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Yorwort.

Es sollte zum Ehrenkodex jedes wahren Technikers gehéren, daf er seine
technischen Erfahrungen, die er in der Ausiibung seiner Tétigkeit ein Menschen-
alter lang gesammelt hat, und die ihn in seinem reifen Alter als Sonderfachmann
auszeichnen, niederschreibt und der Nachwelt iibergibt. Die allgemeine Kritik
wird selbst die Goldkérnchen von dem Sande scheiden, aber diese sind oft
fir den jungen Nachwuchs von grofem Wert, wenn es auch nur wenige sein
sollten. Bei dem haufigen Mangel an Literatur auf Sondergebieten wird dadurch
fiir jeden einzelnen das fortwihrende 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 Tétigkeit in vielen Schmieden des europiischen Kontinents in ein-
zelnen Aufsitzen in den Zeitschriften des V.D.I. 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 Werkstattbiichern (Verlag von Julius Springer, Berlin) tiber Freiform-
schmiede und Gesenkschmiede, die der Leichtbeschafflichkeit wegen zum Nutzen
der Verbreitung in weiten Kreisen, in gedringter Kiirze abgefalt werden muBten,
werden oft Erlduterungen aus diesen Aufsdtzen angezogen. Da nun nicht jedem
die Zeitschriften des V. d.I. zur Verfiigung stehen, soll das vorliegende Werk
das Nachschlagen erleichtern. Aus diesem Grunde wurde ihm auch das Format
der Werkstattbiicher gegeben.

Der Verfasser.

Quellenangabe.
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Plaudereien aus der Gesenkschmiede.

1. Dampfhammerfundamente, Dampfhammerstangen und Ofen?).

,,Gut geschmiedet ist halb gefeilt*, sagt ein altes Sprichwort. Man hat
damals noch viel feilen miissen, um dem Werkstoff die gewiinschte Form zu
geben. Wenn diese aber zu schwierig war, so daf} sie unter dem Hammer nur
unférmig herauskam, und man viel Stoff und Arbeit vergeudet hitte, wenn
man sie aus dem Vollen hitte herausarbeiten wollen, so gab man zugunsten
der Massenherstellung das Schmieden ganz auf und zog die bequemere Form-
gebung des GieBverfahrens vor.

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

Heute wird tiberhaupt nicht mehr an der duBleren Form ,,gefeilt*‘, denn der
Hammer arbeitet mit einer Genauigkeit, die Toleranzen von weniger als 15 mm
zulaft. 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 Arbeitslohnen und Stoffen sehr sparsam umgehen miissen, sollen im folgen-
den einige praktische Fingerzeige gegeben werden.

Far groBere Gesenkschmiedestiicke wird wohl nur der Dampfhammer ver-
wendet, obgleich schwere Fallhimmer mit sehr groBem Hub fiir Gesenkarbeiten
unleugbare Vorteile haben, wie z. B. ihre Bediirfnislosigkeit in bezug auf War-
tung, Ausbesserung, Billigkeit der Grindung und der Anschaffungskosten usw.
Doch hat bei einer gewissen Grof3e des Fallgewichtes die Sache ein Ende So sei
hier nur von Dampfhammern die Rede.

Die Dampfhammerkonstrukteure kénnen es sich noch immer mcht ab-
gewshnen, auf ihren Fundamentzeichnungen unter der Schabotte gréfere Holz-
lager anzulegen. Sie behaupten, dafl die Schabotte elastisch gelagert werden
miisse, um Briiche der Hammerstange zu vermeiden. Daf sie dabei ihren Dampf-
zylinder gefihrden, bedenken sie nicht. Sie legen auch stets das Schabotten-
fundament getrennt vom Hammerfundament an und kommen héchst selten
aus der ‘Gewohnheit. Die Folgen hiervon sind in fast jeder Schmiede zu beob-
achten. Einstinderhammer hingen nach kurzer Zeit vorniiber, Briickenhammer
sind gewohnlich windschief verzogen, und als Endergebnis haufen sich Zylinder-
und Stangenbriiche so, dal man sich zu einer neuen Griindung entschlieft,
die sich in nichts von der alten unterscheidet.

1) Aus Z.d.V.D. I, 1919, 8. 1107.
SchweiBguth, Schmieden und Pressen. 1



2 Plaudereien aus der Gesenkschmiede.

Holzunterlagen unter der Schabotte nehmen fortwihrend andere Form
an, da aus der Stopfbiichse des Zylinders Kondensationswasser und Ol in die
Schabottengrube flieBen und das Holz anfeuchten und erweichen. Jeder schiefe
Hammerschlag prefit das Holz auf einer Seite mehr zusammen als auf der an-
dern. Beim Gesenkschmieden sind alle Schlige schief, man miite denn Kugeln
schmieden. Hat sich einmal die Schabotte nur um ein geringes auf einer Seite
gesenkt, so wird die Hammerfiihrung einseitig ausgearbeitet. Die Hammer-

stange wird bei jedem Schlage
auf Knickung beansprucht, bis
sie zum SchluB bricht. Dabei
leidet natiirlich der Zylinder.

Da die Schabottengriin-
dung viel zu kleine Auflage-
fliche hat, wird sie bald in den
Baugrund eingeschlagen. Das
verdrangte Erdreich schiebt
sich ungleichmiBig unter die
benachbarten Fundamentteile
des Hammerkorpers und stellt
langsam, aber sicher den
Hammer schief. Dann fangen
die Gesenke an zu .brechen,
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 kiirzester Zeit in ein
paar nutzlose Stahlstiicke ver-
wandelt.

Man  verlangt  beim
Schmiedestiick eine Genauig-
keit von 1% mm, fithrt die Ge-
senke mit einer Genauigkeit
von 1/, mm mit Schwindmaf
aus und denkt nicht daran,
dafB taglich verinderliche Ver-
schiebungen zwischen dem Béar
und der Schabotte von einigen

Abb. 1. Doppelstinder-Gesenkhammer, geschlossene Anordnung. Millimetern und-ebenso groBe
bleibende wochentlich vor
sich gehen. Man hilft sich dann stets mit Blechunterlagen fiir kurze Zeit.

Auflerdem 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 Werkstiickes
in alle Vertiefungen des Gesenkes scharf einprigt. Ein bis zwei kurze, harte
Schlége sind besser als 10—+-20 weiche Schlidge, weil das Gesenk zu warm und
deformiert wird. Die Amerikaner legen unter ihre schwersten Fallhimmer
auf den Beton der Griindung nichts als eine diinne Lederunterlage. Beim Fall-
hammer ist die Sache verhaltnisméaBig einfach, da die Geradfithrungen auf der
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Schabotte selbst angebracht sind, somit nur mit einem Massiv in der Griindung
zu rechnen ist, dem man stets die notige Auflagefliche im Baugrund, welcher
Beschaffenheit dieser auch sein mag, ob Newasumpf oder Donauschotter, geben
kann. Thm am nichsten kommt der Zweistinderhammer von Eulenberg,
Moenting & Co., der nach der geschlossenen Anordnung gebaut ist (Abb. 1).
Nur diirfen die beiden Sténder nicht wieder durch Schrumpfringe mit der Scha-
botte vereinigt werden, sondern miissen mit Federn unter den Verbindungs-
bolzen versehen werden, wie dies ja auch in letzter Zeit ausgefithrt wird. Da
bei der geschlossenen Bauart der Hammer einen pressenden Schlag ausiibt,
wiirden unelastische, mit der Schabotte verbundene gufBleiserne Stinder sehr
leicht zu Bruche gehen, oder man miiflte sie in Schmiedeisen ausfithren. Diese
Héimmer haben einen glockenhellen Klang und eignen sich vorziiglich fir
mittlere Gesenkarbeiten. GroBere Gesenke kann man nicht zwischen die Stander
bringen.

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

Viel schwieriger gestaltet sich die Grindungsfrage bei schweren Briicken-
himmern. Bei diesen hat jede der Blechsidulen, 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
Bir und der Schabotte sowie der Briicke selbst war mit einem Pendel von 5% 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, muBite mit der Griin-
dung 5 m tief hinuntergegangen werden, bis man auf ein Fl6z von blauem Ton
stie. Dieses Tonfl6z 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 Trigern bewehrt, die als Grundlage des ganzen Funda-
mentes diente, s. Abb.2, so daBl der Baugrund durch den Schlag héchstens
mit 0,25 kg/qem belastet wurde.

Der untere Teil des Schabottenfundamentes nimmt die ganze Flidche der
Platte ein. Das Fundament baut sich bis unter die Schabotte stufenférmig auf.
Die Schabotte im Gewicht von 70000 kg ruht auf der obersten Stufe auf einer
50 mm dicken Platte aus gepretem und mit Teer getrinktem Hammerfilz.
Die Ssulenfundamente schlieen sich dicht an das Schabottenfundament und
sind auf den wagerechten Flichen der Stufen mit ebensolchen Filzstreifen be-
legt, in den senkrechten Flichen mit Dachpappe isoliert. Die guBeisernen Funda-
mentplatten der Saulen sind wie iiblich durch wagerechte Bolzen verbunden.

Diese Bauart hat sich glinzend bewshrt. Der Schlag wird auf die ganze
Platte iubertragen und dadurch stark abgeschwicht. An dem Gebdude der
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 unberithrt blieben. Erst in 80 m Ent-

1*



4 Plaudereien aus der Gesenkschmiede.

fernung vom Hammer konnten leichte Erschiitterungen bei schweren Schligen

bemerkt werden, was wohl auf die wellenformige Ubertragung der Schlige

durch das Tonfléz zuriickzufithren war. Der Hammer schlug vollkommen hart

und deckte das Untergesenk sehr genau. Zylinder fiir Flugzeugmotoren wurden

im Vollgewicht von rund 67 kg geschmiedet, mit einem Befestigungsflansch

unten, zwei Ventilflanschen und zwei Ziinderstutzen oben: ein ziemlich ver-
wickeltes Schmiedestiick, fiir
das der Besteller eine Toleranz
von nur 0,5 mm erlaubte.

Flansche und Ziinder-
stutzen wurden frither aus dem
vollen Stahl ausgefrist, eine
mithsame und kostspielige Ar-
beit. Beim Gesenkschmieden
war der Zylinderkopf vollig
fertig.

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

Fiir Einstinderhdmmer, die
eigentlich fiir genaue Gesenk-
arbeiten, wenigstens bei neu
anzulegenden Schmieden, gar
nicht in Frage kommen sollten,
158t sich leicht ein geschlossenes
Fundament, wie fiir Briicken-
hammer, anordnen und die
Holzunterlage durch Hammer-
filz ersetzen. Der Hammer
wird dann nie vorniiberhédngen,
wodurch Zylinderbriiche ver-
mindert werden, doch ist die
exzentrische =~ Wirkung  des
Schlages auf den Stiander nicht
aus der Welt zu schaffen. Da-

Abb. 2. Griindung eines schweren Dampfhammers. gegen sind sie zum Vorschmie-

den, also als Streck- wund
Stauchhimmer, auch in Gesenkschmieden gut verwendbar.

Eine lange Hammerstange mit 11/, und 2 m Hub wird natiirlich 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 mufl bei 2 m Hub und
3000 kg Fallgewicht des Hammers schon aus Chromnickelstahl mit 80 kg/qmm
Festiglkeit 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 Schmiedes und
stellen die ganze Wirtschaftlichkeit des Hammers in Frage. Die Stange verbiegt
sich bald. Wenn sie nicht mechanisch mit dem Bér verbunden ist, was hochst
selten der Fall ist, da der Béar meist aufgeschrumpft wird, ist wenigstens eine
Woche verloren, und zwar bei vorhandener Aushilfsstange, sonst steht der
Hammer bis zum néichsten Liefertermin still.

Der Schmied bemerkt die Verbiegung der Stange gewdhnlich erst, wenn sich
der Bar nicht mehr aufwirts bewegen 14Bt oder wenn von der Geradfithrung
die Spane fliegen.

Der sparsame Schmied holt nun den Holzkohlenkasten herbei, um den Bar
auf eine Temperatur zu bringen, dafl er die Stange von sich gibt, was ihm hochst
selten gelingt. Der verniinftige Schmied holt mit um so groBerer Entschlossenheit
das Sauerstoffschneidzeug herbei!) und schneidet die Stange ein- bis zweimal
durch, bohrt den Bar aus oder entschrumpft den zuriickgebliebenen Konus auf
warmem Wege und setzt die zu diesem Zweck bereitgehaltene Aushilfsstange
so schnell wie moglich an ihre rechtméfige Stelle.

Wenn dann die Zapfen in Bar und Kolben passen,
ist alles bald wieder in Ordnung.

Angenehmer ist ja entschieden die Banningsche
mechanische Kupplung der Hammerstange mit dem
Bar, wie Abb. 3 und 4 zeigen. Aber auch sie hat
ihre schweren Tiicken und fiigt 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 Biichse b im oberen Teil des Bérs
gehalten, der Stangenkopf durch die Platte p mit
Vertiefung, in welche die Stangenabrundung pafit;

Keil & preBt das Ganze in die konische Offnung Abb.3 u. 4. Banningsche Kupplung.
des Bérs hinein. Nun wiegen aber die Platte und der

Keil je 50 kg, wenn nicht mehr. Die Platte p muf} 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 unméglich. Gleichzeitig mufl 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 Gefiihl dafiir ab, ob der Keil
fest angezogen ist oder nicht. Man mufl den Hammer ein paar leichte Schlige aus-
fiithren lassen, um sich hiervon zu itberzeugen, und dann gegebenenfalls nachziehen.

Es ist sehr anzuerkennen, daf} eine so hervorragende Fabrik wie J. Banning
in Hamm die groBe Wichtigkeit der mechanischen Kupplung der Hammerstange
mit dem Bir erkannt und wenigstens den Versuch gemacht hat, diese Frage
zu 16sen, denn sie ist und bleibt bei schwereren Haimmern 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 héchst
ungiinstig, denn die Stange schlagt fortwahrend auf ihren Anzugorganen herum
und dndert deren Form. Es gibt keinen Stoff, der diesen Angriffen trotzen
konnte. Aber dann wirken ja Hammerschlag und Riickprall unmittelbar 16send

1) Verbogene Stangen, die wieder gerade gerichtet und nachgedreht werden, sind doch nicht mehr viel wexrt.
2) Die Konstruktion dieser Kuppelung ist weit iiber 100 Jahre alt.
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auf den Keilanzug, und zwar in einer Weise, dal die kleinen Spaltkeile s, die
diese Verschiebung verhindern sollen, verbogen und durchgerissen werden
(Abb. 4). Hat sich aber einmal die Verbindung gelockert und lduft die Stange

Abb. 5 u. 6.

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

Aber bei 1/, 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: ¢ == -O""m—2,85,

wenn der Spitzenwinkel des Kegels 20° be-
tragt.

Hat der Keil keinen Anzug mehr, so mufl
zwischen den Kegel und die Platte p eine
Unterlagscheibe gelegt (Abb. 7), oder eine
neue geteilte Biichse von gréBerer Wand-
stairke angefertigt werden, die man den
neuen Verhéltnissen sehr schwierig anpassen
kann, ohne den Bir und die Stange aus
dem Hammer zu nehmen. Denn die Biichse
muB sehr gut im Innen- wie im AuBlenkegel
des Birs und der Stange passen. Gewdhnlich
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 obenerwéihnte Fall eingetreten, und zwar im Beginn der Nacht-
schicht. Der Schmiedemeister hatte wohl iiberlegt, dafl er die Lage nur durch

Abb. 7 u. 8.

eine Unterlage zwischen Stange und Platte retten
kénne. Er lief also in die Werkstiatten, um
,,etwas Passendes‘‘ zu suchen, und fand zu seiner
groBlen Freude eine sauber geschmiedete Scheibe
vom gebotenen Durchmesser und 12 bis 13 mm
Dicke, wie er sie brauchte. Nun muBlte aber die
Unterlage gewdlbt sein, um sich an den Stangen-
kopt und in die Plattenvertiefung zu schmiegen.
Schnell entschlossen nahm er die Platte p aus
dem Biar, benutzte sie als Gesenk und wolbte
die angewdrmte Unterlage mit dem runden
Setzhammer hinein, so gut es ging. Die rot-
warme Unterlage wurde dann schnell in Wasser
abgekiihlt und an ihre Stelle gelegt, so daf3 der
Hammer in kaum einer Stunde weiter arbeiten

konnte. Anfangs bewihrte sich die Kupplung vorziiglich, doch gegen Morgen
schlug der Hammer bereits wieder sehr schlapp.

Als ich die Schmiede betrat, erzéihlte mir der Meister sein Heldenstiick und
behauptete, man miisse eine neue Biichse 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. Ich liel sofort den Hammer stillsetzen, zog die Keile heraus
und fand — keine Scheibe mehr.

Der Kegel hatte ein gutes Aussehen, die Biichse saB fest an ihrem Platze,
so daB ich die ganze Erzshlung des Meisters fiir ein Marchen hielt. Viel Zeit
zur Uberlegung 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 Oberfliche des Stangenkopfes auf. Ich wollte ihn durch-
siigen lassen, aber vergebens, alle Sigen wurden nach ein paar Hiiben stumpf.
Der Kopf wurde darauf ausgeglitht und dann zersigt. Der Teil an der Wolbung
zeigte wiirfelformige Einschliisse. Die Analyse ergab Wolframstahl. Nun klirte
sich die Sache mit der ersten Scheibe auf. Der Meister hatte eine Scheibe er-

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

So veranlaBte diese mechanische Kupplung viel Betriebsstérungen. Trotzdem
wird sie der Schmied jeder Schrumpfkupplung vorziehen.

Aus der Beobachtung, dafl senkrechte Keile an Dampfhimmern 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 M#ngel vermeidet, und
zwar in folgender Weise:

Die Grundfliche des Hammerstangenkopfes soll fest an den Bir angepreBt
sein, das ist zunéchst einmal die Hauptbedingung einer jeden Hammerkupplung,
d.h. gh fest auf mn (Abb.9--14). Dader Hammerstangenkopf nur aus Riicksicht
auf die Bearbeitung als Kegelkorper ausgebildet wird, nicht aber aus Griinden
der ZweckmaiBigkeit, so wurde wegen der Wichtigkeit dieses Teiles die leichtere



8 Plaudereien aus der Gesenkschmiede.

Bearbeitungsmdoglichkeit 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 Bér gefithrt waren, und diese durch parallel zur Schlagrichtung im
Bir gelagerte Keile £k an den Stangenkopf.angepreBt. Sind einmal die Prismenpp
in den Bar eingeschoben, so ist die Stange im Bér bereits festgehalten, die Keile k%
verhindern nur ein Lockerwerden (Abb. 9-:-14). :

Mit jedem Schlage zieht sich die Kupplung fester zusammen. Die Keile
wiirden schlieflich das Béirgehduse sprengen, wenn sie nicht durch die Gegen-
keile ee in ihrem Vorschub begrenzt wiirden. Kleine Spaltkeile f regeln die Lage
der Keile e und diese den Anzug von k. Die groBte Pressung zwischen der Stangen-
grundfliche und dem Bér tritt am Ende des Schlages ein. Diese Pressung 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 Druckfliche wv zwischen den
Keilen £ und e und der Materialfestigkeit der Keile ¢ ein
selbsttitiges Nachspannen der Keile £ zu bewirken, wodurch
die kleinen Keile ¢ allmihlich zusammengedriickt (gestreckt)
werden, ohne die Klemmkeile f verriicken zu miissen, bis sie
nach stirkerem Verschleifl ausgewechselt werden.

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

Die einfachste mechanische Kupplung zwischen Hammer-
stange und Bir erscheint dem kritiklosen Blick die Quer-
keilverbindung (Abb. 15 und 16). Im 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. -
Querkeilverbindung.  Werden als diese. -

Es ist klar, dafl der Stangenkopf nicht genau zylindrisch
gemacht werden darf, sondern einen kleinen Anzug erhalten mufl. Denn wenn
die beiden Querkeile nur die Bodenflache des Stangenkopfes an die der Baroffnung
pressen sollen, so wiirden die schmalen Schulterflichen der Keile in einigen
Stunden fortgearbeitet sein. Die Praxis ergibt auch, dafl die Keile sehr hiufig
zu erneuern sind. Die Keillscher miissen oft nachgearbeitet werden. Hat sich
aber erst der Stangenkopf gestaucht, dann bedarf es gewthnlich der Keile nicht
mehr, denn es ist ein Zustand eingetreten, der genau dem der Schrumpfung
gleicht. Wenn jetzt die Stange ausgewechselt werden soll, mufl der Stangen-
kopf ausgebohrt werden, da es gewohnlich nicht mdéglich ist, ihn durch Er-
wérmen des Bars zu entfernen.

Dasselbe gilt natiirlich fir 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 muflte sich der Schmied wohl oder iibel mit allen Unannehmlichkeiten zu-
frieden geben, und hat sie geduldig, wenn auch schwer ertragen. Der Hammer-
lieferer und sein Konstrukteur, die in den weitaus meisten Fillen ein anderes
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Seelenleben fithren 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 Anspriichen an Masse und Giite des Er-
zeugnisses hat die Unzuldnglichkeit 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, daf§ die Formgebung der ver-
schiedenen Vor- und Fertiggesenke, Werkstoff und Arbeitsstiick allen An-
forderungen geniigten und man dem Kriegsministerium, der Flugzeugabteilung
und dem Fertigfabrikanten mit gutem Gewissen das heilige Versprechen geben
konnte, nunmehr endgiiltig sofort in die Massenherstellung einzutreten und jede
gewiinschte Menge mit Leichtigkeit zu liefern, versagten gewdhnlich in diesem
ungiinstigsten Augenblick die Hammerstange und der Bar. Man muf sich die
Gemiitsverfassung 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 stirkerem 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 diesem Ziele entfernt.

Die Festigkeitsunterschiede zwischen dem warmen Stahl des Arbeitstiickes
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, daf er alle
Fugen der geschlossenen Form ausfiillen wiirde, ohne sie un-
brauchbar zu machen. Wenn wir erst so weit wiren, kénnten
wir auch bequem nach dem Dickschen Verfahren Stahlstangen
spritzen!). Denn Stahl ist spritzbar! SchwaD A7

Deshalb ist es schon besser, unsere guten alten Dampf-
hammer vorldufig zu vervollkommnen und unsere Hammerkonstrukteure aufzu-
fordern, sich persénlich mehr in der Gesenkschmiede umzusehen und einen prak-
tischen Kursus an ihrem eigenen Hammer durchzumachen, der sich auf dem
Rei3brett so glinzend 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 Ambo8, die Zufithrung der warmen
Werkstiicke aus dem Ofen ins Gesenk und vieles andere — Handhabungen, zu
denen unser braver Schmied heute iiberfliissiger- und gesundheitsschidlicher-
weise seine gewaltigen Muskeln anstrengen muf.

Die Schwalbe im Bér ist auch ein wichtiger Teil, der schon lange normalisiert
sein sollte. Jede Fabrik hat andere Abmessungen, die nie mit den Gesenkschwalben
der Schmiede tibereinstimmen. Fiir mittlere Himmer bis 4000 kg geniigen nach
Abb. 17 fir ¢ 75 mm, « liegt zwischen 60 und 70°, bei 7 sind gute Abrundungen
zu machen, um Briiche des Bars zu vermeiden. Der Bar wird natiirlich in Stahl-
gul} oder besser geschmiedet mit 45 kg/qmm Festigkeit ausgefithrt. Bei ver-
wickelten Schmiedestiicken, die hintereinander auf mehreren Himmern bearbeitet
werden, miissen bei AuBerbetriebstellung eines Hammers die Gesenke um-
gewechselt werden, damit ein anderer Hammer die Arbeit fiir den Kranken
titbernehmen kann. Das ist unmdoglich, wenn die Schwalben nicht passen und alle

1) Siehe Seite 88 ff.
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Keile zum Festspannen der Gesenke verschieden sind. Bei den Gesenken soll
nicht an Stoff gespart werden, denn je schwachwandiger sie sind, desto eher
werden sie zerstort. Die teuern legierten Stahle sind firr groBe Gesenke einmal
zu kostspielig, dann aber auch nicht immer vorteilhaft, da sie weniger gut die
grofien plotzlichen Temperaturunterschiede iiberstehen als Kohlenstoffstahl.
Ein Stahl von 0,6 v. H. Kohlenstoff und 0,5--1 v. H. Mangan gibt tadellose
Gesenke. Gesenke mit groBlen Vertiefungen sind nicht zu hirten, wenn sie diese
Zusammenstellung haben. Ich hirte schwere Gesenke nie. Ein gehirtetes Gesenk
platzt leicht durch Schlag und bei starken Temperaturunterschieden. Ein weiches
Gesenk kann oft nachgearbeitet werden, indem man den herausgetriebenen Stoff
kalt zuriickhdmmert. Ein Gesenk fiir Flugmotorzylinder wiegt im Durchschnitt
1800—2000 kg und kostet fertig bearbeitet gegen 5000 M.1). Uber 2000 Zylinder
kann man in solchem Gesenk schlagen, wenn es richtig hergestellt ist; manchmal
aber bricht es beim ersten Zylinder. Ein Gesenk, das sich vorziiglich bewihrt
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
Mn .. .. .. 0,61 0,47 0,52
S S 0,17 0,31 0,15
P ... 0,03 0,014 0,05
T 0,009 0,022 0,02
Ca. . . . . .. Spuren — 0,01

Auch fiir Gesenke zum Schmieden von Eisenbahnridern — als Beispiel fiir
flachere Gesenke — kommt das oben Gesagte in Betracht. Diese Gesenke sind
bedeutend schwerer als die vorhergenannten und brauchen auch groere Himmer,
ebenso alle Teile fiir Kraftwagenmotoren, Eisenbahnhaken, Kranhaken. Diese
kénnen auf Hémmern bis zu 1000 kg geschmiedet werden, gréBere Exzenter-
stangen fiir Motoren brauchen bis 2000 kg Fallgewicht.

MuB ein Schmiedestiick durch verschiedene Gesenke laufen, wie Stauch-
gesenk, Vorgesenk und Fertiggesenk, so sind zu gleicher Zeit zweckmaBig drei
Hammer hierfiir in T4tigkeit zu setzen, deren jeder nur einen Arbeitsgang macht.
Zugunsten der Kohlenersparnis ist dieses Verfahren entschieden vorzuziehen.
Fiir Gesenkschmieden sollten die Ofen stets nur auf einer Langsseite der Schmiede
eingerichtet sein, damit das noch warme Schmiedestiick von einem Hammer in
den Ofen des nichstfolgenden Hammers gebracht werden kann, am zweck-
méBigsten durch einen Héngekran, unten mit drehbarem Kopf e in Héhe der
Ofentiiren (s. Abb. 18). Diese Krane sind sehr leicht verschiebbar und kénnen
durch jugendliche Arbeiter bedient werden. Die Ofen haben zwei Offnungen,
eine zum Aufgeben, eine zum Ziehen des warmen Schmiedegutes, falls sie nicht
elektrisch gestoBen werden, wie fiir Eisenbahnrider und andere schwere Stiicke 2).

Die Daimler-Flugmotorenzylinder wurden aus 150-mm-Rundstahl ge-
schmiedet. Die Stangen wurden warm auf die nétige Linge gesigt und kamen
noch warm in den zweiten Ofen. Der dazugehérige Hammer (Einstdnderhammer)
stauchte den Befestigungsflansch vor und schlug den Rundstahl flach (Abb. 19
und 20). Von hier aus ging das Stiick in den dritten Ofen und wurde, auf 1200° C

3 Im Jahre 1917.
2) StoBofen mit elektrischem Antrieb der StoBvorrichtung, Bauart W.Ruppmann.
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gebracht, im Vorgesenk geformt. Es hatte schon seine annshernde 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 Stérke des
Grates verschieden ausfillt, so daBl Kurbelpressen mit Rédervorgelegen oft
brechen, wenn sie nicht sehr stark gewihlt werden, obgleich warm abgegratet
wird. Die Form aus den Vorgesenken ist auerdem nie so genau, dafl nicht Teile
des geschmiedeten Korpers mit abgeschert werden, wobei die Beanspruchung
auf das 10fache wichst. Die Dampf-Druckwasserpresse bleibt stehen, wenn sie
nicht weiter kann.

Nach dem ersten Abgraten kam der Zylinder in den vierten Ofen, wurde
wieder auf 1200° C erwarmt und ging ins Fertiggesenk. Vorher wurde das weiB-
warme Stiick mit Wasser bespritzt, schnell mit Stahlbiirsten (an langen Stielen)
abgebiirstet, richtig passend ins Gesenk gebracht, das vorher mit Ol und Graphit

Abb. 19 bis 22, 23 und 24.
Schmieden eines Flugzeugmotor-
Abb. 18. Hingekran. zylinders im Gesenk.

eingeschmiert war, und mit ein paar kriftigen Schligen fertiggeschmiedet, so
daB der Grat 1% —2% mm betrug. Wihrend des Schmiedens wurde ein scharfer
Luft- oder besser Dampfstrahl auf das Gesenk gerichtet, um den Zunder weg-
zublasen, dann wurde das Stiick schnell aus dem Gesenk genommen und kam
unter die zweite Abgratpresse, die sehr sauber arbeiten mufte. Der durch den
Schnitt fallende Zylinder wurde auf einer weichen Unterlage aufgefangen, damit
seine Oberfliche nicht beschadigt wurde, schnell fiir die Zeit einer Sekunde in
einen Bottich mit Wasser gesteckt, sauber abgebiirstet, und kam noch rotwarm
in dasselbe Gesenk. Hier erhielt er einen leichten Schlag, der ihm seine vollendete
Form: gab (Abb. 23 und 24). Dunkelrot wurde er neben seine dlteren Gefihrten
in Asche gepackt und nicht eher herausgenommen, als bis er kalt war, d. h.
in der nichsten Schicht. Er verlor hierdurch seine Spannungen und erhielt ein
schones, violettes Aussehen. Die Ware mufl Ansehen haben! So oder dhnlich
wie bei dem angezogenen Beispiel ist der Vorgang auch bei andern Schmiede-
stiicken.

Warum die Zylinder voll geschmiedet werden im Gewicht von etwa 67 kg
fir Rohstoff und 60 kg firr fertiges Schmiedestiick, um nach vollendeter Be-
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arbeitung mit Wassermantel und Stutzen nur 10 kg zu wiegen, soll ein andermal
gesagt werden. Man kann sie auch hohl pressen und schmieden, wie die Zylinder
des Hieronimus-Motors der Osterreichischen Industriewerke Warchalowski,
Eifller & Co. A.-G. in Wien. Gewdhnlich 148t man die Schmiedestiicke nach
dem vorletzten Arbeitsgang kalt werden
und unterzieht sie einer griindlichen Unter-
suchung, wenn man namlich dem Werkstoff
in bezug auf Schmiederisse und sonstige
mogliche kleine Schiden nicht trauen kann.
Dann wandert dieser Teil erst in die
Beize und von hier aus auf den Priiftisch,
wo jedes Stiick sorgfiltig mit der Lupe auf
Risse abgesucht wird. Jeder Ri3 wird sauber
mit dem halbrunden KreuzmeiBel so tief aus-
gehauen, bis man auf gesunden Werkstoff
kommt. Man kann getrost bis 5 mm tief gehen
(Abb. 26), ohne das Schmiedestiick in seiner
Festigkeit im geringsten zu gefshrden, denn
der Stoff quillt beim Fertigschmieden von
innen nach auBlen und fiillt den Kanal aus.
Beim Gesenkschmieden heifit es aufpassen:
»Kraft ohne Kunst ist hier umsunst!“ Der
groBBte Fehler ist das Schmieden bei zu
niedriger Temperatur, das hilt das voll-
kommenste Gesenk nicht aus. Ist der Ofen
einmal nicht warm zu bringen, so unterlasse
man auch das Schmieden, es gibt doch nur

Ausschufl und zerbrochene Gesenke.
Vor dem Kriege sah es hinsichtlich der
Ofen in fast allen Schmieden erbirmlich
genug aus. Der Krieg hat in vielen Schmie-
den Abhilfe geschaffen, aber nur, weil die
. alten Ofen nicht die gewiinschte Stiickzahl
betriebeﬁé) lkl?gfat-i\]glx?ugiawrgsgerpresse. herausbrachten, die fiir den erhofften Gewinn
erforderlich war. Nicht aus wirtschaftlichen

Griinden wurde die falsche Sparsamkeit aufgegeben.

In kleinen und mittleren Anlagen werden die Ofen unmittelbar mit Kohlen
geheizt. GroBe Schmieden sollten keine Kohlen in die Schmiede bringen, sondern
fertiges Gas; mit dem sie dann auch die Dampfkessel heizen kénnen. Uber dieses
wichtige Kapitel ein andermal!

Unmittelbar mit Kehlen geheizte sowie Gaséfen miissen
nach dem Rekuperativverfahren gebaut sein, um die Abhitze
auszunutzen und héhere Temperaturen zu erzielen.

Abb. 27-:-29 zeigen einen solchen Ofen mit Generatorfeuerung
von Wilhelm Ruppmann in Stuttgart, der in allen seinen Einzelheiten gut
durchdacht und vollendet gebaut ist. Ebenso gebaut sind die Gaséfen, nur fehlt
die Generatorfeuerung, da sie ja das Gas sich nicht selbst herstellen miissen,
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. :

Abb. 26. Aus-
gemeillelter RiB.
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Ofen mit unmittelbarer Kohlenheizung sind zweckm#Big alle auf einer
Léngsseite der Schmiede unterzubringen, im Nebenbau zwischen den Siulen,
damit durch die Zufuhr der Kohle der Betrieb in der Schmiede nicht gestért
wird. Jeder Ofen erhilt oft seine eigene Esse, das ist nicht teurer als ein gemein-
samer Kamin mit langem Kanal. Solche Kanile haben in Schmieden am meisten
auszuhalten und miissen sehr stark gebaut werden. Auf den Herd ist besondere
Sorgfalt zu verwenden. Nur saure Herde kénnen gebraucht werden. Sie werden
aus granuliertem Quarz von 4—-5 mm Korngréfle mit etwas Kaolin in diinnen
Lagen eingeschweilt, bis die gewiinschte Herdstirke von 180—+200 mm er-
reicht ist. Solche Herde konnen wiahrend des Betriebes ausgebessert werden.

Abb. 27--29. ReKkuperativ-Wirmofen mit Generatorfeuerung”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 zahflissig.

Der Herd ist schriag anzuerdnen, damit die Schlacke in eine Ecke des Ofens
flieBt, wo sie abgezogen werden kann. Die Schlackenlochverschliisse 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 naf3 wird, denn mit Wasser wird viel in der Schmiede
hantiert. Ein besseres?) und billigeres Mittel kenne ich bisher nicht. In Ungarn
riet man mir eine Mischung an aus Ochsenblut, Kuhhaaren und Lehm. Ich habe

1) Wenn man sich nicht dazu entschlieBen kann, guBeiserne geriffelte Platten zu legen, Ziegelkopf-
pilaster und Beton mit einem Zusatz von Hammerschlag halten nur dort, wo glithendes Eisen nicht den
FufBiboden beriihrt.
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sie nicht erprobt, weil ein solcher Boden lingere Zeit ein Aroma von zweifelhafter
Giite ausstrahlen soll, auch wiirde das Blutopfer fiir grole Schmieden zu gewaltig
sein! Spater soll ein solcher Boden aber sehr fest
werden. Fir Kleinzeugschmieden, bei denen die
Arbeitstiicke stets in .Beférderungswagen gehalten
werden, ist Betonboden vorzuziehen. Er vertragt
kein heiles Eisen.
Uber Stahlbehandlung, namentlich der wertvollen
Konstruktionsstahle, Vergiitung, Dampfleitungen,
Windlutten und Abdampf, Gesenkmacherei, Schmiede-
Abb. 80. Schlackenlochverschiu. werkzeuge und Gebdudeanlagen wire 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 erregt?).

Zusammenfassung.

1. Besprechung der Griindung von Dampfhammern. 2. Die Befestigung des
Stieles im Hammer ist fiir den Schmied die drgerlichste Beschiftigung. 3. Uber
Gesenkstahl. 4. Das Schmieden von Flugzeugzylindern im Gesenk. 5. Neuzeitliche
Schmiedeéfen, die nur 10-+-20 v.H. der in Schmieden iiblichen Kohlenmengen ver-
brauchen. 6. Eine Schmiede soll nicht so aussehen wi¢ eine polnische Landstrafe.

2. Die Formgebung der Gesenke?).

Zweck und Wirkungsweise der Gesenke. Die durch dufBlere Krifte hervor-
gerufenen Verschiebungen der Stoffteilchen des Werkstoffes werden durch den
Widerstand elastischer Stahlformen so abgelenkt, dafl der Stoff die gewiinschte
Form: annehmen mufl. 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 mufl elastisch sein, um den plotz-
lichen Druck- und den Temperaturunterschieden nachkommen zu kénnen.
Als einziger Stoff eignet sich zaher Stahl. Das sind die Gesenke.

Die GroBle der erforderlichen Druckkraft setzt sich zusammen aus der
Verschiebungsarbeit der Stoffteilchen (der inneren Reibungsarbeit) und aus der
dufleren Reibungsarbeit der Stoffteilchen an den Gesenkflichen. Um die Druck-
kraft herabzumindern, hat man also die Verschiebungsfihigkeit der Stoffteilchen
zu erleichtern und die &duBlere Reibung herabzumindern. Die Erhéhung der
Verschiebungsfihigkeit erreicht man durch eine méglichst 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 beeinflult werden, daB sie nach dem Er-
kalten geringer sind als vor der Bearbeitung. Blei kann man im Gesenk ver-
arbeiten bei 15°, Zink bei 120-+-150°, Aluminium bei 680°, Messing (hochgekupfert)
bei 760°, FluBistahl bei 1100°, FluBeisen bei 1200° C. Dabei sinkt beim FluBeisen
die Druckfestigkeit von 35 kg/qmm auf 5 kg/qmm, steigt aber bei einer Ab-

') Vgl. Werkstattbiicher, Hefte 11 u. 12, SchweiBguth, Freiformschmiede I u.II. Berlin: Julius Springer.
%) Aus Z.d. V.D.L, 1921, Nr. 5.



Die Formgebung der Gesenke. 15

kithlung von nur 300° C auf 15+20 kg/qmm, Grund genug, um den PreBvor-
gang soviel wie méglich 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 148t man mit Wasser an und trigt ihn auf das heifle
Gesenk, wo das Wasser verdunstet, so daBl nur eine Graphitschicht iibrigbleibt.
Bei der Gasschmierung benutzt man leicht vergasende Stoffe, wie Ol, 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. Wo es nicht entweichen
kann, nimmt es oft einen solchen Druck an, dafl es nach dem Pressen das Arbeits-
stiick aus dem Gesenk herausschleudert. Die Gasschicht zwischen dem Gesenk
und dem Werkstoff verringert die Reibung. Fiir 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 Oberfléiche
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 gepreften 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.
mul auch stets auf ungefsihr 300° gehalten werden, um nicht zu starken Wérme,
unterschieden ausgesetzt zu sein. Auflerdem 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 fiir die Formgebung der
Gesenke kann man nur sehr wenig angeben. Deshalb ist es besser, wenn ich
einige Beispiele anfithre, zumal man fast jeden Korper auf verschiedenen Wegen
in die gewiinschte Endform vermittels der Gesenke schmieden kann. Das eine
haben die Gesenke mit der GuBform gemeinsam, dafl sie aus wenigstens zwei
Teilen bestehen, einem Oberteil und einem Unterteil. Der Unterteil wird auf dem
Ambo8, der andere am Hammerbir oder Bar befestigt. Wenn die von ihnen
eingeschlossene Hohlform der gewiinschten Fertigform des Werkstiickes ent-
spricht, so hat man es nur mit einem Gesenk zu tun. Der angewirmte Werkstoff,
bestehend aus einem Abschnitt iiblicher Handelsware, etwas grofer an Gewicht
als das fertige Stiick, wird mit entsprechender Temperatur in die Hohlung des
Untergesenkes gelegt und mit dem Obergesenk daraufgeschlagen oder gedriickt.
Der UberschuB an Werkstoff quillt zwischen beiden Gesenken heraus, bildet den
Grat. Um dessen Stérke 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 Werkstiick wieder in den Ofen und in
das Gesenk, erhilt wieder einen Grat, der schon bedeutend diinner ist, und wird
weiter abgegratet, ein Vorgang, der sich so oft wiederholen kann, bis die ge-
wiinschte Genauigkeit erreicht ist.

Das ist der bekannte Vorgang 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, wihrend 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, wihrend ein neues an seine Stelle tritt.
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Viele Formen von Werkstiicken erlauben aber nicht das Einschlagen des
rohen Werkstoffes in die fertige Form, weil die Umwilzungen im Stoff zu grof3
sind. Die Stoffteilchen miissen Wege durchwandern, ehe sie die endgiiltige Lage
erreichen, deren Richtung den Kriften entgegengesetzt-ist, welche durch die
Druckwirkung im Fertiggesenk auf sie ausgeiibt werden. In solchen Fallen muB3
der Werkstoff oft in viele- Vorformen nacheinander umgewandelt werden. Hier
hat der Techniker dem Schmied den Hammer aus der Hand ge-
nommen. '

Erlauterungsbeispiel. Der Doppelziinder eines Granat-
schrapnells hat im Langsschnitt die ziemlich einfache Form der
Abb. 31: ein Drehkorper mit der Achse ab, bei dem die gleich-
achsige Kammer £ mit einer Toleranz von 0,3 mm auf das
genaue Mal gepreft 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 mufi

Abb. 81 sehr genau gepre3t werden, da sie von einem engen Kanal durch-
Schrapneil-Doppel.  bOhrt ist, der den Zeitziinder mit der Pulverkammer des Schrap-
ziinder. nells verbindet.
Abb. 32 zeigt den Ziinder in diesem Querschnitt, wobei der
Schnitt des fertig bearbeiteten Ziinders auf den Schnitt des roh geprefiten
Zinders aufgeitzt wurde, damit die Zugabe (in Abb. 32 leicht schraffiert) fiir die
Bearbeitung ringsherum sichtbar wird. Solange diese Ziinder aus Messing her-
gestellt werden konnten, war die Schwierigkeit nicht grof}, da die Stahlwerk-
zeuge beim Pressen dem weichen Messing gentigend Widerstand boten; als
aber auch das Messing zu Ende gegangen war, machte die Presserei in Eisen
anfangs doch Schwierigkeiten.
In Messing wurde der Ziinder in folgender Weise hergestellt :
Der Rohstoff. Eine gespritzte Messingstange wurde mit
diinnen Kreissigen (von 1-+-2mm Dicke) in Stiicke von
80—100 mm, je nach der erforderlichen GréBe des Ziinders,
. gerade geschnitten. Diese Zylinder sind am besten in Gas-
ofen zu erhitzen. Gut geregelte Gasofen eignen sich im all-
gemeinen fir die Messingpresserei am besten, sogenannte
Plattensfen, bei denen die Flamme nicht unmittelbar mit dem
Werkstoff in Berithrung kommt. Bei Gasfeuerung kann die
Verbrennungsluft sehr genau eingeregelt werden, so dafl kein
iiberschiissiger Sauerstoff in der Flamme enthalten ist. Messing
%3‘353&%25}“?&‘;5}3; ist eine sehr empfindliche Legierung, und nicht jede Kupfer-
durch den Zindkanal. Zinklegierung gibt geeignetes Metall zum Pressen und
Schmieden. 60 v.H. Kupfer 440 v.H. Zink oder besser 58 v. H.
Kupfer 4 42 v. H. Zink eignen sich ausgezeichnet, fiir festere Gegenstinde aber
76 v. H. Kupfer + 24 v. H. Zink. Diese Legierungen brauchen nur um weniges
zu schwanken, um schlechtere Ergebnisse zu zeigen. Wenn nun das Messing
im hocherhitzten Zustande, der bei der ersten Legierung nicht tiber 760° hinaus-
gehen darf, von sauerstoffhaltigen Gasen getroffen wird, so oxydiert das Zink
und brennt heraus mit blendend weiler Flamme, die durch das Kupfer griinlich
gefarbt erscheint. An den Stellen, wo das PreBgut von der Flamme getroffen
war, entstehen Oberflachenrisse. ’

Im Koksfeuer bringt man eine richtige Erwarmung schwer zustande. Ist

man aber gezwungen, aus Mangel an Gas Kohlen zu verbrennen, so eignen sich
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die von mir geschilderten Ofen?) am besten dafiir, weil diese Ofen ihr Gas selbst
erzeugen und erst das fertige heifle Gas mit Luft mischen, wobei die Luftzufuhr

einwandfrei eingeregelt werden kann. Diese Ofen
werden insbesondere fiir Messingpressereien aus-
gefithrt, bis zu kleinen Abmessungen fiir weniger
als 1t Tagesleistung.

Fir ganz kleine Prefistiicke werden vielfach
 Muffel6fen benutzt, die zwar sehr gute Ergebnisse
liefern, aber ziemlich kostspielig in der Unterhaltung
und im Kohlenverbrauch sind. Das so angewarmte
Prefigut gelangt ins Vorgesenk auf der Spindelpresse
von 180 mm Spindeldurchmesser und wird scharf ein-
geprefit.

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 ; hat. Diese Bohrung geht durch

und ist durch den AusstoBdorn d verschlossen. Der atb.33. Das Anspritzen des Zapfens.

AusstoBdorn ist mit seinem anderen Ende auf einem

Querhaupte befestigt, das seinerseits durch zwei Stangen mit dem PreBbir ver-

bunden ist.

Das Obergesenk geht als Kolben im Untergesenk und hat die kegelige

Bohrung z,. Das warme Prefigut wird durch den Druck erst auf
den Gesenkdurchmesser gestaucht. Bei wachsendem Druck spritzt
das Metall in die Bohrungen z, und z,. Die Kanten 2 und ¥ sollen
scharf sein, um den Spritzvorgang zu erleichtern. Alle zylin-
drischen Flachen erhalten moglichst schwache Verjingung 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 Stiick
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-
gepre3t werden. Der Dorn fiir den Kanal ist ein ringférmiger
Korper, der einen Schlitz fiir die Rippe s 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 stérksten Temperaturunterschieden
bei jeder Pressung ausgesetzt ist. Er hat nur 10 mm Wand-
dicke. Aus diesem Grunde macht man ihn aus dem aller-
besten Wolframstahl mit 15—-25 v. H. Wolfram. Dann kann
man 1000—-1500 Pressungen ausfithren, wéhrend er andernfalls
hochstens 100—+-500 Pressungen aushalt. Das Auswechseln der

-

Abb. 34.
PreBkorper.

Abb. 35.
PreBdorn,

Gesenke und Gesenkteile kostet aber viel Geld, da hierbei nicht nur Zeit verloren-
geht, sondern fast jedesmal eine groere Anzahl von Prefteilen im Ofen verschmort.

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

1) Siehe Seite 12ff.
SchweiBguth, Schmieden und Pressen.

2
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Im Untergesenk ist er stets schlecht am Platze, weil der Druck P, (Abb. 36) am
Rande des Dornes nicht gréBer sein kann als der Widerstand, den das warme
Metall bietet. Das UbermaB des Druckes P iiber P, wird also benutzt, um den

Abb. 36.
Falsche Anordnung des PreBdornes.

Werkstoff zu stauchen; dabei dringt der Dorn ganz
allmahlich in ihn ein. Erst wenn er das Obergesenk
ausgefiillt hat, wird die Druckwirkung P, gréBer,
der durch den Dorn verdringte Stoff flieBt in den
Richtungen u und v ab (vgl. Abb. 37), Zapfen und
Kanalmantel verlingernd, und fiillt die Gesenk-
form aus, indem er den UberschuB als Grat bei
g herausdriickt. Das entspricht nicht den Regeln
der Gesenkpresserei, denn ein jeglicher Dorn .soll
von der Kraftquelle den Druck auf den PreBstoff
itbertragen, nicht der PreBstoff auf ihn, weil der
PreBstoff immer nur einen Druck bis zur Ver-
schiebung seiner Teilchen tbertragen kann, und
das ist bei warmem Metall zu wenig. Dieses Ver-
fahren wird meist in Unkenntnis der Preivorginge
noch angewendet, 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
vorher, von 50 mm Durchmesser und mehr ver-
wenden mul}, weil ein besser geeignetes nicht vor-
handen ist, so kann man wohl auch bei Eisen die

beiden Zapfen anspritzen, obgleich die Presse schwerer sein, d. h. 200220 mm
Spindeldurchmesser haben mufB3. Das Vorerzeugnis gestaltet sich immerhin noch
ginstig. Glaubt man aber auf den zweiten Druck fertigpressen zu kénnen, so
irrt man sich, denn je heifler man den Werkstoff macht, desto gréBer wird der

Abb. 37. TFlieBen des Werk-
stoffes bei falscher Anordnung
dés Dornes.

Abb. 38. Abb. 39.

Ubelstand. Der Kanalmantel wird nicht voll ausgepreBt. Man hat beobachtet,
dafB er in den meisten Fillen nur eine Hohe von 10 mm erreicht, und hat daher
zwei Pressungen anstatt einer vorgenommen, da er eine Héhe von 20 mm
haben soll. Meist geniigte auch das noch nicht, da 30 v. H. ein drittes Mal
nachgeprelt werden mufiten. Die billigen Gesenke sind so sehr teuer geworden.
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Das mehrteilige Gesenk. Nun bietet allerdings die vorschriftsmiBige Pres-
sung verschiedene Schwierigkeiten hinsichtlich des Gesenkes und der Aussto8-
vorrichtung. Man kann sich den Ziinder vorstellen als eine Schrapnellhiilse,
aus deren Boden innen ein Zapfen herauswichst (Abb. 38). Fiir den Hohlraum
wiirde dann als Dorn ein Ring dienen miissen. Der Werkstoff wiirde in der
Richtung p, p, abflieBen, wenn man als Gesenk einen zylindrischen Hohlkérper
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 AusstoBvorrichtung.

ihn im Gesenk preft, verhindert, das PreBstiick auszuheben.. Aus diesem Grunde
mufl das Gesenk 4 der Abb. 38 bei b-b geteilt werden, so dafl im Untergesenk
bereits zwei Teile entstehen, 4, und 4,, wovon der letztere erst nach Einlegen
des Rohlings in A4, aufgesetzt wird. Durch diese Uberlegung ist das Gesenk
(Abb. 40) entstanden.

A, ist das Untergesenk, in das nur die Form des-Zﬁnderkopfes eingedreht
ist, B das Obergesenk, das mit einem Zapfen und Querkeil im PreBbér befestigt
ist. Auf ihm verschiebt sich der eigentliche zweite Teil des Untergesenkes 4, ,
der den Kanalmantel umschliefen soll. 4, wird geradegefithrt am Obergesenk
einesteils durch den ringférmigen Vorsprung m und andernteils durch den zwei-
teiligen Ring r, der durch die Schrauben » an A4, befestigt ist. Am unteren Ende
des Obergesenks ist der Ringdorn D durch einen seitlichen Stift s befestigt.
(Abb. 41) zeigt das Gesenk nach dem PreBvorgange.

o

4
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Nun fehlt noch die AusstoBvorrichtung. Beim Dornen (Pressen von Hohl-
koérpern mittels Dornes) mull stets darauf achtgegeben werden, daBl sofort
nach der Pressung der PreBling durch irgendeine Abhebevorrichtung vom
Dorn entfernt wird. Wenn sich einmal der Prefling durch Abkiihlung zusammen-
gezogen hat, ist er auf dem Dorn aufgeschrumpft, und Dorn und PreBling sind
verloren. Um so schlimmer, wenn der Dorn so teuer ist wie der vorliegende!

Zu diesem Zweck tragt 4,, Abb. 40, einen Rand o, iiber den rechts und
links zwei Federn f mit ihren Nasen greifen. Nach der Pressung schnappen
die Federn iiber den Rand und halten 4, und dadurch den PreBling im Unter-
gesenk fest, so dal beim Riickgang der Spindel der Dorn aus dem Gesenk ge-
zogen wird. Sobald aber der Vorsprung m den Ring r beriihrt, wird 4, nach
oben gezogen, so daf3 die Federn f gewaltsam zum Zuriickweichen gezwungen
werden. Alles hangt ab von der richtigen Eindrehung

D bei 0 und der Form der Federnasen (Fliche 7k), -
— . wenn die Federn nicht brechen, aber auch nicht zu
<4 — frith' ausweichen sollen. Das erreicht ein tiichtiger
i Werkzeugschlosser stets.

! Vorgesenke. Als Ausgangsstoff wihlt man
Abb. 42. zweckmifig ein Rundeisen, dessen Durchmesser dem
oberen Durchmesser d (Abb. 42), des Zapfens am
Kopf des roh gepreBten Ziinders entspricht, das
sind fiir 125 mm-Schrapnells 42 mm. Da der untere
Zapfen nur 24 mm Durchimesser hat, so muB das

' T Eisen vorgeschmiedet werden, und zwar zweck-

I '\ L/ l « miBig in einfacher Weise auf einem kleinen Feder-
v l hammer mit Drehofen, wie man sie zum Schrauben-

E pressen benutzt. Vorteilhaft sind Ajax- oder

Abb. 43. Abb. 44. Bradleyhimmer, die sich aus dem altbekannten

Vorgesenk.  Ausgtngsproding Schwanzhammer entwickelt haben. Zwei kleine
zylinder. Gesenke, wie Abb. 43, an Hammer und AmboB

vervollstandigen die Einrichtung. Auf einer solchen

Vorrichtung schmiedet ein geschickter Schmied téglich 800—+900 Stiicke nach
Abb. 44. Der Zapfen erhilt die Lange h, des fertigen VorpreBlings (Abb. 40).

Die gesamte Linge dieses ersten Vorerzeugnisses wird bestimmt durch
das Gewicht, indem man 15—+20v. H. zum Gewicht des fertigen Preflings
zugibt. Hat man letzteres nicht, so erhidlt 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 Ofen und in das Vorgesenk.

Als Vorgesenkpresse fiir solche und dhnliche Kérper kann man mit grofem
Vorteil eine liegende Schmiedepresse mit Rédervorgelege benutzen, aber auch
jede andere, auf der man die Gesenke einbauen und den nétigen Druck aus-
iben kann. Die Vorgesenke sollen dem Werkstoff eine Form geben, die fast
der Endform entspricht, so dafl dem Fertiggesenk moglichst wenig Arbeit ibrig-
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 Hohlkorperpressen ist auch ein Spritzen, nur ent-
gegengesetzt der Druckrichtung. Diesen Spritzvorgang iiberlassen wir hier dem
Fertiggesenk, wahrend im iibrigen durch Stauchen die Hohlriume ausgefiillt
werden sollen. Durch Raumberechnung sind die Gesenke leicht zu bestimmen



Die Formgebung der Gesenke. 21

und zeichnerisch mit geniigender Sicherheit festzulegen. Man befolge aber
stets die Regel, daBl ein Korper im Vorgesenk groBer in der Richtung der Druck-
wirkung der Presse, kleiner senkrecht

hierzu gegeniiber dem Fertiggesenk aus- 8 7775/ _
zufithren ist. Wenn z. B. ein Kérper vom 1 7
Querschnitt (Abb. 46) bei einem Durch- AbD. 45. Abb. 46.

messer D und einer Hohe h im Fertig-
gesenk erhalten werden soll, so mache man im Vorgesenk seine Héhe £, grofler
und seinen Durchmesser D, kleiner (Abb. 45). Gewdhnlich gentigt ein Unter-
schied in der Hohe von 5-—:-10 v. H., so daB

.D 2 D127Z'

h— 4 hl

ist.

Handelt es sich um eine Pressung senkrecht zur Zylinderachse (Abb. 47),
so mache man das Vorgesenk oval, Abb. 48, so dafl der Querschnitt @, = @
ist. Bei einem vierkantigen Ko6rper (Abb. 49) im
Fertiggesenk mache man das Vorgesenk spie3-

kantig (Abb.50). Um ganz sicher zu sein, dafl der '
Kérper gut ausgepret wird, gebe man zu allen
Raumberechnungen des Vorgesenkes 6 bis 10 v. H. .

gegeniiber dem Fertiggesenk zu, der Uberschufl
geht in den Grat. Hs liegt hier viel im Ge- , = .00 o o0 e von
fithl, im richtigen Griff und am Ofen, voraus- Querschnitten fir das Stauchen.
gesetzt, dafl die Gesenke einwandfrei ausgefiithrt sind.
Stoffverluste. Die Stoffverluste setzen sich folgendermafien zusammen:
1. bei von der Stange im Gesenk geschmledet

a) Ofenverlust (Abbrand) .. .. . . . 2v.H
b) Abgratverlust . . . O
5v. H.

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

a) Abbrand . . . . . . . . . . .. ... ..2v.H

b) Abgratverlust. . . FE - SR
Nachschlagen c¢) zweiter Abgratverlust e T
6 v. H.

3. bei Abschnitten vom Handelseisen, vorgeschmiedet und in einem Vorgesenk
sowie einem Nachgesenk einschlieBlich Nachschlagens:

Vorschmieden a) Abbrand beim ersten Wérmen .2 v.H
* "\ b) Abfall durch das Geradehauen . 0,5
. { ¢) Abbrand beim zweiten Wiarmen . .2 '
im ersten Gesenk . \ d) Abgratverlust . .. . 3 us
. . e) Abbrand beim dritten Wirmen . . .2 .
1m zweiten Gesenk{ f) Abgratverlust o 2 ’
g) Abgratverlust N | »

12,5 v. H.
h) durch Schmirgelnund Behandeln mitdem Sandstrahl 1,5 ,,

14,0 v. H.

Die Abgratverluste kann man kaum weiter herabsetzen. Sie werden bei
gleichem Rohwerkstoffgewicht kleiner, nachdem die Gesenke lingere Zeit be-
nutzt worden sind, da sich diese ausweiten. Die Abbrandverluste kénnen je-
doch bis auf die oben angegebene niedrigste Grenze beschrinkt werden, und
zwar durch gute Ofen. Die Ofenanlagen in der Schmiede werde ich in einem
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andern Aufsatz behandeln (vgl. S. 34), jedoch sei folgendes bereits hier erwéahnt:
Die Hauptverluste im Ofen entstehen durch Zundern, d.i. Verbindung der Eisen-
oberfliche 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 Anwirmen des PreBgutes
benutzt, so wird zur Verbrennung 3—+4mal mehr Luft verbraucht, als notig
wire, um den Kohlenstoff in Kohlensdure zu verwandeln. In der Flamme be-
findet sich nun der Sauerstoff der nicht verbrannten Luft in einer Temperatur
von 1000° C und ist in diesem Zustande sehr geneigt, sich mit dem Eisen zu
verbinden. Je linger das Eisen im Ofen liegt, desto 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 Oberfliche fallt aber teilweise im Ofen ab
und geht in die Schlacken, teilweise wandert sie in das Gesenk. Bei 1000° C sitzt
aber gewohnlich der an und fiir sich sehr spréde Zunder fest am Werkstoff,
so daB er mit der Biirste 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 Werkstiickes, des Gesenkes durch seine Harte,
des Werkstiickes durch die Raumverdriangung. Das Werkstiick kann sogar ein
ganz gutes Aussehen haben, bis der Zunder abfillt durch Erschiitterungen beim
Schlagen, Drehen usw., so dafl das Werkstiick erst spater in der Hand des Kaufers
als AusschuB} erkannt wird. Das verursacht Arger, Unkosten und verdirbt den
Ruf des Herstellers: Griinde genug, um endlich einmal die alten Ofen mit un-
mittelbarer Kohlenheizung aus den Gesenkschmieden auszumerzen. Der Aus-
schuf} 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 Ofens oder im Ofen selbst zuerst
vergast und in Kohlenoxyd dadurch verwandelt, dal man der Verbrennung
zu wenig Luft zufithrt, dann aber dem heiflen Kohlenoxyd fast genau diejenige
Menge heiler Luft zufithrt, die nétig ist, um das Kohlenoxydgas in Kohlen-
saure zu verwandeln, so hat man eine Flamme, die fast keinen freien Sauerstoff
enthilt und eine Temperatur bis zu 1500° C entwickelt. Solch eine Flamme
zundert einesteils sehr wenig, andernteils ist der Zunder vom Werkstoff durch
mechanisch oder mit der Hand betéitigte Biirsten leicht zu entfernen. Da sich
nimlich der Werkstoff bei der hohen Temperatur von 1200° C auf der Ober-
fliche mit einer ganz feinen fliissigen REisenschicht bedeckt, die zwischen
Werkstoff und Zunder liegt, 1aBt sich der Zunder leicht in dem Augenblick
wegwischen, wenn das Stiick aus dem Ofen kommt. Der Schmied zieht heraus
und schwenkt mit kréftigem Ruck den Zunder ab, so daB fiir die Biirste
wenig Arbeit bleibt, wenn es sich um handliche Stiicke handelt. Der Aus-
schuB sinkt -auf diese Weise auf 3 v.H., wovon die Hilfte auf Fehler im
Werkstoff kommt. Bei der hohen Temperatur braucht das Werkstiick auBer-
dem weniger Zeit im Ofen, so daf} selbst eine kleinere Herdfliche mehr
herausbringt.

Auf diese Weise werden die Stoffverluste bestimmt, die sich aus den an-
gefithrten Umstdnden ergeben. Wenn man das Fertiggewicht des Musters hat,
kann man die Rohstoffmenge bestimmen. Man hat fiir die Kalkulation nur
noch die zu kurzen Abfallenden, die sich beim Teilen des Rohstoffes ergeben
und als Schrot zuriickgerechnet werden, ebenso wie der Grat. Ein Beispiel
soll erklaren, wie man nun zu der ersten Vorform gelangt.
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Ermittlung der Vorform. Abb. 51 stellt einen gewdhnlichen Eisenbahn-
Kupplungshaken dar. Durch die Mittelpunkte der Kreisbogen, aus denen sich
die Hakenform zusammensetzt, lege man Schnittebenen und zeichne diese Schnitte
nebeneinander (Abb. 52). Die Regel sagt: in der Schlagrichtung (P) hoher, quer
dazu (a-b) schmaler. Die Querschnitte sind um die Ofen- und Schnittverluste
zu vergrofern. 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 erhilt man einen Haken
nach Abb.53. Nun bestimme man die Linge ¢ d der mittleren Hakenlinie,

Abb. 5153 Herstellung eines Eisenbahn-Kupplungshakens.

bringe diese Linge in eine Gerade und trage in entsprechenden Abstéinden die
Querschnitte der dritten Reihe auf, so erhilt man Abb. 54. Beim Schmieden
im Gesenk sucht man woméglich alle Querschnitte durch Stauchen zur Aus-
fullung 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 wéhlen, der einen stirkeren Querschnitt hat
als der grofite in der dritten Reihe. Da man in der Schmiede, wo man kann,
den billigen Stahlkniippel verwendet (da ja der Werkstoff noch geniigend durch-
gearbeitet wird), so wiahlt man fiir diesen Fall die Vierkantform 85 auf 85, 90 auf
90, 95 auf 95 mm oder noch stérker, rechnet Bund und Hakenstange nach Ge-
wicht mit Verlusten dazu und hat die Anfangsform des Werkstiicks als Kniippel-
abschnitt von bestimmter Lange.

Jetzt geht es an die Herstellung der Werkzeuge. Der Schmied braucht
einen guten Ofen und Dampfhammer, damit er nach Schablone vorschmieden
kann. Er braucht gewdhnlich nur einen
Flachstab, in den die Breiten und die |

Dicke eingeschnitten sind, das’ ibrige I - ;i 72 3w [Dg‘
macht sein Auge. Dann braucht er eine | L : :
Biegeform und einen Kern, um richtig : '
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 Arbeitsstiick zu liefern. Denn wenn ich erst im Vorgesenk

vorgeschmiedet
! | |
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schmiede, habe ich die Moglichkeit, den Haken zu beizen und mit der Lupe
zu untersuchen, ob der Stoff keine Risse aufweist. Diese Risse kann man aus-
meifleln, wenn sie nicht tief sind, und ist dann iiberzeugt, da8 beim Schmieden
im Fertiggesenk der Stoff gesund ist. Die Stichproben, die der Abnahmebeamte
macht, iiberzeugen durchaus nicht davon, daf die Stiicke, die er nicht uater-
sucht, auch gut sind. Mancher Kaufmann denkt vielleicht anders.

Fiir das Vorgesenk werden Schablonen aus diinnem Stahlblech mit Schwind-
maf} hergestellt, die man auf die Gesenkblocke aufreifit. Jede Hilfte wird mit
Friser, MeiBlel, und Punze ausgearbeitet, doch so, daf die Mittellinien der beiden
Gesenkhilften genau zusammenstimmen. Uber die Bearbeitung der Gesenke
findet man vieles in der Literatur, so daB ich mich hieriiber nicht auszulassen
brauche. Hier handelt es sich um die richtige Form-
gebung. Zu dem Zweck macht man nach Fertigstellung
des Vorgesenkes einen BleiabguB}, sdubert ihn vom Grat
und wégt ihn. Wenn man nun die spezifischen Gewichte
umrechnet, so kann man nachpriiffen, ob man richtig
gerechnet hat, oder man kann hiernach das Gewicht
des Rohstoffes und seinen Querschnitt bestimmen. Beim
Eisenbahnhaken, der nur als Beispiel dienen sollte, ist
die Bestimmung ja verhaltnismiBig einfach, ein tiichtiger
Gesenkschmied hat das im kleinen Finger. Oft mufB
man aber andere Wege gehen.

Ist das Vorgesenk zu klein ausgefallen, so wird das
Arbeitsstiick natiirlich nach weiterem Ofen- und Grat-
verlust nicht ausgepreBt. Istes zu grofl geraten, so wird
der Grat zu stark, das Arbeitsstiick ebenfalls zu stark,
es mull daher Ofter nachgeschlagen und nachgegratet
werden. Dabei entstehen Verluste durch héheren Stiick-
lohn, Stoff-, Kohlen- und Zeitverluste. Die theoretische
Vorarbeit bei der Formgebung der Gesenke halte ich
deshalb fiir sehr wichtig.

Fehler der Formgebung von Gesenken. Wenn wir
nun unseren Doppelziinder wieder betrachten, so be-
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
die 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 Fliche o einen FlieBvorgang hervor. Der
Stoff flieBt mit groBer Kraft in den Richtungen p, und p, ab. Durch p, wird der
Zapfen Z verlingert, durch p, der Kanalmantel. Wird nun der Kanalmantel, vor
dem Eindringen des Ringdornes auf seine vorgeschriebene Tiefe, mit Stoff aus-
gefillt, ehe der Zapfen fertig ist, d.h. erreicht der Stoff im Mantelhohlraum friither
die Flache b ¢ als der Zapfen in seinem Hohlraum die Fliche d e, so kann der
Stoff nicht mehr in der Richtung p, abflieBen, sondern nur in der Richtung p,
als dem einzigen freien Ausweg, denn auch nach g ist er verhindert auszuweichen,
da der Stoff hier nicht im FlieBen ist. Er dringt also mit der Kraft ps den Ring-
dorn nach der Achse des Ziinders, wobei er den Dorn verbiegt. Schuld daran
ist, dal das Vorgesenk falsch, namlich der Zapfen im Vorprodukt zu kurz war.
Denn hitte der Zapfen zuerst seine Hohlform ausgefillt, so wire die FlieB-

Abb. 55 u. 56. Fehlerhafte
Formgebung von Gesenken,
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richtung von p, nach p, umgekehrt worden, der Ringdorn also mit der Kraft
ps 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 wenigsten
wird er beansprucht, wenn der Zapfen und der
Mantel zu gleicher Zeit fertig werden.

Um das zu erreichen, lege man die entsprechen-
den Querschnitte des gedachten Vor- und des ge-
gebenen Fertigerzeugnisses aufeinander und werde
sich klar iber die zu verschiebenden Stoffmengen
und tiber den Vorgang bei der Verschiebung. Im
vorliegenden Falle des Ziimnderkorpers zeigt Abb. 57
diese Querschnitte. Die gekreuzte Strichelung V
zeigt im Vorerzeugnis die Form und Lage der Stoff- perechnung (ﬁ‘zb'sg’;@}vermngung.
menge, die verschoben werden soll, 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, 4+ V,, wire das theoretisch richtige Verhiltnis also

14 . . .
V,=V,= 5 Da dies aber schwer zu erreichen ist, so mache man z. B.

V,=04Vund V,=0,67V.
H ist die gewiinschte Hohe des fertigen Stiickes, also bekannt,
H, die Ballenhéhe des Vorerzeugnisses,
L die gewiinschte Zapfenlinge des fertigen Stiickes, also bekannt,
L, die Zapfenlinge des Vorerzeugnisses.
fr und f, sind die Querschnittsflichen von V, und V,.
Es werden gesucht H, und L, .

V = VT‘ + Vz:
da V, frither fertig werden soll, so sei
V,=047V
Vz - 0,6 V .
Dann ist
D2 D2 | D*x  Dgrx
7 (T Pym | DEr _
oar—r (B2 B, | BB,
Di2w  di=m | D2z dim .
=5y ) | &~ 1 Tl
04V ﬁ{{_l
V. [ H,
1) & =0 4_fi
H, 7 f, hieraus sind H, und V bestimmt.
2) H=H,+ H, ' .
d*m
V,=06V = .,4,1
24V
3 1= dir
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Wenn die Héhe H, des Vorerzeugnisses richtig gewihlt ist, mufl V = V,
+ V,und H = H, + H, sein. Da nun das Vorerzeugnis einen gewissen Stoff-
tiberschufl hat, so wird der tberfliissige Stoff nach
Fertigstellung des Ringmantels zwischen Oberteil und

Unterteil des Gesenkes als Grat herausgedriickt.
Herstellung eines Korpers mit
geringster Stoffzugabe. Ein anderer
bemerkenswerter Teil dieses Gra-
natschrapnells ist die kleine Gra-
nate, die unter dem Ziinder liegt
und trotz ihrer Einfachheit manche
Aufmerksamkeit verlangt. Es soll
ein Korper gepreBt werden, der
so wenig wie moglich Zugabe zum
Bearbeiten hat (Abb. 58). Das
sehr einfache Untergesenk 4 be-
steht aus einem Stahlstick mit
Abb. 38, Abb. 59. der richtigen Eindrehung und ist
in einem Gesenkhalter G
4 » am besten durch warmes
" Einschrumpfen (unter der
Presse) befestigt. Der Dorn
(J, ist durch einen Keil
im Oberteil B befestigt.
Als Robstoff benutzt man
Vierkantkniippel  oder
Kniippel mit Spitzbogen-
querschnitt, dessen Dia-
gonale um ein weniges
kleiner ist als der Durch-
messer D des Gesenkes
(Abb. 59 bis 61). Ist
_ nun der Dornquerschnitt

2 ®

Abb. 63, Abb. 64. %:Lr — 4f (nach dem frii-
heren Ehrhardschen Pa-
tent, Abb. 61), so wird
der Rohstoff beim Dornen
nur die Hohlrdume f aus-
filllen, ohne in die Hohe
zu gehen. Will man aber

unbedingt den Rand r
Abh. 65. Abb. 66 u. 67. Herauspressen einer Warze. ( Abb 62) anpressen, So
. b

Abb. 60. Abb. 61. Abb. 62.

Abb. 58--67. Herstellung eines Korpers mit geringster Stoffzugabe. nehme man Rundkniippel
vom anndhernden Durch-

messer von D. In diesem Falle ist der Vorgang folgender: Der Dorn wird zuerst
den Rohstoff stauchen (Abb. 63), bis er die Gesenkform ausgefiillt hat, so daB be-
reits der Rand r mit einem schrégen Ablauf zum Dorn gebildet ist. Hat aber einmal
die Unterkante des Dornes die Unterkante R des Randes im Gesenk erreicht,
so nimmt die Hohe H des Randes nicht mehr zu, sondern der Stoff wird im
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Durchmesser D hochgedriickt (Abb. 64). Da die Abschrigung am Kopfe des
Randes ziemlich gleichm#Big und sauber wird, ohne daBl man Grat erhilt, 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 héher gedriickten Stoff in die Randausdrehung zuriickstaucht.
Diese Art der Pressung braucht viel mehr Druck und erzeugt bei g Grat.
Alle MaBe kénnen rechnerisch leicht festgelegt werden.

Wenn die Warze w (Abb. 66) im PreBling ausgefithrt werden soll, so muf
man den soeben hergestellten Preflling nochmals in den Ofen bringen und mit
einem besonderen Dorn mit Ausbohrung w im Gesenk nachpressen. Die Pressung
gleich mit einem solchen Dorn vorzunehmen, um eine Pressung zu ersparen
(ADbb. 67), ist nicht angingig, und zwar aus folgendem Grunde: Wenn der Dorn
mit dem Hohlraum w in den warmen Werkstoff eindringt, so fiillt sich zuerst
seine Hohlung, die die Warze bilden soll, mit Werkstoff aus, dessen Gefiige hier-
durch sehr wenig verindert wird, da er nicht gedriickt wurde; denn bisher war
nur der Ringquerschnitt ef der driickende Teil. Sobald aber der Hohlraum
des Dornes durch w ausgefiillt ist, wirkt der Dorn wie ein voller. Der Stoff flieBt
unter ihm nach ¢ und b. Bei Beendigung der Pressung geht der Dorn zuriick
und 148t w, scheinbar angeschweillt am Stoff der Innenflache des Bodens. Nun
hat aber der Stoff der Warze w ein anderes Gefiige als der durch den Fliefvor-
gang gegangene Teil. Die Grenze dieser beiden Gefiigearten ist die Ebene e, f,.
Sei es nun durch den Vorgang der Rekristallisation in ¢ oder durch verschiedene
Zusammenziehungen der beiden Teile, die Warze w, 16st sich entweder bei Er-
schiitterungen oder beim Bearbeiten, wobei gewohnlich die Flichen blank sind.
Das ist kein sicheres PreBverfahren. Wenn man also die Warze durchaus pressen
will, so muB das in einem zweiten PreBgang geschehen; dabei ist aber zu be-
achten, daBl die Hohe der Biichse hierbei etwas zunimmt.

Anwendungsmoglichkeiten. Formen, wie die geschilderten, sind nicht aus-
schlieBlich fiir Geschosse verwendbar. Der geschickte Konstrukteur wird manch-
mal Stahlteile anstatt FormguB wahlen, wenn er weill, daf} die meisten Formen
in der Gesenkpresserei keine Schwierigkeiten machen. Es lohnt sich fast stets,
sogar fiir einige hundert Arbeitstiicke, Gesenke herzustellen, denn oft kann
man mit den einfachsten Gesenken Formen aus Konstruktionsstahl erzielen,
die infolge ihrer Leichtigkeit und Festigkeit den Formgufl bei weitem iiber-
treffen, die Konstruktion vereinfachen und verbessern und an Bearbeitung sparen.

So kann man Hiilsen bis zu 2% und 3 mm Wanddicke, ferner Kappen,
Glocken, Ventile u.a.m. mit sehr einfachen Werkzeugen in Stahl pressen,
wobei man als Werkstoff Stahlkniippelabschnitte verwendet. Wenn man die
verschiedenen Teile normalisierter ‘Maschinen daraufhin einer Priifung unter-
wirft, kann man iiberzeugt sein, dal ein grofer Teil davon leicht im Gesenk
hergestellt und dadurch eine lange Bearbeitung gespart werden kann.

Wenn nun oben ausschlieBlich kleine Werkstiicke behandelt worden sind,
so geschah das deshalb, weil man die grofiten Schwierigkeiten gerade bei ihnen
findet. GroBe Gesenkstiicke, wie Motorteile, Achsen und Gelenkstiicke fiir Auto-
mobile und Eisenbahnrider, sind verhiltnismaBig einfach zu pressen. Es handelt
sich hier mehr um die Festigkeit des Gesenkstoffes. Denn mit den Kriften,
die uns heute zur Verfiigung stehen, bringen wir schon gewaltige Stoffmengen
zum FlieBen, Je gréBer die Form, desto einfacher der einzelne Arbeitsgang.
Wieviel mehr miissen Stoff und Werkzeug aushalten bei der Herstellung kleiner
verwickelter Werkstiicke, die zu Millionen in kurzer Zeit erzeugt werden miissen !
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Mit dem Gesagten ist das Gebiet der Formgebung der Gesenke noch lange
nicht erschépft, deshalb werde ich in einem folgenden Aufsatz das Faltungssystem
behandeln, das zwar nicht reine Gesenkschmiederei, aber deshalb nicht weniger
beachtenswert ist.

3. Das Faltungssystem?).

Die Faltung als technisches Arbeitsmittel. Frither glaubte man, daf das
Hiithnehen bereits im gelegten Ei in unendlich kleinem Raum zusammengedringt
vorhanden sei und beim Briiten durch Stoffaufnahme nur vergro8ert werde, dafl die

Rose fertig in der Knospe schlummere, bis die Sonnenstrahlen ihr

o den Saft zufithren, der sie vergroBert. Der Chemiker hat uns ge-
m lehrt, daB die Natur ein Atom an das andere setzt, wie Ziegelsteine
= im Gebdude, um eine Form nach ihren Gedanken aufzubauen.
Dabei ergreift die Natur den ihr passenden Rohstoff, analysiert

= das Passende heraus und wirft den unbrauchbaren Rest fort.
G Der Techniker baut seine Maschinen anders. Er ergreift
e #7F ein moglichst groBes Stiick Rohstoff und schilt oder knetet die
7 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 auBlen, der Techniker umgekehrt. Wenn er schilt,
& bleibt die gedachte Form starr im Innern des Rohstoffes, bis er
alles Uberfliissige abgenommen hat. Wenn er aber den Rohstoff
adc schmiedet, so muBl er ihn vorher in eine ganze Reihe an-
gensherter Formen bringen, die sich eine nach der anderen der
Vollendung néahern. Man hat in der 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-
Abb. 6871,  Steppe Ostlich von Astrachan einen Zigeuner aus einem Stiick
finfache Art des alten Kisens eine Gabel schmieden sehen und dabei Betrach-

Gabel. tungen angestellt, was er sich dabei denke. Frau und Tochter

des Mannes wechselten miteinander im Ziehen des Blasebalges
und im Zuschlagen. Das Stiick Eisen (Abb. 68) wog ungefihr 1 kg. Zuerst
breitete er das Eisen ohne Stoffverlust in eine viereckige Platte von Finger-
dicke (Abb. 69), kerbte es bei e, e und f, f ein, stauchte den flachen Zapfen 5
heraus. (Abb. 70) und schlitzte den breiten Teil nach a, b, ¢ fiir vier Zinken.
Dann bog er die vier Teile auseingnder (Abb. 71) und streckte jeden zu einem
dinnen Zinken aus, den er mit dem Setzhammer im Rundungsgesenk glittete.
Darauf wurde der flache Zapfen 5 gebreitet und zur Tille gebogen. Die Gabel
war in 1% —2 Std. fertig, dann erst fing er eine neue zu schmieden an. Er
hatte, von der Urform beginnend, 12 Arbeitsgéinge gemacht, ungerechnet die
Arbeitsgiinge, die nur zur Verschénerung dienten.

1. Breiten des Rohstoffes, 2. Schlitzen des Tiillenschaftes, 3. Stauchen und
Strecken des Tiillenschaftes, 4. Schlitzen der Zinken, 5. Auseinanderbiegen der
Zinken, 6., 7., 8., 9. Strecken je eines Zinkens, 10. Biegen der Zinken in die
Gabelform, 11. Breiten des Tiillenschaftes, 12. Biegen der Tiille.

Verfolgen wir jetzt riickwarts die Gedanken des Schmiedes! Thm schwebte
das Bild der fertigen Gabel vor. Dazu stand ihm ein Rohstoff zur Verfiigung,

') Aus Z.d. V.D. I, 1921, Nr, 12.
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wie er ihn gerade auf der Strafle fand und dessen Masse er durch Abwigen in
der Hand bestimmte. Jeden Gabelzinken formte er im Geiste zuriick, indem er
ihn ineinanderschob zur flachen, kurzen Form, dasselbe tat er mit der Tiille
und legte alles aneinander zu einer diinnen Platte, die er zu einem Stiick Rund-
eisen zusammenrollte. Das lief} sich leicht vergleichen mit jeder einfachen Roh-
stofform, wie sie der Zufall bot. Daraus wieder entwickelte er die verschiedenen
Arbeitsginge, wie sie geschildert wurden, wobei ihm jede Entwicklungsform
scharf ausgepriigt vor Augen stand, genau die Abmessungen schitzend und die
betreffende Eisenmenge berechnend. Die Gewohnheit hatte seinen Blick ge-
schirft. Aber ununterbrochen war sein Gehirn in angespannter T#tigkeit, um
das Gelingen der Arbeit zu sichern.

Neuzeitliche Faltungsverfahren. Herstellung einer Gabel. Ich wei
nicht, wie lange es her ist, daf man auf diese Weise bei uns Gabeln geschmiedet
hat, ich weil 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. Er hat die Zinken zusammengerollt (Abb. 72) und
die duBeren 1 und 4 nach oben zum Tiillenschaft gebogen, um
als Form des Rohstoffes ein flaches Walzeisen von der Breite B
benutzen zu kénnen; denn die dimne Form der Gabel hat von
selbst auf Flacheisen hingewiesen. Die Wirtschaftlichkeit, der
Wunsch, Stoffabfall zu vermeiden, veranlate ihn, der Urform
womdglich eine solche Gestalt zu geben, daf} ihre Liicken und .
Einschnitte durch Teile einer benachbarten entsprechenden Abba;? ‘Fﬁgﬁfg. Art
Form ausgefiillt wiirden. Soist der Gabelschnitt (Abb. 73 und 74)
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 Tiille 5 von der Breite b als Stanzreste ergeben, gleichzeitig aber
als Teile der benachbarten Gabelform. Zwischen dem Abheben der gestanzten
Vorform und ihrem Beiseitelegen verbiegt der Gehilfe das rotwarme Eisen im
zweiten Arbeitsgang (Abb. 75), um die Zinkenzapfen fiir den Streckhammer
freizulegen. Dann kommt der Schmied an die Reihe. Dieser streckt nur die
Zapfen zu Zinken aus, und zwar unter dem mechanisch betriebenen Feder-
hammer, 400 Stiick tiglich. Sein Gehilfe, der den Stoff im Ofen wirmt, biegt
ihm Zapfen und Zinken pafBirecht, damit ihn die sperrigen Stiicke nicht stéren.
So geht er tiber die Arbeitsginge III, IV, V und VI in Abb. 76—+-79. Ein anderer
Mann bringt die Zinken in ihre vorgeschriebene Form im Arbeitsgang VII
(Abb. 80), ein dritter breitet die Tiille im Gang VIIL (Abb. 81) und der letzte
biegt sie zu einer Hiilse fiir den Stiel im Arbeitsgang IX (Abb. 82).

Der Zigeuner brauchte ohne Verschénerungsarbeit 12 Génge, der Techniker
setzte durch besser Faltung gleich bei dem Arbeitsgang 4 (Abb. 71) ein und
brauchte ebenfalls ohne Verschénerungsarbeit nur 9 Génge bis zur endgiltigen
Form; er teilte die Arbeit und lie 5 Arbeiter 100 Gabeln in einem Tage her-
stellen, gegeniiber dem Zigeuner, der nur 5 Gabeln in derselben Zeit erzeugte.
Der Techniker schaffte also viermal mehr.

Da kam ein anderer Techniker, der in seinem Geiste die Gabel anders faltete.
Er griff an die Tiille und zog die Gabel durch die linke Hand, da8 sie eine Form
annahm wie in Abb. 83. FEr schnitt ein passendes Stiick Flacheisen ab und schlug
es mit ein paar kraftigen Schligen ins Gesenk, so daf die vier Zinken sich aus-
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bildeten, schnitt die vier Zinken auseinander und war mit 2 Arbeitsgingen
bereits beim Arbeitsgang VII seines Vorgingers angelangt. IThm fehlten zur

Abb. 80. Abb. 81. Abb. 82.

Abb. 73-+-83. Arbeitsgédnge bei neuzeitlichem Schmieden einer Gabel.

1y Ahnlich werden heute die Gabeln in Profilen vorgewalzt.

Vollendungnurnoch3Génge,
die er nachahmte. So war er
mit 5 Arbeitsgingen fertig,
gegeniiber 9 seines Vor-
gangers und 12 des Zigeuner-
schmiedes.  Seine beiden
ersten Arbeitsginge lieferten
ihm 1000 Vorformen téglich;
IIT, IV und V kamen jedoch
nicht nach. Er mullte bei
jedem dieser Génge 215 Ar-
beiter anstellen, dann erst
wurden 1000 Gabeln fertig,
wobei er 10 Mann brauchte.
Es kamen aber auf jeden
Mann dafiir 100 fertige Ga-
beln, gegen 20 seines Vor-
gangers und 5 des Zigeuner-
schmiedes. Der Vorteil ent-
stand ihm aus der giinstigen
Faltung des fertigen Stiickes
in die Vorform?).

Stitze mit zwei
Armen. Das Beispiel soll
das Faltungssystem erklaren,
wie es in der Schmiede bei
vielen Formen mit Vorteil
verwendet werden kann. Der
kleine Massenartikel macht
dem Techniker die grofite
Sorge, nicht der grofle, mas-
sige Maschinenteil. ' Da hilft
uns das Faltungssystem iiber
viele Schwierigkeiten hinweg
und schafft stéindig neue
Anregung fir den phantasie-
begabten Geist des Men-
schen. Ein anderes einfaches
Beispiel ist eine Stiitze mit
zwei Armen, wie sie hiufig
gebraucht wird (Abb. 84).
Beim ersten Blick verfillt
der Schmied sofort auf das
,, Querschweilen‘‘, Vollkom-
men unnétig, denn das An-
kleben soll man in der
Schmiede nur dort ver-
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wenden, wo es nicht zu umgehen ist! Der gewachsene Ast hilt besser als der
geleimte. Wenn man sich die Stiitze zusammengefaltet denkt (nach Abb. 85),

Abb. 8489, Stiitze mit zwei Armen. Arbeitsginge 1--6.

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

Abb. 90-:-93. Abb. 94. Abb. 95.
Herstellung eines Ohrs. Schlitzen des Ohrs auf der Presse. Ausweiten des Ohrs.

so daB der Rauminhalt (Abb. 85) mit etwas UberschuB in der Vorform ent-
halten ist. Wenn man nun die Stiitze im Gesenk schlagt (nach Abb. 85), ab-
gratet und noch warm auf der diinnen Kreissige nach ab schlitzt, nach Vor-
schrift gema 3 Abb. 86 und 84 biegt und die K6pfe in kleinem
Gesenk nachschligt,. so erhilt 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 keilférmigen 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-
weder weitet man es auf derselben Presse, indem man es A% 96 Rundpressen des
nach Abb. 95 durch den Dorn von der Form 1 in die
Form 2 bringt und durch Weiterpressen gleichzeitig in das Gesenk 3 driickt,
oder man schlagt es mit dem Dorn zusammen in ein passendes Gesenk ein
(Abb. 96).

Hilsenfé6rmiger Ansatz eines Korpers. Etwas verwickelter wird
der Faltungsvorgang schon bei einem hiilsenférmigen Ansatz eines Korpers,
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wie ihn Abb. 97 im Grundri und Abb. 98 im Schnitt’ zeigen. Aber nur fiir
das Gehirn! Beim Faltungssystem mufl man sich die Gegenstande stets aus
Gummi denken oder, wenn es die Gedanken allein nicht fertighringen, sie wirklich

Abb. 97+99. Faltungsvorgang bei Abb. 102. Aufrollen einer Faltung durch einen
einem Xorper mit hiilsenférmigem Dorn.
Ansatz.

in Gummi oder 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 Drehkorper mit der Achse aa (Abb. 99), den man mit groBer Leichtigkeit
aus einem Flachstahl von
den Abmessungen B und D
(Abb. 100 und 101) unter
dem Fallhammer im Gesenk
schlagen kann. Fiirchtet man
(mit Recht), daf} die Spitzen
bei aa (Abb. 99) im Gesenk
leicht abgenutzt werden, so
kann man ja den Korper voll
schlagen und auf der Presse
die Spitzen besonders ein-
driicken, zumal sie fiir den
niichsten Arbeitsgang sauber
sein sollen.
Nun beginnt das Auf-
. ) . rollen der Faltung. Dies ge-
Abb. 103. TFaltungssystem. Linke Seite: Vierkantohr; die Falte . .
wird zur scharfen Ecke umgebildet. Rechte Seite: Die Um- schieht in gut warmem Zu-
bildung des zylindrischen Ohrs aus der Halbkugel, stande unter der Presse in
der einfachen Weise, wie
Abb. 102 zeigt. Die Schultern ss des Dornes d bringen den Stoff unmittel-
bar in die gewiinschte Form.

Wenn man den Weg des Dornes mehrere Male unterbricht, so erhdlt man
die Querschnitte der Hiilse an jedem Wegende (Abb. 103). Diese Priifung ist
sehr empfehlenswert, um festzustellen, ob das Gesenk und der Dorn zueinander
passen. In diesem Falle miissen die Teile der Querschnitte symmetrisch sein.
Andernfalls mul3 eine Regelung der Vorform vorgenommen werden, denn die
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Gesenkform und die Dornform sind ja gegebene Gréflen. Die Vorform muf3 den
Rauminhalt + Ofenverlust 4 Abgratverlust der fertigen Hiilse haben, ergibt sich

also aus der Berechnung.

AbgerundetesVier-
kantéhr. Etwas mehr
Aufmerksamkeit erfordert
die Form eines abge-
rundeten  Vierkantohrs
(Abb. 104). Wenn man
die runde Wand von a
aus wie vorher einrollt, so
werden die beiden Seiten-
winde b mit hineinge-
zogen, nur die Wand cc
bleibt stehen. Diese denke
man sich nach Abb. 105 in
der Richtung des Pfeiles p
eingedriickt und mnach

innen umgeklappt, dann  Abb. 104--109. Faltungsvorgang bei einem abgerundeten Vierkantohr.

werdendie beiden Eckencc

als Falten FF (Abb. 106) diagonal auf dem zusammengefalteten Korper liegen,
wie Abb. 107 zeigt. Da nun die Faltung bei & eine groBere Wanddicke auf-
weist als bei ¢, so wird sie hier dicker. Bei gleicher Verteilung des Werkstoffes

und der Vereinfachung des Gesenkes miifite die Fal-
tung bei h tiber der unteren Flache, die sonst
gerade ist, als kleine Kugelmiitze etwas hervorstehen.
Abb. 108 zeigt die endgiiltige Vorform im Léngs-
und Abb. 109 im Querschnitt mit den Falten FF.
Die Spitzeneindriicke kann man wieder spater machen,
nachdem die einfache Vorform 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. Dafl der Gedanken-
gang vollkommen richtig ist, ergibt folgender Versuch:
Wenn man die Kugelmiitze bei & fortlaBt (Abb. 107),
so ergibt sich ein Fehlen von Stoff oder ein Loch
in der Hillse an der Stelle #, (Abb. 104), die der
Lage der Kugelmiitze genau entspricht, wenn man
aufrollt.

Damit diirften genug Beispiele gegeben sein, um
das Faltungssystem geniigend klar darzustellen. Dem
Techniker steht hier ein weiterer Weg offen fiir die
Formgebung der Gesenke auf dem Konstruktions-
bureau. Ich mochte aber nicht schlieen, ohne noch
den einfachsten Fall der Faltung zu erwéhnen. Das

Abb.110. Ziehen eines vierkan-
tigen Ohres in einem Arbeitsgang.

ist die Erd- oder Feldhacke (Abb. 111-+-115) oder die Haue, wie sie der
Steierméarker nennt. Ein so niitzliches Werkzeug, das man vor dem Kriege
um einige Pfennige gut und haltbar in Stahl geschmiedet erstehen konnte!

SchweiBguth, Schmieden und Pressen.

3
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Die wunderlichsten Formen haben sich die verschiedenen Vélker fiir dies Werkzeug
ausgedacht, je nachdem es ihnen fiir ihre Arbeit vorteilhaft erschien. Denn wo
in den Bergen der Pflug nicht mehr hinaufgeschafft werden kann, wird heute
noch der Boden mit der Hacke bearbeitet, nicht nur fiir den Weinbau, wie in
Deutschland. Die diinne Fliche 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 diinner 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. Herstellung einer Feldhacke.

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 héheren
Wert gegeniiber 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 Ofen in der Gesenkschmiede?).

In den europiischen Gesenkschmieden sind, unter AuBerachtlassung der
wirtschaftlichen Gesichtspunkte, als Anwarmevorrichtung noch meist Kohlen-
und Koksofen in Gebrauch, die ganz auBlerordentlich viel Brennstoff verbrau-
chen und auch sonst den Bediirfnissen rationellen Betriebes nicht geniigen. Mit-
unter finden sich gar noch offene Schmiedefeuer mit Holzkohle.

Abb. 116 zeigt einen echten ,,Kohlenfresser“. Er besteht aus einem iiber-
wolbten Herd mit seitlichen Tiiroffnungen, der vorn mit einem méglichst groBen
Rost anfangt und hinten meist mit einem zu kleinen Abzugskanal endet. Unter
den Rost wird méglichst 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 glithende
Kohle heifler ist als der Herd. Beide Einrichtungen werden in gleichem MafBe
gelobt und besonderes 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 herbeifiihren,
nicht aber seinem Grundiibel abhelfen konnten.

Vor allen Dingen sei hier betont, dafl man mit geprefiter Luft (Unterwind)
Rauchgase auch bei grofitem Aufwand von Druck und konstruktiven Mitteln

1) Aus Maschinenbau/Betrieb, 1921/22, H. 18.
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nicht in den Schornstein treiben kann. Um den Rauch in den Schornstein zu
blasen, miiBte man alle Tiréffnungen vermauern oder doch durchaus hermetisch
abdichten, auch die Feuertiir, denn sonst geht er nicht den unbequemeren Weg
in den Schornstein. Rauch und Abhitze aus dem Herdraum kann man nur ab-

Abb. 116. Abb. 117.
Der normale Kohlenfresser. Der Koksofen.

saugen, und dazu dient eigentlich der diesem Zwecke anzupassende Schornstein.

Die angepaBten Verhiltnisse erfihrt man durch Uberlegung und Rechnung,

darf nicht rein empirisch diktiert werden, wie es frither meist der Fall war.
Uber die Chemie der Verbrennung ist soviel geschrieben von guten Kopten,

daB jeder Schmied, der einmal zu der Ansicht gekommen ist, da er ohne diese

Kenntnisse nicht vorwirts, sondern riickwirts

kommt, sie bequem und billig sich aneignen

kann und es sich eriibrigt, alles zu wiederholen.

Die Berechnung der Kanal- und Kaminquer-

schnitte ist manchmal durch einfache Uber-

schlagsrechnung bereits gelost. Wenn man

Abb. 118. Abb. 118a.

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

20 X Kohlengewicht

F; = 1 in Quadratmetern

und nicht etwa 8 x 12", wenn er 300 X 500 mm grof} sein muB}. Die Seiten-
kanile sollen in méglichst spitzen Winkeln in den Hauptkanal einmiinden wie
Abb. 118. Dabei muf der Hauptkanal bei jedem AnschluB entsprechend erweitert
werden. Bei Einmiindung von 2 gegeniiberliegenden Hauptkanilen in einen
Schornstein ist eine Zwischenwand zu errichten, um Wirbel zu vermeiden.

3*
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(Abb.118.) In der Néhe von Hammern gibt man dem Rauchkanal mit Eisen
armierte Betonsohlen auf dem Mutterboden und keine Flach-, sondern Rund-
gewslbe und stampft bei groBen Kanilen an den Widerlagern die Erde so fest
wie méglich zuriick. Fiir die Berechnung von Kaminquerschnitt (oben!) und
Hohe findet man in jedem Taschenbuch Formeln, die dort meist vergessen
schlummern. Fiir jeden Ofen einen besonderen Kamin aufzustellen, ist nicht
schén. Am besten ist eine Zentralkaminanlage oder in manchen Pressereien die
reihenweise Anordnung der Ofen mit je einem Kamin fiir die Reihe (auBerhalb der
Schmiedehalle), wobei man die alte Anordnung, die Kamine in die Gebaude-
wande zu verlegen, fallen lassen sollte. Jeder Kamin erhélt einen Schieber an
der Einmiindung des Rauchkanals, der so dicht wie moglich schlieflen soll, also
Schraglage des Schiebers. Das ist besser als alle 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?® Luft einige Male in der Stunde gehoren groBere
Ventilatoren in den Gebdudewdnden, als man sie gewohnlich in Schmieden sieht.
Nutzen bringen sie nicht. Dachreiter mit aufklappbaren Fenstern sind gut (auf
der Luvseite geschlossen, nach Lee gedffnet); 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 abkimen,
daB der Rauch zur Schmiede gehort. Es 148t sich ohne Rauch wirklich besser
schmieden. Der Glaube, dafl bei Heizung mit Leucht- oder Wassergas tiberhaupt
keine Rauchabziige nétig seien, ist ganz besonders irrig. Die verbrannten Gase
bestehen aus Kohlenssure, Kohlenoxyd und Stickstoff mit sehr wenig Sauer-
stoff. Dies Gasgemisch ist fiir Menschen schweres Gift. In Deutschland gibt es
wirklich noch solche Wassergashéllen ohne Rauchabziige, in denen der hohe
Krankenstand allein den Unternehmer zur Besinnung bringen miiBte.

Wenn man Luft mit fester Kohle mischt, um sie zu verbrennen, so bestrei-
chen die Luftatome nur die Oberfliche der Kohlenstiickchen, und erst wenn die
Kohlenstoffatome der Oberfliche sich mit Luftsauerstoffatomen verbunden
haben, kommen die darunterliegenden Kohlenstoffatome zur Verbindung. Die
Verbrennung der Kohle geht also sehr langsam vor sich, wobei viel Luft zwischen
den Kohlenstiickchen unverbraucht hindurchgeblasen wird. Die Verbrennungs-
temperatur wird niedrig, der Luftiiberschufl einer so erzeugten Flamme ist sehr
groB. Sein freier Sauerstoff verbindet sich mit dem glithenden Eisen zu Zunder,
der an und fiir sich einen groflen Stoffverlust bedeutet, dann aber auch die Ge-
senke verdirbt und in die Oberfliche des Schmiedestiickes eingepreBt wird.
Beizt man solche Prefiteile in verdiinnter Schwefelsdure von 12° Bé., so wird der
Zunder aufgelost, und die unschéne Oberfliche des Formstiickes tritt zutage.
Wird es in mehreren Gesenken hintereinandergeprefit, also in mehreren Hitzen
in solchen Ofen, ohne vor jeder Pressung gebeizt zu sein, so nimmt die Zunder-
schicht oft mehrere Millimeter Dicke an.

Fithrt man aber die Kohle zuerst in den gasférmigen Zustand tiber und
mischt dieses Gas mit Luft, so kann man beide so innig vermischen, da8 bei jedem
Kohlenoxydatom nicht mehr Luftatome liegen, als zu seiner chemischen End-
verbindung Kohlenséure nétig sind. So genau kann man nun nicht die Verbren-
nungsluft bestimmen, aber wenn auch ein Luftiiberschufl gegeben ist, so ist er
doch sehr gering im Verhéltnis 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, erhilt durch die hohe
Temperatur im Ofen eine geringe Quetsch-(Druck)festigkeit, die weniger Kraft
zur Formgebung verzehrt und schoner in die Formen fliet. Die Gesenke werden
geschont, und der Kohlenverbrauch ist auf weniger als /5 gegeniiber dem alten
,,Kohlenfresser* und auf weniger als 1/; des besten Koksofens gesunken.

Beim ,,Kohlenfresser* nimlich werden eine Unmasse Kohlenteilchen wihrend
des Verbrennungsprozesses abgespalten und unverbraucht mit dem Gasstrom
iiber den Herd in den Abzug mitgerissen. Durch die Undichtigkeit der Ofentiiren
und beim Offnen derselben tritt frischer Sauerstoff zu den abziehenden heiBen
Verbrennungsgasen und bewirkt im Abzug und Rauchkanal eine sehr intensive
Verbrennung, oft mit weiller Flamme. Leider zu spat, denn diese Kohle ist ver-
loren. Deshalb 158t sich auch der Rauchkanal dicht am Austritt aus dem Ofen
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
soll meist die héchste Temperatur ungefahr in der Mitte des Herdes liegen, liegt
jedoch meist niher zu den Verbrennungsdiisen. Die Vergasung der Kohle kann
nun in einem hesonderen Apparat vorgenommen werden, dem Gasgenerator.
Dann werden die Gase in Blechrohrleitungen, weniger in Steinleitungen zu den
Ofen gefithrt. Die ersteren werden fast stets einige Meter iiber Schmiedesohle,
selten in gemauerten Kanilen unter Schmiedesohle, die letzteren stets dicht
unter Schmiedesohle zu den Ofen gefithrt. Auf dem Wege zu den Ofen
kithlen sich die Gase ab und verlieren Teer, fiir dessen Entfernung und
anderweitige Verwertung gesorgt werden muB. Der direkte Warmeverlust
der Gase sowie der Teerverlust, namentlich  aber der letztere, sind Heiz-
wertverluste. Dafiir entfillt der Transport der Kohle in die Schmiede zu jedem
Ofen. AuBlerdem wird die Schmiede sauberer und gerdumiger. Dieses System
ist nur in sehr groBen Gesenkschmieden anwendbar, und man mufl gut beschlagen
sein in Schmiedeeinrichtungen, um die richtige Wahl zu treffen. Bei Steinkohlen
ist die Zentralvergasung stets mit gutem Vorteil anzuwenden, bei Braunkohlen
nur, wenn es.sich um eine erhebliche Anzahl gréBerer Ofen handelt, die als Re-
generativofen ausgebildet werden kénnen, 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 vorziiglich in Schraubenpressereien. Alle
Gasfeuerungen verlangen jedoch Rekuperation der Abhitze. Man gewinnt einen
Teil der Warme aus den heiflen Abgasen wieder zuriick, indem man die Verbren-
nungsluft damit vorwarmt. Die groBen Kohlenersparnisse, die durch vorgewérmte
Luft erzielt werden, sind bereits seit 1856 auf den Hiittenwerken bekannt. In
Schmieden waren Rekuperativ- (und Regenerativ-)Ofen vor dem Kriege ver-
haltnisméBig selten, wurden wihrend des Krieges mehr eingefithrt, sind aber
heute durchaus noch nicht allgemein verbreitet.

In Stahlpressereien und Kleinzeuggesenkschmieden mit verhiltnismaBig
vielen kleinen Ofen ist es meist vorteilhaft, an jeden Ofen einen besonderen Gas-
generator anzubauen. Man nennt solche Ofen allgemein Halbgasofen, obgleich
diese Bezeichnung unbegriindet ist. Solche Ofen bieten gewisse Vorteile gegen-
iiber der Gasfeuerung. Auch sie sind mit Rekuperatoren zum Vorwdrmen der
Luft ausgestattet. Die aus der Kohle entwickelten Gase treten mit heiler Luft
gemischt direkt in die Verbrennungsdiisen. Die Gase verlieren also keinen Teer.
Sie treten auBerdem mit der vollen Erzeugungswéirme in den Ofen. Dagegen
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ist die Kohle in die Schmiede zu fahren und die Bedienung der Heizung etwas
teurer, weil ein Heizer meist nur zwei Ofen bedienen kann, wogegen bei Vollgas-
feuerung der Zieher diese Arbeit mitbesorgt. Bei Braunkohle ist dies Ofensystem
fast stets vorzuziehen. Hat man vorher mit ,,Kohlenfressern gearbeitet, so ist
das Verfahren der Kohle fiir Rekuperativifen mit direkt angebautem Generator
ertriglich, da ja nur Y; der Kohle zu verfahren ist. Die Herdtemperatur ist bei
Vollgas- sowie bei Halbgasofen in ganz bedeutend grofleren Grenzen regulierbar
als bei ,,Kohlenfresser. Bei Vollgasofen kann bei falschen Diisenverhéltnissen
groBle Gasverschwendung betrieben werden, wenn die Gasventile nicht von er-
fahrenen Leuten bedient werden. Im Herdraum soll héchstens 15--20 mm
W.S. Uberdruck herrschen, so daB die Flamme eben ganz leicht aus den Tiir-
spalten ziingelt.

Da in Gesenkschmieden wohl hochst selten Regenerativifen, d. h. solche
Ofen verwendet werden, bei denen in Kammererhitzern (Regeneratoren) teils
die Luft allein, teils Luft und Gas durch die Abhitze vorgewidrmt werden, soll hier

Abb. 119. Das Wesen der Rekuperation (Kohlenoxyd braucht 600° C zur Entflammung).

nur iiber Rekuperativifen, d.h. Ofen mit Kanalerhitzern gesprochen werden.
In neuester Zeit ist eine Type Regenerativ-Kleinschmiededéfen von 1t—-5¢
Leistung in der Schicht mit angebautem Gasgenerator ausgefithrt worden. Bei
diesen Ofen wird aber nur die Luft im Kammererhitzer vorgewérmt. Der Nutz-
effekt dieser Ofen soll sehr groB sein, die Flammentemperatur bis 1500° C. Be-
triebserfahrungen stehen noch aus.

Abb. 119 zeigt das Wesen eines Rekuperators, der in R -dargestellt ist.
Die verbrannten Gase verlassen den Herd bei A, geben einen Teil ihrer Wérme
(von 1000° C bis 350° C bei guten Rekuperatoren) an die Kdnalwandungen ab
und entfliehen in den Kamin §. Die kalte Verbrennungsluft tritt bei IT in den
den erhitzten Kanal umgebenden Raum, entzieht den Winden die Wirme und tritt
als erhitzte Luft in die Verbrennungsduse, um sich mit dem im Generator er-
zeugten Gas zu mehr oder minder vollkommener Verbrennung zu mischen.
Wenn man so wie in Abb. 119 einen Kanalerhitzer bauen wollte, miiite er bei
einem mittleren Ofen 10—-15 m lang werden. Schamotte ist ein sehr schlechter
Wirmeleiter, und es bedarf einer grofen Oberfliche, um der langsam durch die
Wandung zur Luftseite tretenden Warme gentigend Zeit hierzu zu geben, denn
die Verbrennungsgase streichen gewohnlich mit einer Geschwindigkeit von weit
iber 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 Kanéle 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 Luftkanile in der Richtung der gestrichelten. Pfeile und tritt bei 4 in
die Verbrennungsdiisen. Die Endseiten der Rauchkanile sind mit Ziegeln leicht
versetzt, so daB sie behufs Reinigung von Flugasche gedffnet werden konnen.

Ein guter Rekuperativofen mit Steinkohlenfeuerung gibt trotz seines
immerhin noch minderwertigen Nutzeffektes (theoretisch gesprochen) eine ganz

Abb. 120. Gegenstrom-Rekuperator.

bedeutende Kohlenersparnis gegeniiber einem alten Ofen, bei dem die Kohle direkt
auf dem Rost verbrannt wird. Bei Steinkohle mit 7600 WE/kg und zur Produk-
tion richtig bemessenem Herd werden nicht mehr als 12 v. H. Kohle vom Einsatz-
gewicht bei einmaliger Hitze verbraucht, wenn die HerdgréBe 1,5 m? iiber-
schreitet, bis 18 und 22 v. H. bei kleinen und ganzkleinen Herdgréfen'). Fiir Braun-
kohle andern sich diese Zahlen fast genau proportional mit dem Wéarmeinhalt 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.

1) Das Apfeuern 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 Nihe eines
schweren Gesenkhammers verwenden wird. Man hitte dabei wenig Freude am
Rekuperator, der doch eines Tages bei bester Verankerung zusammenbrechen
wiirde. Da soll ein ,,Kohlenfresser* mit eingebautem Dampfkessel bedeutend
vorteilhafter arbeiten. Dies ist nicht zutreffend.

Wilhelm Ruppmann in Stuttgart hat auf des Verfassers Veranlassung einen
Rekuperativofen von iiber 2 m? Herdfliche in einer Entfernung von nur 4,2 m
(Mittellinie Ofen von Mittellinie Hammer) aufgestellt. Der schwere Briicken-
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 Gewdélbes ein, aber nicht durch das Ver-
sehen der ausfiihrenden Firma, sondern durch den Platzmangel an der Gebdude-
wand, wodurch die oberen Gewdlbeanker zum Nachziehen schwer zuginglich

waren. Nach Behebung dieses

Mangels arbeitet der Ofen heute

noch tadellos, abgesehen natiir-

lich von Reparaturen, die nach

langerer Zeit bei jedem Ofen

notwendig sind. Nicht nur die

Verankerung des Rekuperators,

sondern ein richtiger Unterbau,

nicht nur die Schwere des Ham-

mers,sondern seinerichtige Fun-

damentkonstruktion sind die

Hauptbedingungen, um nicht

nur den Ofen, sondern auch

Abb. 121. Rekuperativofen mit Generator. den Hammer vor Zerstérung zu
schiitzen, und in dieser Hinsicht

wird eben in fast allen Schmieden gesiindigt. Die Anordnung von Dampfkesseln
bei jedem Ofen 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 Hilfte billiger erzeugen als
durch die Kohlenmenge, die der gewohnliche Ofen gegeniiber dem Rekuperativ-
ofen verbraucht. Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei der Dampferzeugung
durch Abhitze, wie ich sie in der ,,wirtschaftlichen Schmiede‘‘ geschildert habe?).
Heute besitzen wir kein besseres Mittel der Kohlenersparnis fiir Gesenkschmieden
als den Rekuperator. Es ist nur zu wiinschen, daf es der Firma Fried. Krupp in
Essen bald gelingen mége, einen Metallrekuperator aus ihrem Spezialmetall herzu-
stellen, um den Nutzeffekt der Kanalerhitzung um das 10—+20fache zu steigern?2).

Nach der oben angezogenen Kritik kénnte man bei schweren Himmern
iiberhaupt keine Rekuperativofen benutzen, denn um Gesenkteile von 25--100 kg
zu schmieden, braucht man schon mehr oder weniger schwere Himmer. Ganz
bedeutende Osterreichische und deutsche Schmieden benutzen nun ausschlieSlich
Rekuperativofen bei schweren Hédmmern. Aber viele phantastische Konstruk-
tionen von Rekuperatoren werden angeboten, die keine Erschiitterungen ver-
tragen, und die meisten schweren Hémmer sind falsch fundiert. Verfasser ist
noch kein Fall in eigener Praxis vorgekommen, daf ein Rekuperator durch Er-

1) Siehe weiter unten
2) Nach einer Mitteilung dieser Firma.
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schiitterungen unbrauchbar wurde, wohl aber sind ihm viele Fille bekannt, wo
die Ausfithrung und der Unterbau falsch waren.

Bei ganz kleinen Ofen sind Schamotte-Rekuperatoren schwer einzubauen,
weil die Ofendimensionen es nicht gestatten. Man hatte bereits Versuche ge-
macht mit Metallrekuperatoren, die glinzende 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 1200° aushilt, ohne zu oxydieren. Die sich bietenden
Schwierigkeiten liegen hier wieder auf ganz anderem Gebiet. Die Miflerfolge
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 Ofen
anders zu helfen suchen, um der
Kohlenverschwendung Einhalt zu
tun. Auf die Ticken des Reku-
perators kommt Verfasser noch

Abb. 122. Abb. 123. Rekuperator mit Wasserabschlufl.

weiter unten zu sprechen. Vorerst sei der Bau eines solchen Ofens in seinén
einzelnen Teilen gezeigt, weil ich vielfach gefunden habe, daB gerade jiingere
Kollegen sehr wenig davon wissen und deshalb solche Ofen nicht mit der er-
forderlichen Sorgfalt behandeln kénnen.

Am Ofen unterscheidet man vier scharf voneinander getrennte Organe.
Jedes dieser Organe wird von den verschiedenen Ofen bauenden Firmen ver-
schieden ausgefiithrt, wobei aber durchschnittlich die Erfolge dieselben sind, so-
bald die Baufirma auf richtige Verhéltnisse und — vor allen Dingen peinlich
gute Ausfithrung ihr Hauptaugenmerk richtet. Die allerbeste Ausfithrung ist
gerade gut genug, und hierin unterscheiden sich die verschiedenen Firmen sehr
stark voneinander. Die weniger guten Ausfithrungen von Rekuperativéfen
bringen dann gewdhnlich dieses System in Verruf und tragen dazu bei, da3 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 Mischdiisen M,
3. Der Herd H,

4. Der Kanalerhitzer (Rekuperator) R.
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1. Der Vergaser besteht aus einem viereckigen Schacht mit Rost, Aschenfall
und Feuertiir. Der Aschenfall unter dem Rost ist durch eine Tiir vollkommen dicht
verschlossen, damit Unterwind von 200 mm WS. eingeblasen werden kann. Uber dem
Rost soll die Schiitthohe der Kohle (fiir diese Anordnung am besten stiickige Stein-

Abb. 124. Abb. 125. EingeschweiBter Herd mit Luftkiihlung.

kohle [Forderkohle]) ungeféhr 800 mm betragen, damit ein gutes Gas entwickelt wer-
den kann. Der bekannte Vorgang bei der Gaserzeugung ist in Abb. 122 dargestellt.
Man schiittet den Hals A des Fiilltrichters auch noch voll Kohle bis ¢, um beim Nach-
filllen eine geniigende Menge vorgewarmter Kohle zur ununterbrochenen Gaser-
zeugung zur Verfiigung zu haben, indem man sie
vor dem Nachfiillen zuerst abschiebt. Fiir Braun-
kohle eignet sich besser der Schrégrostvergaser
nach Abb. 123, entweder mit gewShnlichem Stiitz-
rost 7 oder mit Wasserabschlu w. Die Anord-

B ' nung mit Wasserabschluf3 ist nicht ungeféhrlich
JeHackenalf 15 und verlangt wohlunterrichtete Heizer. Wenn
Abb. 126. némlich zuviel Asche bei w gezogen wird, kommt

es vor, daBl die glithende Kohlenschicht in das
Wasserbecken stiirzt, so daB der Heizer durch die plotzliche heftige Dampfent-
wicklung verbriiht werden kann. Bei vorsichtiger Bedienung ist der Wasserabschlu
vorziiglich durch seine Bequemlichkeit und den Fortfall der Tiir. In diesem Falle
wird der Unterwind (die Primérluft) in einen Kasten geblasen, der dem Rost

Abb. 127. Werkzeuge zur Behandlung des Herdes.

vorgebaut ist L,. Die einzelnen Fertiger bauen diese Anordnung mit verschiedenen
Ab#nderungen. Beim Offnen der Klappe K vermittelst des Hebels i ist groBte Vor-
sicht zu beobachten. Im Raume & befinden sich ja brennbare Gase; sobald die Klappe
K gebffnet wird, tritt Luft zu den heien Gasen. Es entsteht Jedesmal eine kleine
Explosion, die mit einer Stichflamme verbunden ist und bei unvorsichtigem Offnen
Gesicht und Kleidung des Heizers verbrennen kann. Das Offnen ist aber vollkommen
ungeféhrlich, wenn man, mit dem Riicken gegen den Ofen, die Klappe zunichst nur
10—-20 mm anhebt, bis die Gase abpuffen. Dann kann man ruhig ganz 6ffnen. Wenn
bei groBem Aschen- oder Sandgehalt der Kohle der Heizer die Kohlenschicht nicht
genligend durchschiirt, so kann es vorkommen, daB} sich im Gaserzeuger Briicken
bilden (Abb. 124). Diese Briicken aus zusammengesinterter Asche und Schlacke
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geben manchmal zu heftigen Explosionen Veranlassung, wie Verfasser 6fter beobachtet
hat. Durchhéufiges Schiirenist diese Gefahr auchbei unreiner Kohleleicht zu vermeiden.

2. Das Gas stromt nun direkt durch den Querschnitt g zur Feuerbriicke f und
wird durch die aus den Diisen D von der Luftkammer L stromende heile Luft zur

Abb. 128.

Abb. 129.

Verbrennung gebracht, indem es sich gleichzeitig mit dem heiBen Gas mischt. Bei der
Schriagrostanordnung schiirt man meist von oben durch b, wéhrend beim Planrost,
Abb. 122, durch den Fiilltrichter geschiirt wird, jedoch mit einer gebogenen Stange
Rundeisen S,” die unten meiBelformig zugeschérft wird (s. Abb. 122). Der Brenner
erhilt die heile Luft durch seitlich vom Rekuperator durch L II in
die Luftkammer L gefiihrte Kanile als Oberwind oder Sekundarluft.

3. Der Herd des Ofens ist in Abb. 125 gezeigt. Die Flamme tritt
durch D tber die Feuerbriicke f ein, entwickelt sich zwischen Herd A

und Gewdlbe g zu blendend weiller
Helle und streicht bei k¥ ab in den
Erhitzer. Die Gewo6lbehohe und die
Form des Gewdlbes miissen dieser
Flammenentwicklung angepalt
sein, nicht etwa umgekehrt. Die
Flamme soll durch Strahlung das
Eisen erwirmen, weil sie durch
Strahlung im quadratischen Ver-
héltnis mehr Wérme abgibt als
durch Beriithrung. Deshalb haben

Abb. 130 u. 131.

Ofen mit zu niedrigem Gewolbe schlechten Wirkungsgrad. Bei o ist ein Schau-
loch angebracht (auch in der Luftkammer, Abb. 123) und mit Schamottepfropfen
verschlieBbar, um die Flamme beobachten zu kiénnen. Der eigentliche Herd £ ist
aus saurem Material herzustellen, damit die Schlacke diinnfliissig bleibt und nicht
Herdteile am Eisen kleben bleiben und mitverschmiedet werden. Nur in der Messing-
presserei sind Schamotte- oder Magnesitherde gestattet, weil fiir diesen Rohstoif
die Temperatur des Ofens 760° nicht iibersteigen soll. Der Herd wird in diinnen Schich-
ten von 20 mm nach und nach aufgestampft aus einer pulverigen Mischung von
gekérntem Quarz, Kaolin und wenig Kalk. Abb. 126 zeigt die Form des Herdes mit
seiner Neigung zum Schlackenloch, so daB 4 der niedrigste und 2 der hdchste Punkt
ist. 3 liegt wieder hdher als 1. Uber den Schlackenabzug habe ich in I*) gesprochen?).

1) Dampfhammerfundamente, Dampfhammerstangen und Ofen.

2) Seite 13.
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In letzter Zeit haben fast alle Ofenfirmen die Kiihlung des Herdes von unten durch
kalte AuBenluft durchgefiihrt, wobei wieder verschiedene Anordnungen getroffen
werden. Man sollte diese Kiihlluft eigentlich durch den Ventilator absaugen und als
vorgewdarmten Wind verwenden. Die Einrichtung wiirde nicht kostspielig werden.
Bei SchichtschluB ist der Ofen meist in sehr hoher Temperatur. Dann soll er.sauber
mit der Kratze (Abb. 127) abgeschlackt und alle Locher sauber ausgekratzt werden.
Man fiillt auf die Unebenheiten und Lécher frische Herdmasse mit dem Léffel und
glattet diese Stellen mit dem Plétteisen. Diese Werkzeuge sollen stets in gutem Zu-
stande und bei der Hand sein.

4. Der Kanalerhitzer oder Rekuperator hat auler 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

heiBen Gase in die Rauchkanile.

Die Bedienungsmannschaft des

Ofens 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

Ofenfirmen in ihrem eigenen

Interesse leicht beseitigen kdnn-

ten. Die Schamotteplatten des

Rekuperators werden oOfter

Abb. 152. durchgeschlagen, und die Roh-

linge haufen sich in dén Ka-

nialen an, verzundern und ver-

schweilen dort und verstopfen

die Rauchgéinge, so daB mit

dem Ofen nichts mehr anzu-

fangen ist. Derneue Ofen raucht

schlimmer als der alte. Fir den

neuen hat die Firma aber eine

gewisse Gewdhr geleistet. Nun

fangt das Beschwerdefiihren an,

und der erregte Briefwechsel mit

der Baufirma, bis zum -Schluf3

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 6fter Ofen um-

gebaut. Alle Versuche, die er gemacht hat mit Erhdhung der Briicke e oder durch

seitliche Verlegung des Gasabsturzes, sind miBlungen; immer wieder fand sich Eisen

im Rekuperator bei tiberfiilltem Ofen, sei es durch Schleudern mit der 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 Ofengang wird

nicht gestort. Jeden Monat wird die Luke m ge6ffnet und das Eisen herausgenommen.

Das ist keine groe Arbeit. Bei Braunkohlenfeuerung entsteht viel Flugasche. Diese

ist ebenfalls alle 23 Monate aus den Kanilen zu entfernen, sonst kann es vor-

kommen, daB sich der ganze Gasabsturz zusetzt, und zwar so fest, dal man die

gesinterte Asche nicht herausschlagen kann, obgleich das Sintergebilde pords wie
ein Schwamm ist.

Wenn man alle diese Vorschriften bei der Behandlung gut und richtig ge-
bauter Ofen befolgt, hat man seine Freude am Rekuperativofen. Verfasser
arbeitet gewohnlich zwei Jahre mit einem Ofen ohne Reparatur. Das geniigt aber
vollsténdig fiir die Amortisation des Ofens. Nach erfolgter griindlicher Reparatur
durch geschickte Monteure kann man wieder zwei Jahre ungestért arbeiten.

Abb. 133.
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Einige Ofenfirmen senden ab und zu kostenlos ihre Monteure zur Kontrolle
simtlicher von ihnen erbauten Ofen, die unausgesetzt die Schmiedeleute unter-
richten und selbst Erfahrungen in den verschiedensten Schmieden sammeln.

Abb. 134.

Abb. 135.

Abb. 136. Rollofen fiir vorgeschmiedete Rundscheiben und Bandagen.

Man soll den Bau von Rekuperativofen besser erfahrenen Ofenfirmen tiber-
tragen, wenn man nicht selbst, wie auf groen Werken, Sonderingenieure hierfiir
hat. Gesenkschmieden haben das meist nicht. Die Ofenfirmen haben auBerdem
stets gut geschultes Baupersonal, das in Schmieden selten anzutreffen ist. Die Aus-
wahl der Baustoffe verlangt ebenfalls griindliche Erfahrung. Daf3 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 nétige Erfahrung bei dem Mangel an tiichtigen Schmiede-
fachleuten, die dies schwierige Gebiet vollkommen beherrschen.
Als Heizstoffe kommen fiir Gesenkschmieden
folgende in Betracht: .
1. Rohbraunkohle: in Stiicken und Nufl
30—+—45mm mitWirmeinhalt von 3500WE.min.
2. Steinkohle: Férderkohle, Korngréfle wenig-
stens 30 mm.
3. Steinkohlengas: bei zentralisierter Vergasung.
4. Wassergas (Blaugas, Mond-
gas, Mischgas): fiir Schrau-
enpressereien.
5. Leuchtgas: fiir Messing-
pressereien.
6. Olfeuerung: fiiralleZwecke.
7. Koks: fiir ganz kleine Ofen
ausnahmsweise.

Die Wahl des- Heizstoffes
hingt nicht allein von der
Abb 138. besseren Beschaffungsmoglich-

keit des einen oder anderen ab,
) denn oft muB3 man einen be-
stimmten Heizstoff fiir Sonderzwecke wahlen, um marktfshige Ware billig
erzeugen zu kénnen. AuBer bei Ol und Koks kann man stets die Abhitze

Abb. 137.
Schnitt eines Rollofens fiir Radblocke.

Brenn=
\"'rm*“?
PN i)
SretH 4| 2
| Rekuperptor| Rekyperator
Abb. 139. Schlitzofen.  Abb. 140. Bolzenofen. Abb. 141. Stangenofen.
Abb. 142. Muffelofen, Abb. 143. Plattenofen.

rekuperieren. Fiir Olfeuerungen kann Verfasser sich bei Gesenkschmieden
bis heute aus verschiedenen Griinden nicht einsetzen.
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Der Verbrauch des Ofens an Heizstoff hingt fast ausschlielich vonder Herd -
breite ab. Deshalb sei man bei der Wahl der Ofen in dieser Hinsicht sehr vor-
sichtig. Ein Ofen braucht ja nicht immer so aufgestellt zu werden, dafl er von
der Breitseite gezogen wird (Abb.130), damit die Lange des Schmiedestiickes
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 groflen Ofen fiir moglichst viel
Hammer oder Pressen ausnutzen will, namentlich fiir verschiedenartige Gegen-

stinde, und viel Tiiren auf beiden Langs-
seiten des Ofens anbringt. Je mehr Tiren,
desto schneller kiihlt der Herd ab. Je
mehr verschiedene anzuwirmende Teile,
desto mehr Zank und Streit unter den
Schmieden. Je mehr Himmer und Pressen
an einem Ofen, desto unwirtschaftlicher
arbeitet er, wenn mnicht alle Pressen
oder Hammer dauernd arbeiten koénnen.

Die Tiiren sollen auch nicht gegen-
iiberliegen, sondern versetzt sein wie in

Abb. 144. Drehofen mit Koksbeheizung. Abb. 145. Drehofen mit Gasheheizung.

Abb. 1321). Abb.133 zeigt einen groBen Ofen mit 4 Tiren. Abb. 134 und 135
stellen einen kleinen Ofen mit Tiir an der Schmalseite dar. Eine Ausnahme von
dieser Regel hilden sehr groBe Sonderdfen fiir Gesenkteile, z. B. Rollsfen fiir
Eisenbahnrider, die aus den runden Blockscheiben unter 8000 kg-Himmer im
Gesenk vorgeschlagen und spiter auf der Radwalze fertig gewalzt werden (Abb.136
und 137). Der Querschnitt 138 zeigt einen #hnlichen Rollofen fiir Bandagen und
andere kreisrunde PrefBteile. Hier dienen die vielen seitlichen Offnungen dazu,
das Schmiedegut vorzurollen, das zum Schlufl aus der Tir 7' gezogen wird, wo
es seine hochste Temperatur erreicht hat. Dieser Ofen, fiir Massenfertigung von
Riadern, arbeitet infolge der vorziiglichen Ausnutzung der Gase durch Vorwir-
mung des Stahls duBerst sparsam und braucht nur 8 v. H. Kohle vom Gewicht
des Einsatzes. Die Abb. 139, 140 und 141 zeigen Sonderformen der Zieh6ffnungen

1) Rekuperativ-Kleinschmiedeofen von Wilhelm Ruppmann, Stuttgart. Die meisten der nachfolgenden
Ofentypen wurden von dieser Firma zur Verfiigung gestellt.
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und des Herdes bei Kleinéfen. Soll nimlich nur ein Teil des Rohstoffes angewirmt
werden, um im Gesenk geschlagen oder gezogen zu werden, so benutzt man keine
Tiiren in der Langsseite des Ofens, sondern lange Schlitze, in die man die Gegen-

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

stinde einschiebt (Abb. 139), oder Licher 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?!) vorgewdrmt. Solche Ofen sind durch Pyrometer leicht auf die ge-
wiinschte Temperatur einzustellen. Beim Messingpressen soll nie die Gasstich-
flamme das PreBgut beriihren, weil das Zink an diesen Stellen herausgebrannt
und der Prefling durch Rissebildung Ausschufl wird.

Die meisten alten Schraubenpressereien benutzen noch immer die Koke-
drehéfen (Abb. 144). Diese verbrauchen viel Koks und geben bei mangelnder

1) Auch mit Kohlenfeuerung und Rekuperator.
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Aufmerksamkeit verzunderte Schraubenképfe. Sie verursachen viel Scherereien
beim Nachfiillen der Koke und Aufenthalte, die bei Wassergasbeheizung (Abb. 145)
vermieden werden. Nur miissen in diesem Falle die Brennerdimensionen richtig
gewihlt und die Abgase unbedingt durch Ventilator aus der Uberwurfkappe
abgesaugt werden. Einen ganz kleinen Rollofen mit Kokebeheizung zeigt Abb. 147.

Abb. 149.

Hier wird das Pref3- oder Schmiedegut durch die Abhitze vorgewdrmt, wodurch
der Heizstoffverbrauch sehr vorteilhaft beeinflufit wird. Allerdings hat der Ofen
dieselben Nachteile aller Kokesfen, die durch das Nachfiillen des Heizstoffes
grofen Aufenthalt verursachen, der bei Massenfertigung schwer ins Gewicht
fallt. Dagegen hilft man sich durch Aufstellung zweier oder dreier Ofen zu einer

Abb. 150.

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

Es liegt natirlich bei Massenfertigung nahe, einen kontinuierlichen Ofen zu
bauen, der kleinere oder grofere Teile der Presse oder dem Hammer in gewiinsch-
ter Temperatur automatisch darbietet, so dafl diese Maschinen ununterbrochen
arbeiten konnen. Die Zeit, in welcher ein Rohling die Ofenherdlinge durch-
streicht, muf} ausreichen, um ihn mit der geniigenden Temperatur an der anderen
Ofenseite erscheinen zu lassen. Solche Versuche sind auch bereits in Deutsch-
land gemacht, teils mit Erfolg, aber meist miflungen. Ketten sind nur dort an
wendbar, wo sie vor der Ofenhitze geschiitzt angeordnet sind und meist bei nie-
drigen Temperaturen nicht tiber 700—-800° C des Herdes. In Amerika wird auf

SchweiBguth, Schmieden und Pressen. 4
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diesem Gebiete intensiver erfunden. Der Vollstandigkeit halber sind einige Bilder
gegeben, die der Zeitschrift ,, The Blast Furnace and Steel Plant* entnommen
sind. Einen drehbaren Herd zeigt Abb. 148. Das Pre8gut mufl mit Hand ein-
gelegt und gezogen werden, wenn es eine fast volle Kreisbewegung im Ofen ge-
macht hat. Die Flammenfithrung diirfte nicht so einfach sein. Abb. 149 stellt
ebenfalls einen Drehofen dar, doch dreht sich der Herd um seine Léangsachse auf
Rollen. Auf dem Zylindermantel des Herdes sind Schraubengénge in Schamotte-
steinen hergestellt, die das PreBgut, welches in die hintere Kappe geschaufelt
wird, allmahlich nach vorne beférdern, wo sich eine Klappe bei jeder Umdrehung
einmal 6ffnet, um einen Schmiedeteil herauszuwerfen. Dieser Ofen kann gleich-
zeitig zum automatischen Hirten von kleineren Stahlteilen eingerichtet werden.
Zu diesem Zweck ist ein Wassergefidl vorgesehen, indem ein Conveyor den Trans-
port durch das Wasser besorgt. Der Urheber schreibt aber selbst, dafl dieser und
der vorhergehende Ofen ihren Erbauern wohl manche bittere Stunde bereiten
diirften. Verfasser glaubt dies namentlich fiir den Fall, daB bei letzterem die
Schamotteschraubenginge brechen. Die schwierige Flammenfithrung verlangt
sehr groflen Gasverbrauch, so daf}, was an Zeit gewonnen, an Geld verlorengeht.

Der Ofen (Abb. 150) ist fiir schwere Gesenkstiicke bestimmt. Er wird auch
mit Gas beheizt oder mit dem in Amerika so beliebten Ol. Der Herd wird ge-
bildet von einer dicht aneinandergereihten Kette von auf Rader gestellten Scha-
mottekldtzen, deren obere Teile in Magnesit ausgefithrt sind. Auf jedem dieser
Wagen liegt ein Schmiedeteil. Die Wagen werden hydraulisch gestofen und auf
Drehscheiben oder Schiebebithnen zur Arbeitsmaschine befordert. Der Warme-
verlust durch die bestéindige Abkiihlung der herausgezogenen Herdteile ist nicht
gering, wie bei allen ausfahrbaren Ofen. Vielleicht werden aber diese Unkosten
gedeckt durch die Vorteile der Kontinuitét.

Jedenfalls harren auf diesem Gebiete noch schwierige Aufgaben der Losung.

Hammer und Presse?).

Einen Stoff kann man nur mit einem anderen driicken, wenn jener auf
einer festen, unverriickbaren Unterlage liegt, d. h. eigentlich, man kann einen
~ Stoff nur zwischen zwei anderen Stoffen driicken (Abb. 151),
P deren Widerstand (Festigkeit) grofler ist als der des gedriickten
] H I Stoffes. Dabei ist der Druck auf die Auflageflichen nie gréBer
als der Gesamtwiderstand des gedriickten Stoffes. Der Druck
auf die Auflagefliche ist der Reaktionsdruck. Wenn nun der
Stoff § zwischen den beiden Druckkérpern H und A gedriickt
wird (Abb. 152), so lagert sich die unterste Reihe der Atome der
[ A I Druckplatte H auf die oberste Reihe der Atome des gedriickten
Korpers. Dieser Anfangsdruck, so klein er sein mag, wird von
“ Atom zu Atom des gedriickten Kérpers iibertragen auf die
Abb. 151. untere Druckplatte, die dieser beabsichtigten Bewegung Wider-
stand leistet. Es wird also in 4 eine Reaktion P; ausgelost,
die das Spiegelbild des Druckes P ist. Wir kénnen hierbei die Atome aller
in Wirkung tretender Stoffe ohne Bezugnahme auf die neuesten Atomtheorien
einfach als Kugeln betrachten. Denn wenn der eigentliche Atomkérper von
1) Aus Maschinenbau/Betrieb, 1922, Heft 14.

S
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einem kugelférmigen Magnetfelde von &uflerst hoher Spannung umgeben ist,
welches ein gegenseitiges Durchdringen unmoglich erscheinen lafit, so ist
es fir den Techniker gleichgiiltig, ob er diese Voraussetzung macht oder ob
er direkt eine starre Kugel annimmt.

Bei Vergroflerung von P wird in der Berithrungsebene ff (Abb. 152) eine
leichte Verschiebung der Atome von H und 8§ eintreten, sie werden sich dicht
zusammenlagern, ebenso bei 4 und Sin f'f'. Sind nun die Druckkérper H und 4
fester als S, so ist auf diese Weise die Atomreihe (doppelte Kreise der ersten Reihe)
des gedriickten Korpers am seitlichen Ausweichen verhindert, die in den Liicken

Abb. 152. Abb. 153.

liegenden Atome der zweiten Reihe, und die Atome der dritten bis achten Reihe
ebenfalls. Alle iibrigen Atome von S koénnen verschoben werden.

Die Verschiebung tritt ein, sobald P grofer 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 fertighringen), so miissen die gedriickten Atome ausweichen, sobald H
sich 4 niahert, also die Dimension % des gedriickten Kérpers auf Az (Abb. 152),
verringert wird. Bei dieser Verschiebung der Atome wirken die eingeklemmten
Atome der Reihen 1 —- 8 auf beiden Seiten wie kegelférmige Keile, sie schieben
die freie Atommasse zu der einzig freien Seite der Ausweichungsmoglichkeit,
und das ist der Mantel des gedriickten Kérpers (Abb. 153) in der Richtung p.
Die Anzahl der Atome ist dieselbe geblieben, daher auch das Volumen des Kérpers,
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, dessen 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.

Abb. 154.

Er bildet sich tiberall, wo ein Stoff gedriickt wird,

bald sehr vollkommen, wie Abb. 154 einen
Versuch?') zeigt, oft sehr unvollkommen,
wenn ihm keine Zeit zur Bildung gelassen
wird, oder wenn der gedriickte Stoff grofe
Hiarte hat. Eine Hauptbedingung zur Bil-
dung von Druckkegeln ist die Mdoglichkeit
einer Atomverschiebung, ohne daf die Atome
aus ihrem Zusammenhang geraten, also ein
knetbarer Zustand des Stoffes.

Haben sich die beiden Druckkegel bis
zur Berithrung ihrer Spitzen genahert, so
sind nur zwei Moglichkeiten des weiteren
Zusammendriickens vorhanden. Entweder

findet eine Zertriimmerung eines oder beider Druckkegel statt. Dieser Zustand
ist bei dem Versuch (Abb. 154 und 156) eingetreten, wo der untere Kegel und damit
das ganze Druckstiick zertriimmert wurde; oder die Kegel verschieben sich

Abb. 155.

Abb. 156.

gegeneinander nach der Linie m—m (Abb. 153 und 155), und dieser Fall ist

der haufigere.

Bei dem letzten Fall kann ein Ausweichen des Birs in seinen

Fithrungen stattfinden oder eine Verschiebung des Druckkérpers auf der Druck-

Abb. 157.

flache H bei soliden Barfithrungen, ein Losreiflen von Atomen der Flichen ff und
f'f' (Abb. 152), deren Spuren deutlich auf der Hammerbahn wie auf dem Druck-
kérper zu verfolgen sind. Héilt die Dehnbarkeit des gedriickten Koérpers die

1) Siehe auch Zeitschr. 18, S, 281, Abb. 43.
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schiefe Verschiebung nicht aus, so reillt 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 weisen auf eine Verschiedenheit der Wirkung von Hammer- und
AmboBkraft hin. Es soll davon unten gesprochen werden.

Beim Hammerschmieden bilden sich oft schone Druckkegel, wie Abb. 157
zeigt, wenn mit einem Hammer geschmiedet wird, der der Stirke des Rohstoffes
entspricht, und wenn das FEisen sehr
faserig und sehr heifl ist (Puddeleisen,

Schweifleisen, Abb. 157). Auch beim
Walzen findet man die Bildung bei eben-
solchem Material, ein Zeichen, daf3 die
Wirkungen von Presse, Hammer und
Walze analog sind (Abb. 158). Wenn
die Hohe des gedriickten Korpers hx
verringert wurde, so vergroflert sich
seine Druckfliche dadurch, dafl die dem

Abb. 159a. Abb. 159b.

Umfang der urspriinglichen Druckflédche zunichst gelagerten Atome n (Abb. 153)
sich an die Druckflachen anschmiegen und so fort. Wenn es also mdglich wire,
ohne den Stoff zu zerreiflen, ihn in einer Pressung auf Atomdicke zu breiten,

. h
so wiirden theoretisch alle Mantelatome von 5 oben, an der oberen Druckfliche,

alle Mantelatome von Z unten, an der AmboBfliche liegen.
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Diese DruckflichenvergréBerung erfordert bei derselben Flichenpressung
eine VergroBerung der Kraft P der Schmiedemaschine gegen das Ende der

Abb. 160.

Pressung. Die nicht im Druckkegel festgeklemmten
Atome miissen bei der Formverinderung des Druck-
stilckes in Bewegung versetzt werden, damit die Form-
verinderung bewirkt werden kann. Die Geschwindigkeit
dieser Bewegung hingt ab erstens von dem Widerstand
der Koh#sionskraft und zweitens von der Tragheit der
einzelnen Atome. Dadurch ist die FlieBgeschwindigkeit
begrenzt. Ein Maximum kann sie nicht iiberschreiten.

Wenn nun der Bar eines Dampfhammers mit einer
Geschwindigkeit von 5m in der Sekunde ein Schmiede-
stiick trifft und dieses um 3 cm zusammendriickt, so
hatte die Verschiebung der Druckkegelatome eine Ge-

schwindigkeit von 5/, m/sec = 2,5 m/sec?). Diejenigen Atome aber, welche
einen groBeren Weg als 3 cm zuriicklegen muBten, wie z. B. das Atom ms

(Abb. 159a), das vielleicht
einen Weg von 5 cm zu
machen hat, hatten eine se-
kundliche  Geschwindigkeit
545
3:2
Messingatomen habe ich &hn-
liche FlieBgeschwindigkeiten
beobachtet. Bei Stahlatomen
glaube ich aber nicht an eine
derartig hohe Geschwindigkeit
der Atombewegung, die bei-
spielsweise nicht 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 zusammen, und der
ganze Korper erhilt die Kon-
sistenzdes Magma (Abb. 159b).
Versuche haben bewiesen, daf3
oft die Elastizitatsgrenze iiber-

von = ~ 4 m/sec. Bei

schritten wird und der Mantel
in Stiicke reifft. Eine Ver-

ringerung der Hohe 7 ist
nicht mehr méglich, die iber-

Abb. 162. schiissige Kraft des Hammers

wirkt nur auf die Zerstérung

des Hammerfundamentes und Erschiitterung des Erdbodens. So wirkt der Dampf-

hammer beim Freiformschmieden. Fiir Formgebung senkrecht zur Schlag-

1) Auftreffgeschwindigkeit 5 m, Endgeschwindigkeit = 0, also mittlere Geschwindigkeit = é’—: 2,5 m.
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richtung ist er nichts wert. Ja, wenn man die zerstérende, verlorene Kraft
in ihrer Richtung ausnutzt, indem man den magmatischen Druck in freien
Teilen von Hammer- und AmboBbahn sich austoben la8t (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 % —— k, in den Rohstoff eindringt, so erteilt sie den
Atomen der Druckfliche bei einer Kolbengeschwindigkeit von 0,5 m/se¢ zwar
dieselbe Geschwindigkeit, aber immer nur noch die Hialfte der MaximalflieB-
geschwindigkeit der Atome. Die Presse steht erst still, wenn F, -¢; grofer wird
als F'y, p, wobei F, die sich vergr6Bernde Druckfliche des Rohstoffes, g; die Schub-
spannung des Rohstotfes bei der Temperatur ¢, F; die Fliche des Druckkolbens
und p der Druck in Atmosphéren. Bei dieser niedrigen FlieBgeschwindigkeit
kénnen die Atome bequem ihren von der
Natur vorgeschriebenen Weg suchen. Die
Kraft P wird restlos zur Deformierung
des Mantels des gedriickten Stoffes be-
nutzt, der behdbig in die Breite flieft.
hy ist nur durch obiges Gesetz begrenzt.
Das ist die wahre Maschine, den Rohstoff
durchzukneten und vollkommene Flie3-
vorgange zu erzeugen (Abb. 161 u. 162).

Wenn man aber Ambofl und Hammer
aushéhlen wollte, um hier formgebend zu
wirken, so wiirde man ein Fiasko erleiden.
Die Fliefirichtungen 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-
fliche formgebende stihlerne Widerstéinde
ein, so werden diese vorziiglich ausgefiillt.
Das ist der Unterschied zwischen Hammer und Presse beim Freiform- und
Gesenkschmieden. Das ist so einfach und so wenig verstanden.

Nun wird man mir vorhalten, daf es doch einen FlieBvorgang gibt in der Kraft-
richtung, der nur auf derPresse bewirkt werden kann, das Pressen vonGeschoBhiilsen.

GeschoBhiilsen kann man nur pressen in vollkommenem FlieBvorgang.
Hier ist die FlieBrichtung, die die Presse gibt, um 90° verdreht. Hohlkérper
pressen ist kein Gesenkschmieden (Abb. 163).

Der Stempel driickt mit der Kraft P auf den Rohstoff S,.der in dem Pref3-
gefal @ liegt, verfliissigt das Volumen V, welches normal in der Richtung p aus-
weicht und in der Richtung p, erstarrt. Die Unterkante des Stempels a b ist die
Wurzel des Wachstums der Hiilse. Die Hiilse wichst proportional mit der Eindring-
tiefe des Stempels. Man versuche es, einen langen diinnen Dorn mit 5 m Auftreff-
geschwindigkeit auf den Rohstoff niedersausen zu lassen. Durch die magmaartige
Beschaffenheit des Rohstoffes im Moment des Schlages wiirde der Dorn zersplittern.
Hier handelt es sich um die Erzeugung eines normalen vollkommenen FlieBvor-
ganges unter der Presse mit Stoffverschiebung senkrecht zur Kraftwirkung.

Bei dieser Gelegenheit soll der unvollkommene und der vollkommene Flie3-

vorgang und die Verfeinerung des Korns beim Schmieden erortert werden. Im
*

Abb. 163.
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fliissigen Aggregatzustande sind die Kristalle eines Metalles (das Korn) in Atome
aufgelost. Die Neubildung von Kristallen findet erst wieder bei der Abkiihlung
statt, und zwar werden die Kristalle um so groBer, je langsamer die Abkiihlung
vor sich geht, d. h. genauer ausgedriickt, je linger das Metall vollkommen un-
gestort durch dulere Einfliisse auf dem Temperaturpunkt erhalten wird, der
der Kristallisation am giinstigsten ist. Diese Temperatur liegt zwischen dem
Schmelzpunkt und dem Erstarrungspunkt des Metalles. ;

Der AbguBl I wird durchschnittlich feineres Korn ergeben als der Abgufl II
aus demselben Stoff (Abb. 164). Dies sei vorausgeschickt, ohne weiter auf die
Verschiedenheit in der Kristallbildung auch in starrem Zustande durch Wirme-
behandlung einzugehen. Der Ausdruck ,, FlieBen‘ fiir absichtliche Verschiebung
der Atome eines Stoffes hat durchaus nicht fiir dessen Klirung beigetragen.
Ein fluissiger Stoff , flieBt¢ infolge des Naturgesetzes der Gravitation ohne unser
Zutun, sobald er nicht durch seine Unterlage daran verhindert ist. Die selbst-
tatige Verschiebung der Atome eines fliissigen Stoffes gegeneinander unterscheidet
sich nur dadurch von der erzwungenen Verschiebung eines flieBenden Stoffes,

daf im zweiten Falle

\I/ der zuim Verschieben

/ notwendige Energie-

7 \/ aufwand ein groBerer

/ r ist. Die erzwungene

Verschiebung findet

) stets in einem Tem-

Schmelzpunkt unvoltkommene Figfsvorgange peraturzustande statt,

Zert .

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 ausdriicken wollte, je stiarker die magnetischen
Felder der Atome sind, die die Kohasion des Stoffes bewirken.

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

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

Samtliche Prefi- 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 co, wenn wir auf die eine Seite ein Stiick
Kreide, auf die andere den Gespinstfaden einer Spinne setzen. Sprédigkeit
und Dehnbarkeit sind die Geheimnisse, welche zu ergriinden wir heute auf
dem Wege sind aus eben der Erkenntnis der magnetischen Felder von Atom,
Kern und Elektron, und je emsiger der Techniker seine veralteten An-
meim Lisen.

Temperatur ———

Abb. 164.
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schauungen in dieser Richtung revidieren wird, desto schneller werden wir
fortschreiten.

Wir sagen im allgemeinen, die Verschiebung der Atome beim Pressen und
Schmieden wird durch den Druck ausgelost. Wieviel aber dazu die Wirme-
menge beitrigt, die durch ebendiesen Druck frei wird, wissen wir nicht. Sie ist
jedenfalls beim Kaltpressen im Verhéaltnis zu der Warmemenge, die zum Schmelzen
gehort, gering; beim Warmpressen aber fehlt im allgemeinen nicht mehr viel
Wirme, um unter dem Druckstempel den Schmelzpunkt zu erreichen. Kurve 111
(Abb. 164), stellt den Verlauf der Temperatur einer Kaltpressung von Eisen dar,
weit unter dem Kristallisationspunkt. Die Kristalle werden verschoben und in
unregelmaBige Korner zerdriickt, so dal gerade noch die Faser zu erkennen
ist. Das Metall wird bis zur Grenze der Dehnbarkeit beansprucht. Die gepreSten
Teile sind sehr sprode, so dafl Kopfe von kalt gepreSten Nieten und Schrauben
bei nicht zu starken Hammerschligen abspringen, weil die Atome durch die

Pressung wahrscheinlich zu dicht . \ . .
aneinandergeriickt wurden, so R 83 . 0 P
daB Gegenspannungen gegen die § 3 §§§ N §§§‘§
Kohisionskraft erzeugt wurden. Q8 3 $38° §x§€
Bei harten Eisensorten koénnen Nl 8S [
diese Gegenspannungen so grof} § N ;T
werden, dafl die Képfe beim Ab- ;@ X {g]
kithlen unter der Presse selbst £ ungs ¥

. : Junkt \iL/ \V
abspringen und fortgeschleudert )
werden, weil die Druckspan- Setmesounit votthommene figfvorgange

. Z4
nungen zwischen den Atomen ze

bereits gegen die Kohésionskraft
wirken, diese also an der Grenze des 0-Punktes liegen oder negativ wurden.
Erst ein intensiver GlithprozeB bei 950° C laBt die Atome in ihre Ruhelage
zuriickgehen. Der Flievorgang ist unvollkommen.

Kurve IV gibt den Temperaturverlauf eines unvollkommenen FlieBvorganges
bei einer Warmpressung. DieKristalle werden nicht zerstort, sondern nur gedehnt,
d.h.die urspriimnglichen Metalle erleiden nur eine Formverdnderung, diesehr weit ge-
trieben werden kann, so daf siein diinne, 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 nur bei Temperaturen stattfinden,
die in der Nahe des Schmelzpunktes liegen. Diese Temperatur braucht nicht
Anfangstemperatur zu sein, sondern wird teilweise durch den PreBdruck erzeugt.
In jedem Falle werden beim vollkommenen FlieBvorgange die Kristalle in ihre
Atome aufgel6st, wobei die Konsistenz des Stoffes jedoch dickfliissiger ist als
im geschimolzenen Zustande. In diesem Zustande findet eine vollkommene
Formgebung statt. Manchmal steigt die Temperatur direkt bis zum Schmelz-
punkt. Mir ist ein Fall bekannt, wo eine Legierung von Zinn, Zink und Alu-
minium auf ihre Spritzbarkeit gepriift werden sollte in einer 1000-t-Presse.
Der Block wurde auf 150° angewdrmt und spritzte bei einem Druck von nur
100 Atm als Regen aus der Diise heraus an die gegeniiberliegende Gebdude-
wand, von wo er mit dem Besen zusammengefegt werden mufte, um wenigstens
etwas von dem damals sehr teuren Material zu retten. Man hitte den Block
ganz kalt pressen sollen, weil er jedenfalls durch den Druck eine weitere Tem-
peraturerh6hung bis @iber den Schmelzpunkt erfuhr. Kurve V (Abb. 165) zeigt

Abb. 165.
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einen Temperaturverlauf beim FEisen, welches sehr heil gepret wurde,
so daB} das Fliefen in der Nahe des Schmelzpunktes liegt. Solche Stiicke
zeigen groberes Korn nach dem Pressen, weil bis zum Kristallisationspunkt bei
der drucklosen Abkiihlung geniigend Zeit zur Bildung groBerer Kristalle bleibt.

Sehr feine Kérnung oder groBe Dichtigkeit des Metalles wird aber nur dann
eintreten, wenn die PreBtemperatur nicht zu hoch, beim Stahl z. B. 1070—+-1100°C,
und die Temperatur beim FlieBen noch verhiltnismafBig weit vom Schmelz-
punkt entfernt ist. VI. Dann ist die Zeit vom FlieBen bis zur Erstarrung sehr
gering, das Korn wird sehr fein. Die groBen 30,5-cm-Schrapnellhiilsen waren
bei sehr hei gehenden Ofen nach dem Ausheben oft noch so hei, daB
sie sich durch ihr eigenes Gewicht deformierten und seitlich umbogen, wo-
durch sie unbrauchbar wurden. Das Korn war in diesem . Falle immer gréber,
als wenn sie etwas kalter, allerdings mit groBerem Kraftaufwand, gepreft
wurden. '

Die Theorie, dafl die urspriinglichen Kristalle beim vollkommenen Flief3-
vorgang sich in ihre Atome auflosen, ist auch bewiesen durch.die Beschaffen-

heit der gespritzten Messingstange gegen-

iiber der strahlenformig kristallinischen

des Rohblockes. Es ist gar nicht anders

denkbar, daf so grobe strahlige Kristalle,

wiesie in meiner Arbeit ,,Der Vorgang des

FlieBens im gepreBten Messingblock 1)

im ausgel6sten Zustande abgebildet sind

(in 75 v. H. der naturlichen GroBe),

anders in diesen fein kristallinischen

Zustand der gespritzten Stange, deren

einzelne Kristalle nur unter der starken

Lupe erkennbar sind, itbergehen kénnen,

als da} sie durch Neubildung aus dem

Abb. 166. Atombrei entstanden sind. Oft be-

obachtet man Gratbildungen von einer

Feinheit weit unter 0,1 mm Dicke. Wenn man diesen Grat bricht, so sieht man

bei schwacher Vergréferung oft noch 20-:-30 Korn in der Dicke, wahrend

das Korn des Rohstoffes die Starke des Grates um das Vielfache iiberschritt.

Der diinne Grat wird durch die kalten Gesenkflichen #uBlerst schnell zum

Erstarren gebracht, nachdem er doch fast fliissig gewesen sein muf}, um bis zu
solcher Feinheit gedriickt werden zu kénnen. '

Wir kommen nun zuriick zu der obigen Bemerkung, dal die Wirkung der
Hammerbahn beim Gesenkschmieden gréfler sei als die der AmboBbahn. D. h.
der Schmiédemeister verlegt gern die komplizierten hohen Formen in das obere
und die einfachen flacheren Formen des Schmiedestiickes in das untere Ge-
senk. Er behauptet, der Hammer schligt ja, wihrend der Ambof ruht, und
schreibt gefithlsmiBig diesem ,,Schlagen* gegeniiber dem ,,geschlagen werden‘
die grofere Wirkung zu.

Abb. 166 zeigt dieselbe Stoffmenge S in die Form S, geschmiedet. Der Schwer-
punkt s der Stoffmasse ist um x verschoben, also aus dem Zustande der Ruhe
in den Zustand der Bewegung versetzt worden.

Wenn der Hammer H mit einer Auftreffgeschwindigkeit von 5 m/sec
den Rohstoff § berithrt, so muB, um ihm dieselbe Geschwindigkeit zu

1) Vgl. Aufsatz Seite 88.
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erteilen, eine Kraft wirken, die seine Trigheit tiiberwindet und die
gleich ist _ M. Ve
T="" 2V .

Wiegt der Stoff 100 kg, so setzt er dem Hammer eine Tragheit bei 5 m Auftreff-
geschwindigkeit entgegen von
10-25

T= mkg = 125 mkg
oder bei einer Schlagtiefe von 0,05 m (bei jedem Schlage) einen Druck
125
= —— = 2500k
Pi=50s g

in der Richtung gegen den Hammer. Dieser Druck bewirkt entschieden ein
Vorschmieden der Hammerbahn zu einem Zeitpunkte, wenn die AmboBbahn
noch nicht anfingt zu .
schmieden. Der Druck P;
kommt also von P, in
Abzug, und zwar bei je-
dem Hammerschlag. Man .

Moz
2

N
1Y

|

|

|

|

L
hat dagegen eingewendet, - lI ’T’\‘ |
daB der Ambof3 etwas Ahn- S 1 Ambo=: |
liches bewirkt, das Zuriick- S |/ |
federn, welches durch vor- s | ,’§ i
heriges Ausweichen des Am- S | ‘l§ I
bosses entsteht und das § “é’ l
s :
ausgleichen miiite. Man WS ’

die Trégheit des Stoffes 1

vergilit aber dabei, daf

|
K
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

diese Vorginge zu ver- } L okoman
schiedenen Zeitperioden er- le——Zeiteines Schlages ——s==] OO
folgen, also hintereinander,

so daBl der AmboB} seine
aufgespeicherteEnergieerst
abgeben kann, wenn die Hammerenergie bereits verpufft ist. Das Riickfedern
des Ambosses kann nur Obergesenk und Hammer hochwerfen ohne Wirkung
auf das Schmiedestiick, weil der Gegendruck fehlt. (S. Abb. 167.)

Abb. 167. Energieabgabe von Bir, AmboB und Schmiedestiick wihrend
der Zeit eines Schlages.

Kraft- und Wiirmewirtschaft der Freiformschmiede.

1. Anschauungen iiber die Vorformen des Rohstoffes
beim Freiformschmieden?).

Unter allen Werkstatten ist immer noch die Schmiede am vernachlassigtsten,
obgleich von ihrer Arbeit genau soviel fiir die wirtschaftliche Fertigung der
Maschine abhangt wie bei den anderen. Der Hauptgrund dieser Vernachlassigung
scheint mir wohl darin zu liegen, daf wir in der Schmiede jeglicher Bezugseinheit

1) Aus Betrieb, 1920/21, Nr. 17.
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entbehren miissen, auf welche wir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit zuriick-
fithren 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-

g % N Block
T —— HHR+H+
’/' | ¥ f?"‘;“ bA i "Tul" om -
d{‘ o - —— -0 | |
| S
I el 7 . | -~ ! ! k L ! ' - - s
e a VA B I o
d Vo & PR = . ~ =~ o S o1y
L 2 )
@ & z Abfall
Abb. 168. Abb. 169.

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

Rohstoff, Ofensystem, rein- und dampfhydraulische, Kurbel-, Exzenter-
und Friktionspresse konnen fiir ein und dasselbe Schmiedestiick unter den ver-
schiedensten Kombinationen in Be-
tracht gezogen werden, doch kann
( ( - 0 heute niemand mit positiver Sicher-
t heit die Faktoren zusammensetzen,

G BT ARG = S == == S0 ==— 1000 = welche den  hochsterreichbaren

Abb. 170. Wirkungsgrad gewéhrleisten. Man

ziehe nur einmal einen Vergleich

zwischen dem Wirrsal der Ansichten hieriiber und dem abgeklirten Vorgehen
bei der spanabhebenden Fakultat.

Diese Schwierigkeiten sind wohl einzig und allein in der Unaufgeklértheit des”
»»Stoffproblems an sich®, nicht so sehrin den Physiker- als hauptséchlich in Tech-
nikerkreisen begriindet.

2 300
P 113

3

b= 600+

= [‘] — T & Wenn die Form
Ity == [N (Y bl B ] [ % abcdefgh (V,) in die
;le—-‘ S ;J! L) ML_._:) __9'_‘_,:.___:) Form aika,eg,im (V)
74 : i == 7 umgewandelt  werden

’3{0 B soll, so muB die Stoff-

Abb. 171. menge a,bicdg high

(V,) dorthin verschoben
werden, wo sich spater dieselbe Stoffmenge bib,kfmh,l (V,) befindet. Abb. 168.
V, wandert in horizontaler Richtung den Weg s,0, wobei s, der Schwerpunkt
von V,ist, und in senkrechter Richtung den Weg o0s,, wobei s, der Schwerpunkt
von V, ist. Die Resultierende dieser Wege wird wohl die Linie s,s, sein. Die fiir
diese Verschiebung aufgewendete Kraft ist gleich Ps und dies s = os,.
Wir wollen den Weg s, s, mit S bezeichnen und dabei denken, daB S ist gleich
der Summe aller Wege der verschobenen Atome. V, ist gleich V,, und wenn U
die Umformungsarbeit bedeutet,
U=7VS8=>"Psincem/m.

Damit wéren wir in der Lage, die Akkordlshne eben rechnerisch vorherzu-
bestimmen wie beim Drehen, Frisen, Hobeln usw., z. B. die Herstellung eines
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Ruderschaftes aus einem Block nach Abb. 169, indem wir nacheinander von
einer Form zur anderen iibergehen, also zwischen den verschiedenen Hitzen.

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

Die Amerikaner haben also festgestellt, dafl beim Breiten des Blockes
Festigkeit sowie Dehnung abnehmeun, und daf beim Strecken sowohl Festigkeit
wie Dehnung nicht mehr wesent-

lich zunehmen, sobald man die > = TS
1 n_— (1 [ I | 2
. . b. 1 d 13 1 I _I !—- --‘i f —r —— \
Verjiingung iiber 275 is Y5 des \? L) ) o } r )

Blockquerschnittes treibt. Wenn L0

man aber mit 14 auskommt, wird Abb. 172

das Schmieden sicherlich nicht

wirtschaftlicher, wenn man bis 1/, und 1/, geht. Dasist aber ein groer 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 Querschnittsverjingung sehr
auf Kosten der Wirtschaftlichkeit ,,gewirtschaftet’ wird.

Als klassisches Beispiel sei eine Kurbelwelle fiir Schiffsmaschinen (Abb. 170)
genommen. Diese Kurbelwelle diirfte ungefahr 4500 kg fertiggeschmiedet
wiegen. Der Schaft von 350 mm gj hat 9 dem? Querschnitt, die Kurbel mit
600 x 300 mm hat 18 dem? Querschnitt. Dazu wird ein Block verwendet als
Rohstoff von 760 x 760 gleich 57 dem?®.

Im Verhéltnis zum Schaft ist die Verjiingung 1: 6.

Im Verhiltnis zur Kurbel ist die Verjingung 1:3.

Es geniigte der Inhalt einer Blockhéhe 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 beférdert, zum Achtkant durch-
geschmiedet, angewirmt und zum Stahlwerk als Schrott zuriickbeférdert
werden muf}, ist die Schmiedearbeit:

U=V-8 + V-8 + DALER
Achtkant Vierkant Kurbeln und Schafte.
5600 kg 4500 kg

1y Ubmgens hat sich spiter herausgestellt, daf er auch nicht in Amerika war.
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Geniigt aber die Verjiingungsarbeit 1:3, so kann man einen Achtkant-
block beziehen, womoglich mit abgeschnittenem Lunkerende, um Kohle in der
Schmiede zu sparen. Dann ist die Schmiedearbeit (Abb. 172):

U=7V,-8 + ZU'S
Vierkant  Kurbeln.

4500 kg

Da aber bekanntlich beim Schmieden der Rohstoff
lange nicht so gleichmiBig durchgearbeitet wird wie im
Walzwerk, und auf die gleichmafBige Durcharbeitung
kommt es bei den Kurbelwellen fiir Schiffsmaschinen bei
weitem mehr an als auf etwas mehr Verjingung in der
Schmiede, so sollte man doch am besten ohne jede Furcht
die gréBeren Walzwerke veranlassen, passenden Rohstoff
fiir die Schmiede vorzublocken, z. B. fiir 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- s als reine Formungsarbeit. Aber was hiingt
noch alles drum und dran! Um den Block warm zu
machen, wird er gewchnlich in den kalten Ofen geschoben
oder doch in den abgekiihlten, da das letzte grofle
Schmiedestiick mit ihm zusammen abkithlen muBte.
Fiir den 6,5-t-Block werden, wenn der Ofen Regenera-
tivfeuerung hat, mit Anfeuerung 800 kg Kohle, wenn
er Rekuperativfeuerung hat, 1500 kg Kohle gerechnet
(direkte Feuerung auf Planrost kommt ja wohl fiir solch
groBe Ofen 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 fiir V- S,
5 Hitzen fur V,- S;,
5 Hitzen fiir 3 v- s.
Abb. 173. Das ist nicht ganz richtig, aber fiir das Beispiel
geniigt es.
Fiir die ersten 5 Hitzen bei 6500 kg Werkstiickgewicht braucht er je 400 kg
im Regenerativ- und 650 kg im Rekuperativofen. Fir die zweiten 5 Hitzen
ebenfalls bei 6500 kg Werkstiickgewicht je 300 kg im Regenerativ- und 450 kg
im Rekuperativofen. Fiir die dritten 5 Hitzen bei 4500 kg Werkstiickgewicht
je 150 kg im Regenerativ- und 480 kg im Rekuperativofen.
Zusammen also:

Regenerativofen Rekuperativofen
Anheizen 800 kg Kohle 1500 kg Kohle
5 Hitzen V-s 2000 ,, » 3250 ,, »
5 V.S, 1500 ,, 2250 ,,  ,,
5 2 2 v-S 750 ,, ” 900 ,, P
5050 kg Kohle 7900 kg Kohle
mit Anheizen 78 v. H. 120 v. H.

Fir den vorgewalzten Block von 600 + 300 + 3000 werden sicherlich nur
6—7 Hitzen fiir >Jv- s gebraucht, und zwar
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Regenerativofen Rekuperativofen
. zum Anheizen 600 kg Kohle 800 kg Kohle
6 Hitzen fir Z’u-s je 150 750 ,. as 900 ,, '
. 1350 kg Kohle 1700 kg Kohle
Also ungeféahr nur 20 v. H. 26 v. H.

Nun wird man sagen: Dafiir wird der Rohstoff vom Walzwerk teurer be-
zogen, denn das Walzwerk muf} im zweiten Falle 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 kénnen
ihre Ofen bei weitem besser ausniitzen. Es ist nichts Ungewchnliches, daB Block-
ofen 8-:-10 v. H. Kohle des Emsatzgewmhtes 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 héheren Wirkungsgrad gegeniiber
der hydraulischen Presse, gar nicht einmal vom 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 i

EV S in dem3/m N
2P s in m/kg ’

so daB3 der gewalzte Kniippel 600 x 300 x 3000 Abb. 174.

unter den heutigen Verhiltnissen wohl nicht

teurer zu stehen kommt als 2500 M.1) fiir die Tonne, wéhrend der geschmiedete
sicher das Doppelte kostet bei genau denselben Festigkeitsverhaltnissen.

Wenn Walzwerke und Schmieden Hand in Hand arbeiten wiirden, wire
es nur zum Vorteil der Schmiede und sicher nicht zum Nachteil des Walzwerkes.
Aber die grundfalsche Ansicht, daB nur das viele Herumhdmmern auf dem Roh-
stoff diesen besser machen soll, verhindert uns daran. Dann kénnte man auch
den Ruderschaft vorteilhafter fiir 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 vom 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 vom Schmieden hért. Viele Schmieden leiden unter der er-
zwungenen Sparsamkeit, viele unter der falschen. Fiir ganz schwere Schmiede-
stiicke ist es ausgeschlossen, einen Ofen wirtschaftlich zu betreiben.

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

Das wirtsehaftlichste Feuerungssystem ist die Regenerativ-Gasfeuerung.
Ihre Wirtschaftlichkeit tritt aber erst in Erscheinung bei andauerndem Betrieb.
Dasselbe gilt von dem Rekuperativsystem, obgleich es an und fiir sich einen ge-
ringeren Wirkungsgrad ergibt. Ist das in der Schmiede moglich? Die Wirt-
schaftlichkeit eines Ofens hangt davon ab, dafl seine Herdtemperatur méglichst

1) 1921,
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hoch, also in der Schmiede 1300° C—-1400° C, und die Temperatur der Abhitze
moglichst tief, also 300—+280° C ist.” Das Warmequantum zwischen dem Tempe-
raturgefille soll vom zu verarbeitenden Rohstoff aufgenommen werden, wobei
ein Teil zur Vorwirmung von Luft und Gas oder von beiden gleichzeitig zirku-
liert?). Dieser Zustand tritt erst ein, sobald der Ofenherd obige Temperatur
hat und der Herd geniigend beschickt ist.

Ein legierter Stahlblock muf3 aber vorgewdrmt werden, da er in kaltem Zu-
stande, in hohe Temperatur gebracht, leicht zu Rissen neigt. Wo kann man aber
10000 kg Stahl, ja 100000 kg Blocke in der Schmiede anders vorwéarmen als im
,,groBen Ofen*‘. Dazu mufl der Ofen kalt sein unter 350° C. Man schiebt den
Block also immer in den kalten Ofen. Hat der Block schlieBlich seine Temperatur
erreicht mit viel Kohlenaufwand, dann wandert er unter die Presse, wobei der
heiBe herausfahrbare Herd ebenfalls kalt wird. Wahrend des Schmiedens kann
man den Ofen aber nicht ganz einstellen, ,.er lduft leer’. Fiir den schweren
100-t-Block war der Ofen gerade ausreichend, ist der Abfall aber abgetrennt, so
bleiben nur noch 60 —— 55000 kg iibrig, fir die der Ofenherd reichlich gro3 be-
messen ist.

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

' mir der Warmeinhalt in den Teilen w

weniger ausgenutzt, woraus denn auch
2 Z die wachsende Temperatur der Abhitze
. 7 exklirlich wird (Abb. 175 176).
Abb. 175. Abb. 176. Ist das Schmiedestiick fertig, so wan-
dert es rotwarm wieder in den Ofen, um
einem Glithprozel3 unterworfen zu werden und langsam mit dem Ofen abzu-
kithlen. Die ganze Anheizwirme geht also verloren. ,

Die Vorteile, die das Regenerativgassystem bietet, das den Walzwerken
ihre hohe Wirtschaftlichkeit gibt, stellt sich also fiir den Schmiedebetrieb als
bedeutend weniger vorteilhaft dar. Es ist hier nur von der Freiformschmiede
fiir schwere Schmiedeteile die Rede.

In einem Betriebe wurden die Ofen durch direkt angebaute Generatoren
(also ohne Regeneration und Rekuperation) als einfache Flammoéfen beheizt.
Die gesamte Abhitze.dieser Schweifiéfen wurde zur Dampferzeugung in einer
Kesselbatterie verwendet, die den gesamten Dampf fiir den Betrieb liefert.
Die Anlage arbeitet mit sehr hohem Wirkungsgrad.

Um diesen Wirkungsgrad zu erreichen, sind aber folgende Bedingungen nétig.
Die Gesamtabhitze mufl ungefihr dem Gesamtverbrauch des Betriebes ent-
sprechen, damit nicht in einem Falle Reservekessel fiir den Ausgleich besonders
befeuert werden miissen, andererseits keine Uberproduktion an Dampf entsteht.

Sollen diese Verhaltnisse auf die Schmiede iibertragen werden, so ergibt
sich von selbst fiir jedes Presse- oder Hammeraggregat ein zweiter Ofen, der,
wahrend der Abkithlung des ersten mit dem fertigen Schmiedestiick, bereits im
Betriebe ist und mit dem neuen Block beschickt. Derartige Verhéltnisse verlangen
aber einen grofen Auftragsbestand an anniahernd gleich groBen Schmiedestiicken.
Uber einen solchen Auftragsbestand kann aber nur ein groBer Konzern verfiigen,
welcher die Auftrage sinngeméaf auf die hierfiir besonders einzurichtenden Werke
verteilt. Eine einzelne Gesellschaft wird sich aber schwerlich zu solchen Kapital-

DN

1) Der Rest wird vom Ofenmauerwerk teils festgehalten, teils ausgestrahlt, und der festgehaltene Teil
ist so oft verloren, wie der Betrieb 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 Ubelstdnde wollen die Amerikaner mit einem
neuen Ofensystem, wenigstens teilweise, unterbinden (Abb. 177).

Um den Wirmeverlust, der durch das Ausfahren .des heilen Herdes, also
dessen Abkiihlung, entsteht, zu vermeiden, ist der Ofen mit festem Herd gebaut,
aber in der Hohe der Schmiedesohle. Das Schmiedestiick wird auf Kugeln, die
in geeigneten Bahnen gebettet sind, durch elektrische Kettenziige ein- und aus-
gezogen. Der Ofen hat 12 m Herdlange und kann durch Zwischenwéinde ent-
sprechend der Blocklinge und dem Verjingungsprozef3 des Schmiedestiickes
verlangert oder verkiirzt werden. Die Beheizung geschieht durch Teerdl bei F F,
aber bei ff sind ebenfalls noch Zusatzdiisen vorgesehen nach dem Grundsatz:
ist das Ende des Ofens warm, so ist der ganze Ofen warm. Wihrend 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 iiber den Wirkungs-
grad gehort, auch nicht, wie sich die
Verschiebung auf den Kugeln gestaltet.

Wéhrend in der Gesenkschmiede
das Verhédltnis von Hammer zu Presse
vollstindig geklart ist und man heute
sehr gut weil, welche Formen besser
zu schlagen und welche besser zu driicken
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 Ambof herum erlaubt, die An-
wendungsmdoglichkeit leichter und schwerer Setzschlage, die bei der endgiiltigen
Formgebung und beim Gliatten von groBer Wichtigkeit sind, haben ihm vor-
laufig noch seinen Platz in der Freiformschmiede erhalten. Vor allen 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 Ofenabhitze-Dampferzeugungund Hammer-
abdampf-Krafterzeugung legt die Ausnutzung des Ofendampfes und
Hammerdampfes in Dampf- und Abdampfturbinen zum Betreiben der Pref-
pumpen fiir die hydraulischen Pressen, Kréine und Transmissionen so nahe,
daB man sich wundert, weshalb dieser natiirliche Kreislauf nicht schon
lange Grundsatz zur Hebung der Wirtschaftlichkeit der Freiformschmiede
geworden ist.

Nur einzelne hochstehende Unternehmungen, die die Hebung des Gesamt-
wirkungsgrades desselben mehr auf wissenschaftlich technischem, als auf rein
industriellem Gebiet suchen, haben bereits dhnliche Kombinationen getroffen,
ohne jedoch dies Prinzip bis zur duBersten Konsequenz durchzufiihren.

-

SchweiBguth, Schmieden und Pressen. o
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Der im Entstehen begriffene Zusammenschluf§ grofer 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 groflen Nutzen bringen.

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

Heute will jede Schmiede woméglich 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 Aschenbrddels Schmiede.

Mit grofler Genugtuung mufl man es bestéitigen, da 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 Wirmewirtschaft gering ist, so sind daran meist die
anerzogenen Anschauungen unseres Industrielebens schuld, die in einem Volke
viele kleine Industriefestungen bauen, die sich gegenseitig bekimpfen. Aber Not
macht erfinderisch, und sie wird unsere beste Lehrmeisterin sein und uns die
richtigen 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 einzufithren, denn das Erzeugnis dieser Schmiede
hat in Handlerkreisen einen derartigen Ruf, dafB seine Preise gern bezahlt
werden.

Die 25 Kohlenfresser, welche als Erwarmungsvorrichtungen fiir den Rohstoff
dienen, brauchen jeder 400 v.H. des Einsatzes an Kohle. Sie erzeugen eine
Temperatur von kaum 900°C. Teilweise sind sie eingesunken, weil sie keine
Fundierungen haben, und da die Rauchkanile nicht mitgesunken sind, haben
sie den Anschlull verloren. Der Rauch stromt (und zwar bestéindig) 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 Fiilen heil wird, so begieflen sie ihn ab und zu
mit Wasser, das sich in Dampf verwandelt, der den Staub mitreit und das
Chaos vergroBert. In dieser Unterwelt bewegen sich zehn Dampfhimmer, eine
Menge Federhimmer (wie in einem Museum); Schwanzhiémmer und Pressen
und 100 Schmiede in jeder Schicht. Dazwischen hindurch schimmern offene
Feuer. Modern ist nur die elektrische Beleuchtung, aber die ist gerade iiber-
fliissig, da sie nicht durchdringen kann. Ich kam gerade dazu, als einem Schmied
die Packung aus dem Hammer mitsamt der Stopfbiichse 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 Sténder aus einem Stiick gegossen. Dampfhammer und Dampfmaschine
sind ja nicht tot zu machen. 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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iber die Faulheit der Heizer: ,, Keinen Dampf geben sie in die Schmiede, blof
wormes Wosser*‘, wiahrend hinter ihm seine Kollegen wacker die in die Erde
gebettete Dampfleitung mit kaltem Wasser begossen um sich Kiihlung von unten
zu verschaffen. Die zehn Dampfhdmmer fressen den 8 Atm.-Dampf von 400 m?
Heizflache, der in zwei Tischbeinkesseln erzeugt wird, die ihrerseits, weil sie zu
kleinen Schornstein haben, in der 8stiindigen Schicht 20000 kg GrieBkohle
(Losche) fressen. Die Himmer haben 200- und 250-mm-Kolben und spielen
unausgesetzt im Kompressionshub, wenn sie nicht schlagen, damit sie des Wassers
Herr werden; der Abdampf strémt natiirlich frei iiber Dach und hillt die
Schmiede in eine Wolke, wihrend die Kessel mit eiskaltem Wasser gespeist
werden. Aber sieht man sich das Erzeugnis an, wenn es blank poliert und
hiibsch gestempelt ist, man wiirde es nicht glauben, in welcher Hélle es geboren ist.

Die Kaufleute, welche selbst das Unternehmen leiten, fiirchten nimlich,
daB bei irgendwelcher Veranderung in der Einrichtung die Ware leiden konnte.
Als sie mich um Rat fragten, was zu machen sei, habe ich ihnen geraten: Mit
Petroleum begiefien und anziinden, nur so, dal es niemand sieht.

Den guten Rat kann man vielen Schmieden geben.

2. A= Vy. Gsm und Nutzeffekt von Presse und Hammer?).

Die Schmiede und die GieBerei bilden den Knotenpunkt zwischen der
hiittentechnischen und der maschinentechnischen Wissenschaft. Als man aber
bei der Schematisierung die Technologie der Metalle in diese und jene trennen-
wollte, scheint der Schnitt ungliicklicherweise gerade auf diesen Knotenpunkt
geraten zu sein. Die Giellerei ist noch verhaltnism#Big glimpflich dabei weg-
gekommen, indem man wenigstens ihren Schmelzproze3 auf hiittentechnischer
Seite behandelte und nur die Formerei dem Maschinenbau zuschob, der sich
mit Sand und Lehm nur widerstrebend befafite. Die Schmiede wurde aber von
beiden Teilen verleugnet bis auf den heutigen
Tag. Die Hiuittenleute wollten mit der Form-
gebung nichts zu tun haben, und dem
Maschinenbau war das ,,métier‘‘ nicht sauber
genug. So ist es denn gekommen, daf sie
alle beide nichts davon verstehen und die
Schmiedetechnik immer noch von dem Nim-
bus der Kunst umgeben ist. Aber um die
Kunst herum ist stets solche Atmosphéire,
die den eigentlichen Kern der Sache verhiillt Abb. 178.
und das Ding nicht vorwértskommen la8t,
weil es nicht Allgemeingut werden kann. Verfasser hat sich andernorts sehr ein-
gehend iiber Sinn und Zweck des Schmiedens ausgelassen?) und im Anfang dieses
Aufsatzes der Mangel Erwahnung getan, die uns verhindern, die straffe Wirt-
schaftsordnung auch auf die Schmiede auszudehnen. Da aber das Kritisieren
immer noch leichter ist als das Bessermachen, so will ich, damit mir niemand
diesen Vorwurf machen kann, wenigstens eine schwache Anregung geben, wie
man das Ding anfassen kénnte, um es auf die Beine zu bringen. Nachher
lauft es selbst!

Wenn man ein Stiick angewadrmten Stahl von der Héhe i unter der Presse
hat und darauf mit dem Druck P driickt, so n#ahert sich trotz des Stahl-

1) Aus Betrieb, 1921, Heft 3.
?) Schweifiguth, Freiformschmiede I (Werkstatt-Biicher, Heft 11). Berlin: Julius Springer

5*
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stiickes die Bidrbahn der AmboBbahn, so daB dessen Hohe von & auf h, ver-
ringert wird.

Dabei ist das Volumen des Stahlstiickes dasselbe geblieben, nur sind seine
kleinsten Teilchen gegeneinander verschoben worden (Abb. 178).

Oberflichlich betrachtet, ist das gekreuzt gestrichelte Volumen, welches
einen Metallring von der Hohe %, darstellt (Abb. 179) das verschobene
Volumen V,, welches genau gleich ist dem Volumen
V., von der Hoéhe h,. Dies Volumen V, ist ge-
wohnlich leichter zu ermitteln als V,, denn wenn
der anfangliche Querschnitt des Stahlstiickes F war,
so ist V= Fhy.

Durch die Bewegung des Pressebdaren wurden

die Atome des Stoffes gezwungen, ihre Lage zu ver-
Abb. 179. andern, so z. B. wanderten die Atome (Abb. 180)
m, bis m, in die Lagen m,” bis m;. Aus dem
Widerstande, den sie beim Durchlaufen des Weges zu tiberwinden hatten, setzt
sich die Arbeit zusammen, die zur Umformung zu leisten war.

Die Umformungsarbeit 4 ist die Differenz der Leistungen der leerlaufenden
und der belasteten Presse auf dem Wege 7.

Wenn ¢; die Schubspannung des Stoffes in kg/cm’ 1) bei der Temperatur t,
F der Querschnitt des zu quetschenden Stoffes in der Kraftrichtung in cm?2,

hy € 1

. &= T ’ p = ’FJT )
80 1st
A= —2~E - F-hin cm/kg ?). 1)

Wenn wir jetzt eine Streckarbeit vor-
nehmen, d. h. einen Block von 40 x40 X 120 cm
auf den Querschnitt 30 X 30 X 210 cm lingen,
so ist der Vorgang folgender:

Hat der Kern im Prefbar cine Breite

Abb. 180. b=12 cm, so miilliten wir 112?0 PreBhiibe .aus-
fithren fiur die erste Streckung. In der Formel (1) hétten wir also fir
F=40-12
hy = 40—30
und fir die Gesamtarbeitsleistung:
120
Al - ’E A
12 ist die Anzahl der Hiibe der ersten Streckung und sei gleich n,, dann ist
n L
n=- ‘
B ist die Breite des Blockes, & seine Hohe (Abb. 181), es ist also:
7 lgsom]
4, = 5% -bBh (2)

‘) Oder die sogenannte Quetschiestigkeit.
%) Die Formel ist den Mitarbeitern der betriebstechnischen Abtellung beim Reichskuratorium fiir Wirt-
schaftlichkeit in Industrie und Handwerk zur Diskussion iibermittelt. Die Formel stammt aus der Hiitte.
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Der Block hat jetzt eine Lange durch das Strecken erhalten, die gleich L, sei,

und ist auf », = 30 cm zusammengedriickt. Wenn er noch heifl genug ist, wen-

den wir ihn um 90° und lassen ihn durch die Presse zuriickgehen, indem wir

soviel Prefhiibe ausfiihren, wie b in seiner neuen Linge L, enthalten ist, also:
L,

Ng = —— >

b

dann erhalten wir ein Profil 30 x 30 cm (ohne Schlichtarbeit) und eine Linge
von 210 cm mit einem Arbeitsaufwand von
L

4,=2 (;"Ezb (h—Phy) hg) 3)

h—h, =40 —10=30cm = &, ,

oy, bedeutet die Schubspannung des Stahlbockes, der sich von der Temperatur
t =1200°C auf ¢; = 950° C bis zur Beendigung der Arbeit abkiihlte. Hierfiir
kennen wir gute Werte. Wenn der Stahl-
block inkaltem Zustande z. B. 36 bis 40 kg/mm?
Festigkeit hatte, so wird ¢ bei 1200° 5-+-6
kg/mm?, bei 950° 8-:-10 kg/mm?2. Wir kénnen
also in 2 und 3 fiir ¢; und ¢;, eine mittlere
Festigkeit von oy, = ~ 800 kg/cm? setzen.
E ist ebenfalls bekannt. Wir setzen fiir den

Ausdruck " y
tm® _
28 ¢
und erhalten fiir die Gesamtarbeit:
Abb. 181.
A, = A4, + 4,
4, — %(0-b~3-h)+ %(Cb (h — h)n)

oder fiir b+ B = F; und b (h — hy) = F,, das sind die unter der Barbahn ge-
preBten Flichen des Stoffes im ersten und zweiten Gang:
L F,

Ly _ C’-[—-~h.L—|— fgithl].

, L
Ay = CFyh- ) + CFihy :

F . .
—‘%—-hL ist das Volumen des Stoffes, ebenso wbi'thl, da es theoretisch beim

Schmieden dasselbe bleibt, so kann man setzen:

A, =2CV. (3)
C ist gleich
Otm2 & . Otmz !L:z_?i{:z
2E  o. 2 2h
also: -
Ay = I “he Opm . (6)

7 ‘
%- h, ist aber gleich V,, d.h. gleich dem verschobenen Volumen, daher:

As — V'c Otm . (7)
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Die Schmiedearbeit ist also gleich dem. verschobenen Volumen multipliziert
mit der Schubfestigkeit?) des Stahls. Setzen wir die Werte fiir den Stahlblock
ein, der von 40 x 40 X 120cm auf 30 X 30 X 210 cm gestreckt wurde in
2 Gingen, so erhalten wir fiir das verschobene Volumen nach Abb 182:

V.= 30-30 (210 — 120) ccm = 81000 ccm.

0+ m=800kg/cm?bei einer Tempera-

tur vont,, = IE@—;_*QEQ =1075°C;
Ag = 81000 - 800

— 64800000 cm/kg — 648000 m/kg.

A, ist fur den doppelten Gang
gleich P-2s,s=0,4—0,3=0,1 m.

P=3p,

As
_ A 394
P,= * = 3240000 ke,
Abb. . 183. L,
192 u. 183 Py = % P=432000kg=~ 500t,

d. h. eine Presse von 500t wiirde fiir diese Arbeit ausreichen.

. Theoretisch ist es kein Unterschied, ob die Endform in 2 oder 4 Géngen er-
zeugt wird, da &, um so kleiner wird, je mehr Ginge. Praktisch ist der Unter-
schied aber ein gewaltiger wegen der doppelten Leerlaufarbeit der Presse, der

niedrigeren Temperatur von ¢,, der verdoppelten Trans-
portarbeit und des Warmeverlustes des Ofens.

t2 A Der grofite Wirkungsgrad wird erzielt, wenn die

- ' ! Presse dem Schmiedestiick angepalBt ist. Da die Pref3-

. 8y — flache F, = b B ausschlaggebend ist, so sollte die GroBen-

Abb. 184. abstufung der Pressen sich nach den zu verarbeitenden

Blockbreiten B richten. Nehmen wir die Durchknetungs-

Bh
zahl zu 3 an, d.h. B = 3 bei dem angenommenen
271

Block von 40 x 40 cm, so miifite dieser Voraussetzung

ein Endquerschnitt von 25 X 25cm der Endstreckung

entsprechen, oder besser umgekehrt fiir einen gewiinschten

Endquerschnitt von 30 X 30 cm miiBte ein Block von

ADb. 185, 520 x 520 cm gewihlt werden. Dieser wird aber nicht

in einer Hitze heruntergestreckt, weil man aus ver-

schiedenen Grimden mit der ersten Pressung nicht weiter heruntergeht als

R

bis zum Verhiltnis ?—1— =2-:25.
1
Ist der Pressebir breit genug, so gibt die Fliche F;, die sich wihrend der
Pressung auf F," vergroBlert, von Bb auf B;b bei schwachen Pressen die Grenze
fir h,, bei welcher die Presse stehenbleibt.
Diese verschiedenen Gesichtspunkte haben bekanntlich zum Pressen im
Sattel gefiihrt (Abb. 185), was man dem Walzwerk abgelauscht hat. Dabei
bleibt die Formel fiir 4, theoretisch bestehen.

1) 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 Grofenbestimmung der Presse, nicht
aber zur Errechnung der Akkordléhne. Hierfiir mochte ich den anfangs ge-
machten Vorschlag aufrechterhalten, den Weg der Schwerpunkte einzufiihren
(Abb. 182 u. 183).

A; = 4,8 ecmkg/m, oder wenn man auf die Festigkeitsverhaltnisse des
Schmiedestiickes keine Riicksicht nehmen will, da diese ja beim Schmieden
die Presse mehr angeht als den Schmied, so:

Ag = V.8 in ccm/cm.
Die Arbeitszeiten wahrend einer Hitze Ty, T,,.... ergeben sich z. B. beim

. T,=n{+v) . . .. .
einfachen Strecken usw., wobei n die Anzahl der Hiibe, ¢ die
T,=mn,(t -+ v)

Hubdauer und v die Geschwindigkeit des Vorschubes bedeuten, fiir jede Hitze
ist ein Zeitzuschlag fiir An- und Abtransport zu geben vom Ofen zum Ambof} H,
so dal man die Gesamtarbeit

A=V, S=H(Ty+ Ty+ ...+ T,

erhalt, in welcher V,cem um S em verschoben werden. Auf diese Weise lieflen
sich fiir sémtliche verschiedenen Schmiedeoperationen Lohntabellen ausarbeiten
auf der Mafleinheit eines um einen Zentimeter verschobenen Kubikzentimeters
Metall mit Heranziehung der Vorbilder aus anderen Werkstiatten. 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 alle Formen in der Freiformschmiede sind einfach und setzen
sich aus Prismen, Zylindern, Pyramiden, Kugeln oder deren Teilen zusammen.

Es kann nicht der Zweck eines kurzen Aufsatzes sein, dieses System der
Lohnberechnung vollkommen fertig zu gestalten, es sei den Betriebsleuten iiber-
lassen, diese Anregung zu verfolgen. Bei etwas gutem Willen der betreffenden
Fachleute wiirde die Schmiede denn doch ni