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Vorwort. 

Es sollte zum Ehrenkodex jedes wahren Technikers gehoren, daB er seine 
technischen Erfahrungen, die er in der Ausubung seiner Tatigkeit ein Menschen­
alter lang gesammelt hat, und die ihn in seinem reifen Alter als Sonderfachmann 
auszeichnen, niederschreibt und der Nachwelt ubergibt. Die allgemeine Kritik· 
wird selbst die Goldkornchen von dem Sande scheiden, aber diese sind oft 
fUr den jungen Nachwuchs von groBem Wert, wenn es auch nur wenige sein 
sollten. Bei dem haufigen Mangel an Literatur auf Sondergebieten wird dadurch 
fur jeden einzelnen das fortwahrende Anfangen von vorne vermieden, weil er 
auf Grund bereits fertiger Denkarbeit weiter arbeiten und forschen kann. Ich 
habe eine Reihe solcher Erfahrungen und Erforschungen aus meiner langjahrigen 
praktischen Tatigkeit in vielen Schmieden des europaischen Kontinents in ein­
zelnen Aufsatzen in den Zeitschriften des V. D. 1. wiedergegeben (s. unten) 
und glaubte, gut daran zu tun, wenn ich alle diese Aufsatze in einem Werkchen 
vereinige. Auch ein anderer Grund hat mich hierzu bewogen. In den von mir 
verfaBten Werkstattbuchern (Verlag von Julius Springer, Berlin) uber Freiform­
schmiede lmd Gesenkschmiede, die der Leichtbeschafflichkeit wegen zum Nutzen 
der Verbreitung in weiten Kreisen, in gedrangter Kurze abgefaBt werden muBten, 
werden oft Erlauterungen aus diesen Aufsatzen angezogen. Da nun nicht jedem 
die Zeitschriften des V. d. 1. zur Verfugung stehen, solI das vorliegende Werk 
das N achschlagen erleichtern. Aus diesem Grunde wurde ihm auch das Format 
der Werkstattbucher gegeben. 
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Plaudereien aus del" Gesenkschmiede. 
1. Dampfhammerfundamente, Dampfhammerstangen und Of en 1). 

"Gut geschmiedet ist halb gefeilt", sagt ein altes Sprichwort. Man hat 
damals noch viel feilen miissen, urn dem Werkstoff die gewunschte Form zu 
geben. Wenn diese aber zu schwierig war, so daB sie unter dem Hammer nur 
unformig herauskam, und man viel Stoff und Arbeit vergeudet hatte, wenn 
man sie aus dem Vollen hatte herausarbeiten wollen, so gab man zugunsten 
der Massenherstellung das Schmieden ganz auf lind zog die bequemere Form­
gebung des GieBverfahrens vor. 

Erst die erhohten Festigkeitsanspruche an den Werkstoff zwangen die 
moderne Technik, auch die verwickelten Formen durch Schmieden und Pressen 
in gleicher Vollkommenheit und GleichmaBigkeit herzustellen, indem man die 
Sandform durch eine Stahlform ersetzte, wobei man noch den Vorteil hatte, 
die Form vielfach hintereinander benutzen zu konnen. 

Heute wird uberhaupt nicht mehr an der auBeren Form "gefeilt", denn der 
Hammer arbeitet mit einer Genauigkeit, die Toleranzen von weniger als 12 mm 
zulaBt. Nur an den Stellen wird der Gegenstand gedreht, gehobelt oder ge­
schliffen, wo Bewegungs- oder Verbindungsflachen entstehen sollen. 

Zur neuzeitlichen Gesenkschmiede gehort aber recht viel. Da wir heute 
mit Arbeits16hnen und Stoffen sehr sparsam umgehen miissen, sollen im folgen­
den einige praktische Fingerzeige gegeben werden. 

Fur groBere Gesenkschmiedestucke wird wohl nul' der Dampfhammer ver­
wendet, obgleich schwere Fallhammer mit sehr groBem Hub fur Gesenkarbeiten 
unleugbare Vorteile haben, wie z. B. ihre Bedurfnislosigkeit in bezug auf War­
tung, Ausbesserung, Billigkeit der Grundung und del' Anschaffungskosten usw. 
Doch hat bei einer gewissen GroBe des Fallgewichtes die Sache ein Ende. So sei 
hier nur von Dampfhammern die Rede. 

Die Dampfhammerkonstrukteure konnen es sich noch immer nicht ab­
gewohnen, auf ihren Fundamentzeichnungen unter der Schabotte groBere Holz­
lager anzulegen. Sie behaupten, daB die Schabotte elastisch gelagert werden 
musse, urn Bruche der Hammerstange zu vermeiden. DaB sie dabei ihren Dampf­
zylinder gefahrden, bedenken sie nicht. Sie legen auch stets das Schabotten­
fundament getrennt yom Hammerfundament an und kommen hochst selten 
aus der 'Gewohnheit. Die Folgen hiervon sind in fast jeder Schmiede zu beob­
achten. Einstanderhammer hangen nach kurzer Zeit vornuber, Bruckenhammer 
sind gewohnlich windschief verzogen, und als Endergebnis haufen sich Zylinder­
und Stangenbruche so, daB man sich zu einer neuen Grundung entschlieBt, 
die sich in nichts von der alten unterscheidet. 

') AUR Z, d, V. D. 1.. 1919, S.1107. 

Schweillguth, Scillnieden und Pressen. 1 



2 Plaudereien aus der Gesenkschmiede. 

Holzunterlagen unter der Schabotte nehmen fortwahrend andere Form 
an, da aus der Stopfbuchse des Zylinders Kondensationswasser und 01 in die 
Schabottengrube flieBen und das Holz anfeuchten und erweichen. Jeder schiefe 
Hammerschlag preBt das Holz auf einer Seite mehr zusammen als auf der an­
dern. Beim Gesenkschmieden sind aUe Schlage schlef, man muBte denn Kugeln 
schmieden. Hat sich einmal die Schabotte nur urn ein geringes auf einer Seite 
gesenkt, so wird die Hammerfuhrung einseitig ausgearbeitet. Die Hammer­

stange wird bei j edem Schlage 
auf Knickung beansprucht, bis 
sie zum SchluB bricht. Dabei 
leidet natfirlich der Zylinder. 

Da die Schabottengrun­
dung viel zu kleine Auflage­
flache hat, wird sie bald in den 
Baugrund eingeschlagen. Das 
verdrangte Erdreich schiebt 
sich ungleichmaBig unter die 
benach barten Fundamentteile 
des Hammerkorpers und stellt 
langsam, aber sicher den 
Hammer schief. Dann fangen 
die Gesenke an zubrechen, 
weil das Obergesenk auf keine 
Weise mehr mit dem Unter­
gesenk in Einklang zu bringen 
ist. Ein Gesenk, das meist 
Tausende von Mark kostet, 
ist in kurzester Zeit in ein 
paar nutzlose Stahlstucke ver­
wandelt. 

Man verlangt beim 
Schmiedestuck eine Genauig­
keit von Y2 mm, ffihrt die Ge­
senke mit einer Genauigkeit 
von 1/10 mm mit SchwindmaB 
aus und denkt nicht daran, 
daB taglich veranderliche Ver­
schlebungen zwischen dem Bar 
und der Schabotte von einigen 

Abb.1. Doppelstanc1er-Gesenkhammer, geschlossene Anorc1nung. Millimetern undebenso groBe 
bleibende wochentlich vor 

sich gehen. Man hilft sich dann stets mit Blechunterlagen fur kurze Zeit. 
AuBerdem verlangt das Schmieden im Gesenk unbedingt einen harten 

Schlag, der aber durchaus nicht bei ausweichender Schabotte zu erzielen ist. 
Der harte Schlag ist notwendig, damit sich der weiche Stahl des Werkstuckes 
in aHe Vertiefungen des Gesenkes scharf einpragt. Ein bis zwei kurze, harte 
Schlage sind besser als 10-.0--20 weiche Schlage, weil das Gesenk zu warm und 
deformiert wird. Die Amerikaner legen unter ihre schwersten Fallhammer 
auf den Beton der Grundung nichts als eine dunne Lederunterlage. Beim Fall­
hammer ist die Sache verhaltnismaBig einfach, da die Geradfuhrungen auf der 
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Schabotte selbst angebracht sind,80mit nur mit einem Massiv in del' Griindung 
zu rechnen ist, dem man stets die notige Auflageflache im Baugrund, welcher 
Beschaffenheit diesel' auch sein mag, ob Newasumpf odeI' Donauschotter, geben 
kann. Ihm am nachsten kommt del' Zweistanderhammer von Eulenberg, 
Moenting & Co., del' nach del' geschlossenen Anordnung gebaut ist (Abb. 1). 
Nur diirfen die beiden Stander nicht wieder durch Schrumpfringe mit del' Scha­
botte vereinigt werden, sondeI'll miissen mit Federn unter den Verbindungs­
bolzen versehen werden, wie dies ja auch in letzter Zeit ausgefiihrt wird. Da 
bei del' geschlossenen Bauart del' Hammer einen pressenden Schlag ausiibt, 
wiirden unelastische, mit del' Schabotte verbundene guBeiseI'lle Stander sehr 
leicht zu Bruche gehen, odeI' man miiBte sie in Schmiedeisen ausfiihren. Diese 
Hammer haben einen glockenhellen Klang und eignen sich vorziiglich fiir 
mittlere Gesenkarbeiten. GroBere Gesenke kann man nicht zwischen die Stander 
bringen. 

Del' ganze Hammer mit Schabotte steht auf einem einzigen Betonklotz. 
Es geniigt als Unterlage zwischen dem Hammer und der Griindung eine 50 mm 
dicke Platte aus Hammerfilz. Die vorgeschlagenen Unterlagen aus zwei Schichten 
Eichenholz sind iiberfliissig und schadlich. Del' Hammerfilz muB mit einem 
geniigend breiten Betonrand umgeben werden, damit er nicht ausweichen kann. 

Viel schwieriger gestaltet sich die Griindungsfrage bei schweren Briicken­
hammern. Bei diesen hat jede der Blechsaulen, auf denen die Briicke und der 
Zylinder ruhen, und die Schabotte ihre eigene Griindung. 

Ich habe jahrelang Versuche gemacht mit einer Art von Griindung, die 
sich bis heute glanzend bewahrt hat. Eine Lagenveranderung zwischen dem 
Bar und del' Schabotte sowie del' Briicke selbst war mit einem Pendel von 5Yz m 
Lange iiberhaupt nicht festzustellen, obgleich der Hammer (mit einem Fall­
gewicht von 4000 kg mit Obergesenk) im Krieg unausgesetzt in Tag- und Nacht­
schicht schwere Gesenkarbeit leistete. 

Da das ganze Werk auf aufgeschiittetem Sand stand, muBte mit der Griin­
dung 5 m tief hinuntergegangen werden, bis man auf ein F16z von blauem Ton 
stieB. Dieses Tonfloz wurde angebohrt und ergab bei 750 mm Tiefe Wasser 
und feinen Sand. 

Auf diesen Baugrund wurde eine 500 mm dicke Platte in Beton aufge­
stampft und mit einigen Tragern bewehrt, die als Grundlage des ganzen Funda­
mentes diente, s. Abb. 2, so daB der Baugrund durch den Schlag hochstens 
mit 0,25 kg/qcm belastet wurde. 

Der untere Teil des Schabottenfundamentes nimmt die ganze Flache der 
Platte ein. Das Fundament baut sich bis unter die Schabotte stufenformig auf. 
Die Schabotte im Gewicht von 70000 kg ruht auf del' obersten Stufe auf einer 
50 mm dicken Platte aus gepreBtem und mit Teer getranktem Hammerfilz. 
Die Saulenfundamente schlieBen sich dicht an das Schabottenfundament und 
sind auf den wagerechten Flachen der Stufen mit ebensolchen Filzstreifen be­
legt, in den senkrechten Flachen mit Dachpappe isoliert. Die guBeiseI'llen Funda­
mentplatten der SauIen sind wie iiblich durch wagerechte Bolzen verbunden. 

Diese Bauart hat sich glanzend bewahrt. Del' Schlag wird auf die gauze 
Platte iibertragen und dadurch stark abgeschwacht. An dem Gebaude del' 
Schmiede, das bereits 28 Jahre alt war, wurden nicht die geringsten Spuren 
der Erschiitterung bemerkt. In 15-+-20 m Entfernung stand ein Schornstein 
von 53 m Hohe und 1,5 m oberem Durchmesser und in ebensolcher Entfernung 
eine Sammlerbatterie, die vollkommen unberiihrt blieben. Erst in 80 m Ent-

1* 
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fernung vom Hammer konnten leichte Erschutterungen bei schweren Schlagen 
bemerkt werden, was wohl auf die wellenformige tJbertragung der Schlage 
durch das TonflOz zuruckzufuhren war. Der Hammer schlug vollkommen hart 
und deckte das Untergesenk sehr ge~au. Zylinder fUr Flugzeugmotoren wurden 
im V ollgewicht von rund 67 kg geschmiedet, mit einem Befestigungsflansch 
unten, zwei Ventilflanschen und zwei Zunderstutzen oben: ein ziemlich ver-

wickeltes Schmiedestuck, fUr 
das der Besteller eine Toleranz 
von nur 0,5 mm erlaubte. 

Flansche und Zunder­
stutzen wurden frither aus dem 
vollen Stahl ausgefrast, eine 
muhsame und kostspielige Ar­
beit. Beim Gesenkschmieden 
war der Zylinderkopf vollig 
fertig. 

Die Herstellung der Ge­
senke und die einzelnen V or­
gange werden weiter unten be­
schrieben. Vorerst kehren wir 
zumHammer und seinemFunda-
ment zurilck. 

Filr Einstanderhammer, die 
eigentlich filr genaue Gesenk­
arbeiten, wemgstens bei neu 
anzulegenden Schmieden, gar 
nicht in Frage kommen sollten, 
laBt sich leicht ein geschlossenes 
Fundament, wie filr Brilcken­
hammer, anordnen und die 
Holzunterlage durch Hammer­
filz ersetzen. Der Hammer 
wird dann me vornuberhangen, 
wodurch Zylinderbruche ver­
mindert werden, doch ist die 
exzentrische Wirkung des 
Schlages auf den Stander mcht 
aus der Welt zu schaffen. Da-

Abb. 2. Griindung eines schweren Dampfhammers. gegen sind sie zum V orschmie-
den, also als Streck- und 

Stauchhammer, auch in Gesenkschmieden gut verwendbar. 
Eine lange Hammerstange mit 11/2 und 2 m Hub wird natilrlich bei hartem 

Schlage stark beansprucht. Mit Stangen von 36- :-45 kg/qmm Festigkeit kommt 
man daher keinesfalls mehr aus. 

Eine gute Hammerstange von 180 mm Durchmesser muB bei 2 m Hub und 
3000 kg Fallgewicht des Hammers schon aus Chromnickelstahl mit 80 kg/qmm 
Festigkeit hergestellt sein, will man an ihr seine Freude haben. Solch eine 
Hammerstange kostet viel Geld, aber sie bringt auch etwas ein. Das Schmieden 
von 80~-100 Zylindern in einer Schicht halt sie 5 - : 6 Monate lang in Tag- und 
Nachtschicht ohne Unterbrechung aus. 
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Stangen von geringerer Festigkeit sind der Schrecken jedes Schmiedesund 
stellen die ganze Wirtschaftlichkeit des Hammers in Frage. Die Stange verbiegt 
sich bald. Wenn sienicht mechanisch mit dem Bar verbunden ist, was hochst 
selten der Fall ist, da der Bar meist aufgeschrumpft wird, ist wenigstens eine 
Woehe verloren, und zwar bei vorhandener Aushilfsstange, sonst steht der 
Hammer bis zum nachsten Liefertermln still. 

Der Schmied bemerkt die Verbiegung der Stange gewohnlich erst, wenn sich 
der Bar nicht mehr aufwarts bewegen laBt oder wenn von der GeradfUhrung 
die Spane fliegen. 

Der sparsame Schmied holt nun den Holzkohlenkasten herbei, um den Bar 
auf eine Temperatur zu bringen, daB er die Stange von sieh gibt, was ihm hochst 
selten gelingt. Der vernunftige Schmied holt mit um so groBerer Entsehlossenheit 
das Sauerstoffschneidzeug herbei!) und schneidet die Stange ein- bis zweimal 
dureh, bohrt den Bar aus oder entschrumpft den zuruekgebliebenen Konus auf 
warmem Wege und setzt die zu diesem Zweck bereitgehaltene Aushilfsstange 
so schnell wie moglieh an ihre rechtmaBige Stelle. 
Wenn dann die Zapfen in Bar und Kolben passen, 
ist alles bald wieder in Ordnung. 

Angenehmer ist j a entsehieden die Banningsche 
mechanisehe Kupplung der Hammerstange mit dem 
Bar, wie Abb. 3 und 4 zeigen. Aber auch sie hat 
ihre schweren Tucken und fugt sich nur dem Vor­
schlaghammer in kraftiger Faust. 

Den unteren Kopf der Stange bildet ein um­
gekehrter Kegel a, der von einer Kugelkalotte be­
grenzt ist. Dieser Kegel wird durch die zwei­
teilige kegelige Buchse b im oberen Teil des Bars 
gehalten, der Stangenkopf dureh die Platte p mit 
Vertiefung, in welche die Stangenabrundung paBt; 
Keil k preBt das Ganze in die konische Uffnung Abb. 3 u. 4. Bauuingsche Kupplung. 

des Bars hinein. Nun wiegen aber die Platte und der 
Keil je 50 kg, wenn nicht mehr. Die Platte p muB in der Schwebe gehalten werden, 
damit der Keil k untergeschoben wird, und die Stange mit Unterdampf angezogen 
werden, denn sie mit dem Keil zu heben, ist unmoglich. Gleiehzeitig muB der 
Stangenkopf in der Vertiefung der Platte zentriert gehalten werden, solange man 
den Keil mit schwerem Vorschlaghammer anzieht. Dabei geht dem Schmied in­
folge der Schwere der Anzugteile vollkommen das Gefuhl dafiir ab, ob der Keil 
fest angezogen ist oder nieht. Man muB den Hammer ein paar leiehte Schlage aus­
fuhrenlassen, um sich hiervon zu uberzeugen, und dann gegebenenfalls nachziehen. 

Es ist sehr anzuerkennen, daB eine so hervorragende Fabrik wie J. Banning 
in Hamm die groBe Wichtigkeit der mechanischen Kupplung der Hammerstange 
mit'dem Bar erkannt und wenigstens den Versuch gemacht hat, diese Frage 
zu losen, denn sie ist und bleibt bei schwereren Hammern der wichtigste Teil. 
Die Konstruktion der Kupplung scheint mir jedoch verfehlt zu sein 2). 

Vor allen Dingen ist die Anordnung der Anzugkeile unter der Stange hochst 
ungunstig, denn die Stange schlagt fortwahrend auf ihren Anzugorganen herum 
und andert deren Form. Es gibt keinen Stoff, der dies en Angriffen trotzen 
konnte. Aber dann wirken ja Hamm'erschlag und Rilckprall unmittelbar 16send 

') Verbogene stangen, die 'wieder gerade gerichtet nnd nachgedreht werden, sind lloch nicht mehr viel wert. 
2) Die Konstruktion dieser Kuppelung ist weit tiber 100 Jahre alt. 
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auf den Keilanzug, und zwar in einer Weise, daB die kleinen Spaltkeile 8, die 
diese Verschiebung verhindern sollen, verbogen und durchgerissen werden 
(Abb.4). Hat sich aber einmal die Verbindung gelockert und lauft die Stange 

I 
f 
I 
I 

. a. 

Abb. 5 u. 6. 

frei im Kegel, dann schlagt sich ihre Offnung 
im Bar rasch aus, so daB man den Keil nicht 
mehr anziehen kann. 

Aber bei 1/2 mm Erweiterung der kege. 
ligen Offnung schiebt sich der Kegel bereits 
um fast 3 mm hinein (vgl. Abb. 5 und 6): 

x 0,5 
y = -- = 0 176 = 2,85 , 

t cp , 
g -

2 

wenn der Spitzenwinkel des Kegels 20 0 be­
tragt. 

Hat der Keil keinen Anzug mehr, so muB 
zwischen den Kegel und die Platte peine 
Unterlagscheibe gelegt (Abb. 7), oder eine 
neue geteilte Biichse von gr6Berer Wand­
starke angefertigt werden, die man den 
neuen Verhaltnissen sehr schwierig anpassen 
kann, ohne den Bar und die Stange aus 
dem Hammer zu nehmen. Denn die Biichse 
muB sehr gut im Innen- wie im AuBenkegel 
des Bars und der Stange passen. Gew6hnlich 
paBt sie in beiden nicht. 

Bei dieser Gelegenheit will ich einen be-
merkenswerten Fall nicht unerwahnt lassen. 

Bei einem Banningschen 4000-kg-Briickenhammer mit mechanischer Kupp~ 
lung war der obenerwahnte Fall eingetreten, und zwar im Beginn der Nacht­
schicht. Der Schmiedemeister hatte wohl iiberlegt, daB er die Lage nur durch 

Abb. i u. 8 . 

eine Unterlage zwischen Stange und Platte retten 
k6nne. Er lief also in die Werkstatten, um 
"etwas Passendes" zu suchen, und fand zu seiner 
groBen Freude eine sauber geschmiedete Scheibe 
vom gebotenen Durchmesser und 12 bis 13 mm 
Dicke, wie er sie brauchte. Nun muBte aber die 
Unterlage gew6lbt sein, um sich an den Stangen­
kopf und in die Plattenvertiefung zu schmiegen. 
Schnell entschlossen nahm er die Platte p aus 
dem Bar, benutzte sie als Gesenl~ und w6lbte 
die angewarmte Unterlage mit dem runden 
Setzhammer hinein, so gut es ging. Die rot­
warme Unterlage wurde dalm schnell in Wasser 
abgekiihlt und an ihre Stelle gelegt, so daB der 
Hammer in kaum einer Stunde welter arbeiten 

konnte. Aufangs bewahrte sich die Kupplung vorziiglich, doeh gegen Morgen 
sehlug der Hammer bereits wieder sehr sehlapp. 

Als ich die Schmiede betrat, erzahlte Inir der Meister sein Heldenstiiek und 
behauptete, man miisse eine neue Biiehse machen, da trotz der Unterlage von 
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13 mm Dicke der Stangenkopf bereits um ebensoviel in einer Schicht in den 
Kegel gerutscht sei. lch lieB sofort den Hammer stillsetzen, zog die Keile heraus 
und fand - keine Scheibe mehr. 

Der Kegel hatte ein gutes Aussehen, die Buchse saB fest an ihrem Platze, 
so daB ich die gauze Erzahlung des Meisters fur ein Marchen hielt. Viel Zeit 
zur Dberlegung gab es nicht im Kriege. So wurde denn eine Scheibe aus weichem 
Maschinenstahl gedreht und weitergearbeitet. 

Als bald darauf die Hammerstange brach und ausgewechselt wurde, fiel 
mir die marmorierte Oberflache des Stangenkopfes auf. lch wollte ihn durch­
sagen lassen, aber vergebens, aIle Sagen wurden nach ein paar Huben stumpf. 
Der Kopf wurde darauf ausgegluht und dann zersagt. Der Teil an der Wolbung 
zeigte wUrfelformige Einschlusse. Die Analyse ergab Wolframstahl. Nun kIarte 
sich die Sache mit der ersten Scheibe auf. Der Meister hatte eine Scheibe er-

I 

~ I ~ 
:t I 'f 

; I • :,n. 
~ 
~ 

Abb. ~14. Neue Hammerkllppillng. 

wischt, die fur Fraser bestimmt war. Er hatte sie nach dem Schmieden glashart 
gehartet. Beim Schlagen war die Scheibe zersprungen und die einzelnen Teile 
in den weicheren Stangenkopf hineingepreBt (Abb. 8). Das Volumen des 
Kopfes hatte sich wohl vergroBert, doch nur um die kegelige Offnung ganz 
auszufullen, was wahrscheinlich vorher nicht der Fall gewesen war. 

So veranl;:tBte diese mechanische Kupplung viel Betriebsstorungen. Trotzdem 
wird sie der Schmied jeder Schrumpfkupplung vorziehen. 

Aus der Beobachtung, daB senluechte Keile an Dampfhammern sich selbst 
festziehen, wenn ihre Anzugrichtung in der Schlagrichtung liegt, bin ich auf den 
Gedanken gekommen, auf dieser Grundlage eine neue Kupplung zu entwerfen, 
die alle der oben beschriebenen Kupplung anhaftenden Mangel vermeidet, und 
zwar in folgender Weise: 

Die Grundflache des Hammerstangenkopfes solI fest an den Bar angepreBt 
sein, das ist zunachst einmal die Hauptbedingung einer jeden Hammerkupplung, 
d. h. gh fest auf mn (Abb. 9-+-14). Da der Hammerstangenkopf nur aus Rucksicht 
auf die Bearbeitung als Kegelkorper ausgebildet wird, nicht aber aus Grunden 
der ZweckmaBigkeit, so wurde wegen der Wichtigkeit dieses Teiles die leichtere 
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Bearbeitungsmoglichkeit aufgegeben und dem Stangenkopf a eine prismatische 
Form gegeben. Die Mehrkosten spielen hier gar keine Rolle. 

Die weitere Ausbildung der Kupplung ergibt sich dann von selbst. Zu beiden 
Seiten des Stangenkopfes wurden prismatische Platten pp eingeschoben, so daB 
sie gut im Bar gefuhrt waren, und diese durch parallel zur Schlagrichtung im 
Bar gelagerte Keile k k an den Stangenkopf.angepreBt. Sind einmal die Prismen p p 
in den Bar eingeschoben, so ist die Stange im Bar bereits festgehalten, die Keile kk 
verhindern nur ein Lockerwerden (Abb.9-+-14). 

Mit jedem Schlage zieht sich die Kupplung fester zusammen. Die Keile 
wu.rden schlieBlich das Bargehause sprengen, wenn sie nicht durch die Gegen­
keile ee in ihrem Vorschub begrenzt wu.rden. Kleine Spaltkeile t regeln die Lage 
der Keile e und diese den Anzug von k k. Die groBte Pressungzwischen der Stangen­
grundflache und dem Bar tritt am Ende des Schlages ein. Diese Pres sung wird 

durch die Keile kk festgehalten, so daB ein Lockern 
der Kupplung fast ausgeschlossen ist. Man hat es sogar in der 
Hand, durch richtige Wahl der Druckflache uv zwischen den 
Keilen k und e und der Materialfestigkeit der Keile e ein 
selbsttatiges Nachspannen der Keile k zu bewirken, wodurch 
die kleinen Keile e allmahlich zusammengedruckt (gestreckt) 
werden, ohne die Klemmkeile t verrucken zu mussen, bis sie 
nach starkerem VerschleiB ausgewechselt werden. 

Bei Hammern mit mechanischer Kupplung wird dieOffnung 
im untern Zylinderboden stets so groB gemacht, daB der 
Stangenkopf durchgehen kann. Die Offnung wird dann durch 
geteilten Deckel und geteilte Stopfbiichsen verschlossen, was 
zu Undichtigkeiten nie AnlaB gibt. 

Die einfachste mechanische Kupplung zwischen Hammer-111 stange und Bar erscheint dem kritiklosen Blick die Quer­
keilverbindung (Abb. 15 und 16). 1m Grunde genommen ist 
diese Bauart nichts weiter als eine mechanisierte Schrumpf­
kupplung, nur daB sie noch den Fehler hat, leichter locker zu 

Abb. 15 u. 16. d 1 di 
Querkeilverbinduug. wer en a sese. 

Es ist klar, daB der Stangenkopf nicht genau zylindrisch 
gemacht werden darf, sondern einen kieinen Anzug erhalten muB. Denn wenn 
die beiden Querkeile nur die Bodenflache des Stangenkopfes an die der Baroffnung 
pressen sollen, so wurden die schmalen Schulterflachen der Keile in einigen 
Stunden fortgearbeitet sein. Die Praxis ergibt auch, daB die Keile sehr haufig 
zu erneuern sind. Die Keillocher mussen oft nachgearbeitet werden. Hat sich 
aber erst der Stangenkopf ges,taucht, dann bedarf es gewohnlich der Keile nicht 
mehr, denn es ist ein Zustand eingetreten, der genau dem der Schrumpfung 
gieicht. Wenn jetzt die Stange ausgewechselt werden soIl, muB der Stangen­
kopf ausgebohrt werden, da es gewohnlich nicht moglich ist, ihn durch Er­
warmen des Bars zu entfernen. 

Dasselbe gilt nattirlich fUr Querkeilverbindungen mit einem Keil durch die 
Mitte des Kopfes. 

Da man bis zur Anwendung der mechanischen Kupplung von J. Banning 
in der Schmiede nichts Besseres kannte als die Schrumpf- oder Querkeilkupplung, 
so muBte sich der Schmied wohl oder ubel mit allen Unannehmlichkeiten zu­
frieden geben, und hat sie geduldig, wenn auch schwer ertragen. Der Hammer­
lieferer und sein Konstruktenr, die in den weitaus meisten Fallen ein anderes 
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Seelenleben fiihren als der Schmied am Feuer, waren der Meinung, daB alles zur 
vollsten Zufriedenheit klappte. Besondere Klagen waren ja nicht eingelaufen. 

Erst der Krieg mit seinen hohen Anspruchen an Masse und Gute des Er­
zeugnisses hat die Unzulanglichkeit dieses wichtigen Konstruktionsteiles am 
Dampfhammer klar vor Augen gefiihrt. 

Wenn die lange Reihe der Versuche mit einem neuen Gesenkschmiedeteil 
nach vielen Wochen endlich so weit gediehen war, daB die Formgebung der ver­
schiedenen Vor- und Fertiggesenke, Werkstoff und Arbeitsstuck allen An­
forderungen genugten und man dem Kriegsministerium, der Flugzeugabteilung 
und dem Fertigfabrikanten mit gutem Gewissen das heilige Versprechen geben 
konnte, nunmehr endgilltig sofort in die Massenherstellung einzutreten und jede 
gewiinschte Menge mit Leichtigkeit zu liefern, versagten gewohnlich in dies em 
ungunstigsten Augenblick die Hammerstange und der Bar. Man muB sich die 
Gemlltsverfassung der beteiligten Personen vorstellen, um zu verstehen, wie sich 
die gesamte Aufmerksamkeit auf diese Maschinenelemente konzentrierte. 

Der blutige Krieg hat jetzt dem Wirtschaftskriege Platz gemacht, der uns 
zwingen wird, unsere formenden Maschinen in noch starkerem MaBe auszunutzen 
als bisher. Wenn auch das Bestreben vorhanden ist, den Dampfhammer mehr 
und mehr oder vielleicht ganz durch die Druckwasserpresse zu ersetzen, so sind 
wir doch heute noch sehr weit von dies em Ziele entfernt. 

Die Festigkeitsunterschiede zwischen dem warmen Stahl des Arbeitstuckes 
und dem kalten Stahl des Gesenkes sind denn doch noch 
nicht ausreichend, um den Stahl durch den gewaltigen Wasser­
druck so in das Gesenk hineinkneten zu konnen, daB er aIle 
Fugen der geschlossenen Form ausfullen wurde, ohne sie un­
brauchbar zu machen. Wenn wir erst so weit waren, konnten 
wir auch bequem nach dem Dickschen Verfahren Stahlstangen 
spritzenl). Denn Stahl ist spritz bar ! 

Deshalb ist es schon besser, unsere guten alten Dampf­

Abb.17. 
Schwalbe im Bar. 

hammer vorlaufig zu vervollkommnen und unsere Hammerkonstrukteure aufzu­
fordern, sich personlich mehr in der Gesenkschmiede umzusehen und einen prak­
tischen Kursus an ihrem eigenen Hammer durchzumachen, der sich auf dem 
ReiBbrett so glanzend bewahrt. Sie werden da vieles finden, was sich in der 
Wirklichkeit nicht ganz so einfach gestaltet wie auf dem Papier, wie z. B. das 
Einsetzen und Herausnehmen von Gesenken im Gewicht von einigen tausend 
Kilogramm, ihre Befestigung in Hammer und AmboB, die ZufUhrung der warmen 
Werkstucke aus dem Of en ins Gesenk und vieles andere - Handhabungen, zu 
denen unser braver Schmied heute uberfhissiger- und gesundheitsschadlicher:­
weise seine gewaltigen Muskeln anstrengen muB. 

Die Schwalbe im Bar ist auch ein wichtiger Teil, der schon lange normalisiert 
sein sollte. J ede Fabrik hat andere Abmessungen, die nie mit den Gesenkschwalben 
der Schmiede ubereinstimmen. Filr mittlere Hammer bis 4000 kg genugen nach 
Abb. 17 fUr c 75 mm, ex liegt zwischen 60 und 70°, bei r sind gute Abrundungen 
zu machen, um Bruche des Bars zu vermeiden. Der Bar wird natitrlich in Stahl­
guB oder besser geschmiedet mit 45 kg/qmm Festigkeit ausgefuhrt. Bei ver­
wickelten Schmiedestucken, die hintereinander auf mehreren Hammern bearbeitet 
werden, mussen bei AuBerbetriebstellung eines Hammers die Gesenke um­
gewechselt werden, damit ein anderer Hammer die Arbeit fUr den Kranken 
ubernehmen kann. Das ist unmoglich, wenn die Schwalben nicht passen und aIle 

1) Siehe Seite 88 If. 
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Keile zum Festspannen der Gesenke verschieden sind. Bei den Gesenken solI 
nicht an Stoff gespart werden, denn je schwachwandiger sie sind, desto eher 
werden sie zerstort. Die teuern legierten Stahle sind fUr groBe Gesenke einmal 
zu kostspielig, dann aber auch nicht irnmer vorteilliaft, da sie weniger gut die 
groBen p16tzlichen Temperaturunterschiede iiberstehen als Kohlenstoffstahl. 
Ein Stahl von 0,6 v. H. Kohlenstoff und 0,5+1 v. H. Mangan gibt tadellose 
Gesenke. Gesenke mit groBen Vertiefungen sind nicht zu harten, wenn sie diese 
ZusammensteUung haben. lch harte schwere Gesenke nie. Ein gehartetes Gesenk 
platzt leicht durch Schlag und bei starken Temperaturunterschieden. Ein weiches 
Gesenk kann oft nachgearbeitet werden, indem man den herausgetriebenen Stoff 
kalt zuriickhammert. Ein Gesenk fUr Flugmotorzylinder wiegt im burchschnitt 
1800-2000 kg und kostet fertig bearbeitet gegen 5000 JYU). Dber 2000 Zylinder 
kann man in solchem Gesenk schlagen, wenn es richtig hergestellt ist; manchmal 
aber bricht es beim ersten Zylinder. Ein Gesenk, das sich vorziigIich bewahrt 
hatte, habe ich von drei hervorragenden Stahlfirmen analysieren lassen und dabei 
folgende Ergebnisse erhalten: 

Analyse I II III 

G 0,53 0,59 0,62 
lHn 0,61 0,47 0,52 
Si . 0,17 0,31 0,15 
P 0,03 0,014 0,05 
S 0,009 0,022 0,02 
Cu. Spuren 0,01 

Auch fur Gesenke zum Schmieden von Eisenbahnradern - als Beispi~l fur 
flachere Gesenke - kommt das oben Gesagte in Betracht. Diese Gesenke sind 
bedeutend schwerer als die vorhergenannten und brauchen auch groBere Hammer, 
ebenso aIle Teile fur Kraftwagenmotoren, Eisenbahnhaken, Kranhaken. Diese 
konnen auf Hammern bis zu 1000 kg geschmiedet werden, groBere Exzenter­
stangen fur Motoren brauchen bis 2000 kg Fallgewicht. 

MuB ein Schmiedestuck durch verschiedene Gesenke laufen, wie Stauch­
gesenk, Vorgesenk und Fertiggesenk, so sind zu gleicher Zeit zweckmaBig drei 
Hammer hierfur in Tatigkeit zu setzen, deren jeder nur einen Arbeitsgang macht. 
Zugunsten der Kohlenersparnis ist dieses Verfahren entschieden vorzuziehen. 
Fur Gesenkschmieden sollten die Of en stets nur auf einer Langsseite der Schmiede 
eingerichtet sein, damit das noch warme Schmiedestuck von einem Hammer in 
den Of en des nachstfolgenden Hammers gebracht werden kann, am zweck­
maBigsten durch einen Hangekran, unten mit drehbarem Kopf a in Hohe der 
Ofenturen (s. Abb. 18). Diese Krane sind sehr leicht verschiebbar und konnen 
durch jugendliche Arbeiter bedient werden. Die Of en haben zwei Offnungen, 
eine zum Aufgeben, eine zum Ziehen des warmen Schmiedegutes, falls sie nicht 
elektrisch gestoBen werden, wie fur Eisenbahnrader und andere schwere Stucke 2). 

Die Daimler-Flugmotorenzylinder wurden aus 150-mm-Rundstahl ge­
schmiedet. Die Stangen wurden warm auf die notige Lange gesagt und kamen 
noch warm in den zweiten Of en. Der dazugehorige Hammer (Einstanderhammer) 
stauchte den Befestigungsflansch vor und schlug den Rundstahl flach (Abb. 19 
und 20). Von hier aus ging das Stuck in den dritten Ofen und wurde, auf 12000 C 

') 1m Jahre 1917. 
2) Stoll6fen mit elektrischem Antrieb der Stollvorrichtung, Bauart W. Ruppmann. 



Dampfhammerfundamente, Dampfhammerstangen und Of en. 11 

gebracht, im Vorgesenk geformt. Es hatte schon seine annahernde Form, aber 
noch elliptischen Querschnitt (Abb.21 und 22). 

Es gelangte dann das erstemal auf die Abgratpresse, die vorteilhaft eine 
mit Dampf betriebene Druckwasserpresse (Abb.25) ist, weil die Starke des 
Grates verschieden ausfallt, so daB Kurbelpressen mit Radervorgelegen oft 
brechen, wenn sie nicht sehr st.ark gewahlt werden, obgleich warm abgegratet 
wird. Die Form aus den Vorgesenken ist auBerdem nie so genau, daB nicht Teile 
des geschmiedeten K6rpers mit abgeschert werden, wobei die Beanspruchung 
auf das 10fache wachst. Die Dampf-Druckwasserpresse bleibt stehen, wenn sie 
nicht weiter kann. 

Nach dem ersten Abgraten kam del' Zylinder in den vierten Of en, wurde 
wieder auf 12000 C erwarmt und ging ins Fertiggesenk. Vorher wurde das weiB­
warme Stuck mit Wasser bespritzt, schnell mit Stahlbiirsten (an langen Stielen) 
abgebiirstet, richtig passend ins Gesenk gebracht, das vorher mit 01 und Graphit 

Abb. 18. Hlingekran. 

e-·~ 

Abb. 19 bis 22, 23 und 24. 
Schmieden eines Flugzimgmotor­

zylinders im Gesenk. 

eingeschmiert war, und mit ein paar kraftigen Schlagen fertiggeschmiedet, so 
daB der Grat 1 Yz~2 Yz mm betrug. Wahrend des Schmiedens wurde ein scharfer 
Luft- oder bessel' Dampfstrahl auf das Gesenk gerichtet, um den Zundel' weg­
zublasen, dann wurde das Stuck schnell aus dem Gesenk genommen u~d kam 
unter die zweite Abgratpresse, die sehr sauber arbeiten muBte. Del' durch den 
Schnitt fallende Zylinder wurde auf einer weichen Unterlage aufgefangen, damit 
seine Oberflache nicht beschadigt wurde, schnell fur die Zeit einer Sekunde in 
einen Bottich mit Wasser gesteckt, sauber abgeburstet, und kam noch rotwarm 
in dassel be Gesenk. Hier erhielt er einen leichten Schlag, del' ihm seine vollendete 
Form gab (Abb. 23 und 24). Dunkelrot wurde er neben seine alteren Gefahrten 
in Asche gepackt und nicht eher herausgenommen, als bis er kalt war, d. h. 
in del' nachsten Schicht. Er verlor hierdurch seine Spannungen und erhielt ein 
sch6nes, violettes Aussehen. Die Ware muB Ansehen haben! So oder ahnlich 
wie bei dem angezogenen Beispiel ist del' V organg auch bei andern Schmiede­
stucken. 

Warum die Zylinder voll geschmiedet werden im Gewicht von etwa 67 kg 
fur Rohstoff lind 60 kg fur fertiges Schmiedestl'LCk, um nach vollendeter Be-
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arbeitung mit Wassermantel und Stutzen nur 10 kg zu wiegen, soli ein andermal 
gesagt werden. Man kann sie auch hohl pressen und schmieden, wie die Zylinder 
des Hieronimus-Motors der asterreichischen Industriewerke Warchalowski, 
EiBler & Co. A.-G. in Wien. Gewohnlich laBt man die Schmiedestucke nach 

Abb. 23 . Mit Damp! 
betrie bene A bgra t-Druckwasserpresse. 

dem vorletzten Arbeitsgang kalt werden 
und unterziehtsie einer grundlichen Unter­
suchung, wenn man namlich dem 'Werkstoff 
in bezug auf Schmiederisse und sonstige 
mogliche kleine Schaden nicht trauen kaml. 

Dann wandert dieser Teil erst in die 
Beize und von hier aus auf den Priiftisch, 
wo jedes Stuck sorgfaltig mit .der Lupe auf 
Risse abgesucht wird. Jeder RiB wird sauber 
mit dem halbrunden KreuzmeiBel so tief aus­
gehauen, bis man auf gesunden Werkstoff 
kommt. Man kanngetrost bis 5mm tiefgehen 
(Abb.26), ohne das Schmiedestuck in seiner 
Festigkeit im geringsten zu gefahrden, denn 
der Stoff quillt beim Fertigschmieden von 
innen nach auBen und fiillt den Kanal aus. 
Beim Gesenkschmieden heiBt es aufpassen: 
"Kraft ohne Kunst ist hier umsunst!" Der 
groBte Fehler ist das Schmieden bei zu 
niedriger Temperatur, das halt das voll­
kommenste Gesenk nicht aus. Ist der Of en 
einmal nicht warm zu bringen, so unterlasse 
man auch das Schmieden, es gibt doch nur 
AusschuB und zerbrochene Gesenke. 

Vor dem Kriege sah es hinsichtlich der 
afen in fast allen Schmieden erbarmlich 
genug aus. Der Krieg hat in vielen Schmie­
den Abhilfe geschaffen, aber nur, weil die 
alten afen nicht die gewiinschte Stiickzahl 
herausbrachten, die fur den erhofften Gewinn 
erforderlich war. Nicht aus wirtschaftlichen 

Grunden wurde die falsche Sparsamkeit aufgegeben. 
In kleinen und mittleren Anlagen werden die afen unmittelbar mit Kohlen 

geheizt. GroBe Schmieden sollten keine Kohlen in die Schmiede bringen, sondern 
fertiges Gas; mit dem sie dann auch die Dampfkessel heizen konnen. Dber dieses 
~ wichtige Kapitel ein andermal! 
~~$)), Unmittelbar mit Kohlen geheizte sowie Gasofen mussen 

nach dem Rekuperativverfahren gebaut sein, um die Abhitze 
Abb. 26. Aus- t d h"h T t . 1 gemeillelter Rill . auszunu zen un 0 ere empera uren zu erZle en. 

Abb. 27-7--29 zeigen einen solchen Of en mit Generatorfeuerung 
von Wilhelm Ruppmann in Stuttgart, der in allen seinen EinzeTheiten gut 
durchdacht und vollendet gebaut ist. Ebenso gebaut sind die Gasofen, nur fehlt 
die Generatorfeuerung, da sie ja das Gas sich nicht selbst herstellen mussen, 
sondern es fertig erhalten. Der Gaserzeuger steht auBerhalb der Schmiede. Bei 
der Gaserzeugung kann man auch noch die Nebenerzeugnisse gewinnen, die 
heute gut bezahlt werden. 
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Of en mit unmittelbarer Kohlenheizung sind zweckmaBig aile auf emer 
Langsseite der Schmiede unterzubr:ingen, im Nebenbau zwischen den Saulen, 
damit durch die Zufuhr der Kohle der Betrieb in der Schmiede nicht gesWrt 
wird. Jeder Of en erhalt oft seine eigene Esse, das ist nicht teurer als ein gemein­
samer Kamin mit iangem Kanal. Solche Kanale haben in Schmieden am meisten 
auszuhalten und mussen sehr stark gebaut werden. Auf den Herd ist besondere 
Sorgfalt zu verwenden. Nur saure Herde konnen gebraucht werden. Sie werden 
aus granuliertem Quarz von 4-T--5 mm KorngroBe mit etwas Kaolin in dUnnen 
Lagen eingeschweiBt, bis die gewunschte Herdstarke von 180-T--200 mm er­
reicht ist. Solche Herde konnen wahrend des Betriebes ausgebessert werden. 

Abh.27+29. Rekuperativ-Wiirmofeu mit Generatorfeueruug-::von Wilhelm Ruppmann 

Schamotteherde sind nicht zu gebrauchen. Einmal halten sie die hohe Temperatur 
nicht aus, und dann bleiben Schamotteteile am Schmiedegut kleben, werden mit 
eingeschmiedet und verderben die Arbeit. Die Schlacke ist zu zahflussig. 

Der Herd ist schrag anzuordnen, damit die Schlacke in eine Ecke des Of ens 
flieBt, wo sie abgezogen werden kann. Die Schlackenlochverschlusse sind am 
besten mit einem Schieber und feuchter Asche herzustellen, dann bleibt das 
Schlackenloch stets frei (Abb.30), siehe auch S. 34. 

Der FuBboden in der Schmiede sieht gewohnlich aus wie Polens Land­
straBen. Man hebe den alten Mutterboden auf 300 mm aus und gebe ein Gemisch 
von Kesselschlacke und etwas Lehm hinein, dann wird er fest und elastisch und 
bildet keinen Brei, wenn er naB wird, denn mit Wasser wird viel in der Schmiede 
hantiert. Ein besseres 1) und billigeres Mittel kenne ich bisher nicht. In Ungarn 
riet man mir eine Mischung an aus Ochsenblut, Kuhhaaren und Lehm. Ich habe 

') Wenn man sich nicht dazu entschliellen kann. guBeiserne geriffelte Platten zu legen, Ziegelkopf­
pflaster und Beton mit einem Zusatz von Hammerschlag l1alten nur dort, wo gliihendes Eisen nioht den 
FuBboden beriil1rt. 
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sie nicht erprobt, weil ein solcher Boden langere Zeit ein Aroma von zweifelhafter 
Giite ausstrahlen solI, auch wiirde das Blutopfer fiir groBe Schmieden zu gewaltig 

sein! Spater solI ein solcher Boden aber sehr fest 
werden. Fiir Kleinzeugschmieden, bei denen die 
Arbeitstiicke stets in Beforderungswagen gehalten 
werden, ist Betonboden vorzuziehen. Er vertragt 
kein heiBes Eisen. 

Dber Stahlbehandlung, namentlich der wertvollen 
Konstruktionsstahle, Vergiitung, Dampfleitungen, 
Windlutten undAbdampf, Gesenkmacherei, Schmiede­

Abb. 30. Schlackenlochverschlnll. werkzeuge und Gebaudeanlagen ware noch viel zu 
sagen. Der Umfang eines kurzen Aufsatzes reicht 

jedoch lange nicht aus, um alles zu erfassen. Aber mancher von den jiingeren 
Kollegen aus der Schmiede wird auch in dieser kurzen Abhandlung einiges finden, 
was seine Aufmerksamkeit erregV). 

Zusammenfassung. 
1. Besprechung der Griindung von Dampfhammern. 2. Die Befestigung des 

Stieles im Hammer ist fUr den Schmied die argerlichste Beschaftigung. 3. Dber 
Gesenkstahl. 4. Das Schmieden von Flugzeugzylindern im Gesenk. 5. N euzeitliche 
Schmiedeofen, die nur 10~20 v. H. der in Schmieden iiblichen Kohlenmengen ver­
brauchen. 6. Eine Schmiede solI nicht so aussehen wie eine polnische LandstraBe. 

2. Die Formgebung der Gesenke 2). 

Zweck und Wirkungsweise der Gesenke. Die durch auBere Krafte hervor­
gerufenen Verschiebungen der Stoffteilchen des Werkstoffes werden durch den 
Widerstand elastischer Stahlformen so abgelenkt, daB der Stoff die gewiinschte 
Form annehmen muB. Da der Aggregatzustand des FlieBens nur durch hohen 
Druck und im allgemeinen bei strengfliissigen Stoffen nur bei hoher Temperatur 
hervorgerufen werden kann, so miissen die Stahlformen dem Druck und der 
Temperatur Widerstand bieten. Ihr Gefiige muB elastisch sein, um den plOtz­
lichen Druck- und den Temperaturunterschieden nachkommen zu konnen. 
Als einziger Stoff eignet sich zaher Stahl. Das sind die Gesenke. 

Die GroBe der erforderlichen Druckkraft setzt sich zusammen aus der 
Verschiebungsarbeit der Stoffteilchen (der inneren Reibungsarbeit) und aus der 
auBeren Reibungsarbeit der Stoffteilchen an den Gesenkflachen. Um die Druck­
kraft herabzumindern, hat man also die Verschiebungsfahigkeit der Stoffteilchen 
zu erleichtern und die auBere Reibung herabzumindern. Die Erhohung der 
Verschiebungsfahigkeit erreicht man durch eine moglichst hohe Temperatur. 
Die Hohe der Temperatur ist begrenzt durch die Eigenschaften des Stoffes. 
Man gibt ihm eine Temperatur, die er gerade noch vertragen kann. Das ist 
die allgemeine Regel. Vertragen kann der Stoff eine Temperatur, von der seine 
Eigenschaften zum wenigsten nicht so beeinfluBt werden, daB sie nach dem Er­
kalten geringer sind als vor der Bearbeitung. Blei kann man im . Gesenk ver­
arbeiten bei 150, Zink bei 120~1500, Aluminium bei 6800, Messing (hochgekupfert) 
bei 760 0, FluBstahl bei 1l00o, FluBeisen bei 12000 C. Dabei sinkt beim FluBeisen 
die Druckfestigkeit von 35 kg/qmm auf 5 kg/qmm, steigt aber bei einer Ab-

') Vgl. Werkstattbiicher, Refte 11 u. 12, Schweillguth, Freiforrnschmiede I u. II. Berlin: Julius Springer. 
2) Aus Z. d. V. D. I., 1921, Nr. 5. 
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kiihlung von nur 3000 C auf 15-7-20 kg/qmm, Grund genug, um den PreBvor­
gang soviel wie moglich zu beschleunigen. 

Die Reibung kann man herabmindern auf zweierlei Weise. Entweder gibt 
man ein Schmiermittel aus Graphit oder aus Gas oder aus Graphit und Gas. 
Den reinen Flockengraphit laBt man mit Wasser an und tragt ihn auf das heiBe 
Gesenk, wo das Wasser verdunstet, so daB nur eine Graphitschicht ubrigbleibt. 
Bei der Gasschmierung benutzt man leicht vergasende Stoffe, wie 01, Leder, 
Stein- und Braunkohlenpulver, die bei der hohen Temperatur des Werkstoffes 
vergasen. Das Gas dehnt sich aus, nimmt einen gewaltigen Druck an und sucht 
zwischen dem Stoff und dem Gesenk zu entweichen. Woes nicht entweichen 
kann, nimmt es oft einen solchen Druck an, daB es nach dem Pressen das Arbeits­
stuck aus dem Gesenk herausschleudert. Die Gasschicht zwischen dem Gesenk 
und dem Werkstoff verringert die Reibung. Fur den letzten Fall wird schwerer 
verdampfbares Fett mit Graphit verwendet. Die reine Gasschmierung mit Kohle 
wird der Billigkeit halber dort verwendet, wo es auf besonders reine Oberflache 
nicht ankommt, also bei Teilen, die bearbeitet werden, wie z. B. Geschosse. 
Durch Sand und Asche, die in der Kohle nie zu vermeiden sind, werden die 
Werkzeuge bald riffelig, die damit gepreBten Korper erhalten dann keine glatte 
Oberflache mehr. Dasselbe geschieht bei Verwendung von sandhaltigem Graphit­
Leichte Ole verdampfen bereits auf dem Gesenk. Denn das ist immer heiB. 
muB auch stets auf ungefahr 3000 gehalten werden, um nicht zu starken Warme, 
unterschieden ausgesetzt zu sein. AuBerdem hat der Stahl bei dieser Temperatur 
eine etwas erhohte Festigkeit und groBe Elastizitat. Das wichtigste Mittel aber, 
um die Pressung zu erleichtern, ist die richtige Formgebung der Gesenke. 

Grundlagen der Formgebung. Allgemeine Regeln fUr die Formgebung der 
Gesenke kann man nur sehr wenig angeben. Deshalb ist es besser, wenn ich 
einige Beispiele anfuhre, zumal man fast jeden Korper auf verschiedenen Wegen 
in die gewunschte Endform vermittels der Gesenke schmieden kann. Das eine 
haben die Gesenke mit der GuBform gemeinsam, daB sie aus wenigstens zwei 
Teilen bestehen, einem Oberteil und einem Unterteil. Der Unterteil wird auf dem 
AmboB, der andere am Hammerbar oder Bar befestigt. Wenn die von ihnen 
eingeschlossene HohIform der gewunschten Fertigform des Werkstuckes ent­
spricht, so hat man es nur mit einem Gesenk zu tun. Der angewarmte Werkstoff, 
bestehend aus einem Abschnitt ublicher Handelsware, etwas groBer an Gewicht 
als das fertige Stuck, wird mit entsprechender Temperatur in die Hohlung des 
Untergesenkes gelegt und mit dem Obergesenk daraufgeschlagen oder gedruckt. 
Der UberschuB an Werkstoff quillt zwischen beiden Gesenken heraus, bildet den 
Grat. Um dessen Starke ist das Gesenk in der Schlagrichtung dicker als be­
absichtigt. Nachdem der Grat mit einem geeigneten Schnittwerkzeug warm 
oder kalt entfernt worden ist, wandert das Werkstuck wieder in den Of en und in 
das Gesenk, erhalt wieder einen Grat, der schon bedeutend dunner ist, und wird 
weiter abgegratet, ein Vorgang, der sich so oft wiederholen kann, bis die ge­
wunschte Genauigkeit erreicht ist. 

Das ist der bekannte V organg beim Schmieden einfacher Formen mit 
einem Gesenk. Um genauere Arbeit zu erzielen, hielt man ein neues, sauber 
gearbeitetes Gesenk auf einem besonderen Hammer oder einer Presse bereit 
und schlug den Gegenstand hierin das letztemal nach, wahrend man das andere 
Gesenk als sogenanntes Vorgesenk benutzte. Sobald das Nachgesenk seine genaue 
Form verloren hat, wird es ebenfalls nach vorangegangener Nacharbeit zum 
Vorgesenk erniedrigt, wahrend ein neues an seine Stelle tritt. 
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Viele Formen von Werkstucken erlauben abel' nicht das Einschlagen des 
rohen Werkstoffes in die fertige Form, weil die Umwalzungen im Stoff zu groB 
sind. Die Stoffteilchen mussen Wege durchwandern, ehe sie die endgUltige Lage 
erreichen, deren Richtung den Kraften entgegengesetzt-ist, welche durch die 
Druokwirkung im Fertiggesenk auf sie ausgeubt werden. In solchen Fallen muB 
del" Werkstoff oft in viele· Vorformen nacheinander umgewandelt werden. Hier 

hat del' Techniker dem Schmied den Hammer aus del' Hand ge­
nommen. 

Erlauterungsbeispiel. Del' Doppelzunder eines Granat­
schrapnells hat im Langsschnitt die ziemlich einfache Form del' 
Abb. 31: ein Drehkorper mit del' Achse ab, bei dem die gleich­
achsige Kammer k mit einer Toleranz von 0,3 mm auf das 
genaue MaB gepreBt werden muB, weil sie nicht bearbeitet 
werden kann, denn eine strahlig angeordnete Rippe von 6 mm 
Dicke verbindet den Mantel mit dem Zapfen. Diese Rippe muB 
sehr genau gepreBt werden, da sie von einem engen Kanal durch­

sChra~~~iI.~~ppel' bohrt ist, del' den Zeitzunder mit del' Pulverkammer des Schrap-
ziinder, nells verbindet. 

Abb. 32 zeigt den Zundel' in dies em Querschnitt, wobei del' 
Schnitt des fertig bearbeiteten Zundel'S auf den Schnitt des roh gepreBten 
Zundel'S aufgeatzt wurde, damit die Zugabe (in Abb. 32leicht schraffiert) fUr die 
Bearbeitung ringsherum sichtbar wird. Solange diese Zundel' aus Messing her­
gestellt werden konnten, war die Schwierigkeit nicht groB, da die Stahlwerk­
zeuge beim Pressen dem weichen Messing genugend Widerstand boten; als 
abel' auch das Messing zu Ende gegangen war, machte die Presserei in Eisen 
anfangs doch Schwierigkeiten. 

In Messing wurde del' Zundel' in folgender Weise hergestellt: 
Der Rohstoff. Eine gespritzte Messingstange wurde mit 

dunnen Kreissagen (von I-+-2 mm Dicke) in Stucke von 
80-100 mm, je nach del' erforderlichen GroBe des Zundel'S, 
gerade geschnitten. Diese Zylinder sind am besten in Gas­
Ofen zu erhitzen. Gut geregelte Gasofen eignen sich im all­
gemeinen fUr die Messingpresserei am besten, sogenannte 
Plattenofen, bei denen die Flamme nicht unmittelbar mit dem 
Werkstoff in Beruhrung kommt. Bei Gasfeuerung kann die 
Verbrennungsluft sehr genau eingeregelt werden, so daB kein 
uberschussiger Sauerstoff in del' Flamme enthalten ist. Messing 

Abb. 32. SehrapneU- . h f' dl' h L . d . h . d K f 
Doppelziinder. Schnitt ist eIne se l' emp m 10 e eglerung, un nlO t Je e up er-
durch den Ziindkanal. Zinklegierung gibt geeignetes Metall ZUlli Pressen und 

Schmieden. 60 v. H. Kupfer + 40 v. H. Zink odeI' bessel' 58v. H_ 
Kupfer + 42 v_ H. Zink eignen sich ausgezeichnet, ffir festere Gegenstande abel' 
76 v. H. Kupfer + 24 v. H. Zink. Diese Legierungen brauchen nul' urn weniges 
zu schwanken, urn schl~chtere Ergebnisse zu zeigen. Wenn nun das Messing 
im hocherhitzten Zustande, del' bei del' ersten Legierung nicht uber 760 0 hinaus­
gehen darf, von sauerstoffhaltigen Gasen getroffen wird, so oxydiert das Zink 
und brennt heraus mit blendend weiBel' Flamme, die durch das Kupfer griinlich 
gefarbt erscheint. An den Stellen, wo das PreBgut von del' Flamme getroffen 
war, entstehen Oberflachenrisse. 

1m Koksfeuer bringt man eine richtige Erwarmung schwer zustande. 1st 
man abel' gezwungen, aus Mangel an Gas Kohlen zu verbrennen, so eignen sich 
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die von mir geschilderten Of en 1) am besten dafUr, weil diese Of en ihr Gas seJbst 
erzeugen und erst das fertige heiBe Gas mit Luft mischen, wobei die Luftzufuhr 
einwandfrei eingeregelt werden kaml. Diese Of en 
werden insbesondere fiiI' Messingpressereien aus­
gefiihrt, bis zu kleinen Abmessungen fUr weniger 
als 1 t Tagesleistung. 

Fii.r ganz kleine PreBstucke werden vielfach 
Muffelofen benutzt, die zwar sehr gute Ergebnisse 
liefern, aber ziemlich kostspielig in der Unterhaltung 
und im Kohlenverbrauch sind. Das so angewarmte 
PreBgut gelangt ins Vorgesenk auf der Spindelpresse I 

von 180 mm Spindeldurchmesser und wird scharf ein- I 

gepreBt. 
Das Gesenk. Abb.33 stellt das Vorgesenk dar. 

Es ist ein sogenanntes Spritzgesenk. Der Unterteil B 
bildet einen Hohlzylinder, der unten die schwach 
kegelige Bohrung z 1 hat. Diese Bohrung geht durch 
und ist durch den AusstoBdorn d verschlossen. Der Abb.33. Das Anspritzen des Zapfens. 

AusstoBdorn ist mit seinem anderen Ende auf einem 
Querhaupte befestigt, das seinerseits durch zwei Stangen mit dem PreBbar ver­
bunden ist. 

Das Obergesenk geht als Kolben im Untergesenk und hat die kegelige 
Bohrung Z2' Das warme PreBgut wird durch den Druck erst auf 
den Gesenkdurchmesser gestaucht. Bei wachsendem Druck spritzt 
das Metall in die Bohrungen Z1 und Z2' Die Kanten x und y sollen 
scharf sein, um den Spritzvorgang zu erleichtern. Aile zylin­
drischen Flachen erhalten moglichst schwache Verjungung stets 
nach der der Offnung entgegengesetzten Seite ihrer Gesenkteile 
zur Erleichterung des Aushebens. Der PreBkorper hat die Form 
(Abb. 34) angenommen und ist bei guten Gesenken gratfrei. 
Wenn alles in Ordnung ist, macht der Presser leicht 200 Stuck 
in 1 Stunde. Abb. 34 ist das erste Vorerzeugnis. Beim Messing 
kann man sofort zum Fertigerzeugnis schreiten, da der Werk­
stoff sehr bildsam ist. 

Der Kanal mit der Rippe kann auf zweierlei Weise ein­
gepreBt werden. Der Dorn fur den Kanal ist ein ringformiger 
Korper, der einenSchlitz filr die Rippe 8 hat, wodurch sein 
Zusammenhang als Ring unterbrochen und seine Festigkeit 
stark verringert wird (Abb.35). Das ist um so unangenehmer, 
als er noch fortgesetzt den starksten Temperaturunterschieden 
bei jeder Pressung ausgesetzt ist. Er hat nur 10 mm Wand­
dicke. Aus dies em Grunde macht man ihn aus dem aller­
besten Wolframstahl mit 15~-25 v. H. Wolfram. Dann kann 
man 1000-:-'-1500 Pressungen ausfuhren, wahrend er andernfalls 
hochstens 100-+-500 Pressungen aushalt. Das Auswechseln der 

Abb.34. 
Prellkiirper. 

Abb.35. 
Prellelorn. 

Gesenke und Gesenkteile kostet aber viel Geld, da hierbei nicht nur Zeit verloren­
geht, sondern fast jedesmal eine groBereAnzahl vonPreBteilen iill Of en verschmort. 

Der PreBdorn wird auBerst fein poliert und darf keine Querriffeln auf­
weisen. Er wird entweder in das Untergesenk oder in das Obergesenk eingesetzt. 
- .. ---~-

') Siehe Seite 12ff. 

Schweillgnth, Schmieelen nnel Pressen . 2 
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1m Untergesenk ist er stets schlecht am Platze, weil der Druck P l (Abb. 36) am 
Rande des Domes nicht groBer sein kann als der Widerstand, den das warme 
Metall bietet. Das DbermaB des Druckes P iiber PI wird also benutzt, urn den 

Werkstoff zu stauchen; dabei dringt der Dom ganz 
allmahlich in ihn ein. Erst wenn er das Obergesenk 
ausgefiillt hat, wird die Druckwirkung PI groBer, 
der durch den Dom verdrangte Stoff flieBt in den 
Richtungen u und vab (vgl. Abb. 37), Zapfen und 
Kanalmantel verlangemd, und fiillt die Gesenk­
form aus, indem er den DberschuB als Grat bei 
g herausdriickt. Das entspricht nicht den Regeln 
der Gesenkpresserei, denn ein jeglicher Dom __ solI 
von der Kraftquelle den Druck auf den PreBstoff 
iibertr'agen, nicht der PreBstoff auf ihn, weil der 
PreBstoff immer nur einen Druck bis zur Ver­
schiebung seiner Teilchen iibertragen kann, und 
das ist bei warmem Metall zu wenig. Dieses Ver­
fahren wird meist in Unkenntnis der PreBvorgange 
noch angeweridet, weil die Gesenke dabei ein­
facher werden. Daraus ergeben sich natiirlich viel 
Fehlpressungen. Ganz verfehlt aber ist diese Art 
der Presserei beim Eisen. 

Wenn man hier ein dickes Arbeitsstiick, wie 
Abb.36. vorher, von 50 mm Durchmesser und mehr ver-

Falsche Anordnnng des Prelldornes. wenden muB, weil ein besser g:eeignetes nicht vor-
handen ist, so kann man wohl auch bei Eisen die 

beiden Zapfen anspritzen, obgleich die Presse schwerer sein, d. h. 200+--220 mm 
Spindeldurchmesser haben muB. Das Vorerzeugnis gestaltet sich immerhin noch 
giinstig. Glaubt man aber auf den zweiten Druck fertigpressen zu konnen, so 
irrt man sich, denn je heiBer man den Werkstoff macht, desto groBer wird der 

Abb. 37. FlieLlen des Werk­
stoffes bei falscher Anordnnng 

des Domes. 

Abb. 38. Abb. 39. 

Dbelstand. Der Kanalmantel wird nicht voll ausgepreBt. Man hat beobachtet, 
daB er in den meisten Fallen nur eine Hohe von 10 mm erreicht, und hat daher 
zwei Pressungen anstatt einer vorgenommen, da er eine Hohe von 20 mm 
haben solI. Meist geniigte !1uch das noch nicht, da 30 v. H. ein drittes Mal 
nachgepreBt werden muBten. Die billigen Gesenke sind so sehr teuer geworden. 
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Das mehrteilige Gesenk. Nun bietet allerdings die vorschriftsmaBige Pres­
sung verschiedene Schwierigkeiten hinsichtlich des Gesenkes und der AusstoB­
vorrichtung. Man kann sich den Ziinder vorstellen als eine Schrapnellhiilse, 
aus deren Boden innen ein Zapfen herauswachst (Abb. 38). FUr -den Hohlraum 
wurde dann als Dorn ein Ring dienen mussen. Der Werkstoff wiirde in der 
Richtung p, PI abflieBen, wenn man als Gesenk einen zylindrischen Hohlkorper 
A (Abb. 38) benutzte. Nun hat aber unser PreBkorper unten einen vorstehenden 
Rand, Abb.39, der nicht erlaubt, ihn ins Gesenk zu bringen oder, wenn man 

Abb. 40. Das mehrteilige Gesenk. Abb. 41. Wirkungsweise der AusstoBvorrichtuug. 

ihn im Gesenk preBt, verhindert, das PreBstuck auszuheben. Aus dies em Grunde 
muB das Gesenk A der Abb. 38 bei b-b geteilt werden, so daB im Untergesenk 
bereits zwei Teile entstehen, Al und A 2 , wovon der letztere erst nach Einlegen 
des Rohlings in Al aufgesetzt wird. Durch diese Dberlegung ist das Gesenk. 
(Abb. 40) entstanden. 

Al ist das Untergesenk, in das nur die Form des' Zunderkopfes eingedreht 
ist, B das Obergesenk, da,s mit einem Zapfen und Querkeil im PreBbar befestigt 
ist. Auf ihm verschiebt sich der eigentliche zweite Teil des Untergesenkes A2 , 
der den Kanalmantel umschlieBen solI. A2 wird geradegefuhrt am Obergesenk 
einesteils durch den ringformigen Vorsprung m und andernteils durch den zwei­
teiligen Ring r, der durch die Schrauben n an A2 befestigt ist. Am unteren Ende 
des Obergesenks ist der Ringdorn D durch einen seitlichen Stift 8 hefestigt. 
(Abb.41) zeigt das Gesenk nach dem PreBvorgal1ge. 

2* 
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Nun fehlt noch die Aussto.Bvorrichtung. Beim Dornen (Pressen von Hohl­
korpern mittels Dornes) mu.B stets darauf aehtgegeben werden, da.B sofort 
naeh del' Pressung del' Pre.Bling dureh irgendeine Abhebevorrichtung yom 
Dorn entfernt wird. Wenn sich einmal del' Pre.Bling durch Abkiihlung zusammen­
gezogen hat, ist er auf dem Dorn aufgeschrumpft, und Dorn und Pre.Bling sind 
verloren.Um so schlimmer, wenn del' Dorn so teuer ist wie der vorliegende! 

Zu diesem Zweck tragt A 2 , Abb.40, einen Rand 0, uber den rechts und 
links zwei Federn f mit ihren Nasen greifen. Naeh del' Pressung schnappen 
die Federn uber den Rand und halten A2 und dadurch den Pre.Bling im Unter­
gesenk fest, so daB beim Ruckgang del' Spindel del' Dorn aus dem Gesenk ge­
zogen wird. Sobald abel' del' Vorsprung m den Ring r berUbrt, wird A2 naeh 
oben gezogen, so daB die Federn f gewaltsam zum Zurfwkweichen gezwungen 

Abb. 42. 

Abb.43. 
Vorgesenk. 

I 

1 
I 
I 

Abb.44. 
Ausgangspreflling 
fiir den Doppel­

zylinder. 

werden. Alles hangt ab von del' riehtigen Eindrehung 
bei 0 und del' Form del' Federnasen (Flach!( ik),. 
wenn die Federn nicht brechen, abel' auch nicht zu 
frUb' ausweiehen sollen. Das erreicht ein tuehtiger 
Werkzeugsehlosser stets. 

V orgesenke. Als Ausgangsstoff wahlt man 
zweckmaBig ein Rundeisen, dessen Durchmesserdem 
oberen Durchmesser d (Abb. 42), des Zapfens am 
Kopf des roh gepre.Bten Zundel's entspricht, das 
sind fUr 125 mm-Sehrapnells 42 mm. Da del' untere 
Zapfen nul' 24 mm Durchinesser hat, so mu.B das 
Eisen vorgeschmiedet werden, und zwar zweek­
ma.Big in einfacher Weise auf einem kkinen Feder­
hammer mit Drehofen, wie man sie zum Schrauben­
pressen benutzt. Vorteilhaft sind Ajax- oder 
Bradleyhammer, die sich aus dem altbekannten 
Schwanzhammer entwickelt haben. Zwei kleine 
Gesenke, wie Abb. 43, an Hammer und Ambo.B 
vervollstandigen die Einrichtung. Auf einer solchen 

Vorrichtung schmiedet ein geschickter Schmied taglich 800-+-900 Stucke naeh 
Abb.44. Del' Zapfen erhalt die Lange hI des fertigen Vorpre.Blings (Abb.40). 

Die gesamte Lange dieses ersten Vorerzeugnisses wird bestimmt durch 
das Gewieht, indem man 15-+-20 v. H. zum Gewicht des fertigen Pre.Blings 
zugibt. Hat man letzteres nicht, so erhalt man es durch ein paar Versuche. 
Zum gerechneten Gewicht gebe man anfangs 30 v. H. getrost hinzu, denn es 
ist meist falsch. Dieses Vorerzeugnis kommt in den Of en und in das Vorgesenk. 

Als Vorgesenkpresse fUr solche und ahnliche Korper kann man mit gro.Bem 
Vorteil eine liegende Schmiedepresse mit Radervorgelege benutzen, abel' aueh 
jede andere, auf del' man die Gesenke einbauen und den notigen Druck aus­
uben kann. Die Vorgesenke sollen dem Werkstoff eine Form geben, die fast 
del' Endform entspricht, so daB dem Fertiggesenk moglichst wenig Arbeit ubrig­
bleibt. Es wird dadurch in allen seinen Umrissen geschont, damit sich diese 
lange erhalten. 

Nun besteht das ganze Pressen im Gesenk eigentlich aus dem Stauchen 
und dem Spritzen, denn das Hohlkorperpl'essen ist auch ein Spl'itzen, nul' ent­
gegengesetzt del' Druckrichtung. Diesen Spritzvorgang uberlassen wir hier dem 
Fertiggesenk, wahl'end im ubrigen durch Stauchen die Hohlraume ausgefullt 
werden sollen. Dureh Ranmberechnung sind die Gesenke leicht zu bestimmen 
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und zeichnerisch mit genugender Sicherheit festzulegen. Man befolge aber 
stets die Regel, daB ein K6rper im Vorgesenk gr6Ber in der Richtung der Druck­
wirkung der Presse, kleiner senkrecht 
hierzu gegenuber dem Fertiggesenk aus­
zufiihren ist. Wennz. B. ein K6rper vom 
Querschnitt (Abb.46) bei einem Durch­
messer D und einer H6he h im Fertig­

Abb. 45. Abb.46. 

gesenk erhalten werden soll, so mache man im V orgesenk seine H6he hI gr6Ber 
und seinen Durchmesser Dl kleiner (Abb.45). Gew6hnlich genugt ein Unter­
schied in der H6he von 5-7-10 v. H., so daB 

ist. 
Handelt es sich um eine Pressung senkrecht zur Zylinderachse (Abb.47), 

so mache man das Vorgesenk oval, Abb.48, so daB der Querschnitt Ql -= Q 
ist. Bei einem vierkantigen K6rper (Abb. 49) im 
Fertiggesenk mache man das Vorgesenk spieB- 6 6 
kantig (Abb.50). Um ganz sicher zu sein, daB der 
K6rper gut ausgepreBt wird, gebe man zu allen #?!\_. ~_-~-
Raumberechnungen des Vorgesenkes 6 bis 10 v. H. \::.J ~ . 
gegenuber dem Fertiggesenk zu, der DberschuB a 0. () a, 
geht in den Grat. Es liegt -hier viel im Ge- Abb. 47-:-50. Formgebuug vou 
fuhl, im richtigen Griff und am Of en , voraus- Querscbuitteu flir das Staucheu. 

gesetzt, daB die Gesenke einwandfrei ausgefuhrt sind. 
StoUverluste. Die Stoffverluste setzen sich folgendermaBen zusammen: 
1. bei von der Stange im Gesenk geschmiedet: 

a) Ofenverlust (Abbrand) 
b) Abgratverlust . . . . 

2v.H. 
3 ,,' 
5v. H. 

2. bei Abschnitten vom Handelseisen in einem Gesenk einschlie13lich Nach­
schlagens: 

a) Abbrand ..... . · 2 v.H. 
b) Abgratverlust. . . . · 3 

Nachschlagen c) zweiter Abgratverlust · 1 " 
---.~ 

6 v.H. 
3. bei Abschnitten vom Handelseisen, vorgeschIniedet und in einem Vorgesenk 

sowie einem Nachgesenk einschlie13lich Nachschlagens: 
V h' d {a) Abbrand beim ersten Warmen 

orsc nue en . . b) AbfaH durch das Geradehauen . 
im ersten Gesenk . ( c) Abbrand beim zweiten Warmen . 

\ d) Abgratverlust . . . . . . . . . 
. 't G k { e) Abbrand beim dritten Warmen . 
1m zwe1 en esen f) Abgratverlust . . . . . . . . . 

g) Abgratverlust . . . . . . . . . 

<. 

2 
0,5 
2 
3 
2 
2 
1 

v.H. 

12,5 v. H. 
h) durchSchInirgelnundBehandelnmitdemSandstrahl 1,5 " 

14,Ov.H. 

Die Abgratverluste kann man kaum weiter herabsetzen. Sie werden bei 
gleichem Rohwerkstoffgewicht kleiner, nachdem die Gesenke langere Zeit be­
nutzt worden sind, da sich diese ausweiten. Die Abbrandverluste k6nnen je­
doch bis auf die oben angegebene niedrigste Grenze beschrankt werden, und 
zwar durch gute Of en. Die Of en anlagen in der Schmiede werde ich in einem 
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andern Aufsatz behandeln (vgl. S. 34), jedoch sei folgendes bereitshier erwahnt: 
Die Hauptverluste im Of en entstehen durch Zundern, d. i. Verbindung der Eisen­
oberflache mit Sauerstoff. Die Sauerstoffmenge in der Flamme richtet·sich nach 
der Art des Verbrennungsvorganges. Werden die Kohlen unmittelbar auf einem 
Rost verbrannt und die entstehende Flamme zum Anwarmen des PreBgutes 
benutzt, so wird zur Verbrennung 3+-4mal mehr Luft verbraucht, als notig 
ware, um den Kohlenstoff in Kohlensaure zu verwandeln. In der Flamme be­
findet sich nun der Sauerstoff der nicht verbrannten Luft in einer Temperatur 
von 1000 0 C und ist in diesem Zustande sehr geneigt, sich mit dem Eisen zu 
verbinden. _ Je langer das Eisen im Of en liegt, des to tiefer dringt der Sauer­
stoff durch Atomwanderung in den Werkstoff und bildet schwarzes Eisenoxyd, 
Zunder oder Hammerschlag_ Der Werkstoff nimmt an Gewicht zu, da ja Sauer­
stoff hinzukommt. Die verzunderte Oberflache fallt aber teilweise im Of en ab 
und geht in die Schlacken, teilweise wandert sie in das Gesenk. Bei 1000 0 C sitzt 
aber gewohnlich der an und fUr sich sehr sprode Zunder fest am Werkstoff, 
so daB er mit der Burste nicht zu entfernen ist, gelangt ins Gesenk und wird 
mit verschmiedet. Teilweise blattert er ab, fallt ins Untergesenk und verdirbt 
die Form des Gesenkes und des Werkstuckes, des Gesenkes durch seine Harte, 
des Werkstuckes durch die Raumverdrangung. Das Werkstuck kann sogar ein 
ganz gutes Aussehen haben, bis der Zunder abfallt durch Erschutterungen beim 
Schlagen, Drehen usw., so daB das Werkstuck erst spater in der Hand des Kaufers 
als AusschuB erkannt wird. Das verursacht Arger, Unkosten und verdirbt den 
Ruf des Herstellers: Grunde genug, um endlich einmal die alten Of en mit un­
mittelbarer Kohlenheizung aus den Gesenkschmieden auszumerzen. Del' Aus­
schuB betragt in solchen Schmieden bis zu 10 und 15 v. H., der Kohlenverbrauch 
bis 100 v. H. des eingesetzten Werkstoffes. 

Wenn man die Kohlen auBerhalb des Of ens odeI' im Of en selbst zuerst 
vergast und in Kohlenoxyd dadurch verwandelt, daB man del' Verbrennung 
zu wenig Luft zufiihrt, dann abel' dem heiBen Kohlenoxyd fast genau diejenige 
Menge heiBer Luft zufuhrt, die notig ist, um das Kohlenoxydgas in Kohlen­
saure zu verwandeln, so hat man eine Flamme, die fast keinen freien Sauerstoff 
enthalt und eine Temperatur bis zu 1500 0 C entwickelt. Solch eine Flamme 
zundert einesteils sehr wenig, andernteils ist del' Zundel' yom Werkstoff durch 
mechanisch odeI' mit der Hand betatigte Bursten leicht zu entfernen. Da sich 
namlich del' Werkstoff bei del' hohen Temperatur von 1200 0 C auf del' Ober­
flache mit einer ganz feinen flussigen Eisenschicht bedeckt, die zwischen 
Werkstoff und Zundel' liegt, laBt sich del' Zundel' leicht in dem Augenblick 
wegwischen, wenn das Stuck aus dem Of en kommt. Del' Schmied zieht heraus 
und schwenkt mit kraftigem Ruck den Zundel' ab, so daB fur die Biirste 
wenig Arbeit bleibt, wenn es . sich um handliche Stucke handelt. Del' Aus­
schuB sinH -auf diese Weise auf 3 v. H., wovon die Halfte auf Fehler im 
Werkstoff kommt. Bei del' hohen Temperatur braucht daR Werkstuck auBer­
dem weniger Zeit im Of en , so daB selbst eine kleinere Herdflache mehr 
herausbringt. 

Auf diese Weise werden die Stoffverluste bestimmt, die sich aus den an­
gefUhrten Umstanden ergeben. Wenn man das Fertiggewicht des Musters hat, 
kann man die Rohstoffmenge bestimmen. Man hat fUr die Kalkulation nul' 
noch die zu kurzen Abfallenden, die sich beim Teilen des Rohstoffes ergeben 
und als Schrot zuruckgerechnet werden, ebenso wie del' Grat. Ein Beispiel 
solI el'klaren, wie man nun zu del' ersten Vorform gelangt. 
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Ermittlung der Vorform. Abb. 51 stellt einen gewohnlichen Eisenbahn~ 
Kupplungshaken dar. Durch die Mittelpunkte der Kreisbogen, aus denen sich 
(lie Hakenform zusammensetzt, lege man Schnittebenen und zeichnediese Schnitte 
nebeneinander (Abb.52). Die Regel sagt: in der Schlagrichtung(P) bOher, quer 
dazu (a-b) schmaler. Die Querschnitte sind um die Of en- und Schnittverluste 
zu vergro13ern. Unter Anwendung derselben Regel kommt man auf die vor­
geschmiedete Form in der dritten Reihe. Wenn man diese Querschnitte der 
dritten Reihe wieder an ihre Stelle in Abb. 51 legt, so erhalt man einen Haken 
nach Abb.53. Nun bestimme man die Lange cd der mittleren Hakenlinie, 
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Abb.51+53 Herstellung eines Eisenbahn-Kupplungshakens. 

bringe diese Lange in eine Gerade und trage in entsprechenden Abstanden die 
Querschnitte der dritten Reihe auf, so erhalt man Abb. 54. Beim Schmieden 
im Gesenk sucht man womoglich alle Querschnitte durch Stauchen zur Aus­
fiHlung der Form zu zwingen, beim Schmieden mit der Hand oder unter dem 
Hammer jede Form durch Strecken zu erreichen; aus diesem Grunde wird 
man einen Rohstoffquerschnitt wahlen, der einen starkeren Querschnitt hat 
als der groBte in der dritten Reihe. Da man in der Schmiede, wo man kann, 
den billigen Stahlknuppel verwendet (da ja der Werkstoff noch genugend durch­
gearbeitet wird), so wahlt man fur diesen Fall die Vierkantform 85 auf 85, 90 auf 
90, 95 auf 95 mm oder noch starker, rechnet Bund und Hakenstange nach Ge­
wicht mit Verlusten dazu und hat die Anfangsform des Werkstucks als Knuppel~ 
abschnitt von bestimmter Lange. 

Jetzt geht es all die Herstellung der Werkzeuge. Der Schmied braucht 
einen guten Of en und Dampfhammer, damit er nach Schablone vorschmieden 
kann. Er braucht gewohnlich nur einen 
FlMh,\.b, in den die B"iten und die ' T ' 
Dicke ei~geschnitten sind, das' ubr~ge +-~--u-- i J~d 
macht sem Auge. Dann braucht er eme _ J-t : . T l7 
Biegeform und einen Kern, um richtig Abb. 54. 

vorbiegen zu konnen. Er stellt das erste 
Vorerzeugnis her in Gestalt von Abb. 54. Nun kann man ein Vorgesenk machen 
oder gleich im Fertiggesenk schmieden. Das sind Ansichtssachen. Als Techniker 
ziehe ich das Vorgesenk vor, denn mir kommt es darauf an, ein in jeder Hin­
sicht einwandfreies Arbeitsstuck zu liefern. Denn wenn ich erst im Vorgesenk 
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schmiede, habe ich die Moglichkeit, den Haken zu beizen und mit del' Lupe 
zu untersuchen, ob der Stoff keine Risse aufweist. Diese Risse kann man aus­
meiBeln, wenn sie nicht tief sind, und ist dann iiberzeugt, daB beim Schmieden 
im Fertiggesenk der Stoff gesund ist. Die Stichproben, die der Abnahmebeamte 
macht, iiberzeugen durchaus nicht davon, daB die Stiicke, die er nicht ullter­
suc4t, auch gut sind. Mancher Kaufmann denkt vieUeicht anders. 

Fiir das Vorgesenk werden Schablonen aus diinnem Stahlblech mit Schwind­
maB hergesteUt, die man auf die Gesenkblocke aufreiBt. Jede Halfte wird mit 
Fraser, MeiBel, und Punze ausgearbeitet, doch so, daB die Mittellinien der beiden 
Gesenkhalften genau zusammenstimmen. Uber die Bearbeitung der Gesenke 
findet man vieles in der Literatur, so daB ich mich hieriiber nicht auszulassen 

a 
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brauche. Hier handelt es sich um die richtige Form­
gebung. Zu dem Zweck macht man nach Fertigstellung 
des Vorgesenkes einen BleiabguB, saubert ihn yom Grat 
und wagt ihn. Wenn man nun die spezifischen Gewichte 
umrechnet, so kann man nachpriifen, ob man richtig 
gerechnet hat, oder man kann hiernach das Gewicht 
des Rohstoffes und seinen Querschnitt bestimmen. Beim 
Eisenbahnhaken, der nur als Beispiel dienen soUte, ist 
die Bestimmung ja verhaltnismaBig einfaph, ein tiichtiger 
Gesenkschmied hat das im kleinen Finger. Oft muB 
man aber andere 'Vege gehen. 

1st das V orgesenk zu klein ausgefallen, so wird das 
Arbeitsstiick naturlich nach weiterem Of en- und Grat­
verlust nicht ausgepreBt. 1st es zu groB geraten, so wird 
der Grat zu stark, das Arbeitsstuck ebenfalls zu stark, 
es muB daher ofter nachgeschlagen und nachgegratet 
werden. Dabei entstehen Verluste durch hoheren Stiick­
lohn, Stoff-, Kohlen- und Zeitverluste. Die theoretische 
Vorarbeit bei der Formgebung der Gesenke halte ich 
deshalb fiir sehr wichtig. 

Fehler del' FOl'mgebung von Gesenken. Wenn wir 
Abb. 55 u. 56. Fehlerhafte D lz d . d b h b 
Formgebung von Gesenken, nun unseren oppe iin er Wle er etrac ten, so e-

merken wir manchmal nach den ersten Pressungen, 
daB sich der teure Ringdorn namentlich an der Stelle, wo er am wenigsten 
widerstandsfahig ist, d. i. an den Ecken a des Schlitzes (Abb. 55), in den 
¢lie Rippe hineinflieBt, stark eingebogen hat. Er ist vollkommen unbrauchbar 
geworden. Der Ringdorn R wird mit der Kraft P (Abb.56) in den Werk­
stoff gedriickt und ruft an seiner Flache 0 einen FlieBvorgang hervor. Del' 
Stoff flieBt mit groBer Kraft in den Richtungen PI und pz ab. Durch PI wird der 
Zapfen Z verlangert, durch pz der Kanalmantel. Wird nun der Kanalmantel, VOl' 

dem Eindringen des Ringdornes auf seine vorgeschriebene Tiefe, mit Stoff aus­
gefiillt, ehe der Zapfen fertig ist, d. h. erreicht der Stoff im Mantelhohlraum friiher 
die Flache beals der Zapfen in seinem Hohlraum die Flache d e, so kann der 
Stoff nicht mehr in der Richtung pz abflieBen, sondern nur in der Richtung PI 
als dem einzigen freien Ausweg, denn auch nach gist er verhindert auszuweichen, 
da der Stoff hier nicht im FlieBen ist. Er drangt also mit der Kraft P3 den R,ing­
dorn nach der Achse des Ziinders, wobei er den Dorn verbiegt. Schuld daran 
ist, daB das Vorgesenk falsch, namlich der Zapfen im Vorprodukt zu kurz war. 
Denn hatte der Zapfen zuerst seine Hohlform ausgefiillt, so ware die FlieB-
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richtung von PI nach P2 umgekehrt worden, der Ringdorn also mit der Kraft 
P4 gegen den Mantel gedriickt, der mit der Gegenkraft ps widersteht, so daB 
sein Stoff nur in dieser Richtung auf Druck beansprucht wird, was er bei seiner 
Zusammensetzung aushalten wiirde. Am weuigsten 
wird er beansprucht, wenn der Zapfen und der 
Mantel zu gleicher Zeit fertig werden. 

Um das zu erreichen, lege man die entsprechen­
den Querschuitte des gedachten V or- und des ge­
gebenen Fertigerzeuguisses aufeinander und werde 
sich klar iiber die zu verschiebenden Stoffmengen 
und iiber den Vorgang bei del: Verschiebung. 1m 
vorliegenden Faile des Ziinderkorpers zeigt Abb. 57 
diese Querschuitte. Die gekreuzte Strichelung V 
zeigt im Vorerzeuguis die Form und Lage der Stoff- Berechnung :e~bs::rfverdrangnng . 
menge, die verschoben werden soIl,' die einfache 
Strichelung im Fertigstiick V., V" die bereits verschobene Stoffmenge. Beide Stoff­
mengen (Rauminhalte) sind einander gleich. Hieraus ergibt sich eine einfache 
Berechnung. Da V = V .. + V" ware das theoretisch richtige Verhaltuis also 

V 
Vr = Vz = 2' Da dies aber schwer zu erreichen ist, so mache man z. B. 

V,. = 0,4 V und Vz = 0,6 V. 
H ist die gewiinschte Hohe des fertigen Stiickes, also bekannt, 
H 2 die Ballenhohe des Vorerzeuguisses, 
L die gewiinschte Zapfenlange des fertigen Stiickes, also bekannt, 
LI die Zapfenlange des Vorerzeugnisses. 
Ir und Iz sind die Querschnittsflachen von V,. und Vz' 
Es werden gesucht H 2 und L I . 

V= V,. + V" 
da V,. friiher fertig werden solI, so sei 

V,. = 0,4 V 
Vz = 0,6 V. 

D 2 n _ D 12 n _ 1 
4 4 - r, 

Jl _(DI2n d2n)H II DI2n d 2n 
- 4 ' -4 3 [[-4- -4=1" 

0,4 V I,· HI 
-V = Tz~' 

1)HI_04~ } 
H2 - . ' I.. hie~aus sind H2 und V bestimmt. 

2) H=H I +H2 

d 2 n 
Vz = 0,6 V = '4l. 

3) Z = 2,4 V. 
d 2n 

4) LI = L -l. 
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Wenn die Rohe H2 des Vorerzeugnisses richtig gewahlt ist, muB V = Vr 
+ Vz und H = Hi + H2 sein. Da nun das Vorerzeugnis einen gewissen Stoff­

Abb. 58. 

Abb . 60. 

Abb. 63. 

Abb. 65. 

uberschuB hat, so wird der uberflussige Stoff nach 
Fertigstellung des Ringmantels zwischen Oberteil und 
Unterteil des Gesenkes als Grat herausgedruckt. 

Abb. 61. 

Abb. 59. 

Herstellung eines Korpers mit 
geringster StoUzugabe. Ein anderer 
bemerkenswerter Teil dieses Gra­
natschrapnells ist die kIeine Gra­
nate, die unter dem Zunder liegt 
und trotz ihrer Einfachheit manche 
Aufmerksamkeit verlangt. Es solI 
ein Korper gepreBt werden, der 
so wenig wie moglich Zugabe zum 
Bearbeiten hat (Abb. 58). Das 
sehr einfache Untergesenk A be­
steht aus einem Stahlstuck mit 
der richtigen Eindrehung und ist 

in einem Gesenkhalter G 

Abb. 62 . 

am besten durch warmes 
Einschrumpfen (unter der 
Presse) befestigt. Der Dorn 
C2 ist durch einen Keil 
im Oberteil B befestigt. 
Ais Rohstoff benutzt man 
Vierkantknuppel oder 
Knuppel mit Spitzbogen­
querschnitt, dessen Dia­
gonale um ein weniges 
kIeiner ist als der Durch­
messer D des Gesenkes 
(Abb. 59 bis 61). 1st 
nun der Dornquerschnitt 

Abb. 64. d 2 n: • 4 = 4/ (nach dem fru-

heren Ehrhardschen Pa­
tent , Abb. 61), so wird 
der Rohstoff beim Dornen 
nur die Rohlraume / aus­
fUllen, ohne in die Rohe 
zu gehen. Will man aber 
unbedingt den Rand r 

Abb. 66 u . 67. H erauspressell einer Warze. (Abb. 62) anpressen, so 
Abb. 58-0-67. HersteIlung eines Kiirpers mit geringster Stoffzugabe. nehme man Rundknuppel 

vom annahernden Durch­
messer von D. In dies em FaIle ist del' Vorgang folgender: Del' Dorn wird zuerst 
den Rohstoff stauchen (Abb. 63), bis er die Gesenkform ausgefUllt hat, so daB be­
reits der Rand r mit einem schragen Ablauf zum Dorn gebildet ist. Rat abel' einmal 
die Unterkante des Dornes die Unterkante R des Randes im Gesenk erreicht, 
so nil11l11t die Rohe H des Randes nicht l11ehr Zll , sondern del' Stoff wird im 
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Durchmesser D hochgedruckt (Abb.64). Da die Abschragung am Kopfe des 
Randes ziemlich gleichmaBig und sauber wird, ohne daB man Grat erhalt, so 
kann man ihn so belassen. Will man aber die Oberkante gerade erhalten, so 
presse man mit kleiner Eindrehung und kiirzerem Zapfen (Abb.65), damit 
der Oberteil den hoher gedruckten Stoff in die Randausdrehung zuriickstaucht. 
Diese Art der Pres sung braucht viel mehr Druck und erzeugt bei g Grat. 
Aile MaBe konnen rechnerisch leicht festgelegt werden. 

Wenn die Warze W (Abb.66) im PreBling ausgefiihrt werden soIl, so muB 
man den soeben hergestellten PreBling nochmals in den Of en bringen und mit 
einem besonderen Dorn mit Ausbohrung W im Gesenk nachpressen. Die Pressung 
gleich mit einem solchen Dorn vorzunehmen, um eine Pres sung zu ersparen 
(Abb. 67), ist nicht angangig, und zwar aus folgendem Grunde: Wenn der Dorn 
mit dem Rohlraum w in den warmen Werkstoff eindringt, so fiillt sich zuerst 
seine Rohlung, die die Warze bilden soIl, mit Werkstoff aus, dessen GefUge hier­
durch sehr wenig verandert wird, da er nicht gedruckt wurde; denn bisher war 
nur der Ringquerschnitt ef der druckende Teil. Sobald aber der Rohlraum 
des Dornes durch w ausgefiillt ist, wirkt der Dorn wie ein voller. Der Stoff flieBt 
unter ihm nach aund b. Bei Beendigung der Pressung geht der Dorn zuruck 
und laBt WI scheinbar angeschweiBt am Stoff der Innenflache des Bodens. Nun 
hat aber der Stoff der Warze w ein anderes Gefuge als der durch den FlieBvor­
gang gegangene Teil. Die Grenze dieser beiden Gefugearten ist die Ebene edi. 
Sei es nun durch den Vorgang der Rekristallisation in coder durch verschiedene 
Zusammenztehungen der beiden Teile, die Warze WI lOst sich entweder bei Er­
schutterungen oder beim Bearbeiten, wobei gewohnlich die Flachen blank sind. 
Das ist kein sicheres PreBverfahren. Wenn man also die Warze durchaus pressen 
will, so muB das in einem zweiten PreBgang geschehen; dabei 1st aber zu be­
achten, daB die Rohe der Biichse hierbei etwas zunimmt. 

Anwendungsmoglichkeiten. Formen, wie die geschilderten, sind nicht aus­
schlieBlich fur Geschosse verwendbar. Der geschickte Konstrukteur wird manch­
mal Stahlteile anstatt FormguB wahlen, wenn er weiB, daB die meisten Formen 
in der Gesenkpresserei Imine Schwierigkeiten machen. Es lohnt sich fast stets, 
sogar fUr einige hundert Ar,beitstucke, Gesenke herzustellen, denn oft kann 
man mit den einfachsten Gesenken Formen aus Konstruktionsstahl erzielen, 
die infolge ihrer Leichtigkeit und Festigkeit den FormguB bei weitem uber­
treffen, die Konstruktion vereinfachen und verbessern und an Bearbeitung sparen. 

So kann man Hulsen bis zu 2Y2 und, 3 mm 'Wanddicke, ferner Kappen, 
Glocken, Ventile u. a. m. mit sehr einfachen Werkzeugen in Stahl pressen, 
wobei man als Werkstoff Stahlknuppelabschnitte verwendet. Wenn man die 
verschiedenen Teile normalisierter Maschinen daraufhin einer Priifung unter­
wirft, kann man uberzeugt sein, daB ein groBer Teil davon leicht im Gesenk 
hergestellt und dadurch eine lange Bearbeitung gespart werden kann. 

Wenn nun oben ausschlieBlich kleine Werkstucke behandelt worden sind, 
so geschah das deshalb, weil man die groBten Schwierigkeiten gerade bei ihnen 
findet. GroBe Gesenkstucke, wie Motorteile, Achsen und Gelenkstucke fur Auto­
mobile ulld Eisenbahnrader, sind verhaltnismaBig einfach zu pressen. Es handelt 
sich hier mehr um die Festigkeit des Gesellkstoffes. Denn mit den Kraften, 
die uns heute zur Verfugung stehell, bringen wir schon gewaltige Stoffmengen 
zum FlieBen, Je groBer die Form, desto einfacher der einzelne Arbeitsgang. 
Wieviel mehr mtissen Stoff und Werkzeug aushalten bei der Herstellung kleiner 
verwickelter Werkstucke, die zu Millionen in kurzer Zeit erzeugt werden miissen! 
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Mit dem Gesagten ist das Gebiet del' Formgebung del' Gesenke noch lange 
nicht ersehopft, deshalb werde jeh in einem folgenden Aufsatz das Faltungssystem 
behandeln, das zwar nicht reine Gesenkschmiederei, aber ~eshalb nicht weniger 
beachtenswert ist. 

3. Das Faltungssystem 1). 
Die Faltllng als technisches Arbeitsmittel. Friiher glaubte man, daB das 

Hiihnchen bereits im gelegten Ei in unendlieh kleinem Raum zusammengedrangt 
vorhanden sei und beimBruten durch Stoffaufnahme nur vergroBert werde, daB die 
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Abb. 68+71. 
Einfache Art des 
Schmiedens einer 

Gabel. 

Rose fertig in del' Knospe schlummere, bis die Sonnenstrahlen ihr 
den Saft zufiihren, del' sie vergroBert. Del' Ohemiker hat uns ge­
lehrt, daB die N atur ein Atom an das andere setzt, wie Ziegelsteine 
im Gebaude, urn eine Form nach ihren Gedanken aufzubauen. 
Dabei ergreift die Natur den ihr passenden Rohstoff, analysiert 
das Passende heraus und wirft den unbrauchbaren Rest fort. 

Der Techniker baut seine Maschinen anders. Er ergreift 
ein moglichst groBes Stuck Rohstoff und schalt oder knetet die 
Form heraus. Er kann eine Form nicht aus Atomen zusammen­
setzen, wie man ein Haus baut. In seinem Rohstoff ist stets 
die fertige Form bereits enthalten. Die Natur arbeitet von 
innen nach auBen, del' Techniker umgekehrt. Wenn er schalt, 
bleibt die gedaehte Form starr im Innern des Rohstoffes, bis er 
alies Dberflussige abgenommen hat. Wenn er aber den Rohstoff 
sehmiedet, so muB er ihn vorher in eine ganze Reihe an­
genaherter Formen bringen, die sich eine nach der anderen der 
Voliendung nahern. Man hat in del' Natur kein Beispiel dafiir, 
daB ohne frische Stoffaufnahme eine Entwicklung vom Rohstoff 
zur Endform vor sich geht. 

Urbeispiel einer Faltung. Ich habe einmal in der Kirgisen­
steppe ostlich von Astrachan einen Zigeuner aus einem Stuck 
alten Eisens eine Gabel sehmieden sehen und dabei Betrach­
tungen angestellt, was er sich dabei denke. Frau und Tochter 
des Mannes wechselten miteinander im Ziehen des Blasebalges 

und im Zuschlagen. Das Stuck Eisen (Abb. 68) wog ungefahr 1 kg. Zuerst 
breitete er das Eisen ohne Stoffverlust in eine viereckige Platte von Finger­
dicke (Abb. 69), kerbte es bei e, e und t, I ein, stauchte den flachen Zapfen 5 
heraus (Abb. 70) .und schlitzte den breiten Teil nach a, b, c ffir vier Zinken. 
Dann bog er die vier Teile ausein!lillder (Abb. 71) und streckte jeden zu einem 
dUnnen Zinken aus, den er mit dem Setzhammer im Rundungsgesenk glattete. 
Darauf wurde der flache Zapfen 5 gebreitet und zur TillIe gebogen. Die Gabel 
war in lYz-2 Std. fertig, dann erst fing er eine neue zu schmieden an. Er 
hatte, von der Urform beginnend, 12 Arbeitsgange gemacht, ungerechnet die 
Arbeitsgange, die nur zur Verschonerung dienten. 

1. Breiten des Rohstoffes, 2. Schlitzen des Tiillenschaftes, 3. Stauchen und 
Strecken des TiHlenschaftes, 4. Schlitzen der Zinken, 5. Auseinanderbiegen der 
Zinken, 6., 7., 8., 9. Strecken je eines Zinkens, 10. Biegen der Zinken in die 
Gabelform, n. Breiten des Tiillenschaftes, 12. Biegen der Ti.ille. 

Verfolgen wir jetzt ruckwarts die Gedanken des Schmiedes! Ihm schwebte 
das Bild der fertigen Gabel vor. Dazu stand ihm ein Rohstoff zu'r Verfi.tgung, 

') Ans Z. d. V. D. 1.,1921, Nr. 12. 
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wie er ihn gerade auf der StraBe fand und dessen Masse er durch Abwagen in 
der Hand bestimmte. Jeden Gabelzinken formte er im Geiste zurilck, indem er 
ihn ineinanderschob zur flachen, kurzen Form, dasselbe tat er mit der TillIe 
und legte alles aneinander zu einer dunnen Platte, die er zu einem Stuck Rund­
eisen zusammenrollte. Das lieB sich leicht vergleichen mit jeder einfachen Roh­
stofform, wie sie der Zufall bot. Darauswieder entwickelte er die verschiedenen 
Arbeitsgange, wie sie geschildert wurden, wobei ihm jede Entwicklungsform 
scharf ausgepragt vor Augen stand., genau die Abmessungen schatzend und die 
betreffende Eisenmenge berechnend. Die Gewohnheit hatte seinen Blick ge­
scharft. Aber ununterbrochen war sein Gehirn in angespannter Tatigkeit, urn 
das Gelingen der Arbeit zu sichern. 

Neuzeitliche Faltungsverfahren. Herstellung einer Gabel. Ich weiB 
nicht, wie lange es her ist, daB man auf diese Weise bei uns Gabeln geschmiedet 
hat, ich weiB aber, wie man sie heute schmiedet. Der Techniker hat mit seiner 
Maschine eingegriffen, ihm scheint indes die Arbeitsweise des Zigeuners vor­
geschwebt zu haben. Er hat die alte Art in neue Form gebracht und sie mit 
Forderungen der Wirtschaftlichkeit und gegebenem Rohstoff 
vereinigt. El' hat die Zinken zusammengerollt (Abb. 72) und 
die auBeren 1 und 4 nach oben zum Ttillenschaft gebogen, urn 
als Form des Rohstoffes ein £laches Walzeisen von del' Breite B 
benutzen zu konnen; denn die dunne Form der Gabel hat von 
selbst auf Flacheisen hingewiesen. Die Wirtschaftlichkeit, der 
Wunsch, Stoffabfall zu vermeiden, veranlaBte ihn, der Urform 
womoglich eine solche Gestalt zu geben, daB ihre. Lucken und 
Einschnitte durch Teile einer benachbarten entsprechenden 
Form ausgefillit willden. Soistder Gabelschnitt (Abb. 73 und 74) 
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Abb. 72. Altere Art 
der Faltung. 

entstanden, fast ohne Abfall. Das Messer einer Maschine schneidet aus dem 
fortlaufenden Streifen nur die Zinken 2 und 3, wobei sich die beiden Zinken 1 
und 4 sowie die TUlle 5 von der Breite b als Stanzreste ergeben, gleichzeitig abel' 
als Teile del' benachbarten Gabelform. Zwischen dem Abheben der gestanzten 
Vorform und ihrem Beiseitelegen verbiegt der Gehilfe das rotwarme Eisen im 
zweiten Arbeitsgang (Abb. 75), urn die Zinkenzapfen fUr den Streckhammer 
freizulegen. Dann kommt der Schmied an die Reihe. Diesel' streckt nur die 
Zapfen zu Zinken aus, und zwar unter dem mechanisch betriebenen Feder­
hammer, 400 Stuck taglich. Sein Gehilfe, del' den Stoff im Of en warmt, biegt 
ihm Zapfen und Zinken paBrecht, damit ihn die sperrigen Stucke nicht .storen. 
So geht er uber die Arbeitsgange III, IV, V und VI in Abb. 76-i-79. Ein anderer 
Mann bringt die Zinken in ihre vorgeschriebene Form im Arbeitsgang VII 
(Abb. 80), ein dritter breitet die TUlle im Gang Vln (Abb. 81) und del' letzte 
biegt sie zu einer Hulse fill den Stiel im Arbeitsgang IX (Abb. 82). 

Der Zigeuner brauchte ohne Verschonerungsarbeit 12 Gange, del' Techniker 
setzte durch bessel' Faltung gleich bei dem Arbeitsgang 4 (Abb. 71) ein und 
brauchte ebenfalls ohne Verschonerungsarbeit nur 9 Gange bis zur endgUltigen 
Form; er teilte die Arbeit und lieB 5 Arbeiter 100 Gabeln in einem Tage her­
stellen, gegenuber dem Zigeuner, del' nur 5 Gabeln in derselben Zeit erzeugte. 
Del' Techniker schaffte also viermal mehr. 

Da kam ein anderer Techniker, del' in seinem Geiste die Gabel andel'S faltete. 
Er griff an die Tulle und zog die Gabel dul'ch die linke Hand, daB sie eine Form 
annahm wie in Abb. 83. Er schnitt ein passendes Stuck Flacheisen ab und schlug 
es mit ein paar kraftigen Schlagen ins Gesenk, so daB die vier Zinken sich aus-
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bildeten, schnitt die vier Zinken auseinander und war mit 2 Arbeitsgangen 
bereits beim Arbeitsgang VII seines Vorgangers angelangt. Ihm fehlten zur 
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Abb.80. Abb. 81. Abb.82. 

Abb.73+83. Arbeitsgange bei neuzeitlichem Schmieden einer Gabel. 

') Xhnlieh werden heute die Gabelu in Profilen YOl'gewalzt. 

Vollendung nurnoch 3 Gange, 
die er nachahmte. So war er 
mit 5 Arbeitsgangen fertig, 
gegenuber 9 seines Vor­
gangers und 12 des Zigeuner­
schmiedes. Seine beiden 
ersten Arbeitsgange lieferten 
ihm 1000 V orformen taglich ; 
III, IV und V kamen jedoch 
nicht nacho Er muBte bei 
jedem dieser Gange 212 Ar­
beiter anstellen, dann erst 
wurden 1000 Gabeln fertig, 
wobei er 10 Mann brauchte. 
Es kamen aber auf jeden 
Mann dafUr 100 fertige Ga­
beln, gegen 20 seines V or­
gangers und 5 des Zigeuner­
schmiedes. Der Vorteil ent­
stand ihm aus der gunstigen 
Faltung des fertigen Stuckes 
in die Vorform 1). 

Stutze mit zwei 
Armen. Das Beispiel soIl 
das Faltungssystem erklaren, 
wie es in der Schmiede bei 
vielen Formen mit Vorteil 
verwendet werden kann. Der 
kleine Massenartikel macht 
dem Techniker die groBte 
Sorge, nicht der groBe, mas­
sige Maschinenteil. 'Da hilft 
uns das Faltungssystem uber 
viele Schwierigkeiten hinweg 
und schafft standig neue 
Anregung fUr den phantasie­
begabten Geist des Men­
schen. Ein anderes einfaches 
Beispiel ist eine Stutze mit 
zwei Armen, wie sie haufig 
gebraucht wird (Abb. 84). 
Beim ersten Blick verfallt 
der Schmied sofort auf das 
"QuerschweiBen". Vollkom­
men unnotig, denn das An­
kleben soIl man m der 
Schmiede nur dort ver-
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wenden, wo es nicht zu umgehen ist! Der gewachsene Ast halt besser als der 
geleimte. Wenn man sich die Stiitze zusammengefaltet denkt (nach Abb. 85), 

a. 
o 

6 

Abb. 84+89. Stiitze mit zwei Armen. Arbeitsgange 1+6. 

kann man sie aus Rund- oder Vierkantstahl vorschmieden, Zapfen und Bund im 
einfachen Gesenk vorschlagen und denOberteil breiten und strecken (Abb. 87~-89), 

c 

d 

Abb.90+93. Atb.94. Abb.95. 
Herstellung eines Ohrs. Schlitzen des Ollrs auf der Presse. Ausweiten des Ollrs. 

so daB der Rauminhalt (Abb. 85) mit etwas DberschuB in der Voriorm ent­
halten ist. Wenn man nun die Stiitze im Gesenk schlagt (nach Abb. 85), ab­
gratet und noch warm auf der diinnen Kreissage nach ab schlitzt, nach Vor­
schrift gema13 Abb. 86 und 84 biegt und die Kapfe in kleinem 
Gesenk nachschlagt,. so erhalt man die vollendete Form. 

Das Ohr (Abb. 90 und 91) ist auch noch einfach. Man 
klappt es nach Abb. 93 zusammen, schlitzt es auf der 
Presse nach cd zwischen den beiden keilfarmigen Messern 
a und b (Abb. 94) und weitet es mit dem Dorn D aus 
(Abb. 95). Um ihm die genau runde Form zu geben, 
kann man es nun auf zweierlei Weise bearbeiten. Ent-

' ''eder weitet man es auf derselben Presse, indem nlan es Abb.96. Rundpressen des .. Ohrs mit dem Dorn. 
nach Abb. 95 durch den Darn von der Form 1 in die 
Form 2 bringt und durch Weiterpressen gleichzeitig in das Gesenk 3 driickt, 
oder man schlagt es mit dem Darn zusammen in ein passendes Gesenk ein 
(Abb. 96). 

Hillsenfarmiger Ansatz eines Karpers. Etwas verwickelter wird 
der Faltungsvorgang schon bei einem hiilsenfOrmigen Ansatz eines Karpers, 
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Wle ihn Abb. 97 im GrundriB und Abb. 98 im Schnitt: zeigen. Aber nul' ffir 
das Gehirn! Beim Faltungssystem muB man sich die Gegenstande stets aus 
Gummi denken oder,wenn es die Gedanken aUein nicht fertigbringen, sie wirklich 

~f I 
Abb. 100. 

Ad i Abb. 101 . 

la 
Abb. 97+ 99. Faltungsvorgang bei 
einem Karper mit hiilsenfiirmigem 

Ansatz. 

Abb. 102. Aufrolleu einer Faltung durch eineu 
Dorn. 

in Gummi odeI' aus Tuch herstellen. Wenn man sich Abb. 97 aus Gummi denkt, 
so kann man den oberen Rand nach innen rollen, wie Abb. 98 zeigt, und erhalt 
einen Drehk6rper mit del' Achse aa (Abb. 99), den man mit groBer Leichtigkeit 
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,.echk! Selle 

Abb. 103. Faltungssystem. Linke Seite: VierkantOhr; die Falte 
wird zur scharfeu Ecke umgebildet. Rechte Seite : Die rm­

bildung des zylindrischen Ohrs aus der Halbkugel , 

aus einem Flach stahl von 
den Abmessungen B und D 
(Abb. 100 und 101) unter 
dem Fallhammer im Gesenk 
schlagenkann. Furchtet man 
(mit Recht), daB die Spitz en 
bei aa (Abb. 99) im Gesenk 
leicht abgenutzt werden, so 
kann man j a den K6rper voll 
schlagen und auf del' Presse 
die Spitzen besonders ein­
drucken, zumal sie fur den 
nachsten Arbeitsgang sauber 
sein sollen. 

Nun beginnt das Auf­
rollen del' Faltung. Dies ge­
schieht in gut warmem Zu­
staude unter del' Presse in 
del' einfachen Weise, wie 

Abb. 102 zeigt. Die Schultern 88 des Dornes d bringen den Stoff unmittel­
bar in die gewii.nschte Form. 

Wenn man den Weg des Dornes mehrere lYIale unterbricht, so erhalt man 
die Querschnitte del' Hii.lse an jedem Wegende (Abb. 103). Diese PrUfung ist 
sehr elllpfehlenswert, um festzustellen, ob das Gesenk und del' Dorn zueinander 
passen. In diesem FaIle lllii.ssen die Teile del' Querschnitte symllletrisch sein. 
Andernfalls muB eine RegE;llung del' Vorform vorgenolllmen werden, denn die 
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Gesenkform und die Dornform sind ja gegebene GroBen. Die Vorform muB den 
Rauminhalt + Ofenverlust + Abgratverlust der fertigen HUlse haben, ergibt sich 
also aus der Berechnung. 

A bgerundetes Vier­
kantohr. Etwas mehr 
Aufmerksamkeit erfordert 
die Form eines abge­
rundeten Vierkantohrs 
(Abb. 104). Wenn man 
die runde Wand von a 
aus wie vorher einrol1t, so 
werden die beiden Seiten- fZ It~G;*~~_ 
wande b mit hineinge- c~ 

zogen, nur die Wand cc 
bleibt stehen. Diese denke 
man. sich nach Abb. 105 in 
der Richtung des Pffliles p 
eingedruckt und nach 
innen umgeklappt, dann 
werden die beiden Ecken c c 

Abb. 104+ 109. Faltungsvorgang bei einem abgerundeten VierkanWhr. 

als Falten F F (Abb. 106) diagonal auf dem zusammengefalteten Korper liegen, 
wie Abb. 107 zeigt. Da nun die Faltung bei heine groBere' Wanddicke auf­
weist als bei c, so wird sie hier dicker. Bei gleicher Verteilung des Werkstoffes 
und der Vereinfachung des Gesenkes muBte die Fal-
tung bei huber der unteren Flache, die sonst 
gerade ist, als kleine Kugelmutze etwas hervorstehen. 
Abb. 108 zeigt die endgUltige Vorform im Langs­
und Abb . 109 im Querschnitt mit den Falten F F. 
Die Spitzeneindrucke kann man wieder spater machen, 
nachdem die einfache V orform im Gesenk geschlagen 
worden ist. Die Aufrollung ergibt sich bei ent­
sprechendem Dorn und Gesenk genau, wie vorher 
bei Abb. 102 geschildert. Abb. 110 zeigt die fort­
laufende Entwicklung der Querschnitte des Ohrs bei 
unterbrochenem Ziehvorgang. DaB der Gedanken­
gang vollkommen richtig ist, ergibt folgender Versuch: 
Wenn man die Kugelmutze bei h fortlaBt (Abb. 107), 
so ergibt sich ein Fehlen von Stoff oder ein Loch 
in der Hii.lse an der Stelle hI (Abb. 104), die der 
Lage der Kugelmutze genau entspricht, wenn man 
aufrollt. 

Damit dUrften genug Beispiele gegeben sein, um 
das Faltungssystem genugend klar darzustellen. Dem 
Techniker steht hier ein weiterer Weg offen fUr die 
Formgebung der Gesenke auf dem Konstruktions­

. 
. -;-. ,. 

bureau. lch mochte aber nicht schlieBen, ohne noch Abb.llO. Ziehen eines vierkan-
tigenOhres in einemArbeitsgang. 

den einfachsten Fall der Faltung zu erwahnen. Das 
ist die Erd- oder Feldhacke (Abb. 111-+-115) oder die Haue , wie sie der 
Steiermarker nennt. Ein so nutzliches Werkzeug, das man vor dem Kriege 
um einige Pfennige gut und haltbar in Stahl geschmiedet erstehen konnte! 

Schw e iBguth , Schmieden und Pressen. 3 
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Die wunderlichsten Formen haben sich die verschiedenen Volker fUr dies Werkzeug 
ausgedacht, je nachdem es Ihnen fUr ihre Arbeit vorteilhaft erschien. Denn wo 
in den Bergen der Pflug nicht meh:r: hinaufgeschafft werden kann, wird heute 
noch der Boden mit der Hacke bearbeitet, hicht nur fUr den Weinbau, wie in 
Deutschland. Die diinne Flache ist leicht zusammengefaltet (Abb. 114) und in 
eine Gestalt gebracht, die einem Flachstahl (Abb. 111) entspricht. Dieser Flach­
stahl wird nach fertiggestelltem Ohr leicht gebreitet und gestreckt, nach der 
Spitze (Abb. 112 und 113) zu dunner und schmaler, nach dem Ohr zu breiter 
und dicker, wie Abb. 114 zeigt. Dann nimmt ihn der Breiter in die Hand und 

Abb. 111+115. Herstelluug einer Feldbacke. 

beginnt die Entfaltung von der Mittellinie nach rechts und links; entgegengesetzt 
dem Faltungsvorgang, indem er mit seinem Schwanzhammer einen Hieb genau 
parallel oder strahlig neben den anderen setzt. 

Die Sichtbarkeit der Hiebe gibt der handgeschmiedeten Hacke einen hoheren 
Wert gegenuber der Blechhacke, die an das Ohr angenietet ist und lange .nicht 
die Dauerhaftigkeit der handgeschmiedeten hat. Aus diesem Grunde ist auch 
wohl der alte Schwanzhammer noch nicht ausgestorben und in Deutschland 
noch ebenso wie in Steiermark am Leben. 

4. Die Beheizung der Of en in der Gesenkschmiede 1). 

In den europaischen Gesenkschlnieden sind, unter AuBerachtlassung der 
wirtschaftlichen Gesichtspunkte, als Anwarmevorrichtung noch meist Kohlen­
und Koksofen in Gebrauch, die ganz auBerordentlich viel Brennstoff verbrau­
chen und auch sonst den Bedurfnissen rationellen Betriebes nicht genugen. Mit­
unter finden sich gar noch offene Schlniedefeuer lnit Holzkohle. 

Abb. 116 zeigt einen echten "Kohlenfresser". Er besteht aus einem uber­
wolbten Herd mit seitlichen Turoffnungen, der vorn mit einem moglichst groBen 
Rost anfangt und hinten meist mit einem zu kleinen Abzugskanal endet. Unter 
den Rost wird moglichst viel Luft geblasen; der entwickelte Rauch geht - wo­
hin er will. Abb. 117 ist ein Koksofen in seiner einfachsten Form. Er besteht 
nur aus einem Rost und einem Abzug wie der andere. Den Herd hat man sich 
klugerweise ' gespart, weil man doch langsam dahinter kam, daB die gluhende 
Kohle heiBer ist als der Herd. Beide Einrichtungen werden in gleichem MaBe 
gelobt und besonde:r;es Gewicht auf die verschiedenen Verbesserungen gelegt, 
die aber bei dem ersteren niemals eine Verbesserung seiner schlechten und schlech­
testen Eigenschaften, bei dem zweiten zwar geringe Ersparnisse herbeifuhren, 
nicht aber seinem Grundubel abhelfen konnten. 

Vor allen Dingen sei hier betont, daB man mit gepreBter Luft (Unterwind) 
Rauchgase auch bei groBtem Aufwand von Druck und konstruktiven Mitteln 

') Aus Mascllinenbau/Betrieb, 1921/22, H. 18. 
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nicht in den Schornstein treiben kann. Dm den Rauch in den Schornstein zu 
blasen, muBte man aile Turoffnungen vermauern oder doch durchaus hermetisch 
abdichten, auch die Feuertur, denn sonst geht er nicht den unbequemeren Weg 
in den Schornsteirt. Rauch und Abhitze aus dem Herdraum kann man nur a b-

Abb. 116. Abb. 117. 
])er normale Kohlenfresser. Der Koksofen. 

saugen , un<idazu dient eigentlich der diesem Zwecke anzupassende Schornstein. 
Die angepaBten VerhiiJtnisse erfahrt man durch Dberlegung und Rechnung, 
darf nicht rein empirisch diktiert werden, wie es fruher meistder Fall war. 

Dber die Chemie der Verbrennung ist soviel geschrieben von guten Kopfen, 
daB jeder Schmied, der einmal zu der Ansicht gekommen ist, daB er ohne diese 
Kenntnisse nicht vorwarts, sondern ruckwarts 
kommt, sie bequem und billig sich aneignen 
kann und es sich erubrigt, alles zu wiederholen. 
Die Berechnung der Kana~- und Kaminquer­
schnitte ist manchmal durch einfache Dber­
schlagsrechnung bereits gelOst . Wenn man 

Abb. 118. Abb . 118a. 

das uber der Feuerung sich entwickelnde Gasgemischvolumen mit 20 m3 fur 
1 kg verbrannter Kohle ansetzt und dieser Gasmenge mit Hilfe des Schorn­
steinzuges eine Geschwindigkeit von 4 m/ sec erteilt, so ist der Kanalquerschnitt 

Fk __ 20 X Kohlengewicht 
in Quadratmetern 

4 

und nicht etwa 8" X 12", wenn er 300 X 500 mm groB sein muB. Die Seiten­
kanale sollen in moglichst spitzen Winkeln in den Hauptkanal einmunden wie 
Abb. U8. Dabei muB der Hauptkanal bei jedem AnschluB entsprechend erweitert 
werden. Bei Einmundung von 2 gegenuberliegenden Hauptkanalen in einen 
Schormtein ist eine Zwischenwand zu errichten, um Wirbel zu vermeiden. 

3* 
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{Abb.1l8.) In der Nahe von Hammern gibt man dem Rauchkanal mit Eisen 
armierte Betonsohlen auf dem Mutterboden und keine Flach-, sondern Rund­
gewolbe und stampft bei groBen Kanalen an den Widerlagern die Erde so fest 
wie moglich zuruck. Fur die Berechnung von Kaminquerschnitt (oben!) und 
Ho1?-e findet man in jedem Taschenbuch Formeln, die dort meist vergessen 
schlummern. Fur jeden Of en einen besonderen Kamin aufzustellen, ist nicht 
schon. Ani besten ist eine Zentralkaminanlage oder in manchen Pressereien die 
reihenweise Anordnung der Of en mit je einem Kamin ffir die Reihe (auBerhalb der 
Schmiedehalle), wobei man die alte Anord,nung, die Kamine in die Gebaude­
wande zu verlegen, fallen lassen soUte. Jeder Kamin erhalt einen Schieber an 
der Einmundung des Rauchkanals, der so dicht wie moglich schlieBen solI, also 
Schraglage des Schiebers. Das ist besser als aIle Ventilationsvorrichtungen in 
rauchschwangeren Schmieden. Es ist besser, den Rauch gar nicht in die Schmiede 
zu lassen, als spater Kraft und Geld zu verschwenden, ihn zu entfernen. Denn 
zur Erneuerung von 50000 m 3 Luft einige Male in der Stunde gehoren groBere 
Ventilatoren in den Gebaudewanden, als man sie gewohnlich in Schmieden sieht. 
Nutzen bringen sie nicht. Dachreiter mit aufklappbaren Fenstern sind gut (auf 
der Luvseite geschlossen, nach Lee geoffnet); mit festen Fenstern hat auch der 
Dachreiter keinen Sinn, denn Oberlicht gibt man besser direkt im Dach. Wenn 
doch die Menschen endlich einmal von der althergebrachten Ansicht abkamen, 
daB der Rauch zur Schmiede gehort. Es laBt sich ohne Rauch wirklich bes'<er 
schmieden. Der Glaube, daB bei Heizung mit Leucht- oder Wassergas uberhaupt 
keine Rauchabziige notig seien, ist ganz besonders irrig. Die verbrannten Gase 
bestehen aus Kohlensaure, Kohlenoxyd und Stickstoff mit sehr wenig Sauer­
stoff. Dies Gasgemisch ist ffir Menschen schweres Gift. In Deutschland gibt es 
wirklich noch solche Wassergashollen ohne Rauchabzuge, in denen der hohe 
Krankenstand allein den Unternehmer zur Besinnung briugen muBte. 

Wenn man Luft mit fester Kohle mischt, um sie zu verbrennen, so bestrei­
chen die Luftatome nur die Oberflache der Kohlenstuckchen, und erst wenn die 
Kohlenstoffatome der Oberflache sich mit Luftsauerstoffatomen yerbunden 
haben, kommen die darunterliegenden Kohlenstoffatome zur Verbindung. Die 
Verbrennung der Kohle geht also sehr langsam vor sich, wobei viel Luft zwischen 
den Kohienstuckchen unverbraucht hindurchgeblasen wird. Die Verbrennungs­
temperatur wird niedrig, der LuftuberschuB einer so erzeugten Flamme ist sehr 
groB. Sein freier Sauerstoff verbindet sich mit dem gliihenden Eisen zu Zunder, 
der an und fur sich einen groBen Stoffverlust bedeutet, dann aber auch die Ge­
senke verdirbt und in die Oberflache des Schmiedestiickes eingepreBt wird. 
Beizt mansolche PreBteile in verdiinnter Schwefelsaure von 12° Be., so wird der 
Zunder aufgeli:ist, und die unschone Oberflache des Formstuckes tritt zutage. 
Wird es in mehreren Gesenken hintereinandergepreBt, also in mehreren Hitzen 
in solchen Of en, ohne vor jeder Pressung gebeizt zu sein, so nimmt die Zunder­
schicht oft mehrere Millimeter Dicke an. 

Fuhrt man aber die Kohle zuerst in den gasformigen Zustand uber und 
mischt dieses Gas mit Luft, so kann man beide so innig vermis chen, daB bei jedem 
Kohlenoxydatom nicht mehr Luftatome liegen, als zu seiner chemischen End­
verbindung Kohlensaure notig sind. So genau kann man nun nicht die Verbren­
nungsluft bestimmen, aber wenn auch ein LuftuberschuB gegeben ist, so ist er 
doch sehr gering im Verhaltnis zur direkten Verbrennung der Kohle im Kohlen­
fresser. Die Verbrennung wird eine sehr schnelle (intensive), die Temperatur 
der Flamme wird sehr hoch, die Vorwarmung des Eisens geht deshalb schnell vor 
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sich. Das Eisen kann nicht oder nur sehr wenig verzundern,: erhalt durch die hohe 
Temperatur im Ofen eine geringe Quetsch-(Druck)festigkeit, die weniger Kraft 
zur Formgebung verzehrt und schoner in die Formen flieBt. Die Gesenke werden 
geschont, und der Kohlenverb.rauch ist auf weniger als 1/5 gegenuber dem alten 
"Kohlenfresser" und auf weniger als 1/3 des besten Koksofens gesunken. 

Beim "Kohlenfresser" namlich werden eine Unmasse Kohlenteilchen wahrend 
des Verbrennungsprozesses abgespalten und unverbraucht mit dem Gasstrom 
uber den Herd in den Abzug mitgerissen. Durch die Undichtigkeit der Ofenturen 
und beim Offnen derselben tritt frischer Sauerstoff zu den abziehenden heiBen 
Verbrennungsgasen und bewirkt im Abzug und Rauchkanal eine sehr intensive 
Verbrennung, oft mit weiBer Flamme. Leider zu spat, denn diese Kohle ist ver­
loren. Deshalb laBt sich auch der Rauchkanal dicht am Austritt aus dem Of en 
ebenso wie der Rauchschieber nicht in Ordnung halten. Die Hitze ist hier bei 
weitem hoher als auf dem Herd selbst, wobei Stein und Schieber in kurzer Zeit 
zusammenschmelzen. Bei der oben geschilderten vorherigen Vergasung der Kohle 
soIl meist die hochste Temperatur ungefahr in der Mitte des Herdes liegen, liegt 
jedoch meist naher zu den Verbrennungsdusen. Die Vergasung der Kohle kann 
nun in einem besonderen Apparat vorgenommen werden, dem Gasgenerator. 
Dann werden die Gase in Blechrohrleitungen, weniger in Steinleitungen zu den 
Of en gefuhrt. Die ersteren werden fast stets einige Meter uber Schmiedesoble, 
selten in gemauerten Kanalen unter Schmiedesohle, die letzteren stets dicht 
unter Schmiedesohle zu den Of en gefuhrt. Auf dem Wege zu den Of en 
kuhlen sich die Gase ab und verlieren Teer, fUr dessen Entfernung und 
anderweitige Verwertung gesorgt werden muB. Der direkte Warmeverlust 
der Gase sowie der Teerverlust, namentlich aber der letztere, sind Heiz­
wertverluste. DafUr entfallt der Transport der Kohle in die Schmiede zu jedem 
Of en. AuBerdem wird die Schmiede sauberer und geraumiger. Dieses System 
ist nur in sehr groBen Gesenkschmieden anwendbar, und man muB gut beschlagen 
sein in Schmiedeeinrichtungen, urn die richtige Wahl zu treffen. Bei Steinkohlen 
ist die Zentralvergasung stets mit gutem Vorteil anzuwenden, bei Braunkohlen 
nur, wenn es sich urn eine erhebliche Anzahl groBerer Of en handelt, die als Re­
generativofen ausgebildet werden konnen, was aber selten in Gesenkschmieden 
vorkommt. Dagegen werden andere Gasarten, wie Wassergas und Leuchtgas 
(letzteres wenn es billiger zu stehen kommt), stets mit gutem Vorteil in Messing­
pressereien verwendet, Wassergas vorzuglich in Schraubenpressereien. Alle 
Gasfeuerungen verlangen jedoch Rekuperation derAbhitze. Man gewinnt einen 
Teil der Warme aus den heiBen Abgasen wieder zuruck, indem man die Verbren" 
nungsluft damit vorwarmt. Die groBen Kohlenersparnisse, die durch vorgewarmte 
Luft erzielt werden, sind bereits seit 1856 auf den Huttenwerken bekannt. In 
Schmieden waren Rekuperativ- (und Regenerativ-)Ofen VOl' dem Kriege ver­
haltnismaBig selten, wurden wahrend des Krieges mehr eingefUhrt, sind p,ber 
heute durchaus noch nicht allgemein verbreitet. 

In Stahlpressereien und Kleinzeuggesenkschmieden mit verhaltnismaBig 
vielen kleinen Of en ist es meist vorteilhaft, an jeden Of en einen besonderen Gas­
generator anzubauen. Man nennt solche Of en aUgemein Halbgasofen, obgleich 
diese Bezeichnung unbegriindet ist. Solche Of en bieten gewisse Vorteile gegen­
uber der Gasfeuerung. Auch sie sind mit Rekuperatoren zum Vorwarmen der 
Luft ausgestattet. Die aus der Kohle entwickelten Gase treten mit heWer Luft 
gemischt direkt in die Verbrennungsdusen. Die Gase verlieren also keinen Teer. 
Sie treten auBerdem mit der voUen Erzeugungswarme in den Of en. Dagegen 
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ist die' Kohle' in die Schmiede zu fahren und die Bedienung der Heizung etwat' 
teurer, weil ein Heizer meist nur zwei Of en bedienen kann, wogegen bei Vollgasc 

feuerung der Zieher diese Arbeit mitbesorgt. Bei Braunkohle ist dies Of en system 
fast stetsvorzuziehen. Hat man vorher mit "KoJlienfressern" gearbeitet, so ist 
das Verfahren der Kohle fiir Rekuperativ6fen mit direkt angebautem Generator 
ertraglich, da ja nur 1/5 der Kohle zu verfahren ist. Die Herdtemperatur ist bei 
Vollgas- sowie bei Halbgasofen in ganz bedeutend groBeren Grenzen regulierbar 
als bei "Kohlenfresser". Bei Vollgasofen kann bei falschen Diisenverhaltnissen 
groBe Gasverschwendung betrieben werden, wenn die Gasventile nicht von er­
fahrenen Leuten bedient werden. 1m Herdraum soIl hochstens 15--7-20 mm 
W.S. Dberdruck herrschen, so daB die Flamme eben ganz leicht aus den Tiir­
spalten ziingelt. 

Da in Gesenkschmieden wohl hochst selten Regenerativofen, d. h. solche 
Of en verwendet werden, bei denen in Kammererhitzern (Regeneratoren) teils 
die Luft allein, teils Luft und Gas durch die Abhitze vorgewarmt werden, soIl hier 

Abb. 119. Das Wesen der Reknperation (Kohlenoxyd brancht 600 0 C znr Entflammung). 

nur fIber Rekuperativofen, d. h. Of en mit Kanalerhitzern gesprochen werden. 
In neuester Zeit ist eine Type Regenerativ-Kleinschmiedeofen von 1 t-c--5 t 
Leistung in der Schicht mit angebautem Gasgenerator ausgefiihrt worden. Bei 
diesenOfen wird aber nur die Luft im Kammererhitzer vorgewarmt. Der Nutz­
effekt dieser Of en soIl sehrgroB sein, die Flammentemperatur bis 15000 C. Be­
triebserfahrungen stehen noch aus. 

Abb. 119 zeigt das Wesen eines Rekuperators, derin Rdargestellt ist. 
Die verbrannten Gase verlassen den Herd bei A, geben einen Teil ihrer Warme 
(von 10000 C bis 3500 C bei guten Rekuperatoren) al). die Kanalwandungen ab 
und entfliehen in den Kamin S. Die kalte Verbrennungsluft tritt bei II in den 
den erhitzten Kanal umgebenden Raum, entzieht den Wanden die Warme und tritt 
als erhitzte Luft in die Verbrennungsdiise, um sich mit dem im Generator er­
zeugten Gas zu mehr oder minder vollkommener Verbrenmmg zu mischen. 
Wenn man so wie in Abb. 119 einen Kanalerhitzer bauen wollte, miiBte er bei 
cinem mittleren Of en 10--7-15 m lang werden. Schamotte ist ein sehr schlechter 
Warmeleiter, und ,es bedarf einer groL~en Oberflache, um der langsam durch die 
Wandung zur Luftseite tretenden Warme geniigend Zeit hierzu zu geben, denn 
die Verbrennungsgase streichen gewohnlich mit einer Geschwindigkeit von weit 
iiber 1 m durch den Kanal.Aus diesem Grunde hat man den Erhitzerkanal 
mehrere Male zusammengeklappt, wie Abb. 120 zeigt. Bei 1 treten die Abgase 
in ihre Kanale und gehen in der Richtung der Strichpfeile nach 2 in den Kamin. 
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Parallel zu ihnen, aber im Gegenstrom, streicht die bei 3 eintretende zu erhitzende 
Luft in die Luftkanale in derRichtung der gestrichelten Pfeile und tritt bei 4 in 
die Verbrennungsdusen. Die Endseiten der Rauchkanale sind mit Ziegeln leicht 
versetzt, so daB sie behufs Reinigung von Flugasche geoffnet werden konnen. 

Ein guter Rekuperativofen mit Steinkohlenfeuerung gibt trotz seines 
immerhin noch minderwertigen Nutzeffektes (theoretisch gesprochen) eine ganz 
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Abb. 120. Gegenstrom-Rekuperator. 

bedeutende Kohlenersparnis gegenuber einem alten Of en , bei dem die Kohle direkt 
auf dem Rost verbrannt wird. Bei Steinkohle mit 7600 WEjkg und zur Produk­
tion richtig bemessenem Herd werden nicht mehr als 12 v. H. Kohle yom Einsatz­
gewicht bei einmaliger Hitze verbraucht, wenn die HerdgroBe 1,5 m2 uber­
schreitet, bis 18 und 22 v. H. bei kleinen und ganzkleinenHerdgroBen1). Fur Braun­
kohle andern sich diese Zahlen fast genau proportional mit dem Warmeinhalt der 
Kohle. Ein alter Kohlenofen mit einfacher Rostfeuerung braucht 80--;-100 v. H. 
vom Einsatz und bei ganz kleinen Gesenkteilen bis 400 v. H. und 500 v. H. 

') Das Anfeuern nicht gerechnet. 
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In einem Aufsatz des letzten Schmiedeheftes "Der Betrieb" wird gesagt, 
daB wohl schwerlich jemand einen Rekuperativofen in allzu groBer Nahe eines 
schweren Gesenkhammers verwenden wird. Man hatte dabei wenig Freude am 
Rekuperator, der doch eines Tages bei bester Verankerung zusammenbrechen 
wiirde. Da solI ein "Kohlenfresser" mit eingebautem Dampfkessel bedeutend 
vorteilhafter arbeiten. Dies ist nicht zutreffend. 

Wilhelm Ruppmann in Stuttgart hat auf des Verfassers Veranlassung einen 
Rekuperativofen von fiber 2 m2 Herdflache in einer Entfernung von nur 4,2 m 
(Mittellinie Of en von Mittellinie Hammer) aufgestellt. Der schwere Brficken­
hammer von 3+-4000 kg verarbeitete im Kriege Gesenkteile von 67+-70 kg (An­
fang 1916), ohne daB sich jahrelang das Geringste am Rekuperator zeigte. Es 
trat nur eine geringe Verschiebung des Gewolbes ein, aber nicht durch das Ver­
sehen der ausffihrenden Firma, sondern durch den Platzmangel an der Gebaude­
wand, wodurch die oberenGewolbeanker zum Nachziehen schwer zuganglich 
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waren. N ach Behe bung dieses 
Mangels arbeitet der Of en heute 
noch tadellos, abgesehen natfir­
lich von Reparaturen, die nach 
langerer Zeit bei jedem Of en 
notwendig sind. Nicht nur die 
Verankerung des Rekuperators, 
sondern ein richtiger Unterbau, 
nicht nur die Schwere des Ham­
mers, sondern seine richtige Fun­
damentkonstruktion sind die 
Hauptbedingungen, um nicht 
nur den Of en, sondern aueh 

Abb. 121. Rekuperativoien mit Generator. den Hammer vor Zerstorung zu 
schfitzen, und in dieser Hinsicht 

wird eben in fast allen Schmieden gesfindigt. Die Anordnung von Dampfkesseln 
bei jedem Of en ist ebenfalls nicht rationell .. Die Dampfmenge, die von der Abhitze 
des "Kohlenfressers" erzeugt wird (bei einfacher Anordnung), kann man wirklich 
mit direkter Feuerung des Kessels mit Kohle um die Halfte billiger erzeugen als 
durch die Kohlenmenge, die dergewohnliche Of en gegenfiber dem Rekuperativ­
of en verbraucht. Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei der Dampferzeugung 
durch Abhitze, wie ich sie in der "wirtschaftlichen Schmiede" geschildert habel). 
Heute besitzen wir kein besseres Mittel der Kohlenersparnis ffir Gesenkschmieden 
als den Rekuperator. Es ist nur zu wfinschen, daB es der Firma Fried. Krupp in 
Essen bald gelingen moge, einen Metallrekuperator aus ihrem Spezialmetall herzu­
stellen, um den N utzeffekt der Kanalerhitzung um das 1O+-20fache zu steigern 2). 

Nach der oben angezogenen Kritik konnte man bei schweren Hammern 
fiberhaupt keine RekuperativOfen benutzen, denn um Gesenkteile von 25+-100 kg 
zu schmieden, braucht man schon mehr oder weniger schwere Hammer. Ganz 
bedeutende osterreichische und deutsche Schmieden benutzen nun ausschlieBlich 
R~kuperativofen bei schweren Hammern. Aber viele phantastische Konstruk­
tionen von Rekuperatoren werden angeboten, die keine Erschfitterungen ver­
tragen, und die meisten schweren Hammer sind falsch fundiert. Verfasser ist 
noch kein Fall in eigener Praxis vorgekommen, daB ein Rekuperator durch Er-

') Siehe weiter unten 
2) Nach einer Mitteilung dieser Firma . 
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schutterungen unbrauchbar wurde, wohl aber sind ihm viele FaIle bekannt, wo 
die Ausfiihrung und der Unterbau falsch waren. 

Bei ganz kleinen (}fen sind Schamotte-Rekuperatoren schwer einzubauen, 
weil die Of en dimension en es nicht gestatten. Man hatte bereits VerE\uche ge­
macht mit MetaIlrekuperatoren, die glanzende Resultate ergeben haben - bis die 
Rekuperatoren verbrannt waren. Die neueren Versuche, die jetzt im Gange sind, 
scheinen sehr vielversprechend zu sein, da man eine Metallegierung gefunden 
hat, die Temperaturen bis 12000 aushalt, ohne zu oxydieren. Die sich bietenden 
Schwierigkeiten liegen hier wieder auf ganz anderem Gebiet. Die MiBerfolge 
werden aber nicht davon abhalten, dieser Sache energisch zu Leibe zu gehen, 
bis sie von Erfolg gekront sein wird. Bis dahin muB man sich bei kleinsten Of en 
anders zu helfen suchen, urn der 
Kohlenverschwendung Einhalt zu 
tun. Auf die Tucken des Reku­
perators kommt Verfasser noch 
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Abb. 122. 

2 

Abb. 123. Rekuperator mit WasserabschluB. 

weiter unten zu sprechen. Vorerst sei der Bau eines solchen Of ens in seinen 
einzelnen Teilen gezeigt, weil ich vielfach gefunden habe, daB gerade jfulgere 
Kollegen sehr wenig davon wissen und deshalb solche Of en nicht mit der er­
forderlichen Sorgfalt behandeln konnen. 

Am Of en unterscheidet man vier scharf voneinander getrennte Organe. 
J edes dieser Organe wird von den verschiedenen Of en bauenden Firmen ver­
schieden ausgefiihrt, wobei aber durchschnittlich die Erfolge dieselben sind, so­
bald die Baufirma auf richtige Verhaltnisse und - vor allen Dingen peinlich 
gute Ausffthrung ihr Hauptaugenmerk richtet. Die allerbeste Ausfiihrung ist 
gerade gut genug, und hierin unterscheiden sich die verschiedenen Firmen sehr 
stark voneinander. Die weniger guten Ausfiihrungen von Rekuperativofen 
bringen dann gewohnlich dieses System in Verruf und tragen dazu bei, daB der 
alte "Kohlenfresser" nicht aussterben will. 

Abb. 121 zeigt einen Rekuperativschmiedeofen mit Grenzlinien seiner vier 
Organe: 

1. Der Vergaser (Generator) G, 
2. Der Brenner mit den Mischdusen M, 
3. Der Herd H, 
4. Der Kanalerhitzer (Rekuperator) R. 
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1. Del' Vergaser besteht aus einein viereckigen Schacht mit Rost, Aschenfall 
und FeuertUr. Del' Aschenfall unter dem Rost ist durch eine Tiir vollkoromen dicht 
verschlossen, damit Unterwind von 200 mm WS. eingeblasen werden kann. Uber dem 
Rost solI die Schiitthohe del' Kohle (fUr diese Anordnung am besten stiickige Stein-

Abb. 124. Abb. 125. EingeschweiEter Herd mit Luftkiihll1ng. 

kohle [Forderkohle]) ungefahr 800 rom betragen, damit ein gutes Gas entwickelt wer­
den kann. Del' bekannte Vorgang bei del' Gaserzeugung ist in Abb. 122 dargestellt. 
Man schiittet den Hals h des Fillltrichters auch noch voll Kohle bis a, urn beim Nach­
Hillen eine geniigende Menge vorgewarmter Kohle zur ununterbrochenen Gaser­

Abb. 126. 

zeugung zur Verfiigung zu haben, indem man sie 
VOl' dem NachfiiIlen zuerst abschiebt. FUr Bralill­
kohle eignet sich bessel' del' Schragrostvergaser 
nach Abb. 123, entweder mit gewohnlichem Stiitz­
rost r odeI' mit Wasserabschlu13 w. Die Anord­
nung mit Wasserabschlu13 ist nicht ungefahrlich 
und verlangt wohlunterrichtete Heizer. vVenn 
narnlich zuviel Asche bei w gezogen wird, kommt 
es VOl', da13 die gliihende Kohlenschicht in das 

Wasserbecken sti.i.rzt, so da13 del' Heizer durch die plotzliche heftige Dampfent­
wicklung verbriiht werden kann. Bei vorsichtiger Bedienung ist del' Wasserabschlu13 
vorziiglich durch seine Bequemlichkeit und den Fortfall del' TUr. In diesem FaIle 
wird del' Unterwind ,(die Primarluft) in einen Kasten geblasen, del' dem Rost 
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Abb. 12i. Werkzeuge zur Behandlung cles Herdes. 

vorgebaut ist L , . Die ~inzelnen Fertiger bauen diese Anordnung mit verschiedenen 
Abanderungen. Beim Offnen der Klappe K vermittelst des Hebels i ist gro13te Vor­
sicht zu beobachten. 1m Raume a befinden sich ja brennbare Gase; sobald die Klappe 
K geoffnet wird, tritt Luft zu den heiJ3en Gasen. Es entsteht jedesmal eine Jdeine 
Explosion, die mit einer Stichflamme verbunden ist und bei unvorsichtigem Offnen 
Gesicht und Kleidung des Heizers verbrennen karin. Das CHfnen ist aber voIlkommen 
ungefahrlich, wenn man, mit dem Ri.i.cken gegen den Of en, die Klappe zunachst nul' 
10-0-20 mm anhebt, bis die Gase abpuffen. Dann kann man ruhig ganz offnen. vVenn 
bei gro13em Aschen- oder Sandgehalt der Kohle der Heizer die Kohlenschicht nicht 
geniigend durchschUrt, so kann es vorkommen, da13 sich im Gaserzeuger Bri.i.cken 
bilden (Abb. 124). Diese Briicken aus zusammengesinterter Asche und Schlacke 
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ge ben manchmal zu heftigen Explosionen Veranlasslmg, wie Verfasser of tel' beo bachtet 
hat. Durchhaufiges Schiirenistdiese Gefahr auch bei unl'einer Kohleleichtzu vel'meiden. 

2. Das Gas stromt nun dil'ekt durch den Quel'schnitt g zur Feuerbriicke j und 
wil'd durch die aus den Diisen D von del' Luftkammer L stl'omende heiI3e Luft zur 

Abb. 128. 

Vel'bl'ennung gebl'acht, indem es sich gleichzeitig mit dem heil3en Gas mischt. 'Bei del' 
Schragrostanordnlmg schiirt man meist von oben durch b, wahrend beim Planrost, 
Abb. 122, durch den Fiilltrichter geschiirt wird, jedoch mit einer gebogenen Stange 
Rundeisen S,. die unten meiI3elformig zugescharft wird (13. Abb. 122). Del' Brenner 
erhalt die heiJ3e Luft durch seitlich vom Rekuperator durch L II in 
die Luftkammel' L gefUhrte Kanale als Oberwind odeI' Sekunclarluft. 

3. Del' Herd des Of ens ist in Abb. 125 gezeigt. Die Flamme tritt 
durch D iiber die Feuerbriicke fein, entwickelt sich zwischen Herd h 
tmd Gewolbe g zu blendend weil3er 
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Abb. 130 u. 131. 

B 
Helle und streicht bei k ab in den 
Erhitzer. Die Gewolbehohe und die 
Form des Gewolbes mussen diesel' 
Flammenentwickhmg angepal3t 
sein, nicht etwa umgekehrt. Die 
Flamme solI dm'ch Strahlung das 
Eisen erwarmen, weil sie durch 
Stl'ahlung im quadratischen Ver­
haltnis mehr Warme abgibt als 
durch Beruhrung. Deshalb haben 
Of en mit zu niedrigem Gewolbe schlechten Wil'kungsgrad. Bei 0 ist ein Schau­
loch angebracht (auch in del' Luftkammer, Abb. 123) und mit Schamottepfropfen 
verschliel3bar, tun die Flamme beobachten zu konnen. Del' eigentliche Herd h ist 
aus sam'em Material herzustellen, damit die Schlacke diinnflussig bleibt und nicht 
Herdteile am Eisen kleben bleiben und mitverschmiedet werden. Nul' in del' Messing­
presserei sind Schamotte- odeI' Magnesitherde gestattet, weil fUr diesen Rohstoff 
die Temperatur des Of ens 760 0 nicht iibersteigen solI. Del' Herd wird in dunnen Schich­
ten von 20 mm nach und nach aufgestampft aus einer pulvel'igen Mischung von 
gekorntem Quarz, Kaolin und wenig KalIL Abb. 126 zeigt die Form des Herdes mit 
seiner N eigung zum Schlackenloch, so daI3 4 del' niedrigste und 2 del' hochste Punkt 
ist. 3 liegt wieder hoher als 1. Uber den Schlackenabzug habe ich in P) gespl'ochen 2). 

') Dampihammerfundamente, Dampfhammerstangen nnd Of en. 
2) Seite 13. 
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In letzter Zeit haben fast aile Of en firm en die Kiihlung des Herdes von unten durch 
kalte AuJ3enluft durchgefiihrt, wobei wieder verschiedene Anordnungen getroffen 
werden. Man soilte diese Kiihlluft eigentlich durch den Ventilator absaugen und als 
vorgewarmten Wind verwenden. Die Einrichtung wiirde nicht kostspielig werden. 
Bei SchichtschluJ3 ist der Of en meist in sehr hoher Temperatur. Dann solI er .sauber 
mit der Kratze (Abb. 127) abgeschlackt und aile Locher sauber ausgekratzt werden. 
Man WIlt auf die Unebenheiten und Locher frische Herdmasse mit dem Loffel und 
glattet diese Stellen mit dem Platteisen. Diese Werkzeuge sollen stets in gutem Zu­
stande' und bei der Hand sein. 

4. Der Kanalerhitzer oder Rekuperator hat auJ3er den bereits oben geschilderten 
noch weitere Tiicken aufzuweisen, die aber bei gutem Bau und zweckentsprechender 
Behandlung keine groBen Sorgen machen. In Abb. 128 treten iiber die Briicke e die 
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Abb. lS ~. 

Abb. 133. 

heiBen Gase in die Rauchkanale. 
Die Bedienungsmannschaft des 
Of ens hat oft die iible Gewohn· 
heit, kleine Rohlinge mit der 
Schaufel in solchem kiihnen 
Bogen auf den Herd zu be­
fordern, daB die manchmal 
ziemlich schweren Eisenbrocken 
von 2 und 3 kg in den Abhitze­
kanal geschleudert werden. Das 
ist eine ewige Plage , die die 
Of en firm en in ihrem eigenen 
Interesse leicht beseitigen konn­
ten. Die Schamotteplatten des 
Rekuperators werden ofter 
durchgeschlagen, und die Roh­
linge haufen sich in den Ka­
nalen an, verzundern und ver­
schweiJ3en dort und verstopfen 
die Rauchgange, so daB mit 
dem Of en nichts mehr anzu­
fangen ist. Der neue Of en raucht 
schlimmer als der alte. Fiir den 
neuen hat die Firma aber eine 
gewisse Gewahr geleistet. Nun 
fangt das Beschwerdefiihren an, 
und der erregte Briefwechsel mit 
der Baufirma, bis zumSchluB 
der gesandte Ofenmonteur einige 
1000 kg Stahl aus dem Reku­
perator zieht. Es wird deshalb 
der Vorschlag gemacht, den Gas· 

absturz anzuordnen, wie Abb. 129 zeigt. In dieser Art hat Verfasser ofter ()fen urn­
gebaut. AIle Versuche, die er gemacht ha t mit Erhohung der Briicke e odeI' durch 
seitliche Verlegung des Gasabsturzes, sind miJ3lungen; immer wieder fand sich Eisen 
im Rekupera tor bei iiberfiilltem Of en, sei es durch Schleudern mit del' Schaufel oder 
durch Verschieben mit dem Haken beim Ziehen, oder geradezu aus Bosheit. Auf 
diese Weise kann man das Eisen retten, es verschmort nicht, und der Of en gang wird 
nicht gestort. Jeden Monat wird die Luke m geoffnet und das Eisen herausgenommen. 
Das ist keine groBe Arbeit. Bei Braunkohlenfeuerung entsteht viel Flugasche. Diese 
ist ebenfalls aile 2-0--3 Monate aus den KaniUen zu entfernen, sonst kann es vor­
kommen, daB sich der ganze Gasabsturz zusetzt, und zwar so fest, daB man die 
gesinterte Asche nicht herausschlagen kann, obgleich das Sintergebilde poros wie 
ein Schwamm ist. 

Wenn man alle diese Vorschriften bei der Behandlung gut und richtig ge­
bauter ()fen befolgt, hat man seine Freude am Rekuperativofen. Verfasser 
arbeitet gewohnlich zwei Jahre mit einem Of en ohne Reparatul'. Das geniigt abel' 
vollstandig fUr die Amortisation des Ofens. Nach erfolgter griindlicher Reparatur 
dureh geschickte Monteure kann man wieder zwei Jahre ungestort arbeiten. 
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Einige Ofenfirmen senden ab und zu kostenlos ihre Monteure zur Kontrolle 
samtlicher von ihnen erbauten Of en, die unausgesetzt die Schmiedeleute unter­
richten und sel bst Erfahrungen in den verschiedensten Schmieden sammeln. 

Abb. 134. 
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Abb. 135. 

Abb. 136. Rollofen liir vorgeschmiedete Rundscheiben und Bandagen. 

Man soIl den Bau von Rekuperativofen besser erfahrenen Ofenfirmen iiber­
tragen, wenn man nicht selbst, wie auf groBen Werken, Sonderingenieure hierfur 
hat. Gesenkschmieden haben das meist nicht. Die Ofenfirmen haben auBerdem 
stets gut ge'lchultes Baupersonal, das in Schmieden selten anzutreffen ist. DieAus­
wahl del' Baustoffe verlangt ebenfalls griindliche Erfahrung. DaB aber Ofenbau­
firmen die Ausarbeitungen fiir Anlagen ganzer Schmiede- und Pressereieinrich­
tungen anbieten und manchmal iibertragen erhalten, ist grundfalsch, denn dazu 
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fehlt ihnen fast stets die notige Erfahrung bei dem Mangel an tuchtigen Schmiede­
fachleuten, die dies schwierige Gebiet vollkommen beherrschen. 

Als Heizstoffe kommen ffir Gesenkschmieden 
folgende in Betracht: 

1. Rohbraunkohle: in Stucken und NuB 
30-+--45 mm mit Warmeinhalt von 3500WE.min. 

2. Steinkohle: Forderkohle, KorngroBe wemg­
stens 30 mm. 

3. Steinkohlengas: bei zentralisierter Vergasung. 
4. Wassergas (Blaugas, Mond­

gas, Mischgas) : fur Schrau -
benpressereien. 

5. Leuchtgas: fur Messing­
pressereien. 

6. Olfeuerung: fUr alleZwecke. 
7. Koks: fUr ganz kleine Of en 

ausnahmsweise. 
Die Wahl des- Heizstoffes 

hangt nicht allein von der 
Abb. 137. Abb 138. besseren Beschaffungsmoglich-

Schnitt eines Rollofens fUr RadblOcke. keit des einen oder anderen ab, 
denn oft muB man einen be­

stimmten Heizstoft' fUr Sonderzwecke wahlen, um marktfahige Ware billig 
erzeugen zu konnen. AuBer bei 01 und Koks kann man stets die Abhitze 
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Abb. 139. Schlitzofen. Abb. 140. Bolzenofen. Abb. 141. Stangenofen. 

Abb. 142. MnffeJofen. Abb. 143. PJattenofen. 

rekuperieren. FUr Olfeuerungen kann Verfasser sich bei Gesenkschmieden 
bis heute aus verschiedenen Grunden nicht einsetzen. 
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DerVerbrauch des Of ens an Heizstoff hangt fast ausschlieBlich yonder Herd· 
breite abo Deshalb sei man bei der Wahl der ()fen in dieser Hinsicht sehr vor­
sichtig. Ein Of en braucht ja nicht immer so aufgestellt zu werden, daB er von 
der Breitseite gezogen wird (Abb. 130), damit die Lange des Schmiedestuckes 
der Ofenbreite entspricht; man kann ihn ja auch von der Schmalseite ziehen 
(Abb. 131). Dadurch wird viel Heizstoff gespart, weil die Herdbreite kleiner 
wird. Es ist dies besser, als wenn man einen groBen Of en fUr moglichst viel 
Hammer oder Pressen ausnutzen will, namentlich fur verschiedenartige Gegen­

..... ---. Wind 

Abb. 144. Drehofen mit Koksbeheizung. 

stande, und viel TUren auf beiden Langs­
seiten des Of ens anbringt. Je mehr TUren, 
desto schneller kuhlt der Herd abo Je 
mehr verschiedene anzuwarmende Teile, 
desto mehr Zank und Streit unter den 
Schmieden. Je mehr Hammer und Pressen 
an einem Of en , desto unwirtschaftlicher 
arbeitet er, wenn nicht aHe Pressen 
oder Hammer dauernd arbeiten konnen. 

Die Turen sollen auch nicht gegen­
uberliegen, sondern versetzt sein wie in 

r. I ~ 

Abb. 14". Drehofen mit Gasbeheizung. 

Abb.132 1 ). Abb.133 zeigt einen groBen Of en mit 4 Turen. Abb. 134 und 135 
stellen einen kleinen Of en mit Tur an der Schmalseite dar. Eine Ausnahme von 
dieser Regel bllden sehr groBe Sonderofen fUr Gesenkteile, Z. B. RollOfen fur 
Eisenbahnrader, die aus den runden Blockscheiben unter 8000 kg-Hammer im 
Gesenk vorgeschlagen und spater auf der Radwalze fertig gewalzt werden (Abb.136 
und 137). Del' Querschnitt 138 zeigt einen ahnlichen Rollofen fUr Bandagen und 
andere kreisrunde PreBteile. Hier dienen die vielen seitlichen Offnungen dazu, 
das Schmiedegut vorzurollen, das zum SchluB aus del' TUr T gezogen wird, wo 
es seine hochste Temperatur erreicht hat. Diesel' Of en, fUr Massenfertigung von 
Radel'll, arbeitet infolge der vorzuglichenAusnutzung del' Gase durch Vorwar­
mung des Stahls au Berst sparsam und braucht nur 8 V. H. Kohle yom Gewicht 
des Einsatzes. Die Abb.139, 140 und 141 zeigen Sonderformen der Ziehoffnungen 

') Rekuperativ-Kleinschmiedeofen von Wilhelm Ruppmann, Stuttgart. Die meisten der nachfolgenden 
Olelltypell wurden von dieser Firma zur Verfiigllng gestellt. 



48 Plaudereien aus der Gesenkschmiede. 

und des Herdes bei Kleinofen. SolI namlich nul' ein Teil des Rohstoffes ange,yarmt 
werden, urn im Gesenk geschlagen oder gezogen zu werden, so benutztman keine 
Tiiren in der Langsseite des Of ens , sondern lange Schlitze, in die man die Gegen-

Abb. 146. Rollofen. Abbe 147. Rollofen mit Gasfeuerung. 

stande einschiebt (Abb.139), oder Locher in der Decke des Herdes zum Ge­
windewalzen von Tirefonds (Abb.140). Wird von der Stange gearbeitet, so erhalt 
der Herd die Form von Abb.141. Feinere PreBteile und Messing werden im 
Muffelofen (Abb. 142) oder Plattenofen (Abb. 143) mit Leucht- oder Wassergas-

Abb. 148. 

heizungen 1) vorgewarmt. Solche Of en sind durch Pyrometer leicht auf die ge­
wunschte Temperatur einzustellen. Beim Messingpressen solI nie die Gasstich­
flamme das PreBgut beruhren, weil das Zink an diesen Stellen herausgebrannt 
und der PreBling durch Rissebildung AusschuB wird. 

Die meisten alten Schraubenpressereien benutzen lloch immer die Koke­
drehofen (Abb. 144). Diese verbrauchell viel Koks und geben bei mallgeillder 

') Auch mit Kohleufeuerung und Rekuperator. 
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Aufmerksamkeit verzunderte Schraubenkopfe. Sie verursachen viel Scherereien 
beim Nachftillen derKoke undAufenthalte, die bei Wassergasbeheizung (Abb.145) 
vermieden werden. Nur mils sen in diesem FaIle die Brennerdimensionen richtig 
gewahlt und die Abgase unbedingt durch Ventilator aus der Dberwurfkappe 
abgesaugtwerden. Einen ganzkleinenRollofen mit Kokebeheizung zeigt Abb.147. 

Abb. 149. 

Hier wird das PreB- oder Schmiedegut durch die Abhitze vorgewarmt, wodurch 
der Heizstoffverbrauch sehr vortei.lhaft beeinfluBt wird. Allerdings hat der Of en 
dieselben Nachteile aller Kokeofen, die durch das NachfillIen des Heizstoffes 
groBen Aufenthalt verursachen, der bei Massenfertigung schwer ins Gewicht 
fallt. Dagegen hmt man sich durch Aufstellung zweier oder dreier Of en zu einer 

Abb. 150. 

Presse oder Hammer. Derselbe Of en dagegen mit Generatorgas beheizt (Abb.146) 
arbeitet sehr vorteilhaft, wei 1 die Abhitze rekuperiert werden kann. Der Brenner 
ist bei diesem Bilde nur angedeutet. 

Es liegt natilrlich bei Massenfertigung nahe, einen kontinuierlichen Of en zu 
bauen, der kleinere oder groBere Teile der Presse oder dem Hammer in gewilnsch­
ter Temperatur automatisch darbietet, so daB diese Maschinen ununterbrochen 
arbeiten konnen. Die Zeit, in welcher ein Rohling die Of en herd lange durch­
streicht, muB ausreichen, urn ihn mit der genilgenden Temperatur an der anderen 
Ofenseite erscheinen zu lassen. Solche Versuche sind auch bereits in Deutsch­
land gel11acht, teils mit Erfolg, aber l11eist miBlungen. KEttEn sind nur dort an 
wendbar, wo sie vor der Ofenhitze geschiltzt angeordnet sind und meist bei nie­
drigen Tel11peraturen nicht ilber 700--;--8000 C des Herdes. In Al11erika wird auf 

s c h wei J.l gut h, Schmieden und Pressen. 4 
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dies em Gebiete intensiver erfunden. Del' Vollstandigkeit halber sind einige BUder 
gegeben, die del' Zeitschrift "The Blast Furnace and Steel Plant" entnommen 
sind. Einen drehbaren Herd zeigt Abb. 148. Das PreBgut muB mit Hand ein­
gelegt und gezogen werden, wenn es eine fast volle Kreis bewegung im Of en ge­
macht hat. Die Flammenfuhrung diirfte nicht so einfach sein. Abb. 149 stellt 
ebenfalls einen Drehofen dar, doch dreht sich del' Herd um seine Langsachse auf 
Rollen. Auf dem Zylindermantel des Herdes sind Schraubengange in Schamotte­
steinen hergestellt, die das Pre.Bgut, welches in die hintere Kappe geschaufelt 
wird, allmahlich nach vorne befordern, wo sich eine Klappe bei jeder Umdrehung 
einmal offnet, um einen Schmiedeteil herauszuwerfen. Diesel' Of en kann gleich­
zeitig zum automatischen Harten von kleineren Stahlteilen eingerichtet werden. 
Zu diesem Zweck ist ein WassergefaB vorgesehen, indem ein Conveyor den Trans­
port durch das 'Wasser besorgt. Del' Urheber schreibt abel' selbst, daB'dieser und 
del' vorhergehende Of en ihren Erbauern wohl manche bittere Stunde bereiten 
durften. Verfasser glaubt dies namentlich fiir den Fall, daB bei letzterem die 
Schamotteschraubengange brechen. Die schwierige Flammenfuhrung verlangt 
sehr groBen Gasverbrauch, so daB, was an Zeit gewonnen, an Geld verlorengeht. 

Del' Of en (Abb. 150) ist fUr schwere Gesenkstucke bestimmt. Er wird auch 
mit Gas beheizt odeI' mit dem in Amerika so beliebten 01. Del' Herd wird ge­
bildet von einer dicht aneinandergereihten Kette von auf Rader gestellten Scha­
mottek16tzen, deren obere Teile in Magnesit ausgefuhrt sind. Auf jedem diesel' 
Wagen liegt ein Schmiedetei1. Die Wagen werden hydraulisch gestoBen und auf 
Drehscheiben odeI' Schiebebuhnen zur Arheitsmaschine befordert. Del' Warme­
verluet durch die bestandige Abkuhlung del' herausgezogenen Herdteile ist nicht 
gering, wie bei allen ausfahrbaren Of en. Vielleicht werden abel' diese Unkosten 
gedeckt durch die Vorteile del' Kontinuitat. 

Jedenfalls harren auf dies em Gebiete noch schwierige Aufgaben del' Losung. 

Hammer ulld Presse 1). 
Einen Stoff kann man nul' mit einem anderen drucken, wenn jener auf 

einer festen, unverruckbaren Unterlage liegt, d. h. eigentlich, man kann einen 
Stoff nul' zwischen zwei anderen Stoffen drucken (Abb. 151), 
deren Widerstand (Festigkeit) groBer ist als del' des gedriickten 
Stoffes. Dabei ist del' Druck auf die Auflageflachen nie groBer 
als del' Gesamtwiderstand des gedriickten Stoffes. Der Druck 

s 

Abb, 151. 

auf die Auflageflache ist del' Reaktionsdruck. Wenn nun del' 
Stoff S zwischen den beiden Druckkorpern H und A gedruckt 
wird (Abb. 152), so lagert sich die unterste Reihe der Atome del' 
Druckplatte H auf die oberste Reihe der Atome des gedriickten 
Korpers. Diesel' Anfangsdruck, so klein er sein mag, wird von 
Atom zu Atom des gedriickten Korpers ubertragen auf die 
untere Druckplatte, die dieser beabsichtigten Bewegung Wider­
stand leistet. Es wird also in A eine Reaktion PI ausge16st, 

die das Spiegelbild des Druckes P ist. Wir konnen hierbei die Atome aHer 
in Wirkung tretender Stoffe ohne Bezugnahme auf die neuesten Atomtheorien 
~illfach als Kugeln betrachten. Denn wenn del' eigentliche Atomkorper von 

') Aus MaschinenbuulBetrieb, 1922, Heft 14. 
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einem kugelfarmigen Magnetfelde von auBerst hoher SpamlUng umgeben ist, 
welches ein gegenseitiges Durchdringen unmaglich erscheinen laBt , so ist 
es fiir den Techniker gleichgwtig, ob er diese Voraussetzung macht oder ob 
er direkt eine starre Kugel annimmt. 

Bei VergraBerung von P wird in der Beriihrungsebene II (Abb. 152) eine 
leichte Verschiebung der Atome von H und S eintreten, sie werden sich dicht 
zusammenlagern, ebenso bei A und S in f' f'. Sind nun die Druckkarper H und A 
fester als S, so ist auf diese Weise die Atomreihe (doppelte Kreise der ersten Reihe) 
des gedriickten Karpers am seitlichen Ausweichen verhindert, die in den Liicken 

-/ H I' 

Abb. 152. Abb. 153. 

liegenden Atome der zweiten Reihe, und die Atome der dritten bis achten Reihe 
ebenfalls. Aile i.i.brigen Atome von S kannen verschoben werden. 

Die Verschiebung tritt ein, sobald P graBer wird als der Gesamtwiderstand 
aller freien Atome. Da der Raum, den ein Atom einnimmt, auf keine Weise 
verringert werden kann (ohne das Atom zu spalten, was wir bis heute leider 
noch nicht fertigbringen), so miissen die gedriickten Atome ausweichen, sobald H 
sich A nahert, also die Dimension h des gedriickten Karpers auf hx (Abb. 152), 
verringert wird. Bei dieser Verschiebung der Atome wirken die eingeklemmten 
Atome der Reihen 1 -7- 8 auf beiden Seiten wie kegelfarmige Keile, sie schieben 
die freie Atommasse zu der einzig freien Seite der Ausweichungsmaglichkeit, 
und das ist der Mantel des gedriickten Karpers (Abb. 153) in der Richtung p. 
Die Anzahl der Atome ist dieselbe geblieben, daher auch das Volumen des Karpers, 
seine Form hat sich verandert, und zwar willkiirlich, frei, nur den Natur­
gesetzen folgend; es ist diese Art des Schmiedens das Freiformschmieden 
zum Unterschiede gegen das Formgeben in fester Form nicht willkiirlich, sondern 
im Gesenk, des sen Form nicht das Naturgesetz, sondern unser Wille bestimmt. 

4 ·" 
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Die eingeklemmten Atome nennen wir den Rutschkegel. Wir sollten 
besser sagen Druckkegel. Er bildet sich iiberall, wo ein Stoff gedriickt wird, 

bald sehr vollkommen, wie Abb. 154 einen 
Versuch 1) zeigt, oft sehr unvollkommen, 
wenn ihm keine Zeit zur Bildung gelassen 
wird, oder wenn der gedriickte Stoff groBe 
Harte hat. Eine Hauptbedingung zur Bil­
dung von Druckkegeln ist die Moglichkeit 
einer Atonwerschiebung, ohne daB die Atome 
aus ihrem Zusammenhang geraten, also ein 
lmetbarer Zustand des Stoffes. 

Haben sich die beiden Druckkegel bis 
zur Beriihrung ihrer Spitzen genahert, so 

Abb. 154. sind nur zwei Moglichkeiten des weiteren 
Zusammendriickens vorhanden. Entweder 

findet eine Zertriimmerung eines oder beider Druckkegel statt. Dieser Zustand 
ist bei dem Versuch (Abb.l54 und 156) eingetreten, wo del' untere Kegel und damit 
das ganze Druckstiick zertriimmert wurde; oder die Kegel verschieben sich 

Abb. 155. Abb. 156. 

gegeneinander nach der Linie rn-rn (Abb. 153 und 155), und dieser Fall ist 
der haufigere. Bei dem letzten Fall kann ein Ausweichen des Bars in seinen 
Fiihrungen stattfinden oder eine Verschiebung des Druckkorpers auf der Druck-

Abb. 157. 

flache H bei soliden Barfiihrullgen, ein LosreiBen von Atomen der Flachen f fund 
f' f' (Abb. 152), deren Spuren deutlich auf der Hammerbahn wie auf dem Druck­
korper zu verfolgen sind. Halt die Dehnbarkeit des gedrilckten Korpers clie 

') Siehe anch Zeit",hr.18, S.281, Abb.48. 
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schiefe Verschiebung nicht aus, so reiBt er unbedingt nach dieser Linie und oft 
gleichzeitig in parallelen und senkrechten Lagen zu ihr auf (Abb. 155 und 156). 

Bei allen Versuchen, die ich gemacht habe, ist stets der untere Druckkegel 
zerbrochen. Dieser Umstand, wie auch verschiedene Anzcichen beim Gesenk-

Abb. 158. 

schmieden wei sen auf eine Verschiedenheit der Wirkung von Hammer- und 
AmboBkraft hin. Es solI davon unten gesprochen werden. 

Beim Hammerschmieden bilden sich oft schone Druckkegel, wie Abb. 157 
zeigt, wenn mit einem Hammer geschmiedet wird, der der Starke des Rohstoffes 
entspricht, und wenn das Eisen sehr 
faserig und sehr heiB ist (Puddeleisen, 
SchweiBeisen, Abb. 157). Auch beim 
Walzen findet man die Bildung bei eben­
solchem Material, ein Zeichen, daB die 
Wirkungen von Presse, Hammer und 
Walze analog sind (Abb. 158). Wenn 
die Hohe des gedruckten Korpers h x 
verringert wurde, so vergroBert sich 
seine Druckflache dadurch, daB die dem 

Abb. 159a. Abb. 159b. 

Ulllfang der ursprunglichen Druckflache zunachst gelagerten Atollle n (Abb. 153) 
sich an die Druckflachen anschmiegen und so fort. "Venn es also llloglich ware, 
ohne den Stoff zu zerreiBen, ihn in einer Pressung auf Atomdicke zu breiten, 

so wii.rden theoretisch alle Mantelatome von ~ oben, an der oberen Drnckflache, 
h 2 

alle Mantelatome von 2 nuten, an der AlllboBflache liegen. 
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Diese DruckfHichenvergroBerung erfordert bei derselben Flachenpressung 
eine VergroBerung der Kraft P der Schmiedemaschine gegen das Ende der 

Pressung. Die nieht im Druekkegel festgeklemmten 
Atome miissen bei der Formveranderung des Druek­
stuekes in Bewegung versetzt werden, damit die Form­
veranderung bewirkt werden kann. Die Geschwindigkeit 
dieser Bewegung hangt ab erstens von dem Widerstand 
der Kohasionskraft und zweitens von der Tragheit der 
einzelnen Atome. Dadureh ist die FlieBgesehwindigkeit 
begrenzt. Ein Maximum kann sie nicht uberschreiten. 

Wenn nun der Bar eines Dampfhammers mit einer 
Gesehwindigkeit von 5 m in der Sekunde ein Sehmiede-

Abb. 160. stuck trifft und dieses um 3 em zusammendruekt, so 
hatte die Versehiebung der Druekkegelatome eine Ge­

sehwindigkeit von 5/2 m/see = 2,5 m/ see!). Diejenigen Atome aber, welehe 
einen groBeren Weg als 3 em zuriieklegen muBten, wie z. B. das Atom 1n6 

(Abb. 159a), das vielleieht 
einen Weg von 5 em zu 
maehen hat, hatten eine se-
kundliche Gesehwindigkeit 

5 + 5 4 B' von ~ = ~ m/sec. el 

Messingatomen habe ieh ahn­
liehe FlieBgesehwindigkeiten 
beobaehtet. Bei Stahlatomen 
glaube ich aber nicht an eine 
derartig hohe Gesehwindigkeit 
der Atombewegung, die beic 

spielsweise nieht hoher sein 
diirfte als 1 m/sec. Was ge­
schieht nun bei einer Auftreff­
geschwindigkeit von mehr als 
2 m/sec ~ Die Atome ver­
weigern den Dienst des Flie­
Bens. Sie ballen sich am 
Mantel zusam)1len, und der 

Abb. 161. ganze Korper erhalt die Kon­
sistenzdesMagma(Abb.159b). 
Versuehe haben bewiesen, daB 
oft die Elastizitatsgrenze iiber­
schritten wird und der Mantel 
in Stucke reiBt. Eine Ver­
ringerung der Hohe h ist 

0. nicht mehr moglich, die iiber-
Abb. 162. schiissige Kraft des Hammers 

wirkt nur auf die ZersWrung 
des Hammerfundamentes undErschiitterung des Erdbodens. So wirkt der Dampf­
hammer beim Freiformschmieden. FiIT Formgebung senkrecht zur Schlag-

') Auftreffgeschwiudigkeit 5 m, Endgeschwindigkeit = 0, a.lso mittlere Geschwintligkeit = i = 2,5 m. 
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richtung ist er nichts wert. Ja, wenn man die zerstorende, verlorene Kraft 
in ihrer Richtung ausnutzt, indem man den magmatischen Druck in freien 
Teilen von Hammer- und AmboBbahn sich austoben laBt (Abb. 160), erzielt 
man an diesen Stellen wunderbare erzwungene Formen nach Belieben, dann 
wird h ganz klein. Das nennt man Gesenkschmieden. Bei Formgebung in 
der Schlagrichtung ist der Hammer der Konig. 

Wollen wir jetzt von diesem Gesichtspunkte aus die Presse betrachten. 
Wenn die Presse um h -7- hx in den Rohstoff eindringt, so erteilt sie den 

Atomen der Druckflache bei einer Kolbengeschwindigkeit von 0,5 m/se<f zwar 
dieselbe Geschwindigkeit, aber immer nur noch die Halfte der MaximalflieB­
geschwindigkeit der Atome. Die Presse steht erst still, wenn F x • at groBer wird 
als Fk p, wobei Fx die sich vergroBernde DruckfHiche des Rohstoffes, at die Schub­
spannung des Rohstoffes bei der Temperatur t, Fk die Flache des Druckkolbens 
und P der Druck in Atmospharen. Bei dieser niedrigen FlieBgeschwindigkeit 
konnen die Atome be quem ihren von der 
Natur vorgeschriebenen Weg suchen. Die 
Kraft P wird restIos zur Deformierung 
des Mantels des gedruckten Stoffes be­
nutzt, der behabig in die Breite flieBt. 
hx ist nur durch obiges Gesetz begrenzt. 
Das ist die wahre Maschine, den Rohstoff 
durchzukneten und voIlkommene FIieB­
vorgange zu erzeugen (Abb. 161 u. 162). 

Wenn man aber AmboB und Hammer 
aushohlen wollte, um hier formgebend zu 
wirken, so wu.rde man ein Fiasko erleiden. 
Die FlieBrichtungen sind derartig intensiv 
in die Richtung p gelenkt, daB der Stoff 
in der Kraftrichtung keine Zeit hat aus­
zuruhen. Bringt man aber in der Mantel­
flache formgebende stahlerne Widerstande 
ein, so werden diese vorzuglich ausgefUllt. 

Abb . 163. 

Das ist der Unterschied zwischen H ammer und Presse beim Freiform- und 
Gesenkschmieden. Das ist so einfach und so wenig verstanden. 

Nun wird man mir vorhalten, daB es doch einenFlieBvorgang gibt in der Kraft­
richtung, der nur auf der Presse bewirkt werden kann, dasPressen von GeschoBhUlsen. 

GeschoBhtilsen kann man nur pressen in vollkommenem FlieBvorgang. 
Hier ist die FlieBrichtung, die die Presse gibt, urn 90° verdreht. Hohlkorper 
press en ist kein Gesenkschmieden (Abb. 163). 

Der Stempel druckt mit der Kraft P auf den Rohstoff S,. der in dem PreB­
gefaB G liegt, verflussigt das Volumen V, welches normal in der Richtung p aus­
weicht und in der Richtung PI erstarrt. Die Unterkante des Stempels a b ist die 
Wurzel des Wachstums der Hulse. Die HUlse wachst proportional mit der Eindring­
tiefe des Stempels. Man versuche es, einen langen dunnen Dorn mit 5 m Auftreff­
geschwindigkeit auf den Rohstoff niedersausen zu lassen. Durch die magmaartige 
Beschaffenheit des Rohstoffes im Moment des Schlages wftrde der Dorn zersplittern. 
Hier handelt es sich urn die Erzeugung eines normalen vollkommenen FlieBvor­
ganges unter der Presse mit Stoffverschiebung senkrecht zur Kraftwirkung. 

Bei dieser Gelegenheit solI der unvollkommene und der vollkommene FlieB­
vorgang und die Verfeinerung des Korns beim Schmieden erortert werden. 1m 

* 
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flussigen Aggregatzustande sind die Kristalle eines Metalles (das Korn) in Atome 
aufge16st. Die Neubildung von Kristallen findet erst wieder bei der Abkiihlung 
statt, und zwar werden die Kristalle um so groBer, je langsamer die Abkuhlung 
vor sich geht, d. h. genauer ausgedruckt, je langer das Metall vollkommen uu­
gestort durch auBere Einflusse auf dem Temperaturpunkt erhalten wird, del' 
del' Kristallisation am gunstigsten ist. Diese Temperatur liegt zwischen dem 
Schmelzpunkt und dem Erstarrungspunkt des Metalles. 

Del' AbguB I wird durchschnittlich feineres Korn ergeben als del' AbguB II 
aus demselben Stoff (Abb. 164). Dies sei vorausgeschickt, ohne weiter auf die 
Verschiedenheit in der Kristallbildung auch in starrem Zustande durch Warme­
behandlung einzugehen. Der Ausdruck "FlieBen" fur absichtliche Verschiebung 
der Atome eines Stoffes hat durchaus nicht fur dessen Klarung beigetragen. 
Ein flussiger Stoff "flieBt" infolge des N aturgesetzes der Gravitation ohne unser 
Zutun, sobald er nicht durch seine Unterlage daran verhindert ist. Die selbst­
tatige Verschiebung der Atome eines flussigen StDffes gegeneinander unterscheidet 
sich nur dadurch von der erzwungenen Verschiebung eines flieBenden Stoffes, 

~ . /" 
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Abb. 164. 

daB im zweiten FaIle 
der zuin Verschieben 
notwendige Energie­
aufwand ein groBerer 
ist. Die erzwungene 
Verschiebung findet 
stets in einem Tem­
peraturzustande statt, 
derunterdemSchmelz­
punkt des Stoffesliegt, 

also im festen Aggregatzustande. Der notige Energieaufwand ist um so groBer, 
je groBer die Schubfestigkeit des Stoffes ist, oder wenn man sich nach den 
neuzeitlichen Atomerkenntnissen ausdrucken woIlte, je starker die magnetischen 
Felder der Atome sind, die die Kohasion des Stoffes bewirken. 

Die Kohltsion ein und desselben Stoffes ist gewohnlich eine Funktion seiner 
Temperatur in den Grenzen von 3000 1) und dem Schmelzpunkt. Der Punkt 
300 ist hier, allgemein angegeben, der Temperaturpunkt der groBten Kohasion 
des Stoffes. Kohasion und Schubfestigkeit sind analoge Begriffe. Der erstere 
allgemein, der letztere auf die Flacheneinheit bezogen. 

Aus dem Vorgesagten ergibt sich, daB der Druck auf die Flacheneinheit 
eines Stoffes (oder die Energiemenge, die die formende Maschine auszuuben 
hat) eine Funktion seiner Temperatur ist. Diese beiden GroBen stehen z. B. 
beim Stahl in ganz bestimmtem Verhaltnis zueinander. 

Samtliche PreB- und Schmiedeverfahren liegen nun zwischen den Tem­
peraturgrenzen von - dicht unter dem Schmelzpunkt bis zur Temperatur 
unserer Umgebung. Prinzipiell besteht kein Unterschied zwischen Kalt- und 
Warmpressen irgendeines Stoffes, sobald dieser seine Geneigtheit zu solchen 
Operationen erklart. Diese Geneigtheit der verschiedenen Stoffe allerdings liegt 
zwischen den Grenzen 0 und fast 00, wenn wir auf die eine Seite ein Stuck 
Kreide, auf die andere den Gespinstfaden einer Spinne setzen. Sprodigkeit 
und Dehnbarkeit sind die Geheimnisse, welche zu ergrunden wir heute auf 
dem Wege sind aus eben der Erkenntnis der magnetischen Felder von Atom, 
Kern und Elektron, und je em sigel' del' Techniker seine veralteten An-

') Z. B. beim Eisen. 
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schauungen in diesel' Richtung revidieren wird, desto schneller werden wir 
fortschreiten. 

Wir sagen im allgemeinen, die Verschiebung del' Atome beim Pressen und 
Schmieden wird durch den Druck ausge16st. Wieviel abel' dazu die Warme­
menge beitragt, die durch ebendiesen Druck frei wird, wissen wir nicht. Sie ist 
j edenfalls beim Kaltpressen im Verhaltnis zu del' Warmemenge, die zum Schmelzen 
gehort, gering; beim Warmpressen abel' f~hlt im allgemeinen nicht mehr viel 
Warme, um unter dem Druckstempel den Schmelzpunkt zu erreichen. Kurve III 
(Abb. 164), stellt den Verlauf del' Temperatur einer Kaltpressung von Eisen dar, 
weit unter dem Kristallisationspunkt. Die Kristalle werden verschoben und in 
unregelmaBige Korner zerdruckt, so daB gerade noch die Faser zu erkennen 
ist. Das Metall wird bis zur Grenze del' Dehnbarkeit beansprucht. Die gepreBten 
Teile sind sehr sprode, so daB Kopfe von kalt gepreBten Nieten und Schrauben 
bei nicht zu starken Hammerschlagen abspringen, weil die Atome durch die 

£/1StCTrrun 
punld 

Pressung wahrscheinlich zu dicht 
aneinandergeruckt wurden, so 
daB Gegenspannungen gegen die 
Kohasionskraft erzeugt wurden. 
Bei harten Eisensorten konnen 
diese Gegenspannungen so groB 
werden, daB die Kopfe beim Ab­
kuhlen unter del' Presse selbst 
abspringen und fortgeschleudert 
werden, weil die Druckspan - ScIlmel&flunld L-~~~=--_vO_l!k-,o,-m_m_e_n.c.e_fZ-"¢~va:...rg,,,-,,-dn.-,,~c::ce_ 

Zeit nungen zwischen den Atomen 
bereits gegen die Kohasionskraft Abb. 165. 

wirken, diese also an del' Grenze des O-Punktes liegen odeI' negativ wurden. 
Erst ein intensiver GliihprozeB bei 950 0 C laBt die Atome in ihre Ruhelage 
zuruckgehen. 'Der FlieBvorgang ist unvollkommen. 

Kurve IV gibt den Temperaturverlauf eines unvollkommenen FlieBvorganges 
bei einer Warmpressung. Die Kristalle werdennicht zerstort, sondern nul' gedehnt, 
d. h. die ursprunglichenMetalle erleiden nul' eineFormveranderung, diesehrweit ge­
trieben werdenkann, so daB sie indilnne, langgestreckte, plattenformige Korper aus­
gestreckt werden, was vielfach beim Walzen nachgewiesen worden ist und sehr oft 
bei schlechtem Schmieden bei zu niedriger Temperatur mit zu leichtem Hammer. 

Ein vollkommener FlieBvorgang kann nul' bei Temperaturen stattfinden, 
die in del' Nahe des Schmelzpunktes liegen. Diese Temperatur braucht nicht 
Anfangstemperatur zu sein, sondern wird teilweise durch den PreBdru9k erzeugt. 
In jedem Falle werden beim vollkommenen FlieBvorgange die Kristalle in ihre 
AtDme aufge16st, wobei die Konsistenz des Stoffes jedoch dickflussiger ist als 
im geschinolzenen Zustande. In diesem Zustande findet eine vollkommene 
Formgebung statt. Manchmal steigt die Temperatur direkt bis zum Schmelz­
punkt. Mil' ist ein Fall bekannt, wo eine Legierung von Zinn, Zink und Alu­
minium auf ihre Spritzbarkeit gepruft werden soUte in einer 1000-t-Presse. 
Del' Block wurde auf 150 0 angewarmt und spritzte bei einem Druck von nul' 
100 Atm als Regen aus del' Duse heraus an die gegenuberliegende Gebaude­
wand, von wo er mit dem Besen z~sammengefegt werden muBte, um wenigstens 
etwas von dem damals sehr teuren Material zu retten. Man hatte den Block 
ganz kalt pressen sollen, weil er jedenfalls durch den Druck eine weitere Tem­
peraturerhohung bis uber den Schmelzpunkt erfuhr. Kurve V (Abb. 165) zeigt 
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einen Temperaturverlauf beim Eisen, welches sehr heiB gepreBt wurde, 
so daB das FlieBen in der Nahe des Schmelzpunktes liegt. Solche Stucke 
zeigen groberes Korn nach dem Pressen, weil bis zum Kristallisationspunkt bei 
der drucklosen Abkiihlung genugend Zeit zur Bildung groBerer Kristalle bl~ibt. 

Sehr feine Kornung oder groBe Dichtigkeit des Metalles wird aber nur dann 
eintreten, wenn diePreBtemperatur nicht zu hoch, beim Stahl z. B. 1070-T--11000 C, 
und die Temperatur beim FlieBen noch verhaltnismaBig weit yom Schmelz­
punkt entfernt ist. VI. Dann ist die Zeit yom FlieBen bis zur Erstarrung sehr 
gering, das Korn wird sehr fein. Die groBen 30,5-cm-Schrapnellhulsen waren 
bei sehr heiB gehenden Of en nach dem Ausheben oft· noch so heiB, daB 
sie sich durch ihr eigenes Gewicht deformierten und seitlich umbogen, wo­
durch sie unbrauchbar wurden. Das Korn war in diesemFalle immer grober, 
als wenn sie etwas kalter, allerdings mit groBerem Kraftaufwand, gepreBt 
wurden. 

Die Theorie, daB die ursprunglichen Kristalle beim vollkommenen FlieB-
vorgang sich in ihre Atome auflosen, ist auch bewiesen durch die Beschaffen­

heitder gespritztenMessingstange gegen­
uber der strahlenformig kristallinischen 
des Rohblockes. Es ist gar nicht andel'S 

H 

Abb. 166. 

denkbar, daB so grobe strahligeKristalle, 
wie sie in meiner Arbeit "Del' Vorgang des 
FlieBens im 'gepreBten Messingblock" 1) 
im ausgelosten Zustande abgebildet sind 
(in 75 v. H. del' naturlichen GroBe), 
andel'S in diesen fein kristallinischen 
Zustand del' gespritzten Stange, deren 
einzelne Kristalle nul' unter del' starken 
Lupe erkennbar sind, ubergehenkonnen, 
als daB sie durch Neubildung aus dem 
Atombrei entstanden sind. Oft be-
obachtet man Gratbildungen von einer 

Feinheit weit unter 0,1 mm Dicke. Wenn man dies en Grat bricht, so sieht man 
bei schwacher VergroBerung oft noch 20-T--30 Korn in del' Dicke, wahrend 
das Korn des Rohstoffes die Starke des Grates um das Vielfache uberschritt. 
Del' dunne Grat wird durch die kalten Gesenkflachen auBerst schnell ZUlll 

Erstarren gebracht, nachdem er doch fast flussig gewesen sein muB,. um bis zu 
solcher Feinheit gedruckt werden zu konnen. . 

Wir kommen nun zuruck zu del' obigen Bemerkung, daB die Wirkung del' 
Hammerbahn beim Gesenkschmieden groBer sei als die del' AmboBbahn. D. h. 
del' Schmiedemeister verlegt gern die komplizierten hohen Formen in das obere 
und die einfachen flacheren Formen des Schmiedestuckes in das untere Ge­
senko Er behauptet, del' Hammer schlagt ja, wahrend del' AmboB ruht, und 
schreibt gefuhlsmaBig diesem "Schlagen" gegenuber dem "geschlagen werden" 
die groBere Wirkung zu. 

Ab b. 166 zeigt dieselbe Stoffmenge S in die Form S 1 geschmiedet. Der Sch wer­
punkt 8 del' Stoffmasse ist um x verschoben, also aus dem Zustande del' Ruhe 
in den Zustand der Bewegung versetzt worden. 

Wenn del' Hammer H mit einer Auftreffgeschwindigkeit von 5 m/sec 
den Rohstoff S beruhrt, so muB, um ihm dieselbe Geschwindigkeit zu 

') VgI. Aufsatz Seite 88. 
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erteilen , eine Kraft 
gleich ist 

wirken, die seine Tragheit 

T= Ms' V2. 

iiberwindet und die 

2 

Wiegt der Stoff 100 kg, so setzt er dem Hammer eine Tragheit bei 5 m Auftreff­
geschwindigkeit entgegen von 

10 ·25 
T = -2-mkg = 125 mkg 

()der bei einer Schlagtiefe von 0,05 m (bei jedem Schlagel emen Druck 
125 

Pt = -= 2500 kg 
0,05 

in der Richtung gegen den Hammer. Dieser Druck bewirkt entschieden ein 
Vorschmieden de~ Hammerbahn zu einem Zeitpunkte, wenn die AmboBbahn 
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noch nicht anfangt zu 
schmieden. Der Druck Pt 

kommt also von P 1 in 
Abzug, und zwar bei je­
dem Hammerschlag. Man 
hat dagegen eingewendet, 
daB der AmboB etwas Ahn­
liches bewirkt, das Zuruck­
federn, welches durch vor­
herigesAusweichen des Am­
bosses entsteht und das 
die Tragheit des Stoffes 
ausgleichen muBte. Man 
vergiBt aber dabei, daB 
diese Vorgange zu ver­
schiedenen Zeitperioden er­
folgen, also hintereinander, 
so daB der AmboB seine Abb. 167. Energieabgabe von Bar, AmboB nnd Schmiedestiick wahrend 

der Zeit eines Schlages. 
a ufgespeicherteEnergie erst 
abgeben kann, wenn die Hammerenergie bereits verpufft ist. Das Ruckfedern 
des Ambosses kann nur Obergesenk und Hammer hochwerfen ohne Wirkung 
auf das Schmiedestuck, weil der Gegendruck fehlt. (S. Abb. 167.) 

Kraft- nnd vVarmewirtschaft der Freiformschmiede. 
1. Anschauungen fiber die Vorformen des Rohstoffes 

beim Freiformschmieden 1). 
Unter allen Werkstatten ist immer noch die Schmiede am vernachlassigtsten, 

obgleich von ihrer Arbeit genau soviel fur die wirtschaftliche Fertigung der 
Maschine abhangt wie bei den anderen. Der Hauptgrund dieser Vernachlassigung 
scheint mir wohl darin zu liegen, daB wir in der Schmiede jeglicher Bezugseinheit 

') Aus Betrieb, 1920121, Nr,17. 
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entbehren mussen, auf welche wir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit zuruck­
fuhren konnten. 

Die mechanische Werkstatt hat ihren Kubikzentimeter abgehobenen Me­
talles und· kann leicht Vergleiche anstellen zwischen den einzelnen Arbeits­
maschinen. Warum hat die Schmiede nicht auch ihren Kubikzentimeter "ver-

Abb. 168. Abb. 169. 

schobenen Metalles"? Weil uns die Technik bis heute noch nicht mit einer 
einfach zu handhabenden Formel begluckt hat, die wir unbedingt brauchen, 
denn solange wir sie nicht haben, sind alle Vergleiche von Schmiedeanlagen und 
Schmiedemethoden problematisch. 

Rohstoff, Of en system , rein- und dampfhydraulische, Kurbel-, Exzenter­
und Friktionspresse konnen fur ein und dasselbe Schmiedestuck unter den ver­

Abb. 170. 

zwischen dem Wirrsal der Ansichten 
bei der spanabhebenden Fakultat. 

schiedensten Kom binationen in Be­
tracht gezogen werden, doch kann 
heute niemand mit positiver Sicher­
heit die Faktoren zusammensetzen, 
welche den hochsterreichbaren 
Wirkungsgrad gewahrleisten. Man 
ziehe nur einmal einen Vergleich 

hieruber und dem abgeklarten Vorgehen 

Diese Schwierigkeiten sind wohl einzig und allein in der Unaufgeklartheit des ' 
"Stoffproblems an sich" , nicht so sehrin denPhysiker- alshauptsachlich in Tech­

Abb. 171. 

nikerkreisen begrundet. 
Wenn die Form 

abcdefgh (Vo) in die 
Form aikaiegilm (V) 
umgewandelt werden 
solI, so maB die Stoff­
menge a i bi cdgI hlg h 
(VI) dorthin verschoben 

werden, wo sich spater dieselbe Stoffmenge bib J kfmhl l (V 2 ) befindet. Abb.168. 
VI wandert in horizontaler Richtung den Weg 81 0, wobei 8 1 der Schwerpunkt 

von VI ist, und in senkrechter Richtung den Weg 08 2 , wobei 8 2 der Schwerpunkt 
von V 2 ist. Die Resultierende dieser Wege wird wohl die Linie 8 1 8 2 sein. Die fur 
diese Verschiebung aufgewendete Kraft ist gleich P8 und dies 8 = 08 2 , 

Wir wollen den Weg 8 1 8 2 mit S bezeichnen und dabei denken, daB S ist gleich 
der Summe aller Wege der verscho benen Atome. VI ist gleich V 2, und wenn U 
die Umformungsarbeit bedeutet, 

U = V S = L:P8 in ccm/m. 

Damit waren wir in der Lage, die Akkord16hne eben rechnerisch vorherzu­
bestimmen wie beim Drehen, Frasen, Robeln usw., Z. B. die Rerstellung eines 
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Ruderschaftes aus einem Block nach Abb. 169, indem wir nacheinander von 
einer Form zur anderen fibergehen, also zwischen den verschiedenen Hitzen. 

Die ganze schmiedetechnische Wissenschaft befindet sich in den Kopfen 
einiger, verh1iJtnismaBig weniger Fachleute, und diese paar Kopfe haben auch 
noch viele Sinne. Es ist klar, daB darunter die Wirtschaftlichkeit der Schmiede 
leidet. In allen Industriestaaten wird heute fast durchweg angenommen, daB 
ein Schmiedestfick erst gut durchgearbeitet ist, wenn es auf 1/4~1/5 des Block­
querschnittes heruntergeschmiedet wurde. Diese Ansicht ist einfach als Axiom 
aufgestellt, obgleich sie nur eine Nation von einer anderen. fibernommen hat. Nun 
haben die Amerikaner gerade in der letzten Zeit Versuche hierfiber angestellt und 
gefunden, daB dieser Lehrsatz durchaus nicht immer wahr ist. Ich will hier 
gleich feststellen, daB ich nicht der Ansiclit bin, daB alles wahr ist, wenn es 
nur amerikanisch ist. Auf meine Vorhaltungen fiber einen total verpfuschten, 
ziemlich verwickelten Schnitt hat mir mal ein Werkzeugmacher geantwortet: 
Sie konnen das nicht verstehen, weil Sie nicht in Amerika gewesen sind 1). 

Die Amerikaner haben also festgestellt, daB beim Brei ten des Blockes 
Festigkeit sowie Dehnung abnehmen, und daB beim Strecken sowohl Festigkeit 
wie Dehnung nicht mehr wesent­
lich zunehmen, sobald man die 

1 
Verjfingung fiber -2 bis % des 

Y2 
Blockquerschnittes treibt. Wenn 
man aber mit % auskommt, wird 
das Schmieden sicherlich nicht 

~ 
Abb. 172 

wirtschaftlicher, wenn man bis 1/4 und 1/ ~ geht. Das ist aber ein groBer Unterschied. 
Wenn man zwar die Form des Steuerschaftes schwerlich einem anderen 

Querschnitt des Rohstoffes zulaBt, als in Abb. 170 angegeben, so gibt es doch 
sehr viele Formen, bei denen in bezug auf die Querschnittsverjfingung sehr 
auf Kosten der Wirtschaftlichkeit "gewirtschaftet" wird. 

Als klassisches Beispiel sei eine Kurbelwelle ffir Schiffsmaschinen (Abb. 170) 
genommen. Diese Kurbelwelle dfirfte ungefahr 4500 kg fertiggeschmiedet 
wiegen. Der Schaft von 350 mm rjj hat 9 dcm 2 Querschnitt, die Kurbel mit 
600 X 300 mm hat 18 dcm 2 Querschnitt. Dazu wird ein Block verwendet als 
Rohstoff von 760 X 760 gleich 57 dcm 2. 

1m Verhaltnis zum Schaft ist die Verjfingung 1: 6. 
1m Verhaltnis zur Kurbel ist die Verjfingung 1 : 3. 
Es genfigte der Inhalt einer Blockhohe von 1000 mm. Da aber der Lunker­

teil des Blockes mit 40 v. H. dazukommt, so wird ein Block von 1400 mm 
im Gewicht von etwa 6500 kg verwendet. 

Dieser Block wird erst in ein Achtkant von 650 mm (diag.) geformt (Abb. 171), 
der Achtkantblock in einen rechteckigen Querschnitt von 600 X 300 mm und 
dann erst mit dem eigentlichen Absetzen der Kurbeln begonnen. Bei 2000 kg 
Abfall, der vom Stahlwerk in die Schmiede befordert, zum Achtkant durch­
geschmiedet, angewarmt und zum Stahlwerk als Schrott zurfickbefordert 
werden muB, ist die Schmiedearbeit: 

U = V· 8 + VI' 8 1 + ~v . 8 

Achtkant Vierkant Kurbeln und Schafte. 

5600 kg 4500 kg 
') Ubngens hat sich spater herausgestellt, daB er allch nicht in Amerika war. 
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Genugt aber die Verjungungsarbeit 1: 3, so kann man einen Achtkant­
block beziehen, womoglich mit abgeschnittenem Lunkerende, urn Kohle in der 
Schmiede zu sparen. Dann ist die Schmiedearbeit (Abb. 172): 

Abb. 173. 

U = VI· SI + ~v· 8 
Vierkant Kurbeln. 

4500 kg 

Da aber bekanntlich beim Schmieden der Rohstoff 
lange nicht so gleichmaBig durchgearbeitet wird wie im 
Walzwerk, und auf die gleichmaBige Durcharbeitung 
kommt es b~i den Kurbelwellen ffir Schiffsmaschinen bei 
weitem mehr an als auf etwas mehr Verjiingung in der 
Schmiede, so sollte man doch am besten ohne jede Furcht 
die groBeren Walzwerke veranlassen, passenden Rohstoff 
fur die Schmiede vorzublocken, z. B. ffir diesen Fall auf 
600 X 300, meinetwegen aus dem Block 760 X 760 oder 
noch schwererem (Abb. 173). 

Dann wird die teure Schmiedearbeit vermindert auf 
U = ~v· 8 als reine Formungsarbeit. Aber was hangt 
noch alles drum und dran! Urn den Block warm zu 
machen, wird er gewohnlich in den kalten Of en geschoben 
oder doch in den abgekiihlten, da das letzte groBe 
Schmiedestuck mit ihm zusammen abkuhlen muBte_ 

Ffir den 6,5-t-Block werden, wenn der Of en Regenera­
tivfeuerung hat, mit Anfeuerung 800 kg Kohle, wenn 
er Rekuperativfeuerung hat, 1500 kg Kohle gerechnet 
(direkte Feuerung auf Planrost kommt ja wohl fur solch 
groBe ()fen in Deutschland nicht mehr vor). Wenn der 
Schmied mit 15-+- 18 Hitzen fertig wird, hat er gut ge­
schmiedet, rechnen wir ohne die erste Hitze 15. 

Dann braucht er 5 Hitzen fur V· S, 
5 Hitzen fur VI· SI' 
5 Hitzen fur L:v· 8. 

Das ist nicht ganz richtig, aber ffir das Beispiel 
genugt es. 

Fur die ersten 5 Hitzen bei 6500 kg Werkstuckgewicht braucht er je 400 kg 
im Regenerativ- und 650 kg im Rekuperativofen. Ffir die zweiten 5 Hitzen 
ebenfalls bei 6500 kg Werkstuckgewicht je 300 kg im Regenerativ- und 450 kg 
im Rekuperativofen. Ffir die dritten 5 Hitzen bei 4500 kg Werkstuckgewicht 
je 150 kg im Regenerativ- und 480 kg im Rekuperativofen. 

Zusammen also: 

5 Hitzen 
5 
5 

Anheizen 
V ·s 
VI ·SI 
~·v·S 

Regenerati vofen 
800 kg Kohle 

2000 " 
1500 " 
750 " 

Rekuperativofen 
1500 kg Kohle 
3250 " 
2250 " 
900 " 

5050 kg Kohle 7900 kg Kohle 
mit Anheizen 78 v. H. 120 v. H. 

Fur den vorgewalzten Block von 600 + 300 + 3000 werden sicherlich nul' 
6-7 Hitzen fur L;v· 8 gebraucht, und zwar 
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Regenerativofen Rekuperativofen 
zun1. Anheizen 600 kg Kohle 800 kg Kohle 

6 Hitzen fUr ~V· 8 je 150 750 " 900 " 
~~~-

1350 kg Kohle 1700 kg Kohle 
Also ungefahr nur 20 v. H. 26 v. H. 

Nun wird man sagen: Dafiir wird der Rohstoff yom Walzwerk teurer be­
zogen, denn das Walzwerk muB im zweiten FaIle die Unkosten von der Schmiede 
decken. Das ist nur scheinbar wahr. Denn vor allen Dingen sind die Walzwerke 
feuertechnisch seit langem viel besser eingerichtet als die Schmieden und konnen 
ihre Of en bei weitem besser ausniitzen. Es ist nichts Ungewohnliches, daB Block­
of en 8-,-10 v. H. Kohle des Einsatzgewichtes verbrauchen (man spricht sogar 
von 5 v. H.). Etwas Ahnliches kann man nur in der Gesenkschmiede bei Massen­
fertigung schwerer Gesenkstiicke, niemals aber in der Freiformschmiede erreichen. 
Dann hat jedes Walzwerk einen bedeutend hoheren Wirkungsgrad gegeniiber 
der hydraulischen Presse, gar nicht einmal yom Dampfhammer zu reden. Man 
wird ja wohl heute schwerlich in irgendeiner deutschen Schmiede einen Block 
von 760 X 760 unter einen 20-t-Dampf­
hammer bringen,es sei denn aus Not. Der 
Wirkungsgrad ist hier angenommen im Sinne 

lJV· S in dcm3/m 
1) = L;p. 8 in m/kg , 

so daB der gewalzte Kniippel 600 X 300 X 3000 
unter den heutigen Verhaltnissen wohl nicht 

Abb. 174. 

teurer zu stehen kommt als 2500 M.l) fiir die Tonne, wahrend der geschmiedete 
sicher das Doppelte kostet bei genau denselben Festigkeitsverhaltnissen. 

Wenn Walzwerke und Schmieden Hand in Hand arbeiten wiirden, ware 
es nur zum Vorteil der Schmiede und sicher nicht zum Nachteil des Walzwerkes. 
Aber die grundfalsche Ansicht, daB nur das viele Herumhammern auf dem Roh­
stoff diesen besser machen solI, verhindert uns daran. Dann konnte man auch 
den Ruderschaft vorteilhafter fur die Schmiede gestalten als in Abb. 185, indem 
man das Walzwerk zum Vorblocken benutzt. 

Denn vielmehr als das Kristallgerippe des gegossenen Blockes aufzubrechen, 
kann die Schmiede auch nicht tun, aber viel besser wird dies yom Walzwerk be­
sorgt. Meines Erachtens wird man Turbinentrommeln sehr bald walzen, anstatt 
den gegossenen Ring auf der Presse durchzukneten. 

Die Schmiedemaschinen sollten nur auf die reine Formgebungsart' ver­
wendet werden, dann werden: die Gestehungskosten auch in der Schmiede 
sinken, denn heute hat jeder Kaufmann schon Furcht vor der Kalkulation, 
wenn er nur yom Schmieden hort. Viele Schmieden leiden unter der er­
zwungenen Sparsamkeit, viele unter der falschen. Fur ganz schwere Schmiede­
stucke ist es ausgeschlossen, einen Of en wirtschaftlich zu betreiben. 

Setzen wir den Fall, die 5000-t-Presse hat nur einen Of en mit ausziehbarem 
Herd, wie es gewohnlich der Fall ist. 

Das wirtschaftlichste Feuerungssystem ist die Regenerativ-Gasfeuerung. 
1hre Wirtschaftlichkeit tritt aber erst in Erscheinung bei andauerndem Betrieb. 
Dasselbe gilt von dem Rekuperativsystem, obgleich es an und fUr sich einen ge­
ringeren Wirkungsgrad ergibt. 1st das in der Schmiede .moglich? Die Wirt­
schaftlichkeit eines Of ens hangt davon ab, daB seine Herdtemperatur moglichst 

') 1921. 
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hoch, also in derSchmiede 13000 C--o--1400 0 C, und die Temperatur del' Abhitze 
moglichst tief, also 300--0--280 0 C ist. Das Warmequantum zwischen dem Tempe­
raturgefalle solI yom zu verarbeitenden Rohstoff aufgenommen werden, wobei 
ein Teil zur Vorwarmung von Luft und Gas oder von beiden gleichzeitig zirku­
lierP). Dieser Zustand tritt erst ein, sobald del' Of en herd obige Temperatur 
hat und del' Herd genugend beschickt ist. 

Ein legierter Stahl block muB abel' vorgewarmt werden, da er in kaltem Zu­
stande, in hohe Temperatur gebracht, leicht zu Rissen neigt. Wo kann man abel' 
10000 kg Stahl, ja 100000 kg Blocke in del' Schmiede andel's vorwarmen als im 
"groBen Of en". Dazu muB del' Of en kalt sein unter 350 0 C. Man schiebt den 
Block also immer in den kal ten Of en. Hat del' Block schlieBlich seine Temperatur 
erreicht mit viel Kohlenaufwand, dann wandert er unter die Presse, wobei del' 
heiBe herausfahrbare Herd ebenfalls kalt wird. Wahrend des Schmiedens kann 
man den 'Ofen abel' nicht ganz einstellen, "er lauft leer". Fur den schweren 
100-t-Block war del' Of en gerade ausreichend, ist del' Abfall abel' abgetrennt, so 
bleiben nur noch 60 --0-- 55000 kg ubrig, fur die del' Of en herd reichlich groB be­
messen ist. 

Dazu kommt, daB del' Querschnitt des Werkstuckes immer kleiner wird, 
damit nimmt zwar die Gasgeschwindigkeit auf dem Herd ab, jedoch scheint 

mil' del' Warmeinhalt in den Teilen w @ weniger ausgenutzt, woraus denn auch 
l1/ 7V die wachsende Temperatur del' Abhitze 

erklarlich wird (Abb. 175-176). 
Abb. 175. Ahb. 176. 1st das Schmiedestii.ck fertig, so wan-

dert es rotwarm wieder in den Of en , urn 
einem GliihprozeB unterworfen zu werden und langsam mit dem Of en abzu­
kiihlen. Die ganze Anheizwarme geht also verloren. 

Die Vorteile, die das Regenerativgassystem bietet, das den Walzwerken 
ihre hohe Wirtschaftlichkeit gibt, stellt sich also fur den Schmiedebetrieb als 
bedeutend weniger vorteilhaft dar. Es ist hier nur von del' Freiformschmiede 
ffir schwere SchmiedeteiIe die Rede. 

In einem Betriebe wurden die Of en durch direkt angebaute Generatoren 
(also ohne Regeneration und Rekuperation) als einfache Flammofen beheizt. 
Die gesamte Abhitze. diesel' SchweiBofen wurde zur Dampferzeugung in einer 
Kesselbatterie verwendet, die den gesamten Dampf ffir den Betrieb liefert. 
Die Anlage arbeitet mit sehr hohem Wirkungsgrad. 

Urn diesen Wirkungsgrad zu erreichen, sind abel' folgende Bedingungen notig. 
Die Gesamtabhitze muB ungefahr dem Gesamtverbrauch des Betriebes ent­
sprechen, damit nicht in einem FaIle Reservekessel fur den Ausgleich besonders 
befeuert werden mussen, andererseits keine Uberproduktion an Dampf entsteht. 

Sollen diese Verhaltnisse auf die Schmiede ubertragen werden, so ergibt 
sich von selbst fur jedes Presse- oder Hammeraggregat ein zweiter Of en, del', 
wahrend del' Abkti.hlung des ersten mit dem fertigen Schmiedestuck, bereits im 
Betriebe ist und mit dem neuen Block beschickt. Derartige Verhaltnisse verlangen 
abel' einen groBen Auftragsbestand an annahernd gleich groBen Schmiedestucken. 
Uber einen solchen Auftragsbestand kann abel' nul' ein groBer Konzern verfugen, 
welcher die Auftrage sinngemaB auf die hierfur besonders einzurichtenden Werke 
verteilt. Eine einzelne Gesellschaft wird sich abel' schwerlich zu solchen Kapital-

') Der Rest wird Yom Ofenmauerwerk teils festgehuHen, teils ausgestrahlt, und der festgehaltene Teil 
ist so oft verloren, wie del' Betl'ieb unterbrochen wird. 
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anlagen verstehen, aus Furcht, dieselbe aus Mangel an Auftragen nicht ausnutzen 
zu konnen. Eine Maschinenfabrik mit streng begrenztem Programm kann sich 
leichter eine wirtschaftlich hochstehende Schmiede einrichten. 

Die oben gekennzeichneten Vbelstande wollen die Amerikaner mit einem 
neuen Of en system , wenigstens teilweise, unterbinden (Abb. 177). 

Um den Warmeverlust, der durch das Ausfahren .des heiBen Herdes, also 
dessen Abkiihlung, entsteht, zu vermeiden, ist der Of en mit festem Herd gebaut, 
aber in der Hohe der Schmiedesohle. Das Schmiedestlick wird auf Kugeln, die 
in geeigneten Bahnen gebettet sind, durch elektrische Kettenzlige ein- und aus­
gezogen. Der Of en hat 12 m Herdlange und kann durch Zwischenwande ent­
sprechend der Blocklange und dem Verjungungsproze13 des Schmiedestuckes 
verlangert oder verkftrzt werden. Die Beheizung geschieht durch Teerol bei F F , 
aber bei f f sind ebenfalls noch Zusatzdusen vorgesehen nach dem Grundsatz: 
ist das Ende des Of ens warm, so ist der ganze Of en warm. Wahrend des 
Schmiedens wird die Feuerung ab­
gestellt. Die Abhitze wird im Winter 
in Kaloriferen zur Beheizung des 
Schmiederaumes verwendet (aber im 
Sommer?). Die Idee ist nicht schlecht, 
leider hat man nichts uber den Wirkungs­
grad gehort, auch nicht, wie sich die 
Verschiebung auf den Kugeln gestaltet. 

Wahrend in der Gesenkschmiede 
das Verhaltnis von Hammer zu Presse 
vollstandig geklart ist und man heute 
sehr gut weiB, we!che Formen besser 
zu schlagen und welche besser zu drucken 
sind, ist die Ansicht in der Frei-
formschmiede noch nicht ganz geklart. Abb. 177. 

Die Bequemlichkeit des Briicken-
hammers , der ein freieres Hantieren um den AmboB herum erlaubt, die An­
wendungsmoglichkeit leichter und schwerer Setzschlage, die bei der endgultigen 
Formgebung und beim Glatten von groBer Wichtigkeit sind, haben ihm vor­
laufig noch seinen Platz in der Freiformschmiede erhalten. VOl' !tHen Dingen aber 
wohl die Bequemlichkeit der leichten Inbetriebsetzung durch ein Dampfrohr, 
ohne Akkumulatoren, PreBpumpen und Hochspannungsrohrleitungen mit einem 
ganzen Apparat von Ventilen, den die hydraulische Presse erfordert. 

Mit dem geringen Wirkungsgrad eines Dampfhammers dagegen kann 
wohl schwerlich irgendeine andere Maschine wetteifern. 

Der Zusammenhang von Ofenabhi tze-Dampferzeugung und Hammer­
abdampf-Krafterzeugung .legt die Ausnutzung des Ofendampfes und 
Hammerdampfes in Dampf- und Abdampfturbinen zum Betreiben der PreB­
pumpen fur die hydraulischen Pressen, Krane und Transmissionen so nahe, 
daB man sich wundert , weshalb dieser naturliche Kreislauf nicht schon 
lange Grundsatz zur Hebung der Wirtschaftlichkeit del' Freiformschmiede 
geworden ist. 

Nur einzelne hochstehende Unternehmungen, die die Hebung des Gesamt­
wirkungsgrades desselben mehr auf wissenschaftlich t echnischem, als auf rein 
industrieHem Gebiet suchen, haben bereits ahnliche Kombinationen getroffen , 
ohne jedoch dies Prinzip bis zur auBel-sten Konsequenz durchzufuhren. 

Schw e iB g uth, Schmierl en nnd Pressen. 5 
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Der im Entstehen begriffene ZusammenschluB groBer Unternehmungen zu 
Riesenkonzernen und das erbarmungslose Niederlegen alter unwirtschaftlicher 
"Quetschen" (der sinnigsten Bezeichnung solcher Schmieden) wird wohl auch 
auf diesem Gebiete der Volkswirtschaft vorlaufig noch groBen Nutzen bringen. 

Verlangt schon die Gesenkschmiederei eine weitgehende Unterteilung nach 
den Klassen der Werkstucke, um wirtschaftliche Fertigung zu betreiben, so 
verlangt es die Freiformschmiede um so mehr, wenigstens nach der GroBe der 
Formteile. Danach mussen die Auftrage der gesamten Industrie von einer Stelle 
aus verteilt werden. 

Heute will jede Schmiede womoglich alles machen, sind die ·schweren 
Maschinen nicht beschaftigt, sollen es wenigstens die kleinen sein, sagt man sich. 
Es konnen aber schwere Maschinen in der Schmiede nicht mit leichten wirt­
schaftlich zusammenarbeiten. Die Normung der verschiedenen Dampfmaschinen, 
Pumpen, Kompressoren usw. wird erst in den groBen Konzernen die wahre wirt­
schaftliche Fertigung ins Leben rufen und damit auch die Neugestaltung der 
Wirtschaftlichkeit des Aschenbrodels Schmiede. 

lVIit groBer Genugtuung muB man es bestatigen, daB .viele unserer be­
deutenden Firmen in ihren neueingerichteten Schmieden eine Ordnung und einen 
Glanz halten, die der Schmiede im allgemeinen fremd waren. Wenn trotzdem 
der Wirkungsgrad ihrer Warmewirtschaft gering ist, so sind daran meist die 
anerzogenen Anschauungen unseres Industrielebens schuld, die in einem Volke 
viele kleine Industriefestungen bauen, die sich gegenseitig bekampfen. Aber Not 
macht erfinderisch, und sie wird unsere beste Lehrmeisterin sein und uns die 
richtigeJ;l Wege zeigen. 

Es sei hier eine Schmiede beschrieben, die 25 Jahre mit derselben Ein­
richtung arbeitet und gar nicht daran denkt, irgend etwas Neuzeitliches zur 
Hebung der Wirtschaftlichkeit einzufuhren, denn das Erzeugnis dieser Schmiede 
hat in Handlerkreisen einen derartigen Ruf, daB seine Preise gem bezahlt 
werden. 

Die 25 Kohlenfresser, welche als Erwarmungsvorrichtungen fur den Rohstoff 
dienen, brauchen jeder 400 v. H. des Einsatzes an Kohle. Sie erzeugen eine 
Temperatur von kaum 900 0 C. Teilweise sind sie eingesunken, weil sie keine 
Fundierungen haben, und da die Rauchkanale nicht mitgesunken sind, haben 
sie den AnschluB verloren. Der Rauch stromt (und zwar bestandig) in die 
Schmiede und verzieht sich durch einige zerschlagene Fensterscheiben im Dach. 
Auf zehn Schritt Entfernung kann man bereits nichts erkennen. Die Dampfleitung 
liegt unisoliert 300 mm unter der Schmiedesohle in der blanken Erde. Da den 
Schmieden der Boden unter den FuBen heW wird, so begieBen sie ihn ab und zu 
mit Wasser, das sich in Dampf verwandelt, der den Staub mitreiBt und das 
Chaos vergroBert. In dieser Unterwelt bewegen sich zehn Dampfhammer, eine 
Menge Federhammer (wie in einem Museum); Schwanzhammer und Pressen 
und 100 Schmiede in jeder Schicht. Dazwischen hindurch schimmern offene 
Feuer. Modern ist nur die elektrische Beleuchtung, aber die ist gerade uber­
flussig, da sie nicht durchdringen kann. lch kam gerade dazu, als einem Schmied 
die Pac kung aus dem Hammer mitsamt der Stopfbii.chse herausgeflogen war, 
weil die Schrauben kein Gewinde mehr hatten. Diese Hammer sind von einer 
Konstruktion, die ich hier zum erstenmal in Europa sah. Die Zylinder sind mit 
dem Stander aus einem Stuck gegossen. Dampfhammer und Dampfmaschine 
sind ja nicht tot zu macheu. Der arme Schmied war wie ein Pudel mit 01 und 
Wasser begossen, warf das dicke Packungsende gegen den Zylinder und schimpfte 
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uber die Faulheit del' Heizer: "Keinen Dampf geben sie in die Sehmiede, bloB 
wormes W osser", wahrend hinter ihm seine Kollegen wacker die in die Erde 
gebettete Dampfleitung mit kaltem Wasser begossen um sieh Kuhlung von unten 
zu versehaffen. Die zehn Dampfhammer fressen den 8 Atm.-Dampf von 400 m 2 

Heizflaehe, del' in zwei Tisehbeinkesseln erzeugt wird, die ihrerseits, weil sie zu 
kleinen Sehornstein haben, in del' 8stundigen Sehieht 20000 kg GrieBkohle 
(Losehe) fressen. Die Hammer haben 200- und 250-mm-Kolben und spielen 
unausgesetzt im Kompressionshub, wenn sie' nieht sehlagen, damit sie des Wassel's 
Herr werden; del' Abdampf stromt naturlieh frei uber Daeh und hullt die 
Sehmiede in eine Wolke, wahrend die Kessel mit eiskaltem Wasser gespeist 
werden. Abel' sieht man sieh das Erzeugnis an, wenn es blank poliert und 
hubseh gestempelt ist, man wtirde es nieht glauben, in welcher Holle es geboren ist. 

Die Kaufleute, welehe selbst das Unternehmen leiten, fUrchten namlieh, 
daB bei irgendweleher Veranderung in del' Einriehtung die Ware leiden konnte. 
Alssie mieh um Rat fragten, was zu maehen sei, habe ieh ihnen geraten: Mit 
Petroleum begieBen und anzunden, nul' so, daB es niemand sieht. 

Den gut en Rat kann man vielen Schmieden geben. 

2. As = Vx ' (Jim und Nutzeffekt von Presse und Hammer l ). 

Die Schmiede und die GieBerei bilden den Knotenpunkt z,vischen del' 
huttenteehnisehen und del' maschinentechnisehen Wissensehaft. Ais man abel' 
bei del' Sehematisierung die Teehnologie del' Metalle in diese und jene t.rennen 
wollte, seheint del' Schnitt unglueklieherweise gerade auf diesen Knotenpunkt 
geraten zu sein. Die GieBerei ist noch verhaltnismaBig glimpflieh dabei weg­
gekommen, indem man wenigstens ihren SehmelzprozeB auf huttentechnischer 
Seite behandelte und nur die Formerei dem Masehinenbau zusehob, del' sieh 
mit Sand und Lehm nur widerstrebend befaBte. Die Sehmiede wurde abel' von 
beiden Teilen verleugnet bis auf den heutigen 
Tag. Die Huttenleute wollten mit del' Form­
gebung niehts zu tun haben, und dem 
Maschinenbau war das "metier" nieht sauber 
genug. So ist es denn gekommen, daB sie 
aIle beide niehts davon verstehen und die 
Schmiedetechnik immer noch von dem Nim­
bus del' Kunst umgeben ist. Aber um die 
Kunst herum ist stets solche Atmosphare, 
die den eigentlichen Kern der Sache verhullt Abb. 178. 

und das Ding nieht vorwartskommen laBt, 
well es nieht Allgemeingut werden kann. Verfasser hat sich andernorts sehr ein­
gehend uber Sinn und Zweck des Schmiedens ausgelassen2) und im Anfang dieses 
Aufsatzes der Mangel Erwahnung getan, die uns verhindern, die straffe Wirt­
schaftsordnung auch auf die Schmiede auszudehnen. Da abel' das Kritisieren 
immer noch leiehter ist als das Bessermachen, so will ich, damit mir niemand 
dies en Vorwurf machen kann, wenigstens eine schwache Anregung geben, wie 
man das Ding amassen konnte, um es auf die Beine zu bringen. Nachher 
la uft es sel bst ! 

Wenn man ein Stuck angewarmten Stahl von der Hohe hunter der Presse 
hat und darauf mit dem Druck P druckt, so nahert sich trotz des Stahl­

') Aus Betrieb, 1921, Heft' 3. 
') SchweiBguth, Freiformsrhmiede I (Werkstatt-Blicher, Heft 11). Berlin: Julius Springer 

5* 
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stuckes die Barbahn der AmboBbahn, so daB dessen Rohe von h auf hI ver­
ringert wird. 

Dabei ist das Volumen des Stahlstuckes dasselbe geblieben, nur sind seine 
IdeinstenTeilchen gegeneinander verschoben worden (Abb. 17S). 

Oberflachlich betrachtet, ist das gekreuzt gestrichelte Volumen, welches 
einen Metallring von der Rohe hI darstellt (Abb. 179) das verschobene 

Volumen VI' welches genau gleich ist dem Volumen 
V x von der Rohe h",. Dies Volumen V x ist ge­
wohnlich leichter zu ermitteln als VI' denn wenn 
der anfangliche Querschnitt des Stahlstuckes F war, 
so ist Va: = Fhx • 

Durch die Bewegung des Pressebaren wurden 
die Atome des Stoffes gezwungen, ihre Lage zu ver-

Abb. 179. andern, so z. B. wanderten die Atome (Abb. ISO) 
m I bis m7 in die Lagen m/ bis m7" Aus dem 

Widerstande, den sie beim Durchlanfen des 'Veges zu iIberwinden hatten, setzt 
sich die Arbeit zusammel1, die zur Umformung zu leisten war. 

Die Umformungsarbeit A ist die Differenz der Leistungen der leerlaufenden 
und der belasteten Presse auf dem Wege hx • 

Wenn (Jt die Schubspannung des Stoffes in kg/cm 2 1) bei der Temperatur t, 
F der Querschnitt des zu quetschenden Stoffes in der Kraftrichtung in cm 2, 

Abb. 180. 

hx s ] 
f=-' -=---, 

h . (Jt R 
Roist 

A = ;~ . F . h in em/kg 2) . (1) 

Wenn wir jetzt eine Streckarbeit vor­
nehmen, d. h. einen Block von 40 X 40 X 120 cm 
auf den Querschnitt 30 X 30 X 210 em langen, 
so ist der V organg folgender: 

Rat der Kern im PreBbar cine Breite 
120 

b = 12 cm, so muBten wir -12 PreBhubeaus-

fiihren fiIr die erste Streckung. In der Formel (I) hatten ,vir also fur 

F = 40 ·12 
hx = 40-30 

und fur die Gesamtarbeitsleistung: 

A = 120· A . 
1 12 

I~O ist die Anzahl der Rube del' erst-en Streckung und sei 
L 

nI=7) . 

gleich n1 , dann ist 

B ist die Breite des Blockes, h seine Rohe (Abb. lSI), es ist also: 

Al = .~ [;~. bBh]. (2) 

') Oder die sogenannte Qnetschfestigkeit. 
') Die Formel ist den Mitarbeiteru der hetriehstechnischeri Abteilnng beim Reichslmratorium fiir Wirt­

schaftlichkeit in Industrie ,md Handwerk zur Diskllssion i\bermittelt. Die Formel stammt aus der Hutte . 



As = V x . I1tm und Nutzeffekt von Presse lmd Hammer. 69 

Der Bloek hat jetzt eine Lange dureh das Streeken erhalten, die gleieh Ll sei, 
und ist auf hI = 30 em zusammengedruekt. Wenn er noeh heiB genug ist, wen­
den wir ihn um 90 0 und lassen ihn dureh die Presse zuruekgehen, indem wir 
soviel PreBhube ausfUhren, wie b in seiner neuen Lange Ll enthalten ist, also: 

Ll 
n 2 = ,{;, 

dann erhalten wir ein Profil 30 X 30 em (ohne Sehliehtarbeit) und eine Lange 
von 210 em mit einem Arbeitsaufwand von 

(3) 

at, bedeutet die Sehubspannung des Stahlboekes, der sieh von der Temperatur 
t = 1200 0 C auf tl = 950 0 C bis zur Beendigung der Arbeit abkuhlte. Hierfur 
kennen wir gute Werte. Wenn der Stahl­
bloek inkaltem Zustande z. B. 36 bis40 kg/mm2 
Festigkeit hatte, so wird a bei 12000 5 -0- 6 
kg/mm2, bei 950 0 8-:- 10 kg/mm2. Wir konnen 
also in 2 und 3 fill" at und at, eine mittlere 
Festigkeit von aim = ,,-, 800 kgjem2 setzen, 
E ist ebenfalls bekannt. Wir setzen fur den 
Ausdruek 

atm' = C 
2E 

und erhalten fur die Gesamtarbeit: 

As = Al + A2 

f----- L ----;1 

Abb, 181, 

As = ~ ( C . b . B . h) + ~l (C b (h - h,) h2) 
oder fUr b· B = Fl und b (h - hx ) = F2 , das sind die unter der Barbahn ge­
preBten Flachen des Stoffes im ersten und zweiten Gang: 

L Ll , [Pl ' F2 h L] A 8 = CJi\h· ' b +CF2 h2 • T = C· - b- · hL + -b- 2 1· 

~1 • hL ist das Volumen des Stoffes, ebenso ~2. h2 L1 , da es theoretiseh beim 

Sehmieden dasselbe bleibt, so kann man setzen: 

As = 2 CV. (5) 
C ist gleieh 

also: 

(6) 

:. hx ist aber gleieh V x , d.h. gleieh dem versehobenen Volumen, daher: 

(7) 
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Die Sehmiedearbeit ist also gleieh dem versehobenen Volumen multipliziert 
mit der SchubfestigkeiV) des Stahls. Setzen wit die Werte fQr den Stahl block 
ein, der von 40 X 40 X 120 em auf 30 X 30 X 210 em gestreekt wurde in 
2 Gangen, so erhalten wir fur das versehobene Volumen naeh Abb 182: 

Vx = 30·30 (210 - 120) eem = 81000 eem. 

O'tm=800kg/em2 bei einerTempera-
1200 + 950 , 

turvont,n=· 2 =1075°C; 

A .. = 81000·800 
= 64800000 em/kg = 648000mjkg. 

As ist Hi.r den doppelten Gang 
gleieh p. 28,8=0,4 - 0,3 =0,1 m. 

P = I: Po 

Abb. 182 u. 183. 

P s = ~; = 3240000 kg, 

L 
Po = ,;"" p=,= 432000kg=,,- 500t, 

d. h. eine Pre sse von 500 t wurde filr diese Arbeit ausreiehen . 
. Theoretisch ist es kein Unterschied, ob die Endform in 2 oder 4 Gangen er­

zeugt wird, da hx um ~o kleiner wird, je mehr Gange., Praktisch ist der Unter­
sehied abel' ein gewaltiger wegen der doppelten Leerlaufarbeit del' Presse, der 

~rh' 
~-

Abb. 184. 

~ 
I 

~ 
(Pr4sti.scl!/ 

Abb. 185. 

niedrigeren Temperatur von trn , der verdoppelten Trans­
portarbeit und des Warmeverlustes des Of ens. 

Del' groBte Wirkungsgrad wird erzielt, wenn die 
Pre sse dem Schmiedestuck angepaBt ist. Da die PreB­
flache Fl = b B ausschlaggebend ist, so solIte die GroBen­
abstufung del' Pressen sich nach den ~u verarbeitenden 
Bloekbreiten B riehten. Nehmen wir die Durehknetungs-

zahl zu 3 an, d. h. f~-; = 3 bei dem angenommenen 

Block von 40 X 40 em, so muBte dieser Voraussetznng 
ein Endquersehnitt von 25 X 25 em der Endstreckung 
entsprechen, oder bessel' umgekehrt Hi.r einen gewunschten 
Endquersehnitt von 30 X 30 em mi.i.Bte ein Block von 
520 X 520 em gewahlt werden. Dieser wird abel' nicht 
in einer Hitze heruntergestreekt, weil man aus ver­

sehiedenen Grunden mit del' ersten Pressung nieht weiter heruntergeht als 
B 

bis zum Verhaltnis h.l = 2-c-2,5. 
1 

1st del' Pressebar breit genug, so gibt die Flache F 1 , die sich wahrend der 
Pressung auf F1' vergroBert, von Bb auf Bl b bei schwachen Pressen die Grenze 
fur hx, bei welcher die Presse stehenbleibt. 

Diese verschiedenen Gesichtspunkte haben bekanntlich zum Pressen im 
Sattel gcfi.i.hrt (Abb. 185), was man dem Walzwerk abgelauscht hat. Dabei 
bleibt die Formel fur As theoretisch bestehen. 

') Oder Quetschfestigkeit des warmen Stahls. 
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Nun ist diese Formel (7) sehr handlich zur Berechnung des Wirkungs­
grades der formenden Maschine und zur GroBenbestimmung der Presse, nicht 
aber zur Errechnung der Akkordlohne. Hierfi'tr mochte ich den anfangs ge­
machten Vorschlag aufrechterhalten, den Weg der Schwerpunkte einzufuhren 
(Abb. 182 u. 183). 

AL = AsS cmkg/m, oder wenn man auf die Festigkeitsverhaltnisse des 
Schmiedestuckes keine Rucksicht nehmen will, da diese ja beim Schmieden 
die Presse mehr angeht als den Schmied, so: 

AL= VxS in ccm/cm. 

Die Arbeitszeiten wahrend einer Hitze T I , T 2 , •••• ergeben sich z. B. beim 

einfachen Strecken {TTl = n (t( + v) usw., wobei n die Anzahl der Hube, t die 
2 = n1 t + v) 

Hubdauer und v die Geschwindigkeit des Vorschubes bedeuten, fur jede Hitze 
ist ein Zeitzuschlag fur An- und Abtransport zu geben yom Of en zum AmboB H, 
so daB man die Gesamtarbeit 

AL= VxS=H(T1 + T 2 + ... + Tn) 

erhalt, in welchel' Vx ccm urn Scm verschoben werden. Auf diese Weise lie Ben 
sich fUr samtliche verschiedenen Schmiedeoperationen Lohntabellen ausarbeiten 
auf del' MaBeinheit eines urn einen Zentimeter verschobenen Kubikzentimeters 
Metall mit Heranziehung der Vorbilder aus anderen Werkstatten. Das ver­
schobene Endvolumen zu finden, ist sehr leicht, denn es ist stets der Teil der 
Endform, welcher aus der Vorform herausragt, wenn man die Endform in die Vor­
form taucht. Fast aIle Formen in der Freiformschmiede sind einfach und setzen 
sich aus Prismen, Zylindern, Pyramiden, Kugeln oder deren Teilen zusaml1len. 

Es kann nicht der Zweck eines kurzen Aufsatzes sein, dieses System der 
Lohnberechnung vollkommen fertig zu gestalten, es sei den Betriebsleuten ii.ber­
lassen. diese Anregung zu verfolgen. Bei etwas gut em Willen der betreffenden 
Fachleute wftrde die Schmiede denn doch nicht so hilflos dastehen wie heute. 

Wenn derselbe Block von 40 X 40 X 120 cm auf eillem Dampfhal1lmer 
verarbeitet werden solI, so ware sein Bargewicht folgendermaBen zu berechnen: 

Mv2 G V2 
--- =-_. -- = Pu8 = 432000·0.1 = 43200 l1lkcr 2 g 2 o· 

Nehmen wir· die Auftreffgeschwindigkeit v mit 5 m/s an bei 1,4 m Hub und 
Oberdampf, so ergibt sich: 

G == _~'4~2~~_' 9,_81 34000 kg 

Sollte die Auftreffgeschwindigkeit auch groBer sein als 5 m (sie erleidet ja durch 
Kolben- und Barreibung, aber hauptsachlich Stangenreibung in der Stopfbuchse 
eine starke Verzogerung), so wurde man einen Block von 400 X 400 doch nicht 
unter einem so riesigen Hammer schmieden, sondern im Notfall mit geringerer 
Eindringtiefe vorliebnehmen und mehrere Schlage auf dieselbe Stelle geben. 
Also beispielsweise anstatt 8 = O,lm 8 ~ 0,025m, dann erhalt man; 

G = 2·_~,025· 4~2000~~,_81 = 8476 ,,-.lOt. 
25 

Mit diesem 10 t-Hammer milBten also viermal soviel Schlage gegeben 
werden wie bei der 500-t-Presse Hube. Das bedeutet die doppelte Streckdauer 
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bei zwei Schlag auf einen PreBhub und vier Fullungen fur Ober- und Unter~ 
dampf. Bei einem Hammerstangendurchmesser d von 250 mm ergibt sich bei 
10-12 at Betriebsdruck ein Kolbendurchmesser D von annahernd 500 mm. 
Wegen der Blockhi::ihe von 400 mm ki::innen nur 1000 mm vom Hammerhub 
ausgenutzt werden. Fur jeden Hub auf und ab werden 400 l Dampf oder. bei 

~trlJnllICA· 1fI;H ,..£N,M/'h 
HI,rII1 Jf.(H- ·qn 

t~~~~~~~~~ 

Abb. 186. 

40 Schlagen der ersten Langung 16 m3 verbraucht, bei der zweiten ebensoviel, 
was rundo mit Leitungs- und Lassigkeitsverlusten 40 m3 Dampfverbrauch von 
12 at mit 3000 C Dberhitzung ausmacht. Das sind rund 210 kg zu 660 WE 
= 138600 WE. 

A z war gleich 648000 mkg , wovon 427 auf eine WE ein Aquivalent 
von 1518 WE ergeben; mithin ist der thermische Nutzeffekt des Dampf­
hammers: 



A. =.V,,· (Jtm tmd Nutzeffekt von Presse unci Halmner. 

Az 
427 

1) = 138600 0,008. 
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Fur dasselbe Beispiel braucht die hydraulische Presse von 500 t und p = 200 kg 
Betriebsdruck einen Kolben vom Durchmesser: 

Abb. lSi. 

VI 432000 . 1.1 ·4 
Dl' = 200rr' = 550 mm, 

,r/Jl'l/8/1"I"DI"OVcA fG,H 
/Avm w.Or.D." 

D 

das ergibt fur 300 mm Hub 721 Druckwasser fur den Hub und 1001 fiir Ab­
und Aufhub. FUr 20 Hube der ganzen Streckung 2000 1 Druckwasser von 200 at 
odeI' bei einem mechanischen Wirkungsgrad von Presse, Pumpe und Akku­
mulator von 0,7: 
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2000·2000 = 5700000 mkg, 
0,7 

wovon 648000 mkg nutzba1' gemacht werden, das entspricht einem Wirlmngs­
grad: 

648000 
T)p = 5700000 = 0,1137, 

aber nur z·wischen del' Kraftstation und der Presse. Wenn wi1' aber die Presse 
mit dem Dampfhammer vergleichen wollen, so mussen wir ebenialls aIle Ver­
luste von der Kohle ab einrechnen. Dberall sollen gunstigste Verh1i,ltnisse an­
genommen werden. Die Dampfturbine in der elektrischen Zentrale solI einen 
thermischen Nutzeffekt von 0,20 haben, der Generator von 0,90 und die Kessel­
anlage von 0,75. Bei einer Schmiededauer von ts = 30 min muB dann die Dampf­
turbine in del' Zentrale abgeben fill' die PreBpumpe; 

5700000 . 3600 _ 42 PS 
75 2 - . 

Rechnen wir den Dampfverbrauch del' Turbine zu 5 kg fur die' PS/h, 80 

erhalten wir 210 kg Dampf odeI' Kohle von 7000 WE. 
210 . 660 

7000 .075 = 26,4 kg. , 
Diese Kohlenmenge entspricht einem Energiequantum von 

E = 26,4 . 7000 . 427 mkg = 78909600 mkg, 

somit ist del' thennische Nutzeffekt del' Presse: 

As 
T) = -E = 0,0082. 

~ 

Die Abb. 186 und 187 geben ein anschauliches Bild del' Kraft und Warmebilanz 
von Hammer und Presse, die mit demselben Quantum Kesselkohle aus dem 
gleichen Block dasselbe Schmiedestuck formen, welches beide in einer Tem­
peratur von annahernd 1200 0 C erhalten. Beide verschwenden dasselbe Quan-' 
tum Warme, doch zeigen die Schaubilder auf den ersten Blick, daB der Hammer 
diese Verschwendung mit unglaublicher Einfachheit betreibt. Del' Grund des 
geringen Nutzens bei del' Prcsse liegt in del' Kraftstation, also im Dampf, eben­
so wie beim Hammer, und deshalb wirft dieser Grenzfall, del' fUr Hammer und 
Presse zum Vergleich gewahlt ist, so grelle Schlaglichter auf die ganze Dampf­
Kraft-Transformation in del' Schmiede. Fur die Presse wi.lrde eine Zentrale 
mit Dieselmotorbetrieb um 100 v. H. groBeren Wirkungsgrad ergeben, dem 
Dampfhammer hilft abel' kein Diesell110tor. 

Del' Grenzfall besteht darin, daB die Pressen erst uber 500 t anfangen 
wirtschaftlicher und die Dal11pfhal11l11er uber 10000 kg noch unwirtschaft­
licher zu arbeiten. 

Die dampfhydraulische Presse ahnelt in ihrem Betriebe dem Dampfhal11l11er, 
in ihrer Wirkung der reinhydraulischen Presse. Abb. 188 durfte ungefahr den 
Aufbau der Presse veranschaulichen mit aufgetiirmtem Treib- und Ruckzugs­
zylinder, cine Konstruktion, die der groBen Hohe wegen wohl selten zur Aus­
fUhrung kommt. Gewohnlich befinden sicb zwei kleine Ruckzugzylindcr in Hohe 
des hydraulischen Zylinders, oder der Trcibapparat wird besonders anfgestellt. 

Wenn wir den Durchmesser des Dampfkolbens mit D, seine Flache 
mit F, den Dampfdruck mit p, den Durchmesser der Kolbenstange mit d, 
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ihren Querschmtt mit t, den hydraulischen Kolbendurchmesser mit Dh , 

seine Flache mit F" und den hydraulischen Druck, der durch das Eintauchen 
der Dampfkolbenstange bewirkt wird, mit Ph bezeichnen, so besteht die 
Gleichung: 

F h · Ph = 500000 = Q, 
wenn die Presse eine 500-t-Presse sein soll. 

Fur Ph = Ft = 500 kg/ cm 2 und d = 12 cm, einem mechamschen Wir­

lmngsgrad f) = 0,85 ergibt sich fUr Fh = 1080 oder Dh = 37 cm, bei P = 12 kg/cm 2 

Dampfdruck fur F = 4710 oder D = 80 cm. 
Einem Hub von 10 cm = hx entspricht eine 

Eintauchtiefe der Kolbenstange von H = hx ~ Fh 

= 950 mm, U!ld dies ist der wunde Punkt der 
dampfhydraulischen Presse. Die berechnete Ein­
tauchtiefe reicht namlich nur aus, wenn die 
Flussigkeit im hydraulischen Zylinder vollkommen 
unelastisch, also luftlos und die Lassigkeit gleich 
Null ist. Undichtigkeiten in den Stopfbuchsen 
verursachen gri:iBeren Dampfverbrauch und Ver­
ringerung des Hubes. Als VorsichtsmaBregel ist 
der hydraulische Zylinder mit einem Flussigkeits­
reservoir umgeben, aus welchem mittels Druckluft 
durch ein Ruckschlagventil der Flussigkeitsverlust 
erganzt wird. Nehmen wir den Hub des Dampf­
kolbens mit ltiicksicht auf das eben Gesagte zu 
1000 mm an, so ergibt sich fi'tr eine Dampffullung 
der Pressung 503 I Dampf, d. h. fur die am Block 
von 400 X 400 ausgefUhrte Streckung auf 300 X 300 
mit 20 Pressungen 10 m 2, fur den Ruckzug die 
Halfte, das ergibt fur die angezogene Schmiede­
arbeit einen Gesamtdampfverbrauch von 15 m3 

je 6 kg = 90 kg Dampf von 12 at und mit Lassig­
keit rund 100 kg. Bei einem Wirkungsgrad des 
Dampfkessels von 0,75 und 7000 WE in 1 kg Kohle 
ergeben sich 89060 unter dem Kessel verbrannte 
WE. Somit ist der thermische Wirkungsgrad der Abb. 188. 

dampfhydraulischen Presse bei einem Warme-
aquivalent fur die geleistete Arbeit von 1518 WE, wie bei hydraulischer Presse und 
Hammer oben angenommen, 

-- 1518 _ 001-
f) - 89060 - , , , 

also lUn das Doppelte gunstiger als derjemge von Hammer und Presse, voraus­
gesetzt derselbe Dampfdruck. Das Schauspiel wl'trde ahnlich einfach ausfallen 
wie beim Dampfhammer. Bei richtiger Verwertung des Abdampfes bei Hammer 
und dampfhydraulischer Presse sind aus ihm 20 v. H. WE wenigstens nutzbar 
zu machen allein durch Vorwarmung des Speisewassers fur die Kessel und 
50--0-60 v. H. durch Abdampfturbinen, bei 60000 WE (Abdampfwarmeeinheiten 
aus der dampfhydraulischen Presse) also 0,20· 60000 = 12000, so daB 
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bei Speisewasservorrichtung: 
1518 

1) = 89060 _ 12000 =.~ 0,02, 

bei Abdampfturbinen: 
1518 

1) = 89060 _ 30000 =,.... 0,03. 

Letztere sind nur bei sehr groBen Schmieden mit standigem Betriebe und 
gleichzeitiger Warmeausniitzung del' Ofenabhitze zu verwenden, denn fiir dieses 
Beispiel gingen allein im Of en 124000 WE durch die Ofenabhitze verloren. Die 
formenden Maschinen miiBten also ihren ganzen Kraftbedarf aus del' Ofenabhitze 
schi:ipfen ki:innen, wenn ,,1.1' bessel' zu mrtschaften verstanden als heute. 

Wir haben hier nur von Kraft-. und Warmewirtschaft gesprochen; del' 
Nutzen, den Hammer und Presse als formende Maschi"nen derSchmiede 
bieten, und del' allein von dem Zweck del' Formung abhangt, gehi:irt in ein ganz 
anderes Gebie'G. Hieriiber hat Verfasser sich des breiteren a. 0.1 ) ausgesprochen. 

Del' Warmeofen, als Rekuperativofen gedacht, treibt seine erschreckende 
Verschwendung fiir' sich. Die spezifische Warme des Stahles bei 1200 0 ist C' 
= 0,167, und die Warmemenge, die dazu gehi:irt, um 1 kg Stahl auf 12000 C 
zu erwarmen, ist gleich 200 WE. Um einen Block von 4· 4· 12 dcm ,= 192 dcm 
im Gemcht von 1530 kg auf die Temperatur von 1200 0 zu bringen, braucht man 
theoretisch 306000 WE. . 

Unsere guten Regenerativi:ifen mit ausfahrbarem Herd brauchen ohne 
Anfeuern durchschnittlich 16 v. H. des Gemchtes des eingesetzten Stahles. 
Wir haben uns angewi:ihnt, den Kohlenverbrauch del' ()fen nach dem heraus­
gebrachten Stahlgewicht anzugeben, vermutlich weil mr uns selbst schamen, 
die geringen thermischen Nutzeffekte zu nennen, von denen einige erst nach 
mehreren Dezimalen greifbare Gestalt annehmen, wenn man die Anfeuerung 
hinzurechnet, so daB es schmerig ist, sie im Gedachtnis zu behalten. 

Unser Of en verbraucht also fiir den Block von 400 X 400 X 1200: 1530· 0,16 
= 250 kg Kohle von 7000 WE., das ergibt das erklecklicheWarmequantum von 

250 . 7000 = 1750000 WE. ohne Anfeuerung. 
Demnach errechnet sich fiir den Of en ein thermischer Wirkungsgrad: 

- 306000 _ 0 17 
1)0 - 1750000 - , 

(wenn abel' an diesel' Stelle ein gewi:ihnlicher Kohlenfresser stande, so ware sein 
Wirkungsgrad: 

_ 306 000 _ 0 028 
1)0 - 1530 - 7000 -- , 

ebenfalls ohne Anfeuerung). 
Leider miissen wir betriibt hinter den auf ewig entschwindenden Kalorien 

herschauen, denn mr haben kein Mittel, sie festzuhalten, und unsere Erkenntnis 
schafft uns nichts als die Seelenqual, daB mr den schi:inen Warmevorrat, den 
die Mutter Erde in Jahrmillionen fiir ihre undankbaren Kinder aufgehauft hat, 
bewuBt zum Fenster hinauswerfen und ihn den nachkommenden Geschlechtern 
raucen. Abel' noch triiber werden die Gedanken des wahren Technikers, wenn er, 
wie in den vergangenen Jahren, mit ansehen muB, - fiir welchen wahn­
sinnigen Zweck diese Verschwendung betrieben wurde. 

1) Schweiflguth, Freiformschmiede I und IT (Werkstatt-Biirher, Hefte 11 u. 12). Berlin: Julius Springer. 
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3. Die wirtschaftliche Schmiede 1). 

Zur Ausnutzung der Abwarme in der Schmiede stehen uns bei dem heutigen 
Stande der Technik nur zwei Wege offen. Die Dampferzeugung durch die Ab­
hitze aus den ()fen und die Erzeugung von elektrischer Energie aus dem Ab­
dampf durch die Dampfturbine. Jedoch sind die bei der Ausbeutung der Ab­
warme zu uberwindenden Schwierigkeiten gerade in der Schmiede nicht gering. 
Unbedingt erforderlich ist ein Dauerbetrieb, daniit nicht bei Stillsetzung der 
Anlage die Abkiihlungs- und Anheizverluste den ganzen Vorteil der Abwarme­
wirtschaft verschlingen. Wahrend in Huttenwerken der Dauerbetrieb ein un­
bedingtes Erfordernis ist, hangt in Schmieden, wenn sie nicht mit Hutten­
oder Walzwerken verbunden sind, der Dauerbetrieb von der Konjunktur ab, 
so daB gerade bei niedriger Konjunktur, wahrend welcher die groBte Spar­
samkeit geboten ist, die Schmiede unwirtschaftlicher arbeiten muB. Die zweite 
Bedingung ist, aus derAbwarme einen Nutzen an gesparter Kohle herauszu­
wirtschaften, der die Anlagekosten der Abwarmewirtschaft deckt. Ein sehr 
kleines Kohlenfloz wird die Kosten zu seiner Ausbeutung nicht decken, man 
laBt es unberiihrt in der Erde liegen, bis eines Tages der Wert der Kohle doch 
vieIleicht die Hebungskosten deckt und noch eine Summe guten Geldes fur die 
Unternehmung ubrigbleibt. Solcher FaIle haben wir im Kriege sehr viel gehabt, 
z. B. in Nordbohmen, wo auf einmal Kohlenfloze, bei denen im Frieden nichts 
herausschaute, riesige Gewinne abwarfen. Eine solche Zeit kommt vielleicht 
noch einmal fur die Schmiede. Heute aber stellt jede Unternehmung, bevor 
sie sich entschlieBt, eine bestehende Aniage umzubauen oder Neueinrichtungen 
zu beschaffen, die auBerhalb des Gebietes der metallbearbeitenden Maschinen 
stehen, eine genaue Rentabilitatsrechnung auf. Eine metallbearbeitende Ma­
schine wird ohne groBes Bedenken angeschafft, weil sie die gewinnbringende 
Produktion vergroBert. Eine Abwarmeverwertungsanlage vergroBert die Pro­
duktion nicht, sie solI aber die Gestehungskosten verringern und gleichzeitig 
die Anlagekosten verzinsen und amortisieren, denn eine Unternehnmng ist 
nach unseren heutigen Begriffen in erster Reihe ein gelderwerbendes Institut, 
aus dem alles ausgeschaltet wird, was dieser Bedingung nicht entspricht. 
Vor dem Kriege war man zufrieden mit einer Amortisation des Kapitals 
in zehn Jahren (wenigstens offiziell). Ich zweifle aber daran, 'ob in 
unserer verworrenen Zeit, in welcher man kaum auf zehn Monate voraus­
denken kann, diese Ansicht noch besteht. AIle diese Umstande ver­
groBern die Schwierigkeiten, die Schmiede auf ein wirtschaftliches Niveau zu 
bringen. 

Nun ist es verhaltnismaBig leicht, aus einer groBen, moglichst verschwende­
risch arbeitenden Schmiede durch Abwarmewirtschaft namhafte Ersparungen zu 
machen, wenn z. B. Of en alten Systems die Kohle und Hammer und dampf­
hydraulische Pressen mit niedriger Betriebsspannung den Dampf unsinnig ver­
schwenden. In solchen Fallen solI aber zuerst der Schmiedefachmann ein Wort 
reden und dann erst der Warmetechniker. In den weitaus meisten Fallen 
kann man durch Verbesserung der Of en anlagen , der Hammersteuerungen 
und Umbau des Dampfteiles der Pressen bedeutend groBere Ersparnisse mit 
geringeren Kosten erzielen, als aus dem verschwendeten Warmestrom noch 
etwas retten, denn dieser Warmestrom -wird ja durch die genannten MaB­
nahmen, wenn auch nicht zum Versiegen gebracht, so doch vermindert, daB 

') Aus Betrieh, 1921122, Heft 6. 
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oft seine Ausnutzung kein bares Geld mehr einbringt wie ein zu tief liegendes 
kleines Kohlenfloz. 

Hat man aber trotzdem aus der Summe der entfliehenden Warmeeinheiten 
noch einen Gewinn herausgerechnet neben der Zuruckgewinnung und Verzinsung 
der Anlagekosten, so treten neue Schwierigkeiten auf. Wie solI die Anlage sich 
aufbauen? 

Bisher hat man gewohnlich auf jeden groBeren Of en in der Schmiede einen 
Dampfkessel aufgebaut, der ausschlieBlich durch die Abhitze des Of ens beheizt 
wird. Dieser Gedanke ist ja der alteste, denn bereits in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts hat man die Abhitze von SchweiB- und Puddelofen zur Dampf­
erzeugung fur die Dampfhammer, damals mit gutem Erfolge, benutzt, weil die 
Verschwendung dieser ()fen betrachtlich war, da sie weder mit Kanal- noch 
Kammerlufterhitzern arbeiteten. Es stand also ein Temperaturgefalle von 
12000 auf 400 0 zur Verfugung. Unsere neuzeitlichen guten Schmiedeofen ent­
lassen aber ihre Gase aus dem Rekuperator mit 5-:-6000 , die im neuzeitlichen 
Dampfkessel auf 3000 Schornsteintemperatur fallen konnen. 

Da bei einer Heizgastemperatur von 5-:-600 0 C Dampfkessel von sehr 
groBen Heizflachen erforderlich wurden, hat man bei den Of en mit aufgebautem 
Dampfkessel auf die Vorwarmung der Sekundarluft verzichtet und erhalt so 
zwar die Abhitze des Herdes direkt unter die Kessel, vergiBt aber dabei, daB die 
Temperatur auf dem Herd selbst niedrig bleibt. Sie erreicht ohne vorgewarmte 
Sekundarluft kaulll 1200 0 C bei sehr hochwertiger Steinkohle. Von der Hohe 
der Temperatur auf dem Herde hangt aber der Wirkungsgrad des Of ens abo 
Der Dbergang der Warme aus den heiBen Verbrennungsgasen an das Schiniede­
gut steigt in der vierfachen Potenz zur Temperatur der Gase und findet 
vorzugsweise durch Strahlung statt. Je hoher nun die Luft vorgewarmt wird, 
desto hoher die Temperatur del' Verbrennung. Man hat also damit eigentlich 
nicht viel gewonnen, wenn man die Luftvorwarmung zugunsten del' Dampf­
entwicklungvernachlassigt. Es handelt sich darum, ein System zu schaffen, 
welches beide Vorteile in sich vereinigt. Ein direkt gefeuerter Of en gro13erer 
Abmessung braucht 50 V. H. des einmalig erhitzten Einsatzes und erwarmt je 
Quadratmeter Heizflache 100-:-150 kg Stahl auf 11000 C in del' Stunde. Dabei 
gibt er durch seine Abhitze fur jedes Kilogramm verfeuerter Kohle noch 1-:-1,5 kg 
Dampf. Ein guter Rekuperativschmiedeofen dagegen braucht nur 12,5 V. H. 
des Einsatzes an Kohle und gibt je Quadratmeter Herdflache 200-:-250 kg 
Stahl von derselben Temperatur, dabei konnen mit seinen Abgasen fur das 
Kilogramm verfeuerter Kohle hochstens 0,5 kg Dampf erzeugt werden. Nehmen 
wir ein Beispiel: Ein Of en von 2500 mm Herdlange und 1000 mm Herdbreite, 
also 2,5 m 2 Herdflache, erzeugt stundlich 2,5· 150 = 375 kg Stahl von 1100 0 C 
und braucht 375· 0,5 = 187,5 kg/Std. Kohle, dabei erzeugt er 280 kg Dampf 
von 665 WE. 

Ein ebenso groBer Rekuperativofen gibt in derselben Zeit 2,5 . 250 = 625 kg 
Stahl von 1100-:-1200 0 C und braucht 625· 0,125 = 78 kg Kohle, dafur gibt 
seine Abhitze nul' 39 kg Dampf in del' Stunde. 

Wir diirfen nicht vergessen, daB die Hauptaufgabe des Of ens die 
Stahlerhitzung ist und konnen bei einem Vergleich zweier Of en nul' von 
del' Menge auf dieselbe Temperatur erwarmten Stahles ausgehen. Fuhren 
wir deshalb die Zahlen des direkt gefeuerten Of ens auf die Leistung des 
Rekuperativofens zuruck, so erhalten wir fiir 100 kg Einsatz auf HOOo C 
erwarmt: 
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Kohle 
Direkte Feuerung: 42,00 kg 
Rekuperativofen: 12,48 " 

+ 29,52 kg 

Dampf 

6i:~! ~~ } fiir je 100 kg Stahl auf 1100 Co erhitzt·. 

- 56,48 kg 

Gegenfiber dem Rekuperativofen braucht der direH gefeuerte. Of en also 
29,52 kg Kohle je 6800 WE mehr = 190736 WE, erzeugt jedoeh mehr an Dampf 
56,48 kg von 665 WE = 37559 WE. Wir haben also bei der direkten Feuerung 
trotz der groBeren Dampferzeugung 153177 WE verloren. Der Weg ist also 
nieht riehtig. , 

Of en von 1,5 -;- 3 m 2 Heizflache fil1den wir in den meisten Schmieden, die 
Maschinenteile von 30~500 kg erzeugen. 'Nur in verhaltnismaBig wenigen 
Schmieden werden Blocke von 50000-;-100000 kg verarbeitet. Solche groBe 
Of en arbeiten aber gewohnlieh nur zeitweise, mit ihrer Abhitze zur Dampf­
erzeugung ist also auch nur zeitweise zu rechnen. Wenn diese groBen Of en in 
Betrieb sind, wird aueh mehr Kraft zur Versehmiedung der schweren Bloeke 
verbraucht. Die Dampfanlage muB also immerhin darauf eingeriehtet sein, also 
genfigend groBe Heizflache haben. Ganz verfehlt ware es aber, gerade bei diesen 
Of en die Vorwarmung der Luft auf Kosten der Dampferzeugung zu vernaeh­
lassigen und Kessel fiber die Of en zu bauen. 

Dureh den Aufbau der Dampfkessel auf die Of en wird die Dbersiehtliehkeit 
in der Schmiede stark beeintrachtigt und Reparaturen an Of en und Kesseln 
sehr ersehwert, der Betrieb der Sehmiede wird sehr verwickelt und verlangt groBe 
Aufmerksamkeit der Betriebsleitung. 

Auf der anderen Seite wird zu wenig Riieksicht genommen auf den Be­
triebsdruek des Dampfes. Ganz abgesehen von der einfaehen Tatsache, daB zur 
Erzeugung von 9 atmospharigem Dampf 665 WE und zur Erzeugung von 
12atmospharigem Dampf nur 668 WE notig sind, werden zu derselben Kraft­
erzeugung in Dampfpressen und Dampfhammern kleinere Kolbenflaehen und 
somit kleinere Dampfvolumina verbraucht. Neuzeitliehe Hoehdruekhammer, 
wie z. B. Eulenberg, Moenting & Co. in Schlebusch-Manfort bauen, sind mit 
Expansionsventilsteuerung eingeriehtet, so daB ihr Dampfverbrauch gegenfiber 
den alten Niederdruekhammern ganz bedeutend ist und in Raumteilen hoehstens 
2/3 davon erreicht. Bei den meist langen Dampfleitungen in der Sehmiede ii.ber­
hitzt man vorteilhaft den Dampf leicht. Hohe Dberhitzungen machen bei Ham­
mern wegen der Sehmierung fast stets Sehwierigkeiten. 

Der Vergleieh der alten Sehmiedemaschinen mit den alten Ofenkonstruktionen 
zeitigt hinsiehtlich des Warmeverbrauches dasselbe Resultat. Es ist leicht, aus 
viel hoehgespanntem Abdampf viel Energie zurfickzugewinnen, aber besser ist es, 
weniger Dampf zu versehwenden und die Energie mit Frischdampf zu erzeugen. 

Ehe wir auf die verbundene Warmewirtsehaft zu spreehen kommen, wollen 
wir die Ausbeutung des Abdampfes betrachten. 

Der Abdampf samtlicher Hammer und Pressen wird in einer gemeinsamen 
Abdampfleitung gesammelt und entweder fiber einen Warmespeieher oder direkt 
zur Abdampfturbine gefUhrt, in welehem FaIle der oder die Warmespeicher 
im NebensehluB eingebaut sind, als Dampfausgleiehsorgane. In dieser Anlage 
wird der Abdampf vou 1,2 ~- 1,1 Atm. absoluter Spannung bis zu 0,05 Atm. 
absoluter Spannung ausgenutzt. Meist aber sind die Steuerungen der Hammer 
so schlecht, daB die Anfangsspannung bedeutend groBer ist. Die angegebenen 
Abdampfspaunungen treffen dagegen nur bei tadellos gehaltenen Expansions­
steuerungen von Hochdruckhammern zu. 
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Die A. E. G. macht nun mit vollem Recht den Vorschlag, keine reinen 
Abdampfturbinen zu verwenden, und gibt dafur folgende Grunde an. Bei del' 
schwankenden Abdampfmenge in del' Schmiede kann es vorkommen, daB del' 
Abdampffur die benotigte Kraftleistung nicht ausreicht. In diesem FaIle milBte 
Frischdampf reduziert und dem Abdampf zugesetzt werden. Dadurch entsteht 
ein Verlust von del' HaUte del' im Frischdampf vorhandenen Energie, da del' 
Energiegewinn aus dem Abdampf nur die HaUte der Energiemenge betragt, 
die man aus demselben Gewicht von Frischdampf erzielt. Bleibt abel' del' Ab­
dampf ganz aus, so kommt die Abdampfturbine zum Stillstand. Eine Zwei­
druckturbine dagegen von del' GroBe, <;laB ihre Hochdruckstufe allein fur den 
Kraftbedarf del' Schmiede ausreicht, macht den Betrieb unabhangig von den 
Warmeschwankungen in del' Schmiede. 

Ob Raumspeicher fur den Abdampf nach System Rateau, wie sie in Deutsch­
land von del' Guten Hoffnungshutte und del' Maschinenfabrik Balcke & Co. 
gebaut werden, odeI' Glockenspeicher System Balcke-Harle zur Verwendung 
kommen, ist im Grunde genommen nebensachlich, beide Arten haben ihre Vor­
und N achteile, und ihr Einbau erfordert in Hinsicht auf die Entolung des Dampfes 
die Erfullung gewisser Bedingungen. Man rechnet bei guten Anlagen durchschnitt­
lich 14~-17 kg Abdampf fiir 1 kW/St. 

Nach den bisherigen Erfahrungen in del' Abdampfverwertung nimmt man 
an, daB eine solche Anlage erst vorteilhaft ist bci cineI' Abdampfmenge von 
8000-o--10000 kg in del' Stunde nach Angaben del' Firma Balcke & Co. Das sind 
abel' gewaltige Schmieden, die einen derartigen Dampfverbrauch aufweisen, odeI' 
es wird in kleineren Schmieden mit Of en, Hammel'll und Pressen ein Unfug 
getrieben, wie in jener Schmiede, die im ersten Teil diesel' Arbeit beschrieben 
wurde, und die bei 9 kleinen Dampfhammel'll 4500 kg Dampf die Stunde ver­
braucht. Die Schmiede del' riihmlichst bekannten Firma A. Borsig in Tegel 
bei Berlin braucht HiI' 3 schwere dampfhydraulische Pressen und 27 verschiedene 
Dampfhammer 6000 kg/St., und diesel' Dampfverbrauch scheint noch sehr hoch 
zu sein und hangt vermutlich damit zusammen, daB Dampf von nur 9 Atm. 
Spannung zur Verwendung kommt. Riel' arbeitet eine reine Abdampfturbine. 
Die Warmebilanz diesel' Sehmicde solI wei tel' unten besprochen werden, da die 
Firma so liebenswiirdig war, mil' die Daten zur Verfiigung zu stellen. 

Die stiindliche Dampfmenge von 8000-:-lO000 kg, welche eine Abwarme­
verwertungsanlage erst rentabel machen soll, scheint den meisten Schmieden 
wenig Hoffnung zu lassen, bei dem heutigen Stande del' Technik Kohlenerspal'llisse 
zu machen, durch welche nicht nul' Anlagekapital, und Zinsen gedeckt sind, 
sondern auch noch die Gestehungskosten vermindert werden, denn das letztere 
ist die Hauptbedingung dafiir, daB jemand sich zu einer solchen Anlage ent­
schlieBt. Bei wirtschaftlich arbeitenden Of en und Hammel'll (sowie Dampf­
press en) reicht die Ab:warmemenge del' Of en wedel' zur Dampferzeugung noeh 
die Abdampfmenge zur Krafterzeugung aus. Durch diese Erkenntnis ist bereits 
del' Weg gewiesen, wie eine Abwarmeverwertung beschaffen sein muB. Die 
gesamte Abwarme kann also nul' ausgenutzt werden zur Unterstiitzung del' 
Dampf- und Kraftanlagen, und zwar sind diese beiden EnergiequeIlen nicht 
gesondert HiI' direkt zugefiihrte \Varme und Abwarme zu beschaffen, sondern 
gerneinsam fiir beide. Daraus entsteht eine zusammenhangende Kesselbatterie 
und ein Zweidruckturbogenerator. Die Kesselbatterie wird mit Abhitze und direkt 
befeuert, die Zweidruckturbine mit Frisch- und Abdampf beschickt. Wir wollen 
jede diesel' beiden Energiequellen besonders betrachten. Vorerst die Kessel-
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anlage. Wir hangen in der Schmiede noch an gewissen Vorurteilen. Zum Beispiel 
glaubt man immer noch, die einfachen Flammrohrkessel benutzen zu mussen 
ffir Dampfhammer,ihres GroBdampfraumes wegen. Heute arbeiten viele Schmie­
den mit Wasserrohrkesseln und flberhitztem Dampf und leiden ebensowenig durch 
die plOtzliche Dampfentnahme, weil sie in ihren Dampfleitungen vor groBen 
Hammern und Pressen gut isolierte Dampfsammler einbauen oder Dampfsacke, 
die wenigstens das 10fache Volumen der Dampfzylinder haben. Die Ofenfirmen 
behaupten alie, daB bei ihren RekuperativOfen die Sekundarluft (Oberwind) auf 
8000 C erhitzt wird, wahrend die Abgase mit nur 300-,-3500 C in den Fuchs 
entweichen. Bei sehr sorgfaltig gebauten Of en und hochwertiger Steinkohle 
kann man wohl bei einem neuen Of en derartige Ergebnisse finden .. Durch­
schnittlich aber zeigen die Tem.peraturen in der Luftduse 500-,-6000 C, und im 
Fuchs 500~:~7000 C. Friiher lieB man die Abgase mit 10000 C in den Fuchs, 
der diese Temperatur gut aushielt, wenn er aus gutem, feuerfestem Material 
gebaut war. Diese Bemerkungen solien vor­
ausgeschickt sein, damit ein Vorschlag, den 
ich hier machen will, nicht auf zu groBen 
Widerstand stoBt. lch willnamlich die Reku­
peratoren aus den Of en in die Dampfkessel 
verlegen, und zwar MetaUrekuperatoren, und 
dadurch die Vorwarmung des Oberwindes zen­
tralisieren ohne Rucksicht auf die langen 
Leitungen, denn die Luftleitungen sollen in die 
Rauchkanale verlegt werden (Abb. 189). Der 
Oberwind hat eine Spannung von 200-,-250 mm 
WS., cliejedesSchamotterohraushalt. Abb.189 
zeigt nur ein Beispiel, wie die erhitzte Luft 
ohne Warmeverlust zu den Of en geleitet Beispiel der ve~~~~;:9'der Windleitung 
werden kmUl, im Gegenteil noch Warme auf- iu llen Abhitzekanal. 
nimmt, zumal die Anordnung im Gegenstrom 
arbeitet. Undichtwerden der Windrohre sind nicht in groBerem MaBe zu be­
fUrchten als im Ofenrekuperator selbst, da die Rauchkanale von, den 
Dampfhammern weiter entfernt sind als die Of en. Die Ofenkonstruktion wird 
aber bei Entfernung des Rekuperators sehr vereinfacht und die Kesselein­
mauerung nicht viel verwickelter, da die Innenwande der Kesselmauerung, die ja 
bei Wasserrohrkesseln nicht von Kesselteilen belastet sind, genugend Raum geben 
fur inetallische Rekuperatoren, in denen die Geblaseluft zirkuliert. Die Abhitze 
der Of en geht direkt yom Herd unter die Kessel und reicht nicht fur die Dampf­
entwicklung aus. Nun ist es eine bose Sache, Dampfkessel zu gleicher Zeit mit 
Kohle und Abgasen zu heizen. Sie miissen mit Gas geheizt werden. Eine Gas­
generatoranlage arbeitet in Schmieden nur wirtschaftlich, wenn Steinkohle, 
Forderkohle, zur Verfugung steht und wenn der Lohn fUr das Kohle- und Asche­
verfahren die Generatorverluste deckt. Ein guter Generator arbeitet mit einer 
Ausbeute von 78 v. H. Es gehen also 22 v. H. verloren. Wenn man aber bedenkt, 
daB in den kleinen Generatoren der sogenannten Halbgasfeuerungen diesel ben 
Verluste vorhanden sind und daB die Of en anlagen mit Gasfeuerungen bedeutend 
billiger werden, so ist in groBeren Schmieden mit 20~~40 t Kohlenverbrauch am 
Tage namentlich bei Neuanlagen dieZentralisierung der Gaserzeugung angebracht. 

Die Kesselbatterie erhalt also neben den Abhitzegasen direkte Feuerung 
mit frischem Gas, und zwar konnen beide Gasarten derartig unter den Kessel 

SchweiBguth. Schmieden und Pressen. G 
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gefiihrt werden, damit die Abgase die Stichflamme der direkten'Verbrennung 
mildern, also groBe HeizfHichen wahlen. Die Konstruktion der Schmiedeofen 
wird bei einer derartigen Anlage auBerst einfach und beschrankt sich eigentlich 
nur auf den Herd, dafiir werden die Dampfkesseleinmauerungen etwas teurer, 
aber sic her nicht so teuer, wie 20-30 Rekuperatoren und Kleingeneratoren 

• 

Abb. 190. 

zusammen. }\Ieines Erachtens miiBte sogar Verringerung des Anlagekapitals 
stattfinden. Die Regelung der direkten Feuerung mit Frischgas ergibt sich 
durch den Dampfdruck leicht. Auf diese Weise waren wir aber in der Lage, 
die Abhitze der Of en voll auszunutzen, und sollte die Schornsteintemperatur 
der Kessel noch zu hoch sein, so konnen die Kesselabgase sehr vorteilhaft 

zur Uberhitzung des Abdampfes in 
den Warmespeichern weiter aus­
genutzt werden. Der Wirkungsgrad 
der gasbefeuerten Kessel ist aber 
durchschnittlich urn 6-:--7 v. H. 
hoher, als der mit Kohle befeuerten, 
also 80 v. H. gegen 73 v. H. Sto­
rungen im Betriebe wegen Dampf­
mangel, wie dies bei Kesseln, die 
auf dem Schmiedeofen aufgebaut 
sind, an der Tagesordnung ist, 
findet nicht statt. Die Ubersicht­

lichkeit der ganzen Anlage ist groBer und die notige Bedienungsmannschaft 
fiir Of en und Kessel geringer. 

Die Abdampfverwertung gestaltet sich verhaltnismaBig ebenso einfach, 
wenn Zweidruckturbinen verwendet werden. Die Hochdruckstufe soIl so groB 
gewahlt werden, daB im Notfall sie allein den ganzen Betrieb mit Kraft 
versorgt. Wegen der Reinigung der Warmespeicher sieht die A. E. G. zwei 
vor von je der halben Kapazitat, beide sind im NebenschluB geschaltet wie 
Abb.190. 

Frisch- wie Abdampfleitungen sind gut zu isolieren. Die Anschliisse der 
einzelnen Hammerabdampfleitungen sind in moglichst kleinem Winkel an die 
Hauptleitungen anzusetzen. Gegossene oder geschweiBte Stutz en an den Ver­
bindungssteIlen, wie Abb. 191, haben sich gut bewahrt. 
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Auf die Reinigung des Dampfes yom 01 ist in doppelter Hinsicht ganz be­
sonderer Wert zu legen. Einesteils wegen der Rfickgewinnung des Ols und haupt­
sachlich, um reines Kondensat fUr Kesselspeisewasser zu erhalten. 

Aus den obigen Betrachtungen ergibt sich die Neuanlage einer neuzeitlichen 
Schmiede, wie folgt. Um die Abhitzekanale von den Of en nicht itbermaBig lang 
zu erhalten, muBten die Dampfkessel ungefahr in der Mitte der Ofenreihe auf­
gestellt werden. Die Of en in eine Reihe einseitig aufzustellen, ist in allen Schmieden 
vorteilhaft, sowohl bei direkter Bekohlung als bei Gasbeheizung. 1m ersten Fall, 
um die Kohle nicht in der ganzen Fabrik herumzufahren, und im zweiten Fall, 
um moglichst einfache Gaszuleitungen zu erhalten, drittens, um durch einen 
geraden Hauptkanal die Abhitze ableiten zu konnen . 

. Die Dampfrohre konnen an den Dachstutzen auf Rollenkonsolen ruhen, 
wahrend fUr die schwere Gasleitung besondere eiserne Stutzen vorzusehen sind, 
wie allgemein ublich. Wenn fUr den Betrieb anderer Werkstatten noch eine be­
sondere Dampfkesselzentrale vorhanden ist mit demselben Dampfdruck (unter 
12 Atm. geht man heute gewohnlich nicht), so sind zweckmaBig die Frischdampf­
leitungen der Schmiedekessel mit den Kesseln der Zentrale zu vereinigen, um 
einen weiteren Ausgleich zu haben, auch anderweitiger Abdampf kann der 
Schmiede zugefuhrt, und wenn moglich, die Energieleitungen der Schmiede­
kraftquelle mit derjenigen der Hauptzentrale behufs wechselseitigen Ausgleiches 
verbunden werden. 

Nach Angaben der Firma Borsig verbraucht ihre Schmiede in 24 Stunden 
36000 kg Kohle. Der Dampfverbrauch betragt 145000 kg am Tage, wovon 
97000 kg durch die Abhitze der CHen und 84000 kg direkt erzeugt werden. 
Die Schmiede der Firma A. Borsig, Berlin, ist eine del' ersten, die mit ge­
regelter Kraft- und Warmewirtschaft eingerichtet wurde, und zwar mit einem 
Abdampfquantum, welches nur 8000 kg in der Stunde erreicht, also weit unter dem 
als tiefste Grenze gesetzten 10000 kg Stundendampf zuruckbleibt. Das Hammer­
werk hat eine dampfhydraulische Schmiedepresse von 2000 t und eine solche 
von 1200 t PreBdruck, 4 reinhydraulische Pressen von 500 t, 1 Dampfhammer 
von 2000 kg, 5 Hammer von je 1000 kg Bargewicht und 27 kleinere Hammer. 
Die Arbeitsstitcke der dampfhydraulischen Pressen werden in je 3 Gluhofen 
erwarmt. Del' groBte Of en kann Blocke von 40 ~ 50 t auf Schmiedehitze er­
warmen, die anderen sind fur Blocke von 5 .-7- 20 t eingerichtet, und zwar sind 
diese Of en mit Halbgasfeuerung versehen und tragen Abhitzekessel von je etwa 
90 m 2 Heizflache mit einer Gesamtdampfleistung von 97 t von 9 Atm. am Tage. 
Da dieser Dampf nicht ausreicht, wird aus der Hauptzentrale noch 45 t Frisch­
dampf fur die Dampfhammer abgezogen. Die tagliche Durchschnittsleistung 
der Schmiede betragt 32 t Schmiedestucke und hat einen Kohlenverbrauch von 
36 t auBer demjenigen, der fur die obigen 45 t Frischdampf gebraucht wird. 
Aus dem Abdampf werden in Abdampfturbinen taglich 9000 kW erzeugt. Als 
Brennmaterial wird Forderkohle von 6800 WE/kg verwendet. 

Die Schmiede arbeitet in zwei Schichten, also 16 Stunden, mit Ausnahme 
der beiden schweren Pressen, die nur 8 Stunden in Tatigkeit sind. Wenn wir die 
Warmebilanz von diesel' Einrichtung aufstellen wollen, so mussen wir aIle Zahlen 
auf 1 Stunde Vollbetrieb reduzieren. In Schmieden wachsen die Verluste ge­
waltig, wenn die Of en nicht ausgenutzt werden oder werden konnen. Der Kohlen­
verlust ist betrachtlich, der durch das Warmhalten der unbenutzten Of en ent­
steht, so daB es meist besser ist, einen Teil der Of en und Maschinen ganz einzu­
stellen und mit dem anderen Teil in 3 Schichten zu arbeiten, um dadurch dieselbe 

6* 
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Leistung zu erzielen. Bei ganz groBen 0fen ist die Anwarmedauer der schweren 
BIocke meist groBer als die Schmiededauer. Hier ist vielleicht 1 Schicht am Platze, 
aber die Abhitze dieser 0fen steht ja dann fur Dampferzeugung zur Verfugung. 
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Die Borsig-Schmiede: 
. 32000 

Die Stlmdenleistung an Fertigware . . . . . . . = 16 = 2000 kg/St. Stahl. 

Die Dampfleistung von den Of en von 9 -+- 10 Atm. 

Druck . . . = 9710~0 = 6060 kg/St. 

An Zusatzdampf = 4510600 = 2800 kg/St. 

An Abdampf 14200106,0,85 = 7600 kg/St. 

An Kraft 900~:W = 560 kW/St. 

Ah Kahle .... 36000 = 2250 k . 6800 WE 16 g Je 
Warmeinhalt der Kahle 6800· 2250. . . . . . . . . . . . . . 
VVarmeinhalt der Kahle fUr die Erzeugungdes Zusatzdampfes, bezogen 

auf einen Kesseleffekt von 1] = 0,73 bei 10 Atm. Dampfdruck 
2800·667 

0,73 

= 15300000 WE 

= 2560000 WE 

1. Gesamtwarme = 17860000 WE 
II. N utzoar gemachte Warme: 
Zur Erzeuglmg von 2000 kg auf 11000 C erwarmten Stahls unter der Annahme, 

daJ3 jed e s Schmiedestiick in 5 Hitzen fertig wird 1 ). 

1. Hitze von 150 auf 11000 . = 3000·175 = 525000 
2. Hitze von 8000 auf 11QOo 

= 3000 (175-136 = 117000 
3. Hitze bis 5. Hitze. . . . = 3 . 117000 = 351000 993000 WE 

Warmenutzen aus 8860 kg Frischdampf von 10 Atm. abs. 
bei einem Druckgefalle auf 1,2 Atm. in Hammern und 
Pressen 8860 (667-641) ...... = 230360 WE 

vVarmenutzen aus 7600 kg Abdampf in 
den Abdampfturbinen, Druckgefalle von 
1,2 auf 0,06 Atm. = 7600(641-611). = 228000 WE 458360 WE 1451360WE 
(d. i. 13,7 kg Dampf fUr 1 k\Y) 

Warmeverlust ......................... 16408630 WE 
Die Schmiede arbeitet mit einem thermischen Nutzeffekt von 

1451360 
'is = 17 860000 = 0,09 

Kohlenverbrauch 2250 1 45 fu" r 1 k f . UT 2000 = ,1 g ertlger vv are. 

Die wirtschaftliche Schmiede. 

Sie arbeitet in 3 Schichten. Die Of en sind teilweise Rekuperativgasofen, 
teilweise Regeneratorgasofen mit einer Herdtemperatur von 14000 C. Diese 
Of en verbrauchen nach praktischen Erfahrungen in Schmieden bei einer Hitze 
und kaltem Stahl: Rekuperativofen 12 v. H. des Einsatzes mit Generator­
verlusten, Regenerativofen 8 v. H. des' Einsatzes ohne Generatorverluste. Es 
soIl aber fur die erste Hitze bei kaltem Stahl 12 v. H. Kohlenverbrauch je Kilo­
gramm Einsatz und bei warmem Stahl von 600-+-800 0 C fUr jede weitere Hitze 
die Halfte des Kohlenverbrauches gesetzt werden, also unter denselben An­
nahmen wie in obiger Schmiede 12 + 4· 6 = 36 v. H. Kohlenverbrauch der 

') Wobei zu bedenken ist, daB die meisten Schmiedestllcke in 1 Ritze fertiggeschmiedet werden, ein 
Teil dagegen auch in melrr als 5 Hitzen. 
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Gesamtleistung der Schmiede an eingesetztem Stahl von 3000 kg/Std_ gegenuber 
del' Fertigware von 2000 kg/Std. Bei Stillstand del' Of en wird das Gas abgestellt. 
Der Dampf- und Energieverbrauch mag ebenso groB sein wie in del' Borsig­
Schmiede. Dann ergibt sich ein Kohlenverbrauch von: 
In den ()fen: 

Zur Er:rlitzung von 3000 kg Stahl auf 10000 C unter del' Annahme, daD zeitweise 
stillgelegteOfen zurnAnwarmen weitere 4v. H. des Gesamtkohlenverbrauches bedfirfen: 
36 + 4·3000 = 1200 kg Kohle/6 800 WE . . . . . . 8160000 WE 

Es wird an Warme verbraucht zum Erhitzen von 
3000 kg Stahl in 5 Hitzen wie oben . . . . . . .. 993000 WE 

Zurn Erwarmen von 1200·7 m 3 Sekundarluft auf 
5000 C = 0,24 . 1200 . 7 . 500.= . . . . . . . . . . . 1008000 WE 

Ofenverluste und Kanalverluste 10 v. H. del' Ge-
samtwarme = . . . . . . . . . . . . . . . . .. 816000 WE 2817000 WE 
Warmeinhalt del' Abhitze aus den Of en, die unter die 

Dampfkessel geht . . . . . . . . . . . . . . 5343000 WE 
Del' Dampfdruck betragt 12 Atm. Es wird deshalb in den Schmiedemaschinen 

gegeniiber Dampf von 10 Atm. verbraucht bei Expansionshammern 

= 8860· 0,1822 . 6,4.0,75 = rd. 6600 kg/St. 
1,2 

Warmeinhalt del' Kahle zur Erzeugung von 6600 kg Dampf bei 

Kesseleffekt von 'I = 0,73 = 66~~ ;3669 . . . . . . . . . . . . - 6048400 WE 

Hiervon kommt in Abzug die Abhitze del' Of en, welche miteinem 
Kesseleffekt von 'I = 0,65 eingesetzt werden soIl, 5343000'0,65 . = 3472950 WE 

2575450 vVE 
Das ergibt eine Kohlemnenge bei 6800 WE/kg und bei einem Nlitzeffekt del' 

~ 2575450 
Gasgeneratoren von Tlil = 0,,8 = 0,65·~ 6800' . . . = 583 kg/St. 

Dazu kommen Of en kohl en del' Schmiede. . . . . = 1200 kg/St. 
An Abdampf wird erhalten 6660 . 0,85 = 5600 kg/St. 

5600 
odeI' -- = 410Wk/St. 

13,7 
Zur Hochdruckstufe del' Turbine muD also 

Frischdampf hinzugegeben werden, urn weitere 
150 kW zu erzeugen,da del' Kraftbedarf = 560WEwie 
in del' Borsig-Schmiede sein solI. Mit Frischdampf 
von 12 Atm. werden fUr 150 kW verbraucht anDampf 
150 ·5 = 750 kg/St. bei 669 WE/kg und Gasgenerator-

150·5·669 
verlusten 0,78 .6800 ........... = rd. 100 kg/St. 

Gesamtkohlenverbrauch del' Schmiede in 1 Stunde 1883 kg = 12804400 vVE 
Therm. Nutzeffekt 'Is: 
Warmeverbrauch zum Erhitzen des Stahles. . 993000 vVE 
Frischdampf 6600 + 750 = 7350 kg/St. Druckgefalle von 12 auf 

1,2 at . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205800 WE 
Druckgefiille von 1,2 auf 0,06 Atm. aus 5600 kg Abdampf 166300 WE 

Die Schmiede arbeitet mit einem thermischen Nutzeffekt 
1365100 

TI8 = 12804400 = 0,1066 

Del' KohlenveI'bI'auch betragt 
1883 
2000 = 0,94 kg je Kilogramm fertiger Ware. 

1365100 WE 

Kohlenersparnis im Jahr (2250-1883)·16·300 = 1761 t bei Hi Stunden AI'­
beitszeit und 300 Arbeit~~agen, die Tonne zu 250 M. = 440250 Yl. (dabei ist del' 
KohlenveI'bI'auch fUr die Of en sohI' hoch angenommen). 
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Eine Schmiede, welche die Abhitze und den Abdampf nicht ausnutzt, 
wiirde an Kohle verbrauchen unter denselben Verhaltnissen und bei derselben 
Leistung und bei einem Betriebsdruck von 12 Atm. und guten Expansions­
hammern, Rekuperativ- und Regenerativofen: 

Kohle fiir die Beheizung del' (>fen . . . . . . . . . . 
Kohle fiir die Beheizung del' Kessel fiir den Betrieb del' Hammer 

und Pressen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6600 kg Dampf 
Kohle fiir die Beheizung del' Kessel fiir den Kraft-

bedarf von 560 kWjSt. . .... 

9960.669 
0,73 ·6800 

3360 kg 
9960 kg Dampf 

1200 kg/St. 

1325 kg/St. 

Gesamtverbrauch an Kohle. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2525 kg/St. 
Kohlenverschwendung im J ahr gegeniiber del' wirtschaftlichen Schmiede 

(2525-1883)· 16·300 = 3080 t/a zu 250 lVI. die Tonne = 770350 M. 

Die Rekuperatoren in den D ampfkesseln zum Erhitzen del' Sekundarluft 
sind in Metall ausgefilhrt gedacht, wie oben erwahnt. Man hat bereits bei kleinen 
Of en Rekuperatoren in Metall mit gut em Erfolge ausgefUhrt, und zwar teilweise 
in Stahlrohren, teilweise in Kupferrohren. Die ersteren zeigten den Nachteil, 
daB sie zu schnell oxydierten, die letzteren sind fUr groBe Erhitzeranlagen zu 
teuer. Die Amerikaner sollen aber bereits vor dem Kriege erfolgreiche Versuche 
mit Nickelstahlerhitzern gemacht haben, die ohne weiteres ziemlich hohe Tem­
peraturen ertragen 1). Es ware an der Zeit, diese Art Lufterhitzer im Interesse der 
Brennstoffersparnis auch in Deutschland einzufiihren, denn del' Nutzeffekt der 
gewohnlichen Kanalerhitzer in Schamotte ist doch gar zu gering, und Kammer­
erhitzer kann man in der Schmiede beim besten Willen nul' selten verwenden. 
Einmal eingefuhrt, werden die Metallerhitzer sicher bald in geeigneter Form 
ausgebildet werden. Der Dampf wird in Schmieden gebraucht zum Betreiben 
von Dampfhammern und -pressen, die Kraft fur Sagen, Schleifsteine, Scheren, 
mechanische Hammer, hydraulische Mechanismen, Hebe- und Transportvor­
rich tung en und Beleuchtung. Kraft und Warme so zu verteilen, daB sie sich 
gegenseitig ausgleichen, um einen geschlossenen Kreislauf zu erzielen, ist ein 
Ding del' Unmoglichkeit, weil die Art der erzeugten Formen jeder Schmiede 
ihren besonderen Charakter aufpragt. Man kann aber z. B. behaupten, daB eine 
Dampfpresse in einer Abdampf verwertenden Schmiede wirtschaftlicher arbeiten 
wird als eine hydraulische, und letztere nul' vorzuziehen ist, wenn Kraft im 
DberschuB erzeugt wird. Bei Neuanlagen ist auf die Abwarmeverwertung un­
bedingt Rucksicht zu nehmen hinsichtIich del' Wahl der verschiedenen Maschinen­
antriebe, um so mehr, als man sich bei Neuanlagen schneller fur geregelte Ab­
warmeverwertung entschlieBen wird, da ja ohnehin Dampfkessel- und Energie­
zentrale angeschafft werden m ussen und nul' die Dampfspeicher als groBe 
Objekte hinzutreten. Bei alten Anlagen liegt die Sache nicht so einfach. Nur bei 
gunstigster Rentabilitatsberechnung wird man sich entschlieBen, die vorhandene 
Kesselanlage und die Kraftanlage durch neuzeitliche Anordnungen zu ersetzen. 

So bleibt denn die wirtschaftliche Einrichtung del' Schmiede nul' den groBeren 
und ganz groBen Schmieden vorbehalten. Abel' auch diese neigen ihrem mehr 
huttentechnischen Charakter nach mehr zum AnschluB an das Hti.tten- und 
Walzwerk als an die Maschinenfabrik. Dort ist man eingerichtet auf groB­
zugige Abwarmeausnutzung, von welcher die gesamte Schmieclea bwarme nul' 
einen verschwindend kleinen Teil ausmachen wird. Dort stehen unbenutzte 

1) Uber :illctallrekuperatorcn sielle S. 41. 
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Heizgase reichlich zur Verfugung, um billig Dampf- und Ofenhitze zu erzeugen, 
dort hat man ffir die zweckentsprechenden V orformen des Rohmaterials nicht 
so schwere Bedenken wie in der Maschinenfabrik und hat viel Rohmaterial billig 
in nicht marktfahigem, gesundem Abfall, der auf Maschinenteile verarbeitet 
:werden kann und jetzt meist nur in den Martinofen wandert. 'Wenn heute schon 
die Tendenz der Hutten und Walzwerke besteht, ihren Rohstoff soweit wie mog­
lich zu raffinieren und in hochwertigerer Form auf den Markt zu bringen, so 
wird es nicht moor lange dauern, bis sie an ihre Betriebe umfangreiche Freiform­
schmieden, Gesenk- und Schraubenpressereien, Schmieden fUr landwirtschaft­
liche Werkzeuge und uberhaupt fur alles, was schwarze, unbearbeitete Ware 
bedeutet, angliedern, dann erst wird Deutschland billig erzeugen und trotz der 
Dumpingmanner doch die Weltwirtschaft beherrschen. Die Maschinenfabrikell 
sollen daruber nicht traurig sein, sie werden weiter Spane abheben und mit dem 
Mikrometer messen, ob aHes stimmt, und werden zu der Einsicht kommen, 
daB die Rechnung besser stimmt als vorher, und nicht mehr Sorge haben, wo sie 
die viele Kohle herbekommell sollen, sie im ganzen Land herumspazieren zu 
fahren, um schlieBlich 90 v. H. davon durch ihre hohen Essen zu jagen. 

Der Schnitt war nicht richtig, der Schmiede und GieBerei der Maschinen­
fabrik zuteilte, und hat beiden sicher mehr Schaden als Nutzen gebracht. 

DcI' V organg des FlieBens inl gepreBten Messingblock 
beim hydraulischen Spritzen von Stangen 1). 

Beim Pressen von Metallstangen nach dem Dickschen Verfahren hat es sich 
herausgestellt, daB die Stangenteile der Endpressung konzentrische Unganzheiten 
aufweisen, die bei del' Weiterverarbeitung der Stangen AusschuBstucke ergeben. 

Dieser Umstand hat mich veranlaBt, den Vorgang des FlieBens im gepreBten 
Block zu erforschen, um nach Moglichkeit die Entstehung solcher fehlerhafter 
Stangen von Anfang an zu vermeiden. 

Zur HersteHung der verschiedensten Gegenstande verarbeitet die Industrie 
bereits seit langerer Zeit unter Umgehung der FormgieBerei Stangen aus Messing, 
Aluminiumlegierungen, Zink und anderen lYletallen entweder un mittel bar auf 
automatischen Drehbanken, oder es werden die Stangen, in kurzere Stucke ge­
schnitten, in del' Warmpresserei auf Reibungspressen in stahlernen Gesenken 
geformt, ehe sie weiter auf Drehbanken bearbeitet werden. 

Die Messingstangen werden auf verschiedene Weise hergestellt. Die hoheren 
Ansprii.che, die man heutean ihre Festigkeit stellt, haben das alte Verfahren, 
sie unmittelbar in Sand- oder Eisenformen zu gieBen, fast ganz verschwinden 
lassen. Solche gegossene Stangen diirfen ihrer kristallinischen Struktur wegen 
nur in der Warmpresserei weiterverarbeitet werden. Allgemein sind zwei andere 
Verfahren verbreitet: Walzen und Spritzen. 

Es solI hier nur uber das Spritzverfahren gesprochen werden, das von 
Alexander Dick zuerst angewendet wurde 2) und sowohl in Deutschland als auch 
in Osterreich-Ungarn (vermutlich auch.im feindlichen Ausland) eine groBe Ver­
breitung gefunden hat. 

') AU8 Z. d. V. D. I., 1918, S. 281. 
") Siehe Z. d. V. D. 1., 1896, S. 1434. 
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Auch in Friedenszeiten werden alle Werke, die sich auf daB Dicksche Spritz­
verfahren eingerichtet haben, es mit groBem Vorteil zur Herstellung von Zink-, 
Aluminium-, Kupfer- und Messingstangen und -rohren in den verschiedensten 
Profilen auszumitzen suchen,um so mehr, als die Warmpressereien mit Reibungs­
pressen solche Vorprodukte in groBen Mengen anfordern werden, um allerhand 
Armaturen, Bau- und Mobelbeschlage und Maschinenteile fur den Flugzeug­
und Automobilbau anzufertigen, Gegenstande, die vor dem Kriege 
vielfach noch in GieBereien hergestellt wurden. 

Aus dies em Grunde ist es vielleicht vielen Besitzern von Stangen­
pressen erwunscht, einen Einblick zu tun in die Vorgange der Material­
verschiebung im Block oder in der Bramme wahrend des Pressens, um 
die Gute der erzeugten Stangen nicht dem Zufall uberlassen zu mussen. 

Es soll mit dieser Arbeit ein AnstoB zur weiteren Erforschung der 
erwahnten Vorgange gegeben werden. Alle bisherigen Veranderungen 

Abb.193. 
Fehlerhaft ge­
prellte Stange 

im Brnch. 

und Verbesserungen des Dickschen PreBverfahrens betreffen nur die Mechanik 
der Presse selbst, nicht aber das Verfahren. Es wird in seiner in die ,Augen 
springenden Vorzuglichkeit genau. so ausgeubt wie im Anfang. Vielleicht lieBe 
sich doch manches zum Vorteil der Wirtschaftlichkeit verbessern; denn man 
darf nicht vergessen, daB hochwertige Rohstoffe zur Verwendung gelangen. 

Die Unganzheiten der Stangen traten stets am zuletzt gepreBten Stangenende 
auf, nie im Begum der 
Stange. Bei Stangen­
durchmessern von 50 mm 
hatten sie (Abb. 193) 
10 -15 mm Durchmesser 
und stellten einen Kern 
in der Stange von strah­
ligem Gefuge vor, dessen 
Oberflache manchmal 
rein metallisch, oft aber 
mit einer Oxydhaut be­
deckt war, vermischt 
mit Schlackenteilchen. 

Abb. 194, 

Diese Stangen waren aus MessingblOcken oder Brummen gespritzt. Die 
Blocke waren, wie dies allgemein ublich, in guBeisernen Kokillen gegossen und 
hatten 130-135 mm Durchmesser bei 750 mm Lange. 

Auf die Konstruktion der Stangenpresse werde ich hier nicht naher ein­
gehen, da sie angesichts ihrer groBen Verbreitung bekannt sein wird. Es sei 
nur folgendes erwahnt, um die Bezeichnungen in dieser Abhandlung festzulegen: 

Der gegossene, im Rollofen erhitzte Block wird in den Aufnehmer der Presse 
gebracht. Der Aufnehmer ist ein beiderseits offener Stahlzylinder mit einer 
Buchse aus geschmiedetem Chromnickelstahl. Er wird einerseits durch den 
Schieber (Abb. 194) geschlossen, der die Matrize mit der gewunschten Profil­
offnung tragt und sich gegen den Vorhalter anlegt, anderseits durch eine stahlerne 
Vorlegscheibe von rund 40 mm Starke, auf die der hydraulisch betatigte PreB­
stempel druckt. Die Matrize lagert sich konzentrisch vor der Bohrung des Auf­
nehmel's und wird bei Kruppschen Pressen durch hydraulischen Druck <tb­
gedichtet. 

Der warme Messingblock liegt jetzt zwischen Matrize und Vorlegscheibe. 
Da der Durchmesser der letzteren dem Durchmesser (Bohrung) des Aufnehmers 
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entspricht, so ist der einzige Ausweg des Metalles aus diesem die Offnung in der 
Matrize (in diesem FaIle ein Kreis von 50 mm Durchmesser). Bevor aber die 
Stange aus der Matrize austritt, findet noch ein anderer V organg mit dem Block 

Abb. 195. 

statt. Damit namlich der Block in rotwarmem 
Zustande bequem und ohne Zeitverlust iIi den 
Aufnehmer geschoben werden kann, erhalt er im 
GuB einen kleineren Durchmesser als die Auf­
nehmerbohrung. Bei 142 mm Bohrung des Auf­
nehmers werden die BlOcke mit rund 135 mm Durch­
messer hergestellt. Hierdurch entsteht zwischen 
Block und Aufnehmerbohrung ein Spielraum, und 
zwar ein exzentrischer, da die Pressen wagerecht 
gelagert sind (Abb.195). Wird jetzt auf den Stempel 
Druck gegeben, so staucht sich der Block vorerst 

zusammen. Das Material weicht dorthin aus, wo es am wenigsten Widerstand 
findet., Doch bevor noch der Block den Aufnehmer ganz ausftillt, beginnt 
schon das FlieBen der Stange aus der Matrize. Das findet statt, wenn die 

Abb, 196. 

Stauchung bis zur Mitte der Block­
lange (von der Vorlegscheibe aus 
gerechnet) vorgedrungen ist. 

Jeder hat seine eigene Ansicht 
tiber Stauchen und Schmieden; wer 
j ahrelang in Presserei und Schmiede 
steht, der kann ein Lied davon 
singen. lch stelle mir den Vorgang 
folgendermaBen vor (Abb. 196). Bei 
Erreichung eines Druckes, der der 
FlieBgrenze bei gegebener Tempera­
tur entspricht, schiebt sich die der 
Vorlegsclieibe zunachst gelagerte 
Schicht von Metallteilchen 1 zwi­
schen die Metallteilchen der davor 
gelagerten Schicht 2. Auf diese 
Weise wird der Block an dieser Stelle 
um J:b 2 - J:b 1 verstarkt und um 
II - l2 verkiirzt. Diese Staucharbeit 
geht bei kontinuierlichem Druck 
Schicht um Schicht vor sich. Ein 
Teil des Druckes P, der durch den 
Stempel fiber die Vorlegscheibe auf 
den Block tibertragen wird, pflanzt 
sich also nicht geradlinig fort, son­
dern wird in Arbeit zur Verschiebung 
del' Metallteilchen umgesetzt, diese 
in Warme, wodurch die von der 

Umgebung des Blockes abgeleitete Warme ersetzt wird. Der Druck PI' 
del' bis zur Matrize gelangt, ist demnach wahrend des FlieBzustandes kleiner 
als P: 

A 
P1=P- =kF1, 

w 
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wenn A die zum Verscrueben der Metallteilchen aufgewendete Arbeit und w 
die Summe aller Verschiebungswege bedeutet. FI ist die vordere BlockfHiche 
mit Abzug der Matrizenoffnung von der Flache t, also FI = F - t, wenn F 
den Querschnitt des Blockes bedeutet. kist die Festigkeitszahl des rotwarmen 
Blockes bis zur FlieBgrenze bei gegebener Temperatur. 

PI bleibt wahrend des ganzen Spritzvorganges unveranderlich, solange k 
konstant bleibt. k bleibt konstant, solange sicht, die Temperatur des Blockes, 
nicht andert. A wird kleiner, wenn w kleiner wird, 
also stetig mit Abnahme der Blocklange; dann wird 
auch P kleiner (siehe Druckdiagramm Abb. 222). 

Abb. 197. Abb. 198. 

IIII 
IIII 
IIII 
IIII 
IIII 

Abb. 199. 
eta dasurspriingliche V,; abo' das auf­
gewachsene V 3, eigentlich Teile von V. 

Der auf den Block ausgeubte Druck P wirkt unmittelbar nur auf den Ring­
querschnitt 

wenn D und d die Fund f entsprechenden Durchmesser sind, so daB die Seele 
des Blockes yom Durchmesser d den vorerwahnten Materialverschiebungen vor­
erst nicht unterworfen ist. lhr Abscherungsmoment auBert sich in der Kraft if; 
im entgegengesetzten Sinne von P, ist am inneren Rande der Matrize gleich 0 
und erreicht an der inneren Flache der Vorlegscheibe seinen Hochstwert 

worin l = Blocklange. 
if; = dnZk, 

Das vorbeschriebene lneinanderschieben der Metallteilchen findet also vorerst 
nur in den unteren Schichten des Hohlzylinders mit dem Querschnitt F statt. 
Da nun aber durch die kalte Vorlegscheibe und den mit Wasser gekuhlten Druck­
stempel Warme aus den nachstliegenden Schichten des Blockes abgeleitet wird, 
so wird die Festigkeit dieser Schichten groBer, wahrend dicht hinter ihnen das 
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Material (Abb. 196, unten) warmer und leichter flieBbar ist. b2 - b1 wachst 
also Schicht urn Schicht. Die Metallteilchen drangen sich in der Richtung der 
Komponente Pa in die Seele des Blockes. Pa und k stehen in einem engen Ver­
haltnis zueinander. 

Pa erreicht seinen Hochstwert in einer Entfernung von der Vorlegscheibe, 
die ungefahr dem Durchmesser der Matrizenbohrung entspricht, also hier rund 
50 mm = d. Da P kleiner wird, je tiefer seine Wirkung in den Block eindringt 
(= Px ), so nimmt auch Pa wieder ab, bis es in doppelter Entfermtng des Durch­
messers der ' Blockseele von der Vorlegscheibe wieder = 0 wird. E.s bildet 

~ ~ 

sich eine regelmaBige Einschniirung mit annahernd dem 
Kriimmungshalbmesser r = d (siehe Abb. 196, Linie boil. 

Dies ist der AbschluB der ersten Periode. 
Die bis zumAbschluB dieser ersten Periode geschilderten 

Vorgange finden stets statt, ohne Riicksicht darauf, welchen 

I I I 

I 

I \ 
I \ 
I 
\ I \ , 

, ]f 
L 

a a tp 
Abb. 200. Abb. 200a. Abh. 200b. 

Widerstand die Blockseele bietet. Wenn man aus einem Block die Seele durch 
Ausbohren entfernt, ihn auf Rotglut erwarmt und leicht anpreBt, so erhalt man 
die Einschniirung in derselben Form und Entfernung von der Vorlegscheibe wie 
beim vollen Block (siehe Abb. 197). Wenn man umgekehrt die durch Ausbohren 
entfernte Blockseele durch einen Stahlstab ersetzt und in iiblicher Weise preBt, so 
wird die Stahlseele an derselben Stelle abgeschniirt (siehe Abb. 198 und 202). 

Das durch die Einschniirung verdrangte Material der Blockseele wird nach 
vorn geschoben. Abb. 200. Das Material des Rotationskorpers vom Querschnitt 
amo wird in den Raum CIOCI gedrangt. Die Blockseele von 0 bis zur Matrize 
nimmt jetzt die Form ocldhaahdclo an. Die Ubertragung der Kraft P (Px ) 

findet jetzt durch denKreisquerschnitt mit dem Durchmesser CI,C I , statt. Da­
bei ist zu bemerken, daB der Kreisquerschnitt a l a l in der vor ihm liegenclen 
Blockseele einen Widerstand filldet von 

¢x = drrlx k ; 

cler Kreisrillgquerschllitt b l bl - a l a l ist eillem Druck ausgesetzt gleich 

(blbl - alal)2~ P 
4 . 
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Das ist dasselbe Bild me im Anfang der ersten Periode. Bei d wird die 
Blockseele eingeschnurt. 

Es ist hier nur zu bemerken, daB das Material bei bi wegen der groBeren 
Abkiihlung durch · den Aufnehmer ein hoheres khat als dasjenige bei c i und 
dieses wieder ein hoheres k als das bei a l in der Blockseele. 

Durch weiteres Stauchen des Blockes wird unter Einwirkung der Kom­
ponenten p das Material von 0 bis d weiter verdrangt und in den nach der Matrize 
hin gelegenen Teil der Blockseele geschoben (Abb. 200a, 200b und 201). Dieses Ver­
drangen geht wahrend des Pressens ununterbrochen v~r sich, bis sich VI gebildet 
hat, was erst nach entsprechender Verkurzung der Blocklange lauf II eintritt. 
Die Masse des verdrangten Materials wird dadurch vergroBert, damit vergroBert 
sich nach Abb. 200 b auch die Druckflache CI, - cI , 

auf cII - cII und schlieBlich auf CII , - CII , als 
endgultig groBten Durchmesser von VI' bei dessen 
Bildung der AusfluB der Stange beginnt. Hier­
durch ist es auch erklarlich, daB VI bedeutend 

groBer wird als d:":.l, d. i. das Volumen der Block­

seele. In diesem Augenblick wird 
d 2 n: 
4 Px = dn:lxk. 

Rechnerisch wie auch durch die Versuche 
ist die Lange lx mit 36 mm bei einem Stangen­
durchmesser von 50 mm festgestellt worden. 
Hiermit hat die zweite Periode ein Ende. 

Wenn man jetzt den Vorgang unterbrache, 
so wurde man durch geeignete Mittel feststellen 
konnen, daB der ganze Block drei voneinander ver­
schiedeneTeile aufweist (Abb.197u.199). DerTeil 
der Blockseele, der bei Beginn der ersten Periode 
abgeschnurt wurde, der mit seiner Grundflache 
an der Vorlegscheibe anliegt und die Gestalt 

Abb.201. Die Bildung von v" V. und'V,. 
Wegen seiner exzentrischen Lagerung 
im Aufnehmer ist die Pressung rechts 

weiter vorgeschritten als link' , 
Betriebsversuch. 

eines spharischen Konoides hat, heiBe Va. Der Teil, der in der zweiten Periode 
durch fortwahrendes Stauchen des unteren Teiles der Blockseele eine spindel­
artige Form angenommen hat, heiBe VI' Der Rest schlieBlich, der an der 
Aufnehmer-Innenflache liegt, werde V 2 genannt. 

Es soli jetzt jeder dieser Teile besonders betrachtet werden. 
Auf den erstenBlick sieht man, daB nur derTeil VI einen AusfluB aus demAuf­

nehmer hat , und zwar durch die Matrizenoffnung. Wir haben gesehen, daB durch 
das verdrangte Material der Blockseele bestandig eine groBere Druckbasis ge­
schaffen wird von c, - c, auf cII - Gil usw. bis C'" - cII " den groBten Querschnitt 
von VI' Es sei gleich jetzt gesagt, daBnurdas VI reineStangenergibt, daB also alles 
darauf ankommt, dies~n Teil so groB wie moglich zu niachen. Je groBer CII , - CII , 

wird, desto vorteilhafter. Es hangtdies von derTemperatur, der Legierung und vor 
allem von der Lange des Blockes abo Je langer der Block ist, desto groBer wird V l' 

Richtiger gesagt, VI solI groB sein gegenuber V 2 + V 3' Theoretisch und 
fast stets praktisch ist das Gewicht von VI' also der reinen Stange : 

D3 n: D3 n: 
G - Gr , = 4 Y ; GY1 =G ~ --:;c Y ' 
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wenn G das Gewicht des Rohblockes, D Durchmesser des Aufnehmers und r 
.spez. Gew. del' Stange ist. 

Nachdem sich VI gebildet hat, ist del' weitere Vorgang des· FlieBens vor­
laufig sehr einfach. Man betrachteAbb.197. Durch die in V 2 wirkenden zentro­
petalen Komponenten von P, P, PI' P2, Pa, die auf del' ganzen Oberflache von 
V I wirken, wird diesel' Teil zum AusfluB gezwungen, um ein populares 
:Beispiel anzuwenden, als wenn del' Zuckerbacker mit seinem Spritzbeutel Ver­
zierungen auf Torten spritzt, die ja auch Stab- oder Stangenform haben. Diesel' 
Vorgang oder die Nudelpresse haben sicher Dick beim Bau seiner Stangenpresse 
vorgeschwebt. 

Die dritte Periode beginnt mit dem AusflieBen del' Stange aus del' Ma­
trizenoffnung. Die Blocklange wird durch den Druckstempel standig verkiirzt. 

Abb. 202. 
Betriebsversuch. 

Die interessantesten FlieBvorgange finden 
im Teil V 2 statt; wir mussen sie aber im Zu­
sammenhange mit Va betrachten. 

Das Va, welches wir bis jetzt kmmen, 
(Abb. 199), also der abgeschnurte Teil del' Block­
seele, del' an del' Vorlegscheibe liegt, soIl mit 
dem Ausdruck das "ursprungliche Va" (du V3 ) 

bezeichnet werden. Dieses V3 ist bis zum Ende 
der Pressung konstant, liegt fest angepreBt an 
der Vorlegscheibe und hat eine Konsistenz wie 
das Magma. Jeder Fremdkorper, den man an 
diesel' Stelle in den Block kunstlich einffigt, 
bleibt bis zum Rest des Blockes an dieser Stelle. 
Aber aIle Teile des Fremdkorpers, die etwa den 
Teil d1t V3 uberragen, werden unerbittlich ab­
getrennt und in den Strom der flie13enden Metall­
teilchen gerissen, so daB sie sich in del' Stange 
'wiederfinden (Abb.202 und 198). 

Man denke sich den ganzen Block in kon­
zentrische Zylinder um die Seele herum zerlegt 
(Abb. 199) und vergegenwartige sich die Be­
trachtungen, die beim Beginn del' Stauchung 
des Blockes, die zur Abschnurung der Blockseele 

fi.i.hrte, angestellt wurden. Samtliche gedachten zylindrischen Schichten, mit 
Ausnahme der Mantelschicht M, welche ki.i.hler und daher sproder und von 
einer Oxydschicht umgeben ist, die auch wohl deshalb' von den zentripetalen P 
an den Aufnehmer gedri.i.ckt wird, deren vom GieBen herrUhrende Oxydhaut 
sich im Rollofen noch verstarkt hat, folgen demselben Gesetz wie beim Beginn 
der Stauchung, nachdem sich du V3 gebildet hat, legen sich in der dritten Periode 
dicht um du V3 herum und vergroBern es dauernd (Abb. 204 und 205). Dadurch 
·entsteht die Wanderung des Punktes 0 nach 0' (Abb. 199). Die nicht du V3 
vergroBernden Enden del' Zylinderschichten werden entweder von V I verzehrt 
oder legen sich als V 2 um VI' wie die Schichten einer Zwiebel. Nachdem VI 
ausgedruckt ist, zeigt sich del' Blockrest im Schnitt wie in Abb. 203. Die Ab­
schnurungsspitzen del' Blockseele sind einesteils als Spitze des ursprunglichen 
V3 , andernteils in del' Stange zu sehen (Abb. 204-208). Der Rest des Blockes 
hat noch eine Lange, die etwas groBer ist als der Durchmesser bei normalem 
PreBvorgang. 
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Wenn der Punkt 0, der unter den vorliegenden Ver­
haltnissen am Ende der ersten Periode 50 mm von der 

Vorlegscheibe entfernt war, urn 
weitere rund 92 mm nach vorn 

I 
!"I 

Abb. 203. 

Abb. 204. 

Abb. 205. 

gewandert ist, also 142 mm von 
der Vorlegscheibe entfernt ist, dann 
ist V 1 als Stange umgebildet wor­
den, und es bleibt im Aufnehmer 
nur noch V 2 + V3 • Der Blockrest 
ist 142 mm lang. Dies ist das 
Ende der dritten Periode. 

Jetzt beginnt die vierte und 
letzte Periode. 

Erstens ist du V3 durch die 
abgeschnurten Zylinderteile ge­
wachsen, und zwar in der Weise, 

" daB die Spitze der betreffenden 
Abschnurung eines Zylinders stets 
ebenso weit wie der Durchmesser 
desselben Zylinders von der Vor-
legscheibe entfernt ist, so daB 
du V3 bereits eine GroBe hat, deren 
Basis und Rohe gleich dem Auf­
nehmerdurchmesser sind: l = D. 

Zweitenshaben sich der Oxyd­
mantel und die sproderen benach-

barten Metallteile allmahlieh 
an der Vorlegseheibe ge­
staucht, schieben sich auf 
der Vorlegseheibe gegen die 
Basenumfange des Zuwaeh­
ses von V3 und verdrangen 
dies en in die Aehse des 
Blockes (Abb.203). 

Die Spitze von V3 tritt 
in die Dusenoffnung ein, so 

Die Bildung der sleh auf das ur· 
sprungJiche V, auflegenden Kegel. 

daB j etzt hier zwei konzen­
trisehe Strahlen entstehen 
(Abb. 17), der eine rohren­
formigevon V 2 , derKernvon 
V3 . Kern undauBere Schicht 
der so gebildeten Stange 
konnen noeh metalliseh rein 
sein, obgleich die Struktur 
verschieden ist, da der stark 
gepreBte Mantel aus V 2 in 
regelreehtem FlieBvorgang 

Aut; praktischen Versllchen. 
Betriebsversuehe. 

gebildet wird und feinkornig 
ist, wahrend der Kern aus V3 nur einem Ziehvorgang 
unterworfen, also sehnig ist (s. Abb. 209, 219, 211). 

95 
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Del' Oxydmantel des Blockes hat sich nun ununterbrochen auf del' Vor­
legscheibe in die Mitte des Blockrestes eingeschoben. Raben seine Oxydteile 
die Matrizenoffnung erreicht und treten sie in die Stange ein, so ist del' oben 
geschilderte Kern naturlich nicht mehr metallisch rein. Die Stange, die an­
fangs aus V 2 + Va gebildet wird und die nicht fehlerfrei, jedoch noch rein war, 
wird hierdurch vollkommen unbrauchbar und nul' fur ganz untergeordnete Gegen­
stande verwendbar. Abb. 206-208 zeigen eine aufgeschnittene Stange an del' 
Stelle, wo del' Oxydmantel in die Stange eintritt; man kann ganz klar das 
Ende del' reinen Stange sehen, d. i. die Spitze des eingelegten Kupferzylinders. 

Bei 142 mm Aufnehmerdurchmesser bleibt ein unreiner Blockrest von 
l = 142 mm, gleichgultig, ob del' Block fruher abgeschopft war, d. h. ob del' 

Abb. 209. Abb. 210. Abb. 211. 

Lunker des gegossenen Blockes vorher durch Absagen odeI' Abstechen entfernt 
war odeI' nicht. 

War del' Lunker nicht entfernt, so tritt del' erwahnte Vbelstand etwas 
fruher 11uf, und man hat einen 2,5-3 cm langeren Rilckstand im Aufnehmer 
zu belassen, also l = D + 3 cm. 

In diesem Fane geht man stets sichel', vollkommen gesunde, fehlerfreie 
Stangen zu erhalten, sobald die Metallegierung an und fUr sich fehlerfrei war. 

Ich will noch einmal auf die Flie13vorgange in V 2 ubergehen, da diese nicht 
genugend erschopft sind; auf das gesteigerte Pressen komme ich spateI' zuruck. 

Wir haben in Abb. 203 gesehen, daB aus dem Blockrest von einer Lange, 
die gleich dem Aufnehmerdurchmesser ist, del' Inhalt del' reinen Stange VI 
bereits verschwunden ist, . Die Zylinderschichten des Blockes haben sich teils 
um du Va gelegt, teils bilden sie mit ihren Knicklinien die Form eil1er Zwiebel, 
aus dcr die Stange herauswachst. 
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Die unterste Spitze von VI (0) ist noch in der Stange zu sehen, wahrend 
an der Vorlegscheibe der Mantel anfangt, sich in die Blockachse zu schieben. 

In dies em Augen blick liegen 
die Mittelpunkte der Krum­
mungshalbmesser der Zylinder­
schichten zur Seite der Ma­
trize auf der Achse des Blockes 
r, r l' .• r x, man kallll an alle 
Kriimmungslinien sehr gut 
Kreisbogen legen. Die Mittel­
punkte der Krummungshalb­
messer, welche den Teilen der 
Zylinderschichten angehoren, 
die sich um du V3 legen, liegen 
auBerhalb der Blockachse III 

einer Kurve, die ich nicht er­
forscht habe (Abb. 212). 

Wiirde man jetzt weiter­
pressen (Abb. 212) links, so 
bildeten sich durch die Kom­
ponenten x und y zwei Ein­
bruchstellen in dem Zwiebel­
korper, bei x verursacht durch 
den Oxydmantel, bei y durch 
das am Austritt verhinderte 
Material von V 2, welches bisher 
nicht in die Matrizenoffnung ge- Abb. 212. 

langen kOllllte (Abb. 212 u. 213). 
Sowohl bei y als auch bei x werden die Fasern durchgerissen und unordentlich 
in die Stange geschoben. Man erkennt dies deutlich auf Abb. 214-216, wo sich 
scharf die Grenze der reinen Stange aus VI von der unreinen aus V 2 abhebt. 

Bei weiterem Fortschritt der Pressung (Abb. 212 
rechts), liegt die Einbruchstelle von x schon weit in 
der Stange, und der Oxydmantel beherrscht voll­
kOlllmen die Lage. Die Stange erhalt auBen zwar 
noch einen reinen Mantel von feinkornigem Material, 
ist im Kern aber bereits verschmutzt und unganz. 
Das ware der AbschluB der vierten Periode, die aber 
nicht in Wirkung komlllen soUte. 

Wird der Block so verarbeitet, wie er aus der 
Kokille kommt, also ohne daB der Lunker durch 
Abschopfen auf der Warmsage oder der Abstech­
bank entfernt wird, so kann er auf zweierlei Abb. 213. Beginn des Durch-

Weise verpreBt werden, und zwar erstens mit der bruCh~~t~f!b~;:::~c~~ V,. 

Lunkerseite zur Vorlegscheibe hin (Abb. 217 unten). 
Ein normaler Lunker legt sich dabei nach der Kompressionsperiode in die 

Schicht aefb dicht an die Vorlegscheibe an (Abb.217 und 212). 
"Venn nun die Blockhaut wie in Abb. 203 langs der Vorlegscheibe in den 

Block eindringt, so schiebt sie den Kreisring des zusammengepreBten Lunkers, 
der nicht im ursprunglichen V3 liegt, mitsamt den aufgewachsenen Kegeln 

SchweiJlguth, Schmiedeu lind Pressen. 7 
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vor sich her in die Achse des Blockes. Das Ergebnis 
ist, wie . bereits erwahnt, daB die Stange schon etwas 
friiher unrein wird. Aus diesem Grunde ist der Ruck­
stand des Blookes urn einige Zentimeter langer be­
messen als der Durchmesser des Aufnehmers . 

. Der Teil des Lunkers, der yom ursprunglichen Va ein­
geschlossen wird, ef (Abb. 217 rechts), bleibt bis zum 
SchluB des Vorganges hier fest sitzen und ist uberhaupt 
ungefahrlich, wenn der Lunker nicht ungewohlich tief 
war, was bei zu heiBem GieBen der Blocke vorkommt. 

Wenn namlich bei 
sehr tiefem Lunker ein 
Teil (die Spitze) iiber 
die Abschniirung (uber 
Punkt 0) in VI gerat, 
so bildet sich an der 
unteren Spitze von V I 
eine Gasblase (Abb. 217 
links unten). Durch 
die Wasserkiihlung des 

~ Druckstempels ent-
~ stehen im Aufnehmer GasllaSl! 
~ ~ Wasserdampfe. In der 
~ eingeschlossenen Blase 
... befindet sich Wasser­
~ dampf. Durchdiestarke 
i Pres sung und die hohe 
;:: Temperatur wird der 
~ Dampf in 2H + 0 zer­
~ setzt und bildet Knall-

gas. Wenn nun die 
stark gepreBten Gase 
durch die Matrize mit 
der Stange austreten, Abb. 217. 

dehnen sie das noch 
weiche Material der Stange aus und durchbrechen es 
an einer Stelle, gewohnlich lnit scharfem Knall und 
lnit blaulicher Flamme brennend. In Abb. 217 links 
o ben ist dieser Vorgang dargestellt. 

Wird der Lunker im. Aufnehmer an die Seite der 
Matrize verlegt, so preBt er sich in die Schicht aefb 
(Abb. 217 oben) zusammen. Der innere Teil des Lunkers, 
der vor der Matrizenoffnung liegt, e f, wird gleich zu 
Anfang herausgestoBen, wahrend der Kreisring aefb 
im Blockruckstand verbleibt. 

Es hat den Anschein, als ob diese Art der Ver­
pres sung gunstiger ware, jedoch zeigt sich hierbei der 
Dbelstand, daB durch die Schlackenteile im Lunker 
die gIatte Innenflache der Matrize zerkratzt und die 
Stange rifflig und rillig wird. 
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Aus diesem Grunde seheidet dieser Fall sogar ganz aus. 
Es fragt sieh nun, sollen die BlOeke abgesehopft werden oder nieht? In 

den weitaus meisten Werken werden sie abgesehopft. Naeh dem oben Gesagten 
halte ieh dies fUr ganz iiberfliissig, zeitraubend und teuer. Ieh habe bewiesen, 
daB die groBte Menge der Unreinigkeiten nieht von dem Lunker, sondern von 
dem Oxydmantel in die Stangegetragen wird. Die Oberflaehe des Lunkers 

Abb. 218. Der Oxydmantel schlebt sich auf der Vorlegscheibe liber V, in die Achse des Blockes und tritt 
- oben rechts - bereits in die Stange ein; V, bleibt bei diesem Vorgang unberiihrt. 

Betriebsve,snch. 

betragt im sehlimmsten FaIle, wenn die Kegelseite sogar mit 150 mm angenommen 
wird, FL = n:rs = 3,14·6,75 ·15 em 2 = 318 em2, 
diejenige des Bloekmantels 

FM = Dn:l = 13,5' 3,14 . 75 = 3180 em 2, 

.also rund 10 mal mehr! . 
FUr das Absehopfen reehnet man 8 em Bloeklange. Wie wir aus dem Vor­

ausgehenden gesehen haben, miissen bei D = 14 wenigstens 14 em Bloeklange 
im Aufnehmer bleiben, urn brauehbare Stangen zu erzielen. Es entfallen also 
8 + 14 em = 22 em Bloeklange, wahrend man ohne Absehopfen mit 17 em 
auskommt. 

Der Lunker, der abgesehopft wird, ist allerdings hohl und wenn man ihn auf 
den Durehmesser des Aufnehmers komprimiert, so mogen meinetwegen die 
8 em Absehopfung sieh auf 3 cm Bloeklange im Rii.ckstand vermindern, so daB 
in beiden Fallen der gleiche Materialverlust entsteht, nur mit dem Unterschied, 
daB man Geld und Zeit spart, wenn man nicht abschopft. 

Man kann aber den Lunker vermeiden, wenn man an den Block mit ge­
eignetem Aufsatz anf der Kokille einen falschen Kopf angieBt, den man mit 
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dem Hammer wahrend des Erstarrens des Blockes, wo das Messing gleich nach 
Beginn des dunkelrotwarmen Zustandes sehr sprode wird, abschlagt. VerpaBt 
man aber diesen Augenblick, und das kommt haufiger vor, so miissen die falschen 
Kopfe abgesagt, oder mit dem MeiBel abgehauen werden: nicht viel weniger 
Arbeit, als das Abschopfen. 

Man verfahrt also am besten, wenn man nicht abschopft und den Block 
mit dem Lunker nach der Vorlegscheibe verpreBt, solange kein Mittel gefunden 
ist, den Oxydmantel des Blockes auf irgendeine Weise zu entfernen oder un­
schadlich zu machen. 

Einen Weg dahin zeigt die Praxis selbst, doch ist er bisher noch nicht gangbar. 
Die zwischen Block und Druckstempel eingelegte Vorlegscheibe solI den 

Aufnehmer eigentlich dicht abschlieBen und den Stempel freihalten. 

Abb. 219. 

Der leichteren Handhabung wegen wird die Vor­
legscheibe um 0,5 mm kleiner als die Bohrung des 
Aufnehmers gemacht. 

Bei dem hohen Druck kann nicht vermieden 
werden, daB sich doch Metall vom Block zwischen 
der Aufnehmerwandung und der Vorlegscheibe durch­
preBt. Auf diese Weise bildet sich im Aufnehmer 
ein diinnes Metallrohr. Die Vorlegscheibe leidet 
durch diesen Vorgang sehr stark, da sie durch das 
Metall abgerieben und kleiner wird. Nach jeder 
Pressung wird das Rohr (in der Praxis die Schale 
genannt) dicker (Abb. 219), bis die Vorlegscheibe 
durch eine neue ersetzt werden muB. Dies ist eine 
unerwiinschte Erscheinung. Die Schale, die eigent­
lich der erwahnte Oxydmantel ist, der die Stangen 
verdirbt, ist sehr sprode; auBen tragt sie die Metall­
oxyde des Mantels. Es liegt der Gedanke sehr nahe, 
absichtlich die SchalenbildUlig zu begiinstigen, um 
einen metallisch reinen Kern in der Stange zu er­
halten, so daB die Stangen wenigstens in der Warm­
presserei Verwendung findenkonnten. In dies em Falle 
ware auch das Abschopfen der Blocke zu befUrworten, 

da man dann vollkommen reines Metall verpressen konnte, das man bis auf 
einige Millimeter Ruckstand auszupressen vermochte. 

Die Erzeugung wurde um 20 v. H. vergroBert, die Unkosten der GieBerei 
um 10-15 v. H. verringert werden. 

Versuche in dieser Richtung haben bisher leider zu keinem Ergebnis ge­
fUhrt. 

Der Block und auch die Vorlegscheibe liegen exzentrisch im Aufnehmer, 
(Abb. 195, S.90). Dadurch staucht sich die Oxydhaut des Blockmantels sehr 
ungleichmaBig auf, auBerdem wird die Schale exzendrisch abgeschert, so daB 
~n der Unterseite des Blockes die Oxydschicht verbleibt oder es doch rein dem 
Zufall uberlassen ist, ob sie einmal entfernt wird. AuBerdem schiebt sich in der 
Kompressionsperiode die Oxydschicht des Mantels ineinander, und li.ber­
einander, so daB sie an einzelnen Stell en betrachtliche Starke erreicht; 
(s. Abb. 218 und 220). 

Abb. 220 zeigt einen gewohnlichen Blockrest, Abb. 218 einen Block 
mit kli.nstlich erzeugtem Mantel aus anderem Metall. Sowohl auf dem 



Der Vorgang des Flie13ens im gepre13ten Messingblock usw. 101 

einen wie auf dem anderen Bilde sieht man die Wirkung der einseitigen 
Abscherung des Mantels durch die undichte Vorlegscheibe. Wahrend der 
nicht abgescherte Mantel schon in die Matrizeno£fnung hineinragt, ist die 
Seite, auf welcher die Oxydschicht durch Schalenbildung entfernt wurde, noch 
weit im Blockinnern zuriickgeblieben. Das zeigt sich fast bei jedem Block. 

Gesetzt aber den Fall, es gelange durch voll­
kommen zentrisch gefiihrte Vorlegscheibe, den Oxyd­
mantel des Blockes vollkommen abzuscheren, so 
miiBte man der Schale doch eine gewisse Wand­
starke geben. 

Der Metallverlust ware gering im Vergleich zu 
dem V orteil, denn eine Schale von sogar 3 mm Wand­
starke wiirde erst 2,5 cm Blocklange ausmachen. 

Die Schale bliebe aber im Aufnehmer zuruck 
und miiBte durch einen neuen PreBhub mit genau 
passender Vorlegscheibe nach vorn ausgestoBen 
werden. Jeder PreBvorgang erforderte auf diese 
Weise 2 PreBhiibe anstatt eines, wodurch die Er­
zeugung um 50 v. H. verringert wiirde. 

Abb.220. 
Wollte man aber versuchen, die Schale mit 

Haken aus dem Aufnehmer zu entfernen, so wiirde 
man bald zu der Einsicht kommen, daB dieses 
Vorhaben noch mehr Zeit als ein PreBhub erfordert. 

Das Eindringen des Oxydmantels 
im nicht praparierten Block. 

Um Zeit zu ersparen, ist es in vielen Fabriken Gebrauch (schlechte Ge­
wohnheit), bei jeder folgenden Pressung eine kleinere Vorlegscheibe zu wahlen. 
Man laBt auf diese Weise die Schale auf verschiedene Schichten anwachsen 
und fiihlt sich nur gezwungen, sie auszustoBen, wenn die 
BlOcke nicht mehr in den Aufnehmer passen. 

Doch nie findet dieses Verfahren bewuBt statt zur Ent­
fernung des Oxydmantels des Blockes. 1m Gegenteil werden 
auf diese Weise sehr viel schlechte Stangen erzeugt, wenn 
namlich die Vorlegscheibe Teile der Schale erfaBt und sie 
in den frischen Block hineinpreBt. Die Schalenteile finden 
sich dann in den Stangen als Fremdkorper wieder. 

Solange es also kein :Mittel gibt, die Oxydschicht des 
Blockes zu entfernen, ist auf reine Stangen aus V 2 + V3 
nicht zu rechnen. 

In den weitaus meisten Fabriken werden die BlOcke bis 

Abb. 221-
Radiale Kristallagerung 
im gegossenen Block 

(Kniipp'el). 

auf einige Zentimeter Riickstand ausgepreBt, d . h. soweit, bis der erhohte Druck 
im Manometer anzeigt, daB es nicht weiter geht. Wenn die Stangen dabei 
auBerlich ein gutes Aussehen haben, werden sie dem Verbrauch iibergeben. 

Die Betrachtung der abgehauenen Blockreste allein, an denen der unreine 
Kern deutlich sichtbar ist, sollte zum Nachdenken AniaB geben. Nichtsdesto­
weniger findet man stets diesel be Antwort; Das hat nichts zu sagen, unsere 
Stangen sind gut. Wir miissen 300 Pressungen in der Schicht herausbringen! 
AuBerdem werden Kilopramien gezahlt. Man muB bier scharf unterscheiden, 
wo die Unkenntnis aufhort und Gewinnsucht und Unfug beginnen. 

Handelt es sich um runde Stangen, die fur Prazisionsbeal'beitung auf Dreh­
banken verwendet werden sollen, so ist der beschleunigte Betrieb nach dem 
erwahnten Muster unbedingt zu verwerfen. 
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1m allgemeinen kann man folgendes festlegen: 
Fur dunnere Stangen bis 25 und 30 mm Durchmesser, die auf auto­

matischen Drehbanken unmittelbar weiter verarbeitet werden und aus denen 
Teile mit zentralen Bohrungen erzeugt werden, kommt es nicht so sehr 
auf die Festigkeit des Materials an. Der unsaubere Kern hat bei diesen Ab­
messungen einen kleineren Durchmesser und wird auBerdem durch die Bohrung 
entfernt. 

Ffir Teile, die Zapfen aufweisen, wo der Kern also den Zapfen bildet, wo 
auBerdem diese Zapfen mit Gewinde versehen werden, ist nur gesundes Ma­
terial zu verwenden. 

Ffir gespritzte Drahte von 7 mm Durchmesser, die spater durch Ziehen 
auf geringere Starken verarbeitet werden, ist nur gesundes Material zu ver­
wenden, da die Drahte bruchig werden, es seidenn, daB sie fur Luxusgegen­
stande verwendet werden. 

Fi'tr starkere Stangen bis 50 mm Durchmesser, die in der Warmpresserei 
weiter verarbeitet werden, ehe sie auf die Drehbank kommen, ist unbedingt 
einwandfreies Material zu verwenden. 

Eine Stangenpresserei, die ihre Stangen nicht selbst verarbeitet, hat kein 
Interesse daran, ob die Stangen vollkommen einwandfrei sind oder nicht, so­
lange sie yom Verbraucher nicht beanstandet werden. 

Verbraucht die Stangenpresserei aber ihre eigenen Stangen, so schadet 
sie sich seIber. 

Beim Zersagen der Stangen in kurze Stucke ffir die Warmpresserei wird 
"die Schnittflache durch die Sagestriche verschmiert, so daB Unsauberkeiten 
auf der blanken Oberflache nicht zu sehen sind. Die schlechten Stangenteile 
werden mit den guten verpreBt, und erst nach der Bearbeitung auf der Dreh­
bank kommen die Schaden zutage (Abb.193). 

Es ist doch billiger, einen groBeren Blockrest gleich der GieBerei zuruck­
zugeben, als dieselbe Menge Messing (mit dem ublichen Verlust an Abbrand, 
Spanen usw.) erst durch viele Arbeitsgange laufen zu lassen, um sie zum 
SchluB doch wieder einzuschmelzen. 

Es gelingt stets, den AusschuB von 15-20 v. H. auf 2-3 v. H. zu ermaBigen, 
alJein durch Erzeugung und Verwendung von guten Stangen. 1st aber einmal 
der Warmpresser hinter das Geheimnis gekommen, so wird er jede gekaufte 
Stange durch Anbnich untersuchen, ehe er sie verpreBt. 

Es soll nun nicht gesagt sein, daB unter allen Umstanden mit den ange­
gebenen groBen Blockruckstanden gearbeitet werden muB. 

Es gibt z. B. viele Profile, die ausschlieBlich ffir Verzierungen Verwendung 
finden, wie z. B. Flach- und Winkelkarniese, bei denen es nur auf die reine Ober­
flache ankommt. Bei diesen Erzeugnissen ware es Verschwendung, wollte man 
aus Materialrucksichten nicht die ganze Blocklange ausnutzen. 

Mit einer Stangenpresse von den hier mehrfach erwahnten Abmessungen 
ffir rund 750 mm Blocklange kann manin 10stundiger Tagesschicht ohne besondere 
Beschleunigung 220 Stangen von 50 mm Durchmesser pressen, mit Beschleunigung 
260-270, wenn man unmittelbar von der PreDpumpe auf die Presse arbeitet; 
270-300 Stangen ohne Beschleunigung, 320-350 Pressungen beschleunigt, wenn 
man yom Akkumulator auf die Presse arbeitet. Bei kleineren Abmessungen, 
namentlich beim Drahtspritzen, verringert sich die Leistung entsprechend. 

. Die scheinbaren Vorteile beim beschleunigten Pressen liegen hauptsachlich 
im warmen Aufnehmer, der sich durch das schnelle Wechseln der vorgewarmten 
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Blocke auf entsprechend hoherer Temperatur halten kann (nicht ohne Schaden 
fiir ihn selbst). 

Die hohere Temperatur bewirkt em groBeres VI gegenuber V 2 + Va' Die 
Erzeugung an reinem Stangenmaterial steigt etwas. 

Der Kraftbedarf wird bei hoherer Temperatur des Aufnehmers (und gleich­
zeitig des Blockes beim Pressen) naturgemaB geringer, da k kleiner wird. 

Wahrend man in normalem Betriebe mit durchschnittlich 120 Atm. bei 
50 mm-Stangen zu arbeiten gezwungen ist (siehe Abb.222), sinkt der Druck 
bei beschleunigtem Betrieb auf 80-90 Atm. (Kruppsche Stangenpresse von 
1000 t Pressung mit 142 mm Durchmesser des Aufnehmers). 

Die Stange, die bei 80 Atm. gepreBt wurde, hat jedoch im Gegensatz zu 
unter hoherem Druck gepreBten Stangen ein weniger feinkorniges und homogenes 
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Abb. 222. Manometerkurven am hydraulischen Zylinder. 

Gefuge und geringere Festigkeit. Es kommt immer wieder auf den Verwendungs­
zweek der Stangen an. 

Abb. 222 zeigt die Druckverhaltnisse wahrend des PreBvorganges. Zugrunde 
liegen folgende Werte: 

Durchmesser des hydraulischen Zylinders 660 mm, Durehmesser des Auf­
nehmers D = 142 mm, Durchmesser der B16cke Dl = 135 mm, Lange l = 750mm, 
Durchmesser der Stangen d = 50 mm. 

Legierung: 58 Cu + 42 Zn. 

Der Kraftverbrauch wird am Ende der Pressung kleiner, weil die FlieBlinie 
kurzer, die Summe aller Verschiebungen der Metallteilehen kleiner wird. Das 
Blockmaterial hat im kalten Zustande eine Festigkeit K von 25-26 kg/qmm, 
das kalte Stangenmaterial von 30-32 kg/qmm. Bei einer Temperatur von 
700-750 0 (hoher solI der Block im Rollofen nicht angewarmt werden) hat dasselbe 
Material eine Festigkeit 

K = 7,5 bis 8,5 kg/qmm 

bei einem 58/42 legierten Messing. 
Von dem Manometerdruck sind 15-20 Atm. fur den inneren Widerstand 

der Presse in Abzug zu bringen. Bei 120 Atm. Manometerdruck ist also der reine 
Kraftdruek Ph mit 100 kg/qem anzunehmen bei lx = l. Bei lx = D ist Ph = 60 
bis 70 kg/qem. Wahrend der Kompressionsperiode des Bloekes ist der Druek 
Ph = 30 kg/qem konstant und steigt p16tzlieh bis zum AusfluB der Stange auf 
seinen Hoehstwert. (Ph = Druek im hydraulisehen Zylinder.) 
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Dber PI liegen keine genaueren Werte vor. Wenn man aber nach der 
Kompressionsperiode, d. h. beim ersten Beginn des AusflieBens der Stange, 
den Block aus dem Aufnehmer nimmt, so sieht man, wie an der Seite 

Abb.223. 
Langsschnitt durch den 

gegossenen Block. 
D~135 mm, 1~750mm. 

der Vorlegscheibe die FlieBgrenze schon bei weitem uber­
schritten ist, an der MatrizenstirnfHiche aber uberhaupt 
keine Deformationen der Blockstirnseite festzustellen sind. 
Grobe Drehrisse sind nicht einmal glattgedruckt, ein Zeichen, 
daB PI hier noch nicht K = 7,5 kg/qmm erreicht hat, 
sondern weit unter diesem Werte stehen muB, wahrend 

Dh2 100 . 
P = J52 100 = 21 kg/qmm 1st. 

PI scheint also erst etwas spater seinen Hochstwert zu 
erreichen, bis es beim Blockrest gleich P x wird. K scheint 
wahrend des PreBvorganges zu wachsen, und zwar durch 
Abnahme der Temperatur t des Blockes. 

Die Struktur des Blockes. Das fur Stangenpressen 
gegossene Vorprodukt heiBt Block, Knuppel oder Bramme. 
Es solI hier nur von Messingblocken gesprochen werden, 
denn auf den Stangenpressen konnen auch andere Metalle 
und Legierungen verarbeitet werden, wie Kupfer, Aluminium, 
Zink und ihre Legierungen. 

Die Messingblocke werden in zylindrisch gebohrten 
ganzen oder geteilten guBeisernen Kokillen gegossen. Die Kokillen erhalten 
einen guBeisernen Siebtrichter als Aufsatz, damit Fremdkorper, wie Eisen usw., 

Ft;.~f; ,ftrx;::; <. W - Monful des 8AK'i"el 

Abb. 224. 

nicht in den Block gelangen konnen. 
Es leuchtet ein, daB das flussige Me­

tall beim GieBen an der Kokillenwandung 
schnell abschreckt und infolgedessen keine 
Zeit findet, hier groBere Kristalle zu bilden. 

In der Achse des Blockes ist das Metall am langsten flussig und hat Zeit. 
Abb. 223 zeigt einen Rohblock im Lii,ngsschnitt. Die Kristalle gruppieren 

sich strahlig in Form von N adeln, deren Spitz en im Mantel des B10ckes 1iegen. 
Abb. 224 und 225 zeigen solche 10sge16ste 
Nadeln, Abb. 226-227 den etwas· ver­
groBerten Blockquerschnitt. 

Durch Zusammenziehen des Metalles 
beim Erkalten bildet sich der Lunker, eine 
kege1ige Vertiefung am oberen Ende des 
Blockes (Abb.223). 

Die Blocke werden gewohnlich aus einer 
Legierung gegossen, die im guten Durch­
schnitt 58 v. H. Cu und 42 v H. Zn ent­
halt. Bei guten Blocken, die mit der groBten 

Abb. 225. Losgeloste Kristalle. Aufmerksamkeit gegossen werden, kommen 
Schwankungen in der Legierung fortwahrend 

vor, sie sollen aber nicht die Grenzen von 57,5 bis hochstens 60 v. H. eu uber­
schreiten. Diese Schwankungen sind in der Kriegszeit groBer und in der Ver­
wendung der wegen des Mangels an Tiege1n benutzten sogenannten tiegellosen 
Of en begrundet. Es sind dies Flammofen von 0,25-2 t Inhalt mit Roholfeuerung, 
die in schmiedeeisernen Tromme1n entweder in der Achse oder quer zur Zylinder-
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achse kippbar angeordnet sind. Diese Kriegsofen dfuften wohl bald nach dem 
Kriege verschwinden. Der Abbrand steht konstant auf 10 v. H. Die ersten 
Pfannen aus dem Of en werden also stets 
zinkreicher sein als die letzten. 

Die Legierung kann nur durch 
LOffelproben wahrend des Schmelzens 
gepriift . werden. Der Bruch der Loffel­
probe ist der fiir die Begutachtung 
allein maBgebende Wert. 

Bei verschiedener Beleuchtung und 
den zuckenden Flammen der Of en muS 
der Schmelzer schon einen sehr geiibten 
Blick haben, um die Probe auf 1 v. H. 
bestimmen zu konnen. Trotz dieser 
schwankenden Legierungen zeigt es sich 

. auffallenderweise, daB die Zusammen­
setzung der Nadeln stets gleich bleibt, 
und zwar mit 59,3 bis 59,4 v. H. Cu. 

Das entspricht sehr gut der che­
mischen Formel Cu3Zn2. Es erweckt den 
Anschein, als ob die Legierung del' 
Kristallnadeln eine chemische Vel' bin­
dung ware. Wie dem auch sei, es steht 
fest, daB in jedem Block sich wenigstens 
zwei verschiedene Legierungen abson-
dern, und zwar eine kupferreichere und Abb. 226. Blockquerschnitt. 

eine kupferarmere. Letztere, also die 
zinkreichere, umgibt die Kristallnadeln wie die Mutterlauge. Sie HUIt als 
Eutektikon die Raume zwischen den Kristallen aus. Wegen ihres Zinkreich­
tums ist sie leichtfliissiger und scheint 
bei del' Materialverschiebung zwischen 
den Metallteilchen die Rolle des Schmier­
mittels zu vertreten. Hierdurch scheint· 
folgender Umstand seine Aufklarung zu 
finden: Blocke mit mehr als 61 V. H. Cu 
lassen sich nicht mehr pressen. Trotz er­
hohter Temperatur und erhohten Druckes 
ergeben sie keine glatten Stangen, son­
dern bilden nur grobschuppige Abrisse. 

Bereits bei der Grenze von 60 
V. H. beginnt die Schuppenbildung 
(Abb. 228 und 229): zuerst ganz fein, 
bei hoherer Kupferung grober, woraus 
man unmittelbar einen RiickschluB 

. auf die Legierung ziehen kann. Abb. 227. Blockquerschnitt. 

Das unduktile Material liegt zwi-
schen 60 und 68 V. H. Cu. Zwischen 68 und 100 V. H. Cu ist der Block wieder 
bei hoherer Temperatur und groBerem Druck spritzbar. 

Betrachten wir das Eutektikon bei erhohter Kupferung. Wenn bei 58 V. H.Cu 
del' Blocklegierung die Kristallnadeln eine Zusammensetzung von CuaZn2 zeigen, 
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die auch bei hoherer Kupferung konstant bleibt, so muB die Kupferzugabe bei 
BlOcken z. B. von 59 bis 60 v. H. Cu ganz vom Eutektikon aufgenommen werden, 
bis sein Kupfergehalt ebenfalls der Formel CuaZn2 entspricht. Bei weiteren Zu­
gaben wfirde das Eutektikon aus reinem Kupfer bestehen. Es liegt sogar die 
Vermutung vor, daB 59,33 v. H. die theoretische Duktilitatsgrenze ist. In 

der Tat findet auchbereits hier die Bildung sehr 
feiner Schuppen statt. 

Abb.228. 
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Das zinkreiche Eutektikon fehlt in den Le­
gierungen mit 60-68 v. H. Cu. Bei mehr als 68 v. H. Cn 
konnten sich aber wieder andere Kristalle aus CuaZn 
bilden, was einer Legierung von 75,5 v. H. Cu und 
24,5 v. H. Zn entsprache, wobei sich wieder ein zink­
reicheres Eutektikon absondern wfirde. 

Das sind allerdings nur Vermutungen, die jedoch 
sehr nahe liegen, nachdem eine chemische Verbindung 
von Cu und Zn in Cu2Zn3 einwandfrei erwiesen ist .. 

Abb. 229. Schuppenbildung. Da aber gerade in letzter Zeit eine ganze Reihe 
von Kupfer-Zink-Verbindungen H'tr moglich gehalten 

wird, warum solI ten nicht auch Cu3ZnZ und Cu3Zn moglich sein? 
An dieser Stelle solI auch folgende Erscheinung erkHirt werden: 
Wenn der 58/42-gekupferte Block mit einer Temperatur von iiber 750°, 

dazu noch bei hochwarmem Aufnehmer, gepreBt wird, oder wenn er etwa zu 
hoch gezinkt war, und dann schon bei niedrigerer Temperatur, so kommt 
es sehr haufig vor, daB die heraustretende Stange auf mehrere Meter Lange 
an der Oberflache aufreiBt, wobei sich starker Zinkrauch entwickelt und aus 

herOl/sgetiroiTgJe 
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Abb. 230. Aufgerissene Stangen (starke Uberhitzung des Blockes). 

der aufgerissenen Stelle 
sich ganze Biindel von 
Kristallnadeln heraus­
schieben. 

Das Eutektikon war 
bei der hohen Tempera­
tur, die durch den PreB­
druck noch erhoht wurde, 
nicht flieBend, sondern 
fliissig geworden (ge­
schmolzen), wahrend die 
Kristallnadeln noch fest 

waren. Auf der Stangenoberflache hatte sich durch Abkiihlung an der 
Matrizenwandung eine· dt'tnne erstarrte Schale gebildet. Diese diinne Schale 
wird bei weiterein Heraustreten aus der Matrize durch den Fliissigkeitsdruck 
des Eutektikons gesprengt, wobei das Zink verdampft, die Kupferreste des 
geschmolzenen Eutektikons mitreiBt und nur die strenger fliissigen Kristall­
nadeln zuriickbleiben (Abb. 230). 

Wenden wir uns jetzt zum Rohblock zuriick. Wenn wir den Langsschnitt 
betrachten und darin die Form von VI einzeichnen, so fallt es sofort auf, daB 
wir eigentlich zur Bildung der gesunden Stange das schlechteste, undichteste 
Material benutzen. Die .dichtgelagerten, hochgekupferten Kristallspitzen bleiben 
groBtenteils im Blockriickstand und we:r:den mit den Oxyden der Haut und des 
Lunkers gemischt. Wenn man den Block mit dem Lunker zur Vorlegscheibe 
preBt, so tritt zuerst das am dichtesten gelagerte Metall der Blockbasis aus. 
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Wegen der dichten Anhaufung feiner Kristalle ist der Block hier kupferreicher. 
Aus diesem Grunde treten auch haufig im Anfang der Stange feine Schuppen­
bildungen auf, obgleich die iibrige Stange glatt herauskol)1mt. 
Diese schuppigen Enden werden abgeschnitten und gehen auch 
in den Abfall. (Seigerung.) 

Bei der Herstellung von wirklich einwandfreien Stangen 
zur Erzeugung von bestem Material ist beim Spritzverfahren 
mit einem Materialriickstand von 30 v. H. zu rechnen, der 
wieder umgeschmolzen werden muB. Beim Rohrpressen scheint 
sich das Verhaltnis etwas giinstiger zu gestalten. 

Ob nicht der Walzvorgang ffir starkeres Rund- und 
kantiges Material der vorteilhaftere ist? Bei abgeschopftem 
Block bleibt kein Riickstand, auBer vielleicht den verquetschten 
Einstichenden. Der Kraftbedarf ist jedenfalls bei gleicher 
Leistung um 60 v. H. geringer. 

Auch hier wird der Friedenswettbewerb die Vorteile beider 
Verfahren von den NachteiIen scheiden, alIes priifen und das 
Beste behalten. Der Vollstandigkeit halber sei noch ein Vor­
kommnis beim Stangenspritzen erwahnt, das nach dem oben 
Gesagten verstandlich erscheint. 

Beistarker Erhitzungder BlOcke im Rollofenkommt es oftvor, 
daB der Block kurz hinter der Zange abbricht. In der Praxis werden 
vielfach beide Bruchstiicke hintereinander in den Aufnehmer 
geschoben und der gebrochene Block wie ein ganzer verpreBt. 

An der aus solchen Blacken gepreBten Stange ist ein 
Abb 231. 

Fehler selten fest zusteIlen, hachsMns am Anfang der Stange im kiirzeren 
Blockende. Das ist auch erklarlich (siehe Abb. 231). Der Bruch 0-0 ist manch­
mal, wenn die VerschweiBung durch Oxydhaut oder Zinkoxyd nicht vor sich 

fl-obe2 Probe 3 

Abb. 232. 
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Abb. 233. Messingblock mit an der Zylinderkante eingesetzten numerierten Eisenpfropfen fiir Versuchszwecke. 
Versuch des Ob.-lng. Miicke, Gumpoldskirchen. 

gegangen ist, bei 0 1 -01 nachweisbar. Der Kreisring no-on wird aber in die 
Zylinderflache gewendet, und der Kreisring mn-nm kommt iiberhaupt erst am 
Ende der Stange mit durcheinander gewirbelten Fasern unauffindbar aus dem 
Aufnehmer. 

Es liegt nun der Gedanke nahe, ob man nicht unmittelbar aus (vielleicht 
in Stickstoff erhitzten) Messingspanen Stangen pressen kannte, ohne sie vorher 
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umzusehmelzen. Jederualls aber waren Blocke aus warmgepreBten Messing­
spanen solchen aus kaltgepreBten vorzuziehen. Auf dies em Gebiet kann noch viel 

N eues geschaffen werden. 

Abb. 234. 
Angebohrter Block mit eingesetzten Metallstaben 

fUr Versuchszwecke. 

Bei Versuchen mit der Brinellschen 
Kugeldruckprobe ergaben Teilederselben 
Stange (Abb. 232) folgende durchschnitt­
lichen Hartezahlen: 

Probe I 85,5 
Probe II 87,0 
Probe III 83,4. 

Das Material ware also in der Mitte 
am festesten. Ieh will aber gleich hinzu­

fiigen, daB in dieser Richtung umfassendere Versuche anzustellen sind, urn die 
Richtigkeit zu erweisen; mir hat es dazu an Zeit gemangelt. 

Zum SchluB will ich den Gang der 
Versuche schild ern: 

Wenn man in einer Zylindererzeugenden 
des Blockes in gleichen Abstanden Locher 
bohrte und darin Eisenstifte mit N ummern 
versenkte (Abb. 233), so traten stets die 
Stifte zuerst aus der Matrize heraus, die 
anfanglich der Vorlegscheibe am nachsten 
lagen. 

Es wurde nun ein Block abgeschopft 
und in die Endflache in gleichen Ab­
standen Locher gleicher Tiefe eingebohrt 
(Abb.234). In das mittlere Loch wurden 
kleine Eisenzylinder von gleicher Hohe und 
gleichem Durchmesser eingebracht, so daB 
sie zusammen einen Stab bildeten. In die 
Locher links undrechts vonder Mittewurden 
ebensolche Kupferzylinder eingesetzt und 
in die beiden AuBenlOcher Eisenfeilspane 
eingestampft. Der Block wurde erwarmt, 
mit den Bohrungen zur Vorlegscheibe hin 
leicht angepreBt, aus der Presse genommen 
und axial aufgeschnitten (Abb.235). 

Es zeigte sich nun, daB von samtlichen 
Staben nur Reste am Boden des Blockes 
ubriggeblieben waren. Die anderen Teile 

Abb. 235. waren weit in den Block hineingeschossen, 
wobei bei der Materialverdrangung die 

Blockachse die grol3te Geschwindigkeit aufwies. Die Bodenreste ergaben mit 
ihren auBeren Spitzen tangentiale Linien, die, wie uns jetzt bekannt ist, 
die Einschnurung bilden und V3 erzeugen. Die Eisenzylinderchen in der 
Mitte waren axial in gewissen Abstanden vorgeschossen und getrennt, wie 
sie durch die aufeinanderfolgenden Einschnurungen hindurchgeschlupft waren. 
Parallel dazu waren die Kupferzylinder vorgeschoben, aber geschlossen. 
Erst in der kritischen Entfernung lx von der Matrize beginnen sie sich zu 
trennen. 
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Die Eisenfeilspane muBten eigentiimliehe Linien besehrieben haben, denn 
sie fanden sieh inmitten des Bloekes als zusammenhangende Stabe vor, mit von 
der Aehse abgeneigten Vorderenden. 

Es ist sehr schwer, in Messing die FlieBlinien dureh Beizen sieh t bar 1) zu maehen ; 
deshalb muBten andere Mittel angewendet werden, urn sie sieher festzulegen. 

Bei diesem Versueh wurden die Linien, so wie man sie sieh daehte, mit dem 
Bleistift aufgetragen. Dabei ergab sieh die Einsehniirung unten im Block, die 
man eigentlieh in seiner Mitte erwartet hatte. Urn nun einmal die Kriimmungs­
linien der Bloekseele festzulegen und zu erforsehen, wo eigentlich die erste 
Stauchung vor sich geht, wurde ein Block hergestellt, aus dem die Seele (im 
Umfang der Matrizenoffnung von 50 mm Durchmesser) ausgebohrt wurde. 
Dieser Block wurde angewarmt und in der Presse leicht angepreBt. Das Ergebnis 
zeigt Abb. 197. Es lag nun nahe, in das Entgegen­
gesetzte zu verfallen und einen Block mit einer Stahl­
seele zu pressen. Das Ergebnis war iiberraschend. 
Die Einschniirungslinie hatte sich nicht verandert, da­
fiir abel' der Stahlstab sehr stark. Er war in zwei Enden 
auseinandergezogen, wie man etwa einen Glasstab 
iiber einer Spirituslampe auseinanderzieht (Abb. 202). 
Dadureh wurde die Konstanz von du V3 erwiesen. 

Bei langerem Betrachten des zweiten Versuches 
fiel es auf, daB auch die auBeren Stabe, die nicht in der 
Blockseele liegen, abgelenkt waren. Man teilte deshalb 
den Block in zylindrisehe, gedaehte Sehiehten und ver­
suehte, sieh auf diese Weise eine Erklarung zu sehaffen. 

Probieren geht in der Werkstatte immer noch 
iiber Studieren! So wurde ein soleher Block her­
gestellt, und zwar in der Weise, daB Kupferrohre unten 
und oben in eingesehnittene Kreuze aus Messing ein­
gespannt wurden (Abb.236). 

Diese Rohre wurden in die 1\fitte der Kokille 
eingefiihrt und die KokiIle mit fliissigem Messing 
vollgegossen, so daB die Kupferzylinder mitten im 
Messingbloek steekten. Eine Pressung dieses Bloekes 

Abb. 236. 
Kupferrohre iu Messingkrenzen on 
zentriert in der Kokille fertig zurn 

Giellen. 

zeigt Abb.201, die mit einem Sehlage die ganze Sachlage erleuehtete. Viele 
hintereinander angestellte Versuehe ergaben die Teilung des Bloekes in die 
bekannten drei Teile VI' V 2, V 3 . 

Jeder Vorgang wurde nun in jedem TeiI einer besonderen Priifung unter­
zogen, woraus sieh die Sehnitte Abb. 204-i-208 und 213 ergaben. 

Der Sehnitt nach Abb. 201 war zu bekannt, da jeder zersagte Block das 
eigenartige Bild zeigte. Wieviel Bloekreste sind wohl schon zersagt worden, 
und ebensooft wurden die eingeschossenen Mantelteile als Lunker erklart! 

Selbst die saehverstandigsten Leute, die Pressenerbauer, schworen, daB dies 
der Lunker sei, und daB man abschopfen mllsse. Abel' leider zeigten die Block­
reste del' abgeschopften Blocke dieselben verfiihrerischen Linien. Wedel' die 
Pressenerbauer noch die Buchhandler konnten Quellen iiber einschlagige Lite­
ratur angeben. Nur die Dberlegung, daB ein derartig kleiner Lunker nicht solch 
eine Menge Metalloxyde in dem Block verteilen konne, lieB eine andere Oxyd-

') Ohne dull man verschiedene Messingsorten in Platten oder Rohren zn einem Versuchsblock zu­
san1mensetzt. 
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quelle vermuten. Das war natiirlich nur der Mantel, nachdem auBerdem noch 
bewiesen war, daB ein groBer Teil (wenn nicht der groBte) des Lunkers im Teil Va 
festgehalten wird. Der Vorschlag mit den Kupferrohren hat auch hier geholfen. 
Es wurde ein Kupferrohr genau in die Kokille eingepaBt und diese vollgegossen, 
so daB der Block einen dunn en Kupfermantel erhielt. 

Das Ergebnis der Pres sung zeigt sich in Abb. 218. 
Der Mantel schob sich, immer am Aufnehmer und an der Vorlegscheibe 

bleibend, an der OberfHtche von Va in dieBlockseele. Bei dem rechtenBlock ist der 
Mantel bereits in die Stange getreten. Die Lange des Blockendes ist aber auch ge­
ringer als sein Durchmesser. Die schwarzen Stellen zeigen die Schlacken und Oxyde 
des Lunkers. Deutlich ist auf diesem Bilde namentlich links Va abgezeichnet. 

Nun muB man sich aber nicht vorstellen, daB die FlieBlinien im Messingblock 
so unregelmaBig gefaltet verlaufen, wie die Lichtbilder die Kupferschnitte zeigen. 

Das Kupfer ist weniger leitfahig als das Messing, hat eine hohere FlieBgrenze 
und braucht beim Pressen hoheren Druck. Es schiebt sich nicht zusammen, 
sondern faltet sich. Wenn man eine richtige Vorstellung von den FlieBlinien 
erhalten will, betrachte man die Abb. 200 und 212, die nach der Natur gezeichnet 
sind. lnteressant ist die Periode der beiden Einbruche x und y (Abb. 212), 
die auch in Abb. 213 deutlich zu erkennen sind; ebenso die in der Ringflache 
der Matrize zuruckgebliebenen Faserenden in ihren schleifenartigen Formen. 

Der erfahrene Schmied und Warmpresser kennt doch ein Mittel, die FlieB­
linien in Arbeitsstucken fUr kurze Zeit sichtbar zu machen. Wenn man namlich 
mit einer feingezahnten geschrankten Bandsage einen Block mit moglichst 
geringem Vorschub durchschneidet, so treten bei schrag auffallendem Sonnenlicht 
die FlieBlinien deutlich hervor. Die geschrankten Spitzen der Sagezahne federn 
namlich uber die harteren Schichten hinweg, und da anzunehmen ist, daB 
die verschiedenen ubereinandergelagerten Metallschichten doch kleine 
Unterschiede in der Harte aufweisen, so zeichnen sich eben die Schnittlinien 
dieser Schichten abo So wurde Abb. 212 hergestellt, ebenso Abb. 213. 

Wenn ich nun diese Arbeit abschlieBe, so tue ich es in dem BewuBtsein, 
mein Moglichstes getan zu haben, urn Aufklarqng uber die interessanten Vorgange 
des FlieBens im gepreBten Messingblock zu schaffen. Mit anderen Metallen 
konnte ich aus Zeitmangel keine Versuche machen, doch durften sich die Vorgange 
durchaus nicht anders abspielen. 

Manches von dem Gesagten mag anders und besser gedeutet werden, und 
manches mag bei kritischer Beleuchtung nicht standhalten. lch bitte jedenfalls 
um milde Beurteilung, da ja diese Arbeiten im Kriege bei starker Arbeit geleistet 
werden muBten, ohne den Betrieb irgendwie stOren zu durfen. 

Zusammenfassung. 
1. Es ist festgestellt worden, daB der Lunker des Messingblockes weniger 

schadlich auf die Stangen einwirkt als der Oxydmantel. 
2. Die B16cke brauchen nicht abgeschopft zu werden, wenn man einen 

Ruckstand im Aufnehmer iaBt, dessen Lange gleich dem Durchmesser des Auf­
nehmers + 3 em ist. 

3. Das Abschopfen der Blocke geni.i.gt nicht, um einwandfreie Rtangen zu 
erzielen. AuDer dem Abschopfen muD noch ein Ruckstand von der Lange des 
Durchmessers des Aufnehmers belassen werden. 

4. Beim Verpressen der Blocke ist die Lunkerseite zur Vorlegscheibe hin 
zu legen. 
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Die eingesetzten Grunclzahlen CGZ.) entsprechen elemungefdhren Golel­
marlcwe,.t und ergeben mit elem UrnrechnungsschUisscl (Entl.l'e1·tungs· 
faktor) Encle 07ctober 192.2: 110, vervielfacht, elen Veriwutspreis. 
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Werkstattbiicller. Fur Betriebsbeamte, Vor- und Faeharbeiter. Herausgegeben 

von Eugen Simon in Berlin. 

Heft 1. Gewindeschneiden. Von Oberingenieur Otto Miiller. Mit 151 Textfiguren. 

7.-12. Tausend. 1922. 

Heft 2. l\lefitechnik. Von Betriebsingenieur Privatdozent Dr. Max Kurrein in 

Berlin. Zweite Auflage. Mit etwa 143 Textfiguren. In Vorbereitung. 

Heft 3. Das Anreifien in Maschinenbauwerkstiitten. Von lngenieur H. Frangen­

heim. Mit 105 Textfiguren. 7. - 12. Tausend. 1922. 

Heft 4. Wechselriitlerberechnung fiir Drehbiinke unter Berueksiehtigung der 

sehwierigen Steigungen. Von Georg Knappe. Mit 13 Textfiguren und 6 

Zahlentafeln. 1921. 

Heft 5. Das Schleifen der Metalla. Von Dr.-Ing. B. Buxbaum. Mit 71 Text­

figuren. 1921. 

Heft 6. Teilkopfarbeiten. Von Dr.-lng. W. Pockrandt. Mit 23 Textfiguren. 1921. 

Heft 7. I1iirten und VergiHen. Erster Teil: Stahl und sein V er halten. Von 

Engen Simon. Mit 52 Figuren und 6 Zahlentafeln im Text. 1921. 

Heft 8. Hiirten und Vergiiten. Zweiter Teil: Die Praxis der Warmbehandlung. 

Von }:ugen Simon. Mit 92 Figuren und 10 Zahlentafeln im Text. 1921. 

Heft 9. Rezepte fiir die Werkstatt. Von Hugo Krause, lngenicur-Chemiker. 1922. 

Heft 10. Knpolofenbetrieb. Von Karl Irresberger. Mit 63 Figuren und 5 Zahlen­

tafeln im Text. 1922. 

Heft 11. }'reiformschmiede. Erster Teil: Technologie des Schmiedens. Rohstoffe 

der Schmiede. Von Direktor P. II. Schweifiguth. Erscheint im November 1922. 

Heft 12. Freiformscluuiede. Z wei t e r Teil: Einriehtungen und Werkzeuge del' 

Schmiede. Von Direktor P. H. SchweiHguth. Erscheint im November 1922. 

Heft 13. Die neuen Schweifiverfahren. Von Dr.-Ing. Paul Schimpke, Professor 

an del' Staatliehen Gewerbeakademie, Chemnitz. 

Zahlentafeln im 'l'ext. 1922. 

Mit 60 Figuren und 2 

Jedes Heft GZ. 1. vVeitere Hefte befinden sieh in Vorbereitung. 

Die eingesetzte Gntndzahl (GZ.) entspricht dem lIngejiihren Gold­
rnarleuoert und ergibt mit dem Um1'echmmgs8chlii8sel (Entwe1·tungs­
(a/dOl') Ende Oletobe,. 1922,' 110, "c]Tiellacht, den Veri.oa1t{spreis. 
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