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VYorwort.

In der Schriftenreihe der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs-
ingenieure legen wir hiermit den 4. Band vor, der sich auf eine Vortrags-
reihe stiitzt, die im Winter 1923/24 in der Ortsgruppe Berlin gehalten
wurde. Die Arbeitsgemeinschaft hat damit ein Gebiet beschritten, das
gegeniiber der spanabhebenden Formung, der die ersten 3 Bénde ihrer
Schriftenreihe gewidmet sind, bislang eine verhidltniBmiaBig seltene
Behandlung erfahren hat. Sicherlich viel zu selten fiir die auBer-
ordentliche Bedeutung, die die spanlose Formung in der Technik besitzt.

Das Ziel jener Vortragsreihe war nun nicht, etwa iiber Vorginge
der spanlosen Formung wissenschaftlich bedeutungsvolle Erkenntnisse
herauszuarbeiten und die Klarung bisher noch nicht geniigend erforschter
Fragen herbeizufithren. Es galt vielmehr nur, fiir die groe Menge der
Betriebsbeamten den Grund und Boden zu schaffen, von dem aus
ihnen ein besseres Verstdndnis der Vorginge in der spanlosen Formung
moglich ist. So verzichteten denn auch samtliche Vortragenden auf
wissenschaftliche Griindlichkeit und zogen es statt dessen vor, ein-
zelnes Beispielmaterial aus der Praxis heranzuziehen, das namentlich
durch seine bildlichen Darstellungen besser als langatmige theoretische
Erorterungen geeignet ist, das Verstandnis gerade derjenigen Kreise zu
fordern, fiir die jene Vortragsreihe in erster Linie bestimmt war.

Wir hoffen, dafl die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft deutscher
Betriebsingenieure und dariiber hinaus der weite Kreis der Fach-
genossen beim Lesen dieses Buches so manche Anregung schépfen
kann und so zur Weiterausbildung des einen oder anderen der behan-
delten Fertigungsverfahren veranlaft wird. Sollte das Buch ferner
dazu beitragen, das Verstindnis fiir die Vorteile, die die spanlose For-
mung in wirtschaftlicher Hinsicht bietet, zu férdern und die Bedin-
gungen zu ihrer erfolgreichen Anwendung in immer steigendem MaGe
einfithren zu helfen, so wire der Zweck, der mit der Zusammenfassung
und Verdffentlichung der damaligen Vortrige verfolgt wird, erreicht.

Besonders gedacht sei an dieser Stelle den Firmen, die dem Heraus-
geber und seinen Mitarbeitern das Material fiir die Vortrage und Ab-
bildungen zur Verfiigung gestellt und dadurch in nicht geringem Mafe
zum Gelingen der Vortrage beigetragen haben. In gleicher Weise aber
sei auch dem Verlage gedankt, der, wie in den vorhergehenden Béanden
der Schriftenreihe, so auch jetzt wieder sein Bestes hinsichtlich der
Ausstattung des Buches gegeben hat.

Berlin, Dezember 1925. V. Litz.
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Das Freiformschmieden.
Von Betriebsdirektor Dr.-Ing. V. Litz.

Einleitung.

Unter Schmieden versteht man im allgemeinen die Bearbeitung
von Metall in knetbarem Zustande. Da nicht alle Metalle knetbar
sind oder durch erhohte Temperatur in knetbaren Zustand gebracht
werden konnen, so kann man die Metalle in ,,schmiedbare’ und
,nicht schmiedbare* unterscheiden. Die Schmiedbarkeit ist abhingig
von der Eigenschaft des Metalles, eine gewaltsame Verschiebung
seiner Molekiile in kaltem oder warmem Zustande in moéglichst weiten
Grenzen zuzulassen, ohne daf} die Kohision verringert wird.

Von den schmiedbaren Metallen beansprucht im Freiformschmie-
den Eisen und Stahl unser Hauptinteresse; das Schmieden anderer
Metalle ist im Verhiltnis dazu fiir unsere Betrachtungen nur von unter-
geordneter Bedeutung.

Die Schmiedbarkeit des Eisens ist um so besser, je reiner das Hisen
ist, und ist im besonderen abhiingig von dem Kohlenstoffgehalt. Das
Eisen laBt sich nur mit einem Kohlenstoffgehalt, der zwischen 0,04 und
1,6 vH schwankt, schmieden. In der Praxis wird Eisen mit einem
Kohlenstoffgehalt, der diesen &Hullersten Grenzen entspricht, nicht
verwendet. Das fiir Schmiedezwecke benutzte weichste FluBeisen
hat im allgemeinen einen Kohlenstoffgehalt der untersten Grenze von
0,1 und FluBstahl an der oberen Grenze von 0,8 bis 1,0 vH — mit
Ausnahme von einigen Werkzeugstihlen, deren Kohlenstoffgehalt etwas
héher ist. :

Weitere Bestandteile des Eisens, die auf die Verwendbarkeit —
auf die Schmiedbarkeit und Schweibarkeit — von EinfluB sind, sind
hauptséchlich Mangan, Silizium, Phosphor und Schwefel. Besonders
interessiert uns der Gehalt an Phosphor und Schwefel; beide sollen
im allgemeinen 0,05 vH nicht iiberschreiten, da sonst im ersteren
Falle das Eisen kaltbriichig, im zweiten Falle rotbriichig wird.

Die SchweiBbarkeit ist auBer von dem Kohlenstoffgehalt auch
noch in hohem MaBe von dem Siliziumgehalt abhingig. Wie sehr das
Silizium die SchweiBbarkeit beeinflult, geht schon daraus hervor,
daB ein an Kohlenstoffgehalt armes Eisen, das sich sonst sehr gut

Litz, Spanlose Formung 1



2 Valentin Litz:

schweiBen 148t, bei einem Siliziumgehalt von ca. 0,1 vH wesent-
lich in seirier Schweiibarkeit beeintrachtigt wird.

AuBer dem Silizium erschweren auch noch Zusitze von Nickel,
Chrom und Wolfram die SchweiBbarkeit des Eisens.

Da man jedoch in der Praxis hiufig den Silizium-Zusatz unbedingt
zur Erzeugung eines dichten, blasenfreien Materials braucht, so ist
eben eine gute Schweillbarkeit nur von einem weichen Material mit
hochstens ca. 45 kg Festigkeit zu erreichen. Man hiite sich daher,
Material von hoéherer Festigkeit zuverlassig schweiflen zu wollen.

Auch die Erwarmungstemperatur des Eisens ist von grofter Wich-
tigkeit, und es muf beim Erwirmen sehr vorsichtig zu Werke gegangen
werden, damit das Eisen nicht iiberhitzt wird und verbrennt. Be-
kanntlich nimmt die Festigkeit des Eisens mit zunehmender Tem-
peratur ab und die zum Verschmieden aufzuwendende Arbeit wird bei
hoher Temperatur erleichtert. Dies zwingt dazu, das Eisen zum Ver-
schmieden méglichst hoch zu erhitzen, jedoch darf es dabei nicht iiber-
hitzt werden. Die zum Schmieden erforderlichen Temperaturen, die
hauptsichlich auch wieder vom Kohlenstoffgehalt des Eisens abhéangen,
bewegen sich etwa zwischen 900 ¢ und 1200 °.

I. Erhitzungseinrichtungen.

1. Schmiedefeuer. Um das Eisen auf die erforderliche Temperatur
zu bringen, bedient man sich — je nach Art und GréBe der zu schmie-
denden Stiicke — der verschiedensten Einrichtungen:

Fiir kleine Handschmiedestiicke kommt hauptséchlich das einfache
Schmiedefeuer, das sogenannte ,,Handfeuer*, in Frage, welches zu all-
gemein bekannt ist, um hier néhere Ausfithrungen zu erfordern.

In groBeren Betrieben wendet man hierfiir vorteilhaft das soge-
nannte ,,Doppelfeuer an (Abb. 1), wobei in modernen Werkstatten
der in Hauben abgefangene Rauch nach unten durch einen Ventilator
abgesaugt wird.

Zum Erwarmen oder zum Schweiflen von groBeren Stiicken, wie
z. B. Bodenringen, Radern usw. bedient man sich sogenannter ,,Rund-
feuer; das sind offene Koksfeuer mit 2 bis 3 Windkanilen (Abb. 2).
Diese Feuer haben den Nachteil, dafi die Rauchgase sehr ungiinstig
auf die Arbeiter wirken. Die Absauge-Vorrichtung, die an dem Doppel-
feuer Verwendung findet, 148t sich bei den Rundfeuern schon mit Riick-
sicht auf die grofien, sperrigen Stiicke, die im allgemeinen erhitzt wer-
den, schlecht anbringen.

2. Wirmeofen. Seit Anfang dieses Jahrhunderts ist man auch fir
mittlere Schmiedestiicke dazu iibergegangen, an Stelle von offenen
Koksfeuern grofle Warmedofen, worin mehrere Stiicke gleichzeitig er-
warmt werden, zu benutzen. Um den Nachteil der Schmiedeéfen, der
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in der geringen Wirmeausnutzung besteht, moglichst auszugleichen,
bildet man in neuerer Zeit diese Ofen als ,,Regenerativofen* und ,,Re-
kuperatoréfen‘ aus, die vorteilhaft auch noch mit ,,Abhitzekesseln®
versehen werden.

In einer Hammerschmiede sind neben den bereits erwihnten Ofen
mit offenem Herdfeuer, die natiirlich sehr unwirtschaftlich arbeiten,

Abb. 1. Doppelschmiedeherd mit unterirdischer Rauchabsaugung.

Wirmeofen vorhanden, die mit Kohle direkt beschickt werden, ohne
weitere Ausnutzung der Wirme der Abgase zur Vorwirmung der Ver-
brennungsluft.

Eine weitere Form der Warmedfen in der Hammerschmiede ent-
steht dadurch, da8 man den Ofen nicht direkt mit Kohle beschickt,
sondern vor dem Ofen einen fiir diesen Ofen allein bestimmten Gene-

]_*



4 Valentin Litz:

rator vorsieht, der aus der zugefiihrten Kohle zunichst Gas zum Be-
trieb des Ofens erzeugt. Einen solchen Ofen nennt man einen Wérme-
ofen mit Halbgas-Feuerung. Diese Ofen arbeiten schon bei weitem
wirtschaftlicher als die beiden erstgenannten.

In modernen Hammerschmieden ging man zur Verbesserung des
Verbrennungsvorganges und wirtschaftlichen Gestaltung desselben
dazu iiber, die Abhitze der Warmeéfen auch fiir die Vorwiirmung des
Gases auszunutzen, welches auf dem Wege von einer zentralen Gene-
ratoranlage bis zur Verwendungsstelle am Ofen erkaltet ist. Wenn

Abb. 2. Anwirmen eines Bodenringes auf dem Rundfeuer.

Gas und Luft dabei durch besondere Kanile geleitet werden und ab-
wechselnd durch die Abgase des Ofens erwiirmt werden, so spricht man
von einem ,,Regenerativofen, erfolgt die Erwirmung von Gas bzw.
Luft durch Ausnutzung der Abgase in direktem Gegenstrom, bei dem
also die Gas- und die Luftleitungen direkt in den Abhitzekanal ein-
gebaut sind, so spricht man von einem ,,Rekuperatorofen®. Bei beiden
Ofensystemen nutzt man auflerdem vorteilhaft die Abhitze der Ab-
gase zur Beheizung eines iiber dem Ofen befindlichen Kessels und zur
Dampferzeugung in diesem Kessel aus, und der erzeugte Dampf dient
zum Betrieb der Dampfhammer.

Es ist hier vielleicht von Interesse, einige allgemeine Ausfiihrungen
iber die Kohlenausniitzung in einer Hammerschmiede iiberhaupt
zu machen; es liegen hierfiir allerdings recht wenige und dann noch
nicht absolut zuverldssige Angaben vor. Es scheint aber im allgemeinen
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wenig bekannt zu sein, dal der Wirkungsgrad einer Hammerschmiede
in thermischer Hinsicht ganz auBlerordentlich gering ist, wenn man die
aufgewendeten Kohlenmengen fiir alle in der Hammerschmiede befind-
lichen Ofen in ein Verhiltnis setzt zum Einsatz und zur Ausbringung in
Tonnen-Schmiedestiicken. Der Wirkungsgrad betragt, auf den Einsatz
bezogen: 5—7 vH, auf die Ausbringung der Hammerschmiede in
Tonnen bezogen: hochstens 14—17 vH. Es erscheint daher ange-
bracht, gerade in einer Hammerschmiede alles zu tun, um diese auBer-
ordentlich schlechten Wirkungsgrade zu verbessern. Die Schmiede-
Fachleute sind sich durchaus nicht im klaren, noch weniger aber dar-
iiber einig, welches die besten Ofen und die beste Art der Ausnutzung
ist. Der Streit dariiber, ob man die Warme der Rauchgase zum Betrieb
von Abhitzekesseln verwenden soll oder ob die Abgastemperatur mog-
lichst niedrig gehalten und in erster Linie zur Erwirmung der Schmiede-
stiicke ausgenutzt werden soll, geht nach wie vor weiter. Die Angaben
iiber die Rauchgas-Temperatur der einzelnen bekannten Ofensysteme
schwanken zwischen 300 und 700°. Nach unseren Beobachtungen wird
sie wohl meist — mit Ausnahme des Siemens-Ofens — zwischen 600 und
und 700° liegen, und es erscheint daher das gegebene, diese Abgas-
temperatur auf alle Fille in Abhitzekesseln weiter auszunutzen, da man
auf diese Weise weitere 25—30 vH der aufgewendeten Wirme erspart.

Als Beispiel moderner Schmiedeéfen kann dienen der Schmiede-
ofen mit Halbgasfeuerung und eingebautem Abhitzekassel (Abb. 3)
und der Regenerativofen mit Generator-Gasfeuerung und Abhitze-
kessel, welcher von einer zentralen Generator-Gasanlage aus betrieben
wird (Abb. 4).

Die Ansichten iiber die Vorteile und die Nachteile der einzelnen
Ofensysteme sind noch sehr geteilt. Nach unseren Erfahrungen haben
sich die Ofen mit Halbgasfeuerung und Abhitzekesseln, ferner die ,,Re-
generativéfen‘ und auch der ,,Rekuperatorofen‘ gut bewshrt und unter
Beriicksichtigung der Dampferzeugung im Abbhitzekessel einen Wir-
kungsgrad von 66 vH ergeben (wobei der ,,Rekuperatorofen mit
Luftvorwarmung der giinstigste ist).

Im iibrigen kann noch sehr viel auf dem Gebiet der Warmeaus-
nutzung in einer Schmiede getan werden, und im Interesse der Volks-
wirtschaft sollte dies auch erfolgen.

Fir ganz groBe Schmiedestiicke, wie z.B. Turbinentrommeln
und Turbinenscheiben, die auf einmal ganz erwidrmt werden miissen
und mit den iiblichen Transportmitteln und Hebezeugen nicht heraus-
zuholen sind, verwendet man Ofen mit ausfahrbarem Herd (Abb. 5)

3. Gliihéfen. In Verbindung mit vorgenannten Wiarmedfen seien
gleich die Gliihofen erwihnt, die zum nachtriglichen Ausglithen der
fertigen Schmiedestiicke bestimmt sind. In fritheren Jahren waren
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Abb. 3. Schmiedeofen mit Halbgasfeuerung und Borsig-Wasserrohrkessel.

Abb. 4. Abhitzekessel eines Regenerativofens mit Generator-Gasfeuerung.
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die Gliiheinrichtungen fiir fertige Stiicke nicht so vorteilhaft ausge-
baut und erst in letzter Zeit wird mehr Wert auf ein sorgfaltiges Aus-
glithen der geschmiedeten Stiicke gelegt. Man sollte moglichst alle gro-
Beren Schmiedestiicke vor der weiteren Bearbeitung gliihen, um alle Span-
nungen herauszubekommen und das Material auf die vorgeschriebene,

Abb. 5. Ofen mit ausfahrbarem Herd.

urspriingliche Festigkeit und Dehnung zu bringen, die durch das Schmie-
den meistens verdndert und iiberschritten wird. Besonders die hoch-
beanspruchten Schmiedestiicke, wie Kurbelwellen, Turbinenscheiben,
Rotorkérper usw. miissen meistens neben sorgfaltiger Wérmebehand-
‘lung durch Glihen zur Erreichung der erforderlichen Festigkeit, Deh-
nungen und Kerbzéhigkeit noch einem Vergiitungsproze unterworfen
werden, der darin besteht, daBl die Stiicke auf etwa 850° erwirmt
und im Wasser- oder Olbade abgeschreckt werden. Da hierbei in den
Schmiedestiicken meistens Spannungen entstehen, miissen diese noch
durch Nachgliihen — sogenanntes ,,Nachlassen“ — beseitigt werden.
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I1. Werkzeuge und Hilfsmittel zum Schmieden.

Nachdem wir nun die Hilfsmittel zur Erhitzung der Schmiedestiicke
kennen gelernt haben, wollen wir zum Schmieden selbst tibergehen.

Dies besteht darin, dafl das auf die richtige Temperatur erhitzte
Metall zwischen Hammer und AmboBl bearbeitet wird. Durch das Ge-
wicht des Hammers, der das Schmiedestiick mit einer gewissen Ge-
schwindigkeit beriihrt, und durch die Gegenwirkung des feststehenden
Ambosses wird eine Verschiebung der Molekiile des zwischen Hammer
und Ambof} befindlichen Metalles bewirkt, sodafl das Metall im Augen-
blick des Schlages flieBt. Die Arbeit des Schmiedes und seine Kunst
liegt dabei darin, das FlieBen des Metalles so zu regeln, daB die ge-
wiinschte Form entsteht.

Das Schmieden selbst zerlegt man — wenigstens soweit es in der
Fertigungstechnik eine Rolle spielt — in zwei Arten von grundlegendem
Unterschiede, und zwar: in das ,,Freiformschmieden und in das
,,Gesenkschmieden‘. Das Freiformschmieden besteht darin, daB das
Material nur durch Schlagen mit dem Hammer — ganz gleichgiiltig,
ob dieser Hammer durch Menschenkraft oder mechanisch betétigt
wird — zu dem Schmiedestiick von der vorgeschriebenen Form ausge-
bildet wird, wenn auch unter Zuhilfenahme gewisser anderer Werkzeuge.

Im Gegensatz dazu steht das Gesenkschmieden, bei dem die end-
giiltige Form des Schmiedestiickes durch Schlagen oder Pressen des
Materials in ein entsprechend ausgebildetes Formstiick — ,,Gesenk‘
genannt — erreicht wird. Die Schwierigkeit dieses Schmiedens besteht
in der richtigen Durchbildung und Ausfiihrung der Gesenke, wihrend
das eigentliche Schmieden unter dem Fallhammer oder Dampfhammer
vielfach durch ungelernte Arbeiter ausgefiihrt werden kann, da es an die
Handfertigkeit des Ausfithrenden keine besonderen Anforderungen stellt.

Diese zweite Art des Schmiedens soll jedoch zunichst nicht Gegen-
stand unserer Betrachtungen sein, sondern nur das,,Freiformschmieden‘‘.

Die Kunst des Handschmiedens ist uralt und galt, da sie vorzugs-
weise zur Anfertigung von Waffen und Riistungen angewandt wurde,
bei der kriegerischen Einstellung der alten Volker als vornehmstes
Handwerk, das auch eines Gottes nicht unwiirdig ist. Erst von dem
Augenblick an, wo es dem Menschen gelang, Bronze — und spéter Eisen
— zu gewinnen und zu schmieden, kann man von dem Anfang einer
Kultur iiberhaupt sprechen. Doch wir wollen hier nicht der sagenhaften
Schmiedekunst eines Vulkan, eines Mime oder Wieland, deren Bedeu-
tung durch die hervorragendsten Dichter geniigend besungen ist, nach-
gehen, (auch die hohe Schmiedekunst des Mittelalters iibergehen) sondern
den heutigen Stand des Freiformschmiedens in der Technik betrachten.

1. Handwerkzeuge. Die eigentliche Handschmiederei erfordert
sehr wenige und einfache Handwerkzeuge. Mit einigen Zangen und
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Himmern verschiedener Art und Gewichte (Abb. 6) wird in der
reinen Handschmiederei noch heute genau so gearbeitet wie in fritheren

Jahrhunderten.

Vorschlaghammer WarmmeiBel
#
=
"‘—*-\[Jl | I—————
Kreuzschlaghammer KaltmeiBel

—Schligel

c
a—c Flachzangen @

Rundzange
Handhammer
o —
(1 o
—A—
Setzhammer
Rundzange
= |
— & Schlichthammer Rundgesenke
Esg)eMdz
Rohrzange deut-
L — scher
‘:W r—-——;——-—\"—__:o ameri-
kan,
Mutterzange Hammerstiel

Abb. 6. Schmiedewerkzeuge fiir freies Formschmieden.

Auf dem Bild sind ersichtlich die grundlegenden Werkzeuge, wie
Flachzangen, Rundzangen, die verschiedenen Arten der Hammer,
die hinsichtlich ihrer GroBe gegebenenfalls dem besonderen Verwen-
dungszweck angepallt werden miissen.
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Mit der fortschreitenden Entwickelung, die die Technik im ver-
gangenen Jahrhundert, — und besonders in neuerer Zeit —genommen
hat, wurden auch die benstigten Schmiedestiicke immer groBler, so daf
sie allein durch die Korperkraft des Schmiedes und seiner Helfer nicht
mehr hergestellt werden konnten. Es mufiten daher Mittel und Wege
gefunden werden, diese durch Menschenkraft bewegten Hammer
durch mechanische Einrichtungen — mit wesentlich groferer Arbeits-
leistung — zu ersetzen. Man ist im Laufe der Zeit von sehr einfachen

Abb. 7. Schmieden einer Treibstange unter dem Dampfhammer.

Einrichtungen zu komplizierten Maschinen gekommen, von denen der
Dampfhammer in seiner Verwendbarkeit noch heute das weitverbreitet-
ste Werkzeug der Schmiede ist.

2. Dampfhammer. Die Dampfhimmer werden fiir kleine Lei-
stungen mit etwa 100 kg Bérgewicht bis zu den gréfiten Abmessungen
mit ca. 15000 kg Bargewicht gebaut. Die kleineren Hémmer werden
meist einstéindig ausgefiihrt, wie in Abb. 7 ersichtlich, die grofiendoppel-
stindig wie Abb. 8 darstellt.® In den Hammerschmieden wird die GroBe
des Hammers heute noch vielfach durch Zentner-Biargewicht bezeichnet.

Die Steuerung des Dampfhammers hat im Laufe der Zeit eine
hohe Vervollkommnung erfahren; indem man teils mit Ober- oder Unter-
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dampf, teils mit oder ohne Expansion arbeitet, beherrscht man zudem
die Starke des Schlages vom schwersten bis zum leichtesten Schlage
derart, daB die mit dem Dampfhammer hergestellten Schmiedestiicke bei

Abb. 8. 40 Ztr.-Hammer.

geniigender Kunstfertigkeit des Schirrmeisters eine weitere Bearbeitung
auf maschinellem Wege in vielen Fallen gar nicht mehr erfordern. Hier-
durch gewinnt das Schmieden in der heutigen Zeit der hohen Material-
preise erh6hte Bedeutung. Die Nachteile des Dampfhammers bestehen
hauptsichlich darin, daB er einmal von dem Vorhandensein einer
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Dampfanlage abhingig ist, zweitens, daBl der Dampfverbrauch trotz
aller Vervollkommnung, noch verhiltnismiBig hoch ist. Der letztere
Mangel ist dadurch gegeben, daBl infolge der Verschiedenheit der Fiil-
lungen und der dauernden Betriebsunterbrechungen die Zylinder-
Kondensation und die Kondensation in den Rohrleitungen ziemlich

Abb. 9. Lufthammer, System ,,Vulkan*‘, und Fallhammer.

betrichtlich ist; man kann die Verluste nur dadurch einigermafen
wieder einbringen, daBl man das Kondensat zur Kesselspeisung ver-
wendet und den Abdampf zu Heizzwecken benutzt oder in einem
Niederdruckdampfspeicher sammelt und dann die im Abdampf ent-
haltene Energie in einer Dampfturbine weiter ausnutzt. Die Auf-
stellung einer besonderen Dampfkesselanlage hat man zum Teil da-
durch ausgleichen konnen, dal man die Warmeofen mit Abhitzekesseln
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versieht, wodurch neben der Erzeugung des Dampfes auch gleichzeitig
der Wirkungsgrad des Warmeofens (wie erwihnt) ganz erheblich herauf-
gesetzt wird. Diese Einrichtungen kommen gerade bei groBeren Be-
trieben voll zur Geltung und deshalb wird man bei groBen Schmieden
vorzugsweise noch Dampfhammer im Gebrauch sehen. Bei kleineren
Betrieben ist der Dampfhammer fiir Freiformschmieden in neuerer
Zeit vielfach durch den Lufthammer oder den Fallhammer verdringt
worden.

3. Luft- und Fallhammer. Wie aus der Abb. 9 hervorgeht, er-
zeugt sich der von einer Transmission oder einem Elektromotor ange-

Abb. 10. Hydraulische Presse, 2000 t Prefdruck.

triebene Hammer durch einen eingebauten Kompressor die erforder-
liche PreBluft selbst. Die Vervollkommnung dieser Lufthimmer
war in den letzten Jahren sehr bedeutend, so da die Lufthimmer
wirtschaftlich den Dampfhimmern — soweit keine Abdampfverwer-
tung besteht — iiberlegen sind. Die Lufthammer werden jetzt bis zu
einem Biargewicht von 500 kg gebaut, soda man auch schon Schniede-
stiicke ansehnlicher GroBe mit ihnen herstellen kann. Das Haupt-
arbeitsgebiet des Lufthammers liegt aber immer noch bei den mittleren
und kleineren Stiicken.

Zu erwahnen wire weiter noch an mechanischen Schmiedeein-
richtungen der Federhammer, der besonders fiir kleine Teile und leichte
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ist eine reinhydraulische Presse mit Schiebetisch dargestellt. Dieser
dient dazu, das Aus- und Einbauen von AmboB und Werkzeugen
leichter bewerkstelligen zu kénnen. Bei dem einem System wird
das Prefwasser von einer Pumpe erzeugt und — meist unter Ein-
schaltung eines Akkumulators — der Presse zugefiihrt, wihrend bei
dem anderen der erforderliche Prefdruck durch Umwandlung von
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Dampfdruck bzw. Luftdruck in Druckwasser im sogenannten ,,Dampf-
druckiibersetzer“ erzeugt wird. In gréBeren Schmiedebetrieben, wo
geniigend Dampf zur Verfiigung steht, und der Abdampf moglichst
Verwertung findet, wird bei groBen Pressen meistens das dampfhydrau-
lische System gewahlt, wahrend die reinhydraulische Presse beson-
ders bei kleineren Leistungen bevorzugt wird, da sie die Aufstellung
eines Dampfkessels iiberfliissig macht, weil die PreBpumpe mittels
Elektromotors oder von der Transmission aus angetrieben werden
kann.

Neben den vorerwahnten Hilfsmitteln spielt in der Freiformschmiede-
rei — besonders in den letzten Jahren — die Anwendung des Autogen-
Schneidverfahrens eine ganz besondere Rolle, da man in der Lage
ist, mit ihm die umstindliche Arbeit des Aushauens und Abhauens mit
groBer Zeit- und Materialersparnis zu umgehen. Jedoch mufl man mit
dem Brennen sehr vorsichtig sein und darf Material von iiber 45 kg
Festigkeit nur mit reichlicher Zugabe ausbrennen; iiber 50 kg besser
schon gar nicht mehr. (Die besonderen Vorteile des Brennens werden
bei den spéiteren Beispielen noch hervorgehoben werden.)

IIL. Ausfithrung von Freiformschmiedearbeiten.

Die einzelnen Arbeitsvorginge beim Freiformschmieden, und zwar
in allen vier Hauptgruppen, die man unterteilen kann in

1. AmboBarbeiten,

2. Winkelschmiedearbeiten,

3. Dampfhammerarbeiten,

4. PreBarbeiten,
zerfallen in:

a) Strecken und Absetzen,

b) Stauchen und Nieten,

¢) Biegen und Richten

d) Lochen und Aufhauen sowie Dornen,

e) Abhauen und Kreuzen.

Wir wollen dabei zunichst einige Beispiele kleiner, einfacher
Schmiedestiicke — sogenannte ,,AmboBarbeiten‘ — bringen, die von
einem Schirrmeister mit einem (oder zwei) Helfern am Feuer ausgefiihrt
werden kénnen:

1. AmboBlarbeiten. a) Der Splintkeil (in seiner Ausfithrung auf
Abb. 13 oben dargestellt) ist ein Keil von 120 mm Linge, 12 mm
Breite und 28 mm Nasenhohe. Dieser Keil wird in den in der Abbildung
gezeigten 6 Arbeitsvorgingen in der Schmiede hergestellt, und zwar:

in Arbeitsvorgang 1 ist der sogenannte ,,Rohling* ein rechteckiges Flach-
eisenstiick, das auf der Schere von der Stange geschnitten und im gewohnlichen
Schmiedefeuer erwirmt wird;
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in Arbeitsvorgang 2, bei welchem in der Abbildung links das Arbeits-

stiick mit der Zange festgehalten wird, erfolgt das Absetzen der Keilnase auf der
AmboBkante;

in Arbeitsvorgang 3 wird die obere Fliche mit dem Halbrundsetzhammer
abgerundet ;

in Arbeitsvorgang 4 wird die Ecke mit dem SchrotmeiBel abgehauen;

L1

4 5 6
Abb. 13. Splintkeil, hergestellt durch Handschmieden.

in Arbeitsvorgang 5 Schlitz mit SchrotmeiBel aufgehauen
und endlich in Arbeitsvorgang 6 der Keil mit dem Flachsetzhammer ge-
glattet.

b) Die VerschluBifeder (Abb. 14) wird zum VerschlieBen von Wasser-
kisten an Lokomotiven benutzt.
In Arbeitsvorgang 1 wird ein Stiick Federstahl — vorzugsweise Abfall-

stiicke — zu einer Quadratplatte von 656 mm Seitenlinge und 10 mm Hohe aus-
geschmiedet ;

in Arbeitsvorgang 2 werden mit dem SchrotmeiBel die Ecken ausgehauen;
in Arbeitsvorgang 3 erfolgt das Vorschmieden der Federzunge;
Litz, Spanlose Formung. 2
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in Arbeitsvorgang 4 wird die Zunge beiderseitig an den entsprechenden
Stellen eingekehlt;

in Arbeitsvorgang 5 wird das zwischenliegende Stiick auf 2 mm Starke
abgeschmiedet;

in Arbeitsvorgang 6 wird die Zunge rechtwinkeligz zum FuB gebogen;

. 65
f
8
l =3
1 2 3
4 5 6

™y,

7 8 9
Abb. 14. VerschluBfeder, hergestellt durch Handschmieden.

in Arbeitsvorgang 7 wird die Griffstelle iiber einem Legeeisen gerundet;

in Arbeitsvorgang 8 wird die Breite der Zungen auf Maf geschmiedet;

in Arbeitsvorgang 9 wird die Biegungsstelle mit dem Setzhammer ein-
gestaucht und das ganze Stiick sauber gemacht.

¢) In Abb. 15 handelt es sich um die Herstellung einer Seilkausche
von ca. 25 mm Normaldurchmesser; Ausfithrung fiir eine Seilstarke
von 25 mm (wie oben dargestellt), hergestellt in 8 Arbeitsvorgingen :

In Arbeitsvorgang 1: Herstellung des Rohlings durch Abschneiden von
der Stange mittels der Schere und darauffolgendes Erhitzen;

in Arbeitsvorgang 2 wird das Flacheisen in Lage ausgescharft und erhilt
dann die dariiber befindliche Form; .
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in Arbeitsvorgang 3 werden die Enden ausgehauen, und es entsteht dann die
darunter befindliche Form;

in Arbeitsvorgang 4 wird das Flacheisen in Lage gebogen, d.h. in ein
kleines Gesenk — genannt ,,Lage** — gebracht und mittels eines dariiber ge-
legten Halbrundeisens in die darunter befindliche Form gebogen ;

8
|
760
=l
s o et s ey
¥

T———
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8
Abb. 15. Seilkausche, hergestellt durch Handschmieden.

in Arbeitsvorgang 5 wird das Werkstiick mit Oberteil der Lage zusammen-
gefal3t;

in Arbeitsvorgang 6 wird die Kausche iiber einem Flacheisenbiigel vor-
gebogen;

in Arbeitsvorgang 7 mit der Spezialzange, die mit ihrer Maulform die
Form der Kausche bestimmt und iiber die nach Arbeitsvorgang 6 gebogene Kau-
sche herumgreift, fertiggebogen

2%
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und schlieBlich wird im letzten

Arbeitsvorgang 8 mit dem Handhammer die Kausche, die in der Zange
festgehalten wird, glattgeschmiedet
und es ist alsdann das oben sichtbare Stiick fertig.

2. Winkelschmiedearbeiten: Von den einfachen AmboBarbeiten
gehen wir nunmehr iber zu Winkelschmiedearbeiten, und als Beispiel
wird in Abb. 16 vorgefithrt ein Rahmen aus Winkeleisen.

In Arbeitsvorgang 1 wird das Winkeleisen auf Linge abgesagt;

in Arbeitsvorgang 2 erfolgt das Aushauen der Winkel von 90° an den
Biegestellen 1, 2 und 3 mittels eines Spezial-Haueisens;

in Arbeitsvorgang 3 werden die Biegestellen mit der Hammerfinne aus-
gelappt. (Das Auslappen ist erforderlich, um beim Schweilen entsprechende
Uberlappungen zu erhalten;)

in Arbeitsvorgang 4 wird je ein Schenkel der beiden Winkeleisenenden
unter 45° abgeschragt;

in Arbeitsvorgang 5 werden die abgeschrigten Schenkelenden ebenso
ausgelappt wie in Arbeitsvorgang 3 angegeben;

in Arbeitsvorgang 6 muB, um ein gutes SchlieBen mit der SchweiBstelle
zu erzielen, auch der andere Schenkel an den Enden ausgelappt werden — zur
Bildung der Schlieflecke 4.

in Arbeitsvorgang 7 wird das Winkeleisen iiber ein rechtwinkeliges Ge-
senk von Hand gebogen, wobei das Winkeleisen mit entsprechenden Klammern
am Gesenk festgehalten wird.

In den beiden letzten

Arbeitsvorgdngen 8 und 9 wird das fertig gebogene Winkeleisen gerichtet
und es werden dann die Ecken geschweifit. Das rechtwinkelige, scharfkantige
Biegen von anderen Formeisen, wie T-Eisen, U-Eisen usw., erfolgt entsprechend.

Beim Biegen von stumpfen Winkeln ist ein Aufhauen der Schweilistellen nicht
notig. Die Werkstiicke werden dann nur erhitzt, iiber ein Winkelgesenk gebogen
und die Schenkel nachgerichtet.

Ebenso ist dies der Fall beim Biegen runder Ecken, die auch iiber gebogene
Radius-Gesenke gebogen werden.

3. Dampi- und Lufthammer-Arbeiten: Eine weitere Gruppe des
Freiformschmiedens ist bekannt unter dem Begriff von Dampf- bzw.
Lufthammer-Arbeiten. Als Beispiele dienen a) das Schmieden einer
Tragpratze (wie in der Abb. 17 oben dargestellt) von 330 mm Linge,
30 mm Stérke und 135 mm Breite, ca. 170 mm Ausladung bzw. Pratzen-
héhe:

in Arbeitsvorgang 1 ist die Herstellung des Rohlings von 200 x 125 x 125
gezeigt, der schon einen kleinen Kniippel darstellt.

Dieser wird von einem vorhandenen Profil abgesagt, im Ofen er}.utzt

in Arbeitsvorgang 2 wird das Werkstiick eingekehlt;

in Arbeitsvorgang 3 wird das links von der Einkehlung befindliche
Stiick ausgeschmiedet bzw. gestreckt, so daB das Werkstiick die gezelchnete Form
erhilt;

in Arbeitsvorgang 4 wird der Full bzw. die Pratze abgesetzt;

in Arbeitsvorgang 5 die Sohle angeschmiedet
und endlich
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7 8 : 9
Abb. 16. Rahmen aus Winkeleisen, hergestellt durch Handschmieden.
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in Arbeitsvorgang 6 das Biegen der Sohle von Hand mit dem Setzhammer
bewirkt und das ganze Arbeitsstiick geglattet.

b) Ein weiteres Beispiel bildet die Lenkerstange (Abb. 18) fiir die
Steuerung einer Lokomotive:

In Arbeitsvorgang 1 wird der Werkstoff vom Kniippel von 105 [] und
160 mm Liange abgesigt und erhitzt und auf 50 X 100 Rechteck ausgeschmiedet.

4 5 6
Abb. 17. Tragpratze, hergestellt unter dem Dampfhammer.

in Arbeitsvorgang 2 wird das Werkstiick von oben mit einem halbrunden
Kehleisen eingekehlt;

in Arbeitsvorgang 3 erfolgt das Einkehlen flach mit der sogenannten
,,AbfaBklemme*¢;

in Arbeitsvorgang 4 wird das Mittelteil der Stange ausgeschmiedet und
dabei fortwihrend um 90 ° gedreht;

in Arbeitsvorgang 5 wird die Lenkerstange mit Hilfe von Setzblechen
nachgerichtet, um das ausgeschmiedete Mittelteil genau auf Mitte zu erhalten;
endlich

in Arbeitsvorgang 6 erfolgt das Abrunden der Kopfe mit Hilfe von Hau-
eisen.
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f 1
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Abb. 18. Lenkerstange fiir Lokomotive, hergestellt unter dem Dampfhammer.

c) Abb.19 gibt eine Pleuelstange fiir Dampfpflug-Lokomotive
wieder.

In Arbeitsvorgang 1 wird der Werkstoff vom Kniippel 165 mm Vierkant
auf 450 mm Lénge abgeséigt und eine Hilfte erhitzt;

in Arbeitsvorgang 2 wird die erhitzte Halfte von allen vier Seiten ein-
gekehlt und der Kniippel auf das Maf3 der Stange flachgeschmiedet ;

in Arbeitsvorgang 3 erfolgt das Flachschmieden und Schlichten des groBen
Kopfes.
Nach Erhitzen der anderen Halfte wird alsdann

in Arbeitsvorgang 4 die Stange vierkantig vorgeschmiedet und der klei-
nere Gabelkopf abgesetzt und sauber flachgeschmiedet;

in Arbeitsvorgang 5 erfolgt das Schlichten der Stangen in einer Lage.
Zuletzt wird

in Arbeitsvorgang 6 der Gabelkopf mit einem Haueisen rund gehauen.

d) Zur Herstellung des Feuerbuchsbodenrings fiir den Stehkessel
einer P. 10-Lokomotive Abb. 20 werden:
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Abb. 19. Pleuelstange fiir Dampfpflug-Lokomotive, hergestellt u. d. Dampfhammer.
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Abb. 20. Feuerbuchsbodenring fiir Lokomotive, hergestellt u. d. Dampfhammer.
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in Arbeitsvorgang 1 Brammen mit einem Querschnitt von 250 X 110
und 2200 mm Lénge unter der Presse vorgeschmiedet. Fiir einen Bodenring
sind zwei solcher Brammen nétig, da derselbe aus zwei Teilen zusammenge-
schweiBt wird;

in Arbeitsvorgang 2 erfolgt das Vorschmieden von Teil 1 und 2, und zwar
wird eine Bramme an beiden Enden ausgehauen und die Enden ausgeschmiedet.
Die SchweiBstellen miissen verstiarkt stehen bleiben.

Ebenso miissen auch

in Arbeitsvorgang 3 beim Flachschmieden der Teile 1 und 2 Verstérkungen

zum Biegen vorgesehen werden, da sich das Material an den beiden Biegungs-

———

10
Abb. 21. Feuerbuchsbodenring fiir Lokomotive, hergestellt u. d. Dampfhammer.

stellen einzieht. Da die 3 Pratzen an Teil 2 einen groBeren Abstand haben, als
die an Teil 1, so kénnen erstere ausgeschmiedet werden;

in Arbeitsvorgang 4 erfolgt das Einkehlen der Pratzen
und

in Arbeitsvorgang 5 das Ausschmieden des stehengebliebenen Materials;

in Arbeitsvorgang 6 werden die SchweiBfugen mit Hilfe eines Haueisens
ausgehauen.
Nun erfolgt

in Arbeitsvorgang 7 (Abb. 21) das Biegen der rechten Winkel von Teil 1
und 2 um einen Rahmen, der auf einer Richtplatte befestigt ist. Die Kraft fiir
das Biegen liefert eine elektrische Winde, deren Zugseil — iiber eine Rolle.gefiihrt —
am Ende des zu biegenden Stiickes angreift;

in Arbeitsvorgang 8 erfolgt das Biegen des stumpfen Winkels, entsprechend
Arbeitsvorgang 7.
Jetzt wird

in Arbeitsvorgang 9 das Ausbrennen der Pratzen an Teil 1 vorgenommen.
Dieses Ausbrennen geschieht erst nach dem Biegen, um eine Deformation des
Stiickes zu vermeiden.



26 Valentin Litz:

In Arbeitsvorgang 10 werden Teil 1 und 2 auf ihre Gesamtlinge kontrol-
liert und der SchweiBzapfen an Teil 1 entsprechend ausgebrannt.

In Arbeitsvorgang 11 werden nun beide Teile durch Spannschrauben
und Schellen verbunden, erhitzt und zusammengeschweiit. Um dabei den Boden-
ring schwenken und vertikal bewegen zu konnen, ist eine besondere Aufhinge-
vorrichtung vorgesehen.

Der bedeutungsvollste und wichtigste Arbeitsvorgang fiir die Her-
stellung eines Bodenringes ist das Schweilen, das besonders sorgfiltig
gemacht werden mufl (vgl. Abb. 2). Es ist dabei darauf zu achten,
daB das RundschweiBfeuer jedesmal nach Fertigstellung einer Schweille
vollstindig erneuert wird, um zu vermeiden, dafl Asche und Schlacke
aus dem abgebrannten Koksfeuer beim Erhitzen in die neuzubildende
Schweille kommen.

4. PreBarbeiten: Als letzte Gruppe des Freiformschmiedens kommt
das Schmieden unter der hydraulischen bzw. dampfhydraulischen
Presse in Frage; es sei durch die folgenden Beispiele erlautert:

a) Kurbelwelle fiir eine Schiffsmaschine (Abb. 22).

Vor demErhitzen sind in der-Mech.

Werkstatt dre Lagerstelien vorge-
drehiwarden.

Abb. 22. Kurbelwelle, hergestellt unter der Presse.
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In Arbeitsvorgang 1 wird ein Rohblock von 20t flach ausgeschmiedet.
Fiir das Ausschmieden von Kurbelwellen werden méglichst grofe Rohblécke ge-
nommen, da das Material fiir diese aus Festigkeitsgriinden ganz besonders gut
durchgeschmiedet werden muf};

in Arbeitsvorgang 2 wird die ausgeschmiedete Bramme an beiden Seiten
eingekehlt und die Enden weggestreckt;

in Arbeitsvorgang 3 wird der Flanschzapfen rund geschmiedet und der
Flansch mit dem Kehleisen abgesetzt;

in Arbeitsvorgang 4 erfolgt das Rundschmieden des Flanschzapfens und
das Ausschmieden der Vierkantenden. Beide Vierkantenden werden nach Lehre
sauber geschmiedet;

///

Abb. 23. Pleuelstange fiir eine Schiffsmaschine, hergestellt unter der Presse.
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in Arbeitsvorgang 5 erfolgt das Ausbrennen der Kurbeln. Die Ausar-
beitung der Kurbelwangen geschieht in der mechanischen Werkstatt durch Bohren
bzw. StoBen, wird also in der Schmiede nicht ausgefiihrt;

in Arbeitsvorgang 6 wird nun eine Hilfte der Kurbelwelle erhitzt. Vor
dem Erhitzen sind die Lagerstellen in der mechanischen Werkstatt vorgeschruppt
worden, um bei dem

in Arbeitsvorgang 7 erfolgenden Verdrehen der ersten Kurbel um 120°
ein Unganzwerden zu vermeiden. Zum Verdrehen selbst wird eine Kurbel in die
Presse eingespannt und auf das Vierkant eine Ratsche aufgebracht, die durch Zug
vom Kran betétigt wird;

in Arbeitsvorgang 8 und 9 erfolgt das Erhitzen und Verdrehen der dritten
Kurbel, entsprechend Arbeitsvorgang 6 und 7.

b) Pleuelstange fiir eine Schiffsmaschine (Abb. 23).

In Arbeitsvorgang 1 wird die vorgeprete Bramme, aus der gleichzeitig
2 Stangen hergestellt werden, eingekehlt und flach ausgestreckt;

in Arbeitsvorgang 2 erfolgt das Hochkant-Einkehlen des vorgeschmie-
deten Stiickes;

in Arbeitsvorgang 3 wird dann die Stange ganz gestreckt und rund vor-
geschmiedet;

in Arbeitsvorgang 4 wird die Stange in der Lage rund geschlichtet. Nach
nochmaligem Erhitzen wird

in Arbeitsvorgang 5 das Werkstiick in die Presse eingespannt und die Flan-
schen mit Spezialschliisseln um 90 °© verdreht ;

in Arbeitsvorgang 6 erfolgt schlieflich das Zerschneiden des Rohlings
mittels Schneidbrenners, so da8 wir also zwei Stangen erhalten.

c) Hintersteven fir Handelsdampfer, Fertiggewicht 4 t, (Abb. 24
und 25). Der Steven wird aus drei Teilen zusammengeschweilt, die
aus einem 14 t Block ausgeschmiedet werden:

In Arbeitsvorgang 1 erfolgt das Aushauen und Vorschmieden der Enden
von Teil 1 (Abb. 24);

in Arbeitsvorgang 2 werden die Enden nochmals eingekehlt und fertig
geschmiedet;

in Arbeitsvorgang 3 werden die Nockenstiicke eingekehlt und das zwischen-
liegende Material ausgeschmiedet;

in Arbeitsvorgang 4 erfolgt das Ausbrennen und damit die Fertigstellung
von Teil 1;

in Arbeitsvorgang 5 wird Teil 2 (Abb. 25) flach und hochkant ausge-
schmiedet, um

in Arbeitsvorgang 6 mit Hilfe des Kranes nach Schablone gebogen zu
werden ;

in Arbeitsvorgang 7 wird Teil 3 ausgehauen und der so gebildete Aus-
schnitt durch Pressen noch erweitert;

in Arbeitsvorgang 8 erfolgt das Aushauen und Wegstrecken der Sohle;

in Arbeitsvorgang 9 wird Teil 3 fertiggebrannt, um dann

in Arbeitsvorgang 10 nach dem Ausbrennen der SchweiBifugen und Zapfen
zum Schweiflen fertig gemacht zu werden.

d) Das Heckruder, Fertiggewicht ca. 5t, (Abb. 26, 27, 28) besteht aus
einem Hauptteil und 4 Verbindungsstreben:
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Abb. 24. Hintersteven fiir Handelsdampfer, hergestellt unter der Presse.
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Aushaven und hochkant wegschmieden
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Abb. 25. Hintersteven fiir Handelsdampfer, hergestellt unter der Presse.
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Abb. 26. Heckruder, hergestellt unter der Presse.

Abb. 27. Schmiedestiick, fertig ausgebrannt mit dem autogen. Schneidapparat.
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In Arbeitsvorgang 1 wird der Rohblock erhitzt und ausgeschmiedet;
in Arbeitsvorgang 2 erfolgt beiderseitiges Aushauen und Wegschmieden
des Zapfens. Danach wird der Schaft in der mechanischen Werkstatt vorgeschruppt
und das so vorbereitete Werkstiick ausgerichtet und die Arme vorgezeichnet;
in Arbeitsvorgang 3 werden die Arme ausgebrannt (vgl. auch Abb. 27);

7 8 9
Abb. 28. Heckruder, hergestellt unter der Presse.

in Arbeitsvorgang 4 wird jeder Arm einzeln erhitzt und mit Hilfe eines
Spanneisens in seine richtige Lage gezogen;

in Arbeitsvorgang 5 nachgerichtet;

in Arbeitsvorgang 6 erfolgt das Ausschmieden der Arme;

in Arbeitsvorgang 7 werden diese nach Schablone nachgebrannt und

in Arbeitsvorgang 8 die Verbindungsstreben Teil 1—4 fertiggestellt;

in Arbeitsvorgang 9 erfolgt dann das SchweiBen des Ruders, und zwar
wird jedesmal eine Verbindungsstrebe mit dem Hauptkérper durch Spannschrauben
und Schienen verbunden und mit Hilfe von Kette und SpannschloB in die richtige
Lage gezogen.
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e) Abb.29 zeigt das Schmieden einer Turbinentrommel
von 2200 mm Durchmesser. — Der Vorgang der Fertigung ist folgender:

Von einem moglichst groBen Rohblock wird auf der Drehbank ein Stiick ab-
gestochen, das dem Gewicht der rohen Trommel entspricht. Dieses Stiick wird

Abb. 29. Dampfhydraulische Presse, 2000 t Preidruck.

zunichst auf eine runde Scheibe in einer Dicke, welche der Lénge der Trommel
gleichkommt, geschmiedet. Die Scheibe wird daraufhin unter der hydraulischen
Presse gelocht. Der so entstandene ,,Ring* wird dann — in wagerechter Lage —
auf der Schmiedepresse iiber einen durch das Loch gesteckten Dorn ausgeschmiedet
(wie auf der Abbildung ersichtlich). Dieses Schmieden wird — unter Verwendung
immer stirkerer Dorne — solange fortgesetzt, bis die Trommel den gewiinschten
Durchmesser erreicht hat.

SchluB.

Aus den vorgefiihrten Beispielen geht klar hervor, daBl die Frei-
formschmiedearbeit an den einzelnen Schirrmeister und dessen Helfer
groBe Anforderungen stellt, und daf es nicht nur auf eine Handfertig-
keit ankommt, sondern daB, wie bereits erwihnt, der Schmied — im
Gegensatz beispielsweise zum Schlosser und Dreher, dem die Arbeits-
stiicke vorgezeichnet werden — iiber ein besonders ausgeprigtes Ge-
fiithl und AugenmaB bei der Entwickelung seiner Schmiedestiicke
verfiigen muB. Wenn man auch fiir die Fertigung der verschiedenen
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Schmiedestiicke Blechschablonen und Lehren als MeBgerite verwendet,
so gehort doch ein besonderes Maf von Geschicklichkeit dazu, mit
dem geringsten Aufwand von Material auszukommen und die Zugaben,
die fiir die mechanische Bearbeitung des Schmiedestiickes noch gemacht
werden miissen, auf das kleinste Maf3 zu beschrinken. Um dies zahlen-
maBig hervorzuheben, sei erwahnt, dafl beispielsweise ein so schwie-
riges Stiick wie der Feuerbuchs-Bodenring mit einer Zugabe von héch-
stens 10 mm nach einer Seite geliefert werden muf3; wenn man weiter
bedenkt, dafl ein zu starker Schlag des Hammers entweder eine noch-
malige — sonst unnétige — Erwirmung des Schmiedestiickes not-
wendig macht — wenn es iiberhaupt noch vor dem AusschuBlwerden
gerettet werden kann —, so sind hieraus deutlich die hohen Anfor-
derungen an die Geschicklichkeit des Schmiedes erkennbar.

Weiter ist hervorzuheben, dafl eine gut durchgebildete Schmiedearbeit
bei der weiteren Fertigung erhebliche Kosten fiir Arbeitszeit und Ma-
terial erspart. Bei kleineren Schmiedearbeiten hat man ja versucht,
der notwendigen Geschicklichkeit des Schmiedes durch immer er-
weiterte Ausdehnung des Gesenkschmiedens zu begegnen; aber auch
das hat — wie im weiteren Verlauf dieses Buches gezeigt werden wird —
nur unter bestimmten Voraussetzungen, also in erster Linie fiir Reihen-
fertigung, Geltung und scheidet bei gréBeren und groBfien Schmiede-
stiicken ganz aus.

Wenn man nun beriicksichtigt, daB das an und fiir sich korperlich
anstrengende Arbeiten in Schmiedebetrieben durch Rauch und Gase
auch nicht gerade gesundheitsférdernd ist und infolge der Hitze — be-
sonders im Sommer — der Aufenthalt in einer in vollem Betrieb be-
findlichen Schmiede nicht zu den Annehmlichkeiten des Lebens ge
hort, so kann man es verstehen, dafl der Beruf des gelernten Schmieds
dem Aussterben schon nahe war, und dal es heute nur verhiltnismaBig
wenig gute Schirrmeister gibt, denen man hochwertige Arbeiten an-
vertrauen kann.

Andererseits ist bis auf weiteres nicht ersichtlich, wie man den gré8-
ten Teil der vorgefithrten Freiformschmiedearbeiten in néchster
Zeit durch weitere Ausbildung mittels mechanischer Hilfsmittel ein-
schrinken kann, um dadurch die Notwendigkeit einer groBen Zahl
gelernter Schmiede zu vermeiden. Es ist vielleicht von Interesse, daBl
sich in dem Hammerschmiedebetrieb der Firma A. Borsig, Tegel, unter
insgesamt 315 Arbeitern — ausschliefflich der Transport- und Hilfs-
arbeiter — 180 gelernte Hammerschmiede befinden. Diese haben ihren
Beruf meistens in einer Dorfschmiede oder in kleineren Betrieben
erlernt und sind erst in ihren spateren Jahren in die Industrie iiberge-
gangen. Angesichts dieser verhaltnismaBig groBen Zahl von gelernten
Facharbeitern im Schmiedebetrieb tritt die Notwendigkeit der Heran-

Litz, Spanlose Formung. 3
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bildung eines entsprechenden Nachwuchses als besondere Pflicht jedes
Werksleiters in Erscheinung. Und dabei mu8 hervorgehoben werden,
daB einer Gesamtzahl von 1511 gelernten Schmieden in sdmtlichen
Betrieben Grof-Berlins zur Zeit ganze 13 Schmiedelehrlinge gegeniiber-

stehen, von denen — soweit sie dem Verband Berliner Metall-Indu-
strieller angehéren — auf die Firma A. Borsig, Tegel, allein 11 ent-
fallen. — Angesichts dieser geradezu erschiitternden Tatsache darf

zum SchluB vielleicht kurz erwiahnt werden, welche Erfahrungen bei
der Ausbildung von Schmiedelehrlingen gemacht sind und der allge-
meinen Beachtung besonders empfohlen werden miissen :

Bei der Ausbildung der Schmiedelehrlinge ist mehr als in jedem
anderen Handwerk darauf zu achten, daB keine Uberanstrengung
in den ersten Wochen nach dem Eintritt in die Lehre stattfindet. Das
Schmiedehandwerk erfordert ja bekanntlich ganz besonders grofe
Korperkrifte; hierauf ist beim Anlernen entsprechend Riicksicht zu
nehmen. Die Firma Borsig geht daher so vor, daB sie in den ersten Ta-
gen die neueintretenden Lehrlinge bei den Arbeiten zusehen lafBt.
Gleichzeitig werden sie wéhrend dieser Zeit mit den gebrauchlichsten
Schmiedewerkzeugen bekannt gemacht. Haben sie sich ganz allméhlich
in ihre neue Umgebung eingelebt und kleine Hilfeleistungen, wie Feuer-
reinigen usw., ausgeiibt, so kommen sie zunichst nach der Schablonen-
schlosserei, um hier mit Feile, Meiflel und Hammer vertraut zu werden.
Nach ca. 6—8 Wochen werden sie dann einem &lteren Lehrling am
Schmiedefeuer zum Zuschlagen beigegeben. Hier machen sie gleich-
zeitig ihre ersten Ubungen im Schmieden. Mit Beginn des zweiten
Lehrjahres werden sie am Dampfhammer ausgebildet und zwar zu-
nichst als Helfer, spiter als Schirrmeister. Wahrend bisher die aus-
gefithrten Schmiedearbeiten sich auf die Verarbeitung von Schmiede-
eisen beschrinkt hatten, beginnt nun die Unterweisung im Schmieden
von Stahl.

Mit Beginn des dritten Lehrjahres erhalten sie eine Ausbildung
im autogenen Schweilen und Schneiden. Fiir kurze Zeit werden sie
dann noch der Gesenkschmiede iiberwiesen, um schlieBlich den Rest
ihrer Lehrzeit damit auszufiillen, schwierige Schmiedestiicke — unter
Benutzung von mechanischen Hammern — herzustellen.

Jeder Lehrling hat am Ende seiner Lehrzeit noch eine Reihe von
Arbeiten auszufithren, die er bei der Gesellenprifung vorlegt.

Wie aus Vorstehendem ersichtlich, erfolgt die Ausbildung ganz
systematisch, vom Leichten zum Schweren fortschreitend. Besonderer
Wert wird bei der Ausbildung darauf gelegt, da die Lehrlinge mog-
lichst von Anfang an rein produktive Arbeiten leisten, damit sie gleich
vom Beginn ihrer Lehrzeit an den Wert der Arbeit richtig kennen

lernen.



Gesenkschmieden und Pressen.

Von Oberingenieur GroBmann.

Einleitung.

Obwohl das Gesenkschmieden in fast jeder Beziehung einen Gegen-
satz zum Freiformschmieden bildet, so hat es sich doch aus diesem
allmahlich entwickelt.

Fiir die Herstellung von Werkstiicken, die eine besondere Kunst-
fertigkeit verlangten, z. B. das Schmieden einer runden Stange, eines
kugligen Kopfes usw., ersann der auf Hammer und AmboB angewiesene
Schmied sich Hilfswerkzeuge und Vorrichtungen, die ihm sein Handwerk
wesentlich erleichterten. So entstanden die sogenannten Lagen, die
nichts anderes als kleine, offene Gesenke sind, und aus denen sich dann
im Laufe der Zeit das Gesenk zu seiner heutigen Form entwickelt hat.

1. Vorteile des Gesenkschmiedens.

Im Gegensatz zum Freiformschmieden, bei dem es sehr auf die
Geschicklichkeit des gelernten Schmiedes ankommt, der neben seiner
Handfertigkeit noch iiber ein gutes Gefiithl und sicheres Augenmall
verfiigen muf3, kann das Gesenkschmieden von jedem ungelernten
oder angelernten Arbeiter ausgefiihrt werden, wenn nur das Gesenk
richtig hergestellt ist, und in dieser richtigen Herstellung des Ge-
senkes liegt zum gréBten Teil die Kunst und Schwierigkeit des Gesenk-
schmiedens.

Die mit der Anfertigung der Gesenke verkniipften hohen Kosten
weisen von selbst darauf hin, da$ fir die Einzelanfertigungen das
Gesenkschmieden nicht in Frage kommt, sondern dal3 die Wirtschaft-
lichkeit erst dann beginnt, wenn Schmiedeerzeugnisse in grofieren Serien
verlangt werden. Daher kommt es auch, daf die gewaltige Entwicklung
des Gesenkschmiedens in den letzten Jahren Hand in Hand ging mit
der Zunahme der Massenfabrikation, wie sie beispielsweise die Klein-
eisenindustrie oder der Automobilbau mit sich brachten.

Indessen kann auch unter Umstinden bei der Anfertigung weniger
Stiicke das Schmieden im Gesenk sehr wirtschaftlich sein, wenn es sich
dabei um groBere Stiicke handelt, die, falls sie von Hand geschmiedet
werden, eine sehr langwierige und teure mechanische Bearbeitung er-

3%
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fahren miiten, wobei natiirlich die Gestehungskosten des Gesenkes
niedriger sein miissen als die dadurch erzielte Ersparnis an Bearbeitungs-
kosten. In vielen Fillen wird sich sogar eine Verbindung von Freiform-
schmieden und Gesenkschmieden als vorteilhaft, wenn nicht als not-
wendig ergeben.

Kurz zusammengefaBt sind die Vorteile des Gesenkschmiedens dem
Freiformschmieden gegeniiber folgende:

Betrichtliche Ersparnis an Loéhnen und Arbeitszeit,

Unabhéngigkeit von den hochqualifizierten gelernten Schmieden,
die nur in geringer Zahl auf dem Arbeitsmarkt zu haben sind,

GleichmaBigkeit der hergestellten Werkstiicke, die iiberdies mit viel
geringerer Zugabe an den spater zu bearbeitenden Stellen angefertigt
werden kénnen als beim Schmieden von Hand, dadurch erleichterte
und verbilligte Weiterverarbeitung. (Es werden heute Arbeiten im Ge-
senk ausgefiihrt mit einer Genauigkeit von Bruchteilen von Millimetern,
so daBl man vielfach von einer weiteren Bearbeitung absehen kann.)

Ausfiihrungsmoglichkeit von Werkstiicken, die von Hand durch
Freiformschmieden iiberhaupt nicht herstellbar sind.

Endlich: Da die Fertigungszeit durch Zeitaufnahmen verhaltnis-
mafig leicht festgestellt und kontrolliert werden kann, so kann die
Festsetzung der Akkorde auch mit viel groBerer Sicherheit erfolgen als
beim Handschmieden, was bei der Herstellung von Massenartikeln von
besonders groflem Vorteil ist, da hier meistens sehr scharf kalkuliert
werden muf}, um konkurrenzfihig zu sein.

Obwohl die groBle Bedeutung des Gesenkschmiedens langst iiberall
erkannt worden ist, so ist doch verhaltnismaBig wenig dariiber in der
Literatur zu finden. Erst in den letzten Jahren haben einige hervor-
ragende Fachleute in uneigenniitziger Weise ihre Betriebserfahrungen
durch Versffentlichung in Fachzeitschriften der Allgemeinheit zugénglich
gemacht. Wenn in diesen Abhandlungen zum Teil sehr widersprechende
Ansichten iiber den gleichen Gegenstand laut werden, so liegt das eben
daran, dal es Betriebsergebnisse sind, und in der Praxis ,fithren be-
kanntlich viele Wege nach Rom‘. Es wird Aufgabe der theoretischen
Durchforschung dieses Arbeitsgebietes sein, verbunden mit einwandfreien
Versuchen festzustellen, welches die tatsdchlich richtigen Wege sind.

Von einer erschépfenden Behandlung des Themas und von gréBeren
theoretischen Erorterungen soll an dieser Stelle ausdriicklich abgesehen
und nur versucht werden, in groBen Umrissen das Wesen des Gesenk-
schmiedens und -Pressens zu zeichnen und durch Beispiele aus dem
Betriebe zu erlautern. Auch innerhalb der so gekennzeichneten Aufgabe
soll eine Behandlung des sehr interessanten Zweiggebietes des Schmiedens
von Metall im Gesenk unterbleiben und eine Beschrinkung auf die
Bearbeitung von Eisen und Stahl erfolgen.
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II. Grundlegende Betrachtungen iiber das Gesenkschmieden.

Wie schon gesagt, besteht die Hauptschwierigkeit beim Gesenk-
schmieden in der richtigen Herstellung der Gesenke. Um die Grund-
sitze dafiir aufstellen zu konnen, miissen wir uns kurz mit dem Verhalten
des Eisens beim Schmieden unter dem Hammer und der Presse be-
schaftigen.

Beim Freiformschmieden wird das Material zwischen Hammer
und AmboB durch den Schlag des Hammers oder den Druck der Presse
zum FlieBen gebracht und kann sich in wagerechter Richtung nach
allen Seiten frei ausdehnen. Man nennt dieses Ausweichen des Materials
in wagerechter Ebene ,,FlieBen®, und unterscheidet dabei im beson-
deren ,,Strecken‘ bzw. ,,Breiten”, wenn der Druck senkrecht zur
Lingsachse, und ,,Stauchen®, wenn der Druck in der Langs-
achse erfolgt. Dabei zeigt sich, dafl das Material in Richtung der
Querachse leichter flieBt als in der Richtung der Léngsachse, da in
Richtung der Querachse der geringere Widerstand ist.

Beim Gesenkschmieden wird durch die Wandungen des Ge-
senkes das Material am ,,FlieBen‘ in wagerechter Richtung gehindert
und daher gezwungen, nach oben und unten auszuweichen, um so die
Gesenkform auszufiillen. Dieses Ausweichen in senkrechter Richtung
nennt man das ,,Wachsen* oder ,,Steigen” des Materials.

Um ganz sicher zu sein, daB das Material die Gesenkform beim
Hineindriicken auch vollstindig ausfiillt, muf} es etwas reichlicher be-
messen sein, als es dem Volumen des fertigen Schmiedestiickes ent-
spricht. Das iiberschiissige Material wird beim Schmieden an den Seiten
herausgepreBt und bildet den sogenannten Grat, der spater durch eine
besondere Abgratpresse beseitigt werden muB. Diese augenscheinlich
unbequeme und iiberfliissige Erscheinung der Gratbildung ist aber von
wesentlicher Bedeutung fiir das Gesenkschmieden. Zur niheren Er-
klirung muB man sich vergegenwirtigen, da beim Zusammendriicken
eines Materials dieses immer in Richtung des geringsten Widerstandes
auszuweichen versuchen wird. Der Grat bildet nun mit seiner groBlen
Oberfliche bei geringer Hoéhe infolge der Oberflichenreibung einen
groBen Widerstand gegen das ,,FlieBen” des Materials und hindert es
so am Entweichen nach auBen, ehe das ganze Gesenk ausgefiillt ist.
Gesteigert wird diese Wirkung des Grates noch dadurch, daB sich der-
selbe infolge seines diinnen Querschnittes schneller als das Material in
dem Gesenk abkiihlt und dadurch eine erhohte Festigkeit erhilt.

Bisher haben wir nur vom ,,FlieBen‘ und ,,Wachsen‘‘ des Materials
unter Einwirkung von Druck gesprochen, ohne einen Unterschied
zwischen dem langsam wirkenden Druck der Presse und dem
schlagartigen Druck des Hammerbirs zu machen. Diesen Unter-
schied in der Wirkung konnen wir uns bildlich durch einen einfachen
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Versuch, den wohl jeder schon — vielleicht unbewut — vorgenommen
hat, der aber selbstverstindlich nur die Idee des Vorganges kennzeichnen
soll, klarmachen:

Wenn ich mit der flachen Hand auf eine Wasseroberfliche driicke,
so verspiire ich zwar einen gewissen Gegendruck, jedoch werde ich ohne
Miihe tief in das Wasser eindringen konnen, weil die Wasserteilchen
Zeit haben, der Bewegung der Hand auszuweichen. Schlage ich dagegen
mit grofler Geschwindigkeit auf das Wasser, so werde ich einen heftigen
Schlag an der Hand spiiren und nicht sehr tief in das Wasser eindringen
konnen: die Wasserteilchen haben nicht geniigend Zeit, nach der Seite
auszuweichen, sondern spritzen hoch auf, wobei ihr Widerstand sich
durch einen starken, der Schlagwirkung entgegengesetzten Druck
fithlbar macht.

Mit anderen Worten: bei jeder erzwungenen Forminderung eines
Materials setzen dessen kleinste Teilchen der auf sie einwirkenden Kraft
einen mehr oder minder groBen Widerstand entgegen, der von der
Kohision des Materials abhingig ist. Dabei ist jedoch nicht gleichgiiltig,
in welcher Zeit die Forménderung vor sich geht, weil mit Zunahme der
Geschwindigkeit, mit der die Forménderung erzwungen wird, auch die
innere Reibung des Materials zunimmt. Je gréBer aber die innere Rei-
bung ist, desto groBler muB3 auch die zur Formidnderung aufzuwendende
Kraft sein.

Auf den Schmiedeprozefl iibertragen folgt daraus: Die Druck-
geschwindigkeit des Hammers oder der Presse beeinfluBt die Ge-
schwindigkeit, mit der die kleinsten Eisenteilchen sich zu der neuen
Form zusammenfiigen miissen. Diese Geschwindigkeit nennt man
Forménderungsgeschwindigkeit oder Deformationsgeschwindigkeit.

Die Steigerung der Forminderungsgeschwindigkeit 1aBt sich aber
nicht beliebig weit erzwingen, sondern es gibt fiir jedes Material ein
gewisses Maximum, das von der Festigkeit und somit auch von der
Temperatur abhéngig ist. Ist die einwirkende Kraft grol genug, dieses
Maximum zu iiberwinden, so findet eine weitere Deformation nicht mehr
statt; das Material wird zerstort, die Kohision wird iiberschritten.

Unseres Wissens sind eingehende Untersuchungen iiber die Ab-
hingigkeit der maximalen Forminderungsgeschwindigkeit von der
Festigkeit und Kohéision der einzelnen Materialien noch nicht vor-
genommen worden und es wéire im Interesse der gesamten Schmiede-
technik nur wiinschenswert, wenn die Wissenschaft zusammen mit der
Praxis diese wichtigen Fragen durch einwandfreie Versuche kliren
wiirde.

Auf Presse und Hammer angewendet, ergibt sich daraus folgendes:

Bei der verhiltnismiBig langsam wirkenden Presse ist die Druck-
geschwindigkeit kleiner als die maximale Forméanderungsgeschwindig-
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keit des Eisens; dasselbe hat Zeit, auszuweichen, und wird dies nach
den Seiten hin tun, ohne daf der Druck zwischen Biar und Schmiede-
stiick iibermaBig groB wird. Das Material flieBt in die Breite.

Beim Hammer, der mit einer Geschwindigkeit von etwa 5—6 m/sec.
auf das Schmiedestiick aufschlagt, ist die Druckgeschwindigkeit wahr-
scheinlich groBer als die maximale Forménderungsgeschwindigkeit
des Eisens. Nun sind die Formanderungsgeschwindigkeiten der einzelnen
Teilchen eines Schmiedestiickes nicht iiberall gleich grof3: sie sind im
Inneren kleiner als auBlen und es wird sich deshalb hier der grofite Wider-
stand bilden, d. h. das Material wird nicht mehr in die Breite flieBen,
sondern nach oben und unten auszuweichen versuchen, eine Erscheinung,
die den Hammer besonders geeignet zum Gesenkschmieden macht.

Andererseits wird hierdurch ein Verlust bedingt, da derjenige Teil
der Energie, der nicht zur Deformation ausgenutzt werden kann, durch
das Werkstiick, Ambo8l und Schabotte, auf Fundament und Erdboden
abgeleitet wird. Durch diesen nicht unbetrichtlichen Energieverlust
ist der Hammer der Presse gegeniiber wirtschaftlich im Nachteil.

Zu erwahnen bliebe noch, daB, wie Versuche ergeben haben, das
Material beim Schlag durch den Hammerbér im Gesenkoberteil schneller
steigt als im Unterteil, und zwar etwa doppelt so schnell.

Fiir die Praxis ergibt sich daraus, daB, wenn ein Werkstiick unter
dem Hammer in das Gesenk geschlagen werden soll, die hervorragendsten
Teile und die Rippen moglichst immer in das Obergesenk verlegt
werden miissen.

Die theoretische Bestimmung der erforderlichen Druckkraft zur
Herstellung eines Schmiedestiickes im Gesenk soll als bekannt voraus-
gesetzt werden — sie ist in mehrfachen Abhandlungen in Fachzeit-
schriften und im Taschenbuch ,,Hiitte** angegeben —, und nur kurz auf
die zur Ausbildung der Gesenke wesentlichen Punkte hingewiesen
werden.

"‘Die zur Erzielung eines im Gesenk vollausgeschlagenen Schmiede-
stiickes erforderliche Energie hat zu iiberwinden:

1. die innere Reibungsarbeit, d.’h. die Arbeit, die zur Deformation
des Materials erforderlich ist,

2. die duBere Reibungsarbeit des Materials an den Winden des
Gesenks.

Selbstverstdndlich wird man schon aus rein wirtschaftlichen Griinden
danach trachten, die aufzuwendende Energie moglichst klein zu halten
und dementsprechend sowohl die innere, als auch die 4uBere Reibungs-
arbeit auf ein Minimum zu beschrinken.

Da die innere Reibungsarbeit eine Funktion der Festigkeit ist,
die ihrerseits wieder von der Temperatur abhéngig ist, und zwar mit der
Erhohung der Temperatur sehr stark abnimmt, so mul man also das
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Material mit einer moglichst hohen Temperatur, die allerdings durch die
Eigenschaften des Werkstoffes begrenzt ist, verarbeiten. Unter Um-
stinden wird sogar das Schmieden in mehreren Hitzen vorteilhaft sein.

Die wirtschaftlichsten Schmiedetemperaturen liegen zwischen 1000
und 1200°, je nach dem Kohlenstoffgehalt des Eisens.

Die dullere Reibung kann vermindert werden:

1. durch entsprechende Formgebung der Gesenke, z. B. méglichste
Vermeidung scharfer Ecken und diinner Querschnitte,

2. durch sauberes Ausarbeiten der Gesenkformen, deren Oberfliche
moglichst glatt, am besten poliert sein soll,

3. durch &duBlere Mittel.
Hierzu gehért das Einschmieren der Gesenke mit Fett, Ol, Graphit
oder das Bestreuen mit Kohlepulver oder Sigespinen. Infolge der
Hitze des Schmiedestiickes verdampfen und vergasen diese Stoffe sofort
und die zwischen Gesenkwand und Material erzeugte Gasschicht ver-
ringert die Reibung ganz wesentlich; auch dem schidlichen Haften des
Schmiedestiickes im Gesenkoberteil wird dadurch vorgebeugt.

II1. Die Gesenke.

Auch fiir die Gesenke sollen zunichst nur allgemeine Gesichtspunkte
behandelt werden und erst spéter bei den Beispielen soll auf Einzelheiten
eingegangen werden.

1. Arten der Gesenke. Je nach dem Herstellungsverfahren des
Schmiedestiickes unterscheidet man mehrere Arten von Gesenken.
Bei Verwendung von Hammern und vielfach auch von Pressen sind die
Gesenke zumeist zweiteilig und bestehen aus dem Obergesenk und
dem Untergesenk. Bei grofleren und komplizierten Schmiedestiicken,
die unter der Presse hergestellt werden miissen, verwendet man auch
dreiteilige Gesenke sowie Spezialgesenke, wie z. B. das Konus-
gesenk. Dreiteilige Gesenke benutzt man ebenfalls bei Wagerecht-
Schmiedemaschinen; sie bestehen hier aus der einteiligen Patrize und
der zweiteiligen Matrize. Ferner unterscheidet man offene und ge-
schlossene Gesenke. Offene Gesenke kommen zur Anwendung,
wenn das Schmiedestiick nur teilweise im Gesenk geschlagen werden soll,
oder beim sogenannten ,,Schmieden von der Stange. Das Material
kann hierbei zum Teil nach den offenen Seiten ausweichen und die
Gratbildung ist dementsprechend geringer. Bei geschlossenen Ge-
senken wird zwar das iiberschiissige Material nach allen Seiten als Grat
herausgeprel3t, jedoch ist hierbei erforderlich, dal der Rohling vorher
moglichst genau nach Gewicht bestimmt wird und duBlere Abmessungen
erhalt, die nicht nur das Ausfiillen der Gesenkform gewéahrleisten,
sondern auch dem Gesenk unnétige Formarbeit ersparen, da hiervon
die Lebensdauer des Gesenkes abhingt. In vielen Fillen wird man
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daher das Material von Hand oder in einem oder mehreren Gesenken
vorschmieden miissen, ehe es im letzten, dem Fertiggesenk, die ge-
wiinschte Form erhélt. Man spricht daher von Vorgesenken, die man
bei kleineren Schmiedestiicken oft mit dem Fertiggesenk zu einem
Stiick vereinigt, um die Abkiihlung auf dem Transport zu vermeiden
und so den Schmiedeprozef in einer Hitze durchfiihren zu kénnen.

Zu diesen Vorgesenken gehéren auch die Biegegesenke, die bei ge-
bogenen Werkstiicken, wie z. B. Kurbelwellen, Winkelhebeln und der-
gleichen, zum Vorbiegen des Materials benutzt werden, ohne die ein
Fertigschmieden im Gesenk vielfach iiberhaupt nicht mdéglich ist.

Allgemein giiltige Regeln dafiir, wann offene Gesenke bzw. ein
,»Schmieden von der Stange, oder wann geschlossene Gesenke am Platze
sind, wann ein Vorschmieden des Materials von Hand oder wann Vor-
gesenke erforderlich sind, lassen sich nicht aufstellen. Ausschlaggebend
hierfiir ist die Art, Form, GroBe der betreffenden Schmiedestiicke, und
es ist Aufgabe des Betriebsingenieurs, in jedem Falle das wirtschaft-
lichste Arbeitsverfahren herauszufinden.

2. Material der Gesenke. Zur Herstellung der Schmiedegesenke ver-
wendet man als Material hauptséchlich Siemens-Martin-Stahl von
etwa 0,8 vH Kohlenstoff oder Tiegelstahl und in beschrinktem Mafle
legierten Stahl, GuBeisen und StahlguB.

Auch fiir die Auswahl des Materials lassen sich bestimmte Regeln
nicht aufstellen. GuBeisengesenke sind zwar in der Herstellung sehr
billig, da die Formen gleich eingegossen werden und so das kostspielige
Ausarbeiten erspart werden kann: sie haben aber, da die Widerstands-
fahigkeit des GuBeisens gegen starke Sto8e und Schlige sehr gering ist,
nur eine kurze Lebensdauer und werden deshalb beim Hammerschmie-
den nicht verwendet. Besser eignet sich GuBeisen fiir Gesenke zur
Schmiedepressenarbeit und findet besonders Verwendung in der
Kiimpelei von Blechen und bei der Herstellung von Biegegesenken.
Die Haltbarkeit der GuBeisengesenke kann man durch Auflagen von
schmiedeeisernen Schrumpfbandern an den besonders stark beanspruchten
Stellen erhohen.

StahlguBgesenke haben den Nachteil, daB eine saubere und poren-
freie Oberfliche, die zur Erzielung eines guten Schmiedestiickes un-
bedingt erforderlich ist, sich nur selten erreichen 148t. StahlguBl findet
deshalb auch nur in beschrinktem Umfange Verwendung, hauptséichlich
bei Biege- und Kiimpeleigesenken.

In den meisten Fillen, besonders beim Hammerschmieden,
wendet man Gesenke aus Stahl an. Da die Wirtschaftlichkeit des
Gesenkschmiedens und damit der Preis des einzelnen Schmiedestiickes
von der Lebensdauer des Gesenkes stark beeinfluBt wird, so muf} bei
der Wahl des Gesenkmaterials die Anzahl der herzustellenden Werk-
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stiicke beriicksichtigt werden; je mehr Stiicke zu schmieden sind, um
so haltbarer mufl das Gesenkmaterial sein. Zum Schmieden von FluB-
eisen geniigen meist Gesenke aus Siemens-Martin-Stahl, zum Schmieden
von Stahl dagegen wird man den teueren Tiegelstahlgesenken den
Vorzug geben.

Die Oberflache der Gesenke soll moglichst hart und fest sein, da sie
im Gebrauch durch das heie Eisen allméihlich entkohlt und weich wird.
Die Gesenke schlagen sich dann schnell aus und erhalten Risse. Stahl-
gesenke werden deshalb meistens an der Oberfliche gehiirtet. Hierauf
soll spater noch niher eingegangen werden.

Bei A. Borsig, Tegel, werden kleinere Stauchgesenke fiir Spindel-
pressenarbeit aus Siemens-Martin-Stahl von ca. 75 bis 80 kg Festigkeit
hergestellt, die in Ol gehirtet werden, ohne nachfolgendes Anlassen.
Gesenke fiir Fallhammerarbeiten werden aus einem Tiegelstahl von
ungeféhr 70 kg Festigkeit und 0,8 vH Xohlenstoff angefertigt und
ebenfalls gehiirtet. Fiir groBere Gesenke fiir schwere Dampfhammer-
arbeit wird ein schwach legierter Chromnickelstahl von etwa 80 kg
Festigkeit und ca. 1 vH Nickel, 1 vH Chrom und ca. 0,4 vH
Kohlenstoff gewahlt. Dieser Stahl hat die vorteilhafte Eigenschaft,
daf die Entkohlung der Oberfliche durch die heiBen Schmiedestiicke
nicht tiberméBig auftritt, weshalb diese Gesenke meistens nicht gehiirtet
zu werden brauchen. Dieser Stahl ist sozusagen selbsthirtend. Die
Kiihlung durch die PreB8luft beim Ausblasen geniigt, um die Oberfliche
hart zu erhalten. Fiir schwere Pressenarbeit und Schmiedemaschinen
werden meistens Gesenke aus Siemens-Martin-Stahl benutzt, die nicht
gehirtet werden.

3. Konstruktion der Gesenke. ZweckmiBig wird man von jedem
Gesenk eine Zeichnung anfertigen, und zwar, wenn angingig, in natiir-
licher GréBe. Zum besseren Verstindnis wird man moglichst viele
Schnitte durch die Form legen, nach denen dann Schablonen angefertigt
werden konnen, durch welche die spitere Ausarbeitung des Gesenkes
leicht kontrolliert werden kann. Selbstverstéindlich mufl bei der Zeich-
nung das Schwinden des Materials, etwa 1 bis 1,2 vH, beriicksichtigt
werden, sowie eine entsprechende Zugabe an den mechanisch zu be-
arbeitenden Stellen. Diese Zugabe darf nicht zu gering gehalten werden,
damit der Schneidstahl nicht immer in der harten Kruste zu schneiden
braucht, und wird etwa 3—5 mm bei kleineren und mittleren Stiicken
betragen.

Besonders muf} auf die richtige Lage der Teilfuge, an der sich der
Grat bildet, geachtet werden, mit anderen Worten, es mufl genau iiber-
legt werden, welcher Teil des Stiickes in das Obergesenk, welcher in das
Untergesenk gelegt werden kann. Hierbei ist zu beachten, daB, wie
schon erwihnt, ein Unterschied zwischen Hammergesenken und Pressen-
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gesenken besteht: Bei Hammerarbeit kommen die Rippen und die
groBten Einarbeitungen méglichst in das Obergesenk, bei Pressen-
arbeit dagegen in das Untergesenk.

Bei der Festlegung der Gratnaht ist ferner zu beriicksichtigen, da@
die Abgratwerkzeuge — Schnittplatte und Stempel — méglichst ein-
fache Form erhalten, und daB das fertige Schmiedestiick leicht kon-
trolliert werden kann.

Wenn man auch die Gesenke von vornherein nach Moglichkeit genau
ausrichtet — durch entsprechende MaBnahmen, auf die gleich noch
eingegangen werden soll — so empfiehlt es sich doch, nach dem Schlagen
des ersten Stiickes dasselbe genau zu kontrollieren und danach die
Gesenke evtl. nachzurichten. Auch mufB dieses Nachrichten nach dem
Schmieden einer bestimmten Stiickzahl immer wieder erfolgen, da sich
ja durch die harten Schlige die Gesenke verschieben kénnen. Eine
schlecht gelegte Gratnaht wird dieses Kontrollieren sehr erschweren!—

Zur Aufnahme des Grates, der bei kleineren Stiicken erfahrungs-
gemiB eine Stirke von etwa 3 mm haben muf, wird die Oberflache der
Gesenke in verschiedener Weise ausgefiihrt.
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Abb. 1. Darstellung von sechs verschledenen Ausfuhrungsbelsplelen von Grat-
bahnen.

Auf Abb. 1 sind sechs verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von Grat-
bahnen dargestellt.

Abb. 1a zeigt das Gesenk mit grader Oberfléche, d. h. der Grat kann sich ohne
Beschriankung nach allen Seiten hin bilden. Da die volle Fliche des Grates unter
Umsténden die Hauptarbeit des Hammers aufnimmt, so besteht die Gefahr, daB
einmal infolge der starken Beanspruchung durch Schlagen auf den kalten Grat
das Gesenk platzt; andererseits kann es auf diese Weise leicht vorkommen, da3
das Gesenk nicht voll ausgeschlagen wird. Es muf3 daher der Rohling nach Ge-
wicht moglichst genau bestimmt sein, damit die Gratbildung nicht zu iibermaBig
auftritt. Der Ubelstand wird beseitigt durch die Ausfithrung nach

Abb. 1b. Hierbei ist die Gratbahn auf eine Breite von 20—30 mm, je nach
GroBe des Schmiedestiickes beschrinkt dadurch, daB die iibrige Oberfliche des
Gesenkes entsprechend frei gearbeitet ist; selbst ein noch so reichlicher Grat kann
bei dieser Ausfilhrung immer nur den gleichen Widerstand leisten.
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Beide Ausfiihrungen haben den Nachteil, daBl die Schmiedestiicke nicht ganz
genau maBhaltig geschlagen werden, da der Grat verschieden stark ausfallen
kann. Man ist hierbei sehr von der Ubung und dem Geschick des Arbeiters ab-
héngig. Da aber die Ausfiihrung nach Abb. 1b die Gesenke selbst sehr schont,
wird man bei Herstellung von Teilen, bei denen es nicht auf &uBerste Genauigkeit
ankommt, mit Vorteil diese Ausfiihrung anwenden, zumal ein geiibter Arbeiter mit
ziemlicher Genauigkeit den Grat immer in derselben Stérke halt.

Ausfiithrung nach Abb. lc kommt in Frage fiir Teile, die genau auf MaB
geschmiedet werden sollen. Die Aussparung fiir den Grat muf} reichlich bemessen
sein; das Schlagen des Schmiedestiickes erfolgt so lange, bis die Gesenkhilften
aufeinandertreffen. Hierin beruht jedoch der Nachteil dieser Gesenke, da durch
das harte Aufeinanderschlagen der beiden Gesenkhiliten dieselben auBlerordentlich
beansprucht werden. Fiir schwere Hammerarbeiten ist daher diese Form der
Gratbahn wenig geeignet.

Ausfiihrung der Gratbahn nach Abb. 1d und le findet man ebenfalls
angewendet, besonders im Auslande. Die Gesenke bilden nur Abarten nach Abb. 1b,
haben aber den Nachteil, daB, falls die Breite der Gratbahn zu gering gehalten wird,
der Grat infolge des zu hohen Auflagedruckes zu diinn wird, dadurch zu schnell
erkaltet und infolge des nun sehr harten Schlages die Gesenkkanten zerstért, unter
Umstinden sogar zustaucht, so daB das Werkstiick sich sehr schwer aus dem Ge-
senk 16sen 1aft. Derartige Gesenke erfordern sehr viel Nacharbeiten.

Abb. 1f zeigt die Ausfilhrung einer Gratbegrenzung, die den Grat nach einer
oder mehreren Richtungen am Ausweichen hindern soll. Diese Gratbegrenzungs-
leisten, vielfach als Ringe ausgebildet, geben auch gleichzeitig den Gesenkhilften eine
bestimmte Stellung zueinander und erleichtern somit das Ausrichten im Hammer.

Auf das Ausrichten, und zwar auf moglichst einfache Weise, ist
iberhaupt Riicksicht zu nehmen, da hiervon die Genauigkeit des
Schmiedestiickes abhéngt. Man erreicht dies durch Anbringen von
Marken an den AuBenseiten des Gesenkes oder durch gute Uberein-
stimmung der AuBlenabmessungen. Diese letztere Ausfithrung wihlen
wir bei Fallnammergesenken. Bei schweren Dampfhammergesenken
kann die Festlegung durch zwei Zapfen erfolgen, die im Unterteil fest
eingeprel3t sind, wihrend sie oben konisch zugespitzt sind und in ent-
sprechende Bohrungen des Obergesenkes eingreifen.

Bei der Konstruktion der Gesenke ist ferner auf alle diejenigen
Punkte zu achten, welche die Reibung des Materials an den Gesenk-
wéinden vermindern und ein gutes Flieflen des Materials in alle Teile
der Gesenkform gewéhrleisten. Dazu gehort in erster Linie, daBl einer-
seits scharfe Ecken vermieden werden, die einen plétzlichen Richtungs-
wechsel des Materials beim FlieBen verursachen, und andererseits
iiberall starke Abrundungen vorgesehen werden. Auch miissen, um das
Loslosen der Werkstiicke aus dem Gesenk zu erméglichen, die senkrecht
zur Gesenkoberfliche stehenden Winde eine Neigungszugabe haben.
Im allgemeinen geniigt es, die Neigung mit ungefahr 5—7° auszufiihren.

Das gleiche gilt fiir die Ausfiihrung der Rippen, bei denen die
Neigung unter Umstédnden erheblich grofer gewahlt werden muB; das
Verhiltnis der Hohe der Rippen zu ihrer Breite ist hierbei von aus-
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schlaggebender Bedeutung. Vielfach wéhlt man die Neigung im Oberteil
etwas grofer als im Unterteil, da sonst das Werkstiick nach dem Schlagen
leicht im Obergesenk haften bleibt.

Bei ganz tiefen Einarbeitungen, besonders bei Stiicken, die in
mehreren Hitzen geschlagen werden, miissen an den betreffenden Stellen
Entliftungsbohrungen von ungefihr 5—10 mm Durchmesser vor-
gesehen werden, da sonst die eingeschlossene Luft, die sich infolge ihrer
Erwidrmung noch auszudehnen versucht, nicht ausweichen kann und
das Steigen des Materials in die tiefsten Teile verhindert.

Bei Stiicken, die einseitig sehr stark geneigt sind und infolgedessen
eine Schubwirkung beim Schlagen hervorrufen wiirden, sind besondere
Vorkehrungen zu treffen, damit die Fithrungen des Hammers bzw. der
Presse nicht zu stark beansprucht werden oder die Gesenke sich lockern.
Dieser Schubwirkung zwischen Gesenkober- und -unterteil kann man
begegnen durch Anbringung von entsprechend hohen Fiihrungsleisten
oder durch Ausschlagen von Doppelstiicken, d.h. indem man zwei
gleiche Stiicke, die entgegengesetzt angeordnet werden, gleichzeitig im
Gesenk schmiedet.

Die 4uBleren Abmessungen der Gesenke sind zu bestimmen nach
der GréBe der Oberfliche des Schmiedestiickes sowie nach der Ein-
arbeitungstiefe. Es mull geniigend Material an den Wéanden vorhanden
sein, damit die Gesenke nicht deformiert werden bzw. Risse erhalten.

Lassen sich schwache Stellen schlecht vermeiden, so kann man
durch Anbringen von Schrumpfringen das Gesenk entsprechend ver-
stérken.

ZweckmdBig wird man die Gesenkabmessungen normen, damit sie
moglichst fiir alle in Frage kommenden gleichen Maschinen passen und
dadurch dem Betriebsingenieur weitestgehender Spielraum in der Aus-
nutzung dieser Maschinen gegeben ist.

Auf Abb. 2 sind die bei A. Borsig gewéhlten Abmessungen der
Gesenke fiir Spindelpressen, Fallhammer, Dampfhdmmer und Schmiede-
maschinen angegeben.

Dall die Normung der Gesenke sich auch auf die Befestigung er-
strecken muB, ist selbstverstindlich, damit ein Gesenk fiir mehrere
Himmer bzw. Pressen benutzt werden kann. Die Befestigung der Ge-
senke kann in verschiedener Weise geschehen, die meist von der
Maschinengattung abhéngig ist. Im allgemeinen werden die Gesenke
bei Fallhdimmern und Dampfhémmern mit Schwalbenschwanz und
Doppelkeil direkt im Hammerbér bzw. in der Schabotte verkeilt. Bei
schweren Hammern werden vielfach die Gesenke gegen Verschiebung
noch durch eine Quernut und Feder gesichert. Bei Prefigesenken
findet man neben der Befestigung durch Schwalbenschwanz und Keile
auch vielfach eine Befestigung durch Schrauben. Diese ist bei den
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PreBgesenken auch ohne weiteres zulassig, dagegen bei Hammer-
gesenken vollkommen zu verwerfen, weil die Schrauben die starken
Erschiitterungen der Schlige nicht aushalten.

Fiir Vorgesenke gelten die gleichen Regeln. Natiirlich muB man dabei
beriicksichtigen, daf das im Vorgesenk geschlagene Stiick ein Mittel-
ding zwischen Rohling und Fertigstiick sein soll mit dem Zweck, die
Deformationsarbeit des Fertiggesenkes zu erleichtern. Sollen Stiicke in
einer Hitze geschlagen werden, so miissen fiir das Vorgesenk und das
Fertiggesenk zwei unmittelbar nebeneinander liegende Himmer ver-
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Abb. 2. Angabe der bei der A. Borsig, Berlin-Tegel gewihlten Abmessungen der
Gesenke fiir Spindelpressen, Fallhdmmer, Dampfhimmer und Schmiedemaschinen.
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wendet werden, damit das Schmiedestiick wihrend des Transportes von
dem einen Gesenk zum anderen nicht zu sehr abkiihlt. Wie schon vorher
erwahnt, legt man bei kleinen Teilen Vorgesenk und Fertiggesenk in
denselben Gesenkklotz, wodurch die Abkiihlungsverluste fast voll-
kommen vermieden werden, weil der Transportweg kurz ist.

4. Anfertigung der Gesenke. Die Fertigung der Gesenke wird sich
ganz nach Art des Materials, d. h. ob sie aus GuBeisen, Stahlgul oder
geschmiedetem Stahl bestehen, wesentlich verschieden gestalten.
Erstere beiden Arten erhalten ihre Form in der GieBerei durch Ein-
formen und Abgieflen von entsprechenden Modellen. Die mechanische
Bearbeitung ist meist nur sehr geringfiigig; sie beschrinkt sich auf ein
Glatten der eigentlichen Form durch Schleifen, Feilen oder Schaben
und auf die Bearbeitung der Auflageflichen. Die GuBkruste der Form
soll durch das Glétten nicht zu sehr in Mitleidenschaft gezogen werden,
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da sie am widerstandsféhigsten ist. Kleinere Locher in der Oberfliche
miissen zugeschweillt werden.

Die Fertigung der Gesenke aus Siemens-Martin- bzw. Tiegelstahl ge-
schieht aus vollem Material. Die Rohblécke, die in entsprechender Zu-
sammensetzung im Stahlwerk gegossen sind, werden unter der Presse
gut durchgeschmiedet, auf MaB gebracht und in Stiicke zertrennt.
Nach dem Schmieden ist ein gutes Glithen notwendig (830°). Kleine
Brettfallhdmmergesenke wird man zweckméfBig allseitig bearbeiten.
Der Schwalbenschwanz muBl unbedingt zu den Langsflichen parallel
laufen und ist daher mit diesen in einer Aufspannung zu hobeln. Die
Form des Schwalbenschwanzes wird durch Schablone kontrolliert.

Bei groBen Dampfhammergesenken wird bei A. Borsig nur Ober-
fliche und Befestigungsfliache, d. h. der Schwalbenschwanz, bearbeitet.
Die Seitenflichen werden sauber geschmiedet.

Um das Vorzeichnen zu erleichtern, bestreicht man die Oberflichen
der Gesenkhilften mit Schlemmkreide oder bei Werkstiicken, die
groflere Genauigkeit erfordern, mit Kupfervitriol. Bei allseitig be-
arbeiteten Gesenken legt man die beiden Gesenkhélften nebeneinander
und kann so die Oberflichenumrisse auf beide Gesenkhalften auftragen,
wobei man also von der Teilfuge der beiden Gesenke ausgeht. Gesenke
mit rohen AuBenflichen miissen nach dem Schwalbenschwanz aus-
gerichtet werden. Demgemifl wird ein Mittelril auf die Oberfliche
aufgezeichnet, oder aber es wird bereits beim Hobeln mit einem Spitz-
stahl ein feiner Rif} iiber die Oberfliche gezogen. Tiefe Ausarbeitungen
werden zweckméifBig erst vorgebohrt, um die Fraswerkzeuge zu schonen.
Diese Locher werden auch zweckentsprechend vorgezeichnet und auf
der Gesenkoberfliche mit Tiefenangabe versehen, die beim Bohren
genau eingehalten werden muB3. Das stehengebliebene Material zwischen
den Bohrl6chern wird mit dem KreuzmeiBlel entfernt. Dann erfolgt
die weitere Bearbeitung durch Drehen oder Friasen. Letzteres geschieht
am besten auf einer Vertikalfrismaschine, von denen jetzt eine Reihe
von Spezialkonstruktionen auf dem Markte zu haben sind.

Die Friser wird man zweckentsprechend ausbilden. Zum Frésen
der geneigten Wande dienen Friser mit konischer Schnittfliche, die an
der Stirn entsprechende Radien besitzen. Neben zylindrischen Schaft-
frisern verwendet man auch Kugelfriser, Spitzsenker usw.

Das Kontrollieren der Formen geschieht bei A. Borsig durch Gips-
abgiisse, die durch Drahteinlagen die nétige Steifheit erhalten; die
Formen miissen dazu vorher leicht einge6lt werden. Vielfach nimmt
man auch Bleiabgiisse oder Bleiabdriicke durch Schlagen unter dem
Fallhammer.

Ist ein Gesenk nach lingerem Gebrauch schadhaft geworden, so
kann man es durch Ausbessern noch einige Zeit brauchbar erhalten.
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Die Nacharbeit der Gesenke von Hand ist aber sehr zeitraubend und
kostspielig; es ist daher sowohl bei der Konstruktion des Gesenkes, als
auch schon vorher bei der Konstruktion des Schmiedestiickes darauf zu
achten, daB die Gesenkherstellung eine moglichst einfache wird. Das
Konstruktionsbureau und die Werkstatt sollen daher — besonders bei
der Herstellung von Massenartikeln — Hand in Hand arbeiten.,

5. Hirten der Gesenke. Auf die Definition des Hartebegriffs und die
Erklirung der Gefiigeinderungen, die wihrend des Hértens im Material
aintreten, soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Unsere Auf-
gabe soll es sein, nur die praktischen Gesichtspunkte hervorzuheben.

Die Gesenkform muB eine gewisse Hirte besitzen, dabei sollen
Kanten und hervorstehende Ecken nicht allzu schnell ihre Form ver-
lieren. Wenn man daher fiir Gesenke nicht selbsthértenden Stahl
(schwach legierten Chromnickelstahl), der, durch Prefluft gekiihlt,
immer wieder eine gute Oberflichenhirte erhilt, verwendet, sondern
Siemens—-Martin- oder Tiegelstahl, so muB die Oberfliche dieser Gesenke
besonders gehirtet werden. Das ,,Harten besteht im Anwérmen und
Abschrecken des Stahls.

Vor dem Erhitzen im Gliihofen ist es zweckmiBig, das Gesenk erst
langsam auf eine Temperatur von 100—150° (Handwirme) zu bringen.
Dann kann das Gesenk in den Ofen eingebracht werden und auch hier
soll die Erhitzung eine langsame und gleichméBige sein, bis die kritische
Temperatur tiberschritten ist.

Danach erfolgt das Abschrecken im Wasser- oder Olbade. Die
Hirtewirkung des Wassers ist bedeutend kriftiger als die des Oles, je-
doch reifien komplizierte Gesenke leicht beim Hérten im Wasserbade.
Beim Hirten im Wasserbade, das eine Temperatur von ca. 20° haben
soll, wird das Gesenk mit der Oberfliche nach unten auf einen Rost
gelegt, so daB es ca. 3—5 cm eintaucht. Von unten 148t man einen kraf-
tigen Wasserstrahl aus kurzer Entfernung in die Gesenkform eindringen,
damit Luft und Dampf sich nicht an der Oberflache festsetzen kénnen.
Ist das Gesenk bis auf ca. 300° heruntergekiihlt, so kiihlt man es von
oben her vollstindig ab. — Beim Hirten in Ol werden die Gesenkhilften
hochkant mit der Form nach der Seite auf einen Rost gelegt und unter
fortwihrendem Hin- und Herschwenken schnell in das Olbad getaucht.
Hierin bleibt das Gesenk bis zum vélligen Erkalten. Das Olbad muf}
selbstverstandlich durch entsprechende Kiihlschlangen gekiihlt werden.

Um jedoch eine Glashirte zu vermeiden und dem Gesenk eine gewisse
Zahigkeit zu geben, werden die Gesenke noch vielfach angelassen.

Obwohl die Stahlwerke genaue Anweisungen fiir das Hirten des ge-
lieferten Gesenkstahls geben, kann man trotzdem nicht auf gut geiibte
Harter verzichten, die mit der Behandlung jedes einzelnen Materials
vertraut sind.
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6. Abgratstanzen. Beim Entwerfen der Abgratstanzen mufl vor
allem beriicksichtigt werden, ob das Stiick kalt oder warm abgegratet
werden soll. Beim Warmabgraten wird — mit Riicksicht auf das
Schwinden — die Oberfliche der Schnittplatte nach der Gesenkform,
beim Kaltabgraten nach den FertigmaBlen des Schmiedestiickes
vorgezeichnet.
~ Die Abgratstanze besteht aus drei Hauptteilen, dem Stempel, dem
Abstreifer und der Schnittplatte. Nach Art der Stanzen unterscheidet
man geschlossene, halboffene und ganz offene.

Als Material fiir Warmabgratstanzen benutzt man Siemens-Martin-
Stahl, fiir Kaltabgratstanzen Werkzeugstahl mit etwa 0,8 v. H. Kohlen-
stoff.

Um eine gute Schnittwirkung zu erzielen, gibt man der Schnittplatte
vielfach einen Schnittwinkel von etwa 10°. Beim Nachschleifen der Ober-
fliche jedoch vergréBert sich dann die Form mehr und mehr und es wird
so die Schnittplatte bald unbrauchbar. Die Firma Borsig hat daher
einen anderen Weg gewihlt. Zwischen Stempel und Schnittplatte wird
bis zu ¥, mm Luft gelassen, die Wande der Schnittplattenform verlaufen
10—20 mm senkrecht und werden darunter frei gefrést. Selbst nach
ofterem Nachschleifen behalten so die Schnittplatten ihre Form.

Die Formgebung der Schnittplatten und Stempel geschieht durch
Ausbohren, Stoflen oder Friasen und Fertigmachen von Hand. Zur
Materialersparnis setzt man vielfach den Stempel in einen Halter aus
gewohnlichem Eisen ein. Das Harten und Anlassen der Stanzzeuge
erfolgt, wenn iiberhaupt, in der gleichen Weise wie das der Gesenke.

Bei Stiicken, die im Konusgesenk oder auf der Schmiedemaschine
hergestellt werden, ist manchmal ein Abgraten mit dem PreBluftmeiGel,
evtl. auch nur ein Abschmirgeln des Grates nétig. Auch fiir grofle
Stiicke, z. B. groBe Rohrflanschen, fertigt man kein Abgratgesenk an,
sondern entfernt den Grat mit der Schere und schmirgelt die Stelle nach.

IV. Maschinen und Einrichtungen in der Gesenkschmiede.

Die hauptsichlichsten Maschinen, welche in der Gesenkschmiede
Anwendung finden, sind: Spindelpresse, Exzenterpresse, Fallhammer,
Dampfhammer, Lufthammer, hydraulische Presse und Wagerecht-
schmiedemaschine. Alle sind, bis vielleicht auf die letztgenannte, hin-
reichend bekannt, so daB3 ihre Konstruktion hier nicht nidher erlautert
zu werden braucht.

Spindelpressen werden hauptséchlich zur Herstellung von Nieten,
Schraubenkspfen und dergleichen benutzt. Exzenterpressen finden in
erster Linie als Abgratpressen und zum Stanzen von schwachen Blechen
Verwendung.

Litz, Spanlose Formung. 4
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Die am meisten in der Gesenkschmiede benutzte Maschine ist —
wenigstens fiir kleinere und mittlere Schmiedestiicke — der Fallhammer.
Von den drei Arten: Seil-, Riemen- und Brettfallhammer hat der letztere
am meisten Verbreitung gefunden; er wird bis zu einem Bérgewicht von
etwa 2500 kg gebaut.

Abb. 3. Brettfallhammer.

Abb. 3 stellt den bekannten Brettfallhammer dar. Die néchste
Abb. 4 zeigt einen Fallhammer neuester Konstruktion der Firma
Eulenberg, Moenting & Co., bei dem der Bédr mittels einer diinnen
Stange, die eine besonders gut durchkonstruierte Befestigung auf-
weist, durch Dampf oder PreBluft gehoben wird. Abb. 5 ist eine
Exzenterpresse, die vielfach als Abgratpresse benutzt wird. Hammer
und Abgratpresse werden nebeneinander aufgestellt, um das Abgraten
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sofort nach dem Schmieden, also bei Ersparung nochmaligen An-

wérmens, vornehmen zu konnen.

Wie schon vorher erwihnt, eig-
net sich der Hammer besonders gut
fir Gesenkschmiedearbeiten infolge
seinerWirkungin der Schlagrichtung.
Es sei aber aulerdem noch kurz auf
die anderen Vorteile des Ham-
mers gegeniiber der Presse hinge-
wiesen. Die Abkiihlung des Werk-
stiickes ist infolge der kurzen Beriih-
rung durchden Hammerbér geringer ;
die Gesenke selbst erwidrmen sich
nicht so stark und kénnen zwischen
den einzelnen Schligen durch Aus-
blasen mit Preflluft gekiihlt werden.
Dadurch werden gleichzeitig die
Reste des schon von selbst absprin-
genden Zunders entfernt und die
Werkstiicke erhalten ein sauberes
Aussehen. '

Ein Nachteil des Hammers ist
der Verlust der auf das Fundament
und den Erdboden iibertragenen
Energie. Dieser Ubelstand kann
durch eine reichliche Bemessung
der Schabotte und des Fundaments
abgeschwicht werden. Im allge-
meinen kommt man mit einem Ge-
wicht der Schabotte aus, das dem
15—20fachen Bargewichtentspricht.

Hauptvorziige des Fallhammers
sind seine einfache Konstruktion,
die leichte Bedienung durch einen
Mann und einfache Fundamentie-
rung.

Als Fundament geniigt ein reich-
lich bemessener Betonklotz, in den,
auf einer Zwischenlage aus Eisen-

Abb.4. TFallhammer neuester Kon-
struktion von Eulenberg, Moenting& Co.

filz ruhend, die mit dem Fallhammergeriist starr verbundene Schabotte
ohne besondere Verankerung eingebettet wird. —

Die lebendige Kraft des herabfallenden Bérs wird bei dem Fall-
hammer in Arbeit umgesetzt. Man konnte der Ansicht sein, daB ein

4%



52 GroBmann:

leichtes Béargewicht mit grofer Fallgeschwindigkeit — entsprechend
einer groflen Fallh6he, — dieselbe Wirkung erzielen wiirde wie ein
schweres Bargewicht mit kleiner Fallgeschwindigkeit — entsprechend
einer kleinen Fallhthe — wenn nur die lebendige Kraft in beiden Fillen
die gleiche ist. Dem ist je doch nicht so. Wie schon vorher auseinander-
gesetzt, hingt die Wirkungvon dem Verhéltnis der Druckgeschwindigkeit

Abb. 5. Exzenterpresse.

zur Forménderungsgeschwindigkeit ab. Je mehr die Druckgeschwindig-
keit die Forminderungsgeschwindigkeit iiberschreitet, um so geringer
ist die Wirkung! Daher sind schwere Birgewichte bei geringer Fall-
héhe vorzuziehen.

Wihrend der Fallhammer in der Gesenkschmiede mit Recht eine
hervorragende Stelle einnimmt, sind iiber die Anwendung des Dampf-
hammers die Ansichten sehr geteilt. In der Tat werden ja durch die
notwendigen harten Schlige beim Gesenkschmieden die Haupt-
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konstruktionsteile, besonders Kolben und Kolbenstange, sehr hoch
beansprucht. Jedoch diirften die vielen Briiche an den Dampfhimmern
zum groBen Teil auf falsche Fundamentierung zuriickzufiihren sein.

Abb. 6 zeigt links die bisher fast allgemein angewendete Art der Aus-
fithrung eines Dampfhammerfundaments. Die Schabotte ist nicht nur,
wie meistens {iblich, vom Sténder getrennt, sondern hat auch ein be-
sonderes Fundament. Zwischen Schabotte und Fundament wird ge-
wohnlich noch eine elastische Unterlage aus Holz eingelegt. Beim Be-
trieb stellt sich folgendes ein: Die starken Massenwirkungen des Birs
iibertragen sich durch die Schabotte auf das Fundament und das Erd-

Abb. 6. Dampfhammer, Fundament.

reich und werden von diesem aufgenommen. Da die Fundamentsohle
der Schabotte verhiltnisméBig klein ist, so wird gerade hier eine groBere
Beanspruchung des Bodens auftreten, als an der des eigentlichen
Hammerfundaments, welches eine erheblich groBere Auflagefliche hat;
infolgedessen wird sich das Fundament der Schabotte senken. Da dieses
Senken nicht ganz gleichmiBig erfolgt, stellt sich die Schabotte schief.
Uberdies wird durch das unvermeidlich an der Kolbenstange herab-
flieBende Kondenswasser die Holzunterlage aufgeweicht, das Holz wirft
sich und verursacht ein weiteres Schiefstellen der Schabotte. Macht
beim Freiformschmieden dieser Ubelstand sich schon unangenehm
bemerkbar, so hat er fiir das Gesenkschmieden die allerschwersten
Folgen. Ein genaues wagerechtes Einstellen der Gesenke ist kaum
moglich und die schiefen, einseitig wirkenden Schlige zerstéren nicht
nur in kurzer Zeit die Gesenke, sondern fiihren auch infolge der ein-
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seitigen Beanspruchung zu Briichen der Kolbenstange, des Kolbens und
des Zylinders. Diese Nachteile werden durch die Ausfiihrung des Fun-
daments, wie auf der Abbildung rechts gezeichnet, zum gréBten Teile
vermieden.

Das Fundament der Schabotte ist hier nicht vom Hammerfundament
getrennt, sondern in gewissem Sinne mit ihm vereinigt. Es bildet mit
seiner breit ausladenden Grundfliche eigentlich das Hauptfundament,
auf dem das Hammerfundament aufgebaut ist. Die Ausfilhrung in
Eisenbeton gewihrleistet eine gute Ubertragung des Schlages auf die
ganze Grundplatte; der Schlag selbst wird infolge ihrer groBen Masse
stark abgeschwicht. Zwischen Schabotte und Fundament kommt eine
diinne Eisenfilzplatte, die geniigend Elastizitit besitzt.

Bei Anwendung solcher Fundamente konnen gewdéhnliche Dampf-
himmer — und naturgemédfl auch Lufthimmer — unbedenklich fiir
mittlere Gesenkschmiedearbeiten benutzt werden. Eine gewisse Un-
genauigkeit 146t sich indessen beim Einstinderhammer durch das ein-
seitige Durchbiegen des Sténders nicht vermeiden.

In neuerer Zeit werden daher fiir Gesenkschmiedearbeiten Spezial-
hdmmer gebaut; einen solchen zeigt Abb. 7. Es ist das ein Doppel-
stdndergesenkhammer in geschlossener Anordnung, d. h. die Stinder
sind nahe zusammengeriickt und direkt auf die Schabotte aufgesetzt.
Zur Abschwichung der Stéfe sind an den Verbindungsstellen zwischen
Standern und Schabotte einerseits und Stindern und Zylinder anderer-
seits starke Federn zwischengeschaltet. Trotzdem muf} natiirlich der
Hammer &uBlerst kriftig konstruiert sein. Dampfhimmer dieser Art
werden bis zu 6000 kg Birgewicht gebaut.

Fiir noch gréBere Leistungen bedient man sich der sogenannten
Briickenhdmmer, die bis zu 10000 kg Birgewicht besitzen. Die die
Gesenke zerstérende Massenwirkung dieser Himmer und die grofien
Erschiitterungen, welche die Aufstellung der Himmer in der Nihe von
Wohngebéduden nicht erlauben, setzen der Anwendung der Dampfhdmmer
von selbst eine Grenze.

Die hydraulische Presse ist, wie schon vorher erwihnt, dem Hammer
an Wirtschaftlichkeit iberlegen, da die Fundamentverluste fort-
fallen. Als Nachteil steht dem gegeniiber, daB infolge des langsamen
Arbeitens der Presse das heie Schmiedestiick lingere Zeit mit dem
kalten Gesenk in Beriihrung kommt und so eine starke Abkiihlung er-
fahrt, so dafl besonders bei geringen Querschnitten das Material die
Gesenkform nicht mehr ausfiillen kann. Man wird deshalb die Presse
hauptséchlich bei schweren Schmiedearbeiten verwenden, wo es auf eine
grofle Tiefenwirkung ankommt. Da ein langsamer Schmiedevorgang
iiberdies die Gesenke infolge der groBen Wirmeiibertragung stark an-
greift, wird man zweckmifBig Pressen mit schnellen Bewegungen und
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groflen PreBwegen benutzen, d.h. man wird den rein hydraulischen
Pressen den Vorzug vor den dampfhydraulischen Pressen geben. Zum
leichteren Einbau der Gesenke versieht man die Presse meist noch mit

Abb. 7. Doppelstinder-Gesenkhammer von Eulenberg, Moenting & Co.

einem Schiebetisch und riistet sie noch mit besonderen AusstoB-
vorrichtungen aus, um das Werkstiick leichter aus dem Gesenk nehmen
zu kénnen.

Ein weiterer Nachteil der Presse ist, daB der Zunder nicht abfallen
kann und sich in die Oberfliche des Werkstiicks einpreBt. Die auf der
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Presse hergestellten Gesenkschmiedestiicke sehen daher gewd6hnlich
nicht so sauber aus wie die mit dem Hammer geschlagenen.

Besondere Verwendung finden die hydraulischen Pressen als Abgrat-
pressen fiir mittlere und schwere Gesenkschmiedestiicke sowie in der
Kiimpelei, auf die spater noch kurz eingegangen wird.

Zum SchluBl mag von den Maschinen, welche in der Gesenkschmiede
gebraucht werden, noch eine Wagerechtschmiedemaschine erwihnt
werden, und zwar die bekannte Schmiedemaschine von Defries

(Abb. 8).

Abb. 8. Wagerecht-Schmiedemaschine von Defries.

Auf der nichsten Abb. 9 ist deren Arbeitsweise schematisch dar-
gestellt. _

Die von der Transmission oder dem Elektromotor angetriebene
Kurbelwelle bewegt durch eine ausschwenkbare Schubstange den
Stauchschlitten mit der Patrize, auch Stempel genannt. Von dem
Schlitten wird die Betétigung der beweglichen Klemmbacke abgeleitet,
die mit der feststehenden zweiten Klemmbacke zusammen die Matrize
bildet. Erforderlich ist, daB nach einem kurzen Weg des Stauchschlittens
die Klemmbacken, die zum Festhalten des Materials dienen, geschlossen
sind und daB nach dem KlemmbackenschluB der Stauchschlitten noch
einen groBlen Weg zuriicklegen kann, ohne daB die Klemmbacken sich
l6sen. Das wird bei dieser Maschine durch ein Kniehebelsystem mit drei
Festpunkten erreicht.

Im Gegensatz zu den Gesenkschmiedearbeiten mittels Fallhammers
oder Presse wird also bei der Schmiedemaschine ein Material von
schwiicherem Querschnitt durch Stauchen in die gewiinschte Form ge-
preBt. Ist das Material richtig bemessen, so ist die Gratbildung so
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gering, dafl ein besonderes Abgraten des Schmiedestiickes tiberfliissig
ist; es geniigt meistens, es auf einer Warmfréise abzuschleifen.

Die Hauptvorziige der Schmiedemaschine sind: Ersparnis an Werk-
stoff und damit Verminderung der Herstellungskosten sowie grofle
Leistung und damit Ersparnis an Lohnen. —

Es wird gegen die Schmiedemaschine oft der Einwand erhoben,
dafBl das Schmiedestiick nicht so griindlich durchgearbeitet wird wie bei
Herstellung mittels Hammer oder Presse, jedoch ist dieser Einwurf in

Abb. 9a zeigt die Maschine in Ruhestellung mit gedffneten Gesenken,

Abb. 9b in der Stellung, bei der die Abb. 9¢ am Ende des Stauch-
Klemmbacken sich gerade geschlossen vorganges.
haben,

Abb. 9. Darstellung der schematischen Arbeitsweise der Wagerecht-Schmiede-
maschine von Defries.

den meisten Fillen nicht berechtigt. Bei einfachen Staucharbeiten,
zumal wenn es sich um kein besonderes hochwertiges Material handelt,
ist die Schmiedemaschine sehr am Platze und wird noch viel zu wenig
angewendet.

Die Abb. 10 zeigt beispielsweise eine Reihe von Schmiedestiicken,
die vorteilhaft auf der Schmiedemaschine hergestellt werden.

Von den iibrigen zur Gesenkschmiede gebrauchten Einrichtungen
wiren noch die Warmeeinrichtungen als besonders wichtig zu er-
wihnen. Die in Frage kommenden wichtigen gréBeren Warmeéfen sind
schon in dem Aufsatze iiber das Freiformschmieden besprochen
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worden, so daB deren Beschreibung nicht nétig ist. Beim Gesenk-
schmieden der kleineren Teile benutzt man meistens besondere

Abb. 10. Schmiedestiicke, die vorteilhaft auf der Schmiedemaschine hergestellt
werden.

Stéindergliihofen einfacher Art mit Koks-, Gas- und Olfeuerung, die
hinreichend in Fachzeitschriften behandelt sind.

V. Beispiele von Gesenkschmiedearbeiten.

Wenn im folgenden die Herstellung einiger Gesenkschmiedestiicke
geschildert wird, so sei dabei ausdriicklich hervorgehoben, daf es
sich nicht um Musterbeispiele handelt, sondern daf die gleichen
Schmiedestiicke auch auf andere Weise, vielleicht sogar ebenso rationell,
hergestellt werden konnen. Es sind eben Ausfithrungen, die von der Art
des Betriebes von A. Borsig abhingig sind, wobei natiirlich die dortigen
langjéhrigen Erfahrungen berticksichtigt worden. sind.

1. Spindelpresse. Es seien zunichst zwei Beispiele fiir Spindelpressen-
arbeit angefiibrt:

Auf Abb. 11 sehen wir die Herstellung eines einfachen Niets von
23 mm Schaftdurchmesser.

Der mit der Schere auf Lange abgeschnittene Rohling wird am Kopfende
erhitzt. Der Schaft wird vor dem Einsetzen ins Gesenk schnell im Wasser auf

Lange abgekiihlt. Die Presse hat einen AusstoBer, auf dem der Niet-aufsitzt,
und der den ganzen Druck aushalten und deshalb dementsprechend kriftig ge-
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halten sein mul. Das Stauchen des Kopfes erfolgt in einem Hub; der hochgehende
Hammerbir betatigt den AusstoBer durch einen Mitnehmer. Das Abgraten erfolgt
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Abb. 11. Herstellung eines einfachen Niets von 23 mm Schaftdurchmesser.

kalt, und zwar mit dem Schaft nach oben, da anders eine Zentrierung nicht gegeben
ware, die zur richtigen Mittellage des Kopfes unbedingt notig ist.

Bei dem Niet Abb. 12, dem sogenannten Schuchniet, ist der Arbeits-
vorgang genau derselbe, wie bei dem vorigen, nur erfolgt das Abgraten
mit nach unten gerichtetem Schaft aus dem gleichen Grunde.

Abb. 12. Arbeitsvorgang bei dem sogenannten Schuchniet.

Fiir die Massenanfertigung von Nieten bedient man sich heute be-
sonderer Spezialmaschinen, wie z. B. Revolverpressen, die eine Tages-
produktion bis zu 20000 Stiick aufweisen. In vielen Fillen ist aber die
oben gezeigte Herstellung noch wirtschaftlich, besonders wenn es sich
um Serien von nur wenigen 1000 Stiick handelt.

2. Fallhammer. Es sollen nun einige Beispiele fiir Arbeiten unter dem
Fallhammer folgen. Abb. 13 zeigt eine RohrverschluBglocke, die bis
auf ganz geringe Nacharbeit im Gesenk fertiggeschlagen wird. Die Ver-
tiefung ist hierbei in das Gesenkunterteil gelegt, um eine sichere Lage
des Rohlings zu erzielen. Bemerkenswert ist an diesem Gesenk, daB ein
kleines Stiick der Glocke noch in das Obergesenk gelegt wird, um ein
gutes Abgraten zu erméglichen und so eine saubere Auflagefliche zu
erhalten.
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Der Korner fiir das zu bohrende Loch wird gleich mit eingeschlagen.
Das Abgraten selbst erfolgt kalt.
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Abb. 13. Herstellung einer RohrverschluBglocke unter dem Fallhammer.

In Abb. 14 sehen wir die Vereinigung von Vor- und Fertiggesenk
in einem Stiick bei der Herstellung eines Handgriffes.
Das mit der Schere abgeschnittene Flacheisen wird erhitzt, in Abschnitt 1

des Gesenkes vorgebogen und in derselben Hitze im Mittelteil fertiggeschlagen.
Das Abgraten geschieht kalt unter der Exzenterpresse; danach wird das Werk-

Abb. 14. Darstellung der Vereinigung von Vor- und Fertiggesenk in einem Stiick
bei der Herstellung eines Handgriffes.

stiick in Abschnitt 3 des Gesenkes noch durch einen Schlag in kaltem Zustande
gerichtet.

Zu bemerken ist hier, daBl der Abgratstempel an einen besonderen
Stempelhalter angeschraubt ist. Die Schnittplatte wird mit Spanneisen
befestigt und mit diesen auch die Abstreifer, die einfach Z-férmig aus-
gebildet sind.

Auf Abb. 15 sehen wir die Herstellung eines runden Aufwalz-
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flansches, dessen Rohling von einem Flacheisenstab von 40X 80 mm
Querschnitt auf 80 mm Linge abgeschnitten wird.

Es ist bemerkenswert, daB die Bohrung des Flansches bis zu dem sogenannten
,»Spiegel* vorgeschlagen wird. Der Hals des Flansches ist in das Gesenkoberteil

A

Abb. 15. Herstellung eines runden Aufwalzflansches.

hineingelegt, da das Material an dieser Stelle ,,wachsen“ mufl. Beim Abgraten,
das warm erfolgt, liegt das Werkstiick umgekehrt wie im Gesenk; der Stempel
erhélt also nur eine glatte Stirnfliche. Der in der Bohrung stehengebliebene
»»Spiegel* wird spiter ebenfalls auf einer Exzenterpresse kalt ausgestanzt.

3. Dampfhammer. Von Dampfhammerarbeiten sei zunéchst die
Herstellung eines Ventiltellers fiir das bekannte Idealventil von Borsig
geschildert (Abb. 16).

Es handelt sich hier um ein einfaches Werkstiick, das allseitig bearbeitet wird.
Der Rohling wird vom Kniippel 105 mm vierkant in entsprechender Linge ab-

Abb. 16. Darstellung von Dampfhammer-Arbeiten. Herstellung eines Ventil-
tellers fiir das bekannte Idealventil von der Fa. Borsig, Berlin-Tegel.

gesiigt. Zu beachten sind die Gratbahn sowie die beiden Fiihrungszapfen am
Gesenk. Das Abgraten erfolgt warm auf einer hydraulischen Presse.
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Abb. 17 zeigt ein Beispiel fiir eine halboffene Gesenkschmiede-
arbeit in Verbindung mit ,,Freiformschmieden®. Der grole Gabelkopf,
und zwar der einer Lokomotivsteuerungsstange, wird unter dem Dampf-
hammer vorgeschmiedet und ausgebrannt, wihrend das andere Ende
roh bleibt.

Das Gesenk ist mit einem Schrumpfring versehen, um die Gefahr der RiB-
bildung an der Austrittséffnung der Gesenkform herabzumindern. Die erhabenen

Y

Abb. 17. Beispiel fiir eine halboffene Gesenkschmiedearbeit in Verbindung mit
,,Freiformschmieden.

Augen der Stange liegen selbstverstandlich im Gesenkoberteil. Das Abgraten
erfolgt warm; Stempel und Schnittplatte kénnen sebr einfach ausgebildet werden.
Das andere Ende der Stange wird durch Freiformschmieden fertig gemacht, und
zwar weil bei der Bearbeitung keine wesentlichen Ersparnisse erzielt werden
wiirden, wenn auch dieser Kopf im Gesenk geschlagen wiirde.

Abb. 18 erldutert die Herstellung einer einfach gekrépften Kurbel-
welle, ebenfalls in einem halboffenen Gesenk.

Das Rohmaterial wird vom Kniippel 120 mm vierkant abgesigt, auf einen
Querschnitt von 85 x 140 mm vorgeschmiedet und im Biegegesenk unter der Presse
vorgebogen. Das Einlegen dieses vorgebogenen Werkstiicks in das Fertiggesenk
geschieht hochkant, um ein gutes Durchschmieden zu erzielen. Das Abgraten er-
folgt warm. Der Abgratstempel zeigt in diesem Falle eine sehr ungiinstige Form,
die sich jedoch nicht vermeiden 1a8t. Nach dem Abgraten wird die Kurbelwelle
nochmals im Fertiggesenk durch einen Schlag unter dem Hammer nachgerichtet.

Auf Abb. 19 ist die Herstellung eines Lokomotivkolbens von
600 mm Durchmesser dargestellt, der allseitig bearbeitet wird.
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Das Rohmaterial wird mit 260 mm achtkant unter der Presse vorgeschmiedet
und in Stiicke von 420 mm Léinge zertrennt. Der Rohling wird auf eine Héhe von

_____ THEH E
Stempel

Abb. 18, Herstellung einer einfach gekrépften Kurbelwelle.

Abb. 19. Herstellung eines Lokomotivkolbens von 600 mm Durchmesser.

110 mm auf der hydraulischen Presse vorgedriickt und erhilt dabei einen
Zentrieransatz. Das Gesenk ist dreiteilig. Das Gesenkunterteil dient als Unter-
lage und ist mit der Schabotte fest verbunden. Das Gesenkoberteil ist zur



64 GroBmann:

Verkleinerung der Schlagfliche als Sattel ausgebildet und sitzt fest im Hammer-
biar. Das Mittelteil ist drehbar auf dem Unterteil gelagert und in diesem zentriert.
Besonders wichtig sind hierbei die Entliftungsiccher, die einen Durchmesser von
10 mm Dbesitzen. Erleichtert wird das Schmieden bei dieser Ausfithrung des
Kolbens dadurch, daB die Kolbenfliche geneigt ist und so das ,,Breiten® des
Materials leichter stattfindet als bei ebener Fliche. Die Beanspruchung dieses
Gesenkes ist eine auBerordentlich groBe, da das Werkstiick ziemlich lange im Ge-
senk liegt.

Die Herstellung einer Dreieckstraverse fiir das Bremsgehéinge eines
Lokomotivtenders, Abb. 20, geschieht aus 3 Teilen, von denen die
beiden AuBenteile gleich sind.

100
[l

Abb. 20. Herstellung einer Dreieckstraverse fiir das Bremsgehinge eines Loko-
motivtenders.

Teil 1 wird aus 105 mm Kniippeimaterial vorgeschmiedet und aufgespalten.
Nach dem Ausschlagen im Gesenk erfolgt das Abgraten des Stiickes in derselben
Hitze. Die Anschweilenden sind verdickt und werden nachher unter dem Dampf-
hammer ausgelappt.

Die Herstellung des Mittelteiles sehen wir auf Abb. 21.

Das Vorschmieden geschieht ebenfalls aus 105 mm Kniippelmaterial unter
dem Dampfhammer. Das Stiick wird in der Mitte abgefat und an den Enden
aufgespalten und auseinandergebogen. Das Ausschlagen und Abgraten erfolgt
auch hierbei in einer Hitze. Beide Teile werden nach dem Abgraten in noch
warmem Zustande durch einen leichten Schlag im Fertiggesenk nachgerichtet, da
bei der sperrigen Form derselben beim Abgraten leicht ein Verziehen eintritt.
Das Bearbeiten der Flichen und das Bohren des Loches im Mittelteil geschieht
vor dem Zusammenschweilen der drei Teile.
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4. Hydraulische Presse. Als Beispiel fiir Gesenkarbeiten auf der
hydraulischen Presse zeigt Abb. 22 den Herstellungsgang eines

AN
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o ]
Abb. 21. Herstellung des Mittelteiles zu Abb. 20.

Autwalzflansches von 108 mm 1(/j. Der Rohling ist ein vierkantiges
Blech von 260 mm Kantenlinge und 30 mm Stirke.

e

Abb. 22. Herstellungsgang eines Aufwalzflansches von 108 mm 1(%.

In Abb. 22a sehen wir den Rohling auf das Gesenk gelegt, in Abb. 22b dann
das Vordriicken, wobei das iiberstehende Material weggeschnitten wird. Der abge-
schnittene Ring muB} sofort abgestreift werden, damit er nicht auf dem Stempel

Litz, Spanlose Formung. 5
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festschrumpft. Hierbei muBl der Stempel natiirlich noch einmal hochgehen. Dann
erfolgt das Pressen der fertigen Form entsprechend Abb. 22¢c. Darauf wird, wie
Abb. 22d zeigt, ein Lochdorn, welcher oben und unten zentriert ist, aufgesetzt und
der Flansch gelocht. Abb. 22e zeigt den Flansch nach dem Lochen. Der durch-
gedriickte Stempel mit dem Abfallstiick kann unten weggenommen werden, da
das Gesenk unterklotzt ist. Nun wird die Deckplatte, Teil II, die mit dem Gesenk-
unterteil, Teil I, durch Bolzen und Keile verbunden ist, abgehoben, so daB nun der
fertige Flansch leicht entfernt werden kann. Eine Gratbildung tritt bei dieser
Herstellungsweise fast gar nicht ein.

Abb. 23 zeigt eine Gelenkgabel fiir Bremsgehiinge, welche mittels

einer besonderen Fertigungsart in dem sogenannten Konusgesenk her-
gestellt wird. Das Werkstiick miilte, wenn es in einem einfachen

—265—~ - 80~
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Abb. 23. Darstellung einer Gelenkgabel fiir Bremsgehinge.

Dampfhammergesenk geschlagen werden sollte, sehr weitgehend vor-
geschmiedet werden. Das ist bei der Anfertigung im Konusgesenk nicht
notig.

Der Rohling, dessen Abmessungen und Form ganz genau bestimmt werden
miissen, wird nach dem Erhitzen von oben in das geschlossene Gesenk gelegt.
Durch den nun erfolgenden Stempeldruck wird das Material gezwungen, die
gegebenen Hohlrdume auszufiillen, und es entsteht so das fertige Schmiedestiick.
Das eigentliche Gesenk besteht aus zwei Halften, die in einen geschlossenen Ring,
das Gesenkunterteil, hineingesetzt und durch BajonettverschluB gegen Hochgehen
gesichert werden. Nach dem Pressen kann das Werkstiick leicht aus dem Gesenk,
nachdem dasselbe auseinandergenommen ist, herausgelést werden. Die Gratbildung
ist hierbei nur eine sehr geringe, so dal ein Abgraten unter der Presse nicht not-
wendig ist.

5. Schmiedemaschine. Den SchluBl mogen noch zwei Beispiele von
Arbeiten auf der Wagerechtschmiedemaschine bilden.
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Die Abb. 24 zeigt die Herstellung eines VerschluBpilzes fiir
Wasserkammern. Wie schon gesagt, besteht das Gesenk aus den beiden
Klemmbacken, die das Material festspannen, und dem Stempel, der das

Abb. 24. Herstellung eines VerschluBpilzes fir Wasserkammern auf der Wage-
recht-Schmiedemaschine.

Material staucht. Der Arbeitsvorgang selbst erfblgt in zwei Operationen,
fiir die die Gesenkform in einem Gesenkblock liegt.

In der ersten Operation
erfolgt das Vorstauchen des
Materials auf ovale Form,
darauf in der zweiten Opera-
tion das Fertigstauchen des
Pilzes. Die Stempel besitzen
Entliftungslécher. Die Lage
des Pilzschaftes nach der
Stempelseite zu hat sich als
notwendig erwiesen, um dem
Fertigstempel eine giinstige
Form geben zu kénnen. Das
Abtrennen des fertigen Pilzes
von der Stange erfolgt unmit-
telbar nach dem Stauchen
mittels einer Warmsige. Bei
diesem Stiick tritt eine Grat-
bildung ein; das Abgraten er-
folgt kalt.

Abb. 25 148t die Her-

Abb. 25. Herstellung eines Flansches mit Loch von
der Stange auf der Wagerecht-Schmiedemaschine.

stellung eines Flansches mit Loch von der Stange, ohne Materialabfall,
erkennen. Das verwendete Rundeisen mufl im Querschnitt kleiner oder
hochstens ebenso groB sein wie der Lochdurchmesser des Flansches.

b*
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Im ersten Arbeitsvorgang erfolgt das Stauchen des Schmiedestiickes und im
zweiten das Lochen. Wie auf der Abbildung deutlich ersichtlich, driickt der
Stempel beim Lochen das Kernstiick zusammen mit der Stange heraus. Der
Arbeitsvorgang wird erleichtert durch einen eingelegten geteilten Schnittring
und durch einen vorgesetzten Abstreifer.

VI. Kiimpelei.
Eng verwandt mit dem Gebiet des Gesenkschmiedens und -Pressens
ist die Formgebung von Blechen durch Kiimpeln.

Abb. 26. 750 t Schnellbordelpresse.

Auch das Kiimpeln erfolgte frither im allgemeinen — wie auch jetzt
noch bei Einzelanfertigung — durch Hand, indem das stellenweise an-
gewirmte Blech mittels Vorhammer iiber sogenannte Handgesenke an-
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Abb. 27a und b. Spezialbérdel- und Flanschierpresse von 300 t Prefidruck
der Hydraulik-G. m. b. H.,
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gerichtet wird, bis es die gewiinschte Form angenommen hat. Da dieses
Verfahren natiirlich sehr zeitraubend und kostspielig ist, so verwendet
man, wenn es sich um die Herstellung vieler gleicher Teile handelt, mit
Vorteil hydraulische Pressen, welche das vollstindig angewirmte Blech
mit einem Male in entsprechende Gesenke driicken.

Die Gesenke selbst werden aus Gufleisen hergestellt, deren Her-
stellung selbst keine Schwierigkeit bietet; es gehort jedoch eine groBie
Erfahrung dazu, den Gesenken die richtige Form zu geben. Das Blech
hat natiirlich bei dem ProzeB des Kiimpelns eine grofie Neigung zur
Faltenbildung und zum ReiBlen. Es muB daher bei der Konstruktion
der Gesenke darauf geachtet werden, dafl diese unliebsamen Erschei-
nungen nicht auftreten konnen, sondern daB das Blech langsam in die
gewiinschte Form gezogen wird. Bei komplizierten Stiicken sind daher
meistens mehrere Arbeitsoperationen notig. — Als Pressen verwendet
man grofere hydraulische Pressen, die vorteilhaft als Sonderkonstruk-
tionen ausgebildet werden.

Abb. 26 zeigt eine 750 t Schnellbordelpresse, auf der die Feuer-
kastenvorderwand eines Lokomotivkessels gebérdelt wird. Das Roh-
blech befindet sich unter der Presse, ein fertiges Arbeitsstiick liegt vor
der Presse. ‘

Auf der nidchsten Doppelabb. 27 sehen wir oben eine Spezial-
bérdel- und Flanschierpresse von 300t PreSdruck. Die Presse hat
4 Prel3stempel, von denen zwei senkrecht nebeneinander, einer wage-
recht und einer von unten wirkend angeordnet sind. Mit dieser Presse
lassen sich fast alle vorkommenden Bérdelarbeiten ausfithren, wobei
die einzelnen Druckstempel teils zum Festhalten, teils zum Kiimpeln des
Materials dienen. Auf dem darunter liegenden Bild ist die Presse in eine
einfache Bordelpresse umgebaut, indem die beiden senkrechten Druck-
stempel durch ein gemeinsames Querhaupt verbunden sind und so wie
ein Stempel wirken.



Die Verwendung der Schnitte und Stanzen bei der
Massenfertigung.

Von Dipl.-Ing. M. Evers, Oberingenieur der Siemens & Halske A.-G.,
Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt.

Die Verwendung von Schnitten und Stanzen ist in der Schwertfeger-
innung, in der Klempnerei und in allen Blech verarbeitenden Industrien
wohl schon seit langer Zeit tiblich, jedoch waren diese Werkzeuge recht
primitiv und die Genauigkeit der Teile lie daher sehr zu wiinschen
ibrig. Bei der Art, wie heute Schnitte und Stanzen bei der Massen-
fertigung verwendet werden, handelt es sich um ein verhiltnismafig
junges Arbeitsgebiet, das jedoch im Maschinenbau, vor allem aber in
der Feinmechanik schon eine erhebliche Bedeutung erlangt hat.

Die Herstellung der feinmechanischen Apparate fiir optische,
akustische und elektrotechnische Zwecke ist lange Zeit hindurch im
wesentlichen eine Handanfertigung gewesen, ausgeiibt durch gelernte
Mechaniker. Unter den Werkzeugmaschinen spielte die Drehbank die
Hauptrolle und unter den Werkzeugen, Bohrer, Feile, Fraser usw. Erst die
Spezialisierung der Fabriken und die Typisierung der Apparate, besonders
in der elektrotechnischen Industrie, fiihrten naturgemaf zu anderen
Arbeitsmethoden, um eine rationelle Fabrikation zu ermdoglichen. Er-
forderlich sind fiir eine solche unbedingt Einrichtungen, die es ge-
statten, dafl die meisten Teile so hergestellt werden, daB nur wenig,
meist tberhaupt keine Handarbeit iibrig bleibt, ausgenommen die
Oberflachenbehandlung. Die Montage derartiger Teile zu einem or-
ganischen Ganzen soll zum grofen Teil durch ungelernte Hilfskrafte
ausgefiihrt werden, und fir den Mechaniker soll aufler der Justier-
arbeit nur verhaltnisméaBig wenig Arbeit iibrigbleiben. Dementsprechend
ist auch die Konstruktion der Apparate zu wahlen, so dafl die Apparate
in der feinmechanischen Technik in ihren wesentlichen Teilen fast aus-
schlieBllich aus Stanzteilen zusammengesetzt werden.

Die nachstehenden Darlegungen sollen in ihrem ersten Teil eine Uber-
sicht geben, welche Mittel heute in der Werkstatt zur Verfiigung stehen, um
derartige feinmechanische Apparate zu bauen, sie preiswert und mit der
erforderlichen hohen Genauigkeit herzustellen. Dabei sollen die Abbildun-
gen weniger eine ausfithrliche Darstellung der Konstruktion des Werkzeu-
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ges geben als vielmehr die hauptsidchlichen Punkte veranschaulichen, die
zu der einen oder anderen Ausfilhrung des Werkzeuges Veranlassung
gegeben haben. Deshalb ist eine Beschrankung auf eine fast schema-
matische Darstellung der Werkzeuge erfolgt. Des weiteren sei noch
bemerkt, daB nicht an eine Erschopfung des gestellten Themas gedacht
ist, es sollen nur als Beispiele eine Anzahl Typen gewisser Werkzeuge ge-
zeigt werden, wie sie die Firma Siemens & Halske verwendet, ohne
daB damit iiber andersgeartete Ausfithrungen anderer Firmen irgend-
welches Urteil ausgesprochen sein soll.

Der zweite Teil bringt dann einige Abbildungen aus den Stanzwerk-
stitten, um eine kurze Ubersicht iiber die Maschinen und die mit Vor-
teil anzuwendenden Sondereinrichtungen an den Maschinen zu geben.

Abb. 1 stellt den Arbeitsgang beim Schneiden eines runden Teiles
aus einem Blech in den einzelnen Stufen dar. Interessant ist die Defor-

Abb. 1. Beanspruchung des Bleches beim Schneiden.

mation, die in dem geschnittenen Teil eintritt. Bereits bei ,,c* tritt
ein eigenartiges Einreilen im Umfange des geschnittenen Teiles ein,
das durch die iiberm#Big starke Stauchung der Materialfaserung hervor-
gerufen wird. Diese Stauchung bewirkt auch gleichzeitig ein Wachsen
des geschnittenen Teiles, auf das ich spéterhin nochmals zuriickkommen
werde. Im iibrigen ist die Abb. wohl so allgemein bekannt, daf3
weitere Erérterungen nicht erforderlich sind.

Abb. 2 links zeigt einen gew6hnlichen Rundschnitt, der als Freischnitt
ausgefiihrt ist: oben den aus Stahl gefertigten Stempel mit dem Stempel-
schaft, unten die aus Stahl hergestellte Schnittplatte. Diese wird im all-
gemeinen als viereckige Platte gehobelt und dann wird auf der Drehbank
der Durchbruch ausgedreht. Das kurze zylindrische Stiick dient zum
Nachschleifen des Schnittes. Nach unten zu ist der Durchbruch konisch
gehalten, damit die geschnittene Scheibe leicht herausfallen kann.
Stempel und Schnittplatte sind gehértet und geschliffen. Bei einem
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unendlich diinnen Material miite dieser Stempel saugend in die Schnitt-
platte passen, um ein gratfreies Schneiden zu erreichen. Wird das
Material stiarker, so miiite mit Riicksicht auf das Stauchen des Ma-
terials, wie wir es in Abb. 1 gesehen haben, eine hohe Beanspruchung
der Schnittplatte eintreten und das geschnittene Teil sich in der Schnitt-
platte festquetschen. Es muf also ein gewisses Spiel zwischen Stempel
und Schnittplatte vorhanden sein, das sich mit wachsender Material-
stirke vergroBert. Dieses Spiel betragt erfahrungsgemi 5—6 vH der
zu schneidenden Materialstarke. Es ergibt sich hieraus, daf man mit
demselben Schnitt erheblich verschiedene Materialstérken nicht schnei-
den kann, denn bei zu grofler Materialstirke wiirde ein Quetschen in

Freischnitt Fiihrungeschnitt
Abb. 2. Rundschnitt und Schnitt mit Vorlocher.

der Schnittplatte eintreten und bei zu kleiner Materialstéirke ein Grat-
schneiden an den Schnittkanten. Fiir die Massenfertigung kommt ein
derartiges Werkzeug kaum in Frage, da die Gefahr vorliegt, daB der
Stempel nicht genau genug in das Loch der Schnittplatte eingefiihrt
wird, so daB ein Aufsetzen des Stempels auf der Matrize eintreten kann.
Man ist vollkommen abhéngig von der Genauigkeit der Maschine, in
die der Stempel eingespannt ist, und diese Genauigkeit ist im allgemeinen
nicht grof, da auch der Schlitten der Maschine mehr oder weniger Spiel
hat. Ferner ist man von der Geschicklichkeit des Arbeiters an der
Stanze abhingig, da er nach AugenmalBl eine Blechtafel zwischen
Stempel und Schnittplatte legen mufl und die Gefahr vorliegt, daB er
entweder zu groBe Zwischenrdume zwischen den einzelnen ausgelochten
Rundellen erhilt, also zu viel Material verbraucht, oder aber, da8 er zu
eng und dadurch einige Scheiben unvollstindig schneidet.
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Die Abb. 2 rechts zeigt einen Schnitt, bei dem diese Mangel behoben
sind. Wir sehen hier den Stempel 3, der die Form eines Winkels hat
und in die Stempelplatte 2 eingelassen ist. Abschlu nach oben
ist der Stempelkopf 1, der den Einspannzapfen tragt. Die Schnitt-
platte 6 besteht aus Werkzeugstahl; in ihr befindet sich der Durch-
bruch in derselben Form, die der Stempel hat. Neuist bei diesem Schnitt
Teil 4, das ebenfalls einen Durchbruch in der Form des Stempels
hat und zur Fiihrung des Stempels 3 dient. Man i3t auf diese Weise
unabhingig von der Ungenauigkeit des Maschinenschlittens und fiihrt
den Stempel bis dicht an die Schnittplatte. Das Material mufl nun-
mehr in Streifen geschnitten werden, damit man es zwischen Fiihrung
und Schnittplatte hindurchschieben kann.

Um eine gleichméBige Ausnutzung des Materials zu erhalten, ist
hinter dem Durchbruch in der Schnittplatte ein Anschlagstift 7
angebracht, gegen den jedesmal der geschnittene Durchbruch des
Streifens sich anlegt. Die Teilung ist so gewahlt, daBl aus dem zwischen
zwel Ausschnitten stehenbleibenden Material ein weiterer Winkel aus-
geschnitten werden kann. Hierzu wird der Streifen zum Schlull um-
gedreht und noch einmal durch den Schnitt geleitet, so dal die zweiten
Winkel zwischen die ersten Winkel zwischengeschnitten werden.

Fir die Massenfabrikation ist dieses Verfahren nicht besonders
empfehlenswert. Einerseits streckt sich der Streifen beim Schneiden
der Teile, so da8 er meistens ziemlich krumm aus dem Schnitt heraus-
kommt, andrerseits stért beim zweiten Einschieben des Streifens der
Grat, der beim ersten Schneiden entstand, so daB ein glattes Durch-
ziehen des Streifens beim zweiten Schneiden nicht gewéhrleistet ist.

Abb. 3 zeigt links einen Mehrfachschnitt mit Vorlocher, der die
Materialausnutzung dadurch giinstiger gestaltet, daB man gleichzeitig
eine Anzahl nebeneinanderliegender, mit Lochern versehener Scheiben
ausstanzt. Die Anordnung der einzelnen Stempel ist aus dem Grundrif3
ersichtlich. Man hat bei diesen Schnittwerkzeugen an den Schnitt-
stempeln kleine Zapfen angebracht, die man als Sucher bezeichnet.
Diese haben den Zweck, kleine Ungenauigkeiten auszugleichen, welche
beim Heranziehen des Streifens an den Anschlagstift entstehen. Diese
Sucher greifen in die Lécher, -die die 5 Varlocher geschnitten haben.
Die Brauchbarkeit derartiger Sucher ist verhiltnismaBig gering; unter
Umsténden beult ein derartiger Sucher die Scheibe aus, anstatt den
Streifen in die richtige Lage zu ziehen. Des weiteren hat der Schnitt
in der dargestellten Form den Nachteil, da8 die ersten 5 Scheiben, die
man schneidet, Ausschuf3 sind, da diese keine Lécher haben. (In der
Abb. schraffiert.)

Die Abb. rechts zeigt ebenfalls einen Schnitt mit Vorlocher. Es sind
aber durch geeignete Einrichtungen die Nachteile des eben angefiihrten
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Mehrfachschnittes vermieden. Rechts und links von dem Durchbruch
sind nochmals 2 Stempel angeordnet, die man als Seitenschneider be-
zeichnet. Diese Seitenschneider haben den Zweck, eine genaue Teilung
beim Durchschieben des Streifens zu erzielen und eine véllige Ausnutzung
des Streifens zu ermoglichen.

Durch die versetzte Anordnung des rechten und ‘des linken Seiten-
schneiders ist es jetzt moglich, bereits das erste Teil mit den ent-
sprechenden Lochern herzustellen. Der Streifen wird bis zu dem linken
Anschlag vorgeschoben, so dafl beim ersten Niedergang des Stempels
die 4 Locher gelocht werden und eine kleine Ecke aus dem Streifen

Schnitt mit Vorlocher. Schnitt mit Vorlocher und zwei
Abb. 3. Seitenschneidern.

ausgeschnitten wird. Beim weiteren Vorschieben des Streifens wird
jedesmal von neuem eine Ecke ausgeschnitten, wihrend die vorher ge-
schnittene sich an den Anschlag legt.

" Der rechte Seitenschneider ist hinter dem Durchbruch des Stempels
angeordnet, damit bis zum Schneiden des letzten Stiickes ein einwand-
freier Anschlag fiir den Streifen gewéhrleistet ist. Es ist also ein der-
artiges Werkzeug bereits fiir die Massenfabrikation als einwandfrei zu
bezeichnen, da es eine giinstige volle Ausnutzung des Materiales ergibt
und durch richtige Bauart von den Ungenauigkeiten der Maschine frei
gehalten ist. Das Schneiden mit derartigen Vorlochern ist fiir die Preis-
gestaltung auf jeden Fall giinstig, da die Arbeitszeit an der Maschine
besonders gut ausgeniitzt und die Lochung sozusagen umsonst erhalten
wird. Die Falle allerdings, in denen man derartige Vorlocher anwenden
kann, sind ziemlich eng begrenzt.
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Die Genauigkeit, mit der das Loch an eine bestimmte Stelle des
geschnittenen Teiles kommt, ist abhéingig von der Genauigkeit des
Anschlages am Seitenschneider, so daB bei der geringsten Abnutzung
dieser Anschlige oder auch durch eine Unaufmerksamkeit beim Arbeiten
das Loch an eine falsche Stelle kommt. Ebenso wird bei Abnutzung des
Werkzeuges mit einer Gratbildung durch den Seitenschneider zu
rechnen sein, so daB auch hierdurch der Anschlag des Streifens ungenau
werden kann.

Weiter ist der Verwendung des Vorlochers eine Grenze gesetzt bei
sehr schwachen Materialien, besonders Isolationsmaterialien, und zwar
immer dann, wenn das Material so schwach ist, daB die Anschlagkanten,
die die beiden Seitenschneider geschnitten haben, nicht mehr geniigend
festen Halt bieten.

Ebenso ungiinstig liegen die Verhiltnisse bei sehr starken Materialien,
bei denen man nicht mehr damit rechnen kann, daB ein Seitenschneider
eine so saubere Ecke ausschneidet, daBl der Anschlag fiir den Streifen
noch genau genug wird. Im allgemeinen wird man bei Materialien
unter 0,3 und iiber 2 mm eine Verwendung von Vorlochern vermeiden,
doch ist eine genaue Grenze hier nicht zu ziehen, sondern hingt sowohl
vom Material wie von dem Verwendungszweck des geschnittenen Teiles
ab. Wird eine hohe Prézision des geschnittenen Loches verlangt, so
wird man die Lochung gesondert ausfiihren.

Abb. 4 zeigt zwei derartige Locher, links einen offenen und rechts
einen geschlossenen Locher. Rein #uBerlich stellen die Bilder genau das
Gleiche dar wie ein Schnittwerkzeug, nur sind statt der beiden Fiihrungs-
zwischenlagen fiir die Streifen besondere Aussparungen geschaffen, in
die das geschnittene oder auch bereits gebogene Teil hineinpalit. Soweit
irgend angéngig, wird man den offenen Locher verwenden, der ein leich-
tes Einlegen und Wiederherausnehmen des Teiles gestattet.

Bei dem Bilde rechts ist ein Teil gezeichnet, das vollkommen in
der Einlage gefalit werden muBl wegen der Anordnung der einzelnen
Locher zueinander. Bei einem derartigen Teil ist es erforderlich, eine
Vorrichtung zu haben, die das letzte Stiick aus dieser Einlage wieder
herausbeférdert.

Hierzu dient der Auswerfer 2, der rechts oben im Bilde nochmals vei'-
groBert herausgezeichnet ist. Er besteht aus einem kleinen Stahlstiick, das
eine schrige Kante hat und mit einer Blattfeder 3 gegen das Arbeitsstiick
gedriickt wird. Beim Einlegen des Teiles wird dieser Auswerfer zuriickgedréngt.
Wenn die Lochernadeln nach dem Lochen nach oben gehen, so heben sie das
Arbeitsstiick mit an, so dafl es vorn an der Einlage frei wird. Die gespannte Feder
3 schleudert das Arbeitsstiick dann mit dem Auswerferstift 2 heraus.

Abb. 5 stellt einen Locher fiir besonders schwache Teile dar, die sich
beim Lochen verbiegen wiirden. Aus diesem Grunde ist hier ein Nieder-
halter angebracht, der seitlich durch Séulen und Buchsen gefiihrt ist

-
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und einerseits zum Niederhalten des Arbeitsstiickes in seiner gestreckten
Lage dient, andrerseits zur Fiithrung der Lochernadeln. Der Nieder-

a) offener Locher. Abb. 4. b) geschlossener Locher.

halter wird durch einen Gummipuffer oder durch Federn, die zwischen
Kopfplatte und Niederhalterplatte angebracht sind, gegen das Stanzteil
beim Herabgehen des Stempels
gedriickt. Derartige Locher mit
Niederhaltung sind iiberall da
zu empfehlen, wo es sich um be-
sonders schwache Materialien,
sehr schwache Nadeln oder aber
um geschichtete Isolationsmate-
rialien handelt, da der Druck
des Niederhalters ein Aufreifien
oder Abblattern der Schichten
beim Herausziehen der Locher-
nadeln verhindert.
Einen sogenannten ameri-
kanischen Blockschnitt, be-
stehend aus einem guBeisernen
Ober- und Unterteil, die durch 2
Fihrungssiulen gegeneinander Abb. 5. Locher mit Niederhalter.
gefithrt werden, 148t Abb. 6
erkennen. Der Schnittstempel 5ist am Unterteil angebracht und tragt 4
Bohrungen fiir die Locher. Die Schnittplatte 3 sitzt im Oberteil und
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trigt den entsprechenden Durchbruch fiir den Schnittstempel. In
diesem Durchbruch ist ein Auswerfer 2 aus Eisen federnd eingesetzt,
der also dieselbe Form wie der Schnittstempel hat. In diesem Aus-
werfer befinden sich fest montiert auf einer Kopfplatte die 4 Locher-
nadeln 1. Zum Abstreifen des Abfallmaterials ist um den Schnitt-
stempel herum noch der Abstreifer 4 im Unterteil federnd angebracht.
Die Wirkungsweise eines derartigen Schnittes ist folgende:

Beim Niedergang des Maschinenschlittens wird das Material zwischen Stempel
und Schnittplatte ausgeschnitten, wobei der Niederhalter 2 und der Abstreifer

4 nach innen zuriickfedern, wahrend die Lochernadel gleichzeitig die Locher
auslocht und der Schnittstempel das Teil ausschneidet.

Abb. 6. Blockschnitt.

Der Vorteil eines derartigen Werkzeuges liegt darin, daB die Teile
vollig gleich und einwandfrei herauskommen. Die Lochungen miissen
stets zu dem geschnittenen Teil an der richtigen Stelle sein, ohne irgend-
welche Abhéngigkeit von Anschldgen oder Genauigkeit des Arbeiters.
Ein Nachschleifen des stumpf gewordenen Schnittes ist ebenfalls ohne
weiteres moglich, zumal der Durchbruch in der Schnittplatte zylindrisch
gehalten ist.

Aus allen diesen Griinden ist man in Amerika, das uns in der Massen-
fabrikation, besonders in der Feinmechanik, bahnbrechend voran-
gegangen ist, in der Verwendung derartiger Blockschnitte sehr viel
grofziigiger, als es bisher in Deutschland der Fall war. Soll doch dort
die grofite Zahl aller Schnittwerkzeuge in der hier dargestellten Form
ausgefithrt werden, wahrend man bei uns immer noch recht geteilter
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Meinung iiber ihre Verwendung ist, da auch sie einige nicht zu ver-
nachléssigende Nachteile haben.

Aus dem in Abb. 1 dargestellten Vorgang wissen wir, dafl bei starken
Materialien ein Stauchen eintritt, und dieses Stauchen macht sich bei
einem derartigen Blockschnitt recht unangenehm bemerkbar. Das
geschnittene Teil setzt sich bei starken Materialien in der Schnittplatte
ziemlich fest, und die Federn des Auswerfers miissen auflerordentlich
kriftig gehalten werden, um das Teil herauszudriicken. Diese Arbeit
geht auBerdem natiirlich auf Kosten der Maschine und des Werkzeuges.
Es empfiehlt sich daher, derartige Schnitte allerhochstens bis 1,5 mm
Materialstarke zu verwenden.

Des weiteren fehlt bei einem derartigen Schnitt die Moglichkeit,
einen Anschlagstift anzubringen, da ja das geschnittene Teil durch den
Auswerfer wieder in den Stanzstreifen zuriickgedriickt wird. Ein
Schneiden mit einem automatischen Transport, wie er weiter unten
geschildert wird, ist in diesem Falle naheliegend, da der Anschlagstift
dann iiberfliissig wire. Aber auch hier ergeben sich Schwierigkeiten,
da unter Umstinden solch ein geschnittenes Stiick aus dem Stanz-
streifen wieder herausfillt, auf dem Streifen liegen bleibt und beim
néchsten Niedergang des Stempels das Werkzeug zu Bruch kommen 148t.
Die Bauart derartiger Schnitte ergibt aullerdem meistens eine groBere
Hoéhe als gewohnliche Kastenschnitte, so daBl man auch eine grofere
Maschinentype beim Schneiden braucht.

Nach den Erfahrungen, die wir gewonnen haben, bestehen heute
noch beide Typen von Schnittwerkzeugen nebeneinander zu vollem
Recht: der Blockschnitt hat eine Daseinsberechtigung im wesentlichen
nur bei verhiltnismiBig schwachen Materialien- von sehr genauen
Formen und sehr gleichmiBigen Lochungen. Da die feinmechanische
Industrie in groBem MaBe derartige diinne Bleche verarbeitet und hohe
Prézision verlangt, wird in ihr natiirlich auch in entsprechend grofiem
Umfange der Blockschnitt Verwendung finden, wie wir das auch aus
den folgenden Auseinandersetzungen entnehmen kénnen.

Abb. 7 zeigt zwei besondere Formen von Schnittwerkzeugen. Links
ist ein sogenannter Messerschnitt dargestellt, der zum Schneiden von
Ringen aus ganz diinnem Isoliermaterial, z. B. Papier, Leinen usw.,
dient. Er besteht aus zwei kreisformigen Messern 1 und 2, die zwischen
sich einen von Feder 4 betdtigten Auswerfer 3 enthalten. Als Unter-
lage beim Schneiden verwendet man Fiber oder Holz. Derartige Schnitte
sind eigentlich nicht mehr in einer starken Massenfabrikation zu ver-
wenden, sondern sollen bei gréferen Stiickzahlen moglichst durch
Blockschnitte ersetzt werden.

Das Bild rechts zeigt einen Beschneider und diirfte, streng ge-
nommen, im Rahmen dieser Erérterung gar nicht erscheinen, da es das



80 Evers:

einzige von den gezeigten Schnittwerkzeugen ist, welches man als
spanabhebend bezeichnen mufB. Es dient zum Beschneiden von be-
sonders starken Isolationsmaterialien, bei denen die Schnittkanten zu
unsauber sind, als daB sie als geschnittenes Teil ohne weiteres zu ver-
wenden wiren.

Es wird hier die geschnittene Scheibe auf den Auswerfer 2 gelegt, der
Stempel 1 geht nach unten, so daB die Kanten zwischen Stempel und Schnitt-

platte 3 geschnitten werden. Die Schnittplatte selbst ist messerartig zuge-
schirft und schneidet einen schmalen Span von dem Arbeitsstiick ab.

Abb. 7. Messerschnitt und Beschneider.

Auf Abb.8 sind zwei Abschneidewerkzeuge dargestellt. Davon
arbeitet der Abschneider links ohne jeden Abfall. Das Material
wird wie mit einer Schere zwischen den beiden Stempeln durch-
geschnitten und durch zwei Niederhalter gleichzeitig festgehalten.
Der Anschlag mufl in Form einer Briicke frei gearbeitet sein, damit
das abgeschnittene Stiick gemeinsam mit dem Stempel nach unten
gehen kann.

Der Abschneider rechts stellt gleichzeitig 2 Lochungen her. Da auf
derartigen Werkzeugen Bandmaterial verarbeitet wird, das in der
Breite erhebliche Differenzen aufweist, empfiehlt es sich, eine Zen-
trierung vorzusehen, damit die Lochungen stets in die Mitte des Bandes
kommen. Diese Zentrierer, in der Abb. rechts und links, sind hier ziem-
lich primitiv ausgebildet, erfiillen aber ihren Zweck.

Der eigentliche Trenner besteht aus einem rechteckigen Stempel,
der aus dem Band einen schmalen Streifen herausschneidet.
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Damit wiren die Schnittwerkzeuge in ihren wesentlichen Typen
besprochen; wir wenden uns nunmehr den Biegestanzen zu.

Abb. 8. Abschneider sowie Abschneider mit Locher.

Von diesen gibt Abb. 9 zwei typische Beispiele fiir das Biegen ge-
stanzter Bleche. Es liegt nahe, die Biegung in einer Stanze auszufiihren,

a) Biegestanze einfachster Art. b) Biegestanze fiir einfache Winkel.
Abb. 9.
Litz, Spanlose Formung. 6
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ahnlich, wie man im Schraubstock einen Teil zu biegen gewohnt ist,
und ein Werkzeug zu konstruieren, wie es links in der Abb. dargestellt
ist. Im allgemeinen wird man aber die Biegung eines rechten Winkels
nicht in der links in der Abb. dargestellten Weise ausfiihren, da das
Einspannen des Bleches umsténdlich und kostspielig ist, und aulerdem
der gebogene Winkel wahrscheinlich etwas zuriickfedern wiirde. Man
wahlt deswegen besser die einfachere Art des Winkelbiegens, wie sie
rechts in der Abb. dargestellt ist.

a c

Abb. 10. a) Biegestanze fiir Doppelwinkel. b) Biegestanze fiir Bogen ohne Kanten.
¢) Arbeitsgang fiir einen dreifach gebogenen Winkel.

Das Werkstiick wird auf eine Stahlmatrize gelegt, die mit einem prismatischen
Einschnitt versehen ist und auflerdem rechts und links Anschlige 1 besitzt.
Der ebenfalls aus einem Prisma bestehende Stempel schligt mit seiner Schneide
auf das Material auf und biegt es so, unabhéingig von allen Materialdifferenzen, im
richtigen Winkel.

Eine Gefahr liegt allerdings bei einem derartigen Werkzeuge insofern
vor, als das Arbeitsstiick bei Beginn des Biegens bereits die Einlage bzw.
die Anschlige 1 verlaBft und dadurch Ungenauigkeiten entstehen
konnen. Diese Gefahr ist um so gréBer, je weniger scharf die Schneide
des Prisma am Stempel ist.

Abb. 10 zeigt links eine Doppelwinkelstanze. Auch hier sieht man
wieder, wie bei den einfachen Winkeln, dal bei den Arbeitsgingen das
Stiick nicht in der Einlage festgehalten werden kann. Derartige Doppel-
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winkel lassen sich nar bei verhiltnismafig kurzen Schenkeln einiger-
mafen genau in einem Arbeitsgang biegen, wobei man unbedingt damit
rechnen muB, daB geringe Differenzen in den Schenkellingen auftreten
werden. Je groBer die Abrundungen in den Biegungen sind, desto groBer
werden die auftretenden Verschiebungen beim Biegen und somit die
Ungenauigkeiten sein.

In der Abb. rechts oben ist ein Teil mit einem besonders grofien
Biegeradius dargestellt. Ein derartiges Stiick ist einigermafien genau nur
noch zu biegen, wenn man es wihrend des Biegens auf einem Aufnahme-

a) Biegestanze fiir U-férmige Winkel.  b) Biegestanze fiir mehrere Lappen.
Abb. 11.

stift fixieren kann. In einem solchen Falle muB das betreffende Teil
der Biegestanze federnd angeordnet sein, damit das Werkstiick beim
Anfang des Biegens bereits durch den Stempel auf der Aufnahme fest-
gehalten wird.

Rechts unten ist der Arbeitsgang fiir einen dreifach gebogenen Winkel
dargestellt. Ein derartiges Stiick kann natiirlich in einem Arbeitsgange
nicht mehr hergestellt werden, da beim Biegen das Material nicht iiber
die Biegekanten herangezogen werden kann. Da auBlerdem der ver
langte Winkel besonders spitz ausgefallen ist, sind in diesem Falle
3 Arbeitsginge erforderlich.

Bei der Stanze zum Biegen in U-Form (Abb. 11) liegt das
Werkstiick wie bei den bisherigen Stanzen ™ den Aussparungen des

6%
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Unterstempels und wird durch den Oberstempel auf beiden Seiten gleich-
zeitig hochgebogen. Nach Moglichkeit soll man auch hier eine mittlere
Aufnahme durch einen Stift vorsehen, damit ein Verschieben des
Werkstiickes beim Biegen verhindert wird. Dieser Aufnahmestift 2
ist auf einem Federboden 1 befestigt, bewegt sich beim Biegen nach
unten und wird dann durch eine Feder 3 wieder nach oben gedriickt.
Bei einer derartigen Stanze ist man in bezug auf Genauigkeit der
Ausfilhrung davon abhiingig, ob auch die Stirke des Materials durch-
weg gleich ist und der Annahme bei der Herstellung der Werkzeuge ent-
spricht. Eine genau winklige Stellung der beiden Schenkel wird in den
seltensten Féllen auf diese Weise erreicht; wird sie verlangt, so muf3 das
Stiick in einem zweiten Arbeitsgang von den Seiten aus nachgeschlagen
werden.

Rechts auf Abb. 1l ist eine weitere Anwendung dieser Art des
Biegens dargestellt. Es handelt sich hier darum, an einem Arbeitsstiick
3 die beiden Lappen rechts und links und die vier halben Rundungen
in -der Mitte hoch zu biegen. Auf einer Grundplatte ist ein Rahmen
befestigt, in den das Arbeitsstiick ohne die beiden Lappen hineinpaBt.
In der Mitte der Grundplatte ist ein Klotz befestigt, der so geformt ist,
daB nur die vier halbkreisformigen Lappen in der Mitte des Arbeits-
stilckes aufliegen. Das ganze tibrige Teil 2 zwischen dem &uBeren
Rahmen und dem mittleren Klotz, ist als Federboden ausgebildet.
Bewegt sich nun der Stempel nach unten, so driickt er das Arbeitsstiick
mit dem Federboden in das Unterteil hinein, und die 6 Lappen werden
hochgebogen. '

Zum Abstreifen des Arbeitsstiickes vom Stempel ist dann noch ein
Auswerfer 1 vorgesehen, der hier als Handauswerfer dargestellt ist,
aber natiirlich auch als Federauswerfer ausgebildet sein kionnte.

Eine Kombination von Schneiden und Biegen in Form eines Durch-
reilers zeigt Abb. 12.

Das Arbeitsstiick wird in den Rahmen 3 gelegt. Die Biegemesser 4 des
Stempels reifien beim Niedergang die beiden Lappen aus und biegen sie gleich-
zeitig um einen bestimmten Winkel nach unten. Der Winkel wird durch 2 Aus-
werfer begrenzt, die an einer Platte 1 befestigt sind, welche ihrerseits durch
einen Hebel 2 von Hand nach oben gedriickt werden kann.

Dieses Durchreifien ist im allgemeinen nur fiir geringe Beanspruchung
der durchgerissenen Lappen zulissig. Es ist auf jeden Fall gefahrlich,
an einer scharf angeschnittenen Kante zu biegen, da der Zusammen-
hang des Materials bereits zerstért ist und durch die Biegung leicht ein
Bruch hervorgerufen werden kann.

Uber die Ausbildung von falschen und richtigen Biegekanten gibt
Abb. 13 Auskunft. Da das Material beim Biegen an dem Auflenradius
eine Streckung erfahrt, wird an beiden Enden der Biegung sich das
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Abb. 12. DurchreiBer.

Abb. 13. Biegungen.

Material seitlich etwas ausdehnen. Man erhilt hierbei, wenn diese
Ecken scharf eingeschnitten sind, sehr leicht kleine Risse im Material,
die bei einer spiteren Beanspruchung zum Bruch fithren kénnen. Es
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Abb. 14. Planierstanze.

Evers:

empfiehlt sich, bei der-
artigen Biegungen von
vornherein in den Ecken
kleine  Aussparungen
vorzusehen, damit das
Material frei gebogen
werden kann.

Abb. 14 zeigt eine be-
sondere Art von Planier-
stanzen. Das Planieren
von geschnittenen Tei-
lenzwischen zwei glatten
Flichen hat die Gefahr,
daB eine Streckung des
Materials an der Ober-
flache eintritt und Span-
nungen im Material ent-
stehen, die sich spater
auswirken. Die hier dar-
gestellte Stanze ergibt

eine ganz feine Durchbeulung der Oberfliche, die dazu fiihrt, daB
man ohne zusitzliche Spannungen Teile sauber plan hilt.

Einen dem Block-
schnitt Abb. 6 ganz
dhnlich ausgefiihr-
ten, der aber gleich-
zeitig  schneidet,
locht wund biegt,
gibt Abb. 15 wieder.
Auch die Wirkungs-
weise ist genau die
gleiche, nur daf der
Stempel und der
Auswerfer nicht
glatt gehalten sind,
sondern die Form
der Biegung tra-
gen. Ein derartiges
Werkzeug ent-
spricht den Anfor-
derungen der Mas-

Abb. 15. Kombinierter Schnitt zum Schneiden, Biegen senfertigung durch-

und Lochen.

aus, hat aber wie-
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der den Nachteil, daf
ein Nachschérfen oder
Reparieren sich sehr
teuer stellt.

Aus Abb. 16 ist ein
kombiniertes  Werk-
zeug ersichtlich, dasim
allgemeinen als Gang-
werkzeug bezeichnet
wird. Es dient zur Her-
stellung des rechts im
vergroBerten MaB-
stabe dargestellten Ka-
belschuhes.

Der Blechstreifen wird
von rechts nach links in
den Schnitt eingefiihrt und
kommt zunichst an den
uns bekannten Seiten-

schneider. Als nichstes
wird beim Niedergang des Abb. 16. Kombinierter Schnitt und Stanze.

Oberstempels die &uBere

Form angeschnitten, wobei in der Schnittplatte ein Federauswerfer das aus-
geschnittene Teil in den Streifen zuriickdriickt. Dieser kommt dann beim Weiter-
schieben des Streifens unter den Biege-

stempel, der die beiden Lappen hochbiegt

und beim Wiederhochgehen des Ober-

stempels den gebogenen Kabelschuh an

der Kante in der Schnittplatte abstreift;

links unten ist der zweite Seitenschneider

angeordnet.

Ein derartiges Werkzeug stellt
bereits eine recht komplizierte Ein-
richtung dar und bedarf sorgféltiger
Behandlung, soll es nicht zu Storun-
gen AnlaBl geben. Immerhin sind die
Ergebnisse bei groflen Stiickzahlen
recht gute, so daBl es sich schon
empfiehlt, bei groBen Mengen der-
artige Einrichtungen zu schaffen.
Ein dhnliches Werkzeug, das zur
Herstellung von Lotosen dient,
1aBt Abb. 17 erkennen. Es handelt
sich hier darum, aus einem Streifen
ein Stiick herauszuschneiden, zu Appb.17. Kombinierter Schnitt zum
lochen und gleichzeitig mit einer ver- Ziehen, Lochen und Schneiden.
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haltnism&Big langen Diise zu versehen. Diese Diise muB} in zwei Arbeits-
géngen vorgezogen werden, um die Lange und das nétige Material zum
Fertigziehen zu erhalten.

Der Streifen wird von links eingeschoben, und bei den ersten zwei Arbeits-
gingen wird das Material fiir die Diise angebeult. Beim weiteren Vorwirtsbewegen
kommt der Streifen in den zweiten Teil des Werkzeuges, in dem das Durch-
driicken der Diise, das Lochen und das Ausschneiden nach Art der vorhin gezeigten
Blockschnitte erfolgt.

Dall Werkzeuge der geschilderten Art, namentlich wenn man sie
in groBerer Anzahl benstigt, groBe Kosten verursachen, bedarf keines
Beweises. Es ist daher verstindlich, daB man kein Mittel unversucht

Abb. 18. Genormte Schnittkasten und dazugehérige Stempelképfe.

lassen darf, ihre Herstellung rationell zu gestalten. Aus diesem Grunde
hat die Firma Siemens & Halske seit lingerer Zeit fiir alle Arten
Werkzeuge Normenblitter geschaffen und die Werkzeuge, soweit
irgendmdoglich, auflerhalb des eigentlichen Werkzeugbaues vorgearbeitet,
der bekanntlich meist teurer arbeitet als die eigentlichen Fertigungs-
werkstéatten. .

Abb. 18 zeigt die Zusammenstellung derartig normalisierter Schnitt-
kisten und der dazugehérigen Stempelkdpfe. Dariiber sind die ent-
sprechenden Normentafeln zu sehen. Diese Kasten und Stempelképfe
werden in der hier gezeigten Form innerhalb der eigentlichen Massen-
fabrikation vorgearbeitet und stets fiir jede Type in groBer Zahl im
Werkzeugbau am Lager gehalten, so daB8 fiir den Werkzeugmacher
nur noch das Einarbeiten des Durchbruches und das Fertigmachen des
Werkzeuges iibrigbleiben.
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Das gleiche gilt fiir die sog. amerikanischen Blockschnitte, von denen
Abb. 19 einige genormte Ausfiithrungen wiedergibt.

Einen Einblick in
die Art der Registrie-
rung und Bestellung
dieser Werkzeuge er-
moglicht Abb 20, S.90.

Auf der hier dar-
gestellten Karte wer-
den auf der Vorderseite
samtliche Angaben
iiber die erforderlichen
Werkzeuge, die Num-

Abb. 19. Genormte sog. amerikanische Block-
schnitte.

mern, Streifenbreite usw. eingetragen, auBerdem die Ergebnisse der Vor-
und Nachkalkulation und die entsprechenden Erledigungsvermerke. Auf
der Riickseite werden simtliche Reparaturen und Anderungen mit den

Abb. 21. Stanzwerkzeuglager.

notwendigen Angaben iiber Datum und Preis vermerkt. Selbstver-
standlich muB auch der Lagerung derartiger Werkzeuge ein besonderes
Augenmerk gegeben werden, wofiir Abb. 21 ein Beispiel zeigt. Dieses
Lager mag in der duBeren Aufmachung nicht gerade sehr modern sein, ent-
spricht aber allen Anforderungen, die in der Praxis daran gestellt werden.
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a) Vorderseite.

b) Riickseite.
Abb. 20. Muster einer Karteikarte.
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An jedem Werkzeug hiingen kleinere oder gréfere Marken in ver-
schiedenen Farben. Die Marken werden von der Fertigungsabteilung
beim Ausspannen des Werkzeuges nach Gebrauch von einer dafiir maf-
gebenden Dienststelle angehingt. Durch die verschiedenen Farben
der Marken bzw. durch die Aufschrift auf ihnen ist an dem Werkzeug
im Lager zu erkennen, ob es repariert werden mu8 oder von der Reparatur
gekommen ist. In besonderen Fillen deutet die Marke an, da@l bei der
nachsten Inbetriebnahme vorerst Ausfallmuster zur Begutachtung

R i3 -" T
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Abb. 22. Giinstige Konstruktion eines Stanzstiickes. Verwertung des Abfalles.

anzufertigen sind, ehe eine Massenfabrikation damit von neuem auf-
genommen werden darf.

Im Lager selbst wird ebenfalls eine Kartothek iiber die Werkzeuge
gefiihrt, die aber nur den Standort des betreffenden Werkzeuges angibt
bzw. an wen es verausgabt ist. Die anderen Angaben iiber das Werk-
zeug befinden sich in der Zentralwerkzeugregistratur, aus der die
Karte Abb. 20 stammt.

Als Beispiel fiir eine besonders giinstige Durchbildung eines Werk-
stiickes, bei dem ein Abfall so gut wie ginzlich vermieden ist, sei dann
noch Abb. 22 wiedergegeben. Hier ist das ausgelochte Teil 2 wieder
fir die Konstruktion verwendet. Man spart also auler dem Material
auch einen besonderen Arbeitsgang, da das Lochen des einen Teiles
gleichzeitig das Schneiden des zweiten Teiles bedeutet.

la und 2a zeigen die Teile fertig gebogen.
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SchlieBlich seien noch eine Anzahl Abbildungen der gebréuch-
lichsten Maschinen in der Stanzerei wiedergegeben, ohne daBl auch hier
etwa eine Vollstandigkeit beabsichtigt wére.

Abb. 23 stellt eine Handhebelpresse dar, wie sie mit Vortell fiir kleine
Biegearbeiten und Stempelarbeiten in der Einzelanfertigung verwendet
wird, Abb. 24 eine FuBhebelpresse, wie sie fiir leichte Biegearbeiten in der
Massenfabrikation verwendet wird. Fiir ganz diinne Materialien ist es

Abb. 23. Handhebelpresse. Abb. 24. FuBhebelpresse.

vorteilhafter, die Biegungen mit einer derartigen FuBhebelpresse als
maschinell vorzunehmen, da die erforderliche Kraft zum Biegen kleiner,
diinner Teile so gering ist, daB eine Maschinenkraft nicht in Frage kommt.
Die korperliche Arbeit des Madchens an einer derartigen Presse ist nicht
viel grofer, als wenn sie eine maschinelle Presse einriicken muf}, und man
erspart die komplizierte Maschine und die Antriebskraft.

Abb. 25 zeigt die kleinsten Exzenterpressen mit maschinellem An-
trieb, die auf einem Werktisch montiert sind.

Interessant an dieser Abb. ist die PreBluftanlage, die dafiir sorgt,
daB die Teile nach dem Biegen automatisch aus dem Werkzeug heraus-
geblasen werden in einen kleinen Kéfig hinein und von da aus gleich in
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den Lieferkasten fallen. Durch Anordnung eines Ventiles, das durch
den Maschinenst6Bel bei Hochgang des StoBels betétigt wird, wird ein
Luftstrom fiir einen kurzen Augenblick durch eine Diise unter das
Werkzeug geblasen, und das Werkstiick fallt in die Lieferkiste. Sémt-
liche Maschinen auf diesem Bilde sind mit einer derartigen Einrichtung
ausgeriistet.

Eine wichtige Frage fiir die Stanzerei ist der Schutz der Arbeiterin
vor Unféllen durch die Maschine. Bei allen Biegeoperationen ist es er-

Abb. 25. Kleine Exzenterpresse.

forderlich dafiir zu sorgen, dall die Hénde der Arbeiterin vom Werkzeug
entfernt sind, wenn die Maschine eingeschaltet ist. Es gibt eine groBe
Anzahl von Schutzvorrichtungen in Form von Schutzkérben, die beim
Niedergang des Stofels das Werkzeug verdecken oder aber, wie in
Abb. 26 gezeigt ist, eine Hebelanordnung, bei der die Hebel gleichzeitig
beide Héande beanspruchen, um die Maschine einzuschalten. In den
Werkstatten der Firma Siemens & Halske ist an allen Exzenter-
pressen diese letztere Vorrichtung angebracht, da die Sicherheit bei ihr
groBer ist als bei Schutzgittern.

Die hier gezeigte Anordnung ist zwar eine etwas primitiv hergestellte
Schutzeinrichtung, die sich aber ganz ausgezeichnet bewahrt hat. Die
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Einriicks'anze, die vom FuBhebel
bedient wird, ist ausgehidngt und
statt dessen ein Gelenkstiick ein-
gesetzt, das einen Wagebalken
tragt. An diesen Wagebalken grei-
fen 2 Stangen an, die getrennt
voneinander je durch einen der
beiden Handhebel heruntergezo-
gen werden miissen, um die Ma-
schine einzuschalten. Betétigt das
Madchen nur einen der Hebel, so
kippt der Wagebalken um, und die
Maschine wird nicht eingeriickt.
Nur wenn das Midchen beide
Hebel gleichzeitig gleich stark nach
unten zieht, schaltet sich die Ma-
schine ein. Eine etwas gebriduch-
lichere Anordnung ist die, daf3 der
Abb. 26. Anordnung zweier Einriick- €ine dandhebel den anderen ar-
hebel als Schutz gegen Unfille. retiert.

Abb. 27. Mittelschwere Exzenterpressen.

Abb. 27 gibt eine Reihe mittelschwerer Exzenterpressen wieder.
Auch an ihnen sind die PreBluftauswerfer zu erkennen, die in diesem
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Falle dazu benutzt werden, beim Schneiden mit dem Blockschnitt
Teile, die aus den Streifen sich 16sen, unter dem Werkzeug wegzublasen.
Bei allen drei auf dieser Abb. ersichtlichen Maschinen sind ameri-

Abb. 28. Sehr schwere Exzenterpressen.

kanische Blockschnitte eingespannt, deren Verwendung man in den
Werkstatten von Siemens & Halske verhaltnisméfBig haufig findet.

Abb. 28 zeigt eine der schwersten Exzenter pressen mit Einzelantrieb.
die nicht mehr mit einseitiger Lagerung des Exzenters, sondern als
doppelarmige Presse ausgefiihrt ist, und Abb. 29 eine Exzenterpresse
mit automatischem Greifertransport. Eine solche Maschine eignet sich
ganz besonders fiir die Herstellung sehr groBer Mengen. Eine Bedienung
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Abb. 29. Exzenterpresse mit selbsttitigem Greifertransport.

Abb. 30. Arbeiterinnen an Handspindelpressen.
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fallt hier so gut wie génzlich fort. Sie besteht auschlieBlich darin, von
Zeit zu Zeit ein neues Band einzuspannen und der Maschine zuzufiihren.
Die Entwicklung derartiger automatischer Transporte ist heute soweit
vorgeschritten, dal3 man eine sehr hohe Genauigkeitim Vorschub erreicht,

Abb. 31. Mittlere Spindelpresse mit maschinellem Antrieb.

so daBl man ohne weiteres mit Vorlocher schneiden kann und mit Stérun-
gen wihrend des Arbeitens im wesentlichen nicht zu rechnen braucht.
Die andere Art der in der Stanzerei gebriduchlichen Maschinen sind
die Spindelpressen.
Auf Abb. 30 ist eine Serie von Handspindelpressen dargestellt, die
fiir Planierarbeiten und evtl. auch leichtere Biegearbeiten verwendet
Litz, Spanlose Formung. 7
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werden. Der Vorteil der Spindelpresse gegeniiber der Exzenterpresse
liegt darin, daBl man einen festen Anschlag bis auf das Material aus-
fiihren kann und dabei die Energie der sich drehenden Massen auf das
Arbeitsstiick sich auswirken 1aBt, wihrend der durch Exzenter ange-
triebene Stempel bei seinem tiefsten Hub evtl. das Material nicht mehr
beriihrt, wenn es etwas schwicher als normal ausgefallen ist.

Auch hier sind wieder simtliche Pressen mit PreBluftauswerfern
versehen, damit ein Entfernen der gebogenen oder planierten Teile von
Hand vermieden wird.

Abb. 32. Blick in eine Stanzwerkstatt.

Der Nachteil jeder Spindelpresse liegt darin, daB die Arbeitszeit
gegeniiber derjenigen der Exzenterpresse verhdltnismaBig groB ist.

Abb. 31 zeigt eine mittlere Spindelpresse mit maschinellem Antrieb,
die fur kraftige Biegearbeiten benétigt wird.

SchlieBlich gibt Abb. 32 eine Ubersicht iiber einen Saal der Stanzereien
dieser Firma allerdings ist nur eine Type von Maschinen auf dieser
Aufnahme zu sehen.

Im Hintergrund befindet sich die Revision, in welcher simtliche Teile
gepriift werden.

Der in vorstehenden Ausfithrungen gegebene Uberblick iiber die
Einrichtungen einer modernen Stanzerei und die Durchbildung der von
ihr bendtigten Werkzeuge diirfte einen Beweis dafiir gegeben haben,
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daB in der Massenfabrikation von Stanzteilen, wo es sich um viele
Tausende von Stiicken handelt, eine hohe Prézision ohne weiteres
moglich ist, wenn entsprechende Einrichtungen geschaffen sind. Es
soll aber nicht unterlassen werden darauf hinzuweisen, daf3 es dazu stets,
vor allem aber in der Elektroindustrie mit ihren verhiltnisméaBig
geringen Toleranzen bei fast allen Erzeugnissen, besonders wichtig ist,
einen auBerordentlich guten Stamm von Facharbeitern, insbesondere
Werkzeugmachern, zu haben, die laufend derartige Einrichtungen
schaffen und instandhalten konnen.



Das Pressen von Nichteisen-Metallen.

Von Dr.-Ing. A.Peter, Oberirgenieur der AE G, Kabelwerk Oberspree,
Berlin-Oberschéneweide.

Entwicklung des WarmpreBverfahrens.

Geschichtliches. Die wirtschaftlichen Verhaltnisse nach dem XKrieg
drangen uns mehr denn je dazu, unsere Rohstoffe auf das duBerste aus-
zunutzen und den Arbeitsaufwand bei ihrer Verarbeitung moglichst zu
verringern. Nur unter strengster Beachtung dieser Punkte wird es uns
méglich sein, auf dem Weltmarkte den Wettbewerb mit andern Lindern
durchzufithren.

Da Deutschland arm an Metallerzen, besonders des Kupfers und
Zinnes ist, und diese Rohstoffe auch vor dem Kriege fast ausschlieBlich
aus dem Ausland bezogen wurden, hat schon friithzeitig das Bestreben
eingesetzt, mit den Metallen mdglichst hauszuhalten und ihre Ver-
arbeitung auf das sorgsamste durchzubilden.

Das Pressen von Metallen ist Ende des vorigen Jahrhunderts zuerst
in Deutschland eingefiihrt worden. Bereits im Jahre 1891 hat die
Deutsche Delta-Metall-Gesellschaft, Diisseldorf-Grafenberg, Metall-
prefiteile mit einem Stanzhammer hergestellt, und um die Jahrhundert-
wende hat die A E G die Erzeugung von gepreften Messingteilen fiir
elektrische Kontaktstiicke, Ausriistungsteile fiir Gas- und Wasser-
leitungen in gréferem Umfang aufgenommen. Erst spéiter, nachdem
Prefiteile nach Eugland ausgefiihrt worden waren, ist auch dort die
Herstellung aufgenommen worden. In amerikanischen Zeitschriften
wird berichtet, daf3 die Erzeugung von PreBteilen erst zu Beginn des
Krieges eingerichtet worden ist und wéihrend seiner Dauer einen groBen
Umfang bei der Herstellung von Ziinderteilen eingenommen hat.

I. Verwendungsgebiete,

Mit dem Aufschwung der Elektrotechnik und der Zunahme des
Bedarfes an Metallteilen fiir diese Industrie entwickelte sich die Metall-
presserei kraftig weiter. Man stellt heute durch Warmpressen u. a.
folgende Gegenstinde her: Teile fiir elektrische Maschinen und Gerite
wie Kabelschuhe, Kontaktschuhe u. dgl., fiir den Leitungsoberbau von
StraBenbahnen, wie Klemmésen und Stromabnehmerrollen, ferner
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Schienenverbinder fiir elektrische Bahnen, neuerdings auch Aus-
riistungsteile fiir Hochspannungsleitungen nach Abb. 1.

Ein umfangreiches Verwendungsgebiet fiir PreBteile stellt ferner seit
Jahren die Ausriistung von Gas- und Wasserleitungen dar, wobei es

Abb. 1. Ausriistungsteile fiir Hochspannungs-Freileitungen (T WL 331).

sich um Uberwurfmuttern und Handridchen fiir Wasserleitungshihne,
fiir Hochdruckarmaturen, ferner Ventilkérper, Hahnkiiken, Hebel aller

Art usw. handelt. Und
schlieBlich gibt Abb. 2
einige Beispiele fir die
Herstellung von Lager-
schalen und Lokomotiv-
teilen durch Pressen, die
neuerdings mehr und
mehr in  Aufnahme
kommt.

Friiher hat man im
Fahrzeugbau fiir Metall-
teile fast ausschlieBlich
Bronze verwendet, weil
man glaubte, daf} dieses
teure Material auch das
beste sein miiBte. Nach

Abb. 2. Eisenbahnmaterial aus PreBmetall
(TWL 333).

Erkenntnis der groBen Vorziige von Premetall hat hier die Verwendung
von PreBimessing bereits in groBerem Umfange stattgefunden. In Abb. 3
sind einige Teile aus dem Automobilbau aufgefiihrt.

Fordernd ist fiir die Verwendung von Prefiteilen die Normung ge-
worden, die besonders nach dem Kriege kriiftig eingesetzt hat. Gleich
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im voraus soll bemerkt werden, dafl Prefiteile nur dann wirtschaftlich
ausgefithrt werden kénnen, wenn man sie in groften Massen herstellt.

Eine Fille von Anfragen gehen bei den Fabriken fiir PreBteile ein,
in denen Auskunft erbeten wird, ob dieser oder jener Teil, der bisher
gegossen wurde, als Prefiteil hergestellt werden kann. Diese Anfragen
zeigen, dal} zwar die Vorteile des PreBmetalls gegeniiber dem GuB
allgemein erkannt worden sind, daB aber die Anforderungen, die an das

Abb. 3. Automobilteile.

Material gestellt werden konnen, und die leitenden Grundgedanken der
Formgebung des Konstrukteurs noch wenig bekannt sind. Dies Gebiet
ist heute noch ungeniigend durchforscht, und es sind hier dem Forscher
und Betriebsmann eine Reihe von Aufgaben gestellt, die ihrer Losung
harren.

11. Eigenschaften der Prefiteile.

1. PreBmetalle und PreBlegierungen. Aufler den reinen Metallen, wie
Kupfer, Aluminium, Zink, kommen als Legierungen fiir PreBteile haupt-
sichlich Zink-Kupferlegierungen mit durchschnittlich 60 vH Cu in
Betracht. Ein geringer Gehalt von Eisen, Blei, Mangan, Nickel, Alu-
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minium usw. in diesen Legierungen erhoht ihre Bearbeitbarkeit durch
Pressen und ihre Bruchfestigkeit im erkalteten Zustande.

Fir Prefiteile, die eine
besonders grofle Harte und
geniigenden Widerstand ge-
gen Abnutzung aufweisen
sollen, wird Messing mit
einem Zusatz von etwa 3 bis
4 vH Sn oder 1,4 bis 3 vH
Mn verwendet. Diese Le-
gierungen sind im kalten
Zustande sehr hart, lassen
sich jedoch bei Rotglut
ebenso wie die {iibrigen
Messinglegierungen gut
pressen. An Leichtmetal-
len werden aufler reinem
Aluminium auch die Le-
gierungen Elektron (Cu-,
Zn-, Al-, Mg) und Silumin
(Si-Al) mit Erfolg zu Prel3-
teilen verarbeitet.

Von wesentlicher Be-
deutung fir die Wirtschaft-
lichkeit der PreBmetall-
legierungen gegeniiber dem
GuB ist, daB3 die iiblichen
Legierungen im  Durch-
schnitt nur etwa 60 vH Cu,
Rest Zn und nur in ganz we-
nigen Fallen 3 bis 5 vH Sn
oder Mn enthalten, wih-
rend Rotgul3 85 vH Cu und
5 bis 15 vH Sn enthélt. Nur
durch den Zinnzusatz 146t
sich beim Rotgul} ein eini-
germalen dichter Gul} er-
zielen. Beim Gelbgul3, der
kein Zinn enthilt, ist es

Abb. 4. Gefiige von PreBmessing (TWL 387).

Abb. 5. (efiige von Messinggufl (TWL 387).

oft unmoglich, fehler- oder porenfreie Gufstiicke zu bekommen.

In Abb. 4 und 5 sind die Gefiige von Prefimessing und Messinggul}
gegeniibergestellt. Messinggufl zeigt ein grobes, dendritisches Gefiige
mit Schwindungshohlriumen, Premessing ist feinkornig und gleich-
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méfBig. Durch die Verdichtung und Verfeinerung des Gefiiges werden
die Festigkeitseigenschaften des Prefmetalls wesentlich verbessert.

2. Festigkeitseigensehaften. In Zahlentafel 1 sind die Festigkeits-
eigenschaften der verschiedenen Metalle angegeben. Wihrend Pref(3-
metalle durchschnittlich 40 bis 45 kg/mm? Zerreilfestigkeit bei einer
Dehnung von 20 bis 25 vH aufweisen, haben Messing- und Rotgull
durchschnittlich nur 15 kg/mm? Zerreilifestigkeit und 5 bis 10 vH
Dehnung. Die Werte fiir Aluminium und seine Legierungen verhalten
sich fiir GuB- und PreBmetall dhnlich.

Zahlentafel 1. Eigenschaften von Pref- und GuBmetallegierungen.

S | Festig: | Den. | oy | Brinelk
. | Festig: en- zahlg- arte
; Benennung ])&ligg- Verv;vvevr‘;;ill:ngs- SI::: keit | nung c:::(ij ‘glrlcglzfgolég
i | {kg/mm? ~ vH mm? \ kg 'mm?
1 [Kupfer i rot Schienenver- ‘ | i 1
| binder 189 | 20 30 |59 69
2 |Zink weill Armat. geringer j
| |  Festigkeit 7,1 10 5 04 37
3 |Spreemetall goldgelb ' Lagerbuchsen | 8,3 45 20 5 3,6 90
4 |Schrauben- Kontaktteile und i
messing ockergelb Armat. 8,5 45 20 2,3 85
5 |Schmiedemessing| ockergelb | Freileitungs-
material 18,5 40 25 4,8 80
6 |Armaturmessing |weiBlich- |Teile hoher Harte 8,5 42 2 0,6 135
gelb
7 |Segmentmessing | goldgelb | Magnetverteiler- ‘
platten | 8,5 50 | 18 37 | 99
8 |Nickelmessing \griinlich- Beschlagteile ‘ 8,5 50 20 ‘ 94 | 74
weill |
9 |Kontaktrollen- Stromabnehmer- i
messing ockergelb rollen 8,5 30 1 '04 144
10 |Aluminium silbergrau| Teile fiir phot. ‘
Apparate { 21 |10 | 25— | —
11 |Elektron - stumpfes |Teile fiir Schreib-| i
Grau ‘masch. u. Appar. 1,8 27 20 — —
12 |Silumin hellgrau desgl. | 2,6 20 5—100 — = —
13 |Armaturrotgufl rot Armaturteile 8,6 16 10 0,26 75
14 |Messingguf} gelb desgl. 8,23 15 5 | — —
Die Festigkeitseigenschaften gegeniiber Druck ergeben beim

Schraubenmessing bei einer Hohenabnahme um 25 vH 73,5 kg/mm?,
wihrend bei RotguB nur 58 kg/mm? und bei Messinggufl nur 39 kg/mm?
erreicht werden.

Die Biegungsfahigkeit des Schraubenmessings ergab bei einem Rund-
stab von 20 mm Durchmesser einen Biegewinkel bis zum Anri von
1759, wahrend Rotgull und Messinggufl nur einen solchen von 46° und
430 aushielten.

Die Hérte beim Schrauben- und Schmiedemessing ist annéhernd die
gleiche wie beim Armaturrotgu3. Fiir besondere Fille, z. B. bei der
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Herstellung von Hahnkiiken, Kontaktrollen usw., sind Legierungen
entwickelt worden, die eine Héarte von 131 bis 161 kg/mm? bei 250 kg
Druck und 5 mm Kugeldurchmesser erreichen.

Als vorteilhafte Eigenschaft von PreBmessing gegeniiber Rotgufl
oder Bronze diirfte auch die geringe Porositdt zu erwidhnen sein, die sich
aus dem gleichméBigen

Gefiige ergibt. Diese Haltstauchurg Warmstavchung Kugfer
Eigenschaft hat beson- Zink
dere Bedeutung fiir Spreemetal!
Druckarmaturen, Ben- Schraub ing
zinvergaser usw., Wwo Schmie sing
bei dem bisher ver- \Armaturmessing
wendeten Rotgul} hau- Segmentmessing
fig  Undichtigkeiten Nickelmessing
vorkamen. Aontaktroll 79
Armaturrolgys

Um die Bildsamkeit ¢ % 20 3007 0 0 2 30 %0 50 60rk
der verschiedenen Me- Stauchgrad
talle und Metallegie- Abb. 6. Stauchgrade von PreBmetallen (TWL 389).
rungen durch Pressen
zu ermitteln, hat man unter einem Lasko-Brettfallhammer bei einer
gleichbleibenden Schlagstirke von 334 mkg Stauchversuche angestellt.
Abb. 6 zeigt die erreichten Stauchgrade (Stauchbarkeit um vH der
urspriinglichen Hohe des Korpers bis zur Rifbildung) an einem
Stauchzylinder von 40 mm Durchmesser und 40 mm Héhe im kalten
und im warmen Zustande, d. h. bei der fiir das Material giinstigsten
Prefitemperatur.

Hieraus ist zu ersehen, daf} sich Kupfer, Zink, die Nickel-Messing-
legierungen und die Leichtmetallegierungen Elektron und Silumin im
warmen Zustande am schwersten pressen lassen. Wahrend diese durch-
schnittlich einen Stauchgrad von 20 bis 40 vH aufweisen, erreichen
die PreBmessinglegierungen durchschnittlich 60 bis 70 vH und Alu-
minium annshernd auch 60 vH. Im kalten Zustande lafit sich Alu-
minium am besten pressen.

Durch schneidende Werkzeuge lassen sich sdmtliche Prefmetall-
legierungen leicht bearbeiten. Der Span ist meist kurzbriichig und locker,
die Spanabnahme infolge des dichten Gefiiges und des Fehlens der harten
GuBhaut sehr gleichmiBig.

3. Leitfihigkeit und sonstige Eigenschaften. Uberdie elektrischen Eigen-
schaften der einzelnen Preflegierungen sind eingehende Untersuchungen
im Gange, die noch nicht abgeschlossen werden konnten. Bekanntlich
wird die Leitfahigkeit eines reinen Metalles durch den Zusatz geringer
Mengen eines zweiten Metalles, das mit dem ersten Mischkristalle bildet,
erniedrigt. AufBlerdem &ndert sich die elektrische Leitfahigkeit der
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Metalle und Legierungen betrichtlich mit der Temperatur, und zwar
nimmt sie mit ihrer Erhéhung ab.

Zahlentafel 2. Elektrische Leitfahigkeit in
Ohm-mm

Benennung bei 200 C§\ bei 500 C
Kupfer . . . . . . . .. .. 55,8 48,9
Spreemetall . . . . . . . . . 12,8 12,4
Schraubenmessing . . . . . . 15,8 15,0
Schmiedemessing. . . . . . . 15,9 15,1
Armaturmessing . . . . . . . 13,8 13,4
Aluminium . . . . . . 33,0 29,5
Elektron e 21,5 19,2
Silumin . . . . . ... L. 26,5 23,6
Armaturrotgu8 . . . . . . . 11,8 11,4
Messinggufl . . . . . . . .. 5,9 5,8

Die elektrische Leitfahigkeit, welche fiir Kontakte und Leitungs-
armaturen grofle Bedeutung hat, ist beim Prefmetall giinstiger als beim
Rotgull, wie aus der Zahlentafel 2 zu ersehen ist. Eingehende Ver-

suche mit den verschie-

Il L ﬁfvﬁ/ﬂeiv///yjlaycr}m«/z lﬂe/»'erré/aar}l aulr//n/)r | densten PreBmetallegierun-
WO~ —mm Lienbalnbronze- .l 9 - gen haben ergeben, daB,
0 | L. wihrend die Leitfahigkeit

& /T g
PR Tt Temperatur von MessingguB nur 5,8
-8 b =3 ; ..

» _§_§ 4= und Botguﬁ %1,4 betragﬂt,
P b e fe/p/LcMM Schmiedemessing, das fiir

/’ L | AT Leitungsarmaturen haupt-
o 7 // sichlich verwendet wird,
W eine  Leitfahigkeit von
/A
Y Arp., 15,1 ————— - besitazt.
u < - Ohm - mm
v e Auch die Wéirmeleit-
G 1 ‘ fa.hlgkelt ze.lgt ein df:r (.e.lek-
0w W @ x w0 W 4w W a0 Zmr  trischen Leitfihigkeit dhn-
Abb. 7. Dauerlaufversuch. liches Bild. Der giinstige

Einflul von Prelmaterial
in bezug auf Wirmeleitfihigkeit ist von Bedeutung bei der Verwendung
als Werkstoff fiir Gleitlager. Es wurden Versuche mit Lagerschalen von
70 mm Bohrung der oben angefiihrten PreBmetallegierungen durch-
gefiihrt bei einer Belastung von 6 und 10 kg/em?. Die Versuche ergaben
(Abb. 7), daB die PreBmetallager bei einer bestimmten Olmenge und vier-
stiindiger Betriebsdauer eine Temperatur von nur 58¢ C erreichten, wiih-
rend bei RotguBschalen trotz doppelter Olmenge bereits nach 3 Stunden
900 C erreicht wurden. Die Ursache der giinstigen Wirkung ist neben
einer guten Wirmeleitfihigkeit der Schalen hauptsichlich darauf zuriick-
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zufiihren, daB infolge des gleichméBigen, feinkornigen Gefiiges eine
glatte Oberfliche erzielt wird, wodurch der Olschleier im Lager nicht
so leicht unterbrochen werden und dadurch abreiflen kann.

Die Dampfbestindigkeit der PreBmessinglegierungen ist durch Ver-
suche gepriift worden. Eine wesentliche Einwirkung des Dampfes
konnte nicht festgestellt werden. Die jahrelange Verwendung von
Damptarmaturen aus PreBmessing bestatigt diese Versuche, so daf}
PreBmessing dem Rotguf} in dieser Beziehung voll ebenbiirtig ist.

Die Widerstandsfihigkeit der Metalle gegen den Einflul von Salzen
und Siuren bildet den Gegenstand eingehender Untersuchungen!). Die
Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. Angestellte Versuche
mit Loésungen von 30 vH Kochsalz, 1 vH Schwefelsiure sowie
2 vH Kochsalz mit 3 vH Salpetersiure haben ergeben, dafl bei den
Kochsalzlssungen PreBmessing sowohl Rotgul3 als auch Messinggufl
gleichkommt, withrend bei den Siurelosungen der Angriff der Saure
wesentlich geringer bleibt.

H1. Das Entwerfen von Prefiteilen.

1. Konstruktionsregeln. Fiir die Konstruktion lassen sich folgende
allgemeine Bedingungen aufstellen:

1. Beim PreBteil miissen scharfe Kanten mdglichst vermieden
werden, da sie fiir den PreBteil selbst und auch fiir das Gesenk, womit
die Teile geprefit werden
sollen, von schidlichem
Einfluf3 sind.

DasMaterial wird beim
FlieBen um eine scharfe
Ecke des Gesenkes leicht
unganz und bildet beim
Riickstauchen eine Falte,
da der Querschnitt plotz-
lich absetzt. Ist dagegen
die Ecke abgerundet, so
erweitert sich der Quer-
schnitt allméahlich beim
Ubergang, so daB das
Material sich leichter
zuriickstauchen 1af3t. Abb. 8. Kerbwirkung an Gesenken (TWL 340).

AuBerdem bildet die
scharfe Ecke im Gesenk eine Kerbe, die leicht die Ursache eines friih-
zeitigen Bruches des Gesenkes werden kann. Abb. 8 zeigt eine solche
Kerbwirkung an einem Gesenk. Die vorstehende scharfe Kcke im

1) “KorrosionsausschuB der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde.
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Gesenk nutzt sich ferner so schnell ab, daBl auf die Dauer scharfe
Kanten im PreBteil doch nicht erzielt werden kénnen.

2. Wesentlich ist ferner, dafl simtliche Flichen, die in der Achsen-
richtung des Gesenkes eingearbeitet werden miissen, schrig gehalten
werden. Bei Hohlkérpern ist dies deshalb notwendig, weil beim Erkalten
der PreBteil auf dem Stempel schrumpft und sich sonst nur schwer ab-
ziehen lassen wiirde.

Den PrefBteilen ist aber auch aullen eine gewisse Abschrigung zu
geben, weil das Gesenk sich leicht staucht und der Prefiteil infolgedessen
schwer aus der Form herausgenom-
men werden kann. In Abb. 9 ist
die richtige und die falsche Kon-
struktion eines Prefiteiles gezeigt, in

Abb. 9. Richtige und falsche Kon-  Abb. 10. Abschrigung der Innen- und
struktion eines Prefiteiles. AuBenflichen eines Prefteils (TWL337).

Abb. 10 die Abschrigung der Innen- und der AuBlenfléichen in Beziehung

zur Tiefe dargestellt. Die Kurven zeigen, daf} die Neigung innen doppelt
so stark wie die
aullen gehalten wer-
den muB.

3. Bei der Kon-
struktion muf} dar-
auf geachtet wer-
den, daB eine starke

Querschnittvergrs -

Abb. 11. Faltenbildung bei einem PreBteil infolge zu  berungin der Fliel-
starker Riickstauchung. (TWL 397).. richtung |des Mate-

rials vermieden

wird; denn hier zeigt sich die bereits bei der scharfen Ecke erwahnte
Faltenbildung in erhéhtem MafBe. Das Material kann beim Pressen, da
die Schweilltemperatur nicht erreicht wird und sich auferdem eine
Oxydschicht gebildet hat, spater nicht wieder zusammenflieBen, wodurch
Risse unvermeidlich werden.

In Abb. 11 ist eine Schlauchkupplung im Schnitt gezeigt, die durch
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unsachgemifle Vorpressung unganz geworden
ist. Die rechte Seite zeigt im Schliff die Flie§3-
linien des Werkstoffes, die an dem starken
Querschnitt die Faltenbildung andeuten. Durch
nachtriagliches Auseinanderziehen werden die
Risse noch deutlicher, vgl. die Darstellung
Abb. 11, links.

Die Praxis hat gezeigt, daB nur rund ¥} des
Querschnittes bei einer Hohe, die sich aus der
doppelten Dicke des durchfliefenden Quer-
schnittes ergibt, zuriickgestaucht werden kann, Abb. 12.  Schliff eines

ohne daf das Material unganz wird, vgl. Abb. 12. gepreBt(?WLV%gtg)l.kérpers

1V. Arten der Gesenke.

In konstruktiver Hinsicht lassen sich die Prefiteile nach den Gesenken
einteilen, in denen sie hergestellt werden. Wir unterscheiden einteilige,
zweiteilige und dreiteilige Gesenke und ebensolche Prefiteile. Je nach
der Form des PrefBteiles muBl das Gesenk offen oder geschlossen aus-
gefiihrt werden. Auch kann es vorkommen, dal man den Unterteil
des Gesenkes in zwei und mehr Teile zerlegen muf}, um den unter-
schnittenen Teil aus der Form nehmen zu kénnen.

Abb. 13a bis d. Einteiliges, offenes Abb. 14a bis d. Zweiteiliges Gesenk
Gesenk zum Pressen eines Kontakt- zum  Pressen eines Ventilkegels
stiickes (TWL 334). (TWL 335).

Abb. 13a bis d zeigen ein einteiliges, offenes Gesenk, in dem ein
Kontaktstiick gepreBt wird. Das zweiteilige Gesenk, in dem ein Ventil-
kegel gepre3t wird, Abb. 14a bis d ist geschlossen und hat einen geteilten
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Unterteil. Das dreiteilige Gesenk, in dem eine Kappe gepreBt wird,
Abb. 15a bis c, ist offen und hat ebenfalls einen geteilten Unterteil.
Je nach der mehr oder weni-
ger verwickelten Form der Pref3-
stiicke werden diese in einem
Gang oder in mehreren Prefgin-
gen warm gepreft. Es ist erfor-
derlich, um besonders scharfe
Umrisse zu erhalten und um
Teile, die sich beim Herausneh-
men aus der Form oder beim
Abgraten verzogen haben, aus-
zurichten, daBl die Teile noch-
mals kalt gedriickt werden.
Bei der Feststellung des Flie3-
vorganges beim Pressen, insbe-
Abb. 15a bis ¢. Dreiteiliges Gesenk zum Sondere bei der Ermittlung der
Pressen einer Kappe (TWL 335). richtigen Querschnitte beim Vor-
pressen, entstehen noch héaufig
grofle Schwierigkeiten. Die Querschnitte werden meist gefithlsmafig
festgelegt, und durch Probieren wird ermittelt, ob das Material beim
Fertigpressen die Form ausfiillt.
Fiir die rechnerische Ermittlung des Flievorganges beim Pressen
sind von Bedeutung:

1. Die Querschnittsverteilung des Prefteiles im Gesenk und das
Verhiltnis der PreBmasse zur FlieBoberfliche,

2. die Warmbildsamkeit des Werkstoffes,

3. der PreBdruck,

4. die Prefgeschwindigkeit.

In letzter Zeit ist von Dornickel, SchweiBguth, Sobbe, Hoff-
meister und Riedel!') versucht worden, Klarheit in diesen iiberaus
schwierigen Stoff zu bringen. Wir stehen aber immer noch im Anfang
der Untersuchungen, was eben daraus hervorgeht, dal heute noch fast
iiberall die FlieBquerschnitte durch Probieren ermittelt werden. Hier
dirfte eine dankbare Aufgabe fiir eingehende Forschungen vorliegen.

V. Toleranzen.

Infolge der Abnutzung und des Ausschlagens der Gesenke konnen die
Abmessungen fiir den PreBteil nicht dauernd genau eingehalten werden.
Je nach der Beanspruchung der Flichen und nach der Beschaffenheit

1) Vgl. Z. f. Metallk. 1922, S. 466; Z. d. V. d. I. 1918, S. 281 und 1919,
S. 1107.
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des Gesenkes und des PreBmaterials ist die Abnutzung geringer oder
stirker. Um zu ermdglichen, dall ein Gesenk die Herstellung von
durchschnittlich 5000 bis 10000 PreBstiicken aushilt und unter der
Beriicksichtigung, daf es auch héufiger nachgearbeitet wird, mu3 man
mit einer Toleranz von 0,3 mm fiir die MaBe des PreBteiles rechnen.
Will man eine hohere Genauigkeit einzelner Fliachen erreichen, so ver-
wendet man das Kaltdriicken. Hierbei ist die Abnutzung des Gesenkes
wesentlich geringer.

Fiir das mehr oder weniger vollstindige Auspressen der Flichen in
der Form wird eine Toleranz von — 0,3 mm gefordert. Das Schrumpfen
beim Erkalten wird zwar bei der Anfertigung des Gesenkes schon be-
riicksichtigt, doch kann dies auch fiir die negative Tolerierung in Frage
kommen. Zuletzt kann auch das Stauchen einzelner Flichen im Gesenk
zu einer Unterschreitung der MafBle fithren.

VI. Herstellung der Prefiteile.

1. Arten der Maschinen zum Warmpressen. Folgende Maschinen wer-
den zum Warmpressen von Metallteilen in Gesenken benutzt:

1. Fallhammer (Lasko-Brettfallhammer),

2. Reibtriebpresse,

3. Kurbel- oder Exzenterpresse,

4. Druckwasserpresse.

Der Lasko-Brettfallhammer wiirde sich infolge seiner Hubeinstellung
und guten Bérfiihrung zum Pressen von Metallteilen am besten eignen.
Obgleich diese Maschine durch die Hubeinstellung in bezug auf Ab-
nutzung der Werkzeuge grole Vorteile bietet, findet sie jedoch wenig
Verwendung. Der Fallhammer hat bei verhaltnismiBig geringem Bér-
gewicht eine groBe Hubhéhe, wodurch sich eine hohe PreBgeschwindig-
keit ergibt, die fiir Teile mit einer groBen Materialverschiebung wenig
geeignet ist.

Die bekannteste Maschine zum Pressen ist die Reibtriebpresse oder
gewohnlich Spindelpresse genannt. Sie besteht in der Hauptsache aus
einem Rahmen, in dessen oberem Querstiick sich an einer Mutter eine
Spindel bewegt, die unten den Bér tragt. Oben hat die Spindel ein mit
Leder bespanntes Schwungrad, das durch zwei seitliche Reibscheiben
angetrieben wird.

Die Maschine ist sehr einfach gebaut. Die beweglichen Teile sind
keiner groBlen Abnutzung unterworfen. Sie 148t sich zum Pressen simt-
licher Formteile verwenden, da sie einen groBien Hub hat, der einstellbar
ist. Von Nachteil, besonders fiir die Werkzeuge, ist, daB die Schlag-
stirke sehr von der Bedienung durch den Arbeiter abhéingig ist, da der
Bir durch Anpressen der Reibscheiben an das Schwungrad in Bewegung
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gesetzt wird. Selbst bei gleichem PreBdruck der Reibscheiben wird der
Schlupf des Riemens und der Scheibe stets von der Beschaffenheit des
Riemens abhiingig sein, und auch dieser Umstand ergibt, daB die Schlag-
stirke der Pressen nie gleichméBig ist.

Um die Mingel der Triebpresse zu vermeiden, hat man die Kurbel-
oder Exzenterpresse in groBem Umfange zum Pressen von Metall ver-
wendet. Der Arbeiter hat hier nur die Feststellung auszuldsen und
braucht sich der Maschinenarbeit nicht zu widmen. Da der Bar stets
seine eingestellten Bewegungen macht, so muf3 beim Einlegen zu starker
Metallteile die Maschine zu Bruch gehen, wenn nicht besondere Sicher-
heitsglieder eingebaut sind. Die Sicherheitsglieder sind daher ein wesent-
licher Bestandteil bei der Verwendung der Kurbelpresse zum Warmi-
pressen von Metallteilen. Sehr verschiedenartige Konstruktionen sind
entwickelt worden. So findet man den Scherstift und den Brechtopf,
die bei Uberschreiten des Druckes sofort zu Bruch gehen, und zur
Regelung des Druckes werden eine mit Wasser arbeitende Druckaus-
16sung, ein Kniehebel- und ein Federregler verwendet. Diese Sicherheits-
vorrichtungen veranlassen hiufig Instandsetzungen, wodurch mancher
Arbeitsausfall hervorgerufen wird. Die geringe Hubhohe der Pressen
und ihre geringe PreBgeschwindigkeit sind der allgemeineren Kin-
fithrung sehr hinderlich gewesen, so dafl man zum groflen Teil wieder zu
den Reibtriebpressen zuriickgekehrt ist.

Als vierte Maschinenart zum Warmpressen ist die Druckwasserpresse
zu nennen. Sie ist verhiltnismaBig wenig eingefiihrt, diirfte aber zum
Pressen schwererer Stiicke noch eine grofe Bedeutung erlangen, denn
die Héhe der Druckkraft ist sozusagen unbegrenzt und der Druck auch
leicht einstellbar. Fiir kleinere und mittlere Stiicke ist die Pref3-
geschwindigkeit jedoch viel zu gering. Das Material wiirde sich im Ge-
senk abkiihlen, noch bevor es die Form ausgefiillt hat. Auch ist der
Betrieb infolge der hohen Kosten tiir die Erzeugung des Druckwassers
teuer.

2. Vergleich der Maschinenarten. Der Vergleich der vier Maschinen-
arten zum Warmpressen hinsichtlich ihrer kinematischen und dyna-
mischen Wirkungskreise bietet sehr beachtenswerte Ergebnisse. Die
Bewegungsvorginge an den einzelnen Maschinen scheinen auf den
ersten Blick sehr einfacher Art zu sein. Indessen zeigen sich beim
naheren Eingehen besonders bei der Reibtriebpresse doch recht ver-
wickelte Verhéltnisse.

Dynamisch sind die Vorgénge bis heute noch nicht so weit geklart, dafl
ein Vergleich unter den einzelnen Maschinen angestellt werden konnte.
Die Klarung wird fiir die rechnerische Ermittlung der FlieBvorginge beim
Pressen von wesentlicher Bedeutung sein. In Abb. 16a bis d sind die
kinematischen Verhiltnisse der vier Maschinen in Idealwerten dargestellt.
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Als Vergleichsgrundlage ist eine einheitliche Geschwindigkeit beim Auf-
treffen auf das PreBstiick und zwar mit gleichem Hub und gleicher
Stauchhéhe gewihlt worden. Beim frei fallenden Hammer nimmt die
Geschwindigkeit dann die
Form einer Parabel an,
wihrend die Beschleuni- /
gung als Erdbeschleunigung
gleichbleibend ist. Bei der

Falthammer  Reibtriebpresse Exzenterpresse -Druckwoassorpresse

(4

AN
\
~
<

P—
<

Beschwindighel?
Beschleunjgung
N,

Reibtriebpresse sind zwei mirs=g
Stufen der Geschwindigkeit Z
. Hub ——
festzustellen und zwar die
. . Stauchweg
eine vom Beginn der Be- I8l 5] 5 I

wegung bis zu dem Punkte, Apb. 16a bis d. Darstellung der kinematischen
wo der Antriebsteller von Verhiltnisse der Maschinenarten (TWL 393).

der Schwungscheibe abge-

hoben wird, und die andere von hier bis zum Auftreffen auf das Pref3-
stiick. Die Geschwindigkeit verliuft gradlinig unter einem Winkel,
der sich aus der Konstruktion der Maschine ergibt, bis zum Abheben
des Tellers und von da in der flachen Parabel des freien Falles auf
schiefer Ebene. Die Beschleunigung verlduft dhnlich wie die Geschwin-
digkeit, nur daB sie einen kleinern Winkel bildet, und nach dem Abheben
der Tellerscheibe verliduft sie wagerecht als Beschleunigung des freien
Falles auf schiefer Ebene.

Bei der KExzenterpresse sind die Bewegungsvorginge durch der
Kurbeltrieb festgelegt. Die Geschwindigkeit hat ihren Hochstwert vor-
eilend bei einer Umdrehung im ersten Quadranten, nimmt dann im
zweiten auf Null wieder ab. Die Beschleunigung hat beim Beginn der
Geschwindigkeit einen Héchstwert, um beim Hochstwert der Ge-
schwindigkeit in eine Verzdgerung iiberzugehen, die ihre Hochstgrenze
beim Hubende erreicht.

Die Kinematik der Druckwasserpresse ist an sich sehr einfach des-
wegen, weil die Geschwindigkeit gleich bleibt und eine Beschleunigung
nicht vorhanden ist.

VIL. Vorbehandlung der PreBstiicke.

Metallteile, die in den genannten Maschinen in Formen gepreBt
werden, wirmt man zuvor auf die fiir das Pressen bestgeeignete Tem-
peratur an.

In Abb. 17 sind die giinstigsten Stauchtemperaturen fiir PreBmetall-
legierungen aufgetragen worden. Fiir PreBmessinglegierungen betragt
die Temperatur durchschnittlich 800° wéhrend fiir Zink 2209, fir
Aluminium 400° und fiir die Leichtmetallegierungen Elektron und
Silumin 250° in Frage kommen.

Litz, Spanlose Formung. 8
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Abb. 17. Giinstigste Stauchtemperaturen von
PreBmetallen und -legierungen (TWL 390).

VIIL Die Grundarten des Warmpressens.

Bei dem PreBverfahren lassen sich drei Grundarten unterscheiden,
die wiederum in verschiedenen Verbindungen auftreten kénnen:

1. Schmiegeverfahren,

2. Stauchverfahren,

3. Driickverfahren.

Das Schmiegeverfahren, Abb.
18a bis e, ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rohmaterial
sich in die Form schmiegt, ohne
dall Stoffanhdufungen, die die
Abmessung des Rohlings iiber-
schreiten, auftreten. Um z. B.
einen Kabelschuh zu pressen, legt
man das Ausgangswerkstiick der
Lange nach auf das Gesenk und
pref3t die obere Form in einem

Abb. 18a bis e. Das Schmiegeverfahren oder mehreren Arbeitsgéingen in
(TWL 338). die hohlen Ridume des untern
Gesenkes hinein.

Beim Stauchverfahren, Abb. 19a bis h, wird das Metall an einer be-
stimmten Stelle angehéuft. Auch hier kann, je nach dem erforderlichen
Stauchquerschnitt, das Stiick in einem oder mehreren Géingen hergestellt
werden. Abb. 19h zeigt eine Schieberspindel, bei der ein starkerer Bund
angestaucht worden ist.
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Das dritte Verfahren fiir das Warmpressen, das ,,Driickverfahren,
wird, ins GroBe iibertragen, auch bei der Erzeugung von Stangen auf

Abb. 19a bis h. Das Stauchverfahren Abb. 20a bis d. Das Driickver-
(TWL 343), fahren (TWL 339).

der Dickschen Presse verwendet. Abb. 20a bis d. Es wire unwirtschaft-
lich, einen ungewdhnlich groBen Kopf nach dem{Stauchverfahren her-
zustellen, da hierzu mehrere Stauchungen nétig wiren. Dagegen geniigt

Abb. 21a bis e. Herstellen einer Kapsel (TWL 339).

beim Driickverfahren ein einziger Arbeitsgang, wobei das Metall des
PreBlings beim Niedergang des Stempels durch eine Offnung des Unter-
stempels hindurchgedriickt wird. Ahnlich wird beim Herstellen einer
Kapsel ein zylindrischer Mantel herausgedriickt. Abb. 21a bis e. Der
Gesenkraum wird durch den vom Stempel niedergehaltenen Mittelteil
und den Unterteil gebildet.

8*
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IX. Arbeitsgang.
Der Verlauf der Herstellung eines PreBstiickes vom Rohstoff bis
zum Fertigerzeugnis in einer neuzeitlichen Fabrik ist etwa folgender:
Die aus der GieBlerei kommenden Barren werden in der Stangen-
presserei in groBen Ofen auf die PreBtemperatur erwirmt und dann

Abb. 22. Preflstangen verschiedener Quer-

schnittsform (TWL 341).

einzeln nach der Druckwas-
serstrangpresse geschafft. Auf
dieser werden unter einem
Druck von 5000 bis 8000kg/cm?
Stangen von rundem oder an-
derera Querschnitt hergestellt,
die eine Vorstufe der Prefiteile
bilden, Abb. 22 zeigt eine Zu-
sammenstellung solcher auf
einer Strangpresse herge-
stellten Stangen, die auBer
fiir PreBteile auch fiir mancher-
lei andere Zwecke verwendet
werden.

Die Stangen werden zunéchst auf selbsttitigen Séigen in Stiicke zer-
trennt. Die Maschinen haben Klemmfutter, die die Stange jeweils um die

Abb. 23. Presserei mit Reibtriebpressen

(TWL 347).

Schnittlinge selbst-
titig  verschieben.

Die  Abschnitte
werden darauf in
einem Glithofen auf
die PreBtemperatur
erhitzt, alsdann zum
Pressen mitder Zange
einzeln in das Gesenk
gelegt. Abb. 23 zeigt
die Ansicht einer
Presserei.

Der an den Stiik-
ken beira Pressen ent-
stehende Grat wird
in der Abgraterei

durch Stanzen entfernt. Der PreBteil wird in eine Schnittplatte ein-
gelegt und von einem Stempel durch die Schnittéffnung hindurch-

gedriickt, wobei der Grat zuriickbleibt.

Von dem Erwirmen in den Gliihéfen her sind die PreBteile mit
einer Oxydschicht iiberzogen, die durch Beizen mit Salpetersiure be-
seitigt wird. Die Entfernung und Vernichtung der hierbei freiwerdenden
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giftigen Gase hat auf den Aufbau der Beizerei starken EinfluB gehabt.
Abb. 24. Die PreBiteile werden in Aluminiumkérben mit einem kleinen
Handkran in die Beiz- und Waschgefé8e durch sich selbsttéitig schlieBende
Deckel eingefiihrt. Die
aus den Beiz- und
Spiilbottichen] aufstei-
genden Gase werden in
Aluminiumhauben ab-
gefangen und durch
starke Tonventilato-
ren in Kondensations-
tirme gedriickt, wo
sie an feinverteiltes,
rieselndes Wasser ge-
bunden werden. Das
angesduerte  Wasser
wird dann in einer
Grube durch Alkalien Abb. 24. Beizerei fiir Prefiteile (TWL 350).
neutralisiert. = Damit
der Arbeiter auch gegen das Umbherspritzen der Siure und Siuren-
dampf gesichert wird, ist eine mit Fenstern versehene Aluminium-
schutzwand gezogen. Der Beizvorgang kann durch die Fenster
beobachtet werden. FuBboden und Wénde des Beizraumes sind mit
glasierten Steinen belegt, die bei jedem Schichtwechsel abgespiilt
werden.

Bevor die Teile abgeliefert werden, gehen sie noch durch eine Priif-
stelle. Hier werden die fehlerhaften Teile ausgeschieden.

X. Die Wirtschaftlichkeit des WarmpreBverfahrens.

Die Wirtschaftlichkeit von Prefiteilen gegeniiber GuBstiicken zeigt
die Gegeniiberstellung von Kalkulationen an 7 Metallteilen (Abb. 25).
Der Vergleich bezieht sich auf:

1. Bearbeitung aus dem Vollen.

2. Das Pressen.

3. Formmaschinenguf.

Fiir die Bearbeitung aus dem Vollen sind nur Teile beriicksichtigt
worden, die auf Revolverbanken von der Stange gearbeitet wurden
und an denen leichtere Frisarbeiten auszufithren waren. Hier sind vier
Teile durchkalkuliert worden. Fiir den Vergleich mit PreBmetall kommt
nur Rotgul} in Frage, wihrend GelbguBl als minderwertig ausscheidet.
Sémtliche Formteile konnen aus Rotgufl ohne weiteres gegossen werden,
withrend fiir Prefteile die Formen nach den bereits behandelten Kon-
struktionsbedingungen umkonstruiert worden sind.
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Setzt man die Preise fiir PreBteile aus Messing = 100, so haben
die Kalkulationen die in Zahlentafel 3 zusammengestellten Ergebnisse.
Im Durchschnitt wiirden Sandgu um 40 vH und die aus dem Vollen
bearbeiteten Teile sogar um mehr als das Dreifache teurer sein.

Abb.25. Metallteile fiir den Abb. 26. Gegeniiberstellung von Preisen fiir einige
Kostenvergleich in Zahlen- Metallteile.
tafel 3 (TWL 394).

Die in Abb. 26 aufgetragenen Durchschnittszahlen zeigen deutlich
das glinstige Ergebnis fiir Prefmessing.

Zahlentafel 3.
Kostenberechnung von Metallteilen, nach der Herstellungsart

unterschieden.
a. d. Vollen ‘ .
Nummer bearbeitet | gMepreBt Formmaschinen-

Messing essing gull
1 — J 100 123
2 | 100 122
3 — ‘ 100 152
4 397 100 122
5 208 100 150
6 220 100 133
7 216 | 100 161

Die Zusammenstellung zeigt also ein giinstiges Ergebnis fiir PreB-
teile. Es diirfte noch von Wert sein, etwas niaher auf die Kosten des
Prefiverfahrens einzugehen. Sorgfiltige Untersuchungen haben ergeben,
daf sich die Kosten gemaf Abb. 27 wie folgt verteilen:

Lohne 33 vH, Energie 9 vH, Werkzeuge 58 vH.
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Diese Zahlen lassen klar erkennen, dal} der Werkzeugfrage in der Metall-
presserei eine ausschlaggebende Bedeutung zuzumessen ist. Die Ur-
sachen der hohen Werkzeugkosten bestehen einmal darin, dafl die
‘Gesenke infolge von Konstruktions- und Werkstoffehlern haufig schad-
haft werden. Die bereits fiir die Konstruktion des PreBiteils aufgestellten
Forderungen sind im Sinne der Ausnutzung der Gesenke voll zu beachten,
da z. B. infolge der starken Beanspruchung sehr leicht Kerbrisse an
Gesenken eintreten und sie frith unbrauchbar machen. Indessen kann
das Schadhaftwerden auch auf Fehler im Material zuriickzufiithren sein.
Die am meisten verwendeten Chromnickelstihle sind héufig sehr un-
gleichméaBig und enthalten

Lunkerstellen. Auch spielt

die Harte des Materials eine

wesentliche Rolle, da sich

bei zu geringer Harte des

Materials die Gesenke

schnell ausschlagen.

Abb. 27. Anteilige Kosten fiir Abb. 28. RiBbildung infolge von Oberflichen-
PreBstiicke. spannungen an einem Gesenk (TWL 395).

Die normale Abnutzung der Gesenke wird durch die Oberflichen-
reibung beim Pressen des warmen Materials in der Form hervorgerufen.
Begiinstigt wird der Verschleil noch durch Oberflichenrisse, die an fast
allen Formen nach kurzem Gebrauch auftreten.

In Abb. 28 ist eine solche Riflbildung wiedergegeben. Diese Risse,
die die Folge von Oberflichenspannungen sind, und die sich bisher noch
nicht haben vermeiden lassen, bilden die Krebskrankheit der Gesenke.
Die zuerst feinen Haarrisse erweitern sich schnell und machen den fertigen
PreBiteil unansehnlich. Eine Instandsetzung durch Verhimmern oder
Glatten der Risse bedingt eine Erweiterung der Form und damit eine
Uberschreitung der Toleranz des PreBstiickes.

AuBerdem wird die Abnutzung der Gesenke noch durch die Uber-
anstrengung bei tiberméfBigem Druck begiinstigt. Hier ist die Einstell-
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barkeit der Schlagstirke anzustreben, damit moglichst wenig iiber-
schiissige Energie in das Gesenk abgefiihrt wird. Wie schon friither aus-
gefiihrt, ist die Einstellbarkeit bei den Reibtriebpressen vom Schlupf
des Riemens an der Tellerscheibe abhingig. Dabei treten stets Schwan-
kungen der Schlagstarke auf. Auch ist es zweckméfig, bei den Gesenken
eine moglichst grofle Flache fiir die Druckaufnahme anzuordnen.

Da bei den zur Zeit noch am meisten in der Presserei verwendeten
Reibtriebpressen eine Einstellbarkeit des Druckes nicht moglich ist, so
mufl man, um eine mdglichst grofe Lebensdauer der Gesenke zu er-
reichen, das Hauptaugenmerk auf gutes Werkzeugmaterial richten.
Hier diirfte das Mittel zu suchen sein, um die Stiickleistung der Gesenke
und die Genauigkeit der Prefiteile zu erhéhen.



Priigen und Ziehen.
Von Direktor M. Lebeis.

In nachstehendem Beitrag soll eine gedringte Ubersicht iiber die
Prige- und Ziehverfahren und anschliefend noch iiber einige verwandte
Verfahren gegeben werden, die zur ,,spanlosen Formung hauptsich-
lich von Hohlkérpern aus verschiedenen Metallen dienen. Eine er-
schopfende Darstellung dieser Verfahren wiirde natiirlich weit {iber
den Rahmen dieses Beitrages, selbst itber den Rahmen des Buches gehen
und ich habe mich daher damit begniigen miissen, die einzelnen Ver-
fahren kurz zu erklaren und Anwendungsbeispiele zu geben.

Die abgebildeten Werkzeuge sind nur schematisch dargestellt.

I. Priigen.

Das Priageverfahren ist dem Gesenkschmieden nahe verwandt, es
unterscheidet sich jedoch von diesem dadurch, daf es fast ausschlief3-
lich am kalten Material ausgefithrt wird, auch handelt es sich bei ihm
fast immer um eine verhéltnisméBig nicht tiefe Oberflichenverinde-
rung. Das Material wird beim Préigen zwischen zwei Formwerkzeugen
gepreBt, die entweder von einander ganz unabhingige Erh6hungen und
Vertiefungen aufweisen zur Verdringung des Materials bzw. zur Auf-
nahme des verdringten, oder bei denen die eine Formhilfte das Gegen-
bild der anderen ist. Im ersten Falle spricht man von Vollprigen
(Minzen usw.), im anderen von Hohlprigen. Selbstverstindlich han-
delt es sich bei letzterem Verfahren immer um verhiltnismafig geringe
Materialstérken.

Namentlich in seiner Anwendung auf die Miinztechnik ist das Prége-
verfahren uralt. Abb. 1 zeigt ein altes Minzprigewerkzeug. Man sieht
an ihm deutlich, daB es entstanden ist aus einem mit einer Handhabe
versehenen Schlagstempel, der wohl urspriinglich zum Abstempeln von
Stiicken edlen Metalls, wie sie zuerst als Geld dienten, benutzt wurde.
Zwei solcher Schlagstempel, durch ein Scharnier verbunden, ergeben
das Prigewerkzeug, mit dem Vorder- und Riickseite gleichzeitig ge-
priagt wird, wobei das in seitlicher Richtung verdringte Metall heraus-
quillt und einen unregelmiBigen Rand bildet, den man stets an ganz
alten Miinzen sieht. In der neueren Miinzprigetechnik sind Ober-
und Unterstempel durch einen Ring eingefaflt, der den Durchmesser
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des vorgeschnittenen Miinzstiickes (der Platine) hat und der nun eine
seitliche Verdringung des Materials verhiitet, also lediglich eine Zu-

Abb. 1. Altes Prigewerkzeug.

sammenpressung in axialer Richtung zuldiBt (Abb.2). Die Stempel,
die natiirlich das negative Bild der Miinze haben miissen, werden in
der Weise hergestellt, daB zunidchst ein erhabener [Stempel, dessen
Blid also genau dem Bilde der Miinze entspricht, graviert wird. Dieser

Abb. 2. Minzprige-
stock.

Stempel wird gehidrtet und nun in einer Presse in
ein Stahlstiick eingeprellt, das so den negativen
Stempel ergibt. Auf diese Weise kénnen von dem
einen Original eine gréBere Anzahl Arbeitsstempel
hergestellt werden, entsprechend dem durch die
Pragearbeit bedingten Verschleil der Stempel.

Im Gegensatz zu dieser aullerhalb des Miinz-
wesens verhaltnismafig selten angewandten Prége-
technik steht die Art des Prdgens, bei der keine
oder doch eine verhidltnisméBig geringe Zusammen-
pressung des Materials in seiner Dicke, vielmehr

eine Durchbiegung desselben nach verschiedenen Richtungen stattfindet.
Hierbei bilden Oberstempel und Unterstempel entsprechend positive und
negative Formen, die am Ende des PreBvorgangs
etwa auf Blechstirke zusammengeriickt sind.
Zwischen ihnen wird also das Arbeitsstiick so nach
allen Richtungen gebogen, daf} es die aus dem Zu-
sammenwirken des Ober- und Unterstempels resul-
tierende Form annimmt. Es wird oft irrtiimlicher-
weise angenommen, daf3 Ober- und Unterstempel
genau die Form der entsprechenden Seite des
Arbeitsstiickes haben miiiten. Das ist ein Irr-

tum. Im Gegenteil, man wiirde vielfach, wollte

" Abb.3 u. 4. Schnitt

man nach diesem Grundsatz verfahren, mangel- des Pragewerkzeugs.
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hafte oder un-
brauchbare Arbeits-
stiicke bekommen,
weil sich Beschadi-
gungen der Metall-
oberfliche ergeben
oder das Material
zerreilen  wiirde.
Dadurch, daB das
Metall zwischen
zwei Stempel einge-
spannt wird, also in
einzelnenTeilen sich
nicht frei verschie-
benkann,wozuauch
mitwirkt, daB ein-
zelne Partien durch
bereits eingetretene
Biegungen an der
freien Bewegung ge-
hindert sind, ist be-
dingt, daf} an ein-
zelnen Stellen des
Materials eine aus-
gesprochene Zieh-
wirkung  eintritt,
d. h. dafl das Mate-
rial unter Vermin-
derung seiner Dicke
eine Lingsausdeh-
nung erfahrt. (Abb.
3und 4). Auf alle
diese Umstéande
muf} natiirlich bei
der Herstellung der
Werkzeuge, zu der
grol3e Erfahrung ge-
hort, Ricksicht ge-
nommen  werden.
Immerhin bleibt die Abb. 5. Kocherring.
Prigetechnik  auf
die Herstellung von Gegenstinden mit verhiltnismaBig geringer Tiefen-
ausdehnung beschriinkt.
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Abb. 5 zeigt einen im Prageverfahren hergestellten Kocherring
(Vorder- und Riickseite). Der Gegenstand wird aus der vollen Blech-
platte geprigt und die Durchbrechungen werden nachher mittels eines
Gesamtschnittes hergestellt.

Bei der Herstellung von verzierten Metallgegenstdnden, insbeson-
dere von Hohlkérpern werden die Dekorationen mittels Priagestem-
peln angebracht und zwar in der Regel so, daB ein Teilstempel in be-
stimmten Abstéinden die Pragung wiederholt, also z. B. bei einem Gegen-
stand mit 6 gleichen Ornamenten so, dafl man 6 mal den Stempel je-
weils nach Drehung des Hohlkorpers um 1/4 seines Umfangs aufprégt.
Dies Verfahren wird in der Metalltechnik auch wohl mit Quadronieren
und das Werkzeug als Quadrone bezeichnet.

Als Arbeitsmaschine wird beim Prigen meistens die (Seite 97, dar-
gestellte) und beschriebene Friktionsspindelpresse in ihren verschie-
denen Abmessungen benutzt.

Die beiden Arten des Prigens, das Vollprigen und das Hohlprégen,
werden in eigenartiger Weise bei zwei modernen Maschinen angewandt:

Abb. 6.
Schreib-
maschinen-

type. Abb. 7.

Zur Herstellung der Schreibmaschinentypen und zur Herstellung der
Druckplatten von Adressiermaschinen.

Die Prigestempel fiir die Schreibmaschinentypen werden auf Gra-
viermaschinen nach Schablonen negativ, also vertieft graviert, dann in
einer Spindelpresse mehrere Male auf das in ein Futter eingespannte
Arbeitsstiick geschlagen. Das Material steigt zum Teil in die Vertie-
fungen des Stempels, zum Teil wird es seitlich herausgequetscht. Der
so entstandene Rand wird mittels eines Schnittes abgetrennt (Abb. 6).

Bei den bekannten Adrema-Adressiermaschinen dienen als Druck-
platten dinne Zinkblechplatten mit erhabenen Typen. Diese Typen
werden auf einer Maschine mit 2 korrespondierenden (negativen und
positiven) Prigekopfen, die mittels einer Skala nach dem Alphabet
einstellbar sind, und bei denen nach dem jedesmaligen Prigen ein
Fortschieben der zu prigenden Platte um Buchstabenabstand statt-
findet, hergestellt. Die erhabenen Typen sind also auf der Riickseite
hohl. (Die Abbildung zeigt die Riickseite.)
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II. Ziehen.

Mit ,,Ziehen‘‘ bezeichnet man diejenigen Formgebungsverfahren, bei
welchen ein Materialstiick zwischen die gewiinschte Form enthaltenden
Werkzeugen, die es von allen Seiten umschliefen und ihm so einen
Zwanglauf geben, durchgezogen wird, wobei die
Kraftibertragung durch das Werkstiick selbst
geht.

Die éalteste und einfachste Anwendung des
Ziehverfahrens ist wohl das Drahtziehen. Wird
ein angespitzter prismatischer Koérper aus duk-
tilem Material (Abb. 8) von dem Durchmesser a,
durch eine Ziehplatte Z, die ein konisches Loch
a,—a, hat, gezogen, etwa in der Weise, dafl an
dem durchgesteckten Ende eine Zange angreift, so
wird in diesem ,,Zieheisen‘* das Material des Koér-
pers in die Léange ,,gezogen‘‘; es nimmt also den  Abb. 8. Drahtziehen.
Durchmesser @, an. Hierbei erfolgt gleichzeitig
eine gewisse Kompression des Materials, die von der Aullenseite zum
Inneren verlauft, und je nach der Art des Materials auch nach dem Ver-
lassen der unteren Offnung des Zieheisens eine gewisse Riickfederung
nach auflen, so daB also der AuBlendurchmesser a, etwas grofer ist
als die lichte Weite der unteren Zieheisenoffnung.

Nimmt man anstatt des vollen Korpers einen Hohlkorper, bei
dem die Wandungen im Verhéltnis zur lichten Weite stark sind, so
spielt sich der Vorgang in dhnlicher Weise ab.

Es wird unter teilweiser Kompression der Wand

im wesentlichen eine Ausdehnung in der Lénge

stattfinden. Ist jedoch die Wandung verhéalt-

nisméBig diinn, immerhin aber noch so stark,

daB sie die durch die Zange ausgeiibte Zugkraft

aufnehmen kann, ohne zu zerreiBen, so wird

nicht mehr eine Verschiebung in der Lange

stattfinden, sondern ein Zusammendriicken der

Wandung zu Falten. Das kann man dadurch

verhiiten, daBl man in den Hohlkérper einen

Dorn einfithrt (Abb. 9), dessen Durchmesser

um die doppelte zu erzielende Wandstéirke ge-  Abb. 9. Rohrziehen.
ringer ist als die untere Offnung des Zieheisens.

Beim Ziehen werden Werkstiick und Dorn gleichzeitig von der Zange
erfalt. Dem Material bleibt nur Raum fiir die Verschiebung in der
Langsrichtung, es wird also von dem Durchmesser @, auf den Durch-
messer a, gebracht, wobei gleichzeitig seine Lénge zunimmt. Nach
diesem Verfahren werden hauptsichlich die Messingrohre, ferner die
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sogenannten nahtlos gezogenen Stahirohre hergestellt bzw. ,,weiter-
gezogen®’.

Die Ausgangsform des Rohres ist die Hiilse. Eine Blechplatte
von verhiltnismiBig starkem Querschnitt (Abb.10) wird mittels
eines Stempels durch eine Matrize gepreft, wobei der Boden seine
urspriingliche Stirke behilt, das iibrige Material jedoch in eine Hut-
form gebracht und in der Langsausdehnung gestreckt wird unter Ver-
minderung der Blech-
stirke. Das so ent-
standene Hitchen wird
nun (Abb. 11) weiter
durch Matrizen von
engerem Querschnitt
auf geringere Durch-
messer und groflere
Langen gebracht. Die
Werkzeuge ‘hierzu sind
einfach. Sie entspre-
chen dem schon oben
erwahnten Zieheisen.
Das Zieheisen erhilt
bei den ,,Weiterziigen*
einen Fiihrungsring, der dafiir sorgt, daB das Hiutchen zentrisch zum
Loch aufgesetzt wird.

Wenn man den Vorgang genauer betrachtet, so sieht man, daB
die Rolle der Zange beim Ziehen nunmehr von dem Dorn iibernommen

wird. Der Dorn driickt auf den Boden der
Hiilse, und von dieser geht dann die Zugwir-
kung auf das iibrige Material aus. Daraus er-
gibt sich, dall man mit diesem Verfahren iiber
ein gewisses Verhiltnis zwischen Wandstéirke
und Lénge der Arbeitsstiicke nicht hinaus-
kommt, weil dann eben die Zugbeanspruchung
des Materials zu gro wird und ein Reiflen der
Korper eintritt. Ist diese Grenze erreicht, so
wird die weitere Liangenausdehnung durch den
oben beschriebenen Zangenziehprozef3 fortge-
Abb. 12. Absatzzichen. fuhrt. Es ergibt sich ferner, daff der Boden ein
geringes, durch die Streckung bedingtes Mafl von
der urspriinglichen Blechstirke verliert, wihrend die Stirke der Wan-
dungen abhéngig ist von dem Unterschiede zwischen dem Durchmesser
der Matrize und des Stempels.
Ebenso wie glatte Hiilsen kann man auch abgesetzte Korper (Abb. 12)

Abb. 10. Napfziehen. Abb. 11. Weiterziehen.
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herstellen einfach durch Unterbrechen des Ziehprozesses, wobei es nicht
unbedingt nétig ist, daf der Dorn die entsprechend abgesetzte Form hat.

Die Vorginge, die sich beim Ziehen im Innern des Materials ab-
spielen, sind nicht ohne weiteres verstindlich und auch noch nicht rest-
los aufgeklirt. Das Material , flieBt*, d. h. es verschieben sich die Ma-
terialteilchen bei dem beim Ziehen auftretenden hohen Druck frei
gegeneinander, so etwa wie beim Kneten des Wachses die einzelnen
Wachsteilchen sich, ohne den Zusammenhang zu verlieren, frei ver-
schieben oder wie die Tonteile beim Formen von GefiBen auf der
Topferscheibe. Zeichnet man auf einer Blechronde, die zu einem Hohl-
gefil gezogen werden soll, konzentrische Kreise und Radien oder auf
einem Zuschnitt fiir einen vierseitigen Kérper Koordinaten auf, so kann
man am fertigen Teil aus der Gestalt, die diese angenommen haben,
sehr klar die stattgefundene Material-Verschiebung erkennen (siehe
Abb. 39).

Bei den vorhergehenden Ausfithrungen wurde im wesentlichen da-
von ausgegangen, daB das Anfangswerkstiick eine Platte von ver-
hiltnismaBig geringem Durchmesser und erheblicher Wandstéirke ist.
Infolgedessen erfolgt eine Verschiebung des Materials nicht nur in der
Langsrichtung, sondern auch innerhalb der Dicke. Nimmt man aber ein
Material von verhdltnismiBig geringer Stirke, so wird man in der
bisherigen Weise nicht zum Ziel kommen, weil jetzt das Material sich
nicht in der Léngsausdehnung verschiebt, sondern sich seitlich zu-
sammenschiebt, Falten bildet. Die Griinde hierfiir werden bei Be-
trachtung der Abb. 13 sofort klar. Das Material einer Platte vom
Durchmesser d; soll zu einem Hohlkérper vom Durchmesser d, um-
geformt werden. Das bedingt also, daB alle in den verschiedenen
Zwischendurchmessern zwischen d, und d, liegenden Materialteile auf
den Durchmesser d, verschoben werden. Zur Bildung der einzelnen
Ringe des Zylindermantels sind jeweils die zwischen den konzentrischen
Kreisen liegenden Materialmengen erforderlich. Den einzelnen Streifen
G1—~@; des Zylinders in Abb. 13 entsprechen die Kreisringe von 4,4,
auf der Platte.

Betrachtet man ferner den herzustellenden Hohlkorper als viel-
seitiges Prisma, so sieht man, daf zur Bildung eines Korpers vom Durch-
messer d, und Hohe & (= d, — d,) nur die in Abb. 14 schraffiert gezeich-
neten, nach oben umgeklappt zu denkenden Streifen erforderlich, wih-
rend die dazwischen stehenden weiilen Dreiecke iiberfliissig sind. Sie
werden beim ZiehprozeB in die Léngsrichtung verschoben und ergeben
eine entsprechend grofiere Lingenausdehnung des Korpers. Die Verschie-
bung der Materialteilchen der Liinge nach ist um so groBer, je groBer
das Verhiltnis zwischen dem Ausgangs- und dem Enddurchmesser
ist. Wollte man nun nach dem vorher geschilderten Verfahren arbeiten,
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so wiirden die Teilchen nicht ohne weiteres in der Lénge verschoben
werden, sondern nach oben und unten ausweichen, also Falten bilden.

Abb. 13. Materialverschiebung 1.

Diesen Vorgang kann
man sich ohne weiteres
vorfilhren, wenn man
versucht, eine Papier-
scheibe mittels des Fin-
gers durch eine runde
Offnung zu driicken.

Die seitliche Verschie-
bung wird nun durch den
sogenannten Faltenhalter
verhindert. Die zu zie-
hende Blechplatte wird
zwischen der Matrize und
einer Platte oder einem
Ring eingespannt, der mit
solchem Druck auf die
Blechplatte wirkt, daB
eine Verschicbung der
Materialteile nach oben
nicht mehr eintreten
kann. Der Faltenhalter
kann dabei entweder

durch eine Feder von entsprechendem Druck auf das Blech gepreBt
werden oder aber durch eine zwangsliufig arbeitende Einrichtung wih-

Abb. 14. Materialverschiebung 2.

rend des Ziehvorgangs in sol-
chem Abstande von der Matrize
gehalten werden, dall gerade
die Blechstirke hindurchgleiten
kann,

Eine ganz primitive Form
der Blechhaltung bei solchen
Maschinen, die einen besonderen
Blechhalter nicht haben (ein-
fache Exzenterpressen oder Spin-
delpressen) kann auch in der
Weise erfolgen, daBl das Blech
auf der Matrize durch einen auf-
gespannten Ring mittels Schrau-
ben festgehalten wird. Bei sol-

chen Arbeitsstiicken, von denen nur geringe Mengen gebraucht wer-
den und wozu entsprechende Maschinen und Werkzeuge nicht zur
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Verfiigung stehen, mag dies hin und wieder als Aushilfsmittel ange-
bracht sein.

Mittels des Ziehverfahrens!) kénnen Hohlkérper in fast jedem beliebi-
gen Verhiltnis des Querschnitts zur Hohe hergestellt werden.

Bei der Herstellung der Koérper mull jedoch, wie beim Rohrzieh-
verfahren gezeigt, schrittweise vorgegangen werden, entsprechend der
Form der Korper und mit Riicksicht auf die Beanspruchung des Mate-
rials. Der Ziehvorgang wird in eine Reihe von Einzeloperationen unter-
teilt, beginnend mit der ersten Umformung der Platte zur flachen Schale
(Anschlag), die dann in weiteren Géngen (Weiterschligen) entsprechend
vertieft und umgeformt wird.

Abb. 15. Ziehwerkzeuge I—III.

Ein Satz solcher Werkzeuge ist in Abb. 15 dargestellt, I ist der
sogenannte Anschlag. Die Platte W wird auf die Matrize M aufgelegt
und hier durch zwei Anschlagstifte s zentriert. Der Blechhalter B hilt
die Platte fest. Der Stempel S preBt sie durch die Matrize, wobei an
deren abgerundeter Kante z das Material gleitet. Der Ziehstempel S
wird entsprechend der beabsichtigten Tiefe des Anschlages abwirts
gefiihrt. Dann gehen Stempel und Blechhalter zuriick und das Arbeits-
stilck wird durch den mit dem Ziehstempel gehenden Auswerfer nach
oben abgehoben.

Beim Weiterschlag II hat der Blechhalter entsprechend der Form
des Arbeitsstiickes eine etwas andere — abgeschrigte — Form. Das

1) Das Ziehen, soweit es der Herstellung von Hohlkdrpern aus Blech dient,
wird auch wohl mit ,,Stanzen®® bezeichnet (Tief,,stanz*blech statt Tiefzieh-
blech), doch diirfte diese Bezeichnung nicht richtig sein, weil mit ,,Stanzen‘
sonst tiberall in der Technik ein Ausschneiden mittels Schnittwerkzeugen, mit
»»Stanze* das entsprechende Werkzeug bezeichnet wird.

Litz, Spanlose Formung. 9
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Ergebnis ist jetzt ein etwas tieferer und engerer Korper. So werden
die Arbeitsstiicke in verschiedenen Arbeitsgingen nach und nach
standig im Durchmesser verengt und in der Linge gestreckt.

Abb. IIT zeigt den letzten Arbeitsgang. Da nunmehr samtliches
Material in der Liénge verschoben und das Endergebnis ein zylindrischer
Korper ist, so kann dieser beim Riickgang des Ziehstempels abgestreift
werden und nach unten durch das Werkzeug durchfallen.

Aus den Arbeitsbedingungen des Werkzeuges ergeben sich die an
die Maschine zu stellenden Forderungen. Sie mu8 zuniichst mittels des
Blechhalters das Blech festhalten, dann den Ziehstempel auf eine be-

Abb. 16. StoBwerk.

stimmte Tiefe abwirts bewegen, ihn dann sofort wieder aufwirts be-
wegen und schlieBlich den Blechhalter wieder hochheben. Beide Be-
wegungen — des Blechhalters wie des Ziehstempels — miissen unab-
hangig voneinander einstellbar sein.

Wie schon erwihnt, kann der Blechhalter entweder durch Feder-
kraft aufgepreBt oder zwangsldufig bewegt werden. Die Maschine,
bei welcher vorzugsweise die Federpressung des Blechhalters benutzt
wird, ist das hauptséchlich in der Berliner Metallindustrie gebrauchliche
sogenannte StoBwerk (Abb. 16). In der Regel wird hier die eigentliche
Matrize auf dem beweglichen Teil festgespannt, der durch ein Kurbel-
oder Exzentergetriebe auf einer horizontalen oder etwas geneigten
Bahn hin- und herbewegt wird. Dagegen ist der Ziehstempel am
Koérper der Maschine festgespannt, der Blechhalter auf dem Ziehstempel
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verschiebbar gelagert und mittels am Fufl der Maschine angebrachter,
unter Vermittlung von Hebeln auf den Blechhalter wirkender, regulier-
barer starker Federn gegen einen Anschlag gehalten. Wird also die Blech-
platte auf entsprechende Aufnahmestifte vor den Blechhalter gelegt,
so wird sie von der herankommenden Matrize gegen den Blechhalter

Abb. 17. Réaderziehpresse.

geprel3t und, da dieser unter der Wirkung seiner Federn ausweicht, iiber

den Ziehstempel geschoben. Entsprechend der zunehmenden Spannung

der Federn nimmt der Druck zwischen Blechhalter und Matrize mit

wachsender Tiefe stindig zu. Es ist klar, daf dieses fiir den Ziehvorgang

nicht giinstig ist und dementsprechend die Grenze der Tiefenausdehnung

des Werkstiickes bald erreicht wird. Die Bedienung des Stofwerkes
O*
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erfolgt in der Regel bei laufender Maschine; d. h. wahrend sich das Zieh-
werkzeug Gffnet, mufl das fertige Werkstiick weggenommen und recht-
zeitig, bevor der Stofel wieder herankommt, ein neues eingelegt wer-
den. Nur bei besonders schwierigen Werkstiicken erfolgt zwischen jedem
Arbeitsgang ein Ausriicken und Wiedereinriicken der Maschine.

Abb. 18. Kurbelziehpresse.

Fir verhaltnismafBig flache Werkstiicke und bei der Herstellung
nicht zu groBer Mengen ist das StoBwerk eine praktische und be-
queme Maschine, die auch noch den Vorzug hat, daB die fiir sie be-
nutzten Werkzeuge verhéltnismiBig billig werden.

Fir Werkstiicke groBerer Tiefe und gréBeren Durchmessers wird
die Ziehpresse verwendet, bei der der Blechhalter zwangsliufig und
unabhingig von dem den Ziehstempel tragenden StoBel bewegt wird.
Die Ziehpresse wird in zwei grundsétzlich verschiedenen Hauptkon-
struktionen ausgefithrt. Bei der einen (Abb. 17) wird der Tisch, auf
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dem die Matrize aufgespannt ist, mittels eines Kurvengetriebes auf-
und abbewegt. Der Tisch ist im Rahmen der Maschine vertikal gefiihrt,
der Blechhalter steht fest und ist mittels 4 Spindeln, die in am Rahmen
befestigten Muttern gehen, in der Hohe einstellbar. Der StoBel ist
mittels einer starken Schraubenspindel, die seine Hoéhenverstellung
gestattet, an einem Kreuzkopf befestigt, der durch 2 seitlich ange-
brachte Pleuelstangen und ein Kurbelgetriebe bewegt wird. Das Werk-
stiick wird, wenn sich der Matrizentisch in der tiefsten Stellung be-
findet, auf die Matrize aufgelegt, dann nach aufwérts bewegt, bis es
den im Blechhalterring eingespannten Blechhalter beriihrt. Dann bleibt
infolge der Form der Kurven der Matrizentriger in dieser Stellung,
wihrend sich nunmehr der St68el abwérts bewegt und den Ziehstempel
in die Matrize hineinfiithrt. Der Ziehstempel ist so eingestellt, daf} bei
Erreichung des unteren Totpunktes des Kurbelgetriebes die gewiinschte
Tiefe des Werkstiickes erreicht ist. Dann bewegt sich der StoBel mit
dem Ziehstempel wieder aufwiirts und gleichzeitig der Matrizentisch
mit der Matrize abwirts.

Bei einer anderen Konstruktion der Ziehpresse (Abb. 18) ist die
Matrize auf einem im Rahmen der Maschine mittels einer Spindel ein-
stellbaren Tisch fest gelagert. Der Stolel wird durch eine oben in der
Maschine gelagerte Kurbelwelle mittels Pleuelstangen bewegt, der
Blechhalter mittels 4 Kniehebeln, die ihren Antrieb von seitlich der
Kurbelwelle gelagerten Hilfswellen erhalten, die mittels Lenkern von
der Kurbelwelle gesteuert werden. Das Werkstiick wird auf die Matrize
aufgelegt; darauf bewegt sich zuerst der Blechhalter, dann der StoBel
abwirts. Beim Rickweg tritt zuerst der Sto6Bel aus dem Werkstiick
heraus und schliellich geht der Blechhalter aufwarts.

Bei der in Abb. 19 dargestellten Ziehpresse sind beide Konstruk-
tionsprinzipien vereinigt. Tisch- und StoBelbewegung entsprechen der
in Abb. 17, der Antrieb des Blechhalters der in Abb. 18 gezeigten Kon-
struktion.

Wie schon erwdhnt, mufl die Umwandlung einer Platte oder eines
flachen Arbeitsstiickes in ein tieferes in mehreren Arbeitsgingen er-
folgen, es mul} also entsprechend oft das Werkstiick von neuem die
Maschine passieren. Es liegt daher nahe, zu versuchen, ob nicht bei
demselben Maschinendurchgang mehrere Arbeitsoperationen hinter-
einander durchgefiihrt werden konnen; soweit dies mit Riicksicht auf
die zunehmende Hiarte des Materials und die dadurch bedingte Not-
wendigkeit des Ausglithens mdglich ist.

Eine verhéltnismiBig einfache Malinahme ist zunéchst die, sich das
vorherige Zuschneiden der runden Platten zu ersparen, die den Aus-
gangszustand fir den ersten Arbeitsgang darstellen. Das geschieht
in der Weise, dall der Blechhalter gleichzeitig als Schnittwerkzeug zum
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Ausschneiden der Scheibe (der ,,Ronde‘‘) ausgebildet wird. Der Blech-
halter schneidet also die Ronde aus und hilt sie auf dem Ziehring
fest, bis sie vom StéBel durchgezogen wird. Das Werkstiick fallt nach
unten durch, wihrend das Ausschnittmaterial oben weggenommen
bzw. weitergeschoben wird. Nach diesem Grundsatz kénnen nun die
verschiedenartigsten Werkzeuge, namentlich fiir solche Teile, die in
groflen Mengen gebraucht werden, hergestellt werden.

Abb. 19. Ziehpresse.

Abb. 20 zeigt ein solches , kombiniertes** Werkzeug, bei welchem die
Rollen des Ziehstempels, des Blechhalters und der Matrize vertauscht
sind.

Der federnde Blechhalter braucht keinen eigenen Antrieb, es
kann also auf einer einfachwirkenden Presse verwendet werden. Die
Matrize M sitzt am StoBel, sie ist als Schnittstempel ausgebildet, der
in eine Schnittplatte § eintritt, die auf ein den Blechhalter B und den
Ziehstempel Z umschlieBendes Gehduse G aufgeschraubt ist. Auf den
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Blechhalter wirkt die Gegendruckfeder F. Durch den Auswerfer A
werden die Teile ausgestofilen. Die Matrize schneidet mit ihrer Auen-

Abb. 20. Kombiniertes Werkzeug.

Abb. 21. Kombiniertes Werkzeug.

kante aus dem Material eine runde Platte aus und bewegt diese ent-
:gegen dem Drucke der Feder abwirts. Thre innere Aushshlung stiilpt

die Platte iiber den Zieh-
dorn und bildet so einen
Hut. Bei der Wieder-
aufwirtsbewegung  des
StéBels wird der Hut
durch den Blechhalter
vom Dorn abgestreift, so
daB der Hut in der
Innenaushohlung der Ma-
trize haften bleibt. Aus
dieser wird er durch
den Auswerfer 4, der an
einen Anschlag an der
Maschine st6Bt, ausge-
worfen. Ein Abstreifer C
hilt die Ausschnittplatte
zuriick.

Ein #ahnliches Werk-
zeug, jedoch fiir Werk-
stiicke von gréfleren Ab-
messungen zeigt, Abb. 21.
Hier erfolgt das Aus-
schneiden der Ronde

Abb. 22.

Kombiniertes Werkzeug.

durch einen Ziehstempel Z, dessen innere Aushdhlung als Formstempel
tiir das Werkstiick dient. Innerhalb des Ziehstempelsist noch ein Schnitt-
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stempel Z’ angeordnet, der im Zusammenwirken mit einer in der Matrize
angeordneten Schnittplatte S in das gezogene Werkstiick noch ein
Loch einstanzt.

Abb. 22 zeigt ein Werkzeug, ebenfalls fiir groBere Werkstiicke,
bei welchen das Ausschneiden der Ronde durch den Blechhalter erfolgt,
dann durch den Ziehstempel das Werkstiick gezogen und auf einem

unterhalb der Matrize gelagerten
Formwerkzeug eine Form in den
Boden des Werkstiicks einge-
pragt wird. Durch eine seitliche
Durchbrechung des Matrizentré-
gers kann das Prigewerkzeug,
das auf einer Fihrung gelagert
ist, seitlich herausgezogen und

Abb. 23. Materialausschnitt. das fertige Werkstiick. entfernt
werden.

Die Leistungsfahigkeit der Werkzeuge und gleichzeitig der Ma-
schinen kann man dadurch wesentlich erhohen, daB man die Werk-
zeuge vervielfacht, also in einem Werkzeug mehrere Einzelwerkzeuge
vereinigt, die nun bei einem Hube der Maschine mehrere gleiche Teile
herstellen. Entsprechend kann man auch das kombinierte Werkzeug
mehrfach ausbilden, so dafl also mehrere Teile gleichzeitig ausgeschnitten
und gezogen werden. Um den fiir die einzelnen Werkzeuge erforder-

Abb. 24. Dreifachwerkzeug.

lichen Raum zu gewinnen, verfihrt man dann so, wie in Abb. 23 ge-
zeigt ist, d. h. man riickt die Werkzeuge so weit als notwendig ausein-
ander, arbeitet aber mit einem entsprechend geringeren Materialvor-
schub, so daB die einzelnen Ausschnittstellen ineinandergreifen.

Die vorstehend beschriebenen Werkzeuge sind fiir die normalen
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Maschinen eingerichtet. Es sind jedoch auch Maschinen konstruiert
worden, die eine weitere Kombination der Werkzeuge zulassen, indem
auBer den oben beschriebenen zwei Bewegungen der Ziehpresse noch
eine dritte angeordnet ist. Ein entsprechendes Werkzeug in drei Ar-
beitsstellungen zeigt Abb.24. Der eigentliche Ziehstempel besteht
hier aus zwei tele-
skopisch ineinander
geschobenen Teilen,
S und B, die sich
aus Stellung I in
Stellung IT zunéchst
gemeinsam bewegen
und so mit Hilfe des
Blechhalters B, den
1. Arbeitsgang Dbil-
den, der das Oberteil Abb. 25. Bewegungsdiagramm,
der Matrize M aus-
fiilllt. Dann bewegt sich der innere Ziehstempel S weiter, wihrend
der duBere Teil B, als Blechhalter dient, der das vorher gezogene
Teil an dem mittleren Halse der Matrize festhil, wihrend der Stem-
pel S in seine Endstellung (III) geht und das fertige (zylindrische)
Teil auswirft. Dementsprechend hat die
Presse drei Bewegungen, namlich 1. fiir
den Blechhalter, 2. fiir den duBeren Zieh-
stempel (zweiten Blechhalter) und 3. fiir
den inneren Ziehstempel S. Die Bewe-
gungen sind aus dem Diagramm Abb. 25
ersichtlich.
Bei den bisher beschriebenen Arbeits-
verfahren war im wesentlichen davon aus-
gegangen, daf} die Weiterbearbeitung immor
in der gleichen Zugrichtung erfolgt. Dies
ist jedoch nicht unbedingt notig. In vielen
Fallen ergibt sich vielmehr eine vorteil-
haftere Bearbeitung dadurch, daf} die Zug-
richtung umgekehrt wird, und man hat
dann den Arbeitsvorgang des Umstiilpens.
Abb. 26 zeigt ein hierzu dienendes Abb. 26. Umstillpwerkzeug.
Werkzeug, Abb. 27 die einzelnen Stufen
eines nach diesem Verfahren hergestellten Werkstiickes.
Ein weiteres interessantes Beispiel zeigt Abb. 28, besonders be-
merkenswert ist der starke Hals, der die urspriingliche Materialstirke
zeigt, die sonst iiberall auf eine sehr geringe Stéirke ausgezogen ist.
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In Abb. 29 ist das sogenannte Anstauchen dargestellt, wie es bei-
spielsweise bei Herstellung von Gewehrpatronen und Kartuschen an-

Abb. 27. Umstilpwerkstiick. Abb. 28. Umstiillpwerkstiick.

gewendet wird und Abb. 30 zeigt ein Werkzeug, mittels welchem an
eine Kappe ein seitlicher Rand angedriickt und auf der Oberfliche
noch eine Pragung angebracht wird.

Abb. 29. Anstauchen. Abb. 30. Kombiniertes Werkzeug.

Schlieflich zeigt Abb. 31 die Verbindung zweier Teile durch ein
Bortelwerkzeug. .

Wie oben dargelegt, kann die Vervollkommnung der Fabrikation
einerseits in der Ausbildung der Werkzeuge fiir normale Maschinen
gesucht werden, andererseits aber bei noch weitergehender Speziali-
sierung und bei entsprechender Massenherstellung vor allem auch in
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der Ausbildung von Spezialmaschinen, ein Weg, der schlieflich dahin
fihren mufl, daf bei entsprechender Ausnutzungsmdéglichkeit fiir be-
stimmte Artikel besondere Spezialmaschinen konstruiert werden. Das
ist insbesondere der Fall bei Herstellung
von Patronen, von Lampensockeln, Fassun-
gen und &dhnlichen in groflen Massen ge-
brauchten Teilen.

In Nachstehendem soll noch eine Anzahl
von Spezialmaschinen kurz beschrieben
werden.

Die Bedienung der normalen Presse zur
Herstellung von kleinen Hohlkérpern kann
dadurch beschleunigt werden, dafl das Ein-
legen des Materials nicht mehr von Hand
sondern maschinell erfolgt, indem das band-
férmige Material durch Walzenvorschub der
Presse zugefiihrt wird, wobei der Vorschub
natiirlich so verstellbar sein mull, daf er genau die fir die Her-
stellung des Teiles erforderliche Materialbreite vorschiebt (Abb. 32).
Gleichzeitig kann dabei noch statt mit einfachem, mit Mehrfach-
werkzeug gearbeitet werden. Die Weiterverarbeitung dieser Teile
kann dann auf der Revolverziehpresse erfolgen, bei der die ein-
zelnen Hiitchen oder Hiilsen entweder mittels Hand oder mittels
mechanischer Einlegevorrichtungen einem Revolverteller zugefiihrt wer-
den, der sie in den Bereich des Werkzeuges transportiert und evtl. wenn
sie nicht unmittelbar nach unten durchgestoBen werden, auch weiter
bis zur Auswurfstelle transportiert.

Eine einfache Revolverziehpresse zeigt Abb. 33, eine MehrstoBel-
presse mit Revolvertisch Abb. 34.

Abb. 35 zeigt eine Presse, bei welcher die Werkzeuge fiir verschiedene
Arbeitsstufen nebeneinander angeordnet sind, und wobei automatisch
von der Presse die Arbeitsstiicke jeweils zum néichsten Werkzeug ver-
schoben werden, so dafBl also beispielsweise links in die Maschine das
dargestellte flache Arbeitsstiick in einen Revolvertisch eingelegt
wird, das dann rechts nach vierfacher Weiterbehandlung die Maschine
verlaft.

Wenn es sich um ganz starkes Material handelt, ist auch die Warm-
verarbeitung der Arbeitsstiicke von groflem Vorteil, und es ist eigent-
lich verwunderlich, daf davon in verhdltnismiBig so wenig Féllen
Gebrauch gemacht wird. Es ist nicht schwierig, mit der Ziehpresse einen
entsprechenden Anwérmeofen mechanisch so zu verbinden, daf die Teile
bei jedem Hub der Presse automatisch aus dem Ofen entnommen und
der Presse zugefithrt werden. Bei runden Teilen ist dies sogar leicht in

Abb. 31. Bortelstanze.



140 Lebeis:

der Weise zu machen, daf} die Teile im Ofen stehend angewirmt werden
und iiber eine schrige Bahn vom Ofen der Presse zurollen.

Abb. 32. Revolverpresse mit Walzenvorschub.

Bei sehr diinnen Blechen wird — allerdings nur bei flachen Gegen-
stinden — auch vielfach so gearbeitet, da eine Anzahl von Blechscheiben
aufeinandergelegt und gleichzeitig gezogen wird. Wenn es auf die Di-
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mensionen dabei nicht besonders genau ankommt, hat dieses Verfahren
sogar in manchen Fillen einen Vorteil, weil die Beanspruchung des
Materials geringer ist.

Abb. 33. Revolverpresse.

An sich ist das Ziehverfahren durchaus nicht etwa immer die billigste
Herstellungsweise und in sehr vielen Fiillen, wo Ziehkorper verwendet
werden, ist es vorteilhafter, diese durch nach anderem Verfahren her-
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gestellte Kérper zu ersetzen, namentlich unter Verwendung des Fal-
zens, Punktschweilens und Nahtschweiflens. Die Ersparnis liegt dabei
nicht nur in der Vermeidung der Anfertigung kostspieliger Werkzeuge,
der Anwendung teurer Maschinen und der Aufwendung von Léohnen,
sondern auch in der groflen Ersparnis an Material und der Mdoglich-

Abb. 34. Mehrstofelpresse.

keit der Verwendung weniger teueren Materials z. B. von Falzblech
anstatt Tiefstanzbleches.

Abb. 36 zeigt z. B. einen Lampenkérper, der in dem einen Fall
aus einem gezogenen zylindrischen Teil und einer aufgesetzten gezogenen
Kappe besteht, in dem anderen Fall aus der gleichen Kappe, aber einem
zylindrischen Teil, der aus Falzblech gerollt und durch Nahtschweilung
verbunden ist. Bei der Ausfithrung @ und bei der Ausfithrung b sind
bei einer bestimmten Anzahl erforderlich:

Ausfithrung o Ausfiihrung b
kg kg
Tiefstanzblech . . . . . 203 100
davon Abfall  54.5 20
Falzblech . . . . . .. — 75,6

davon Abfall — 5
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In den folgenden Abbildungen werden eine Anzahl besonders inter-
essanter Teile, die nach dem Ziehverfahren hergestellt sind, gezeigt.
Abb. 37, Die 8 Arbeitsginge
einer rechteckigen Hiilse, aus-
gehend von einem runden Hut.
Abb. 38. Die 4 Arbeitsginge
einer Schutzhaube mit dem Zu-
schnitt.
Abb. 39. Die Herstellung einer
Doppelhiilse. Die auf dem Zu-
schnitt angerissenen Koordinaten
zeigen bei den weiteren Arbeits-
gingen den Verlauf der Material-

verschiebung. Abb. 36. Gehiuse.
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Abb. 40. Zuschnitt und die 8 Arbeitsginge einer runden Hiilse mit
2 Abflachungen.

Abb. 41. Fabrikationsgang einer Ziindladungskapsel mit einem in
der Mitte befindlichen dicken Boden. Diese Kapsel wird aus einer

4

1 2

s

Abb. 37. Rechteckige Hiilse, 8 Gange.

dicken Scheibe hergestellt, die zunichst auf der Drehbank einen Ein-
schnitt erhilt, so daB also zwei Scheiben entstehen, die in der Mitte

Abb. 38. Rechteckige Haube, 4 Ginge.

durch einen Hals verbunden sind. Dieser Hals hat ungefihr den Durch-
messer, den die fertige Hiilse haben soll. Das Ziehen erfolgt mittels
eines zangenartigen Werkzeuges, das jeweils den Hals umfaBt und jedes-
mal in zwei Arbeitsgidngen fiir je eine Hélfte benutzt wird.
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Die Formgebung fiir den Zuschnitt ist bei unregelmiBig geformten
Teilen verhéltnisméaBig schwierig. Vergleicht man z. B. die Material-

Abb. 39. Doppelhiilse.

Abb. 40. Hiilse mit Abflachung.

Abb. 41. Doppelhiilse.

verschiebung einer rechteckigen Kappe mit abgerundeten Ecken mit

derjenigen eines einfachen Rotationskorpers, so ergibt sich, da3 die
Litz, Spanlose Formung. 10
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Verschiebung an den Seiten ganz anders verliuft, wie an den abge-
rundeten Ecken. An diesen letzteren folgt sie den Gesetzen fiir den
Rotationskérper, d. h. es wird eine viel grofiere Streckung in der Liinge
stattfinden, wihrend etwa in der Mitte der Rechteckseiten gar keine
Léngenverschiebung, sondern nur eine einfache Umbiegung statt-
findet.

e e

Abb. 42. Zuschnitt fiir rechteckige Korper.

Dementsprechend ist die Grundform des Zuschnittes fiir eckige
Korper ein der Eckenzahl des Korpers entsprechendes Vieleck, mit je
nach der Hohe des Korpers mehr oder weniger abgerundeten Ecken.
Abb. 42 stellt eine in einem Zuge gezogene Schutzkappe mit ihrem Zu-
schnitt darl),

Die fiir die Ziehverfahren hauptséchlich in Betracht kommenden
Materialien sind Eisen bzw. Stahl, Messing, Kupfer und Aluminium.
Die wenigsten Schwierigkeiten bietet die Verarbeitung von Messing-

1) Die Regeln fiir die Bestimmung des Zuschnittes sind ausfiihrlich behandelt in
dem Buche von Kaczmarek: ,,Die moderne Stanzereic, 2. Aufl. Berlin: Julius
Springer 1925. .
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blech. Fiir die aus Eisen zu fertigenden Teile werden besondere Blech-
qualitdten entsprechend den an das Material gestellten Anforderungen
(Tiefziehblech) hergestellt. Der Preis ist verhaltnismaBig hoch und in-
tolgedessen, sowie mit Riicksicht auf die Herstellungskosten der Werk-
zeuge ist die Herstellung von Teilen nach dem Ziehverfahren, wenn auch
die technisch vollkommenste, doch nicht immer die wirtschaftlichste
(siehe S. 143).

Durch die beim Ziehen im Innern des Materials auftretenden Vor-
ginge wird dasselbe hart und sprode, und es ist daher nétig, es zwischen
den einzelnen Ziehvorgéngen durch Ausglithen wieder weich zu machen.
Dies geschah frither meist in offenen Ofen, teilweise unter Einpacken
der Werkstiicke in geschlossene Glithkisten. In neuerer Zeit verwendet
man besonders konstruierte Glithéfen, um jede Oxydation des Materials
nach Moglichkeit zu vermeiden.

Der sich beim Gliithen bildende Glithspan ist natiirlich der gréBte
Feind der Werkzeuge und bedingt deren baldiges Ausschleifen, zumal
ja die Werkzeuge fiir groflere Dimensionen fast ausschlieBlich aus Guf-
eisen hergestellt werden. Er wird bei der Verarbeitung von Messing und
teilweise auch bei der von Eisen durch nachheriges Beizen entfernt. Viel-
fach wird auch die eigentliche Ziehkante des Werkzeuges durch einen
aus Spezialstahl besonders hergestellten und auswechselbaren Ziehring
gebildet. .

Ehrhardtsches Ziehverfahren.
Wihrend bei den obenbeschriebenen Ziehverfahren im wesent-

lichen immer das Material in der Linge verschoben wurde, ist noch
eines anderen Ver-

fahrens Erwahnung
zu tun, bei welchem
diese Verschiebung
allseitig erfolgt, das
Ehrhardtsche Zieh-
verfahren.
In eine runde
Matrize (Abb. 43)
wird ein  volles
vierseitiges Prisma
mit abgerundeten
Ecken eingefiihrt Abb. 43. Ehrhardtsches Ziehverfahren.
und dann in dieses
volle Material ein Stempel hineingeprefit. Das Material wird zunéchst
nach den Seiten verdriangt, bis es den Raum der Matrize vollstédndig aus-
fiillt und steigt dann unter Verlingerung der Héhe des Prismas auf-
wirts. Macht man die untere Abschluiplatte der Matrize verschiebbar

10*
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in der Weise, dafl nach der Verschiebung sich unterhalb des Stempels
ein Loch in der Bodenplatte befindet, so wird das Loch durchgestoBen,
auf diese Weise erhélt man rohrformige Hohlkorper.

Bei dieser groBen Materialverschiebung ist es natiirlich, da8 die
Verarbeitung nur im warmen Zustande erfolgen kann. Nach dem
Ehrhardtschen Verfahren werden namentlich grofie Hohlkérper aus-
gefilhrt. Sie dienen als Ausgangsform fiir die Herstellung groBerer
und namentlich starkwandiger Arbeitsstiicke. So werden insbesondere
nach diesem Verfahren die bekannten Stahlflaschen fiir komprimierte
Gase hergestellt.

Bei dem erforderlichen groBen Druckaufwand kommt man natiir-
lich hier mit den obenbeschriebenen Ziehpressen nicht aus; man be-
niitzt dazu ausschlieBlich hydraulische Pressen, sowohl fiir die Herstel-
lung des Ausgangskoérpers wie auch fiir das Weiterziehen.

III. Andere Verfahren zur Herstellung runder Hohlkérper.
Wihrend beim Ziehverfahren die Forméinderungsarbeit in bestimmter
Héhe des Werkzeuges an simtlichen Punkten des Umfangs angreift,
gibt es noch einige andere Formgebungsverfahren, bei denen die Form-
dnderung nur an einer Stelle bei rotierendem Werkstiicke erfolgt.
Diese Verfahren sind das Treiben, das Driicken und das Planieren.
Das Treiben, ein heute — abgesehen von den rein handwerksmiBigen
und kiinstlerischen Verwendungszwecken — verhaéltnismiBig selten
angewandtes Verfahren, besteht darin, daB eine Platte unter gleich-
zeitigem Drehen auf dem sogenannten Treibstock mit Schligen eines
balligen Hammers bearbeitet wird, die eine értliche Streckung des
Materials und damit eine Verschiebung der Materialteile bedingen.
Kupferne Kochkessel wurden friither ausschlieflich und werden wohl
auch heute noch zum groBen Teil mittels eines mechanisch angetrie-
benen Hammers nach diesem Verfahren hergestellt. Im iibrigen ist
das Verfahren ein rein manuelles, zwar mit geringem Werkzeugaufwand,
dafiir aber mit um so hoherem Zeit- und Lohnaufwand durchfiihrbar.
Beim Driicken wird das Werkstiick gegen ein rotierendes Holz-
oder Metallfutter, welches die Form des fertigen Werkstiickes hat,
eingespannt, entweder indem durch ein in der Mitte des Werkstiickes
angebrachtes Loch mittels einer Schraube eine Gegendruckscheibe das
Werkstiick auf dem Futter festzieht, oder indem mittels eines Reit-
stockes eine Gegendruckscheibe, die mitrotieren kann, gegen das Werk-
stiick angepre8t wird. Der Driicker ,,driickt*‘ dann mittels verschie-
dener Werkzeuge, die meist die Form einer in einer Gabel rotierenden
harten Stahlrolle haben, von der Mitte ausgehend, das Material gegen
das Futter, indem er den Hebel der Druckrolle gegen in die Anlage-
leiste gesteckte Stifte abstiitzt. Dabei wird értlich das Material zwischen
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Futter und Druckrolle sozusagen gewalzt, also gestreckt und die Mate-
rialteile werden nach aullen verschoben. Die Arbeit des Driickens er-
fordert groBe Geschicklichkeit und Erfahrung und dabei sehr groBe
Korperkraft. i

In der Geschirrfabrikation wird meistens eine etwas andere Form
des Driickens ausgeiibt, ndmlich das Planieren. Hierbei ist die Druck-
rolle in einem Kreuzsupport eingespannt, dessen Schlitten leicht beweg-
lich sind. Der Planierer driickt die Druckrolle mittels der Spindeln des
Supportes an das Material an und folgt durch Vor- und Riickwiirts-

Abb. 44. Planierbank.

bewegung der beiden Supportspindeln der Form des Futters, so dafl das
Werkstiick nach und nach diese Form annimmt. Abb. 44 zeigt eine
Planierbank.

In der Berliner Metallindustrie ist die Planierarbeit verhéltnis-
miBig selten anzutreffen. Dagegen hat in den letzten Jahren ein Ver-
fahren Eingang gefunden, das sozusagen ein Mittelding zwischen Pla-
nieren und Driicken ist. Hierbei wird die Druckrolle zwar nicht in
einem Support eingespannt, aber mittels eines verhaltnismiBig langen
Hebels um einen verstellbaren Drehpunkt schwenkbar gemacht, so daB
der Gegendruck, der sonst zum groften Teil vom Korper des Driickers
aufgenommen wird, nunmehr an einen festen Stiitzpunkt verlegt wird
und auBlerdem zwischen Hand und Werkzeug eine groBere Hebeliiber-
setzung eingeschaltet ist.
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Auf der Planierbank koénnen Hohlkérper auch von innen ausges
baucht werden, indem auf einem zweiten Support vor dem Werkstiick

Abb. 45. Ausbauchen.

eine, die negative Form der Ausbauchung zeigende Formrolle ange-
bracht ist, gegen welche von innen mittels der Druckrolle das Material
herangearbeitet wird (Abb. 45).

1V. Hydraulische Ziehverfahren.

Zum Schlufl sei noch auf die hydraulischen Ziehverfahren hin-
gewiesen. Bringt man (Abb. 46) eine Blechplatte in ein Werkzeug, das
auf der einen Seite eine Form fiir einen Hohlkérper darstellt und auf
der anderen Seite unter den Druck einer Fliissigkeitssiule gesetzt
werden kann, so wirkt die Fliissigkeit wie ein Ziehstempel, der die
Gegenform der Matrize annimmt und das Material allseitig an das Werk-

Abb. 46. Hydraulisches Ziehverfahren. Abb. 47. Hydraulisches Zichverfahren.

stiick anpreBt. Dabei dient die Matrize gleichzeitig als Faltenhalter.
Anstatt den Flissigkeitsdruck von einem besonderen Kompressor zu
nehmen, kann man auch den Druck im Werkzeug selber erzeugen, in-
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dem man die Fliissigkeit durch einen von einer normalen Presse ange-
triebenen StoBel verdringen 1aBt. Ein solches Werkzeug ist in Abb. 47
dargestellt. Hierbei ist gleichzeitig gezeigt, wie man auf diese Weise
unregelmiBige gebauchte Hohlkérper herstellen kann, die nach dem
iiblichen Ziehverfahren nicht herstellbar sind. In den Kérper 4 des
Werkzeuges wird die geteilte Form F, F,, mit der Platte Z, in die
vorher der mit Ol gefiillte vorgezogene Hohlkérper W eingesetzt worden
ist, seitlich eingeschoben. Durch einen Keil K werden die beiden
Hilften der Matrize nach oben getrieben und dabei der Rand des
Werkstiickes zwischen der Platte Z und dem Koérper 4 festgeklemmt.
Durch eine abgedichtete Fiihrung des Werkzeuges tritt der Stempel D
ein, der nun seinen Druck mittels des Oles auf die Wandungen des
Hohlkérpers iibertragt und diese an die Wand der Matrize anpref3t, sodall
sie deren Form annehmen. Nach Entfernen des Keiles kénnen die
Matrizenteile ¥, F, seitlich herausgezogen und die fertigen Werkstiicke
entfernt werden.

Beim Huberschen Ziehverfahren werden die (geteilten) For-
men F mit den Werkstiicken S in die PreBfliissigkeit eingebracht, die
von allen Seiten (,,allseitige Pressung im Raum®) also einerseits auf die
Wandungen des Werkstiickes von innen driickt und diese letzteren an
die Form anpreBt, wihrend als Gegendruck die Fliissigkeit von auflen
auf die Form wirkt. Der Raum zwischen Werkstiick und Werkzeug
mul natiirlich gut abgedichtet und méglichst auch luftleer sein.
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