarbeitung im Oberteil ist aus Schnitt
c-d ersichtlich. Wiirde die Einarbeitung des Unterteiles nur bis zur er
forderlichen Breite ausgefuhrt sein, so hatte der Werkstoff an der Stelle k
zwischen Gesenkober- und Unterteil entweichen konnen . Die Erweiterung
rechts von der Kennlinie k (Schnitt c-d) gestattete dagegen die Anwendung
einer Gratleiste, sodaB das Entweichen des Grates beim Schlagen verhindert
wurde.

Fiir Rippenbildung im Unterteil dient Zeichnung 4 als Beispiel. Die
Neigung und Abrundung bei c muB geniigend groB gewahlt werden, andern
falls das Pragestuck nur sehr schwer voll ausgeschlagen werden kann, und
das Gesenk an dieser Stelle starke Risse bekommt.

Ausbildung der Stempel.

Lange der Stempel.

In dem Gesenk nach Bild 20 solI eine geschlossene Hiilse (gestrichelt ge
zeichnet) geschlagen werden. Falls die Bodenstarke des Pragestuckes
so bemessen ist, daB eine merkliche Abkiihlung durch den Boden ver-

I mieden wird, arbeitet der Stempel dauernd ein-
" 4' wandfrei. Ist dagegen der Stempel zu lang, also

die Bodenstarke, relativ genommen, zu klein, so
wird der Stempel nach ganz kurzer Zeit sich
anstauchen und im Pragestuck festklemmen. Ent
weder bleibt das Pragestuck am Stempel haften
und wird aus dem Unterteil hochgezogen, oder
der Stempel reiBt aus dem Oberteil los und bleibt
mit dem Pragestuck im Unterteil sitzen. In bei-

BUd 20. St emp el. den Fallen bietet die Entfernung des Stempels
groBe Schwierigkeiten.

An einer Anzahl von Gesenken, die mit Stempeln ausgeriistet waren und
ein einwandfreies Arbeiten des Stempels gezeigt hatten, wurde die ver
bleibende Bodenstarke s untersucht und zur Einarbeitungstiefe h in Bezie
hung gebracht. In Tafel 9 sind diese Werte zusammengestellt. Es ergibt
sich als einfache Beziehung :

s =0,I6h+3

Ais Stempellange I kommt daher in Frage :

I = h - s = h - (0,I6 h + 3)
I = 0,84 It - 3 mm

Kopf der Stempel.

Der Stempel wird in das Gesenkoberteil eingelassen und durch Reibung
festgehalten. Ais Ubermatl fur den Durchmesser kommen die Nor men
de r G r e n z mas s e f ii r nor m a I e B 0 h run g, und zwar fur PreBsitz zur
Anwendung; sic sind in Tafel IO wicdergegcben .



Eine brauchbare Hohe des Stempelkopfes wurde schrittweise durch
Versuche ermittelt. Erwies sich die zunachst angenommene Hohe als
nicht ausreichend, d . h . wurde der Stempel beim Schlagen ohne erkenn
bare Ursache herausgerissen, so wurde durch Hohenvergroflerung allmah
lich das erforderliche Ma/3 bestimmt.

Tafel 9.

Bodenstiirke a b h a n g i g VOII d e r

Einarbeitungstiefe .

Tafel 10.

U b e r m a Il e f ii r den Stempel

kopfd u rch messer.

trDl

lIOI]30 .
'~ Ul
~
~ 10 
~

° 20 lIO do do 100 120 tJo 1);qm),
Eillorbetlullgs liife - It.

Bohrung im
Gesenkoberteil

mm

19-30
31-48
49-75
76-II5

II6-175

176-265

I'bermalle des
Stempelkopfes

mm

0.035
0,04

0,05

0 ,06

0,08

0,10

Eine Anzahl von Stempeln, die den Anforderungen entspraehen, wurdeu
untersucht, und es gelang, die Kopfhohe in Beziehung zu bringen zur
Stempellange plus Stempeldurchmesser. Diese Abhangigkeit ist in Tafel t t

zusammengestellt.

Tafel II .

Hohe des Stempelkopfes abhiingig von St ernpclliillge und
S tern pel d u r c h me sse r.
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100 120 1 0 1'1(} 150 150flO W lJ(J20070

Summe aasStempel/ollge und Slempe!durclJmeJser - l+d mm

Der Stempclkopf wird SO ausgebildet, daB die Kopffliiehe sieher zur
Anlage kommt (Bild 20); die Ausdrehung im Gesenk erhalt am Grunde
cine Abrundung von etwa 3 mm Halbmesscr und der Stempelkopf eine
5 mm breite Abschragung unter 45°·

2·
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Da haufig der Fall eintritt, gebrauchte Stempel zu erneuern, so ist cs
zweckmafsig, von vornherein Au streibelocher vorzusehen , deren D urch
messer nach Tafel 12 gewahlt werden konnen .

H ohlst emp el

Taf el 12. A li st r ei b e l o c h ,

d = Durchmesser des St empelkopfes (mm)

d' = Durchmesser des Austreibe loch es (mm)

d' ~ IS, fiir d = 50.

d'~ 25. fiir d > 50 < 100,

d' ~ 3 2, fii r «» 100 < 200·

Ab sc h r a.g u n g der Stempel.

Bei zylindrischen Stempeln geht das Wach sen des Werkstoffes auBerst
schwer vor sich, und nur durch groBere Anzahl vo n H itzen kann das Schmiede
stuck ausgeschlagen werden. Aus wirtschaftlichen Grunden ist aber anzu-
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T af el 13.
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streben, jedes Pragestuck mit moglichst 2 Hitzen voll au szu schlagen; urn
dies zu er reich en, mussen di e Stempel abgeschragt ausgefiihrt werden .
(Bild 21). An b ewahrten Stempeln wurde die Neigung IX gemessen; ihre
Werte sind in Tafel 13 zusammengest ellt und zeigen eine Abhangigkeit
von der Sternpellan gc.
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Abrundung des SternpelfuBes.

Bei Sternpeln und Hohlsternpeln tragt ebenfalls die Abrundung des
FuBes wesentlich zurn Wachsen des Werkstoffes bei. (Bild 21). Kleine

T a f e 1 14.

A b run dun g d es S t e In pel f u Be s a b h ii n gig von d e r S t e In p e 11 ii n g e.
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Zeichnung Nr. 5.
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a -b
Abrundungen erfordern beirn ~
Schrnieden einen groBen Ar
beitsaufwand und dadurch
groBere Beanspruchung des
Stempels, der dadurch leicht
zurn Stauchen neigt.

Abrundungen, die sich gut bewahrt haben, sind in Tafel 14 abhangig
von der Sternpellange wiedergegeben.

Die Ausbildung von Sternpeln lassen die Zeichnungen 4 und 5 erkennen.
Zeichnung 4 stellt einen Hohlsternpel dar, dessen Abrundung bei d reich
lich gewahlt werden rnuBte, urn einerseits gutes Wachsen des Werkstoffes
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zu erz ielen und a nderseits eine F orrnveranderung' des Gese nkes (nach Bild 19)
an dieser Stelle zu vermeiden.

Aus Zeichnung 5 ist der Einbau eines Stempels un d di e Anbringung eines
Austreibloch es c ersichtlich .

A u sh ebevorrich ttl ng.

] e nach der F orm de r E inarbeitung ber eitet das Aushe be n des Prage
st iickes mehr ode r weniger groBe Schwierigkeiten . Am einfachs te n gestaltet
sich das Au sheben bei P ra gest ucken, die im Unterte il flach eingea rbeit et
sind und im Oberteil War zen , Rippen usw. besitzen ; mittels Zange lassen
sich diese Stiicke leicht aus dem Gese nk ausheben . F ehlen solche An satze
od er sind sie zu kl ein , urn mit der Zange gefaBt werden zu konnen , so werden
diese Stiicke mit dem MeiBel so weit ausg ehoben, daB die Zange untergreifen
kann: der Meiflel wird an eine Gratkante angeset zt und durch Hammer
schlag e tinter den: Grat getrieben , wodurch das Pragestuck gelockert und
geho ben wird.

T af el 15.

A ush e b en u t e n .

Kantenlange I Schrage der

!
Hohe der I Breit e der

F iihrung Fti h rung Nute
des Gesen kes I

IX

I
h

I
b

m m I Grad mm mm

bis 200 I 60 I 10 20

200- 300 6 0 1 5 30

~~0-4:J 60 I 20 40
(vgl. T afel 18.) ,

--.."

A ush eben uten.

Bei der F iihrungsleiste und dem Fiihrungsring (5. 27) ergibt sich haufig
die Schwierigkeit , den MeiBel geniigend flach ansetzen zu konnen , U rn
diesem Ubelstande abzuhe lfen, werden zweckrnatiig Nuten angebracht

I (Bild 22). die durch die Fuhrungsleiste oder durch
--- --,........l"'" de n F iihru ngs ring in der Ti efe der unteren Grat

flach e ausgefrast werden.

Bil d 22 . Aush cbenuten .

In di eser Nut kann man unter jedem Winkel den MeiBel heranfiihren .
U rn auch bei groBeren Stuckert an beiden Seiten des Hammer s oder der
P resse das Ausheben vornehmen zu konnen, wird zweckrnaflig die Nut
in der ga nze n Langsach se durch gefiihrt. Fur die Nutenbreite verwendet e
Malle sind in T afel 15 zusam me ngeste llt:

A uswerfer.

Wird ein Pragestu ck et wa na ch Bild 23 ve rsenkt gesc hlagen, und bedarf
es zum Fertigschl agen me hr als einer Hitze, so wird da s Prag esttick na ch
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Bild 24. Auswerfer.

Bild 23. Ein unvollst ibdiges
Pragest iick, das sich schwer

ausheben lall t .

dem ersten Schlagen noch nicht oder doch nur sehr wen ig uber den Rand
der Einarbeitung gewachsen sein.

Weder mit Zange noch MeiBel wird es sich herausnehmen lassen ; es muB
also eine Aushebevorrichtung angebracht werden, die so tief wie moglich
liegt, um das nicht vo ll ausgeschlagene Pragestuck leicht au she ben zu konnen ,

Eine derartige Aushebevorrich-
tung st ellt der Auswerfer nach
Bild 24 dar, der durch einen Keil
gehoben wird .

Nach vie len Versuchen wurde de r Kopf als abgestumpfter Kege l (Bild 24 A)
ausgebildet, da diese Form sich nicht Iestklemmt, wohingegen de r ur
sprunglich verwendete zylindrische Kopf im Gesenk festgestaucht wurde.
Der kegelige Kopf wird zwar auch gestaucht , doch ist die Deformation
derart, daB der Werkstoff infolge der Neigung der angrenzenden Wande
nach obe n entweicht (B:Id 24 B).

Taf el 16. Ausw erf er.

D ur chmesser der E inarbeit ung = D. (Abb. 24.)

Durchrnesser (rnm)

de s Kopfes I des Fulles I des H als es I der Bohrung

D
I

dl

[
Idl = 3" d2 = 3- da = d2 - 0,5 d4 = d2 + 0.5

! I
H a h e (mm)

des Kopfes I des Fulles I der Fiihrung I des Hubes I der Keilnute

hI = d2 I
von der Gesen k- I

ha = d2 I h4 = 2 d2 I hs = 2,5 d2hohe abhangig. I
I I

Breite der Keilnute b = 2d2•

Bewahrte Abmessungen finden sich in der Zahlentafel 16.
Fur die Anwendung von Aushebenuten sind die Zeichnungen 2, 4 und 5

Beispiele. Diese Nuten sind durch die Schnitte a-b kenntlich gemacht.
Fur Gesenke nach Zeichnung 2 und 4 wurden t rotz der a us dem Unter

teil hervorragenden Teile Aushebenuten erforderlich, um die schweren
Schrniedestucke gleichzeitig von zwei Seiten lockern und fassen zu konnen,



Obschon das Pragestuck nach Zeichnung 5 mit zwei Hitzen ausgeschlagen
werden muBte, so konnte dennoch das Pragestuck nach der ersten Hitze
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infolge seiner gunstigen Gestalt durch die Aushebenuten ausgehoben werden;
wohingegen fur das Pragestuck nach Zeichnung 6 auBer den Aushebenuten
noch ein Auswerfer erforderlich wurde.

Entliiftungen.
Entluftung im U nterteil.

Bei versenkt zu schlagenden Pragestucken, nach Art des Bildes 23, treten
wahrend des Schlagens bei der ersten Hitze keine Schwierigkeiten auf. Ist
das Pragestuck jedoch nicht voll ausgeschlagen, so wird es mit einer zweiten
Hitze erneut ins Gesenk gebracht, wo es aber infolge der durch die hohe
Temperatur bedingten Ausdehnung nicht bis auf den Boden hinab fallt ,
sondern mit dem Gesenk einen Hohlraum bildet. In diesem wird durch die
strahlende Warme des Pragestuckes und durch die Schlagwirkung die Luft
verdichtet, die ihrerseits die Schlagwirkung vermindert und im gunstigsten
FaIle das Pragestuck 20 bis 30 mm im Gesenk hochwirft. Meist wird dies
aber so hoch geschl eudert, daB es beirn Niederfallen sich schief in das Ge
senk legt und bei Unachtsamkeit des Hammerfiihrers beim nachsten Schlag
zerschlagen wird. (Wahrend des Probeschmiedens eines Gesenkes, bei dem
die Entluftungsmoglichkeiten untersucht werden soli ten, wurde das Prage
stuck von ungefahr 2 kg Gewicht etwa 0 ,6 m iiber die Oberflache des Ge
senkunterteiles mit dumpfen Krach hochgeschleudert.)

Urn das Entweichen der Luft zu fordern , werden zur Entliiftung zweck
maBig an der tiefsten Stelle des Bodens Bohrungen angebracht, die durch
die ganze Gesenkh6he gehen und auf der Riickseite durch eine Rille mit
der AuBenluft in Verbindung gebracht werden (Bild 25).
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a = Ausfrasung durch Scheibenfraser.
b = Fingerfraser.
c = Bohrung.

5
8

10

bis 150

150 -;'- 250

tiber 250

Gesenkhohe I Durchrnesser der I
mm Entitiftu~:bohTUng

=

Tafel 17.

En t I ti f tun gen.

Entliiftung im Oberteit.

Wird ein Pragestuck im Gesenkunterteil geschlagen, so tritt ftir den wach
senden Werkstoff infolge der Neigung der Wande eine Vergrofserung seiner
Oberflache ein, wobei die Luft unbehindert entweichen kann; daher wird
nur dann eine Entliiftung erforderlich, wenn das Pragestuck (wie vorher
erwahnt) mit mehr als einer Hitze geschlagen werden muB.

Erhalt aber das Gesenkoberteil Einarbeitungen, so wird mit jedem Schlage
infolge der Wandneigung sowohl die Oberflache des Werkstoffes, als auch
der Luftraum zwischen Werkstoffoberflache und Einarbeitung verkleinert,

Dadurch entsteht zwischen dem Pragestuck und dem Gesenk ein Luft
puffer. Hierin liegt einerseits der Vorteil, daB das Pragestuck sich infolge
der verdichteten Luft leicht aus dem Ge-
senkoberteil lost, anderseits der groBe BUd 25· EntlUftungen.
Nachteil, daB das Pragestuck nur mit
groBer Schlagarbeit ausgeschlagen wer
den kann. Dies macht sich besonders
bei schmalen Rippen bemerkbar,

Entliiftungen, ahnlich wie beim Un
terteil, beseitigen diesen Ubelstand.
Die Entliiftung selbst wird im Oberteil
an der hochsten Stelle angebracht. Wird
eine Rippe im Oberteil dUTCh eine Aus
drehung und durch einen Stempel ge-

bildet (Bild 25), so wird in der Eindrehung des Stempelkopfes mittels
Fingerfrasers die Entliiftung eingefrast: der Stempel erhalt einen gefrasten
Schlitz, der in das Austreibeloch miindet.

Der Durchmesser der Entliiftung soli nicht unter 5 mm gewahlt werden,
da kleinere Bohrungen sich leicht verstopfen. Bei grofleren Gesenkhohen,
die zum Bohren der Entliiftungen entsprechend lange Bohrer bedingen, ist
mit Riicksicht auf die Festigkeit der Bohrer ein groBerer Durchmesser etwa
nach Tafel 17 zu wahlen.

Treten an Stelle der Bohrungen vorteilhafte Frasungen, 50 werden diese
mit Riicksicht auf vorhandene Fingerfraser ahnlich den genannten Ab
messungen fur Bohrer gewahlt.

Fur die Pragestucke nach den Zeichnungen 2, 4, 5 und 6 werden in dem
Unterteil Entliiftungen erforderlich, weil jedes dieser Stiicke mit mehr als
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einer Hitze geschlagen werden mufl. Pragestucke nach den Zeichnungen
4 und 6 verlangen auflerdem fur die erste Hitze Entluftungen, damit Werk
stoff, der beim Schlagen zunachst bis zu den Wandungen gestreckt wird,
ohne hindernde Luftpuffer in die Vertiefung hineinwachsen kann.

Die Zeichnungen 2, 3 und 4 sind ferner Beispiele fur notwendige Ent
liiftungen im Gesenkoberteil, damit wahrend des Schlagens Luftpuffer ver
hiitet und gut ausgeschlagene Rippen erzielt werden .

Achsendeckung des Gesenkober- und - u n t e rt e i l e s.

Bild 27. Achsendeckung bei Fiihrungs
leisten,

I - --4)-i-3 --
...jIchs des ....

<, I Ober lelles

'"" /r-,
-l Zinlerlelles;r~...... . -

i '-...
Bild 26. Achsendeckung bei

ebenen Oberfiachen.

2

Genaue Achsendeckung von Gesenkober- und -unterteil wird einerseits
in der Gesenkmacherei zur Anfertigung der Bleiabgusse, an denen die Ein

arbeitung gepriift werden solI, anderseits
in der Schmiede beim Einbau des Gesenkes
in den Fallhammer oder die Presse und
wahrend des Gebrauches des Gesenkes ver
langt. Zur Erreichung der Achsendeckung
stehen drei M6glichkeiten zur Verfugung,
die je nach der Art des Gesenkes zur An
wendung kommen.

Achsendeckung bei ebenen Ober f l a.ch e n.

Bei ebenem Gesenkober- und -unterteil wird auf dem Unterteil das Achsen
kreuz auf der Oberflache, und zwar durch scharfe Kerbe a gekennzeich
net (Bild 26,1) das Oberteil dagegen erhalt an den Seitenflachen Kerbe
(Bild 26 ,2). Ist das Oberteil kleiner als das Unterteil, so werden diese Kerbe
an den senkrechten Seitenflachen angebracht (A'); hat das Oberteil die
gleichen Abmessungen des Unterteiles, so werden zuriickstehende Seiten
kanten durch schrage Abfrasung erzielt (A) (Bild 26 ,3) .

Bei dem Aufeinanderpassen von Ober- und Unterteil, sei es in der Gesenk
macherei oder in der Schmiede, werden sich die Achsenkreuze zunachst
nach Bild 26,4 einstellen, und erst durch sorgfaltiges Ausrichten zur Deckung
kommen.
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Gesenke mit ebenen Oberflachen haben den Vorteil der einfachen Her
stellung ihrer Oberflachen, aber den Nachteil der leichten Verstellung beider
Achsenkreuze.

Achsendeckung bei Fiihru ngsleisten.

In manchen Fallen erhalten Gesenke Fuhrungsleisten (S. 29), wie in
Bild 27 angedeutet ist. Die Oberflachen von Ober- und Untert eil werden
nicht mehr durchgehend eben gehalten, sondern erhalten eine Abstufung h.
Fur die Kenntlichmachung der Achsen gilt dasselbe wie vorher. 'Verden
fiir diesen Fall Ober- und Unterteil zur Achsendeckung aufeinander ge
bracht, so zeigt sich nach Bild 27, daB ein Achsenpaar sofort zur Deckung
kommt, das andere dagegen parallel verschoben
ist, aber leicht zur Deckung gebracht werden
karin.

Diesem Vorteil steht der Nachteil der un
ehenen Oberflachen gegenuber: doch wird die 
ser Nachteil bei dem bedeutenden Vorteil in
der Schmiede bei dem E inbau des Gesenkes
und wahrend des Schmiedens wettgemacht.
Das Ausrichten des Gesenkes erfordert nur die
Deckung eines Achsenpaares, da sich das zweite
Paar zwangslaufig selbst einst ellt .

Achsendeckung bei Fiihru ngsringen.

Rotationskorper als Pragestucke lassen eine
ahnliche Fi.ihrung zu wie zuvor. Sie wird in
diesem Falle zweckrnafrig als Ringfiihrung aus
gebildet, die gleichzeitig mit der Einarbeitung
der Gesenkform auf der Drehbank hergestellt
wird . Bikl 28 zeigt die Anordnung dieses
Fiihrungsringes.

Setzt man Ober- und Unterteil zusammen,
so liegen die Mittelpunkte der Achsenkreuze
immer genau iibercinander (Bild 28). Erhalt Bild 28. Ach sendeckung be i
das Gesenkoberteil ebenfall s eine Einarbeitung Fuhrungsringen.
als Rotationskorper, so braucht auf weitere
Achsendeckung nicht geachtet zu werden, da die Deckung der Kreuzpunkte
geniigt; notwendige Achsendeckung laBt sich aber sehr leicht herstellen .

Ist ein derartiges Gesenk einmal im Fallhammer oder in der Presse gut
eingerichtet, so bedarf es fast keiner weiteren Kontrolle mehr, da bei jedem
Schlag das Gesenkober- und -unterteil sowohl in der Langs- als auch in der
Querrichtung wieder ausgerichtet wird.

Da Fiihrungsleisten und Fuhrungsringe beim Gebrauch des Gesenkes
besondere Vorteile bieten, so sind Gesenke mit ebener Oberflache so weit
wie moglich zu vermeiden.

Zur Ermittlung der zweckmatrigcn Neigung des Winkels an den Fuh
rungen wurden Gesenke mit IX = 30, 45 und 60 0 ausgefiihrt. Bei IX = 30

und 45 0 zeigte es sich, daB diese Winkel keine guten Fiihrungen ergaben,
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da bei schlechter Barfuhru ng die Fiihrungsleisten sehr schnell deformiert
wurden und Gesenkober- und -unterteil innerhalb der Fiihrung toten
Gang bekamen; dagegen erwies sich die Neigung von 60° als einwandfrei,

Die Hohe h der Fiihrung wurde unter Beriicksichtigung der wachsenden
Gratstarke bei wachsender Gesenkoberflache ebenfalls vor der Oberflache

Taf el 18.
Flih r u n g e n .

I I
.-

I
Kantenlange Schrage der Hohe der Breite der
des Gesenkes Fuhrung Flihrung Fiihrung

I
IX I h I IRun

Grad I Imm mm

bis 200
I

60
I

IO

,
20

200-300 60 IS 3°
300-450 I 60 I 20 40

I

abhangig gemacht und zwecks ein facher Entwurfsangaben auf die wirk
same Kantenlange bezogen. Die entsprechenden Abmessungen sind in
Tafel 18 wiedergegeben.

Bei den Fiihrungsleisten ist darauf zu achten, daB die Breite I geniigend
groB, mindestens I = 2 b gewahlt wird, andernfalls bricht diese Leiste
leicht aus.

7·~-
1.

Bild 29. Schubwirkung.

Doppelst lick.

Bild 30. Aufh ebung der Schubwirkung durch
Flihrungsleisten.

Von den bisherigen Zeichnungen versinnbildlicht die Zeichnung I die
Achsendeckung durch Fiihrungsleisten, die iibrigen dagegen kennzeichnen
die Achsendeckung durch Fiihrungsringe.

Aufhebung der Schubwirkung zwischen Gesenkober- und
- u n terteil.

Die Eigenart mancher Pragestucke bewirkt bei jedem Schlag ein Ver
schieben der Gesenke in ihrer Langs- oder Querachse. Wahrend die Ver-
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schiebung in der Qu erachse von den Fuhrungsleisten des Baren aufgenommen
und dadurch unwirksam wird, macht sie sich in der Langsachse dadurch
erkenntlich, daB am Pragestuck das Ober- und Unte rteil versetzt liegen
(5. 8). Diese mogliche Verschiebung bedingt nun dauernde Pragung der
Pragestucke und, sobald erforderlich , ein zeitraubendes Ausrichten der
Gesenke.

Die Schubwirkung wird hervorgerufen durch:
I. Pragestucke mit Winkelflachen im Ober- oder Unte rt eil oder ein seitiger

Werkstoffverteilung und
2. Pragestucke mit winkeliger Gratnaht (Bild 29).

Zeichnung Nr. 7.
We r k s t 0 f f : Flach eis en 45' 30 mm od er 40 ' 35 mm.

(V OIl Stange schrnieden .)

Fur I gibt es zwei Mogli chkeiten, die Schubwirkung aufzuheben (Bild 30).
Die eine besteht darin, durch Fuhrungsleisten ausgleichend zu wirken,
die andere im Schlagen von Doppelstuckcn ; diese sind zusammenzulegen,
so daB die Schubwirkung aufgehoben wird. Hierbei ist es nicht notwendig,
die Pragestucke aneinanderzulegen , sondern mit Rii cksicht auf die Abgrat
stanzen, die durch Zusammenlegen zweier Arbeitstucke reichlich groB
ausfallen wurden, wird zwischen beiden Stucken geniigend Raum gelassen,
urn jedes einzeln abgraten zu konnen .

Bei Pragestucken mit winkliger Gratnaht ist zur Aufhebung der Schub
wirkung notwendig, den Winkel lX I durch den Winkel lX 2 auszugleichen, der
aber, urn an Gesenkmateri al zu sparen, durchweg zu 60 0 an genommen
werden kann .

Pragestucke, die wahrend des Schl agens dem EinfluB der Verschi ebung
unterliegen, sind in Zeichnung lund 7 wiedergegeben. Nach Zeichnung I

wird di e Schubwirkung durch zwei aneinandergelegte Pragestucke auf
gehoben. Die in die ser Zeichnung dargestellten Leisten di enen nicht zur
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Aufhebung der Schubwirkung, sondern ausschlieBlich als Gratleisten, urn,
wie fruher erwahnt, ein seitliches Ausweichen des Grates zu erzwingen.

Zeichnung 7 laBt die Aufhebung der Schubwirkung durch die Fuhrungs
leiste t erkennen.

Bild 31.

Fertiggesenk.

Vor- und Fertiggesenk.

In vielen Fallen ist es nicht moglich, ein Pragestuck aus dem Zuschnitt
in einem Gesenk fertig zu schlagen; es wird die Vorarbeit unter dem Dampf-,
Luft- oder Federhammer oder auch durch Vorschmieden in einem Gesenk
erforderlich. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung gibt AufschluB, we1che
Vorarbeit gewahlt werden soll . Entscheidet man sich fur das Vorgesenk
(Bild 31), so ist stets zuerst das Fertiggesenk und nach dessen MaBen das

Vorgesenk so zu entwerfen, daB das aus dem
Vorgesenk kommende Pragestuck unter Be
riicksichtigung der Ausdehnung durch die
neue Hitze von dem Fertiggesenk aufgenom
men werden kann.

Bei kleineren Pragestucken kann man Vor
und Fertiggesenk in einen Gesenkblock ein
arbeiten, doch ist es ratsamer, beide Gesenke
getrennt anzufertigen, da bei gemeinsamer
Einarbeitung durch das Unbrauchbarwerden
des einen die Verwendung des anderen Ge
senkes in Frage gestellt wird.

Im allgemeinen ist bei dem Vorgesenk nur
auf gunstige Werkstoffanordnung Riicksicht
zu nehmen; ein ganz sauberes Ausarbeiten
wie beim Fertiggesenk ist daher nicht an
gebracht. Bei einfachen Stiicken laBt sich
das Vorgesenk durch Eindrucken eines Kern
stuckes in einen erhitzten, gehobelten Gesenk
block in kurzer Zeit anfertigen.

Ausgehend vom Fertiggesenk stellt man
aus Eisen von 60 bis 70 kg /mm 2 Festigkeit

unter Darnpf-, Lufthammer usw. ein Kernstiick her, dessen weitere Be
arbeitung nur mit der Schruppfeile geschieht. Ein Gesenkblock mit
entsprechenden Abmessungen (S.32) wird auf etwa 800 0 erhitzt und in
diesen das ungehartete Kernstiick unter einem Fallhammer oder besser
einer Presse eingetrieben. Nach Harten und Anlassen ist dies Gesenk
gebrauchsfertig.

Gesenke, die dazu dienen sollen , Werkstoffzuschnitt in Formen zu biegen,
die dem Fertiggesenk angepaBt sind, werden aus GuBeisen hergestellt und
unbearbeitet unter Pressen benutzt.

Haften des Pra g es tu c k es im Gesenkunterteil.

Wahrend des Schlagens ist es erforderlich, daB das Pragestuck im Ge
senkunterteil dauernd gut haften bleibt; ist dies nicht der Fall, so wird
beim Hochgehen des Oberteiles das Stuck angeliiftet und kommt meist
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im Unt erteil schrag zu liegen. E in unachtsarner Hammerftihrer wird mit
de m nachst en Schlag das Stuck zerschlagen, der achtsame dagegen den Bar
zum Halten und das P ragestuc k wieder in die rechte Lage bringen ; Werk
stoff- oder Zeitverlust wird also di e Fo lge sein.

Urn ein gutes Haften zu erreiche n, wird die
Wandneigung im Unterteil klein er gehalten als
im Oberteil (S. 13) . Immerhin ist es aber haufig
der Fall, daB zu kleine W andflach en im Unt er 
t eil kein gutes Haften gewahrleisten.

Urn dieses trotzdem herbeizufiihren, wird kunst
lich die Reibung im Unterteil vergroliert.

Man erreicht dies dadurch , dafi
I. Die Wande im Unt erteil ohne Neigung, Kiinstliche Reibu ngsflachen .

a lso senkrecht ausgefiihrt werden ,
2. neue Reibungsflachen zu den vorhandenen

hinzugefiigt werden (Bild 32).
Diese kiinstlichen Reibungsflachen erhalt man

durch Hintermeifseln ein zelne r Stellen an den
Wanden oder durch Anbohren der Bodenflache
an etwa 2 bis 3 Stellen , di e gegebenenfalls durch Bil d 32. Haften der Prage
Kreuzrneifleln hinterarbeitet werden. Das An - st iicke im Gesen kunterte i!.

bohren der Bodenflache ist jedoch nur dann zu-
lassig, wenn das Pragestuck mit einer Hitze ausgeschl agen werden kann,
da andern fa lls das Einbringen des scho n geschlagen en Stiickes mit den an
haftenden Bohrwarzen in die gleic he Lage wie vorher, gro Be Schwier ig
keiten bereitet.

Bild 33. Von de l" Sta nge sch mieden ,

b' = 1,5 b,
1/ = h.

"Vo n d er Stange sc h m i e d e n."

Irn all gemeinen kommt der W erkstoff als Zu schnitt im Gesenk zur Ver 
wendung ; jedoch tret en Faile auf, in dene n es zweckma flig ist, den W erk
sto ff unzerlegt an de r Stange zu lassen , da er sich in d ieser Art handlicher
verarb eite n la.Bt. Stan gen vo n et wa 2 bis 2 .5 m Lan ge bis zu eine m Ge
wicht vo n et wa 6 bis 8 kg kommen hierfur in Frage.

Gesenke, die zu m Schm ied en von der Stange vo rgesehe n sind, erhalten
in der Langsach se , al so in Richtung der Werkstoffeinfiihrung in da s Gesenk,
eine E in arbeitung, in di e sic h der W erkstoff
mit ge ri ngem Spiel einlegen laBt (Bild 33).

Fiir den Entwurf setzt m an als Min
destmaBe:

Zu schnitt d er Pr a g e s t u c k e.

Auf jeder Gesenkzeichnung sollen sowohl di e Abmessunge n des Zu
schnit t es als auc h die Angaben, ob di eser auf der Schere ode r Sage bz w.
Abstechbank zerl egt wer den soll, enthalten se in. F ur ma nch e Gese nke
wird a m Zu schnitt eine ge rade SchnittfHiche erforderlich, damit scho n vor
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d em Schlagen der Werkstoff im Gesenkunte r teil gleichmafsig verteilt werden
kann; andernfalls wird das Pragestuck an einigen SteIlen vall ausgeschlagen
werden und rei chlichen Grat ent halten, an anderen SteIl en jedoch unvoll
standig bleiben. Das Pragestuck wird daher AusschuB, obwohl der Zu
schnitt inhaltIich ri chtig bemessen war.

Nach Ermittlung de s Pragestuck gewichtes werden mit Hilfe einer Lager
liste, in der aIle vorra t ige n E isensort en enthaIt en sein miis sen , die zwec k-
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Bild 34. Bean spruchung
cines Gesenkausschni t tes.

Gewicht

kg

Taf el 19.

Z usc hni t t.

I
Abmess unge n

Durchmesser I Lan ge
mm mm

matsigsten Abmessungen festgelegt und in einer Zahlentafel ahnlich Tafel 19
auf der Gesenkzeichnung vermerkt.

Fiir die Errechnung des Zuschnittes konnen di e in T afel 19 aufgefiihrten
Erfahrungszahlen di en en.

D as Volumen des Pragestuck es einschlieBlich des Grates wird an Hand
des Gese nken t wurfes (ko mmt ein Vorgesenk in Frage, so ist hi ervon aus
zuge he n) errechnet; hierzu werden et wa 15 vH und ferne r fur jed e erforde r 
lich e Hitze 5 vH zugeschlagen .

Ges en k abmessu ngen.

D ie Abmessungen eines Gesenkes sind einerseits ab hangig von der GroBe
des Grundrisses eines Pragestuckes un d anderseits von der Einarbeitungstiefe.

Betrachtet man eine n Gesenkau sschnitt nach Bild 34,. so greifen di e
Krafte P gleichmatsig nach beiden Seiten auf der ganzen Hohe h an; die
gro Bte Beanspruchung wird an dem FuBe mit der Breit e h' auft ret en und
mit wachsendem h zune hme n. Diese Abhangigkeit rechneri sch zu er
mitteln , war unmoglich , da di e GroBe der Kraft P und ihre Verteilung
in dem geschlossenen Gesenk nicht mit Sicherheit bestimmt werden konnen.

E s war jedoch moglich , an H and von einwand fr eien Gesenken eine Ab
hangigkeit zwischen Einarbeitungstiefe h und Wandstarke h' zu ermitteln ;
di e Ergebnisse sind in Tafel 20 zusammengestellt.

Bild 35 zeigt ein Gesenk, in dem drei verschiedene Einarbeitungstiefen h
au ft re te n . Entsprechend den verschiedenen Hohen wiirden sich drei ver
sch iedene Wandstarken erge be n, doch ist ohne weiteres zu ersehen , daB
fur jed e Wand di e groBt e der angrenzenden Ti efen m aBgebend ist ; es erhalt
also :

'Wa n d
W and
\Vand
\\'and

I die Wandstarke

II "
III "
IV
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Zu bemerken ist ferner noch, daB als Bodenstarke wenigstens h'3 tibe r
dem Schwalbenschwanz verbleiben muB.

Tafel 20.

Wan d 5 t 11 r k e a b h 11 n gig v on d e rEi n a r b e it II n g s ti e f e.

JIJ

70
!;: 7OOgr-
Fii so 85

81J - - - 
70 75

65 -
61J

55
50 - 
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10 20
700 50 200

t inorbellungsfieje - h l11l1I

n ild 35.
Bestimrnuug d el'

Gesen k
ab mess ungen ,

Zweckmafiig sind die Gesenkabmessungen
beschrankte Anzahl Block
groBen auf Lager gehalten
werden muB. Es empfiehlt
sich, von bestimmten Quer
schnitten auszugehen und
Stabe von etwa 2 m Lange
zu beschaffen. Dies hat den
Vorteil , beliebige Gesenk
langen verwenden zu kon ,
nen . Will man jedoch die
Stabzerlegung umgehen, so
bezieht man die Bloc ke fer- I '
tig geschmiedet etwa nach
den Abmessungender Ta
fel 21.

Nach vorstehender Regel werden die Abmessungen filr Gesenkober
und -unterteil ermittelt ; diese MaBe stellen die klei nsten zu lasslgen Werte
dar, die zur Wahl des erforderlichen Blockes dienen so llen,

zu normen, damit nur eine

Gese n kbefestigu ng.

Das Gesenkunterteil wird immer von einem Gesenkhalter, de r mit der
Schabotte durch Keile verbunden ist, aufgenommen und darin durch

H 0 f f me i s t e r , Dissertation.



T af el 21.

G e s e n k a b m e s s un g e n .

H6h e

I
Breite

I
Lange

mm mm mm

1 50 I 150 1 50

150 150 200

150 150 2 5 0

15 0 1 50 300

20 0 200 20 0

200 200 250

200 200 300

20 0 200 35 0

2 00 200 4 0 0

250 250 2 50

2 50 2 5 0 30 0

250 2 50

!
350

2 50 250 40 0
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Schrauben od er Keile gehalten. Die Schraubenbefestigung eignet sich mehr
fur Pressen , da die Schlag e eines Fallhammers ungiinstig auf die Schrauben
cinwirken, sofern d iese in den Abmessungen nicht reichli ch gewahlt sind;

daher ist bei F allhammern die
Keilbefestigung vorzuziehen .

Auf jede r Seite des Gesenkes ist
ein Keil zu verwenden und, wenn
erforderlich, sind die Gesenkbreiten
durch gehobelte Zwisch enlagen aus
zugleichen, d ie sich an die gehobel
ten Seitenflach en de s Gesenkes
anlegen . Die Fufsflach e des Ce
senkes al s Auflage muf ebenfall s,
und zwar rechtwinklig zu den Sei
t enflachen gehobelt sein . E in gut
anzieh ender K eil hat eine Neigung
von etwa 1,5 vH.

Viel verbreitet ist auch die Ge
senkbefestigung mittels Schwalben
schwan zes und Keiles. Ein Nach

t eil gegeniiber der Verkeilung an der geraden Flach e besteht in dem Mehr
aufwa nd an Arbeit durch Hobeln der Schwalbe, die eine Neigung von
10 0 erhalt, und deren Hohe etwa nach T afel 22 gew ahlt wird. Die Breite
des Schwalbenschwanzes ist von der Breite des Gesenkhalters abhangig.

Gesenkha/ler

T af el 22.

S c h w a I b en s c h w an z h 0 h en.

H oh e
des I des Schwa lben-

Gesenkes
I

schwanz es
mm I mm

150-250 40

250-350 6 0

3 50- 4 50 8 0

Bi ld 3 6 . Gesenkbe feslig ung.

Sehr haufig findet man das Uberkragen der Gesenke auf dem Ruckert
des H alters (Bild 36) . Di es ist ohne weiteres zul as sig, verlangt a ber ein
sehr sorgfaltiges Aushobeln des Gesenkes, ande rn falls wird eine schlechte
Auflage bei a erzielt. Das frei tragende Stuck bildet eine dauernde Bruch
ge fah r fur das Gesenk ; urn diese auszuschalten, vermeidet man das Uber
kragen, sowe it wie es moglich ist.

Di e Befest igung des Gesenkoberteiles in F allwerken geschieht immer
<lurch Keile ; wohingegen bei Pressen neb en dieser auch die Verschraubung
Verwendung findet,
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Bestimmung der Ea l l h a m m e r g r o Be.

Die durch die Hammergroflen und Arten bedingten verschiedenen Ab
messungen der Gesenkhalter erfordern bcstimmte Abmessungen fur den

-I 13 -~
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ffi-c ->

~. ~
~ ~ .~

'" o
~

GesenkfuB bzw, fiir den Schwalbenschwanz. Es ist daher notwendig, fiir
jedes Gesenk eine bestimmte Hammergrotie vorzuschreiben, und diese be
reits auf der Gesenkzeichnung zu vermerken .

3·



Diese MaJ3nahme ist eben falls mit Riicksicht auf die Lebensdauer des
Gesenkes erforderli ch. U rn narnlich die Beruhrungszeit de s erhit zt en
Stuckes mit dem Gesenk zur Vermeidung des Anlassens (S. 40) so kurz wie
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moglich zu halten , ist die Schl agz ahl klein zu wahlen . Von zwei gleichen
Gesenken, die unter verschied en gro Ben Hamrnern 4 bzw. 12 Schlage er
fordern, wird das erste Gesenk gegeniib er dem zweiten eine etwa dreifache
Lebensd auer aufweisen ode r die dreifache Stuckzahl liefern.
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so wird:

D ie Bestimmung der Hammergrofie bietet erhebliche Schwierigkeiten;
sie HiBt sich jedoch naherungsweise sehr einfach ermitteln, indem de r
Arbeitsaufwand auf die gesamte Oberflache eines Pragestuckes bezogen
wird . Diesbeziigliche Untersuchungen wurden an einer Anzahl von Prage
stiicken von etwa 50 bis 55 kg/mm 2 Festigkeit durchgefiihrt. Eine Anzahl
Werte, die sich auf Pragestucke nach Bild 37 beziehen, sind in Tafel 23
zusammengestellt. Auf Grund dieser Werte lieB sich eine Gesetzmafsigkeit,
und zwar eine einfache Beziehung zwischen Arbeitsaufwand und Pragestuck
oberflache

A = I (F)

gewinnen, die in Tafel 24 wiedergegeben ist ; es ergibt sich:

p. h· n = a » F ,

und als spezifischer Arbeitsaufwand :
p. h · n

a = - -F- = 24,5 mkg/cm 2.

Es bedeutet: P = Gesamtfallgewicht in kg,
h = Fallhohe des Baren in m,
n = Schlagzahl,
F = Gesamtoberflache in em 2.

\Verden fiir Uberschlagsrechnungen als Mittelwerte gewahlt :
h = 1,75 m und
n = 4,

P = 3,63 . F (kg Fallgewicht).

T a f e I 24·
A rb eits aufwand zum Pr a g e n v on w ei ch em FluLlstahl
(50-55 kg /mm2 Festigk eit), a b h a n g i g von der Gesamtober .

f l a c h e d es Prag estlick es.

em !

1600

1¥00

1200

1000

600

600

1100

200

;------
"- " .... '

~
,

I

It - -- .... '
, .... I- ......

101' "........

........
y I

..-t¥f ·
l-I-

I
4rb ilsauf wt,Tnd .4 p.} nkg........ -n

o ~ooo 6(Jf)Q 12000 f6(Jf)Q ZO()(}(} ! ¥(Jf)Q t6()(JO JtlXJO J61XJO soo»

Schrumpfband.

Tritt de r Fall ein, daB Gesenkunterteile beim Schlagen Risse erhalten,
wodurch sie in kurzer Zeit unbrauchbar werden, so konnen sie durch recht
zeitiges Aufschrumpfen von Bandern fii r lange Zeit brauchbar gehalten
werden.

Fur ein wirksames Schrumpfen ist es erforderlich, daB die Beriihrungs
fHichen von Band und Gesenk durch Hobeln oder Frasen soweit bearbeitet
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Bild 38. Gesenkunterteil mit
Schrumpfband.

["' ~j.
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werden, daB die Flachen eben sind und die gegeniiberliegenden Flachen
parallel verlaufen. Sicheres Anliegen an den Langs- und Querflachen
der Gesenke mit rechteckiger Oberflache erreicht man dadurch, daB die
Eckenabrundungen an dem Gesenk etwas groBer
gewahlt werden als in den Bandern (Bild 38);
Gesenke mit quadratischer Oberflache erhalten r j"h

4--------T..J
als Schrumpfband einen Ring.

Der Werkstoff des Schrumpfbandes solI aus
FluBeisen von etwa 45 bis 50 kg /rum! Festigkeit
bestehen und etwa 18 bis 16 vH Dehnung be
sitzen. Als bewahrtes SchrumpfmaB hat sich
2 vT fur Schrumpfbander von rundem oder recht
eckigem GrundriB erwiesen.

Die Bander werden auf etwa 250 bis 300 0 er 
hitzt, damit sie sich leicht urn das Gesenk legen
lassen ; die Schrumpfung selbst tritt bei etwa
200 0 ein .

Als Schrumpfbandabmessungen wurden die in
Tafel 25 enthaltenen Werte angewendet.

Lichtbild I zeigt ein Gesenk mit Schrumpf
band, das erforderlich wurde, als sich beim
Schlagen feine Risse in den Ecken der Einarbeitung zeigten. Das Band
muBte von der Oberflache entfernt angebracht werden, damit die aus dem
Gesenk hervorstehenden Stege ihre freie Lage behielten.

T a fe I 25

S c h rum p f b an d.

Uingste Ober
fliich enkante
des Gesenkes

mm

Schrumpfband

H6he I Breite
h , b

mm I rom

Eckenabrundung am

Schrumpfband I Gesenk
r, 1'g

mm mm

bis 150
150-250
250-350
350-450

40 30
50 35
70 50

100 75

20
25
30
35

25
30
35
40

Ausbuchsen von Gesenken.

Das Ausbuchsen von Gesenken ist insofern
ein weiteres Mittel, rissige oder sonst schad
hafte Gesenke wieder brauchbar zu machen,
als die alte Einarbeitung ausgebohrt und durch BumS<!
eine Buchse ersetzt wird. Es ist einleuchtend,
daB dies Ausbuchsen nur bei Gesenken zulassig
ist, die als Pragestucke Rotationskorper oder
angenahert Rotationskorper liefern . Bild 39. Ausgebuchstes Gesenk.

Als SchrumpfmaB kommt etwa 1,5 vT zur
Anwendung. Der Werkstoff besteht aus Gesenkstahl, der unter dem
Dampf- oder Lufthammer gut durchgeschmiedet wird . Das ausgebohrte
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Gesenk erhalt ein, oder wenn ein Auswerfer notwendig ist, zwei Aus
treibelocher (Bild 39), die zum Austreiben der Buchsen dienen, falls die
erste Buchse verbraucht und durch eine neue ersetzt werden soil. Zum
Austreiben wird das Gesenk schwach rot erwarmt, und die Buchse durch
einen Wasserstrahl von unten gekuhlt. Leiehte Schlage auf einen Dorn in
den Austreibelochern werfen die schadhafte Buchse aus.

Als Wandstarke der Buchse wird hlf
= 1/3 h' gewahlt.

Verwendung des Gesenkes.

Einbau des Gesenkes.

Beim Einbau des Gesenkes in den Hammer geht man immer yom Unter
teil aus. Es ist darauf zu achten, daB die Auflageflache im Gesenkhalter
eben und frei von Schmutz ist, da eine unebene und unsaubere Flache dem
Wandern (Versetzen) der Gesenke Vorschub leistet. Auf das befestigte
Gesenkunterteil wird das Oberteil gelegt und von Hand nach den Achsen
marken ausgerichtet. Durch gehobelte Zwischenlagen und Keile wird es
dann befestigt.

Da sich in den meisten Fallen die Gesenke nach einigen Schlagen noch
etwas versetzen, so werden die Keile zunachst nur maBig angetrieben,
urn ein leichtes Nachstellen zu ermoglichen.

Nach der Befestigung ist zu untersuchen, ob die Gesenkoberflachen
dieht aufeinanderliegen und nieht an einzelnen Stellen klaffen; ist dies
jedoch der Fall, so miissen Ober- und Unterteil auf Parallelitat der Kopf
und Fuflflachen gepriift und gegebenenfalls durch Schleifen verbessert
werden. Schlechtes Aufeinanderliegen der Oberflachen hat zur Folge,
daB einerseits hierdurch beim Schlagen das Wandern der Gesenke gefordert
und andererseits die Beanspruchung der sich beriihrenden Flachen iiber
mafiig' groB wird.

Ariw ar m e n des Gesenkes.

Geniigen die Gesenke und ihr Einbau den vorbenannten Bedingungen,
so wird vor dem Gebrauch zwischen dem Ober- und Unterteil ein dunkelrot
angewarmtes Eisenstiick von etwa 3-4 em Starke und ungefahr dem Gesenk
entsprechender Oberflache gelegt und so lange liegen gelassen, bis ange
schleuderte Wassertropfen verdampfen.

Das Gesenk wird also bis auf etwa 100 0 C vorgewarmt : diese MaBnahme
erwies sich besonders im Winter fur die im ungeheizten Raum gelagerten
Gesenke mit vielgestaltigen Formen als notwendig, da Gesenke, die schon
cine groBe Zahl Pragestucke geliefert hatten, bci neuer Verwendung und
Schlagen des ersten Stiickes zersprangen. Es liegt hier die Vermutung
nahe, daB die Gesenke, die sich durch die Beriihrung mit dem gluhenden
Werkstoff etwa auf 100 0 C erwarrnen, wahrend des Gebrauches Gefiige
veranderungen erleiden, die beim Abkiihlen Spannungen im Gesenk hervor
rufen. Infolge dieser Spannungen diirften die stark gekiihlten Gesenke beim
ersten Schlag gesprungen sein.



Probeschmieden.

Durch Probeschmieden sollen:
1. die vorgeschriebenen Werkstoffabmessungen und
2. die Achseniibereinstimmung von Gesenkober- und -unterteil gepriift

werden.
Das Priifen des Werkstoffes kommt nur fiir neue Gesenke in Frage, da

die bei der ersten Schmiedung als richtig ermittelten Werkstoffabmessungen
festgelegt werden und keiner weiteren Priifung mehr bediirfen.

Nach den vorberechneten Abmessungen werden 3 Rohlinge zugeschnitten,
und zwar der erste mit den angegebenen Abmessungen, der zweite und dritte
mit einem Uber- bzw. Untergewicht von je 10 vH bezogen auf die Breite,
Hohe oder Lange des Stiickes. Diese Stiicke werden nun erhitzt und im
Gesenk geschlagen. Die Priifung ergibt zunachst die Abmessungen, die
beim geringsten Grad ein voll ausgeschlagenes Pragestuck bedingen, und
ferner, ob die Achsendeckung erreicht ist und die endgiiltige Befestigung
der Gesenke vorgenommen werden kann.

Wartung des Gesenkes.

Durch die immer nur fiir kurze Zeit unterbrochene Beriihrung der erhitzten
Pragestucke mit dem Gesenkunterteil wird dieses allmahlich so stark er
hitzt, daB eine Kiihlung notwendig wird.

Temperaturen bis 200 0 C beeinflussen die Harte des Gesenkes nur ganz
unwesentlich, bei 300 0 C jedoch betragt diese etwa nur noch 30-35 vH
der durch Abschrecken erzielten Harte.

Als Kiihlmittel wird zweckmaflig Druckluft von etwa 1200 bis 1500 mmWS
verwendet und durch einen Metallschlauch auf das Gesenk gefiihrt. Reicht
bei groBen Gesenken diese Kiihlung nicht aus, so ist das Gesenk von Zeit
zu Zeit mit einem wassergetrankten Lappen vorsichtig abzureiben. Die
Druckluft hat noch den weiteren Vorteil , daB mit ihr der in der vertieften
Einarbeitung verbleibende Hammerschlag herausgeblasen werden kann.

Das Gesenkoberteil ist weniger dem Erhitzen ausgesetzt, da seine Beriih
rung mit dem Pragestuck immer nur kurze Zeit wahrt ; es geniigt, wenn die
eingearbeiteten Flachen haufig mit dickfliissigem 01 bestrichen werden.

Obschon beim Entwurf des Gesenkes auf ein gutes Haften des Prage
stiickes im Unterteil alle Riicksicht genommen wird, treten immerhin recht
haufig Faile ein, daB Pragestucke aus dem Unterteil losgerissen werden .
Man hilft diesem Ubel dadurch ab, daB man auf das ins Gesenkunterteil
gelegte Pragestuck Holzsagespane oder Kohlenstaub legt, die infolge der
Gasentwicklung ein Haften im Oberteil mit ziemlicher Sicherheit verhindern.
Ebenso verwendet man zweckmaliig das Bestreuen mit Sagespanen fiir das
Unterteil, falls das Pragestuck in diesem zu fest gehalten werden sollte,

Sehr haufig sind die Gesenke auf das Entstehen feiner Risse zu unter
suchen, die unbeachtet, das Gesenk nach ganz kurzer Zeit unbrauchbar
machen. Sobald sich die ersten Spuren zeigen, ist das Schlagen sofort zu
unterbrechen und das Umlegen eines Schrumpfbandes oder Einsetzen einer
Buchse zu veranlassen. Die RiBfuge wird durch das Schrumpfband in den
meisten Fallen wieder zusammengedriickt und vollstandig durch sorgfaltiges
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Verstemmen von Hand beseitigt. Ist aber Ausbuchsen moglich, so ist dies
vorzuziehen, da das ausgebuchste Gesenk die gleiche Lebensdauer besitzt ,
wie ein neues ; fur die Buchse ist gut durchgeschmiedeter Gesenkstahl zu ver
wenden.

Bei vielflachigen Gesenkeinarbeitungen tritt allmahlich eine Abnutzung
ein, die sich dadurch bemerkbar macht, daB Pragestucke, die anfangs
ohne groBe Muhe ausgehoben werden konnten, im Unter- oder Oberteil
haften bleiben. Ein Nacharbeiten an den fraglichen Stellen durch MeiBeln,
Feilen und Schaben kann dieses wohl beseitigen. Es ist jedoch zu bedenken,
daB durch jedes Nacharbeiten die Pragestucke andere Abmessungen er
halten, die einerseits groBeren Werkstoffzuschnitt erfordern und anderseits
den Bedingungen der Bearbeitungswerkstatten insofern entgegenstehen,
als Stucklohne unter Zugrundelegung des ursprtmglichen Ubermafles fest
gestellt und bei wiederholter Nacharbeit des Gesenkes nicht mehr aus
reichend sind.

Abgratstanzen.

Slempel

r.:J--+--'c:0 bs1reJJer
Schnillplalle

"""",=---+----,,,,," z FulJplcdle

Bild 40.
Aufbau einer Abgratstanze.
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Bild 41. Art en der Abgratstanzen.
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Aufbau und Arten der Abgratstanzen.

Irn allgemeinen wird fur jedes Gesenk eine Abgratstanze erforderlich,
um den Grat von dem Pragestuck abzutrennen. In ihrem einfachsten Auf
bau besteht eine Abgratstanze aus Schnittplatte, FuBplatte, Stempel und

Abstreifer (Bild 40). Nach
der Art der Pragestucke
unterscheidet man ge
schlossene, halb offene
und offene Abgratstanzen
(Bild 41).

Am haufigsten wird die
geschlossene Abgratstanze
erforderlich und zwar fiir
die Pragestucke, an denen

sich ein den ganzen Korper umschlieBender Grat bildet ; bei den Prage
stucken fur halb offene und offene Abgratstanzen entsteht nur teilweise
Grat (Bild 41) .
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Entwurf der Abgratstanzen.

Allgemeine Richtlinien.

Fur di e Abmessungen der Schnittform ist die Entscheidung notwendig,
ob das Pragestuck warm, d. h. bei der Temperatur, die es nach dem Fertig
schlagen noch besitzt (etwa 700 bis 800 ° C), oder kalt abgegratet werden
soli, urn die Ausdehnung des Stiickes und die Leistungsfahigkeit der Presse
beriicksichtigen zu konnen. Irn allgemeinen ist es zweckmaflig, warm ab
zugraten, da hierfiir kleinere Pressen erforderlich sind, als fur Kaltabgraten .
Der erforderliche Schnittdruck P (kg) ist abhangig von der Scherfestigkeit
k, (kg yrnrn2) des Werkstoffes bei der Abgrattemperatur, von der Starke
s (mm) und der Lange I (mm) des Grates ; setzt man ks = 4 : 5 kz' so ist :

P = 4 • s • I • kz (kg)

5
Die Werte fur k z bei verschiedenen Temperaturen sind au s Bild 7 zu ent
nehmen.

Kaltabgraten hat den Vorteil der langeren Lebensdauer der Schnitt
platten und Stempel, da diese beim Warrnabraten bei mangelhafter KUhlung
allmahlich so weit angelassen werden, daB sie ihre H arte verlieren . Hat

Bild 42. Lage des Pragesttickes in der Schnittplatte.

man sich fur Warmabgraten entschlossen, so werden als Abmessungen fur
die Schnittform die Abmessungen der Gesenkformen an der Oberflache
des Unter- oder Oberteiles zugrunde gelegt. Die Form der Gratnaht ist fur
die Gestaltung der Schnittplattenoberflache maBgebend, jedoch ist die Lagc
des Pragestuckes in der Schnittplatte besonders zu iiberlegen, urn einfache
Stempel zu erhalten (Bild 42) . Der Schnittwinkel betragt 10 °. Die Be
festigung der Schnittplatte auf der FuBplatte geschieht durch versenktc
Schrauben, urn eine glatte Oberflache zu sch affen, die den Pragestucken beim
Einlegen kein Hindernis bietet.

Zum Durchfallen des abgegrateten Pragestuckes erh alt die FuBplatte eine
der Schnittform entsprechende Ausarbeitung, die so reich bemessen sein
muB, daB ein Festklemmen des Pragestuckes ausgeschlossen ist.

Die Stempelform ist durch die Schnittform der Schnittplatte bedingt ;
die Schnittflache des Stempels soli nur auf eine Leiste am Rande beschrankt
bleiben, damit durch mogliche Unebenheiten des Pragestuckes ein Ver
drucken beim Abgraten vermieden wird.
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Entwurfeinzelheiten.

Geschlossene Stanzen. Normung der Pra g es t u c k

abmessungen.

Tafel :26.

Nor m u n g d e r P d. g est ti eke.

Geometrische Zahlenreihen flir die

Langsachsen I Querachsen

der Pragestiicke

ep =1,5 I ep =1,75

IIO
62,86
35,9 2102,22

68.14
45.4 2

230

153.33

Fur die GroBenverhiiltnisse der Stanzen sind die Abmessungen der groBten
Langs- und Querachse des Pragestuckes maBgebend, so daB jedes Prage
stuck besondere Abmessungen fiir Schnittplatte, FuBplatte und Stempel
und dadurch ein umfangreiches Lager dieser Werkstoffe erforderlich rnachen
wiirde. Urn dies zu vermeiden, ist es zweckmaflig, bezuglich der Ab
messungen der Pragestucke Normen aufzustellen, die ebenfalls wieder ge

normte Werkstoffe fur die Stan
zen zulassen . Die Normung der
Stanzen stiitzt sich auf die Ab
messsungen der in Frage kommen
den Abgratpressen, da die zulassigen
Pragestucke, ohne Riicksicht auf
die Leistung der Pressen, von der
Hubhohe und der GroBe des Durch
falloches abhangig sind.

FiireineAbgratpressemitloomm
Hub, 400 mm groBter Entfernung
zwischen Tischoberflache und hoch-
ster Stosselstellung, 450' 600 mm

Tischgrofie und 120 • 240 mm Durchfalloch soll die Normung durchgefUhrt
werden. Das fur diese Maschine zulassige Pragestuck kann als groBte Achsen
120 ' 240 • 100 mm aufweisen.

Um jedoch ein Festsetzen der Pragestucke beim Durchfallen auszuschlieflen,
wird nun eine Achsengrofle in der wagerechten Ebene von 230 . 110 mm
zugelassen. Diese Zahlen sollen nun fur kleinere Pragestucke abwarts
gestaffelt werden; es ergeben sich fiir die Langs- und Querachsen geometrische
Zahlenreihen mit dem Quotienten 1,5 bzw. 1 ,75; sie sind in Tafel 26 und
abgerundet in Tafel 27 zusammengestellt.

Liegt z. B. ein Pragestuck mit den Achsen 130 und 55 mm vor, so gehort
es nach Tafel 27 in Gruppe 4 b.

Schnittplatte.

Wie weiter unten folgt, wird die Schnittplatte so befestigt, daB ein Fest
pressen an den Langsseitenflachen eintritt, wohingegen die Querseiten
flachen freiliegen . Hierfur erwies es sich als ausreichend, wenn als geringstes
MaB e etwa 25 bis 30 mm und e' etwa 40 mm betrug (Bild 41) , so daB
an Hand der Tafel 27 die Abmessungen der Schnittplatte festgelegt werden
konnten . Die sich ergebenden Werte sind in Tafel 28 zusammengestellt.

Fur alle Pragestucke bis 130 mm Breite sind drei verschiedene Werk
stoffbreiten notwendig, die in Stangen zu etwa 3 m Lange von den Walz
werken geliefert werden.

Das vorher genannte Pragestuck der Gruppe 4 b wird also als Abmessun
gen der Schnittplatte 230 • 125 mm erforderlich machen.
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T a f e l 27.

P rag est ii c k a b m e s s u n g en.

Gra Bte Lan ge der~
Lid. Liings- I
N h

Querachse
r. ac se I

rum mm I mm ( mm

T a f el 28.

Abm e s sun g en d e r S c h ni t t ·
p I a t t en.

Lid 'l Lange I Brcite \ Hahe
Nr. mm m m I mm I mm mm

~ - c=
1 125 I I
2 1 5 0 : .

3

: : : 95 I "5116 0 25

4
5 310

Bezeich nung a b c

IIO

b

60

45 I
2 7 0

; ~~~ II 35 I
Bezeich nun g a _1 :...-_--'

Di e Schnittplatten werden an den Langsseiten a uf 1 0 0 abgeschragt, da
di ese schragen Seitenfla ch en zum Befestigen in den FuLJplatten di enen (Bild 43) .

FuLJplatte.

Urn mit ciner geringen Anz ahl vo n Ful3platten auszuko mmen, werden
di ese so ges taltet, d aLJ ein Aus tausc he n dcr Schnitt pla t ten moglich ist.
Entsprechend den dre i Breiten 
a bmess unge n der Schnittplatten
ergeb cn sich drei in der Breite
verschi eden e Ful3platten , jedoch
mit der gleic hen Lange und Hohe
von 330 bzw. 50 mm (Bi ld 44)'
Fur jed e FuJ3platte ist das gre J3t e
erforderliche Durchfall och grund
legend , da kiirzere Schnittplatten
durch Brucken versch iedener Au s
fuhrung unterstutzt werden . Die
Abmessungen der ein zelne n FuJ3
platten sind aus Tafel 29 zu er 
sehen. Die Langsseiten de r FuJ3
platten werden au f 10 ° geneigt
ausgefuhrt, urn ein sic heres Auf
pressen auf die Grundplatte zu
erzielen . Die Au sh obelung von

.......--z ! -y-":
BUd 44. F uflp latte.

IS mm Ti efe ist an der einen Seit e d urch eine schrage E be ne von 10 ° , an
d er a ndc re n Seite d urch eine sen krech t e Ebene b egren zt ; in ihr wird die
Schnittplatte befestigt.
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Ta f el 29·
A b m e 5 5 U n g e n d e r F u 6 p I a t tell .

I~reit e I~;ngeI Abmessungen (mm) filr
I

I I I Irnrn mm n I w v x y z

a

I
195

I
33°

I
67.5

I

47,5

I
77.5

I
57.5

I

40

I

87,5 107.5
b 225 330 82.5 62,5 92.5 72,5 65 102,5 122.5
c 260 330 100,0 80 IIO 90 II5 120,0 140,0

A bs treifer.

Die Aussparungen an den Langsseiten der FuBplatten (Abb. 44) zu etwa
60 mm Breite dienen zur Befestigung der Abstreifer, die zu jeder Schnitt
form passend hergestellt werden miissen. Diese Abstreifer werden einheit
lich aus 13 • 60 mm Flacheisen hergestellt und durch 5/8" Schliisselschrauben
mit der FuBplatte verbunden. Die Hohe (h) des Abstreifers ist so zu wahlen,
daB das Pragestuck bequem durchgeschoben werden kann ; hierfiir reicht
in den meisten Fallen die Hohe des Pragestuckes plus 5 mm Zugabe aus.
Zwischen Stempel und Abstreifer verbleibt ein Zwischenraum von 0,5 bis
I mm .

Klemmleiste.

Gleiche Abmessungen fur aIle FuBplatten erhalten ebenfalls die Klemm
leisten. Mit ihnen werden die Schnittplatten auf den FuBplatten befestigt.
Die Art der Befestigung ist aus Bild 45 ersichtlich ; es werden 3/8" Kopf
schrauben von etwa 35 mm Lange verwendet.

Grundplatte.

Es ist ohne weiteres moglich, die FuBplatte mit der aufgeschraubten
Schnittplatte auf den Tisch der Presse durch Spannhiigel zu befestigen.
Falls jedoch die Presse ausschlieBlich zum Abgraten benutzt wird, ist eine
besondere Grundplatte (Bild 46) vorzuziehen, urn ein leichtes und sicheres
Aufspannen der Stanzen zu ermoglichen. Wahrend die Grundplatte dauernd
auf dem Maschinentisch befestigt bleibt, lassen sich die Stanzen in kurzer
Zeit aus- und einspannen. Fiir die FuBplatten a und b werden Druckleisten
als Zwischenlage vorgesehen (Bild 46) , urn eine weite Verstelhmg der Druck
schrauben der Grundplatten zu vermeiden.

Stempel.

Der Stempel erhalt im allgemeinen die Schnittform der Einarbeitung;
jedoch treten Falle auf, in denen hiervon abgewichen werden muB. Dieses
ist z. B . der Fall bei der Rundung des Pragestuckes nach Bild 42. Es
ware unzweckmaflig, die Schnittkante bis an den aufferen Rand der Schnitt
platte zu legen, da die entstehende schwache Schneide nach ganz kurzer
Zeit abbrechen wiirde ; eine wagerechte Flache von etwa 1,0 bis 1,5 mm
macht den Stempel lange Zeit gebrauchsfahig. Die Lange des Stempels
richtet sich nach den Abmessungen der Presse; sie soli so reichlich bemessen
werden, daB ein mehrmaliges Nacharbeiten moglich ist.
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Ste m pelhal ter.

Die Befestigung der Stempel geschieht durch Schwalbenschwanz oder
St empelplatte an einem Stempelhalter, der dauernd an der Presse ver
schraub t bleibt. Durch diesen Stempelhalter wird einerse it s der Stempel
kurzer, sodaB an Werkzeugstahl erheblich gespart wird, und anders eits
ergibt sich der bedeutende Vorteil, daB die Form der Stempel auf Wagerecht
stoBmaschinen vollstandig ausgehobelt werden kann. Der Stempelhalter

Bild 45. Klernmleiste,

Stempel
mit Schwalben

schwan z

St empclh:llt cr

0 ' <;1 I 0 <;I
o ' <;I

~ ~.
_. _~ . r ':
0- I 0
0 0 i <;1<;1 Ste mpe l mit

16 Stempelplatte

~' ~ rn
f"T':)- ~: t; ~}

0- l or 0 : 0

I 1M

ff&
..L I+--J- I

I

Bild 46. Grundplatte. Bild 47. St empelb efestigung.

besteht aus gew6hnlichem FluBeisen. Die Schwalbenschwanzbefestigung
ist fiir die Stempel verwendbar, deren Grundrisse ungefahr gleiche Langen
fUr Langs- und Querachse aufweisen. Ein Verschieben der Stempel in der
Schwalbenschwanznut wird durch eine Schraube verhindert (Bild 47).

Die iibrigen Bohrungen in dem Stempelhalter sind so einzuordnen, daB
sowohl genormte rechteckige als auch quadratische Platten verwendet
werden konnen : durch versenkte Schrauben werden Stempel und Stempel
platte miteinander verbunden (Bild 47).

Halb offene und offene Stanzen.

Schnittplatte.

Die Abmessungen der Werkstoffe bleiben die gleichen , wie fur die geschlos
senen Stanzen ; die Langsseitenflachen werden jedoch rechtwinkelig gehobelt,



da diese Schnittplatte durch versenkte Schrauben auf der Grundplatte be
festigt werden muB (Bild 48).

FuBplatte.

Bild 49. Bestimmung der
Schnittplattenlange.
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Bild 48. Halboffene Abgratstanze.
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Die unmittelbare Verschraubung der Schnittplatten mit den FuBplatten
bei den halboffenen und offenen Stanzen macht es erforderlich, daB fur
jede Schnittplatte eine besondere FuBplatte hergestellt werden mufl, die
sich aber in bezug auf die Breitenabmessungen, die Abschragung der Langs
seiten, die Aussparung der Abstreifer und die Aufspannung in der Grund

platte nicht von den FuBplatten der
geschlossenen Stanzen unterscheidet.
Die Hohe dagegen ist von dem Prage
stiick abhangig zu machen (Bild 48).

Es ergibt sich die Hohe :

H = hI + h2 + 45 (mm)
Die Hohe hI richtet sich nach der
Hohe des abgegrateten Pragestuckes,
das durch diese Ausarbeitung fortge
zogen wird; damit dies ohne Klemmen
vor sich geht, wird zweckmafrig eine
Zugabe von 5 mm angenommen.

Die Hohe h2 dagegen ist abhangig von den Breiten v; und b'2; um
ein freies Durchfallen des abgegrateten Stiickes zu ermoglichen, wird
gewahlt :

«, = bi + 4 mm,
u, = b2 + 4 mrn .

Bei der Lange der Schnittplatte ist ein wesentlicher Punkt zu beriick
sichtigen. Das Pragestuck kommt mit einer bestimmten Lange aus dem
Gesenk heraus und besitzt in der gepragten Lange Grat. 1st die Schnitt
platte zu kurz bemessen, so wird nach dem Abgraten etwas Grat stehen
bleiben (Bild 49), der beim Ausstrecken des ungepragten Teiles unter dem
Dampf- oder Lufthammer Quetschfalten bildet. Diese sind unmittelbar
nach dem Schmieden nicht sichtbar, konnen aber durch Beizen sichtbar
gemacht werden. Um diese Falten zu vermeiden, ist die Lange der Schnitt
platten so zu bernessen , daB von dem ungepragten Teil etwa 3 bis 5 mm
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abgenommen werden, wodurch ein einwandfreies spateres Bearbeiten unter
Dampf- und Lufthammer moglich wird.

Die Ausbildung und Befestigung der Stempel bleibt die gleiche, wie bei
den geschlossenen Stanzen .

Verwendung der Abgratstanzen.

Der in dem Stempelhalter in der Presse befestigte Stempel wird so weit
heruntergelassen, daB der Stempel mit der Schnittplatte schnabelt, worauf
diese genau gerichtet und befestigt wird . Der Hub des Stempels ist so ein
zustellen, daB der Stempel in seiner tiefsten Lage etwa 0,5 bis I mm in die
Schnittplatte hineinragt. Wahrend des Gebrauches sind Stempel und Schnitt
platte haufig mit 61 zu bestreichen, urn einerseits die zwischen beiden Teilen
auftretenden Reibungen zu vermindern und anderseits beim Warmabgraten
beide Teile zu kuhlen, Rechtzeitiges Nacharbciten der stumpfen Stanzen
ist anzuraten, damit die Lebensdauer recht hoch bleibt.

110 f f me i 5 t e r , Dlssertatiou.




