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I. Grundsiitzliches iiber Kunstharzpreflstoffe
und ihre Verarbeitung®.

1. Die wichtigsten Kunststoffe fiir die Herstellung von PreBstiicken. PreB-
massen sind Rohstoffe, die im warmen Zustande bildsam sind und unter Druck
jede gewiinschte Form annehmen. Die ersten PreBstoffe enthielten zur Bindung
ihrer mineralischen Fiillstoffe ein Naturharz. In gewissen Hinsichten sind die
neuen Kunstharze den Naturharzen &hnlich. Man unterscheidet zwei Haupt-
gruppen von Kunstharzen — die hértbaren und die nicht hértbaren. Erstere
unterscheiden sich von den Naturharzen dadurch, da8 man die Durchhirtung
in kiirzester Zeit vornehmen kann.

a) PreBmassen, welche unter der Hitzeeinwirkung bildsam bleiben,
sind z. B.: Nitrozellulose-PreBmassen, Azetylzellulose-PreBmassen, PreBmassen
aus Vinylpolymeren und -mischpolymeren sowie Benzylzellulose-PreBmassen. Die
deutschen Rohstoffhandelsnamen fiir genannte PreSmassen sind der Reihenfolge
nach: Trolit F, Trolit W, Mipolam, Trolit BC.

Die Verwendung als PreBmassen ist selten, bis auf Mipolam, wihrend Trolit F
vornehmlich in Stiben, Rohren, Platten usw. im Handel ist.

Die nicht hidrtbaren PreBmassen, z.B. Trolit F und Trolit W, werden
durch Verknetung von Nitrozellulose und Azetylzellulose mit Weichmachern auf
Mischwalzen oder Knetmaschinen verarbeitet. Bei Trolit F' werden mineralische
Stoffe beigemengt; diese mindern die Brennbarkeit der Nitrozelluse. Abfille der
nichthirtbaren Prefmassen kdnnen jeweils wieder verarbeitet werden.

b) Das weit wichtigere PreBgebiet haben sich die PreBmassen erobert, die
unter der Hitzeeinwirkung hérten, und deren Abfille (bis auf wenige Aus-
nahmen) nicht mehr verwendbar sind, die Phenoplaste und Aminoplaste.
Erstere sind Verbindungen von Phenolen (Karbolsiure) und Formaldehyd (Forma-
lin), die meist mit Faserfiillstoffen vermengt werden. Phenol ist ein Bestandteil
des Steinkohlenteers und bildet rein farblose Kristalle. Alle PhenolharzpreBstoffe
sind sehr bestéindig gegen [Alkohol], Benzin, Benzol, Mineralsl, [Ather], Ole und
Fette tierischen oder pflanzlichen Ursprunges. Phenoplaste kénnen aus Phenol wie
auch aus Kresol hergestellt werden. Aminoplaste, unter dem deutschen Handels-
rohstoffnamen Pollopas bekannt, sind Verbindungen von Harnstoff (Carbamid)
oder Thioharnstoff mit Formaldehyd (Formalin), die man erhilt als eine wisserige
Harzlosung. Mit dieser Losung werden die Festigkeitsstoffe getrinkt und in
Mischmaschinen verarbeitet. Dann trocknet man das feuchte Gemisch. Nach dem
Trocknen kann man der Masse durch Mahlen jede gewiinschte Kérnung geben. Als
Festigungsmittel kann man Holzmehl, Baumwolle, kurz alle Faserstoffe verwenden.

2. PreBdriicke und PreBtemperaturen. Die verschiedenen PreBgegenstinde er-
fordern verschiedene PreBSbedingungen. Eine allgemein giiltige Formel gibt es
nicht, sondern der Presser hat sehr oft manchen Versuch zu machen, bis fiir die
einzelnen PreBgegenstinde die giinstigsten PreBbedingungen gefunden sind. Die
als Pulver oder Tabletten angelieferten PreBmassen haben die Eigenschaft, durch
Hitzeeinwirkung bildsam zu werden; bei weiterer Hitzeeinwirkung tritt eine che-
mische Verdnderung ein, die Masse hirtet, wobei die Bindemittel in den unléslichen

! Fiir die kritische Durchsicht dieses Werkstattbuches spricht der Verfasser Herrn Pro-
fessor Dr. W. Rohrs seinen besonderen Dank aus.

1*
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Grundsétzliches tiber KunstharzpreBstotfe und ihre Verarbeitung.

Zustand {ibergehen. Der gleichzeitig angewendete Druck bewirkt die Formgebung
der bildsamen Masse (ist aber ohne Einflu auf die Hirtung). Bei mittelgroBen
Preflgegenstinden mit moglichst gleichméBigen Wandstéirken rechnet man mit
einer PreBzeit (Hirtezeit) von etwa 20 bis 30 Sekunden fiir 1 mm Wandstirke.

Tabelle 1. Typenliste der IsolierpreBstoffel.

1 Vgl. DIN 7701, neueste Ausgabe.
2 Giitegrad 0 = sehr leicht brennbar, Giitegrad 5 = unbrennbar. .

3 Vergleichszahlen entsprechen Sonderdruck VDE 0302, B 1.

Zusammensetzung
mechanisch 1 thermisch elektrisch
D Y)Véii;ne- - Ober-
T z « - estin- - | fliichen- i
yp usammensetzung Biogo- | %ci:lgae% Kerb- digske?t f(gégltg s c;‘ecrs::nd Verarbeitungsart
festigkeit| festigkeit| Z2MEKeIt| nach | ‘leit: | nach 24b
kg/em® |cmkg/em?|“KE/CI® MARTENS |Giitegrad | Liegen in
°C Wasser?
mind. ' mind. ! mind. mind. mind. mind.
11 | Phenolharz 500 ‘ 35 | L0 150 4 3 Warmpressﬁng
12 mit anorgani- 500 | 3,6 = 20 150 4 3 desgl.
schem Fiillstoff ! |
M | desgl. 00 | 150 | 150 | 150 4 3 desgl.
0 | Phenolharz 600 |, 5,0 , 1,5 100 2 3 desgl.
S mit Holzmehl 700 ] 6,0 ‘ 1,5 125 3 3 desgl.
T 1 | Phenolharz ‘600 ] 6,0 6,0 125 2 3 desgl.
T2 mit Textilfasern 600 | 12,0 l 12,0 125 2 3 5 desgl.
T3 800 1‘ 25,0 | — 125 2 3 -;E desgl.
|
71 | Phenolharz 600 | 50 | 3,5 125 3 3 =2 desgl.
Z2 |  mit Zellstoff 800 ‘ 8,0 \ 55 | 125 3 3 desgl.
Z3 1200 | 15,0 10,0 125 3 3 desgl.
K | Harnstoffharz mit | 600 | 50 | 12 100 3 4 desgl.
organischem Fiill- ! i
stoff ‘
2 | Kunstharz mit As-| 350 | 2,0 | — 150 | 4 3 Kaltpressung
3 best undanderem| 200 | 1,7 —_— 150 4 3 desgl.
anorgan. Fiillstoff ‘
6 | Naturharz, natir-| 350 | 3,5 — 65 2 3 Warmpressung
7 lich oder kiinst-] 250 ‘} 1,5 — 65 1 3 desgl.
lich. Bitumen mit
organ. Fiillern
8 | Bitumen mit orga-| 150 1,0 — 45 3 4 desgl.
nischen Fiillern
"A | Azetylzellulose 300 15,0 — 40 1 3 desgl.
mit oder ohne ’
Filler
4 | Bitumen mit As-| 150 1,2 — 150- 4 3 Kaltpressung
best und anderen
anorgan. Fillern
Bleiborat mit Glim-| 1000 5,0 — 400 5 4 Warmpressung
mer
X | Zement od.Wasser-| 150 1,5 — 250 5 — Kaltpressung
glas mit Asbest
und anderen an-
organ. Fiillern |



Das Schwinden der KunstharzpreBteile. 5

Die dabei erforderliche Preflformtemperatur liegt zwischen 160 und 180° C. Schon
bei etwa 120° C macht sich eine chemische Verinderung bemerkbar. Die spezi-
fischen PreBdriicke liegen fiir kleinere und mittlere PreBstiicke in den Grenzen
von 150 bis 350 kg/cm?; fiir flachere Gegenstédnde bis zu 250 kg/cm?2, solche mit
Steigwanden bis 350 kg/cm?; groBe KunstharzpreBstiicke, z. B. Radiokédsten mit
hohen Steigh6hen der Seitenwinde usw., erfordern sogar spezifische Driicke bis
zu 800 kg/cm?. Hier mufl man besonders gut flieBende Massen verwenden.

" Nicht immer ist bei richtiger Wahl des Druckes und der Temperatur ein
richtiges PreBergebnis zu verzeichnen. Auch die Kérnung der Masse, ob grie3-
oder mehlférmig, und die richtige Verteilung der Masse in der Form beeinflussen
die Beschaffenheit der PreBstiicke.

Die Elektrotechnik war der erste Bedarfstrager fiir PhenolharzpreBstoffe. Die
WEI (Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie) hat die PreBstoffe nach ihrer Zu-
sammensetzung und Eignung in Typen geordnet. Tabelle 1 stellt einen Uberblick
iiber die meistverwendeten PreBstoffe dar mit Angabe ihrer Widerstandsfihigkeit
gegen mechanische, thermische, chemische und elektrische Beanspruchungen.
Die in der Tabelle genannten Werte sind Mindestwerte und kénnen mit folgenden
Fiillern ohne weiteres erreicht werden:

Typ 11 mit Schamotte (Gesteinsmehl), Typ T1 mit losen Textilfasern,

Typ 12 mit Asbestfasern, Typ T2 mit Gewebeschnitzeln,
Typ M mit Asbestschnurabschnitten, Typ T3 mit Textilgewebebahnen,
Typ O mit Holzmehl Typ Z1 mit Papierflocken,

Typ S mit Holzmehl Typ Z2 mit Papierschnitzel,
Typ K mit Zellstoff oder Holzmehl Typ Z3 mit Papierbahnen.

Die Typen 0, S und K sind besonders fiir elektrische Werte geschaffen.

3. Das Schwinden der KunstharzpreBteile. Die PreBstoffe haben die Eigen-
schaft, beim Erkalten zu schwinden. Dieses Schwinden ist von dem eigentlichen
Harteproze3, dem die PreBmasse unterworfen wird, abhéngig. Es betrigt je nach
dem FlieBvermogen der Masse sowie der Formtemperatur 0,5---0,9% und mufl
in der Presserei wie auch beim Konstruieren der PreB3formen sorgfiltig beachtet
werden.

Der Prefigegenstand wird je nach seiner Gré8e und Form im Unterteil der
PreBform verbleiben, oder er bleibt an der Oberform hingen. Selbstverstédndlich
ist dies schon bei der Konstruktion der PreBform festgelegt, wie eben der oder
jener Gegenstand am zweckméafBigsten verpreBt werden kann. Nun kommt in
manchen Féllen und fast ausschlieBlich dort, wo der Prefling im Formenunterteil
verbleibt, die vorerwihnte Schwindung fiir ein schnelles Ausheben des Pref3-
gegenstandes zu Hilfe. Durch das Zusammenziehen oder Schwinden lésen sich
die Prefllinge sehr leicht von den Formenwinden und kénnen von Hand heraus-
genommen werden. Diesem Umstand ist es zu verdanken, dal man in vielen
Fillen eine besondere Auswerfvorrichtung an der Prefiform wie auch an der
Presse nicht vorzusehen braucht. Anders natiirlich verhilt sich die Sache, wenn
der Preflling aus form- oder fertigungstechnischen Griinden am Formenoberteil
haften soll. Hier ist dann eine Abstreif- oder Abziehvorrichtung anzuordnen,
die sehr rasch bedient werden muf}, da sich ja die PreBstiicke zusammenziehen
und, wenn man nicht rasch zur Hand ist, sehr fest am Formenoberteil haften,
so daB sie dann schwer zu entfernen sind.

Das Zusammenziehen der PreBstiicke kann man iibrigens durch Anwendung
von Druckluft beschleunigen, da diese etwas kiihlt. Tritt ferner die PreBluft
zwischen Form und Prefigegenstand, so 16st sich der Gegenstand aus der Form,
ja er wird sogar herausgehoben, und man braucht ihn dann nur noch in eine



6 Grundséatzliches iiber KunstharzpreBstoffe und ihre Verarbeitung.

Sammelkiste zu legen. Die Schwindungsfihigkeit der- KunstharzpreBstiicke spielt
einmal bei der Gestaltung der Prefform und auBerdem fiir den Pressereibetrieb
bei Festlegung der Arbeitszeiten eine wesentliche Rolle.

4. Die Prefform. Beim Verpressen von Kunstharzen stehen Pressen und
Preiformen stdndig unter hohen Beanspruchungen. Bei dem immer mehr an-
steigenden Bedarf an PreBstoffteilen aus Kunstharz ist es notwendig, hochwertige
PreBformen zu fertigen, deren Lebensdauer fir die Wirtschaftlichkeit des Presserei-
betriebes besonders wichtig ist.

Bei der Verschiedenheit der Prefgegensténde sind auch verschiedene Pref-
werkzeuge erforderlich. Wéahrend die Presse selbst eine einmalige Anschaffung
bedeutet, braucht man fir jeden neuen Gegenstand auch eine neue PreBform.

a) Zunichst sei einmal kurz der Werkstoff einer solch hoch beanspruchten
Prefiform, sei es eine Einzel- oder MehrfachpreBform, betrachtet. Meistens wiinscht
man, dal die PreBteile mit Hochglanz aus der PreBform kommen, damit keinerlei
Nacharbeit mehr erforderlich ist. Der Werkstoff der PreBform muB demnach
polierbar sein. Ein einwandfrei durchgeschmiedeter Stahl mit feiner Kérnung ist
Bedingung. Um weiterhin eine PreBform mit groBer Lebensdauer zu erhalten,
mul} die Oberfliche der Form hart sein. Dies ist dadurch zu erreichen, daB die
PreBwerkzeuge gehirtet werden. Das Hérten selbst richtet sich naturgemif
ganz nach den Eigenschaften des Stahles. Bei der Auswahl der Baustoffe fiir
Prefformen mufBl groBte Aufmerksamkeit walten, da die Giite der PreBstoff-
erzeugnisse auch davon abhingig ist. Die Anforderungen an den PreBformen-
werkstoff sind:

a) gut bearbeitbar,

b) sehr harte Oberfliche, jedoch

c¢) im Kern noch zih,

d) die Oberfliche muBl polierbar sein und

e) fir bestimmte PreSmassen sidurebestindig.

Die verwendeten Stahlgruppen lassen sich in folgende Hauptgruppen einteilen:

1. Vergiitungsstahle: Festigkeit und Zihigkeit dieser Stihle sind gro8, die
Glashéarte feblt hier. Die Vergiitung des Stahles kann vor oder nach der Bear-
beitung erfolgen. Durch das Vergiiten besteht nicht die Gefahr wie bei Hirtungen,
dafl sich die Form verzieht.

2. Luft- und Olhédrter: Dieser Stahl wird in der Hauptsache fiir kleinere
Formenteile gewihlt, die man ihrerseits wieder in groien Matrizen als sogenannte
Einsétze unterbringt.

3. Einsatzstihle: Zumeist Chromnickelstihle mit Kernfestigkeiten von 130
bis 150 kg/mm?2.

4. Sdurefeste Stahle: Einige harnstoffhaltige PreBmassen greifen die vorge-
nannten Stihle an, so daB sdurefeste legierte Stihle verwendet werden miissen.
Der séurefeste Stahl ist nicht glashart, mufl jedoch auch verschleififest und vor
allen Dingen polierbar sein.

5. Sonderstdhle fiir Kaltpridgungen (sog. Pfaffenverfahren): Zum Kalt-
prigen von Prefformenunterteilen benttigt man Stahlarten verschiedener Giite,
je nach GréBe und Form der zu prigenden PreBform.

b) Beim Bau der Form? ist vor allem darauf zu achten, daB das zu pressende
Formstiick die fiir einen guten PreBgang geeignete Lage erhilt, und daB es nach
vollendetem PreBgang auf einfachste Art zu entfernen ist. Man kann eine Pref-
form praktisch, aber auch sehr unpraktisch ausfithren. Der Werkzeugbau hat

1 Fir die Herstellung der PreBformen gelten vielfach #hnliche Gesichtspunkte wie bei
Schmiedegesenken. Vgl. die Werkstattbiicher Heft 31 und 58 ,,Gesenkschmiede* I. und IT. Teil.



Die Berechnung des erforderlichen Pressendruckes. 7

in den letzten Jahren groBe Erfahrungen gesammelt, so daBl meistens schon #hn-
liche Formen vorliegen.

In der Hauptsache unterscheidet man zwei Bauarten von PreBformen, und zwar
erstens die Quetschform, zweitens die geschlossene Form. Die Quetschform
ist mit besonderen Fiihrungsbolzen versehen und arbeitet mit einem geringen
UberschuB der PreBmasse. Dieser Uberschu wird an einer besonderen Spalte oder
Offnung des PreBwerkzeuges herausgequetscht, daher auch der Name Quetsch-
form. Die geschlossene Form ist beim Zusammendriicken der PreBmasse bereits
vollig abgeschlossen, der Oberteil der PreBform fiihrt sich unmittelbar im Unter-
teil. Bei dieser Formenbauart ist eine genaue Dosierung der Fiillmasse nétig.
Man muBl die zu fiilllende PreBmasse genau abwéigen oder, was noch besser ist,
sie in Tablettenform verwenden.

Die Werkzeuge werden in der Regel auf spanabhebenden Werkzeugmaschinen
bearbeitet. In neuerer Zeit gibt es auch einen Arbeitsgang, bei dem ein Teil der
Prefiform durch Kaltpressen (Pfaffenverfahren) hergestellt wird. Das Kaltprigen
oder Kaltsenkverfahren ermoglicht es, den einen Teil einer PreBform (die PreBform
besteht aus Ober- und Unterteil) auf spanlosem Wege herzustellen. Den Oberteil
einer PreBform, also den Vollkérper, die sog. Patrize, fertigt man auf Bearbeitungs-
maschinen an, wobei auf besonders harte und polierte Oberfliche zu achten ist.
Dieser Stempel, ,,Pfaffen“ genannt, wird dann mit einer hydraulischen Presse
in einen Stahlblock aus Sondereinsatzstahl gedriickt, und man erhilt so eine
genaue und saubere Matrize.

5. Die Berechnung des erforderlichen Pressendruckes. Obwohl schon des
ofteren in Fachschriften Anregungen gegeben wurden, wie stark man eine Presse
im Bedarfsfalle wihlen soll, kommt es immer wieder vor, daf3 PreBanlagen nicht
den geforderten Anspriichen gerecht werden, weil die Maschinen in ihrer Druck-
kraft zu klein genommen wurden. In Fachkreisen ist es zwar bekannt, daB
man beim Verpressen von Kunstharzmassen mit einem spezifischen Druck von
150 bis 500 kg je cm? PreBfliche rechnen muB, je nach GroBe und Beschaffen-
heit des Prefigegenstandes. Aber man geht gar gerne von dem Standpunkt aus,
ein Mittelwert der genannten Zahlen wiirde geniigen, und mufl dann zur groBen
Enttiuschung erleben, daB man den erforderlichen Gesamtdruck nicht richtig be-
stimmt hat. Wenn nun die Presse in ihrer Druckleistung zu schwach gewéhlt
wurde, dann gehoren schon ganz umfassende Kenntnisse in der PreBtechnik dazu,
um aus der Maschine bei Anwendung der héchstzulissigen Uberlastung noch
einigermafBen saubere Prelstiicke zu erhalten. Es ist ganz falsch, eine Pressen-
groBe genau nach dem errechneten Mittelwert zu wéihlen, sondern die Presse soll
in ihrer Druckkraft unbedingt etwa 40---50° stirker sein, als man theoretisch
errechnet hat. ‘

Viele Pressereien lassen sich von der PreBformenfabrik Angaben machen,
welchen Druck die bestellte Prefform, sei es eine Einfach- oder MehrfachpreB3-
form?, benotigt. Heute sind ja durchweg alle Formenfabriken mit sog. Priif-
pressen eingerichtet, auf denen die Prefformen ausprobiert werden, bevor sie
zur Ablieferung kommen. Das eigene Priifen 148t sich dadurch nicht voll ersetzen.

Stellt ein PreBwerk die Formen selbst her, dann gibt das nachstehende Zahlen-
beispiel einen kurzen Anhalt, wie man zur rechnerischen Bestimmung ‘der er-
forderlichen Druckkraft vorgeht. Liegt dann die rechnerisch ermittelte Druck-
kraft vor, so mache man den obenerwihnten prozentualen Zuschlag, und man
ist dann sicher, auf keinen Fall eine zu kleine Maschine zu erhalten.

1 Bei Mehrfachprefiformen (Abb. 1) befinden sich in dem Werkzeug mehrere gleiche oder
auch verschiedene Formen, so daf mit jedem Pressenhub mehrere Stiicke fertig werden.
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Eine starre, den eigenartigen Erfordernissen beim Verpressen von Kunst-
harz angepaBte Pressenkonstruktion vorausgesetzt, ebenso saubere, einwandfreie
Formen, ein guter Rohstoff und die richtige Anwendung der erforderlichen Tem-
peratur, lassen sich die Druckkrifte fiir einzelne Gegenstinde wie folgt er-
rechnen:

1. Der einfachste Preigegenstand ist z. B. ein flacher Gegenstand, eine Platte.
Eine quadratische Platte von 150 mm Seitenlinge hat eine Gesamtfliche von
225 cm?.  Fir die meisten PreBstoffmischungen kann man einen spezifischen
Druck von 250 kg/em? als Mittelwert einsetzen. Somit wiirde die Platte mit
225 cm? Fliche einen Gesamtdruck von 225 - 250 = 56250 kg erfordern. Man
wahlt dann mit etwa 40°o Zuschlag eine Presse, welche mindestens eine Druck-
kraft von rd. 80000 kg besitzt. Der Zuschlag kann natiirlich auch bei der An-
nahme des spezifischen Druckes gemacht werden, also 250 - 40°/ = 350 kg cm?2.

2. Denkt man sich nun rings um die Platte einen Rand von 7,5 cm Hohe,
so daB eine Schiissel entsteht, dann hat diese Schiissel wohl keine gréBere Boden-
fliche in cm?2, jedoch kommt hier die sog. Steighthe hinzu. Diese Steighdhe
erfordert einen hohen Druck. Im Zahlenbeispiel handelt es sich um eine
Steigh6he von etwa 50°, der Seitenlinge, so daB auch die Druckfliche ent-
sprechend zunimmt und man auch die Presse mit einer Druckerhthung von
50°/0, also mit 56250 4 28125 — 84375 kg Druck wihlen muBl. Hinzu kommt
dann noch der Sicherheitszuschlag von 40---50°6, wie vorher.

6. Die Beheizung der Prefwerkzeuge kann man auf verschiedene Art durch-
filhren. Grundbedingung einer Formenbeheizung ist: ,,Gleichm#Bige Erwirmung
der Form in allen Teilen, auf den Grad einstellbar.

a) Dampfbeheizte Werkzeuge ermoglichen einen billigen Betrieb, aber
durch Versagen der Kondenseinrichtungen kommen hier Stérungen vor. Der
erforderliche Dampfdruck fiir eine einwandfreie Beheizung schwankt zwischen
10 und 12 atii. Bei groBeren Formen wird der Dampf in Metallschlduchen der
Form zugefiihrt, bei kleineren Formen durch Kupferrohre. Gegen Wirmeverlust
sind die Rohre mit einer Schutzummantelung (Asbest, Glaswolle, Kieselgur) zu
versehen. Weiterhin werden die Formen sowie auch Zuléitungen gegen Warmeaus-
strahlungen bzw. Abstrahlung zweckmé&Big mit einer Aluminiumbronze bestrichen.

b) Gasbeheizte Werkzeuge sollte man heute iiberhaupt nicht mehr zu-
lassen. Die Gasheizung birgt neben der Feuergefahr die Moglichkeit von Ver-
giftungen in sich. Die Luft in den Arbeitsriumen wird sehr schlecht, da neben
dem eigentlichen Gasgeruch noch der PreBmassestaub in der offenen Flamme
verbrennt und einen zusétzlichen Gestank auslost. AuBerdem ist die Temperatur-
regelung von Gasbeheizungen nicht einwandfrei moglich, da ja der Gas-
druck stdndig Schwankungen unterliegt. Den einen Vorteil hat die Gasbeheizung,
daB sie billig ist, und wohl auch aus diesem Grunde findet man ab und zu noch
Beheizungen von PreBwerkzeugen durch Gas. Wie eingangs erwahnt, wird je-
doch empfohlen, diese den Presser belistigende Beheizungsform abzuschaffen.
Will man dennoch von dem billigen Gas Gebrauch machen, so kann man ja gas-
beheizte HeiBBwasserkessel aufstellen und damit dann die PreBformen auf Tem-
peratur bringen. Allerdings wird die Anlage dann wieder teurer.

¢) Als am besten geeignet hat sich die elektrische Beheizung erwiesen,
die neben Einfachheit und Sauberkeit die beste Regelméglichkeit ergibt. Die
Elektrobeheizung (Abb.1 u. 2) ist an jeder PreBform, auch solchen mit ver-
wickelten AuBenformen, unterzubringen, und mit dem elektrischen Strom kann man
jede gewiinschte Temperatur erzeugen und diese in jeder Grenze regeln. Meistens
liegen um die PreBwerkzeuge sog. Heizbinder, die, durch Strom erhitzt, die Wéirme
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auf die Form {ibertragen. Auch werden ,,Heizpatronen‘ verwendet, die man in Boh-
rungen der Form unterbringt (vgl. S. 40). Die Heizkorper sind als Einheitssitze mit
verschiedenen Nennleistungen fiir die iibliche Spannung der Ortsnetze erhaltlich.

Um die Temperatur der Prefform zu messen, wird sie mit Bohrungen ver-
sehen, in die man Quecksilberthermometer einschraubt. Diese Thermometer haben
einen einstellbaren Hochst- und Niedrigst-
stand (einstellbare Regelthermometer). In dic
Stromzufuhr sind Schiitze (Relais) eingebaut,
die vom Quecksilberfaden des Thermometers
geschaltet werden. Bei Hochsttemperatur unter-
brechen sie die Stromzufuhr, schalten sie aber
selbsttatig wieder ein, sobald die Temperatur
der PreBform um einige Grade sinkt. Ein sol-
ches Thermometer mit Schiitz wird sowohl fiir
die Ober- als auch fiir die Unterform benétigt.

Es ist daher ein leichtes, die Temperaturen von AbD. 1. Runde Pregform, elektrisch bebeizt.
Ober- und Unterwerkzeugen auf beliebige Grade (Wefkmm der F;;.,gstar, Schweinfurt.)
einzustellen, was fiir die PreBtechnik sehr oft

erforderlich ist. Es gibt nun auf dem Gebietz

der Temperaturregelung noch andere verschie-

denartig ausgefiihrte und verschieden arbei-

tende Gerite, iiber die die Unterlagen der

Lieferfirmen genauen Aufschlu geben.

7. Wirmeschutz zwischen PreSform und
Presse. Hiufig trifft man in den Pressereien
noch auf einen groBlen Fehler beim Aufspannen
der PreBwerkzeuge: Die PreBformen werden — AbDb.2. Eckige Brofform, elektrisch beheiat
‘ohne eine Zwischenlage unmittelbar auf die
Prefiflichen der Presse gespannt. Es liegt auf der Hand, daB dann die Wirme
der Prefform sich auf die beriithrten Pressenteile tibertrigt, und zwar in einem
solchen MaBe, da sich die Kosten der Formenbeheizung stark erhohen.

Bei einer mechanisch betriebenen Kunstharzpresse bleibt es bei den so ent-
stehenden Warmeverlusten. Wird aber eine PreBform ohne schiitzende Zwischen-
lage auf die Prefflichen einer hydraulischen Presse gespannt, so iibertrigt sich
die Warme auch auf den PreBkolben der Presse und damit auf die Betriebs-
flissigkeit. Nun ist der Kolben mit einem besonderen Lederstulp (vgl. FuB-
note S.17) oder einer Hydraulikpackung abgedichtet, die nur bis zu einer be-
stimmten Temperatur widerstandsfihig bleiben. Durch die stindige Wirme-
abgabe auf die PreBplatte und somit auf den Kolben wird dieser stark erwirmt
und die Abdichtung leidet Not. Man will doch nach Mbglichkeit das baldige
Erneuern von Dichtungen vermeiden, und deshalb ist es wichtig, die Wirme-
ableitung der Form auf die Presse moglichst zu vermindern. Neben Luftisolierung
ist das bekannteste Verfahren, daf8 man zwischen PreBwerkzeugen und Aufspann-
flichen der Presse sog. Wirmeschutzplatten einlegt. Die gréBte dann noch ver-
bleibende Warmeableitung geht durch die Befestigungsschrauben, mit denen die
Formen in der Presse eingespannt sind. Sie ist aber verhiltnismaBig klein. Eine
vollkommene Isolierung ist unmdglich, da letzten Endes jeder Korper wirmeleitend
ist. Immerhin kann man sich von der Wirksamkeit solcher Wiarmeschutzplatten
ein Bild machen, wenn man erfihrt, dafl z. B. Eisen rund 350mal soviel Warme ab-
leitet wie eine gute Warmeschutzplatte. (Die Wirmeleitzahl von Eisen betrigt 56,
wihrend die Warmeleitzahl einer Schutzplatte zwischen 0,18 und 0,19 schwankt).
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Nun taucht die wichtigste Frage auf, ndmlich, welches ist eine geeignete
Wiérmeschutzplatte? Héufig sind Asbestplatten in Verwendung; sie sind aber
nachgiebig, und zwar ungleichméBig nachgiebig, was eine Gefahr fiir die Pref-
werkzeuge bedeutet. Ist einmal ein Werkzeug richtig eingespannt, d.h. die
Asbestplatte auf ihr Mindestmal gleichmiBig zusammengedriickt, so hat man
ohne Zweifel eine gute Isolierungswirkung erzielt. Werden jetzt aber Werkzeuge
des ofteren gewechselt, so losen sich beim Umspannen der Prefformen Asbest-
schichten ab und erschweren das genaue Aufspannen weiterer PreBwerkzeuge.
Auf dem Markt befinden sich jedoch sehr gute Wirmeschutzplatten, die sich
mit Recht in den Pressereien Eingang verschafft haben. Diese Isolierplatte be-
steht aus Schichten von Hartpapier und Asbesteinlagen, sie hat eine sehr niedrige
Wirmeleitzahl und ist auBerordentlich hart, so da8 die oben angefiihrten Mingel
der reinen Asbestplatten hier nicht zu befiirchten sind. Derartige Platten werden
mit Riicksicht auf die verschiedenen Druckbelastungen der Pressen in ver-
schiedenen Stidrken hergestellt.

8. Allgemeines iiber Kunstharzpressen. Mit dem Siegeszuge der Verarbeitung
von KunstharzpreBmassen als Werkstoff haben sich auch die zur Verarbeitung
dieser Massen erforderlichen Pressen schnell entwickelt. Neben hydraulischen
Pressen mit Druckwirkung von oben oder unten (sog. Ober- und Unterkolben-
pressen), mit Anordnung der Druckkammern im Etagen- und Reihensystem,
findet man auf dem Markt hydraulisch-mechanische, Motor-, Rider- und Hand-
hebelpressen. Sadmtliche Pressentypen passen sich in ihrer Arbeitsweise den Er-
fordernissen der PreBstoffe an. Wesentlich sind die Bedingungen, die eine Presse
zu erfiillen hat, um einwandfreie Preflinge zu liefern. Das vorliegende Heft
beschrinkt sich daher auf die Darstellung einer einzigen Pressenart, schon um
nicht zu umfangreich zu werden, und zwar auf die eingehende Behandlung der
hydraulischen Oberkolbenpresse, die von allen Pressenarten auf dem Gebiete
der Kunstharzverarbeitung wohl am meisten verwendet wird. Das Pressen auf
der hydraulischen Presse hat den groBen Vorteil, daB der PreBdruck auf
die zu pressende Masse stindig wirksam ist, und daB der PreBstempel dem unter
Druck und Hitze bildsam (plastisch) werdenden Werkstoff stetig nachriickt.
Mechanische Hebel- oder Réderpressen dagegen sind an einen starren Endhub
gebunden, sie kénnen deshalb nie in dem Mafle wie die hydraulische Presse hohe
PreBgegenstinde gestalten. Die dem PreBSstoff angepaBten Arbeitsbewegungen
einer hydraulischen Presse, verbunden mit rascher Uberwindung der Leerhiibe,
ermoglichen die wirtschaftliche Herstellung von PreBgegenstinden aller Art. Als
Nachteil kénnte die Wartung der hydraulischen Anlage angegeben werden. Sie
fillt aber nicht ins Gewicht gegeniiber den groBen Vorteilen in der Arbeitsweise
und den Arbeitserfolgen, sofern von Anfang an die Bedienungsvorschriften der
Lieferfirma beachtet werden.

II. Hydraulische Pressen.

A. Aufbau der hydraulischen Oberkolbenpresse.

9. Der Pressenkorper. Die beliebteste Presse ist die Oberkolbenpresse in Vier-
sdulenbauart (Abb. 3 u. 4). Es gibt auBerdem noch Pressen, bei denen der Pressen-
koérper als solcher in geschweiliter Rahmen- oder Trigerkonstruktion oder in
geschlossener StahlformguBbiigelkonstruktion ausgefithrt ist. Die Siulenpresse
hat jedoch den Vorteil, da die PreBfliche, auch Tischfliche genannt, von allen
Seiten zugénglich ist (z. B. fiir Seitenschieber bei PreBformen!). Die Presse
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a = FuBteil der Presse.

b = AusstoBholm oder Auswer-

ferquerhaupt.

¢ = Auswerferstift. Stiftim Aus-

werferholm verstellbar. Zwi-
schen Auswerferstift und
Bohrung im Unterholm ein
Spiel "von 5---10 mm, um
etwaige Masseabfille durch-
fallen zu lassen.

d = Auswerferholm-Zugstangen
verbinden Auswerferholm
mit PreBplatte und heben
Auswerferholm u. Stift beim
Hochgang d. PreBplatte an.

= Unterholm der Presse, zu-
gleich untere Tischfliche.

= Hubbegrenzung fiir Kolben-
hub, entweder an den Sédulen
angedreht oder bei groBen
Pressen zweiteilige Hiilsen.

= PreBplatte, . auch PreBbar
genannt, an den 4 Siulen
gefiihrt.

k. = Fiihrungsbiichse aus Rot-

guB, auswechselbar.

.t = Pref3séiulen der Presse, aus
gutem SM-Stahl, kraftig be-
messen, um nicht nur die
erforderliche Zugkraft, son-
dern auch Verwindungen
aufzunehmen.

= PrefBkolbenabdichtung.

= Stopfbiichsenring, mit Stift-
schrauben an den Zylinder
angeschraubt.

= Stiftschrauben.

= Oberholm od. Zylinderholm.

= Séulenmuttern.

= PreBkolben, zweckmiBig
aus HartguB. Gleitfliche
sauber geschliffen.

= Dichtung, die den Hubzylin-
der gegen den PreBzylinder
bei versenkt angeordneten
Hubzylindern  abdichtet.
Bei Hubzylindern, die auf
den Hauptzylinder aufge-
stellt werden, fillt diese Dichtung fort. Die
Dichtung selbst kann ein gegliihter Kupferring
oder aber ein Nutringstulp sein.

= Verschraubung des Hubzylinders gegen den
PreBzylinder bei versenkt angeordneten Hub-
_zylindern. Da der in den Zylinder ragende
Hubzylinderteil vom Betriebsdruck beaufschlagt
wird, haben die Befestigungsschrauben eine er-
hebliche Kraft aufzunehmen. .

= Hubzylinder, auch Riickzugzylinder genannt.

= Stulpdichtung fiir den Hubzylinderkolben.

= VerschluBmutter oder Gewindemutter bei klei-
neren Kolbendurchmessern der Hubzylinder. Bei
groBen Hubkolbendurchmessern wird der Stulp

_durch einen Stopfbiichsenring gehalten.

% = Riickzugstangen. Die Stangen haben die volle
Riickzugkraft aufzunehmen und sind in der PreB-
platte verschraubt. Gegen ein Lockern sind
diese Stangen auf der PreBplattenauflage mit
Gegenmuttern zu sichern.

= Hubkolben.

= Hubholm oder Riickzugquerhaupt. Man achte
darauf, daB dieses Querhaupt genau waagerecht
auf dem Hubkolben aufliegt und daB die Zug-
stangen nicht einseitig angezogen werden, da
sonst der Hubkolben klemmt und seine Dich-
tung einseitig beansprucht.

« = Hochwasserbehilter der Presse (vgl. Abb.25 u.26).

y = Absperrhahn.

z = Vorfiillriickschlagventil.

rp = Prefirohr von Steuerung zum PrefBzylinder.

rm = Manometeranschluf.

rh = PreBrohr von der Steuerung zum Hubzylinder.
= AblaBleitung vom Steuerapparat.

st = Steuerung der Presse, in moglichst bequem

greifbarer H6he an der Presse angebaut.

ar = Ausriickgestinge der Steuerung. Beim Hoch-
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Abb. 3 und 4. Hydraulische Viersiulen-Kunstharz-Oberkolbenpresse.

TS

gang der PreBplatte kann der Riickzughub
selbsttitig begrenzt werden, wenn man Wert
darauf legt, daB der PreBkolben nicht ganz in
seine Anfangsstellung zuriickgehen soll. Auf
der Steuerwelle ist ein kleiner Hebel aufgekeilt,
der mit dem Gestéinge verbunden ist. An der
PreBplatte ist das Gestidnge in einem Bock ge-
fithrt. Ein verschiebbarer Stellring ermoglicht,
die gewiinschte Hohe des Ausriickens einzu-
stellen. Das Gesténge zieht iiber den kleinen
Hebel die Steuerungswelle in Mittelstellung,
sobald die PreBplatte mit dem Gestingefiih-
rungsbock den Stellring des Gesténges anhebt.

hd = Hubdrosselventil (vgl. Abb. 27).

hdg = Gegengestinge der Hubdrosselung. Soll der Ab-
gang der PreBplatte in einer bestimmten Hohe
gedrosselt werden, so muB der DurchfluBquer-
schnitt fiir die aus dem Hubzylinder kommende
Fliissigkeit verringert werden. Ein Federgestinge
hdg driickt auf den VerschluBstift der Hubdros-
selung, und da die PreBplatte auch bei gedros-
seltem Querschnitt noch einen gewissen Hub
zuriicklegt, ist das Gegengestidnge der Drosselung
gefedert. Das Federgestinge mufl kriftig an der
PreBplatte befestigt sein. Der Nachteil bei Feder-
gestingen ist der, daB man bei verschiedenen
Drosselwegen unter Umstéinden verschiedenlange
Federn und Federgestinge benttigt.

Man hat daher auch Drosselungen geschaf-
fen mit einer in der Hohe verstellbaren Leiste,
die iber eine Rolle einen Stift zudriickt und da-
mit den Querschnitt des Hubzylinderabflusses
verringert. Oder aber ein Drehschieber ver-
ringert beim PreBgang den Querschnitt der
Hubzylinderleitung, und beim Hubgang wird
der Schieber wieder selbsttitig gedffnet. Es
gibt hier verschiedene Moglichkeiten.
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besteht aus dem Oberholm = Zylinderholm, dem Unterholm und der Verbindung
von Unter- und Oberholm, den PreBsdulen mit Saulenmuttern. FEin weiterer
Teil des Pressenkorpers ist die PreBplatte, auch PreBbdr genannt, welche mit
dem in den Zylinderholm hineinragenden Kolben verbunden ist und sich zwischen
Ober- und - Unterholm auf und ab bewegt.

Der Zylinderholm dient zur Aufnahme des PreBkolbens, der den Pref-
druck auf die bewegliche PreSplatte ausiibt. Als Werkstoff fiir den Zylinder-
holm wahlt man Stahlformgufl, da der Zylinderholm auBer durch Innendruck
auch noch auf Biegung beansprucht ist. Ebenso wie der Zylinderholm hat auch der
Unterholm Biegungskrifte aufzunehmen. Auch hier nimmt man StahlformguB,
nur bei kleineren Pressengr6Ben GuBeisen. Bei GuBeisen besteht die Gefahr, daB
der Holm bei Uberbeanspruchung bricht. Der Unterholm ruht auf Fiien aus GuB
oder Stahl, die so ausgebildet sind, daB die Presse eine gute Standfestigkeit hat.

Die 4 Sédulen, die den vom PreBkolben auf die PreBplatte ausgeiibten. Pre8-
druck aufnehmen, miissen fiir den héchsten Druck mit geniigend Sicherheit be-
messen sein. In der Praxis vernachldssigt man bei der Berechnung 1 Sidule und
legt 3 Sdulen der Berechnung zugrunde. Die Sdulen sind auf Zug beansprucht.
Die Sdulenmuttern legen den Oberholm nach oben und den Unterholm nach unten
fest. Gegen Lockern ist die Mutter zu sichern, denn wenn sich 2 Muttern lockern
wiirden, was im Laufe der Betriebsdauer vorkommen kann, so ruht die Gesamt-
zuglast nur auf 2 Siulen, und die Méglichkeit des Bruches, zumindest einer Deh-
nung, ist gegeben. Eine einfache Stellschraube, vorn mit einer Messingkappe
versehen, wird gegen das Gewinde der Siule gepreBt, sobald die Mutter fest-
gezogen ist. Jeder Presserei kann nur dringend empfohlen werden, von Zeit zu
Zeit die Muttern der Sdulen, auch wenn diese gesichert sind, nachzupriifen. Die
PreBplatte, ,,PreBbar® genannt, aus GuB oder StahlguBl gefertigt, wird mog-
lichst hoch an den Sédulen gefithrt. Zu diesem Zweck miissen die Sdulen genau
zylindrisch, sauber geschlichtet und moglichst geschliffen sein. In der Regel
wird die Sdule von der Fiihrung ganz umschlossen. Zum Schutz gegen Fressen
werden Fiithrungsbiichsen aus RotguBl in die Prefplatte eingesetzt. Eine Schmie-
rung ist nicht erforderlich, ja schédlich, da das PreBmassepulver sich mit dem
Ol oder Fett zu einer schmirgelnden Masse vermengen wiirde. Der PreBkolben
wird im Zylinderholm gefithrt und ist auBerdem in die PreBplatte eingepaBt;
folglich ist die PreBplatte auBer an den Sdulen nochmals gefithrt, und dies ist
fir das Pressen von Bedeutung, da eine sorgfiltige PreBbarfiihrung die einge-
spannten Werkzeuge schont. '

Pressenholme, Zylinder- und Unterholm, miissen gegeniiber den auftretenden
Biegungsbeanspruchungen moglichst starr sein, die Verbindung von Ober- und
Unterholm, die Siulen, miissen in ihrer Lénge zwischen Ober- und Unterholm
genau gleich sein. Die Sdulen diirfen sich nicht dehnen, damit der Pressenkorper
als solcher ein starres Ganzes bildet, denn nur so kénnen die Werkzeuge, die in
der Presse eingespannt sind, geschont werden. Es versteht sich auBerdem, daB
die Tischfliche des PreBbdren parallel zur Tischfliche des Unterholmes liegt.
Die in die Tischflichen eingehobelten Aufspannuten fiir Werkzeuge werden als
Diagonal- oder Lidngsnuten ausgefiihrt.

Erwéhnt sei in diesem Zusammenhang eine Pressenausfithrung, bei der nicht
wie oben der Kolben mit PreBplatte beweglich ist, sondern bei der der PreBkolben
fest am Oberholm angebaut ist, wihrend der Zylinder mit der PreBplatte ver-
bunden ist, also Pressen mit festem Kolben und gleitendem Zylinder. Diese
Bauart beansprucht groBe Raumhéhen, dafiir kann jedoch die Fiihrung an jeder
Sdule doppelt ausgefithrt werden.
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10. Der Riickzug- oder Hubzylinder mit Querhaupt und Riickzugankern. Die
PreBplatte bewegt sich beim Pressen nach unten. Diese Bewegung ist der Kolben-
hub, der je nach Gréfe der Presse zwischen 150 und 1000 mm liegt. Um nun
die PreBplatte aus der Tiefstlage in die Anfangsstellung zuriickzubringen, ist
auf dem Zylinderholm oder teils im Zylinder versenkt der Hubzylinder an-
geordnet. Im Zylinderholm teils versenkte Hubzylinder haben den Vorteil, daB
die Bauhohe der Presse niedriger wird, jedoch ist eine Dichtung erforderlich,
um den Hubzylinder gegen den PreBzylinder abzudichten. Zeigt sich daher
zwischen eingelassenem Hub- und PreBzylinder PreBfliissigkeit, so ist diese Dich-
tung zu erneuern. Der Hubkolben ist mit seiner Verlingerung an dem Quer-
haupt befestigt, er ist im Hubzylinder gefiihrt und abgedichtet. Das Querhaupt
wiederum hélt 2 Zuganker, die in der PreBplatte befestigt sind. Sobald Druck-
fliigsigkeit in den Hubzylinder eintritt, geht der Hubkolben nach oben, und die
PreBplatte wird durch die Zuganker in die Anfangsstellung zuriickgezogen. Bei
hydraulischen Kunstharzpressen ist nun zu béachten, dal die Kraft des Riick-
zugkolbens nicht zu gering ist, damit das geschlossene Werkzeug nach beendeter
Pressung auch geoffnet werden kann. Man rechnet mit 10 bis 20° des Gesamt-
druckvermdgens einer Presse als Riickzugskraft. Werkstoff der Hubzylinder
ist Stahl.

11. Der PreB- und der Hubkolben. Beide Kolben sind aus hartem Werkstoff
herzustellen und sauber zylindrisch zu schleifen. Ist der Werkstoff zu weich,
dann treten bald Ausarbeitungen und Riefen auf, und die Abdichtungen ver-
schleiflen sehr rasch. Die vollkommene Glitte und zugleich Hirte der Kolben
ist eine Grundbedingung bei hydraulischen Kunstharzpressen. Wenn nimlich
die Kolben obige Bedingung erfiillen, dann kénnen Monate, ja Jahre vergehen,
bis eine Kolbendichtung ausgewechselt werden muB, vorausgesetzt, daf auch
die Betriebsfliissigkeit keine Verunreinigungen mit sich fithrt.

12. Die Kolbenhubbegrenzung. Der Abstand von Oberkante Unterholm bis
Unterkante PreBplatte ist die Einbauhohe einer Presse. Geht nun die PreB-
platte um den Hub des PreB- und Hubkolbens nach unten, dann ergibt das Maf
der ,,Einbauhthe, vermindert um den Kolbenhub‘, die Hubbegrenzung. Diese
ist erforderlich, um ein Aufsetzen des Hubholmes bei Kolbenhubiiberschreitung
auf den Hubzylinder zu vermeiden. In solchen Fillen wiirde sich der Gesamtpre3-
druck der Presse auf den Hubholm mit den Zugankern iibertragen, und ein Biegen
oder Brechen des Hubholmes oder ein Bruch der Hubstangen wire die Folge.
Dann wiederum muB fiir den Fall, daB kein Werkzeug unter der Presse ist und
die Maschine unbeabsichtigt geschlossen wird, eine Begrenzung des Kolbenhubes
vorhanden sein. Die einfachste Form der Hubbegrenzung ist die, daB man die
Pref3sdulen bei der Bearbeitung auf die Lange des Hubbegrenzungsmafes stirker
148t oder aber um die Siulen eine zweiteilige Hiilse legt. Dies soll nun aber nicht
fiir den Presser bedeuten, daB er die PreBplatte einfach mit vollem Druck auf die
Begrenzung auffahren 148t. Nein, dies ist nicht der Sinn der Sache, sondern
der Aufspanner von Werkzeugen hat in jedem Fall die Gesamtbauhhe der Form
(geschlossene Ober- und Unterform) etwas héher als das MaB der Hubbegrenzung
einzurichten. Ist die Form an und fiir sich niedriger, dann muB man sauber ge-
arbeitete Unterlagen unterbauen.

13. Die Auswerfvorrichtung. Fiir das Kalt- und WarmpreBverfahren ist je
nach Art der verwendeten PreBformen eine Auswerfvorrichtung nétig. Der fertig-
gepreBte Gegenstand muB aus der Form gehoben oder aber bei oberen Abstreifern
an der Form selbst abgestreift werden. Am hiufigsten ist das Ausheben der Pre8-
linge an der Unterform. In jedem Fall wird man gut daran tun, gerade die Aus-
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werferfrage mit der Formenbaufirma eingehend zu besprechen. Vielfach kann
schon innerhalb der Prelform eine zweckentsprechende Auswerfvorrichtung ge-
schaffen werden. In Verbindung mit der Presse selbst kennt die Praxis drei
wichtige Auswerfarten.

a) Der hydraulisch-mechanische Auswerfer. Im Unterteil der Presse
(Abb. 3) ist der Auswerferholm b untergebracht und durch 2 Zuganker mit der
PreBplatte verbunden. Sobald die PreBplatte bei der Riickzugbewegung nach
oben geht, nehmen die beiden Auswerferstangen das Auswerferquerhaupt mit
hoch. In der Mitte dieses Auswerferholmes ist der Auswerferdorn befestigt,-der

beim Hochgang in die Prefform eintritt und da-

durch das Auswerfen bewerkstelligt. Die Ausfiih-

rung dieses Auswerferstiftes ist ganz der Eigenart

der Prefiform angepaBt. Man unterscheidet einen

starren Dorn und den Riickfalldorn. Der starre
d Dorn wird im Auswerferholm auf eine bestimmte
Hohe eingestellt und so befestigt. Nach erfolgtem
Ausheben muBl man die Prefplatte um das MaB des
Auswerferhubes wieder nach unten fahren, damit
der Auswerfer wieder unterhalb der Form zu stehen
kommt. Fir manche PreBteile ist dies ein untrag-
barer Zeitverlust. Hier kann dann dadurch ab-
geholfen werden, dafl der Dorn wohl im Auswerfer-
querhaupt gefithrt wird, jedoch auf diesem auf-
sitzt. Der Auswerferholm bekommt eine gréBere
Bohrung als der Schaft des Dornes miBt. Eine
federbelastete Schiebeplatte verdeckt diese groBere
Bohrung. Nach erfolgtem Ausstol wird durch einen
Zughebel die Schiebeplatte zur Seite gezogen, und
der Auswerferdorn fillt sofort in seine Anfangs-
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Abb. 6.

Abb. 5 und 6. Zahnstangenauswerfer.
a = Unterholm der Presse.

b = Fiihrungsbock der Auswerfer-

stange, am Unterholm angeschraubt.

¢ = zwei am Fiihrungsbock angegos-
sene Lagerungen fiir die Ritzel-
welle.

d = Gegenlagerung fiir die Ritzelwelle,
ebenfalls am Unterholm befestigt.

¢ = Auswerferhebel.

f = Bohrung im Unterholm.

g = Zahnstange, vom Ritzel z betitigt.

P,= Armkraft des Bedienungsmannes.

I, = Linge des Auswerferhebels.

I, = Halbmesser des Ritzels z.

P,= AusstoBkraft der Zahnstange:
P, = Py lfl,.

stellung zuriick. ZweckmaBig ist der Dorn noch
durch einen Kopfansatz im Unterholm der Presse
in seiner tiefsten Lage gehalten. Die Auswerfer-
kraft entspricht im Héchstfalle der Riickzugkraft
der Presse, da ja der Auswerferholm durch die 2 Aus-
werferstangen mit der PreBplatte fest verbunden ist.

b) Der Zahnstangenauswerfer stellt eine
weiter sehr verbreitete Auswerferart dar. Einfache
Hebelauswerfer kennt man nur bei kleineren Hand-
pressen; sie seien hier iibergangen. Der Zahn-
stangenauswerfer hat den Vorteil einer gefiihls-
méfigen, leichten Bedienung. Durch geeignete

Ubersetzungen von Auswerferhebel, Auswerferritzel und Zahnstange kann man
erreichen, dall der Presser ohne groBen Kraftaufwand rasch und sicher die PreB-
form entleert. Eine Skizze (Abb. 5 u. 6) zeigt den einfachen Anbau eines Zahn-
stangenauswerfers, wie er an jeder Presse angebracht werden kann, falls er von
der Fabrik aus nicht vorgesehen war.

Der Unterholm der Presse hat in der Mitte der PreBfliche eine Bohrung,
die etwa 5:--10 mm gréBer ist als der Durchmesser der Zahnstange. Etwaige
Masseabfille und sonstige Verunreinigungen kénnen dann die Zahnstange nicht
im Unterholm klemmen. Unter der Holmbohrung ist ein kriftiger GuBbock
angeschraubt. Dieser Bock ist als Fiihrung der Zahnstange und Lagerung der
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Auswerferwelle ausgebildet. Die Ritzelwelle ist ferner auf der Vorderseite des
Unterholmes gegengelagert. Auf der Auswerferwelle ist das Auswerferritzel auf-
gekeilt. Der Auswerferhebel ist auf einen Vierkant der Auswerferwelle aufgesteckt,
damit man bequem die Hohe der Zahnstange zur Unterform einstellen und ohne
irgendwelche Schrauberei den Hebel sofort aufstecken kann. Die GréfBle der
AusstoBkraft durch die Zahnstange in kg 148t sich sehr leicht errechnen. Es
gilt mit den Bezeichnungen der Abb.6 nach dem Hebelgesetz:

P,l, = P,l, und damit P,= P,l,/l,.

Die Armkraft P, des Pressers kann man mit etwa 30---40 kg annehmen.
Die Hebellinge des Auswerférhebels soll zwecks guter Bedienung 500 mm nicht
iibersteigen.

Nimmt man ferner fiir das Ritzel einen Halbmesser I, = 30 mm an, so er-

ibt sich:
Eib 8o P, = 35 kg - 500 mm /30 mm — 583 kg.

Die mit der Zahnstange auszuiibenden Krifte betragen zwischen 300 und
1000 kg, je nach gewihlten Hebellingen und Durchmessern des Ritzels. Die
Presser sollten davon absehen, unméBige Verldngerungsrohre iiber die Auswerfer-
hebel zu stecken, um so die Auswerferkraft zu erh6hen. Der Zahnstangenaus-
werfer wird fir eine bestimmte Ausstofkraft festgelegt und angebaut, und jede
Uberbeanspruchung wirkt sich durch raschen Verschlei oder einen Bruch der
Zahne von Ritzel und Zahnstange aus.

e) Der rein hydraulische Auswerfer (Abb. 7) besteht aus einem hydrau-
lischen PreBzylinder mit Auswerferkolben und dem Hubzylinder mit dem Aus-

werferriickzugkolben. Der Auswerferkol- , — auswerferhubzylin-

4 1 - der. U
ben tragt ein Querhaupt, das durch 2Zug- , _ % o in ., Interholm
stangen mit dem Querhaupt des Aus- der (Riickzug). /
. . ¢ = Riickzugquerhaupt,
werferriickzugkolbens fest verbunden ist. Zusammen mit d go-
Diese in sich vollstdndige Einrichtung Dan waagerecht ein. !
besteht aus dem Auswerfer- und dem die Kolben eins?iitig s J ’
Auswerferriickzugzylinder und ist mit et Ml o i |
eee afEr Dichtungen einseitig H
2---4 kraftigen Zugankern am Unterholm oanepra e af !
der Presse angeordnet. Der Auswerfer- = Ausv;lerfertkolben- % '
kolben hat seinen Hubanschlag am Unter- . — Tragpiatte von Aus- &
1 werfer- und Auswer-
holm. ‘Auf 'dem Auswerferkolben ist der Forrlickmugaylinder. ol
Hubstift eingeschraubt, der im Unter- 7 =2 bl‘sr 4b.Zliigstangen ‘
holm gefithrt ist. Die Auswerferhiibe i Ao nter I g9
i holm der Presse. &
sqhwanken zmsc-}flen 150 und 300 mm. __% Fugstangon. die ¢ [
Die Auswerferdriicke betragen etwa 20 und d verbinden. i

bis 40°/o des Gesamtdruckes der Presse.
Die Auswerfervorrichtung wird {iber eine
eigene hydraulische Steuerung betéatigt,

h = moglicher Xolben-
hub des Auswerfer-
kolbens.

Abb. 7. Rein hydraulischer Auswerfer.

sie ist also eine kleine Presse fiir sich. Der Vorteil des rein hydraulischen Aus-
werfens liegt darin, dafl man sehr feinfiithlig hohe Auswerferdriicke beanspruchende
Prefiteile unbeschddigt auswerfen kann. Sehr empfindliche Prefteile werden
zweckméfig mit dem Zahnstangenauswerfer oder mit hydraulischem Auswerfer
aus der Form ausgehoben. Falls nun die BauhShe einer Auswerfvorrichtung
mit auf dem Auswerferzylinder aufgesetzten Riickzug sich im Prefraum nicht
unterbringen 148t, weil immerhin eine entsprechend grofie Grube erforderlich
wird, so kann man den Auswerferzylinder auch als Scheibenkolbenzylinder aus-
bilden (Abb. 8). Bei dieser Ausfiihrung ist der Kolben des Auswerfers als Kopf
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ausgebildet, und die Unterseite des Kopfes ist die Fliche, an der der Auswerfer-
druck angreift. Die Fliche zwischen Auswerferkopf und Auswerferstange ist

Unterkolm @ = Auswerferzylinder die Rickzugseite des Auswerfers. Die
% { | ’ o ngebautem  Ayuswerferriickziige beider Konstruk-
: ' ! b = Druckseite  des tionen geniigen mit 10°o der Aus-
olbens. .
¢ = gﬁckzugseite des werferdruckkraft. Bei der ersten Aus-
: ' cheibenkolbens. i3 3 3
g 1 Il 4 = Tragplatte for 4. Werfe{art geniigen 2 Abdichtungen, ein-
F , e = ﬁus“gvrferqgezr-b_ mal fiir den Auswerferkolben und dann
aupt , mi is .. .. .
. : 4 Auswerferstitten 10T den Auswerferriickzugkolben. Bei
o [ e re Aus. der Scheibenkolbenanordnung sind hin-
i yerferstifte. . gegen 3 Abdichtungen erforderlich.
g = is uganker, . . v 1. ..
Z dietdie Traggplam Wenn ridumlich moglich, wahlt man
mit dem Unter- 1 i3 it 3
" holm  verbinden. d%e erste Ausfithrung, denn mit je we-
@ ho=Hohe des mog-  niger Dichtungen man an einer hy-
ichen uswerier- .
b3 hubes. draulischen Anlage auskommen kann,
Abb. 8. Rein hydraulischer Auswerfer. desto betriebssicherer wird sie.

B. Driicke und Abdichtungen an hydraulischen Pressen.

Besonders wichtig fiir die hydraulische Anlage sind die Abdichtungen der
Prefl- und Hubkolben, sonstiger Hilfskolben und der Armaturen. Ohne gute
und zweckmifBig eingebaute Dichtungen ist ein Arbeiten mit der hydraulischen
Presse undenkbar. Die Abdichtungsfrage ist das A und O der hydraulischen
Presse. Zunéchst sei etwas iiber die Druckverhiltnisse gesagt.

14. Betriebsdruck und Druckvermogen der hydraulischen Presse. Betriebsdruck
und Druckvermégen sind zwei getrennte Begriffe bei einer hydraulischen PreB-
anlage. Beide Begriffe jedoch stehen im Zusammenhang mit dem PreBkolben
der Presse. Wie oft hort man in Betrieben den Ausspruch: ,,Unsere Presse driickt
mit 300 atii, Thre jedoch nur mit 250 atii!*“ Dabei denkt der Laie natiirlich sofort,
daB3 die Presse mit 300 atii eine gréBere Leistung vollbringe als die Presse mit
250 atii. Diese Ansicht ist natiirlich falsch.

Der Betriebsdruck bei einer hydraulischen Presse wird erzeugt entweder
unmittelbar durch eine PreBpumpe (unmittelbarer Prefpumpenantrieb) oder iiber
eine Speicher- oder Akkumulatorenanlage! (Speicherantrieb). Im letzteren Falle
ist natiirlich ebenso wie im ersten Falle eine PreBpumpe die Erzeugerin des Be-
triebsdruckes. Dieser von der Pumpe geleistete Druck wird gemessen in kg/cm?
oder atii (Atmosphéreniiberdruck). Arbeitet eine Pumpe z. B. mit 300 atii, so
driickt sie das angesaugte PreBwasser mit 300 kg/cm? in die Druckleitung zur
Presse oder zum Speicher. Die Druckleitung ist an den Prefzylinder der Presse
angeschlossen, in welchem dann der PreBkolben bewegt werden soll. Der PreB-
kolben als solcher hat einen bestimmten Durchmesser und somit auch eine be-
stimmte Flidche, gemessen in cm2. Der Betriebsdruck von z. B. 300 kg/cm? lastet
nun auf der Kolbenfliche. Nehmen wir an, die Presse habe z. B. einen Kolben-
durchmesser von 200 mm, so ergibt dies eine Fliche von 314 cm?2 Man muf} also
die Zahl 300 kg/cm? mit der Anzahl cm? PreBkolbenfliche malnehmen, auf welche
der Betriebsdruck wirken kann. Im Beispiel demnach: 300 kg/cm? mal 314 cm?
= 94000 kg. Das Produkt ergibt kg, d.h. der PreBkolben ist mit 94000 kg
belastet und tibt nun z. B. bei der Kunstharzpresse auf die PreBform diesen Druck
aus. Das Eigengewicht des Kolbens und der PreBplatte soll unberiicksichtigt

1 Wir wollen méglichst deutsche Ausdriicke verwenden, also statt ,,PreBwasser-
akkumulator* besser ,,PreBwasserspeicher* oder kurz ,,Speicher.
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sein. Diese 94000 kg sind das Druckvermdgen der Presse und als die Leistung
der Presse hinsichtlich der PreBkraft anzusehen. Wenn demnach der Sprecher
in Fall 1 an seiner Presse mit 300 atii und einem Kolben von 200 mm Durch-
messer ein Druckvermdgen von 94000 kg erzielt, so ist nicht gesagt, dafl dann
eine Presse, bei der die PreBpumpe nur mit 250 atii arbeitet, eine geringere Lei-
stung hat. Es kommt ganz darauf an, wie groB der Kolben dieser Presse ist.
Hat z. B. der Kolben einen Durchmesser von 220 mm entsprechend rund 380 cm?
Flache, so hat diese Presse genau die gleiche Leistung wie die erste, nidmlich
250 kg /cm? mal 380 cm? = rund 94000 kg. Wir haben es also zu tun mit Be-
triebsdruck, Kolbenfliche und Druckvermogen. Letzteres ist von den beiden
anderen abhingig.

15. Allgemeines iiber Dichtungen an -Pressen. Viele Firmen konnten sich
noch vor wenigen Jahren nur sehr schwer zur Anschaffung hydraulischer Pressen
entschliefen, weil sie befiirchteten, dal stdndig unliebsame Stérungen durch un-
dichte Kolbenabdichtungen auftreten wiirden. Es ist ja selbstverstdindlich, daB
eine Kolbendichtung einer Kunstharzpresse eines Tages erneuert werden muf,
wenn man bedenkt, daBl die Dichtung (der Stulp!) Tag und Nacht unter einem
Betriebsdruck von bis zu 400 atii arbeiten muf}, d. h. stindig mit jedem Kolben-
hub durch Reibung beansprucht wird.

Der Konstrukteur einer Presse wird stets gut daran tun, sich in Abdichtungs-
fragen mit den Fachkreisen der Dichtungslieferfirmen zu beraten. Je nach Be-
anspruchungsart der Dichtung, dem Durchmesser des zu dichtenden Kolbens,
der auftretenden Temperatur und der Art der Betriebsfliissigkeit wird Form
und Art der Dichtung festgelegt. Der Stulpenhersteller hat bei Anfertigung der
Dichtung nicht nur auf die vom Konstrukteur festgelegten oder gewdiinschten
MaBe oder auf die &uBeren Einwirkungen durch das Arbeiten der Presse zu achten,
sondern er muf} auch iiber die Beschaffenheit des Leders und das Verhalten des
Leders wiahrend des Arbeitsvorganges im klaren sein. Dazu tritt die Bedeutung
der Oberflichengiite des Kolbens. Je vollkommener die zylindrische Form und
Glatte des Kolbens, desto geringer die Reibung an dem Stulp. Wenn heute in
den Pressereien die hydraulische Presse die Oberhand hat, dann nur deshalb,
weil man in kiirzester Zeit die Erfahrungen der Praxis verwertete und hochwertige
Abdichtungen fiir die Kolben geschaffen hat, die voll den auftretenden Be-
anspruchungen entsprechen. Hier gehen Stulpenhersteller und Maschinenbauer
Hand in Hand.

Bei Kunstharzpressen werden die Dichtungen noch dadurch zusétzlich be-
ansprucht, daBl die beheizten Preformen trotz untergelegter Wéarmeschutzplatten
ihre Wiarme auf die PreBplatte und damit auf den PreBkolben und zuletzt dann auf
die Betriebsfliissigkeit iibertragen. Zu rascher Verschlei der Dichtungen und
der damit verbundene, mehr oder weniger zeitraubende Ausbau verbrauchter
und Einbau neuer Dichtungen wird in jedem Fall als sehr storend empfunden.
Durch richtige Wahl, richtige Behandlung und richtigen Einbau einer Dichtung
kann man eine giinstige Lebensdauer erzielen.

16. Berechnung der Kolbenreibung. Die Dichtung wird durch den Fliissig-
keitsdruck an die Wandung des Kolbens angepreBt, so daBl bei Bewegung des
Kolbens Reibung, sog. Stulpreibung, entsteht. Es lohnt sich, einmal ein Zahlen-
beispiel durchzugehen, wie hoch denn eigentlich eine solche Reibung ist. Die

Formel lautet: R = Drhopulkgl

1 Statt des in der Fachwelt meist noch iiblichen Fremdwortes ,,Manschette’* wird in
diesem Buch das deutsche Wort ,,Stulp* (der Stulp) verwendet. i

Lindner, Hydraulische PreBanlagen. 2
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Darin bedeuten:

R = auftretende Reibung in kg, die der Kolbenbewegung entgegenwirkt,

D = Durchmesser des zu dichtenden Kolbens in cm,

T = 3,14

h = Ho6he der Dichtung,

p — Flissigkeitsdruck in atii (kg/ecm?2),

u = Reibungszahl, die fir weiches Leder mit 0,07, fiir lohgares Leder mit 0,1,
bei schmutziger Betriebsfliissigkeit und nicht mehr einwandfreien Kolben-
flichen mit 0,2 angenommen werden kann.

Beispiel: Fiir einen Kolbendurchmesser von 200 mm (D = 20 cm), eine Stulp-
héhe von 25 mm (h=2,5 cm), £ =0,1 und den Flissigkeitsdruck p = 200 atii, ist:

R=20-3,14-2,5-200- 0,1 = 3140 kg.

Diese Reibung des Kolbens geht von dem Gesamtdruckvermdgen der Presse
ab. Es ist demnach wohl zu beachten, daB3 die Kolben der Pressen sauber und
glatt, die Stulphchen nicht zu gro3 gewéhlt werden und auBerdem das Wichtigste:
der Stulp darf beim Einbau nicht noch zusitzlich an den Kolben gepreft werden
(Abschn. 17).

17. Nutringstulpen (Nutringmanschetten). Auf dem Markt trifft man die
verschiedensten Stulpentypen, die aus den verschiedensten Werkstoffen ge-
fertigt sind. Man kennt Dichtungen aus verschiedenen Lederarten, solche aus
Kunststoffen, aus Kautschuk, Dichtungen mit Metall- oder Fasereinlagen usw.
Uber die Formen und GréBen ist keine Norm festgelegt. Praktische Erwigungen

und das Zusammenarbeiten mit
Tabelle 2. Bewdhrte Abmessungen Dichtungslieferanten erlauben je-
von Nutringstulpen. doch fiir den am meisten in An-

Kolbendurchmesser wendung befindliche Nutring-
= innerer Stulp- Stulpenhohe Lederstirke stulp (U-Formstulp Abb 9) die
durchmesser in mm in mm 2 :
in mm Tabelle 2 aufzustellen.
von 5 bis 50 10 bis 12 3 Es soll nun aber nicht ver-
., 51, 100 15 ,, 20 3,5 bis 4 gessen werden, daf es noch an-
,» 101, 150 20 ,, 25 4 dere Stulpenformen gibt, die eben-
» 151 ,, 200 25 ,, 30 45 ,, 5 falls, richtigen Einbau voraus-
» igi » 388 zg ” ig 25 6 gesetzt, vollkommen ihren Zweck
7 iber 700 45 . 50 6 . 7 erfiillen. Die Nutringstulpen wer-

den vorwiegend aus lohgarem
oder chromgarem Leder geprefft. Die lohgare Dichtung ist dort in Anwendung,
wo keine hoheren Temperaturen der Betriebsfliissigkeit zu erwarten sind. Treten
héhere Temperaturen auf, dann eignen sich die chromgaren Stulpen besser. Chrom-
leder ist auch besonders widerstandsfihig gegen chemische Einwirkungen. Im
Hinblick auf KunstharzpreBwerke kann man die verschiedenen Gerbarten wie
folgt zusammenstellen:

a) Lederstulpen lohgar (aus bestem Kernleder gefertigt): Nur geeignet,
wenn das Betriebsmittel nicht iiber 20° C erwidrmt wird, da sonst das Leder in
Kiirze verschleiit. Diese. Gerbart eignet sich somit wenig fiir Kunstharzpressen.

b) Guttaperchastulpen, aus Guttaperchamasse gefertigt, fiir nicht auBer-
gewohnlich hoch beanspruchte Pressenkolben eine gute Abdichtung. Kommt
jedoch ebenfalls fiir Kunstharzpressen, bei denen mit starker Erwdrmung der
Betriebsfliissigkeit zu rechnen ist, nicht in Frage.

¢) Lederstulpen chromgar, mit einer Sondertrinkung. Diese Dichtung
eignet sich fiir Kunstharzpressen sehr gut, wenn das Betriebsmittel Wasser mit
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einem PreBwasserzusatz ist (vgl. Abschn. 47). Die Temperatur kann ohne nach-
teilige Folgen fiir die Stulpen auf etwa 60°C ansteigen.

d) Lederstulpen lohgar, mit Sondertrinkung, sog. Oleritmanschetten.
Diese Dichtung findet mit gutem Erfolg dort Anwendung, wo Ol als Betriebs-
mittel verwendet wird, nicht aber reines PreBwasser. Das verwendete Ol muB
jedoch auf alle Fialle sdure-, asphalt- und harzfrei sein.

Die Lederstulpen haben sich bis zu Driicken von bis zu iiber 800 atii bestens
bewdhrt. Der Nutringstulp wird derart eingebaut, daB der Flissigkeitsdruck
in das offene U eintritt und so die Zungen des U an die Dichtungsflichen an-
driicken kann. Besonders ist darauf zu achten, daB nicht wahllos eine Stulp-
hohe festgelegt wird, in der Ansicht, daB, je hoher die Dichtung, desto besser
die Abdichtung. Ganz im Gegenteil, denn durch den zu hohen Stulp ist die Ge-
fahr gegeben, dafl die Flissigkeit zwischen Wandung und Stulpzunge tritt. Dann
preBt der Fliissigkeitsdruck die Stulpzungen nicht nach auBlen an die Dichtungs-
flachen, sondern der umgekehrte Fall wird eintreten, die Stulpzungen werden nach
innen umgestiilpt. Eine Abdichtung kann dann allerdings nie zustande kommen.

i
L/L_d_ﬂ_l
Abb. 10. Einlage zu Abb. 7, am unteren Rande mjt
Einkerbungen, damit die Betriebsfliissigkeit gut in
Abb. 9. Nutringstulp mit Einlage. das Innere der Dichtung eindringen kann.
@ = lichter Durchmesser (etwa 1 mm enger als der

zugehorende #duBlere Durchmesser des Kolbens).
b = duBerer Durchmesser.

¢ = innere Hohe, etwa 2 mm niedriger als d. m
d = duBere Hdhe.

¢ = MaB des Uberstandes der Dichtungseinlage, etwa

2-+-3 mm. Abb. 11. Schlechte Form eines Nutringstulps. Ab-
f = Dichtungseinlage, dort, wo sie auf dem Boden des gerundete Boden (Abb. 7) sind fiir die Lederverar-
Stulpes aufsitzt, gut gerundet. beitung giinstiger als die eckige Form

Man fithrt die Nutringstulpen moglichst mit rundem Boden (Abb.9) aus,
da Winkelkanten (Abb. 11) fiir die Fertigung der Stulpen wegen der ungiinstigen
Faserverlegung des Leders nicht ratsam sind. Das offene U des Nutringstulps
wird von einem Stulpenring ausgefiillt. Dieser Ring muB leicht in den Stulp
passen und darf am Boden keinesfalls den Stulp schneiden. Dies kann allerdings
nur bei Metallringen vorkommen, wenn sie am Boden zu scharfkantig ausgefiihrt
sind. Im unteren Teil bekommt der Stulpenring Aussparungen (Abb. 10), damit
die Fliissigkeit in das Innere der Dichtung eindringen kann. Weiter macht man
den inneren Umfang des Stulps gegeniiber dem &uBeren Umfang in der Hohe
etwa 2 mm niedriger, was auch einen besseren Zutritt der PreBfliissigkeit in
den Stulp gewihrleistet. Die Stulpeneinlagen soll man mdoglichst in Metall oder
hartem Leder ausfiihren, das nicht mehr wachsen kann. Viel Arger kann man
bei Einlagen aus Gummi erleben. Gummi wéchst und driickt die Dichtung zu
stark auseinander, so daB der Kolben klemmt! (Abschn. 15). Besser als aus
Gummi oder Leder kann man dann die Einlage aus sog. Packungsschnur her-
stellen. Getalgte Schnur wird in das U der Manschette eingelegt bis das U aus-
gefullt ist. Die getalgte Packungsschnur hat den Vorteil, daB die Dichtung innen
immer unter Einwirkung des Fettgehaltes der Packungsschnur ist. Ein solcher
Stulp wird nie sprode.

18. Der richtige Einbau von Nutringstulpen. a) Mit Stopfbiichsenring.
Der Nutringstulp wird, wie in Abb. 12 angegeben, durch einen sog. Stopfbiichsen-
ring gehalten. Der Stulp soll, um richtig dichten zu kénnen, vor allen Dingen
gegeniiber dem PreBkolben ein MinusmaB aufweisen, das jedoch nicht mehr als

9%
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1 mm betragen darf, um gerade bei den Oberkolbenpressen das drucklose Nieder-
gehen des PreBkolbens nicht zu behindern. Das AuBlenmaB der Dichtung soll
genau in die Stulpaussparung des Zylinders passen. Der Stulp muB, wie man
sagt, -,,satt sitzen. Die Einlage der Dichtung hat nicht nur die Aufgabe, den
U-Raum des Stulps auszufiillen, sondern die Einlage 148t auch die Dichtung
etwas vom Stulpraumboden abstehen, so daBl auch hier das Betriebsmittel un-
gehindert in den Stulp eindringen kann, um die Zungen der Dichtung einmal
an die Zylinderwand und dann an den Kolben anzudriicken. Damit der Stulp
nicht durch den im Zylinder herrschenden Fliissigkeitsdruck aus seiner Einbau-
lage herausgedriickt werden kann, ist der Stopfbiichsenring vorgesehen. Der
Stopfbiichsenring hat einen erheblichen Gesamtdruck
auszuhalten, weshalb er je nach Kolbendurchmesser
von 8 bis 12 oder noch mehr Stiftschrauben mit
dem Zylinder verschraubt ist. ZweckmiBig unter-
legt man die Stopfbiichse an 4 gleichmiBig verteilten
Stellen des Umfanges mit Unterlegblechen von 3 bis
5 mm Stédrke. Dann wird die Stopfbiichse allseitig
an den Zylinder angezogen. Der Stulp soll nun bei
angezogener Stopfbiichse keinesfalls von dieser irgend-

Abb. 12. Einbau eines Nutringstulps.

a = Stopfbiichsenring, bei kleinen
Kolbendurchmessern aus GuB,
bei groBeren aus StahlguBl oder
Stahl, da hohen Beanspruchun-
gen ausgesetzt.

b = Befestigungsschrauben fiir die
Stopfbiichse. Stiftschrauben
besser als Kopfschrauben, weil
rascheres Auswechseln der Stopf-
biichse moglich. -

¢ = Einlegebleche oder Abstands-
bleche, an 4 Stellen des Um-
fanges verteilt.

d = Zylinderkopfteil mit Ausdrehung
zur Aufnahme der Dichtung.

wie gedriickt werden, sondern die Dichtung muf}
auch jetzt wieder satt sitzen, sie darf keine Moglich-
keit des Auf- und Abwanderns haben. Ein so ein-
gesetzter Stulp wird dem Presser wie Betriebsmann
nie zur Last fallen.

Nun fragt man mit Recht, weshalb sind denn die
4 gleichmiBig verteilten und gleichmiBig starken
Blechstiicke von etwa 20 mm Breite und 3---5 mm
Starke untergelegt? Die Beantwortung ist einfach!
Es handelt sich hier um einen Kunstkniff der Praxis,

der aber im gegebenen Falle gute Dienste leistet. Wie
bereits frither erwdhnt, konnen Monate, ja Jahre vergehen, bis ein guter Stulp,
richtig eingesetzt, so abgenutzt ist, daB sich am PreB- oder Hubkolben Tropf-
wasser zeigt. Nun ist nicht gesagt, da jetzt der Stulp restlos unbrauchbar ist.
Durch das stindige Auf und Ab des PreB- oder Hubkolbens wird auch bei ge-
schliffenen Kolben die AnpreBzunge der Dichtung nach langer Zeit etwas abgenutzt,
und die Anpressung der Zunge ist nicht mehr 100 prozentig. Jetzt kann der Kniff
zur Anwendung kommen. Man entfernt die 4 Unterlegbleche und zieht die Stopf-
biichse um das MaB der Unterlagblechstirke nach. Dadurch wird allerdings
der Stulp in der Hohe etwas gedriickt. Man erreicht jedoch, daB die Dichtung
erneut auf Wochen und Monate hinaus gute Dienste leistet. Ohne diese Unter-
lagen miilte man den Stulp bei stindigem Tropfen der Fliissigkeit ausbauen
und sofort erneuern. Durch den Kunstkniff hat man sich auf diese Art und Weise
die Arbeit noch hinausgeschoben, was fiir die Fertigung sehr wichtig sein kann.
Es ist dann allerdings Zeit, sich sofort nach der Ersatzdichtung umzusehen, denn
nun ist das erste Zeichen gegeben, daf3 der Stulp abgenutzt ist. Durch das Nach-
driicken mit der Stopfbiichse werden die Wandungen des Nutringstulps nochmals
fester an die zu dichtenden Flichen angedriickt, doch, wie bereits erwahnt, sollte
man einen Nutringstulp nicht driicken — und so dient der Kniff aus der Praxis
nur dazu, im Augenblick einen Ausbau und eine Erneuerung der Dichtung zu ver-
meiden. Man kann nun den Tag der Erneuerung festlegen, wie er am besten in die
Fertigung palit.
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Die Abdichtung von kleineren Kolben, z. B. Hubkolben und sonstigen kleinen
Hilfskolben, ist grundsitzlich die gleiche wie vorbeschrieben. Auch hier ist der
Nutringstulp so mit seiner Einlage eingelegt (Abb. 13), daB der Fliissigkeitsdruck
die Zungen der Dichtung einmal an die Zylinderwand und dann an den Kolben
anpreBt. Allerdings kann man bei kleineren Kolbendurchmessern schlecht Stopf-
biichsenringe anbringen und ordnet daher als Stulpenhaltung eine Gewinde-
mutter iiber der Dichtung an. Es versteht sich, daB die Linge und Art des Ge-
windes entsprechend der auftretenden Be-  , _ syupmutter.  Dio
lastung errechnet ist. Die Dichtung darf Absetaung vor dem
nicht wandern, und der Stulpenhalter, also 2.4 mm in  don
die Gewindemutter, darf auch keinen An- z’g‘;{pﬁ‘i‘gﬁggﬁﬁ;‘;
pressungsdruck auf die Dichtung ausiiben. immer ctwas nied- <;_
Es gehort zur richtigen Einstellung der Ge- , _ ;s;;;kﬁpf.
windemutter etwas Fingerspitzengefiihl, , _ msne ges stupen-
denn man darf nicht einfach die Mutter mit raumes.

Gewalt auf den Stulp aufsetzen. Ist beidieser

Anordnung der Stulp verbraucht, dann kann
man die VerschluBmutter etwas nachziehen.
Wesentlich ist, da die VerschluBmutter die Dichtung im Stulpenraum halt,
ohne zu driicken, und daB ferner die Verlingerung der Mutter etwas mit in den
Dichtungsraum ragt, damit die Dichtung keine M&glichkeit hat, sich irgendwie
seitlich herausquetschen zu kénnen.

Was fiir den Einbau von Dichtungen noch sehr von Bedeutung ist, ist das
Einfetten der Stulpen vor dem Einlegen in den Dichtungsraum. Nie soll man
den Stulp trocken einlegen, sondern man durchknete vor Einlegen die Dichtung
mit einem siurefreien Fett oder Glyzerin. Der Stulp wird dann sofort bei erster
Unterdrucksetzung dicht halten, wihrend eine trocken eingelegte Dichtung Mi-
nuten erfordern kann, bis die
Zungen des Stulps so weit durch-

z

Abb. 13. Einbau eines Nutringstulps bei kleinen
Kolbendurchmessern, wenn Stopfbiichsenbrille
nicht mehr moglich ist.

@ = Hohe der in den Zylinder
eingedrehten  Stulpenkam-
mer. Beim Einlegen der Fiill-

weicht sind, da eine Anpressung
an die zu dichtenden Flichen
erreicht wird.

b) Ohne Stopfbiichsen-
ring. Haufig trifft man Pressen-
konstruktionen, bei denen aus

einlage hebt man die innere
Lippe der Dichtung hoch.

b = MaB (etwa 2 mm), um wel-

ches die innere Stulpenhdéhe
oder Lippe gegeniiber der
duBeren niedriger ist.

¢ = Zylinderkopf, in den die

Nute zur Aufnahme der
Dichtung eingedreht ist.

irgendwelchen = Konstruktions-
griinden eine Stopfbiichse nicht
vorgesehen wurde. In die Zylinderwand ist einfach eine Nute eingestochen (Abb. 14),
in die der Stulp einzulegen ist. Da der duBere Durchmesser des Stulps groer ist
als die Bohrung des Zylinders, so kann die Dichtung nur ein-
gelegt werden, wenn sie herzformig nach innen eingezogen
wird (Abb. 15), um so der Stulpkammer zugefiihrt zu werden.
ZweckmiBig erweicht man die einzubiegende Stelle des Stulps
auf etwa ein Drittel des Umfanges, ohne die iibrigen Teile der
Dichtung mit zu erweichen. Wiirde man nédmlich die Erwei-
chung auf den ganzen Stulp ausdehnen, so wiirde der Stulp,
wie man sagt, ,,wachsen®, und man ist nicht mehr in der Lage, app. 15. Nutringstulp
die Dichtung in die vorgesehene Nute einlegen zu konnen. zum HinboulautAbb. 13
AuBerdem muB} dieser Einbau wegen der Gefahr des ,,Wach-
sens‘‘, auch wenn nur ein Bogenteil eingeweicht wird, sehr rasch vor sich gehen,
und man muB vor allen Dingen darauf achten, daB die an der Zylinderwand

Abb. 14. Einbau eines Nutringstulps ohne Stopfbiichse.
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liegende Zunge der Dichtung auch ohne Falten glatt anliegt. Um die Dichtung
zu erweichen, geniigt ein kurzes Eintauchen in lauwarmes Wasser.

Dies waren die beiden gebrduchlichsten Einbauarten von Dichtungen. Zur
Pflege der Dichtungen selbst ist nur zu sagen, daB die Stulpen nicht in trok-
kenen und nicht in kiithlen Rdumen aufzubewahren sind. Man lege Dichtungen
in méaBig warmen Réumen auf Lager. Ferner schadet es dem Stulp im Betrieb
nichts, wenn man von Zeit zu Zeit den auf- und abgehenden Kolben etwas mit
Vaseline einfettet. Die Einfettung nur diinn vornehmen und sogleich die Kolben
bewegen lassen, damit das Fett der Dichtung zugefiihrt wird. Starke Auftragungen
haben keinen Zweck bei hydraulischen Kunstharzpressen, da immer die Gefahr
besteht, daB der PreBmassestaub sich auf das Fett setzt.

19. Sonstige Dichtungsarten. Bei dieser Gelegenheit miissen auch kurz die
Hydraulikpackungen Erwihnung finden, die neben Nutringstulpen sehr hiufig
an kleineren Kolben und Armaturenabdichtungen Verwendung finden. Jede
Packung kommt als Stopfbiichsenpackung zur Anwendung und muf}, um ihren
Zweck zu erfiillen, elastisch sein. AuBlerdem darf die Zusammensetzung der
Packung nicht so beschaffen sein, daB die Kolbenstangen angegriffen werden.

b @& = Durchmesser des zu dich- 7
tenden Kolbens. 1, 2, 3, 4 = aufeinander-
b = AuBendurchmesser der 4 2 folgende StoBfugen.
Dichtungskammer.
3
Abb. 16. Packungsring falsch Abb. 17. Richtiger Zuschnitt Abb. 18. Ebenfalls
zugeschnitten. der Packung. richtiger Zuschnitt

der Packung.

Es ist daher ratsam, hydraulische Pressen und PreBpumpen wie auch Armaturen
nur mit den besten Stoffen zu verpacken, die sich dann bald durch lange Lebens-
dauer und Schonung der zu dichtenden Kolben bezahlt machen. Die iiblichsten
Stopfbiichsenpackungen sind aus Lederstreifen, Hanf- oder Jutefiden hergestellt.
Die Faden oder Streifen werden mit Bleidraht durchflochten und mit einer
Graphitmasse getrinkt. Hauptsache einer guten Packung ist nun, daf die
Trinkung nicht zu schnell trocknet, die Packung hart wird und dann die Kol-
ben angreift. Bei sog. Weichmetallpackungsringen sind die Ringe zumeist ge-
teilt und innen hohl. Der Hohlraum ist mit Fett ausgefiillt. Beim Anziehen
der Packung quillt dann das Fett heraus und schmiert die Kolben. Auch hier
ist Grundbedingung, daBl die Kolben und sonstwie zu dichtenden Teile vollkom-
men glatt sind.

Man konnte eine Menge verschiedener Packungsausfithrungen und Zusam-
mensetzungen hier anfiithren, doch unterrichten hieriiber jeweils ausgiebig die
Fachblitter der Herstellerfirmen. Die Packungen werden stets als Stopf-
biichsenpackungen, wie bereits erwdhnt, eingebaut, da man stets eine Mog-
lichkeit des Nachziehens haben muB3. Ist das Endmaf3 des Nachziehens erreicht,
dann mufBl die alte Packung restlos entfernt und durch eine neue ersetzt
werden.

Beim Einbau von ‘Packungen ist zu beachten, daBl die Ringe genau um
die zu dichtenden Kolben passen. Bei Packungen, die vom laufenden Meter
abgeschnitten werden miissen, ist darauf zu achten, daB die StoBfuge des
Schnittes genau aufeinanderpafBit (Abb. 17 u. 18). Gewoshnlich werden mehrere
Lagen von zugeschnittenen Packungsschniiren iibereinandergelegt; dabei ist zu
beachten, daB die StoBfugen der einzelnen Lagen fortlaufend um 90° ver-
setzt sind.
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C. Steuerungen fiir hydraulische Pressen.

Damit sich die hydraulische Presse den Eigenschaften der PreBstoffe anpassen
kann, sind die verschiedensten Ventile und Armaturen erforderlich, die einer
niheren Beschreibung bediirfen. Gleichzeitig werden die moglichen Stérungen
an Ventilen und Armaturen mitangefiihrt und Winke aus der Praxis gegeben,
um solche Stérungen sofort zu erkennen und zu beheben.

20. Allgemeines iiber die hydraulische Schnellsteuerung. Die Steuerung soll
von dem Bedienungsmann bequem erreichbar am Ober- oder Unterteil der Presse
angebaut sein. ‘

Der Leerhub der Presse ist schnell zuriickzulegen, um dann die PreBwerkzeuge
sachte aufsetzen zu lassen. Erst jetzt setzt der eigentliche PreBdruck ein. Nach
beendigter Pressung ist der PreBdruck aufzuheben oder der Riickzug zwecks
Offnens der PreSform zu betitigen. Der Riickzug der beweglichen PreBplatte
hat schnell zu erfolgen. Demnach ist an der hydraulischen Presse eine Steuerung
zu verwenden, die eine abwechselnde, rasche Schaltung des PreBwasserzulaufs
auf Pre- bzw. Hubzylinder gestattet. Man unterscheidet in der Hauptsache
folgende Steuerungsarten:

1. Spindelsteuerung,
2. Schiebersteuerung,
3. Ventilsteuerung.

Fiir Kunstharzpressereien, in denen heute bei den Bedienungszeiten der Pressen
mit Senkungen gerechnet werden ‘'muf}, ist die Spindelsteuerung nicht sehr
geeignet, obwohl man in der Lage ist, Spindelapparate derart zu bauen, das
mittels Drehen eines Handrades je zwei Ventile auf einmal betétigt werden,
genau wie man bei dem Vierventil-Kegelsteuerapparat bei jeder Schaltung je zwei
Ventile anhebt. Immerhin erfordert das Drehen des Handrades eine gewisse Zeit-
dauer, die eben fiir einen neuzeitlichen Betrieb zu lang wird. Aus.diesem Grunde
sei an dieser Stelle nicht weiter auf die Spindelsteuerung eingegangen.

Ebenso soll die Schiebersteuerung als solche nur erwiihnt werden. Schieber-
steuerungen sind ohne Zweifel fiir rasche Schaltung des PreB3- oder Hubzylinders
einer hydraulischen Presse sehr geeignet, vorausgesetzt, daB8 reines Ol als PreB-
fliissigkeit zur Verwendung kommt. Derartige Schiebersteuerungen werden mit
eingeschliffenen Kolbenschiebern ohne irgendeine Lederdichtung ausgefiihrt und
bewéhren sich bis zu Driicken von 300 atii bestens, jedoch nur, wie gesagt, bei
Verwendung von ganz reinem Ol als PreBmittel.

Fiir neuzeitliche hydraulische Kunstharzpressen kommen vorwiegend Ventil-
steuerungen in Frage.

21. Der Steuerstock. Die bekannteste Steuerung ist die mit einem Ventil-
Kegelsteuerapparat, kurz Steuerstock genannt. Der Aufbau eines solchen Steuer-
stockes ist aus der Abb. 19 ersichtlich. Diese Wippensteuerung wird bei Kunst-
harzpressen, bei denen der Hubzylinder unter stindigem Riickzugdruck steht,
also unmittelbar an die Druckanlage angeschlossen ist, als Zweiventilsteuerung
ausgefiihrt. Bei Mittelstellung des Steuerhebels I sind beide Ventile im Steuer-
korper auf ihren Sitzen, die Presse fiihrt keine Bewegung aus. Von 4 kommend,
driickt die Fliissigkeit auf den Kopf des Ventiles b. Soll die Presse geschlossen
werden, dann mufBl man den Steuerhebel nach Stellung 711 bringen. “Uber die
Wippe j, ferner i, b und e wird das Ventil b von seinem Sitz gehoben, und die Fliissig-
keit geht bei P in den Prefzylinder. Gleichzeitig driickt dann aber auch die
Flissigkeit durch einen S-Kanal auf das zweite Ventil der Steuerung, das AblaB-
ventil. Dieses Ventil mufl nun ganz dicht sein, sonst ginge die Betriebsfliissigkeit
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o = Steuerkérper aus SM
Stahl.

b = Ventilkegel aus Bronze
oder Stahl.

¢ = Ventilsitz, entweder hy-
draulisch in den Steuer-
korper eingepreB8t oder
auswechselbar mit Ab-
dichtung gegen Steuer-
korper.

d = Fiihrungsmutter fiir e
und .zugleich Stulphalter
fiir die Abdichtung f.

¢ = Hubstift, sauber in d ge-
fithrt und durch eine
Feder in der tiefsten
Stellung gehalten.

f = Nutringstulp mit Einla-
gering aus Messing.

g = am Steueruntersatz an-
gegossenes Fiithrungs-
stiick fiir A.

h = Zwischenhubstiicke.
Kopfe gehirtet.

¢ = Wippenschraube, ver-
stellbar zwecks Ventil-
einstellung. Spiel zwi-
schen e und b soll etwa
1---2 mm betragen.

j = Steuerungswippe.

k = Untersatz der Steuerung.
! = Rastenbiigel.

m = Steuerhebel mit Fiih-

rungsbuchse fiir n.
n = Rastenstift.

Abb. 19. Aufbauschema einer Wippensteuerung.

von Pumpe fa’eﬁ Spelcher
_am ﬂ:i]] NI
| 2 ' 3 Ly
%E //z!/’z 4b/a8

Abb. 20. Schema der Vier-
ventilsteuerung, als Nocken-
steuerung dargestellt.
P; = AnschluB fiir PreBzylinder;
Hubzylinder.

E{M TR b
— |

—

H, = desgl. fiir

statt iiber P in den Zylinder durch das
zweite Ventil in den AblaB. Schaltet
man nun den Hebel nach Stellung I1,
dann setzt sich der Kegel b auf seinen
Sitz, der andere Kegel hingegen wird
angehoben. Der im PreBzylinder befind-
liche Druck entweicht dann durch die-
ses angehobene Ventil in den AblaB8.
Dies ist das Schema einer Steuerung bei
Kunstharzpressen, bei denen, wie er-
wéhnt, nur 1 Zylinder, und zwar der
PreBzylinder, gesteuert wird. Sind
2 Zylinder, also Pre3- und Hubzylinder
zu steuern, dann kann dies auch mit
einer Wippensteuerung geschehen, man
braucht sich statt der 2 gezeichneten
Ventile nur neben jedem Ventil noch
je ein Ventil vorzustellen, und bei der
Steuerbewegung werden dann statt je
1 Kegel immer 2 auf jeder Seite ange-
hoben. Der eine Kegel ist stets Druck-
einlaB fiir einen Zylinder, wihrend das
zweite angehobene Ventil stets der Ab-
l1aB fiir den anderen Zylinder ist. Besser
erklarlich ist die Vierventilsteuerung
aus dem Schema Abb. 20. :

Die Steuerapparate konnen als Wip-
pen- oder Nockensteuerungen ausgebil-
det sein. Bei einer Wippensteuerung
(Abb. 19) liegen die Ventile im Qua-
drat und* bei der Nockensteuerung
(Abb. 20) nebeneinander angeordnet.
Die Steueriibertragung erfolgt durch
einen Steuerhebel, der, wie schon bei
Abb. 19 dargestellt, grundsétzlich drei
Hauptstellungen hat, und zwar:

I. Mittelstellung — Halt der Presse,
sdmtliche Ventile sind geschlossen.

II. Stellung des Hebels nach links
= Anheben je eines Druckein- und
DruckablaBventiles.

III. Stellung des Hebels nach rechts
= Senken der unter IT angehobenen
Ventile und Anheben der anderen bei-
den Ventile.

Hierzu kommt dann noch eine vierte
Stellung, die ,,Vorfiillstellung* (siehe
Abschn. 23). Sie gehort nicht zu den
drei Hauptstellungen des Steuerhebels.

Die Schaltstellungen des Steuerhebels werden auf einem an der Steuerung
befestigten Rastenbiigel festgelegt, der ebenso wie der Rastenstift gehirtet sein
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muf. Ob die Steuerung nun als Wippen- oder Nockensteuerung ausgefiihrt ist,
hat keinen EinfluB auf das Wesen des Steuerschemas. Ein solches Schema zeigt
Abb. 20. Statt einer Wippe ist hier eine Nockenwelle angeordnet, und die 4 Steuer-
ventile liegen nebeneinander in einer Reihe. Die Arbeitsweise ist jedoch bei
beiden Ausfithrungen die gleiche.

Der Flissigkeitsdruck von der Pumpe oder dem Speicher tritt in den Steuer-
korper und liegt auf den Ventilen 2 und 3. In Mittelstellung des Steuerhebels
sind alle Ventile auf ihren Sitzen, die Fliissigkeit kann nicht weiter, der Druck
bleibt auf den Ventilen 2 und 3 stehen. Unter dem Ventil 2 ist der Hubzylinder
und unter Ventil 3 der PreBzylinder einer Presse angeschlossen. (Es kann natiir-
lich auch umgekehrt angeschlossen werden.) Soll die Presse auf Druck gesetzt
werden, dann wird Ventil 3 angehoben, der Fliissigkeitsdruck geht in den Pref-
zylinder und liegt auf dem Ventil 4 durch einen S-Kanal. Gleichzeitig mu nun
aber auch das im Hubzylinder befindliche PreSmittel abgeleitet werden. Der
Hubzylinder ist unter 2 angeschlossen, somit mufl beim Anheben von Ventil 3
gleichzeitig das Ventil 1 angehoben werden, damit das vom Hubzylinder iiber
den S-Kanal kommende Betriebsmittel in die AblaBleitung flieBen kann. Bei
der Vorfiillstellung einer Steuerung wird durch entsprechende Einstellung des
Hubstiftes der Steuerung zuerst das Ventil 1 vor dem Ventil 3 angehoben. Da-
durch kann die Fliissigkeit unter dem Hubkolben abstromen, die PreBplatte
mit Kolben geht infolge des Eigengewichtes nach unten, und die Vorfiillung kann
wirken. Beim Anheben von Ventil 1 wurde der Steuerhebel nur etwas aus der
Mittelstellung gebracht. Ist die Vorfiillung erledigt, dann schaltet man den
Hebel bis zur Endstellung und hebt dabei dann Ventil 3, der Hochdruck geht
in den Zylinder. Beim PreBgangschalten ist es wesentlich, daB8 Ventil 4 dicht ist.
Ist Ventil 4 undicht, dann geht der Fliissigkeitsdruck statt bei P, in den PreB-
zylinder durch Ventil 4 in den AblaB. Schaltet man nun den Steuerhebel in ent-
gegengesetzter Richtung als bei der vorerwahnten Schaltung, dann werden gleich-
zeitig Ventil 2 und Ventil 4 angehoben. Unter Ventil 2 ist der Hubzylinder an-
geschlossen, der Prefkolben geht also nach oben, wobei das im PreBzylinder
befindliche Betriebsmittel durch den S-Kanal iiber Ventil 4 in den Abla gelangt.
Auch hier ist es wichtig, daB Ventil 1 bei der Schaltung dicht ist, denn hierauf
liegt der Druck von Pumpe oder Speicher. Auf die Dichtheit der Ventile muB
also sorgfiltig geachtet werden (AblaBleitungen beobachten!)

Dann achte man immer sehr darauf, da8 sich die Hubstifte nach erfolgten Schal-
tungen bei den Ventilen, die auf ihre Sitze zu kommen haben, auch ganz nach unten
begeben. Gegebenenfalls sind die Federn in der Fithrungsmutter zu verstirken.
Sollte bei einer Schaltbewegung, z. B. beim Pre8gang, der Steuerhebel nicht in seiner
Raststellung verbleiben, sondern in die Mittelstellung zuriickschnellen, dann liegt
dies daran, daf bei angehobenem DruckeinlaBventil der Betriebsdruck auch auf
dem Hubstift der Steuerung liegt, dieser driickt auf die Wippe oder Nocke, und
wenn nun der Hebel auf dem Rastbiigel nicht geniigend festgehalten wird, dann geht
er in die Mittelstellung. Je hoher die Betriebsdriicke, desto niher liegt diese Gefahr.-

22. Entlastete Steuerventile. Die Ventile der Steuerung sind bei neuzeitlichen
Pressen durchweg mit Entlastung als Doppelventile (Abb. 21) ausgebildet. Man
konnte frither des ofteren in PreBwerken feststellen, wie der Bedienungsmann
der Anlage mit aller Gewalt sich am Steuerhebel der Steuerung zu schaffen machte,
um dann ruckartig die gewiinschte Stellung des Steuerhebels zu erreichen. Ein
plotzlicher Schlag in der Steuerung und angeschlossenen Leitung kennzeichnete
eine derartige Schaltung. Diese Rohrleitungsschlige wirken sich #uBerst ungiinstig
auf die Dichtungen von Rohrleitungen aus.
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Beim Verarbeiten von KunstharzpreBmassen mufl der Bedienungsmann seine
Presse gefiihlvoll schlieBen, eventuell entliiften, wiederverschlieBen und 6ffnen
kénnen. Eine derartig feinfiihlige Schaltung der Steuerungsventile ist nur dann
moglich, wenn in die eigentlichen Steuerventile kleine Entlastungsventile ein-
gesetzt sind (Abb. 21). Man bedenke, daf sich auf dem Steuerventil eine ganz
betrachtliche Drucklast ansammelt, dieser Druck schieBt beim Anheben des
Ventiles plotzlich in die Kanéle der Steuerung und von da in die angeschlossene
Rohrleitung. Ein Zahlenbeispiel soll einen Uberblick geben, wie wichtig es ist,
die Ventile der Steuerung nicht als Vollventile, sondern als Ventile mit eingebauten
kleinen Entlastungsventilen auszufiihren.

Eine iibliche Steuerung fiir 3/,” RohranschluB wird in der Regel mit einem
‘lichten Durchgang des Ventiles von 14 mm ausgebildet. Gibt man dem Ventil
nun ringsum eine Sitzfliche von 2,5 mm, dann betrigt der Durchmesser des
Ventilkopfes 19 mm. Der am hiufigsten angewandte Betriebsdruck einer hydrau-
lischen Anlage ist 250 atii. Besser ist ein noch niedrigerer Betriebsdruck, weil
dadurch die Gesamtanlage geschont wird.

4”3595.,,,74[7,7‘9 hleifgewinde & = Ventilsitz, Hochdruckbronze oder besser Nirostastahl mit hoher VerschleiB-

festigkeit. Sitzschrige meistens 45°.

b = groBer Ventilkegel, ebenfalls Bronze oder Stahl. Sitzfliche nicht zu breit, je
schmailer der Sitz, desto hoherer Druck lastet auf der Fliche und dichtet damit
besser. Sitzfliche auch nicht zu klein, sonst zu hohe Beanspruchung. Bei
Schaftdurchmesser von 10---25 mm Sitzbreite in der Regel 2 mm. Sitzschrige
des Kegels muB mit der des Sitzes abschlieBen.

¢. = kleiner Ventilkegel = Entlastungskegel.

d = Splintloch. Der kleine Splint kann sich in einem Schlitz des groBen Ventiles
bewegen. Man kann durch Anordnung dieses Splintes erstens die beiden Kegel
auf einmal aus dem Steuerkorper ausheben, und zweitens kann man den grofien
Kegel auf seinem Sitz einschleifen. Im Kopf des kleinen Ventilkegels ist eine
Gewindebohrung vorgesehen fiir das Aushebe- oder Einschleifstingchen.

Abb. 21. Entlasteter Ventilkegel.

rd2-3mm,

Auf dem Ventilkopf mit 19 mm Durchmesser lastet ein Druck von
P,=250-1,9%7 /4 = 625 kg.

Die Linge des Steuerhebels von Mitte Steuerwelle bis Angriffspunkt der
Hand sei mit /; = 500 mm angenommen. Der Wipphebel (j in Abb. 19) miBt
von Mitte Steuerwelle bis Mitte Ventilkegel in der Regel bei Steuerungen mit
obigem lichten Durchgang I, = 30 mm. (Nocken haben ahnliches Maf.) Nun
gilt mit P, als Armkraft des Pressers nach dem Hebelgesetz: P,l, = P,l,, also
ist die aufzuwendende Armkraft des Pressers

P, = le = 6255?(5 37,5 kg.

Der Presser miilite demnach mit einer Kraft von rd. 40 kg den Hebel der
Steuerung betédtigen, um das vom Fliissigkeitsdruck belastete Ventil anzuheben.
Gewdhnlich rechnet man, daB ein Mensch beim Bewegen von Hebeln eine Arm-
kraft von 25---30 kg leisten kann. Ein Presser kann also bei 40 kg keinesfalls
gefiihlsmiBig die Steuerung betitigen.

Baut man nun in den oben angenommenem Ventilkegel ein kleines Ent-
lastungsventil mit einem Schaft von 3 mm Durchmesser ein, so entspricht dies
bei einer Sitzbreite von 1,5 mm einem Kopfdurchmesser des kleinen Ventiles
von 6,0 mm. Dies entspricht einer Fliche von rd. 0,4 cm2?. Bei einem Druck
von 250 atii ergibt sich somit eine Belastung von rd. 100 kg auf den kleinen
Ventilkopf, also nur 1/, der gesamten Ventilbelastung.

Der Schaft des kleinen Entlastungskegels steht unterhalb des Schaftes des
groBen Kegels um 2---3 mm vor, so daB beim Bewegen des Nockens oder der
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Wippe zuerst das kleine Ventil angehoben wird. Setzt man nun die Zahlenwerte
des kleinen Kegels in obige Formel ein, dann ergibt sich:

P, = 100 - 30 /500 = 6 kg.

Der Bedienungsmann kann nunmehr mit einer sehr kleinen Armkraft den
Prefdruck steuern. Durch das leichte Anheben des kleinen Ventilkegels wird
der auf dem Kegel ruhende PreBdruck abgeblasen, und das weitere Anheben
des groBen Kegels erfordert keine Kraftaufwendung, auBer Reibungsiiber-

windung, mehr.

Es ist dringend zu empfehlen, das Hauptventil sowie auch Entlastungs-
ventil aus bestem nichtrostendem Stahl mit hoher Festigkeit auszufithren. Denn

gerade dadurch, daBl zuerst das kleine
Ventil angehoben wird, mufl der hohe
Betriebsdruck durch den kleinen Quer-
schnitt abblasen, bevor das grofe Ventil
ohne wesentliche Druckiiberwindung den
Weg zum weiteren Durchflufl der Betriebs-
fliissigkeit freigibt. Der Sitz.des kleinen
Ventiles ist somit einer groBen DurchfluB-
geschwindigkeit unterworfen und muf} dieser
Beanspruchung gewachsen sein. Bei hartem
Ventilwerkstoff tritt ein Einschlag nicht
so schnell ein, und meistens wird eine

a

b

& ©

= Friskopf aus Werk-
zeugstahl, gehértet.

= Fiihrungsstange des
Fraskopfes, mubB
sehr sauber in ¢ ge-
fithrt sein und genau
mittig liber demVen-
tilsitz.

Fiihrungsstopfen.
Ventilsitz.

Nach dem Frasvor-
gang kleiner Ansatz
am Umfang des Ven-
tilsitzes, am einfach-
sten mit einem
Flachfriser, der den

I

X

unter den Ventilsitz geratene Verunreini- et o /
gung bei nochmaliger Schaltbewegung weg- - entfernen.

gespilt. Ist durch natiirlichen Verschleifl der
Sitz vom Kegel und Ventilsitz verbraucht,
dann miissen die Sitze mit einem Friswerkzeug wieder instand gesetzt werden.
Abb. 22 zeigt ein Friaswerkzeug, wie es zur Herstellung von Ventilsitzen
in Steuerungen mit eingepreBten Sitzen Verwendung finden muS. — —T_
b‘f _‘\
3

Abb. 22. Fraswerkzeug fiir die Ventilsitze.

Abb. 23 zeigt den Friser, mit dem die Sitzflache eines Kegels nach-
gearbeitet wird.

Bei Steuerungen mit auswechselbaren Ventilsitzen werden am
besten Sitze wie Kegelsitze auf der Drehbank nachgearbeitet. Wenn
nun Ventilsitz und Ventilkegel nachgearbeitet sind, hat man an der
Hohe des Werkstoffes etwas abgenommen. Beim Einsetzen des Kegels

in den Steuerapparat ist dann darauf zu achten, da nicht etwa der Kog AbD- 28,
Ventilkegel frither auf dem Hubstift der Steuerung aufsitzt als auf ;ef ;fr;;f;fr ’

mit Innenzih-
nen; b = Ven-
tilkegel.

seinem Ventilsitz. In solchen Fillen ist es zweckméBig, den Schaft
des Ventilkegels um dasselbe MaB zu kiirzen, das man an der Sitz-
schrige abgenommen hat.

23. Steuerungsarten. a) Der Zweiventilsteuerapparat (mit Wippe oder
Nocken) wurde bereits im Abschn. 20 (Abb. 19) behandelt. Er kommt statt
einer Vierventilsteuerung in Frage, wenn ein geniigend grofler Speicher als An-
triebsanlage fiir die Presse vorhanden ist. Der Hubzylinder der Presse ist un-
mittelbar mit dem Speicher verbunden. Man nennt dies den ,kontinuierlichen
(sténdigen) Riickzug®. Ein Absperrventil zwischen Hubzylinder und Speicher-
anschlul erméglicht, daB man bei Stoérungen den Hubzylinder jederzeit von der
Speicheranlage trennen kann. Bei dieser Anordnung hat man, wie schon dar-
gelegt wurde, nur den PreBwasserein- und ablauf fiir den Hauptzylinder zu
schalten.
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b) Der Fiinfventilsteuerapparat mit eingebautem Riickschlag. Wird
die Presse im Einzelantrieb durch eine hydraulische PreBpumpe betitigt, dann
muB die Forderfliissigkeit der Pumpe einmal auf den PreBzylinder, dann auf
den Hubzylinder geleitet werden. Hierzu ist gewShnlich eine Vierventilsteuerung
erforderlich. Bei der Vierventilsteuerung ist in Mittelstellung des Hebels der
Steuerapparat geschlossen, d. h. die férdernde Pumpe hat nun keine Méglichkeit,
ihre Fliissigkeit weiter als bis zur Steuerung zu .bringen. Diese Steuerungsart
wiirde in kurzer Zeit die Auslésevorrichtung einer PreBpumpe derart beanspruchen,
daB sténdig mit Stérungen zu rechnen wire. Um dies zu vermeiden, wihlt man fiir
Einzelantrieb einer Presse mit Prefpumpe den Fiinfventilsteuerapparat (Abb. 24).
—  In Mittelstellung des Steuerhebels
ist ein fiinfter Ventilkegel, iiber dem
die Pumpe angeschlossen ist, ange-
M OTN TN ON O hoben und somit hat die Pumpe die
Moglichkeit, bei Mittelstellung ihre
Fliissigkeit unter diesem Kegel hin-
durch in den Wasserkasten zuriick-
zuférdern. Man nennt dies den Leer-
lauf einer Pumpe. Ordnet man iiber
! s diesem sog. Leerlaufventil einen wei-
— LeerlaufAblnl = teren Kegel an, den bei AuBermittel-

- stellung des Schalthebels die Pum-
penfliissigkeit anheben muf}, um auf
die eigentlichen Druckventile fiir
L B PreB- und Hubzylinder zu kommen,
i : —t dann ist dieser Kegeél der Riickschlag
E{ 4 E[‘l% ’Flji'ﬁ_# T in ltlieg St(;l)lerung. Igt é BL[mll) Il’rgﬁ-

B . zylinder Druck und der Hebel der
_J_{ -H— Steuerung in Mittelstellung, dann for-
Abb. 24. dert die Pumpe ja keine Fliissigkeit
= pusme, m e |
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in den PreBzylinder mehr, und der
- _ laut r im PreBzylinder befindliche Druck
tautventil (i dic. Bumpe), i Migelstehing dcs steuer. hétte das Bestreben, ebenfalls durch
hebels gei‘jffnpt; _6 = Rﬁckschlg,g‘{enti.l (fiir die PreBzylinder); den Leerla,ufkegel der Steuerung in

E = Eintritt der PreBfliissigkeit von PreSpumpe. den Wasserkasten der Pumpe nach-
zueilen, wenn eben ‘nicht das eingebaute Riickschlagventil den Weg versperren
wiirde. Dieser Riickschlagkegel ist demnach sehr von Bedeutung, da er Druck-
abfalle von PreB- und Hubzylinder verhiitet. Eine Skizze (Abb.24) zeigt sche-
matisch den Aufbau dieser Steuerung.

¢) Neben diesen zwei einfachsten, jedoch gebrduchlichsten Steuerungen, die
der Eigenart des Antriebes angepafBt sind, gibt es Ventilkegelsteuerungen, die
in getrennter Folge Niederdruck- und dann Hochdruckfliissigkeit ein-
‘lassen. Hierbei muB zwischen Nieder- und Hochdruck wiederum ein Riickschlag
eingebaut sein, damit nicht etwa der Hochdruck in die Niederdruckanlage ein-
dringen kann. Bei jeder Steuerung ist den eingebauten Riickschlagventilen
besondere Aufmerksamkeit zu widmen, denn ein Versagen der Riickschlagventile
konnte unerfreuliche Folgen haben.

d) Auch bei den hydraulischen Steuerungen kennt man wie bei den motor-
betétigten Steuerungen von Motorpressen eine Vollautomatik. Statt des
Steuerhebels ist dabei auf der Steuerwelle ein Zahnrad oder Zahnsegment an-
geordnet, das von einem Getriebemotor angetrieben wird. Ein Druck auf einen
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Knopf geniigt, um den Getriebemotor in Titigkeit zu bringen. Die Steuerung
wird entweder auf Pref- oder Hubgang geschaltet, um bei erreichter Schalt-
bewegung iiber einen Endkontakt den Antriebsmotor auszuschalten. Ist bei
einer solchen Schaltbewegung z.B. die Presse auf PreBgang heruntergefahren,
dann folgt ja bekanntlich die sog. Backzeit.

Eine elektrische Zeituhr 16st nach Ablauf dieser Backzeit einen Kontakt fiir
den Motor aus, die Steuerbewegung wird selbsttitig umgekehrt geschaltet, und
die Presse offnet sich. Dieses Schaltspiel kann also ganz selbsttitig erfolgen,
ja man kann sogar Entliftungszwischenstufen einschalten, d. h. nach dem SchlieBen
wird die Presse zum Zweck der Entliftung der Prefform kurz um einige Zenti-
meter angehoben, die Presse schlieBt wieder, um dann, wie vorerwahnt, selbst-
tatig zu Offnen. Dann wiederholt sich das Spiel durch abermalige Betitigung
des Druckknopfes.

Was sich der Betriebsmann von einer Steuerung, gleich welcher Anordnung
diese ist, zu merken hat, ist dies: Wenn Stérungen in der Steuerung auf-
treten, so sind sie nur an denjenigen Ventilen zu suchen, die bei der be-
treffenden Schaltbewegung, unter welcher eine Storung auftritt, geschlossen
waren. An den in diesem Augenblick gedffneten Ventilen kann ja wirksam keine
Stérung sein.

Im iibrigen sind die skizzierten Schaltschemen ohne weiteres dazu geeignet,
fiur Storungen an Steuerungen eine Handhabe zu sein, um rasch den Verlauf
der Fliissigkeit zu iiberpriifen und damit Stérungsstellen zu finden. -

24. Die Vorfiillung. Bei der hydraulischen Oberkolbenpresse bewegt sich beim
.Arbeitsgang der Prefkolben von oben nach unten. Die PreBpumpe oder Speicher-
anlage mufB die beim Kolbenhub bendtigte Fliissigkeitsmenge, die sich aus Kolben-
flaiche mal Kohlenhub ergibt, aufbringen. Bis zum Aufsetzen der Werkzeuge
hat der Kolben einen Leerweg zuriickzulegen. Diesen Leerweg mit Hochdruck-
fliissigkeit auszufiillen, wéire unwirtschaftlich. Man fiillt daher beim PreBgang
den beim Niedergang des Kolbens frei werdenden Zylinderraum mit druckloser
Flisssigkeit oder auch mit niedergespannter Fliissigkeit.

a) Drucklose Fliissigkeit. Ein mit Flissigkeit gefiillter Behilter, der
hoher als der Zylinder der Presse angeordnet ist, fiillt beim Niedergang des PreB-
kolbens den Zylinder vor, und zwar erstens infolge des natiirlichen Druckgefilles,
und zweitens infolge Saugwirkung des niedergehenden PreBkolbens. Der PreBbar
der Presse fillt infolge des Eigengewichtes von Kolben, PreBplatte und oberer
Prefiform frei nach unten, und es bedarf keines Fliissigkeitsnachdruckes. Um
ein Niedergehen der PreBplatte zu erreichen, muBl bekanntlich (Abschn. 20) das
Ablafiventil fiir den Hubzylinder angehoben werden. Da die Steuerung bei der
Preflgangschaltung das Druckeinlafiventil fiir den PreB8zylinder gewdhnlich zu-
sammen mit dem Ablafiventil fiir den Hubzylinder anhebt, so mu3 man nun bei
Vorfiilleinrichtung einer Presse an der Steuerung eine Zwischenstufe einschalten.
Wenn der Steuerhebel etwas aus Mittelstellung nach der PreBgangseite gebracht
ist, stellt man den Hubstift der Steuerung derart ein, daB bei dieser Hebelsteuerung
zuerst das AblaBventil des Hubzylinders angehoben wird. Den Steuerhebel 148t
man in dieser Stellung ruhen, bis sich die obere PreBform auf die untere auf-
gesetzt hat. Dies ist die sog. Vorfillstellung der Steuerung. Der Zylinder-
raum wird nun mit der drucklosen Fliissigkeit vorgefiillt, und erst dann schaltet
man durch Weiterbewegung des Steuerhebels und Anheben des PreBzylinder-
DruckeinlaBventiles den Hochdruck zu. Das Vorfiillwasser gelangt aus einem
Hochbehilter (Abb. 25) in den Zylinderraum. Der Wasserspiegel des Hochbehéalters
sinkt entsprechend dem Fliissigkeitsbedarf.
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Bei der hydraulischen PreBanlage bewegt sich die Betriebsfliissigkeit sténdig
im Kreislauf. Wenn man deshalb in den Hochbehilter ein geniigend grofBles
Sieb einbaut, und zwar an der Einlauféffnung zum PreBzylinder, dann hat man
so die Moglichkeit, etwaige in der Betriebsflissigkeit mitgefiihrte Verunreinigungen
aufzufangen. Man kann aulerdem vor den Einlauf in den Saugekasten der Pref3-
pumpe ebenfalls ein Sieb einschalten, so dafl die Pumpe iiberhaupt nicht in der
Lage ist, Verunreinigungen in die PreBleitungen zu fordern.

Wichtig ist, daB das Riickschlagventil der Vorfiillung aus bestem Werkstoff
besteht, um einwandfrei dicht zu halten. Sollte in der Presse beim PreBgang
kein Hochdruck zustande kommen, und sind sdmtliche Ventile der Steuerung
selbst einwandfrei in

o~

7%_1 I

~ |

@ = Vorfiillriickschlagventil, aus SM-Stahl,
an den obersten Punkt des PreBzylinder-
hohlraumes angeschlossen.

b = Riickschlagkegel, Dichtheit wichtig.

¢ = Absperrhahn, zumeist sog. Reiberhihne,
um den Hochbehélter von der Presse ab-
sperren zu kénnen. Man baut zwecks Kon-
trolle der Kegeldichtigkeit am besten die-
sem Hahn einen kleinen Priifhahn vor.

d = AnschluB3stutzen zum PreBzylinderzulauf.
Dieser Anschlu8 kann auch etwas iiber
dem Behilterboden erfolgen, denn dann
konnen sich Schmutzteilchen am Boden
ablagern, ohne in den Zylinder der Presse
zu kommen.

e = Strudelverhinderungsdeckel, um die aus-
flieBende Fliissigkeit luftfrei zu halten.

f = Haltestange fiir den Deckel e.

g = Hochbehilter, moglichst groB, damit
infolge hohen Fliissigkeitsstandes (mit
Dreieck gekennzeichnet) keine Strudel-
bildung auftreten kann.

h = Uberlaufstutzen.

¢ = Abnehmbarer Deckel.

j = Riicklaufanschlu der AblaBleitung des
Steuerapparates (77 in Abb. 4).

Ordnung, so kann der
Druckverlust nur an die-
sem Vorfiillriickschlag-
ventil liegen (s. Abb. 25).

Weiter ist sehr wich-
tig, daBl der Vorfiillbe-
halter geniigend grof3
gewdhlt wird. Nach er-
folgtem Niedergang des
PrefBkolbensist der Was-
serspiegel des Vorfiill-
behéilters gesunken. Er
mull dann aber immer
noch so hoch iiber dem
Auslaufanschluf3 stehen,

dafB sich beim Absaugen
in den PreBzylinder kein
Strudel bilden kann. Jede Strudelbildung wiirde Miteinsaugen von Luft in den Pres3-
zylinder bedeuten, und eine der unangenehmsten Stérungen ist die Folge. In den
PreBzylinder eingesaugte Luft verhindert einen geregelten Druckanstieg im Zylinder,
da die eintretende Hochdruckflissigkeit zuerst das Luftpolster zusammendriicken
miite, um zum Enddruck zu kommen. Dieser Druckanstieg ist beim Verarbeiten
von Kunstharz unbrauchbar, da inzwischen die PreBmasse vorzeitig erhirtet,
ohne dafl der Prefiling ausgedriickt werden kann.

Die ZufluBleitung zum PreBzylinder ist entsprechend der Geschwindigkeit des
niedergehenden Prefkolbens zu bemessen. Beim Niedergang des PreBbiren ent-
steht im Zylinderraum ein Unterdruck, der von der nacheilenden Hochbehélter-
flissigkeit ausgeglichen werden muf. Ist aber die ZufluBf6ffnung zu klein, so
kann die Fliissigkeit des Hochbehélters nicht rasch genug nacheilen, im Zylinder-
raum bleibt der Unterdruck bestehen, und es dringt von auBen Luft iiber den
Stulp in den Zylinderraum, zumal wenn die PreSkolbendichtung nicht mehr voll-
kommen einwandfrei oder schon stark abgenutzt ist.

Um einen im Zylinderraum entstandenen Luftsack zu beseitigen, kann man
den Zylinder am oberen Ende anbohren und eine Entliiftungsschraube anbringen.
Ist keine Schraube vorhanden, dann 148t man die PreBplatte in ihre tiefste Lage
niedergehen, sperrt den Hochbehilter von der Presse ab und 6ffnet das Riick-
schlagventil der Vorfiillung. Nun fiillt man von Hand so lange Fliissigkeit durch
das Riickschlagventil nach, bis die Luft verdringt ist. Ein groBer Vorfiillbehilter
sowie richtiger Einbau und gute Pflege der Dichtungen schiitzen vor Stérungen
durch Luftsicke im PreBzylinder.

Abb. 25. Drucklose Vorfiilllung (Schema).
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b) Niederdruckvorfiillung. Eingangs ist erwihnt, daB man die Vorfiillung
einer Presse auch mit niedergespannter Fliissigkeit vornehmen kann. Diese Vor-
fiilllung ist im Aufbau genau das gleiche wie die drucklose Vorfiilllung. Der
einzige Unterschied ist der, daB im Vorfiillbehilter (Abb. 26) der Raum iiber dem
Wasserspiegel mit PrefSluft von etwa 2---5 atii aufgefiillt wird. Die Fliissigkeit
steht dann unter dem Druck der Prefluft, und sobald die Steuerung auf Vor-
fiillstellung gebracht ist, dringt die Fliissigkeit mit Druck in den Zylinderraum.
Der Wasserspiegel des Vorfiillbehilters sinkt, das Luftpolster dehnt sich um
dieses MaBl aus. Die AblaBleitung der Steuerung fiihrt wiederum in den Vorfiill-
behilter, der Wasserspiegel steigt, und das Luftpolster verdichtet sich wieder.
Sollte nun der Wasserspiegel aus irgendwelchen Undichtigkeitsgriinden zu hoch
steigen, dann erhoéht sich der Druck des Luftpolsters, und in diesem Augenblick
offnet sich ein Sicherheitsventil, tiber das die iiberschiissige Fliissigkeit in den
Flissigkeitsbehédlter der PreBpumpe zuriickgefiihrt wird.

Fiir den Prefivorgang beim Verarbeiten von KunstharzpreBmassen hat die
Niederdruckvorfiillung den Vorteil, daB sie erstens den Zylinderraum der Presse

Diese Vorfiillung arbeitet mit einem geringen Druck, der zwischen

3 und 8 bis hochstens 12 atii schwankt. Uber dem Wasserspiegel be-
«findet sich das Luftpolster. Zur Kontrolle des Wasser- und Luftstandes
ist ein Kontrollglas % vorgesehen oder aber 2 Priifschrauben. Den je-
weiligen Druck kann man an dem Manometer f ablesen. Dem Mano-
meter ist eine Absperrung g vorgebaut. Die Zuleitung zu den Pressen
erfolgt bei ¢. Der Riicklauf von den Steuerungen kommt bei ¢ in den
AnschluBstutzen 7. Sobald nun durch das riickflieBende PreBwasser
aus den Pressen der Wasserspiegel steigt und dadurch das Luftpolster
mehr zusammengedriickt wird, 6ffnet sich ein federbelasteter Kegel in
dem Ventil ¢, und die iiberschiissige Fliissigkeitsmenge geht bei d zu-
riick in den Fliissigkeitsbehéilter der Pumpe. Absperrung b ermoglicht,
daB der Hochbehilter von den Pressen abgeschaltet werden kann.
Ebenso ist in der Leitung des Anschlusses 7 eine Absperrung. Die Fiil-
lung dieser Vorfiilleinrichtung mit Luft ist denkbar einfach. Die
Absperrung in_AnschluBleitung 7+ und die Absperrung b werden ge-
schlossen, der Behilter bis zu einer errechneten Hohe mit Fliissigkeit
gefiillt, und dann 148t man vom Ausblaskompressor fiir die PreB-
formen durch einen Luftanschluf mit Absperrung PreBluft in den
Behilter, bis am Manometer f der gewiinschte Vorfiilldruck ersichtlich ist. Alle 6---8 Wochen fiillt man etwas
Luft nach, da sich diese mit der Zeit im Wasser 16st, genau wie bei einem Speicher mit Druckluftbelastung.

Abb. 26. Niederdruckvorfiillung.

restlos vorfiillt, so daBl nur noch wenig Hochdruckflissigkeit benétigt wird. Zwei-
tens bewirkt der Vorfiilldruck von etwa 6 atii, da die in der PreBform befind-
liche PreBmasse beim Fiillen des Druckzylinders etwas vorgepreft wird.

25. Das Hubdrosselventil. Wie schon unter Abschnitt ,,Steuerung® gesagt, muf3
der Presser seine Maschine gefiihlsméBig schlieBen kénnen. Dies ist schon deshalb
erforderlich, weil ein zu rascher Formenschluf} die in die PreBform eingefiillte Pre3-
masse herausschleudern wiirde. Die Leerbewegung der PreBplatte vor dem
Schlieffen der Form kann rasch, jedoch auch méBig schnell erfolgen. Wiirde man
beim Pregang ohne Zwischenschaltung einer sog. ,,Drossel’ den Ventilkegel der
Steuerung fiir die PreBbewegung 6ffnen, d. h. das AblaBventil fiir das unter dem
Hubkolben befindliche PreBwasser anheben, dann hitte die Platte mit Kolben
infolge des Eigengewichtes dieser Teile das Bestreben, in freiem Fall nach unten
zu sausen, gegebenenfalls infolge der auftretenden Reibung auch in ruckartigen
Stufungen. Um dem vor allen Dingen vorzubeugen, wird in die Rohrleitung zwischen
Hubzylinder und Steuerung ein Ventil (Abb. 27) eingebaut und so der lichte
Rohrquerschnitt derart verengt, daBl die PreBplatte nur maBig schnell absinkt.
Das Gewicht von Prefplatte und Kolben driickt die unter dem Hubkolben be-
findliche Fliissigkeit in gleichm#Bigem Strahl durch die Verengung des Drossel-
ventiles. Dieser kleine Querschnitt im Kegel des Drosselventiles kann nun zu-
sdtzlich vor Aufsetzen der Ober- auf die Unterform nochmals verkleinert werden,
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damit der FormenschluBl ganz sachte erfolgt. Eine einfache Anordnung zeigt das
Schema in Abb.27. Der Kegel des Drosselventiles hat eine der gewiinschten
Fallgeschwindigkeit der Platte angemessene Bohrung, durch die beim Abgang des
PreBbdren die Fliissigkeit iiber den Steuerapparat entweichen kann. Ist der PreB-
bér in bestimmte Tiefe niedergegangen, in der man die zusitzliche ,,Sanftdrosse-
lung® wiinscht, dann trifft ein an dem PreBbéar befestigter, in der Héhe beliebig
verstellbarer federnder Anschlag (sieche Zdg in Abb. 3) auf einen Drosselstift.
Dieser Stift verengt nochmals den DurchfluBquerschnitt im Drosselkegel, indem
die Bohrung des Drosselkegels verdeckt wird und der Fliissigkeit nur durch am

Umfang des Drosselstiftes eingerauhte Kerben ein AbfluBl gestattet ist.
Der Drosselstift kann beim SchlieBen der Preform statt durch ein Federgestinge
auch durch eine verstellbare Leiste mit Hebeliibersetzung und Rolle zugedriickt

a =
b =
c =

Ventilkérper aus SM-Stahl.
Drosselkegel. R
Drosselstift, der bei Bela-
stung durch eine an der Pres-
platte (vgl. Abb. 3) ange-
brachte mechanische Vorrich-
tung den an und fiir sich schon
durch die Querschnittsveren-
gung g gedrosselten Abgang
der Platte noch zusidtzlich
fiir den SanftschluB der Form
drosselt. Der Drosselstift hat
auf seiner Sitzfliche kleine
Xerben, durch die nun die
Fliissigkeit stromen muB.
Kopf des Drosselstiftes, der
bei einem einstellbaren Ab-
gangshub der PreBplatte be-
lastet wird. Beim Hubgang
der Presse Offnet sich Ven-
til b und Stift ¢, so daB der
Riickzug beim vollen Fliissig-
keitsquerschnitt erfolgt.

e und f = Weg der Fliissigkeit

vom Hubzylinder zum Abla
beim PreBgang, umgekehrt
beim Hubgang oder Riick-
zug der Presse.

werden. Diese Drosselung er-
fordert auBer den notwendigen
Hoheneinstellungen keine wei-
tere Wartung. Nach lingerer Be-
triebsdauer kann esvorkommen,
daB die Querschnitte der Dros-
selverengung infolge des stindig
durchflieBenden AblaBwassers
etwas aufgerieben sind. Bei-
stemmen der Bohrung gibt dann
dem Drosselventil seine beab-
sichtigte Wirkung wieder. Sollte
der zusétzliche Drosselstift fiir
den Sanftschlufl seine Durch-
lasse zugeschlagen haben, was
man an einem zu langsamen
FormenschluB erkennen wiirde,
so geniigt es, wenn man die

g = Kegelbohrung von 2---5 mm
Durchmesser.

Kerben oder sonstigen Feinflief3-
kanile auf den urspriinglichen
Zustand bringt.

Erwihnt - sei noch, daBl man selbstredend den sanften FormenschluB3 auch
durch feinfiihliges Steuern mit der Steuerung erreichen kann. Man ist dabei
jedoch auf die Achtsamkeit und Geschicklichkeit des Bedienungsmannes an-
gewiesen. KEin sanfter FormenschluB kann némlich auch dadurch erreicht werden,
daB man den AblaBkegel des Hubzylinders nur eine Kleinigkeit von seinem Sitz
abhebt. Die aus dem Hubzylinder entweichende Fliissigkeit wird dann in der
Steuerung gedrosselt. Dieses Verfahren ist jedoch kaum in Anwendung, da heute
der Presser seine Presse nach gefiillter Preform auf PreBgang steuert und meist,
ohne den Formenschlufl abzuwarten, bereits eine zweite Presse bedient. Eine
Geschwindigkeitsdrosselung mit der Steuerung ist also wohl sehr gut méglich,
doch praktisch zu zeitraubend.

26. Das Druckdrosselventil. Beim gewohnlichen PreBvorgang wird an jeder
hydraulischen Oberkolbenpresse nach Fiillen der PreBform der Steuerhebel auf
Vorfiillung gestellt, die PreBplatte geht nach unten,.der Zylinder fiillt sich mit
drucklosem oder niedergespanntem Druck vor, und dann schaltet man den Hoch-
druck zu. Bestimmte Prefmassen vertragen nun keinesfalls einen zu raschen
Druckanstieg, erfordern vielmehr, daBl der Druck im richtigen Verhiltnis zur
Bildsamkeit der Masse allmahlich ansteigt. In einem solchen Falle ist der Presser

Abb. 27. Hubdrosselventil.
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gezwungen, gefithlsméBig mit der Steuerung zu arbeiten und nur wenig Druck-
fliissigkeit aus der Antriebsanlage durch das Steuerventil in den PreBzylinder
gelangen zu lassen. Diese gefiihlsméBige Betdtigung der Steuerung, die den Presser
sehr in Anspruch nimmt, die Bedienungszeit verlingert und das PreBstiick ver-
teuert, ist zu vermeiden, wenn an der Stelle des Druckanschlusses am PreB-
zylinder ein Drosselventil vorgeschaltet wird. Der von der Steuerung in den Zy-
linder tretende Fliissigkeitsstrom driickt den Ventilkegel auf seinen Sitz (Abb. 28).
Durch den Kopf dieses Ventilkegels ist ein kleines Loch' gebohrt, dessen Durch-
messer den praktischen Erfahrungen entspricht. Die von der Steuerung kom-
mende Fliissigkeit kann nur durch diese kleine Bohrung, also in feinem Strahl,
in den Druckzylinder gelangen, braucht also viel mehr Zeit, bis eine gewisse
Menge hineingestromt ist. Dementsprechend driickt der l
PreBkolben auch nur langsam auf die PreBmasse nach. JI'T“I 2 rrﬂ
Der gewiinschte Erfolg ist vollkommen erreicht. Dieser

mit einer Bohrung versehene Ventilkegel wird beim Um- CJL : |
schalten der Presse auf Riickgang durch das aus dem
Zylinder {iiber die Steuerung zuriickflieBende Wasser
von seinem Sitz abgehoben und 148t dieses ungehemmt
im vollen Rohrquerschnitt ausstrémen?.

Diese einfache Vorrichtung kann an jeder hydrau-
lischen Presse zusétzlich angebracht werden und er-
fordert keinerlei Wartung. Fiir Fille, wo langsamer
Druckanstieg nicht erforderlich oder nicht statthaft
ist, hebt man den Ventilkegel aus dem Gehéduse, und L ‘
die Presse hat gewohnlichen, raschen Formenschlufl im
Hochdruck. Es ist bei obiger Vorrichtung also nicht LL _J__J te LL
erforderlich, dal der Presser an der Steuerung ver- .
bleibt und gefiihlsmaBig arbeitet; er kann sogar die aibﬁ'ﬁg' Ddrmkgr Osseiven:’;i'

per des rosseiventiies,
Vorfiillstellung ibergehen und die Steuerung gleich zweckmiBig Stahlzylinder.
auf Hochdruck stellen, weil die Druckfliissigkeit ja R e oo

nen Bohrung von etwa 1 bis
nur in feinem Strahl flieBt und deshalb der Vorfiil- 2,5 mm Durchmesser.

R N ¢ = Rundflanschen.

lung keinen Widerstand entgegensetzt. Mit wenig dunde=TFlieBrichtungder Druck-
Kosten ist so eine selbsttétig arbeitende Hochdruck- flitssighelt beim Prefhub.
drosselung erreicht, die sehr oft bei empfindlichen PreBmassen erforderlich ist.

27. Das Druckminderventil. Wird eine hydraulische Presse fiir sich durch eine
PreBpumpe betrieben, so stellt man den héchsten Betriebsdruck an der Pumpe
ein (s. Abschn. 38). Ist die Presse dagegen an eine Speicheranlage angeschlossen,
so steht der PreBzylinder beim PrefSgang unter dem Betriebsdruck dieser Anlage.
Wenn nun aus preBtechnischen Griinden die volle Wirkung des vorhandenen
Betriebsdruckes nicht erwiinscht ist, so schaltet man in die Rohrleitung zwischen
Steuerung und PreBzylinder ein Druckminderventil ein.

Wie der Name besagt, kann man durch ein derartiges Ventil den Betriebsdruck
der Speicheranlage, der z.B. 250 atii als Ho6chstdruck betrigt, in beliebigen
Stufen verkleinern, ohne ‘daB an der Antriebsanlage eine Anderung vorgenommen
werden mufl. Der in den PreBzylinder eintretende Fliissigkeitsstrom darf eine
gewiinschte Druckhohe nicht iiberschreiten, man drosselt ihn deshalb mit dem

1 Es gibt auch Anordnungen, bei denen das beim Hubgang aus dem PreBzylinder ver-
drangte Betriebsmittel unmittelbar iiber die Vorfillung in den Hochwasserbehalter geht,
sofern eine Dreiventilsteuerung vorgesehen ist, die keinen Ablafl fiir den PreBzylinder hat.
In diesem Fall 6ffnet der beim Hochschalten der Presse in der Riickzugleitung auftretende
Druck ein Sonderventil der Vorfiillriickschlaganlage und 1aBt hier die Flitssigkeit durch.

Lindner, Hydraulische PreBanlagen. 3 )
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Abb. 29. Druckminderventil.

¢ = Korper aus SM-Stahl.

= Obere Fliche des Stufen-

kolbens. Hub des Kol-

bens héchstens 5 -+ 7mm.

¢ = Untere Fliche des Stu-

fenkolbens mit Xegel-
fliche zum Dichten.

d = Ventilsitz.

e und f = Abdichtungen des
Stufenkolbens, das of-
fene U der Dichtung je-
weils gegen den Druck
gerichtet.

g = Abdichtung der Ventil-
spindel und des oberen
Gehéuseteiles.

h = Ventilspindel.

¢ = Einstellbare Feder.

k = Verbindungskanal.

Haupistrang

Hydraulische Pressen.

Druckminderventil ab, dessen einfachste Ausfiihrung aus
Abb. 29 zu ersehen ist. Ein Stufenkolben wird durch eine
Feder, die nachgestellt werden kann, nach oben gehalten.
Dadurch wird der Kolben bei ¢ vom Ventilsitz abgehoben,
und die bei I von der Steuerung kommende Fliissigkeit
kann ungehindert nach 17 in den Zylinder eintreten. Diese
zum Prefzylinder fiilhrende Leitung steht durch den Ka-
nal £ mit dem Raum oberhalb des Stufenkolbens in Ver-
bindung, sei es durch einen innerhalb des Ventiles ge-
bohrten Kanal oder durch ein auBenher verlegtes Verbin-
dungsrohr. Sobald nun im Zylinder ein bestimmter Druck
erreicht ist, wirkt dieser Druck bei & auf den Stufenkolben
und driickt ihn nach unten, so daBl das Ventil bei ¢ ge-
schlossen wird. Dabei wird erstens der auf dem kleinen
Kolben ¢ lastende Druck und zweitens die eingestellte
Federkraft iiberwunden. Mit Absicht ist geschrieben ,,die
eingestellte Federkraft‘, denn gerade dadurch, daB man
die Feder mehr oder weniger stark anspannt, wird die
Flissigkeit spéter oder frither abgedrosselt. Bei dem Druck-
minderventil muf3 die untere Kolbenstufe mit ihrer Kegel-
fliche ¢ und ebenso der Ventilsitz d aus ganz hartem,
unverwiistlichem Werkstoff bestehen. Nur so hat man die
Gewihr, daB3 die Hérabsetzung des Druckes auf die Dauer
einwandfrei stattfindet.

28. Das Absperr- und Riicksehlagventil. Sind mehrere
Pressen an eine Pumpe oder Speicheranlage angeschlossen,
dann wird zum Beispiel der Fall eintreten, daB Presse 1
unter Druck steht, wihrend Presse 2 gedffnet werden
soll. Die Betriebsfliissigkeit wird demnach zum Offnen der
Presse 2 benotigt, und Presse 1 muBl gegen Druckabfall
geschiitzt werden. Der in Presse 1 befindliche PreBdruck
hat nidmlich sonst das Bestreben, sobald die Fliissigkeits-
sdule bei Presse 2 benotigt wird, auch mit nach dort ab-

zuwandern. Um dies zu vermeiden, wird an

~

— der Steuerung ein Riickschlagventil in die

| —Abzwejge zu den Fr

des Ventilkegels ein

zur Pressensteverung.
oberhalb des Ventikegels

Abb. 30. AnschluBschema.

b = Riickschlagventil.
Man fiihrt zweckmiBig am oder im Boden ver-
senkt in einem eigens geschaffenen Kanal den

@ = Absperrventil;

Hauptstrang der PreBleitung

oder dem Speicher zu den Pressen.

dlieses Rohr tritfunferhalt

Rohrleitung eingebaut. Unter dem Riick-
schlagkegel dieses Ventiles ist die Zuleitung
von der Pumpe oder dem Speicher ange-
schlossen und iiber dem Kegel die Steue-
rung. Wenn daher vom Speicher Betriebs-
fliissigkeit in die andere Presse gesteuert
wird, dann kann der Druck in Presse 1
nicht abfallen, da das Riickschlagventil ein
Abstromen der Fliissigkeit verhindert. Erst
durch Schalten innerhalb der Steuerung kann
dann der in Presse 1 befindliche Druck iiber
das AblaBventil abgeblasen werden.

Die Abb. 30 zeigt einen von der Speicher-
anlage kommenden Hauptstrang und davon

von der Pumpe

abgezweigt die einzelnen Leitungen zu den Pressen. Vor dem Riickschlagventil b
wird zweckméBig ein Hochdruckabsperrventil a eingebaut, damit man in der Lage
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ist, undicht gewordene Riickschlagkegel ausbauen und nacharbeiten zu kénnen.
Ist der Riickschlagkegel und der dazugehorige Sitz aus einem Stahl hoher Festig-
keit gefertigt, dann kann man auch ein sog. vereinigtes Absperr- und Riickschlag-
ventil vorsehen. Bei dieser Anordnung ist vor dem Riickschlagventil nicht eigens
ein Absperrventil eingebaut, sondern im eigentlichen Riickschlagventil ist iiber
dem Ventilkegel eine verstellbare Spindel, die es gestattet, den Kegel des Ventiles
auf seinem Sitz festzuhalten und so eine Absperrung der an den Hauptstrang
angeschlossenen Presse zu bewirken.

29. Die Rohrleitung. Prefirohre sind starkwandige Stahlrohre, deren lichte
Durchmesser je nach GroBe der angeschlossenen Presse gewdhlt werden. Am meisten
ist das PreBrohr 3/, mit einem &uBeren Durchmesser von 27 mm und einer Wand-
stirke von 4---5 mm in Anwendung. Das Rohr ist auf das 2- bis 3fache des ge-
wohnlichen Betriebsdruckes abgepreB8t und gepriift. Beim Verlegen der Rohre
ist darauf zu achten, daf keine scharfen Ecken entstehen, da sich dort die Fliissig-
keit st6Bt. Daher mdglichst gut gerundete Bogen anwenden. Dann sehe man zu,
daB die Rohre so nahe wie nur méglich an die Pressenkdrper gelegt werden, damit
man Befestigungsschellen anbringen kann. Frei lie-
gende Prefirohre kommen beim Schalten der Presse
durch die damit verbundenen FliissigkeitsstoBe mehr
oder weniger in Schwingungen, was sich sehr ungiin-
stig auf die Flanschverbindungen und sonstigen Dich-
tungsstellen auswirkt.

Zur Abdichtung der Rohre gegen Zylinder oder
Rohr gegen Rohr ist es am einfachsten und sichersten,
das Rohr unmittelbar gegen eine Kupfer- oder Weich-
eisenscheibe anzupressen (s. Abb. 31). Stets, wenn
man ein PreBrohr verlegt, entsteht an den Stellen, —
die zwecks Herstellung einer Kriimmung erwirmt wer-
den muBten, auch im Innern sog. Abbrand: dieser mufl , _ ‘éﬁieit{m?hmnscmu&
sofort durch Einblasen hoch gespannter PreBluft ent- » = aufgeschraubter Flansch.

: ¢ = Flanschbefestigungsschrauben.
fernt werden. AuBlerdem sei den Monteuren gesagt, d — Dichtungsring aus Kupfer oder
d.aB Rohrenden, die mit einem Gewinde zu versehen . g‘;i“’g:;ieiﬁaung sweier Rohr-
sind, zuvor zweckméBig mit Putzwolle verstopft wer- enden bekommt der Gegenflansch
den, damit das beim Gewindeschneiden aufgetragene I“"e“%g? ‘33: ]‘;?c‘};;;lgs}’i;‘;‘ef“"g
Ol nicht in das Rohrinnere einliuft. Sollte dies vor-
kommen, dann setzen sich die beim Gewindeschneiden anfallenden Spane und
feinen GrieBteilchen in dem Ol fest, und diese Verunreinigungen sind kaum durch
das Einblasen von Prefluft oder Durchspiilen von PreBwasser zu entfernen. Es
lohnt sich in jedem Falle, hier groBte Sorgfalt walten zu lassen.

30. Druckmefgeriit. Jede hydraulische Presse in der PreBstoffindustrie benstigt
ein Manometer oder allgemein ausgedriickt ein Gerit, das den jeweiligen Betriebs-
druck der Presse anzeigt. Diesem Instrument ist besondere Sorgfalt zu widmen,
da es von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Von der PreBpumpe oder dem Speicher wird der Betriebsdruck der Anlage zur
Presse gesteuert. Pumpe oder Speicher kénnen in betrichtlicher Entfernung von
der Presse aufgestellt sein, und nun ist das Manometer das einzige Mittel, um
priifen zu konnen, ob Pumpe und Speicher richtig arbeiten oder nicht. Druck-
bersteigungen und Druckabfille kann der Presser an dem DruckmeBgerit ab-
lesen, das zweckmiBig an der Bedienungsseite der Presse in das zum PreBzylinder
fiihrende Druckrohr eingebaut wird (Abb. 3). Es kénnte vorkommen, daB beim
Fehlen eines Manometers eine Druckiibersteigung des Antriebes an der Presse

3%
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nicht beachtet wird, ja nicht beachtet werden kann, und schon ist ein unter Um-
stinden folgenschweres Ungliick geschehen. Die Presse wird iiber die Sicherheits-
grenze beansprucht, Bruch des PreBkolbens oder der PreBsiulen, wenn nicht des
Pressenkorpers iiberhaupt, ist die Folge. Deshalb sei die Parole: ,,In das Druck-
rohr eines jeden Prefizylinders ein DruckmefBgerdt besten Fabrikates eingebaut,
das den auftretenden Beanspruchungen gewachsen ist.” Nicht unabsichtlich
heiBt es hier ,,ein Instrument, das den Beanspruchungen gewachsen ist**. Gerade
in der PreBstoffindustrie arbeiten die hydraulischen Pressen in Tag- und Nacht-
schichten, mit anderen Worten, bei jedem Pressehub wird auch das Manometer
beansprucht. Das Betriebsmittel dringt mit einer grofen FlieBgeschwindigkeit
in das Instrument ein, um iiber ein im Innern des Manometers eingebautes Druck-
rohrchen den Mechanismus und damit den Zeiger des Manometers zu bewegen.
Durch rasche Betriebsfliissigkeitsumschaltung wird nun dieses innere Mano-
meterrohr oft stoBweise beansprucht, und der Instrumentenzeiger schnellt ruck-
artig in die Hohe. Dies mull vermieden werden, denn erstens erlahmt das Druck-
rohr des Manometers sehr rasch, und zweitens kann sich der Manometerzeiger auf
seiner Achse verdrehen. Das Instrument zeigt dann falsch an, wiederum eine
grofe Gefahr. Wie beugt man Manometerschiden und Beschiddigungen vor?
Vorstehend ist bereits erwdhnt, ,,man verwende ein Manometerinstrument
besten Fabrikates“. Billige Ware hat keinen Zweck. Der heutige Stand der Mano-
meterfabrikation hat Instrumente auf den Markt gebracht, die mit verstarkten
Innenwerken, sog. Turbinenwerken, den DruckstéBen an und fiir sich lange Wider-
stand leisten. Aber auch diese Instrumente lasse man nicht stéindig unter den
ungiinstigen Druckst68en arbeiten, sondern man schalte in allen Fallen jedem
Manometer einen sog. StoBdampfer vor. Der StoBdampfer ist eine Vorrich-
tung, durch die das Betriebsmittel beim Druckanstieg nur in allerfeinstem Strahl
in das Manometerinnere eindringen kann. Nur so wird das Instrument geschont.
Jedes PreBwerk kaufe daher nur: Manometer mit verstirktem Innenwerk und
einer dem Instrument vorgebauten Druckdrosselvorrichtung, StoBddmpfer genannt.

D. Bewiihrte Bauarten von hydraulischen Pressen
in der Prefstoffindustrie.

31. Die Reihenpresse, Mehrfachpresse oder Kammerpresse genannt (Abb. 32),
wurde vom Verfasser im Jahre 1932/33 wohl als erste Presse dieser Art fiir die
Verarbeitung von Kunstharzen gebaut, auf Grund von Erfahrungen im Bau von
Zelluloid-Unterkolbenpressen, die man schon lange im Unterkolbensystem bis zu
8 nebeneinander liegenden PreBraumen baute. Die Bautype der Reihenpresse
wird von vielen bedeutenden Firmen in besten Ausfiihrungen auf den Markt ge-
bracht. Zumeist baut man die Reihenpresse mit 4 Stiick nebeneinander liegenden
PreBkammern oder mit 4 PreBkammern und 3 zwischengeschalteten Leerkammern,
zur Aufnahme der Steuerorgane im Oberteil dieser Leerkammern und der PreB-
masse im Unterteil. Jede dieser Druckkammern ist als eine Presse fiir sich anzu-
sprechen, jede Kammer ist mit ihrer eigenen Steuerung versehen und gegen Druck-
verluste gegen die iibrigen Kammern mit Riickschlagventilen gesichert. Diese
4 Kammern und etwaigen 3 Leerkammern sind in einem gemeinsamen Rahmen
aus SM-Stahlblechen oder FluBstahltrigerkonstruktion untergebracht, und diese
Pressengruppe wird entweder durch eine gemeinsame Pumpe betrieben oder
besser an eine Speicheranlage angeschlossen. In der Regel baut man derartige
Reihenpressen: bis zu 4 Kammern und 80 t Druck je Kammer.. Soll fiir hhere
Driicke eine Reihenpresse gebaut werden, dann beschrinkt man die Anfertigung
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auf 2 Kammern, da sonst der Pressenrahmen einer Anlage zu groBe AusmaBe
annehmen wiirde. Am praktischsten sind die Reihenpressen mit zwischenge-
schalteten Leerkammern.
Zuerst kommt Druckkam-
mer 1, dann nebenan eine
Leerkammer, dann folgt
Druckkammer 2, eine
Leerkammer, Druckkam-
mer 3, eine Leerkammer
und dann die vierte Druck-
kammer. Die Reihenpres-
sen eignen sich sehr fir
Massenartikel aller Art.
Der Presser kann bequem
simtliche 4 Kammern be-
dienen, wenn man die
Werkzeuge entsprechend
den erforderlichen Back-
zeiten richtig unterteilt.

Da gleich nebenderDruck-  Abb. 32. Reihenpresse mit 4 Druckkammern von je 60 t Druckvermdgen
kammer die Leerkammer und 3 Leerkammern zum Unterbringen von PreBmasse oder Wirme-

schrinken.
liegt, braucht der Bedie-
nungsmann keinen unndtigen Schritt zu tun, die Bedienungszeiten kénnen auf
ein MindestmaBl gesenkt werden.
32. Die Drehtischpresse ermoglicht eine weit groBere Leistung als eine gewdhn-
liche Oberkolbenpresse. Wie der Name besagt, arbeitet die Presse mit einem
drehbaren Tisch. Auf diesem Drehtisch sind zwei gleich-

artige Formen untergebracht, von denen jeweils eine 41 ITI
unter Druck steht, wihrend die andere entleert, ge- f Lsollerplatte
reinigt und wieder gefiillt wird. Das Werkzeugoberteil
ist am PreBkolben befestigt. Nach Beendigung des je- (Alatenbinge-
weiligen Prefvorganges wird der Tisch gedreht, die an- u fitrangs-
dere Form somit unter den PreBstempel geschwenkt. vert g
Eine weitere Erhchung der PreBleistungen an einer | | -7erzbare
Drehtischpresse wird durch eine Konstruktion erreicht, L | |Cagenolate
bei der mit zwei verschiedenartigen Werkzeugen ge- - [ entstand
arbeitet werden kann. In diesem Fall bewegen sich NZsaterplate
die Oberteile der Form mit dem Drehtisch. |$$|

33. Etagenpressen (Abb. 33) fiir die Verarbeitung von
Kunstharzen trifft man in der Knopffabrikation. Meh-
rere Etagenrdume sind in einer Presse iibereinander an- ’-[II:,i L__[ Ei
geordnet. Die Beschickung der einzelnen Etagen erfolgt
von Hand durch HandpreBformen.. Da man die Anzahl 7

der Etagen unter Beriicksichtigung der zur Verfiigung
stehenden Handformen beliebig festlegen kann, ist auch
hier ein sebhr wirtschaftliches Arbeiten méglich, wenn man die unter Druck
gewesene Form herausnimmt, um sofort eine gefiillte vorgewirmte Form wieder
einzuschieben.

34. Die Rundlauf- oder Karussellpresse ist eine Bauart, die praktisch schon
erprobt, aber erst sehr wenig in Fachkreisen bekannt ist. Die ZweckmiBigkeit
der Verwendung von grofien Vielfachwerkzeugen, d. h. von Werkzeugen, mit denen

Abb. 33. Etagenpresse.
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mehrere oder viele Teile zugleich hergestellt werden, hat seine Grenzen. Es gibt
Artikel, die zwangsldufig innerhalb kurzer Zeit Konstruktionsinderungen erfahren
miissen. Hat man nun ein teures Vielfachwerkzeug gebaut, dann kostet eine Um-
dnderung unter Umsténden wiederum sehr viel Geld, wenn nicht gar das Werkzeug
unbrauchbar wird. Es besteht daher das Bestreben, gerade solche Gegenstinde
nicht mehr in Vielfachwerkzeugen zu fertigen, sondern es ist unstreitig giinstiger,
kleine Einfachwerkzeuge oder Einzeleinsatzformen zu verwenden. Das grof3e
Vielfachwerkzeug beansprucht einen hohen Gesamtdruck, wihrend der Einzel-
einsatz nur einen Bruchteil hiervon benétigt. Es wire nun aber auch verfehlt, ein
Vielfachwerkzeug mit z. B. 32 Einsitzen so zu zerlegen, daB 32 Einzeleinsitze
unter ebenso vielen kleinen Pressen mit je etwa 3---5 Tonnen Druck eingespannt
wiirden. Hier hilft man sich anders. Man stelle sich einen runden PreBtisch vor,
der auf einem FuB ruht. Dieser FuB} ist in einer Grundplatte drehbar gelagert.
Ein starres Zwischenstiick ist auf der unteren Tischplatte aufgesetzt und trigt
oberhalb die obere Platte, die zur Aufnahme der PreBzylinder dient. In diese
Oberplatte werden auf den Umfang verteilt 10, 12 oder mehr hydraulische PreB-
zylinder mit Hubzylindern eingesetzt. An den Kolben dieser Zylinder sind die
Oberformen befestigt, wihrend auf der unteren Tischplatte die Unterwerkzeuge
aufgespannt sind. Genau mittig tiber jedem Unterwerkzeug befindet sich der
zugehorige PreBzylinder mit dem Oberwerkzeug am Kolben. Der Kolben wird
gegen Verdrehen genau gefithrt. Diese ganze Pressengruppe wird nun mit einer
der. Backzeit der PreBlinge entsprechenden Geschwindigkeit gedreht, und zwar
greift hierzu ein kleiner Getriebemotor in einen am Umfang des runden Pressen-
fuBes befestigten Zahnkranz. Die Presse dreht sich demnach wie ein Karussell.
Die von auflen zugefiihrte Druckfliissigkeit kommt von der Mitte her in den
Kreis der umfangverteilten Zylinder in einen sich mitdrehenden Rohrkranz und
flieBt von hier den einzelnen Zylindern zu. Die Fliissigkeitszufuhr erfolgt iiber
Steuerungen, die ebenfalls auf der Oberplatte befestigt sind. Die Steuerungen
machen also den Rundlauf auch mit. Die Steuergestinge laufen bei der Dreh-
bewegung der Presse iiber eine Kurvenbahn, die eine bestimmte Lénge hat, so
da nur z. B. jeweils 2 Steuerungsgestinge durch die Kurve betdtigt werden.
Diese 2 Steuerungen werden im Augenblick des Auflaufens auf die Kurve gesffnet
und bleiben es auch wihrend des Laufes iiber die Kurve, das Werkzeug ist also
offen, wird in dieser durch die Linge der Kurve bestimmten Zeit entleert, ge-
reinigt und beschickt; Arbeitsvorginge, die man noch teils vollautomatisch er-
reichen kann. Die Bedienungsperson sitzt an der Stelle der Presse, an der die
Kurvenbahn vorgebaut ist. Die Drehgeschwindigkeit gestattet, daB bis zum
Ablauf der Kurve alle erforderlichen Griffe getan werden kénnen. An einer solchen
Presse ist ein ununterbrochenes Arbeiten mdoglich, und auBerdem ist diese An-
lage vollhydraulisch, vereinigt also die Vorziige der Hydraulik mit einem laufenden
Anfall von PreBteilen.

3b5. Spritzpresse und SpritzguBpresse. Bisher wurden zur Verarbeitung von
Kunststoffen zwei grundsétzlich verschiedene Maschinen verwandt: die Formpresse
und die SpritzguBmaschine. Die Presse gestattet im allgemeinen nur die Aus-
iibung des Druckes in einer Richtung. Es werden zwar auch sog. Winkeldruck-
pressen verwendet, bei denen der Druck von 2 Seiten, welche rechtwinkelig auf-
einander stehen, ausgeiibt werden kann. Solche Pressen sind aber verhéltnisméBig
teuer, und das Wichtigste, eine PreBform fiir eine Winkeldruckpresse ist auBer-
ordentlich teuer, so daB man Winkeldruckpressen nur in seltenen Féllen zur
Herstellung von KunststoffpreBteilen verwendet. Die SpritzguBpresse, welche zur
Verarbeitung der bekannten Trolit- und Trolitul-SpritzguBmassen Verwendung
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findet, arbeitet mit verhdltnism4Big billigen Formen, da der Kunststoff in weichem,
bildsamem Zustande in die Form eintritt und infolgedessen die Form ganz aus-
fillen kann, trotzdem der Druck nur in einer Richtung ausgeiibt wird.

a) In Warme hirtende Kunststoffe nach dem Spritzverfahren zu verarbeiten ist
sehr wohl méglich, und es gibt hierfiir in der Praxis verschiedene Verfahren. Aller-
dings ist die Bedeutung der Verarbeitung von hirtbaren Kunststoffen nach dem
SpritzpreBverfahren viel zu wenig bekannt!.

Bei einer gewohnlichen Kunstharzpresse wird die Erwidrmung des Stoffes erst
in der Form selbst vorgenommen. Bei Ausiibung des Druckes durch die noch
nicht bildsam gewordene Masse findet ein starker Druck auf die Wandungen der
PreBform statt, - wodurch ein hoher VerschleiB der PreBform entsteht. Beim
Spritzpressen dagegen wird die erwéirmte PreBmasse aus dem Vorratsbehilter
durch den Stempel in die geheizte Form gedriickt. Ein Verschleil der Form findet
hier nicht statt, weil der Werkstoff so bildsam ist, dal er durch eine enge Diise in
Gestalt eines Stranges austritt, der in die Hohlrdume der Form eintritt und Formen
mit sehr stark wechselndem Querschnitt infolge seiner Bildsamkeit leicht ausfiillt.

Nach den bisherigen Veroffentlichungen iiber die Verarbeitung in der Wéarme
bildsamer Kunststoffe nach dem SpritzpreBverfahren sollte man annehmen,
daB die Verkiirzung der PreBzeit das Wesentliche dieses Verfahrens bildet. Es
bringt nun zwar eine gewisse Verkiirzung der Arbeitszeit, jedoch ist die Ersparnis
durchaus nicht so bedeutend fiir die Kalkulation, wie allgemein angenommen wird.
Von gréBerer Bedeutung ist, dal sehr ungleichwandige oder starkwandige PreBteile
gleichmifig gehértet werden. Demnach kénnen nach dem SpritzpreBverfahren
Prefiteile erzeugt werden, die nach dem gewdShnlichen Prefverfahren gar nicht
herzustellen sind, z. B. PreBlinge mit vielseitigen Kernen oder Unterscheidungen,
mit langen, diinnen Bohrungen. Auch Griffe aller Art, die an Gegenstinden be-
reits befestigt sind, lassen sich nach dem SpritzpreBverfahren leicht umpressen.
Nach dem alten Verfahren wéren Behelfswerkzeuge erforderlich, die aber auBer-
ordentlich teuer werden. Damit kommen wir zum wichtigsten Punkt: Die Spritz-
presse erlaubt eine wesentliche Vereinfachung und Verbilligung der Pref3-
werkzeuge. Mehr als die Hélfte aller Auftrige gehen heute noch durch zu hohe
Werkzeugkosten verloren. Eine Verbilligung der PreSform ist bei den Spritz-
verfahren immer gegeben. Da die Masse in bildsamem Zustande in die eigentliche
Prefiform eintritt, wird diese sehr geschont. Sie hat auf jeden Fall eine groBere
Lebensdauer als beim FormpreBverfahren. Fir kleinere Gegenstinde kann die
Spritzform auch aus Messing oder Bronze hergestellt werden. Durch Kalt-
einsenken, das bei Messing und Bronze mit verhiltnismiBig geringem Druck ge-
schieht, kénnen auch kleinere Pressereien die Herstellung der Form verbilligen.
Die Anschaffung von Heizkorpern, die beim Formpressen jeweils der einzelnen
Prefiform angepaflt werden miissen, fillt beim Spritzverfahren weg.

Eine senkrechte Presse, und zwar eine vollhydraulische Presse, die gestattet,
Kunststoffe im SpritzpreBverfahren zu verarbeiten, zeigt das Schema in
Abb. 34. Die Presse ist als Doppelpresse gebaut, hat einen oberen PreBzylinder a
mit hydraulischem Riickzug und eine obere PreBplatte e, ferner einen unteren
Prefzylinder ¢ mit PreBkolben und aufgesetzter unterer PreBplatte f. Das Haupt-
merkmal ist ein feststehendes Mitteljoch g, das man in der Héhe verstellen und
festsetzen kann. An der oberen PreBplatte ist der Spritzstempel ¢ befestigt, auf der
unteren PreBplatte ist die Spritzform & aufgebaut. Diese Spritzform wird zuerst gegen
das Mitteljoch angepreBt. Im Mitteljoch befindet sich die heizbare Aufnahmebiichse

1 Vgl. hierzu Kap. V, S. 61: ,,Systematik der Verfahren‘.
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fiir die Spritzmasse. Die GroBe der Biichse ist nach der zu verarbeitenden Stoffmenge
bemessen, im iibrigen sind die Biichsen auswechselbar. Durch Senken der oberen
Platte wird die Masse durch eine Diise in die untere Spritzform (Backenform) ein-
gepref3t. Die untere Form ist ebenfalls erhitzt. Die Presse eignet sich fiir groBe Spritz-

a = Spritzzylinder oder oberer Zylinder der

% a Presse mit Scheibenkolben fiir hydrau-
/—‘ / lischen Riickzug der Platte e.
N b = Scheibenkolben.

"y/‘ é c = Entergr PreBzylinder, ;ier die Aufgabe
L at, durch seinen Kolben die auf der
ll% % unteren Platte f aufgebaute Backen-

% // form gegen das Pressenmittelstiick g

%| |//, anzudriicken. Der Anpressungsdruck

’-'é-__ - muB etwa 5000---10000 kg hoher

v

liegen als der Druck des oberen Kol-
bens beim Spritzvorgang.

d = Sdulen mit Muttern, Zwei- oder Vier-
sdulenausfiihrung.

e = Obere Pref3platte,an die dann dereigent-
liche Spritzstempel ¢ angeschraubt wird.

f = Untere PreBplatte, wie die obere an den
Sdulen mit Fiihrungsbiichsen gefiihrt.

g = Mittelstiick, auch Fiilljoch genannt.
Das Fiilljoch ist starr und muB zuerst
den Anpressungsdruck des unteren Zy-
linders aushalten. In der H6he verstell-
bar und auswechselbar.

h = Isolierung gegen Wéirmeiibertragung
auf die Presse, auch bei j und £.

i1 = Spritzstempel aus ganz hochwertigem
Stahl. Der Durchmesser ist gleich dem
Durchmesser der Fiillbiichse j.

j = Fiillbiichse, auswechselbar und elek-
trisch beheizt.

% % k = Backenform.
y/////////V///////// 1= 3;2%2%;:1’?"“:““& Zahnstange oder

Abb. 84. Schema einer Spritzpresse (DRGM. Lindner).

teile.  Diese doppeltwirkende
Presse 14t sich auch ohne wei-
teres fiir das gewohnliche PreB-
verfahren verwenden, indem man
das Mitteljoch jederzeit ausbauen
kann.

AuBer dieser Pressenkonstruk-
tion zum Arbeiten nach dem
SpritzpreBverfahren kennt man
noch Oberkolbenpressen iiblicher
Bauart mit im Unterteil angeord-
neten, besonders starken hydrau-
lischen Auswerfern, die als Spritz-
zylinder dienen kénnen. Auf der
unteren Tischfliche ist dann der
Unterteil der Spritzform mit dem
Fillraum aufgebaut. Durch Sen-
ken der oberen PreBplatte wird
die Spritzform geschlossen, und
nun tritt der Spritzzylinder von
unten her in Tatigkeit. Diein den
Fiilllraum eingefiillte Masse wird

durch den Kolben des Spritzzylinders oder dessen Verlingerung im Fiillraum
zusammengepreBt und im bildsamen Zustande durch Diisen in die Form gedriickt.

4 ST <

SIS
[S[S[S] >

/%@é

Abb. 85. Verdichter- und Heizzylinder zum Waagerecht-SpritzguBautomaten (Abb. 36).

a = Verdichterzylinder. b = Heizzylinder.

¢ = Diise.

d = Heizkorper.

b) Eine der schwierigsten Aufgaben beim SpritzguBvorgang ist die gleich-

miBige und schnelle Verfliissigung im Heizzylinder. Die Spritzmasse fallt
in abgewogener Menge in den Verdichterzylinder (Abb. 35) und wird von dort aus
durch den Kolben mit einem Druck von etwa 1200 kg/cm?2 in den Heizzylinder
hineingedriickt. Die gleiche Menge verfliissigte Spritzmasse flie8t durch die Diise
in die geschlossene Stahlform, in der sie durch Abkiihlung in wenigen Sekunden
zum mafBhaltigen Spritzteil erstarrt. Auf dem Wege vom Kolben bis zur Spritz-
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diise mufl also die Masse durch den elektrisch beheizten Zylinder auf Spritz-
temperatur gebracht werden. In etwa 5 Minuten durchsetzt die in den Verdichter-
zylinder mit etwa 50° eingefallene Spritzmasse den Heizzylinder und wird mit
etwa 1800 durch die Diise in die Form geprefft. In dieser Zeit muB also der
Masse, die die Warme 600---800mal schlechter als Stahl leitet, eine erhebliche
Wirmemenge zugefiithrt werden.

Erschwert wird die Verfliissigung durch die grofe Empfindlichkeit thermo-
plastischer Massen gegen Uberhitzung. Wiarmeleitung, die allein eine Tem-
peraturerh6hung herbeifithren kann, setzt ein Temperaturgefille voraus, also eine
gewisse Ubertemperatur der Randzonen gegeniiber der Mitte, die ja in der kurzen
Zeit ebenfalls auf die gewiinschte Temperatur gebracht werden soll. Auch enge
Strangquerschnitte helfen nichts. Zwar wiirde der Wéarmeiibergang hierdurch
erheblich verbessert, aber
die noch harte Spritzmasse
wirde in engen Kanilen
sehr groBe Reibung verur-
sachen. Der Heizzylinder
des Isoma-Spritzautomaten
(Abb. 36)! ergibt bei ge-
ringen inneren Reibungs-
verlusten eine hohe Ver-
flissigungsleistung. Der zu-
sammengeballte Werkstoff,
den der Kolben in den Zy-
linder hineinschiebt, wird
durch einen in den Zylinder
eingesetzten Stahleinsatz
8]1 :11‘1;?31 nii':bl gbf:;{);‘iéfleef Abb. 36. Automa(ti? rz:;r;‘ ]SSI:;ilil::giKEeGn.’tgg;gnszglastischer Massen
tet, dem nun von auBen
durch ein um den Zylinder herumgelegtes Heizband und innen durch Heiz-
patronen, die tief in den Stahleinsatz eingeschoben sind, Wiarme zugefithrt wird.

Die Reibungsverluste beim Vorschieben der zunichst noch harten Masse sind
dadurch verringert, daBl der Gesamtringquerschnitt in Richtung auf die Diise
sich sténdig vergr6Bert. Diese Erweiterung des Querschnittes bewirkt auBer-
dem eine gewisse Durchmischung, so daB die inneren Teile des ringformigen
Stranges nach auBen gebracht werden und dadurch leichter Wirme von den
beheizten Stahlflichen aufnehmen. Die Reibungsverluste werden auBlerdem durch
Vorwiarmung innerhalb des Vorratstrichters herabgesetzt, da die Masse hierdurch
bereits eine gewisse Bildsamkeit erhidlt. Weiterhin braucht die im Vorratstrichter
zugefiihrte Wérmemenge nicht mehr im Heizzylinder zugefiihrt zu werden. Die
Ubertemperatur der Heizzylinderwandungen kann also herabgesetzt werden, um
die empfindliche Spritzmasse zu schonen.

Die im vorderen Ende des Heizzylinderringraumes erweichte Spritzmasse wird
durch mehrere Bohrungen einem Sammelraum zugefiihrt, wodurch noch einmal
eine innige Durchmischung erfolgt. Die Diise des Heizzylinders ist durch ein
Ventil geschlossen, das sich nur dann 6ffnet, wenn die Form gegen die Diise ge-
preBt wird. Hierdurch wird vermieden, dafl Spritzmasse unter dem Innendruck
des Zylinders ausflieBen kann, wenn die Form sich von der Diise entfernt hat.

1 Vgl. Rdsch. Dtsch. Techn. 1940 Nr. 14 S. 3.
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ITI. Druckerzeugung, -speicherung und -verteilung.
A. Die PrefSpumpe.

36. Allgemeines. In den Kunstharzpressereien werden die Pressen entweder
unmittelbar von einer Pumpe bedient oder mittelbar, indem eine Speicheranlage
zwischengeschaltet ist. Ohne nidhere Kenntnisse iiber den Aufbau und die Be-
handlung einer PreBpumpe konnen einem Pressereibetrieb gar zu leicht  Un-
kosten oder Zeitverluste entstehen, da das Bedienungspersonal nicht in der Lage
ist, auch bei geringen Storungen sich zu helfen. Zum besseren Verstindnis der

Abb. 37. Hydraulische PreBpumpe.

a = Saugkegel, darf nie auf dem Gestinge der Aus-
16sung ¢ aufsitzen, wenn die Pumpe arbeiten soll.

b = Druckkegel. Uber dem Druckkegel befindet sich
der AnschluB der PreBleitung. Dieser AnschluB
steht in Verbindung mit d.

Auslosestufe wird durch eine doppelte Stulpdich-
tung abgedichtet, der kleine Stufendurchmesser
nach unten, der groBe nach oben.

¢ = AnschluB3 der Druckleitung.

f = Pumpenkolbendichtung.

¢ = Stufenkolben zum Anheben des Saugeventils
(selbsttatige Ventilauslosung).
d = AnschluB der PreBleitung zur Ausldsestufe. Die

g = Saugrohr; h = Fliissigkeitsbehilter;
¢ = Entliiftungsschraube; j = Handanhebung;
k = Feder zu ¢, einstellbar.

folgenden Ausfiihrungen zeigt die Abb. 37 einen Schnitt durch eine neuere Pre8-
pumpe, und zwar eine Kolbenprefpumpe. Gerade die KolbenpreBpumpen sind
fir die geforderten hohen Betriebsdriicke bei hydraulischen Anlagen die ver-
breitetste und bewihrteste Pumpentype. Es gibt nun eine Reihe von Pumpen-
arten, die Vereinigungen von Niederdruck-Zahnradpumpen oder Schieberpumpen
mit Kolbenpumpen darstellen und den Zweck haben, die an einer Kunstharz-
presse geforderten schnellen Arbeitsbewegungen des PreBbiren eben durch diese
Niederdruckeinrichtung zu bewiltigen, da diese Pumpenstufe in der Minute eine
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sehr groBe Flissigkeitsmenge fordert. Die Hochdruckpressung erfolgt dann
durch die Kolbenpumpe. Sehen wir nun von einer derartigen Pumpenkonstruk-
tion ab und behandeln die KolbenpreBpumpe. Bei Pressen mit Vorfiilleinrich-
tung ist es ohnehin nicht ndotig, eine Mehrdruckpumpe aufzustellen, da hier
der Niederdruck einer Pumpe zwecks rascher Leerbewegungen der Presse und
raschen Auffiillens des Zylinderraumes eben durch die Vorfiillung ersetzt ist.
Die hydraulischen Prefpumpen kann man in 3 Hauptgruppen unterteilen,
und zwar:

a) Kleine liegende PreBpumpen,

b) mittlere stehende Pumpen,

c) groBBe liegende Prefpumpen.

a) Die kleinen liegenden PreBpumpen werden nicht ihrer Leistung
wegen als klein bezeichnet, denn man baut sie bis zu 20 PS. Vielmehr gab die
Frage ihrer Grundfliche Veranlassung, sie nicht in stehender, sondern liegender
Bauart auf den Markt zu bringen. In stehender Ausfiihrung wiirde die Unter-
stiitzungsfliche der Pumpe zu gering werden, so daBl kein ruhiger Gang ge-
sichert wiare.

b) Mittlere PreBpumpen werden oft in stehender Bauart ausgefiihrt,
wobei man unter mittleren Pumpen solche mit einem Kraftbedarf von 20 bis
200 PS verstent. Die Pumpen erhalten eine geniigend grofie Unterstiitzungs-
fliche und sind sehr hiufig beim Arbeiten auf groBe Speicher in Anwendung.

¢) Fir unmittelbaren Pressenantrieb ist das Gegebene eine neuzeitliche
liegende PreBpumpe. Man darf nun nicht glauben, daBl es eine Norm sei,
Pumpen bis 20 PS liegend, von 20 bis 200 PS stehend und tiber 200 PS wieder
liegend zu bauen. Dies ist lediglich eine Unterteilung, wie sie von den Pumpen-
firmen im Hinblick auf die konstruktiven Eigenheiten vorgenommen wird.

Fir die Kunstharzpresserei interessiert vor allen Dingen die liegende Pumpe
fiir unmittelbaren Pressenantrieb von 2---13 P8, fiir Speicherbetrieb von 10---80PS.
Mittlere Speicheranlagen benétigen im Durchschnitt 10---25 PS. Je nach der an
den Pressen benotigten Fliissigkeitsmenge wird man eine Pumpe mit 2 oder
3 Kolben mit entsprechender Forderleistung je Minute festlegen. Das gleiche gilt
auch bei Speicherbetrieb, da auch in diesem Fall die benotigte Fliissigkeit von der
Pumpe geschafft werden mufl. Bei unmittelbarem Betrieb auf eine Presse er-
halten die Druckstufen der Pumpe selbsttéitige Auslésungen, damit bei erreichtem
Hochstdruck die Forderleistung der Pumpe unterbunden wird. Die Pumpe wird
dann selbsttitig auf Leerlauf geschaltet. Arbeitet die Pumpe auf einen Speicher
mit Gewichtsbelastung, so 6ffnet der nach oben angehobene Kérper bei seinem
Hochsthub ein Ventil, durch das dann die Pumpe im Leerlauf drucklos in ihren
Saugebehilter zuriickarbeiten kann, wihrend ein Riickschlag in eben diesem
Ventil das Nacheilen der unter dem Speicherkolben befindlichen Hochdruck-
fliissigkeit verhindert. Bei neuen Speichern mit PreBluftbelastung wird bei er-
reichtem Hochstdruck in der Speicherflasche auf elektrischem Wege ein Leerlauf-
ventil gedffnet, das ebenso selbsttéitig beim Absinken des Druckes in der Flasche
infolge PreBwasserentnahme (s. Abschn. 43) wieder geschlossen wird. Sobald
die Pumpe auf Speicher beider Bauarten arbeitet, ist es nicht nétig, daB die Druck-
stufen mit selbsttétigen Auslosungen versehen sind, ein Sicherheitsventil geniigt,
um gegen etwaige Uberdriicke, bei nicht rechtzeitigem Umschalten der Pumpen-
fliissigkeit auf Leerlauf, in der angeschlossenen Presse oder dem Speicher gesichert
zu sein.

37. Die liegende MaschinenpreSpumpe wird heute durchweg als vollstindig ge-
schlossene, sog. KapselpreBpumpe auf den Markt gebracht. Sie wird entweder
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von der Transmission mit Voll- und Leerlaufscheibe oder unmittelbar von einem
Motor mittels Ritzel und Zahnrad oder, was .unbedingt vorzuziehen ist, durch
Keilriemen angetrieben. Letztere Antriebsart der Pumpe ist vollkommen ge-
rduschlos. Bei kleineren Pumpen sitzt der Motor auf dem Kurbelgehduse, wihrend
er bei gréferen Abmessungen auf den werlingerten Fliissigkeitsbehilter auf-
gesetzt wird. Bei ganz groflen Pumpen erhilt der Motor hinter der Pumpe ein
besonderes Fundament.

Das Kurbelgehéduse ist bei neueren Pumpen allseitig geschlossen und bis zu
einer gewissen Hohe mit Maschinendl gefiillt. Je nach der Pumpenkolbenanzahl
hat die Kurbelwelle 1 bis 3 Kropfungen und ist in kriftigen Rollenlagern gelagert;
ein hinterer Deckel erméglicht den Zugang zu den Pleuellagern. Eine Filzdich-
tung (Filzring) verhindert, da beim Durchgang der Kurbelwelle durch die Ge-
hiusewand Ol austreten kann. Die Kurbelwelle liuft im Olbad, Schleuderstifte
sorgen fiir Verteilung des Oles auch auf die Pleuelstange und deren Lagerung.
Der Olstand ist an einem Olstandsglas zu erkennen. Die Pleuelstange aus SM-
Stahl, TemperguB3 oder Bronze ist kriftig bemessen und iibertrigt die Bewegung
der Kurbelwelle auf den Kreuzkopf. Der Kreuzkopf aus Sondergul muf in
der Kreuzkopffithrung, die mit dem Kurbelgehduse zusammen einen geschlossenen
GuBkérper bildet, genau gefiihrt sein. Auch der Kreuzkopf erhélt seine Schmierung
aus dem Olbad des Kurbelgehiuses. Die Kolben der Pumpe sind aus rostfreiem
Stahl hergestellt, gehidrtet und sauber geschliffen, damit die Reibung gering ist
und die Kolbendichtung bei der groBen Hubzahl eines Kolbens nicht zu rasch
verschleifit. Gegen FEindringen von Leckflissigkeiten in das Kurbelgehduse sind
die Kolben nochmal besonders abgedichtet. Die Drehrichtung der Pumpe ist
stets in Richtung vom Kurbelgehduse gegen den Pumpenkdrper zu wihlen,
damit der auftretende Gestingedruck sich auf die untere Kreuzkopfbahn aus-
wirkt. Der Pumpenkorper selbst ist am Kurbelgehduse angeflanscht; man ordnet
zweckmiBig zwischen Kurbelgehduse und Pumpenkorper, auch Ventilstock ge-
nannt, einen Zwischenraum an, damit die Leckfliissigkeit bei undichten Kolben-
packungen in diesem Zwischenraum aufgefangen und abgefiihrt werden kann.
Ebenso konnen hier die aus dem Kurbelgehduse durch den Kreuzkopf mitge-
nommenen Olteile aufgefangen werden. Der Werkstoff des Ventilstockes ist
SM-Stahl, Ventile und Ventilsitze sind aus Nirostastahl mit hoher Festigkeit
oder einer hochwertigen Bronze zu fertigen, denn die Ventile unterliegen hohen
Beanspruchungen. Im Pumpenkdorper ist auch die Abdichtung der Pumpenkolben
untergebracht. Am besten haben sich hier die selbstschmierenden Metallpackungen
(Abschn. 19) bewéhrt. Packungen miissen stets angezogen werden. Bei den
neueren PreBpumpen sind diese Kolbenpackungen zweiteilig ausgefithrt, damit
man beim FErneuern der Dichtungen an der Pumpe selbst nichts abzubauen
braucht. Es empfiehlt sich, tdglich die Kolbendichtungen der Pumpe etwas
nachzuziehen, denn gerade die Kolbendichtungen der Pumpe werden bei Tag-
und Nachtschicht ungeheuer beansprucht, wenn man bedenkt, da die Pumpen
eine Drehzahl von 120 bis zu 300 und mehr je Minute haben. Wenn die Stopf-
biichsenmutter bis zu ihrer Endstellung nachgezogen ist, legt man einen neuen
Metallring ein. Das Auswechseln der Packungen, falls einmal eine Grundiiber-
holung der Pumpe erfolgen soll, ist ebenso einfach. Man schraubt die Stopf-
biichsenmutter von ihrem Gewinde herunter, schiebt sie auf dem Kolben etwas
zuriick und 1468t nun von Hand die Pumpe einige Hiibe arbeiten. Dadurch entsteht
ja bekanntlich im Ansaugraum iiber dem Saugkegel Druck, und dieser Druck
lastet auch auf der Kolbendichtung. Da diese nun nach hinten keinen Gegen-
halt mehr hat, wird sich Ring um Ring herausschieben. Beim Einlegen neuer
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Packungen werden die StoB8e der Packungsringe um etwa 90° versetzt (Abb. 17).
Jede Packung muB sich einlaufen, weshalb man bei neu verpackter Pumpe diese
in der ersten Stunde nicht gegen Volldruck arbeiten 148t, sondern die Packung
sorgsam von Zeit zu Zeit nachzieht, bis man das Gefiihl hat, daB sich nun die
Ringe gut aufeinander gesetzt haben, ohne etwa den Pumpenkolben hart zu
klemmen.

38. Die selbsttitige Druckregelung ist neben einem sorgfiltigen und leicht zu-
génglichen Aufbau einer Pumpe mit das Wichtigste fiir die stérungsfreie Arbeit
der Prefanlage. Hat die Pumpe ihre Fliissigkeit in die Presse oder Speicheranlage
geférdert und ist der gewiinschte Hochstdruck erreicht, dann setzt die selbsttétige
Ventilauslosung ein, um die Férderarbeit der Pumpe zu unterbinden. Im Pumpen-
korper (Abb. 37) ist unter dem Saugventil a ein Stufenkolben ¢ eingebaut. Dieser
Stufenkolben steht bei d in Verbindung mit der iiber dem Druckventil befind-
lichen Fliissigkeit, deren Druck auf der Ringfliche des Stufenkolbens lastet und
ihn anheben will. Durch eine Stahlfeder k& wird er dagegen in seiner Tiefstlage
gehalten. Die Feder ist einstellbar. Sobald der Fliissigkeitsdruck auf der Ring-
fliche die Federkraft {iberwindet, geht der Stufenkolben nach oben und hebt
das Saugventil von seinem Sitz ab. Der Pumpenkolben schiebt nun beim Druck-
hub die Fliissigkeit in den Saugraum zuriick, und die Pumpe fordert nicht mehr.
Sobald der Druck in der PreBleitung nachlift, zieht die Feder den Stufenkolben
wieder nach unten, das Saugventil setzt sich auf seinen Sitz, und die Forde-
rung beginnt wieder. Stérungen konnen dadurch entstehen, dafB3 sich z. B. der
Stufenkolben in seinen Abdichtungen klemmt. Ein Nutringstulp dichtet den
starkeren Kolbenteil gegen den Saugraum der Pumpe ab, ein anderer den diin-
neren Kolbenteil gegen die Federseite. Diese Dichtungen diirfen nun keinesfalls
zu stramm sitzen, sondern der Kolben mufl bei abgenommener Feder leicht von
Hand auf und ab zu bewegen sein. Ein Klemmen hétte zur Folge, daB unter
Umsténden die Feder die Stufe nicht in Tiefstlage zuriickbringen kann, das Saug-
ventil sich auf die obere Stufenseite statt auf den Ventilsitz aufsetzt, und die
Pumpe nicht férdern kann. Hier sei gleich eingefiigt, dafl tiberhaupt auf das gute
Schliefen des Saugventils zu achten ist. Wenn man es z. B. auf der Drehbank oder
mit dem Friser etwas nachgearbeitet hat, mu man den Schaft des Kegels um
das an der Sitzfliche des Kegels wie auch des Sitzes abgenommene Mafl kiirzen,
denn nur so kann vermieden werden, daf} sich unter Umsténden der Kegel auf das
Oberteil der Auslosestufe aufsetzt und dann nicht schlieft. Zwischen Saugventil-
schaft und Stufenkolben soll ein Spiel von 1 bis hochstens 2 mm vorhanden sein.
Spannt man die Feder des Stufenkolbens stirker an, dann hebt dieser das Saug-
ventil erst bei entsprechend héherem Druck und umgekehrt. Dies ist die sog. Druck-
regelung, man stellt also bei Einzelantrieb einer Presse den Betriebsdruck an
der zugehorigen Pumpe durch Spannen oder Entspannen der Feder ein. Um
jederzeit die Férderung der Pumpe unterbrechen zu konnen, hat man noch eine
Handauslésung j angeordnet. Durch Umlegen des Hebels bei j kann das Saug-
ventil angehoben werden. Dadurch hat man die Moglichkeit, den einen oder
anderen Kolben der Pumpe sozusagen auBler Betrieb zu setzen. Bei der Druck-
einstellung von Mehrkolbenpumpen ist dies von groBem Nutzen. Hat man z.B. eine
Dreikolbenprefpumpe und will sie mit drei verschiedenen Druckstufen arbeiten
lassen, etwa Stufe 1 mit 50 atii, Stufe 2 mit 150 und Stufe 3 mit 300 atii, dann
stellt man hier Stufe um Stufe an der Regelfeder ein. Stufe 2 und 3 wird auBer
Betrieb gesetzt, Stufe 1 stellt man durch Ent- oder Anspannen der Feder auf den
gewiinschten Druck ein. Dann setzt man Stufe 1 auBer Betrieb und 148t von
Stufe 2 den Kegel auf seinen Sitz zuriick, um diese Stufe auf den erforderlichen
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Druck einzustellen. Zum SchluB setzt man die Stufen 1 und 2 auBer Tétigkeit,
um dann die letzte, die dritte Stufe, auf den Hochstdruck zu regeln. Fehlt eine
derartige Handanhebung, so mufl man entweder in den Stufen 2 und 3 die Saug-
kegel herausnehmen oder die Federn der Auslosung ausbauen, damit diese Stufen
schon beim geringsten Druck die Saugkegel von den Sitzen heben und praktisch
dann auch nur Stufe 1 arbeiten kann, um auf den richtigen Druck eingestellt zu
werden. In jedem Fall sind diese beiden letzten Verfahren umstindlich und
zeitraubend.

39. Wartung der PreBpumpe, Storungen. Wie iiberhaupt in der Hydraulik
peinliche Reinheit des Betriebsmittels von ausschlaggebender Bedeutung ist, so
darf die Pumpe als Seele der Anlage keine Verunreinigungen, etwa aus dem Fliissig-
keitsbehilter, ansaugen. Andererseits sind simtliche Rohrleitungen vor Inbetrieb-
nahme einer Anlage griindlich zu reinigen und gegen Verschmutzungen durch
GuBeinbrinde usw., die man vorher nicht feststellen konnte, ist die Anordnung
von Sieben in dem Fliissigkeitskreislauf unerldBlich. Setzen sich Verunreinigungen
unter das Saugventil einer Pumpe, dann ist die Pumpe praktisch ausgelost, sie
wird keine Fliissigkeit fordern. Ebenso wird die Férderleistung der Pumpe unter-
bunden, wenn ein Fremdkorper unter dem Druckkegel eingeschlagen ist. Bei Aus-
besserungen an Ventilen und Ventilsitzen arbeite man nie mit scharfen Eisen-
gegenstinden, sondern man reinige die Sitzriume mit einem stumpfen Holz-
gegenstand, der mit einem reinen, nicht fasernden Lappen umwickelt wird. Zum
Ausheben der Ventile liefern die Pumpenfabriken auBerdem praktische Ventil-
heber mit. Im Kopf des Ventilkegels ist Gewinde dafiir eingeschnitten. Das
Nachschleifen von Ventilsitzen nimmt man mit einer feink6rnigen Schleifpaste
(Einschleifglas) vor.

Von Zeit zu Zeit zieht man die Kolbenpackungen nach, iiberpriift die Aus-
16sevorrichtung, daBl diese sich von Hand noch bewegen 148t, und sorgt fiir sauberes
PreBwasser mit einem Schmierzusatz gegen Rosten der Rohre und aller sonst
beaufschlagter Eisenteile. Dann achte man auf einen richtigen Olstand im Kurbel-
gehduse der Pumpe.

Die etwa moglichen Stérungen an einer PreBpumpe sind teilweise schon er-
wahnt. Verunreinigte Ventile oder klemmende Auslosegestinge unterbinden eine
einwandfreie Fliissigkeitsforderung. Nun kann es noch vorkommen, daB z.B. die
Pumpe iiberhaupt keine Fliissigkeit fordert oder bei Mehrkolbenpumpen z. B. nur
Kolben 1 oder 2 und der dritte Kolben nicht, obwohl die Ventile und auch die
Druckregelung in Ordnung sind. Hier kann es sich dann um eine Stérung durch
Luftsdcke handeln, die hier genau wie bei der Presse sehr unangenehm sind. Hat
sich beim Nachsehen der Ventile, durch undichte Stufenkolbendichtungen oder
nicht einwandfrei abgedichtete und angeschlossene Rohre AuBenluft in den Kolben-
saugraum eingeschlichen, dann arbeitet natiirlich die Pumpe nie. An der Pumpe
ist daher zwischen Saug- und Druckkegel eine Entliftungsschraube vorgesehen.
An dieser Entliifftungsschraube lockt man die Luft aus dem Saugraum. Man &ffnet
wahrend des Betriebes der Pumpe durch etwa eine halbe Umdrehung die Ent-
liftungsschraube. Die Bohrung der Schraube wird mit dem Finger verdeckt,
wenn: der Pumpenkolben zur Saugbewegung nach hinten geht. Dadurch kann
er nicht noch weitere Luft einsaugen. Sobald nun der Kolben zur Druckbewe-
gung nach vorne geht, hebt man den Finger von der Schraubendcffnung ab, der
Kolben wird dann die im Saugraum befindliche Luft ausstoBen. Dieses Finger-
spiel wiederholt man so lange, bis an der Entliftungsschraube ein starker
Wasserstrahl heraustritt. Die Pumpe ist dann richtig entliiftet und fordert ein-
wandfrei.
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B. Aus der Praxis des Einzel- und Gruppenantriebes.

Man ist sich in den Pressereien vielfach iiber die Frage ,,Einzel- oder Gruppen-
antrieb von Pressen‘ nicht im klaren. Der Verfasser kann auf Grund eigener
praktischer Erfahrungen etwas zu ihrer Klidrung beitragen.

40. Einzelantrieb. Wer eine Presserei genau kennt, der wei}, daB jeder Still-
stand der Maschine sowohl den Unternehmer wie den Arbeiter Geld kostet. Das
Wesentlichste bei einem Einzelantrieb durch eine PreBpumpe ist eine solche
Konstruktion der Prefsteuerung, daf die Pumpe leer lduft, sobald die PreBplatte
in Ruhestellung kommt. Dies gilt insbesondere beim Hochgehen des PreBbéren
und der plétzlichen Haltstellung, wenn die Steuerung der Presse durch ein Ge-
stinge von der riickgehenden Prefiplatte in Mittelstellung gebracht wird — der
selbsttéatig arbeitende Riickzughalt. Die Pumpe férdert stéindig ihre Fliissigkeit,
und in dem Augenblick, in welchem der Prefibir durch die Steuerung auf Halt
gebracht wird, mufl die Pumpe einen Ausweg fiir ihre Foérdermenge bekommen,
was durch den Fiinfventilsteuerapparat (Abschn. 23b) erreicht ist. Wére dies
nicht der Fall, dann kommt die Fliissigkeit der Pumpe nur bis zur Steuerung,
staut sich hier, und nun geht eine Druckwelle stoBartig zur Druckregelung der
Pumpe zuriick. Die Dichtungen der Stufenkolben wiirden in Kiirze verschleiffen.
Falls jedoch eine Steuerung mit Leerlauf der Presse vorhanden ist, dann ist der
Einzelantrieb ein Ideal. Man kann fiir diese Presse ohne sonstige Hilfsventile
ganz nach Belieben hohe und niedrigere Druckvermdgen einstellen, und zwar an
der PreBpumpe selbst. Ein anderer Punkt ist die Preisfrage! Wer geniigend Geld
anlegen kann, der macht bestimmt keinen Fehler, wenn er nur Pressen mit-Einzel-
antrieben aufstellt. Ist jedoch die Preisfrage ausschlaggebend, dann kommt der
Gruppenantrieb in Frage. Bei Einzelantrieb benstigt jede Pumpe einen bestimmten
Kraftbedarf und muB fiir den H6chsthedarf der Presse gebaut sein. Bei Gruppen-
antrieb kann die Gesamtpumpenleistung geringer sein; ein gut durchkonstruierter
Gruppenantrieb ergibt auch eine einwandfrei arbeitende PreBanlage.

41. Gruppenantrieb mit einer PreBpumpe. Vor diesem Antrieb sei gewarnt!
Vielfach hért man die Aussage, an meine PreBpumpe kénnen Sie bis zu 3 oder
4 Pressen anschlieBen. Gut, das stimmt, man kann sogar noch viel mehr Pressen
an eine Pumpe anschlieBen. Die Arbeitsweise der Pumpe, an die mehrere Pressen
angeschlossen sind, ist im Grunde nicht anders, als wenn nur eine Presse an-
geschlossen wire. Die Pumpe kann nicht mehr als ihre Fliissigkeit fordern. Anders
ist natiirlich die Arbeitsweise der Presse selbst. Zuerst kann man Presse 1 unter
Druck setzen, dann erst kann man Presse 2 6ffnen oder schlieBen oder umgekehrt usw.
Mit anderen Worten, man mufl an den angeschlossenen Pressen im Wechsel-
betrieb arbeiten, da ja die Pumpe nicht eine Presse z. B. unter Druck setzen und
halten kann, wihrend sie auch gleichzeitig noch eine andere Presse &ffnen soll.
Die Pumpe kann ihre Aufmerksamkeit nur einer Presse zuwenden. Der grofle
Nachteil dieses Gruppenantriebes ist der, daB3 die selbsttitige Auslosung dieser
Pumpe iiberhaupt nie zur Ruhe kommen kann. Der Hochstdruck wechselt stiandig
mit Leerlauf. Da es auBerdem bei dieser Art Gruppenantrieb nicht méglich ist,
die einzelnen Pressen mit einer Leerlaufsteuerung zu versehen, so tritt noch der
Nachteil hinzu, dafl die Auslésungen der Pumpe nicht durch den iiblichen,
stetigen Druckanstieg zur T4tigkeit bewegt werden, sondern durch den in Abschn. 39
beschriebenen RiickstoB der Fliissigkeit.

. Zwei Pressen an einer Pumpe sind noch zulissig, wenn man der PreBpumpe
einen StoBddmpfer vorbaut, damit sich beim Schalten der Steuerung auf Halt
kein DruckstoB auf die Auslosungen der Pumpe auswirken kann. Das ist ein
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federbelastetes Ventil in der Druckleitung der Pumpe, welches sich bei plotz-
lichem Druckanstieg 6ffnet und so den StoB von der Auslésung fern hilt. Der
schiadliche Uberdruck blist ab, und nur der notwendige Auslésedruck wirkt auf
das Regelventil. Ferner kennt man auch Druckwindkessel, die allerdings nicht
zu grof3 bemessen sein diirfen. Der Druckwindkessel nimmt ebenfalls St6Be der
Fliissigkeit auf, da er als ein Ausgleichpolster wirkt. Zu grofe Windkessel ver-
langsamen den Druckanstieg in der Presse.

42. Gruppenantrieb durch Speicher. Will man nicht fiir jede Presse einen eigenen
Antrieb anlegen, sei es wegen der Hohe der Anschaffungskosten oder wegen des
erhShten Strombedarfes bei einer gréfleren Anzahl von Pressen, so mufl man zum
Gruppenantrieb durch Speicher iibergehen.

Man kennt zwei Arten von Druckwasserspeichern (Akkumulatoren), den
Speicher mit Gewichts- und den mit PreBluftbelastung.

Gewichtsbelastete Speicher werden immer seltener, da sie eine eigene
Réunilichkeit benétigen. Es sind dies hohe Zylinder, deren Kolben durch die
Pumpenforderung nach oben gepumpt werden. Die Kolben sind durch Gewichte
belastet, so daf3 die unter den Kolben befindliche Fliissigkeit je nach Gewicht der
Belastungen einen bestimmten Druck auf die Presse ausiibt, die an den Zylinder
der Speicheranlage angeschlossen ist. Dann arbeiten diese Speicher sehr hart, da
die Wucht der in Bewegung gekommenen Gewichte von der Betriebsfliissigkeit
aufgenommen werden muf.

In den meisten Pressereien findet man heute Speicher aus kolbenlosen Stahl-
flaschen mit PreBluftbelastung, Prefluftakkumulatoren oder besser preBluft-
belastete Speicher genannt. Wenn man etwas an diesen Speichern als Nachteil
bezeichnen will oder kann, so wire dies nur ein Punkt, und zwar der entstehende
Druckabfall nach einer gewissen PreBwasserentnahme aus dem Druckspeicher.
Heute gibt es nun allerdings Steuerungen, die den Druckverlust bei der PreB-
wasserentnahme auf ein kleines des gewdhnlichen Betriebsdruckes beschrianken.
Hauptsache ist, dal der Druckwasserspeicher hinsichtlich seiner GroBe und der
erforderlichen Luftfullung richtig bemessen und daB die Luftmenge geniigend
verdichtet ist (vgl. Abschn. 44). DaB fiir eine preBluftbelastete Speicheranlage
unbedingt ein Kompressor zum Auffiillen der Speicherflaschen nétig ist, stimmt
nicht. Man kann die Fillung der Speicherflaschen mit PreBluft auch durch
Uberschleusen von Luft aus handelsiiblich zu beziehenden Leihflaschen erreichen.
Allerdings miiiten die Leihflaschen zumindest mit einem Druck von 150 atii auf-
gefiillt sein, damit man wenigstens etwa 125 atii praktisch in die groflere Speicher-
flasche einfillen kann. Je nach GréBe der Speicherflasche werden mehrere Leih-
flaschen benotigt. Diese Flaschen kann man bei allen Sauerstofflieferfirmen be-
ziehen, jedoch ist ausdriicklich zu verlangen, dal man Flaschen mit gepreBter
Luft wiinscht und nicht etwa Sauerstoff. Eine Verwechselung kénnte sehr ge-
fahrlich werden.

Die Speicherflasche (Abb.38) hat im Hals eine Offnung, in die ein ge-
bréauchliches, mit Handrad versehenes PreBlufteinlaBventil g eingedichtet ist.
Von der Leihluftflasche, die ja ebenfalls mit einem Absperrventil versehen ist,
wird ein Rohr zur Flasche verlegt und so dann von der kleinen Leihflasche die Luft
in die grofle Speicherflasche iibergeleitet. Die ersten Luftflaschen entleeren sich
fast restlos, wihrend mit steigendem Druck in der Speicherflasche natiirlich der
Luftinhalt aus den Leihflaschen nicht mehr restlos iibergeschleust werden kann.
In der Leihflasche wird immer hoherer Druck zuriickbleiben. Auf jeden Fall ist
diese Fiillung heute ohne weiteres moglich und in der Praxis iiberall dort, wo man
keinen Kompressor zur Verfiigung hat, in Anwendung. In Verlauf von etwa



Die Speicheranlage. 49

2 Stunden ist eine Fiillung durchgefiihrt, und wenn man bedenkt, daB eine Nach-
fullung erst nach 4---5 Monaten vorgenommen zu werden braucht, so bedeutet
auch dies keine grofle Ausgabe.

Falls ein Hochdruckkompressor vorhanden ist, der iibrigens besonders
zum Nachfiillen und Erstfilllen von Speicherflaschen in kleinerer Dreistufen-
ausfithrung gebaut wird, so hat man den Vorteil, wihrend des PreBbetriebes die
Prefluft nachpumpen zu koénnen. AuBerdem fillt die Beschaffung von Leih-
flaschen, deren Mietgebiihr usw. wie auch ihre Beforderung fort. Zum SchluB,
was das Bedeutendste ist, kann man die Luft der Akkuflasche entsprechend héher
als 150 atii verdichten, was fiir den Druckabfall sehr wichtig ist. Ein Hochdruck-
kompressor der genannten Art arbeitet in der Regel bis zu 300 atii.

Eine Speicheranlage mit PrefSluftbelastung als Gruppenantriebsanlage ist un-
bedingt betriebssicher und erfordert kaum eine Wartung. Der Arbeitsvorgang
ist ganz einfach. Die PreBpumpe férdert ihre Fliissigkeit in die Speicherflasche.
Dort steigt der Druck an. Der ZufluB zur Flasche erfolgt iiber ein feder-
belastetes Riickschlagventil und eine Flaschenabsperrung. Ein an der Flasche
befindliches elektrisches Kontaktmanometer mit einem -Steuerrelais schaltet
bei erreichtem Héchstdruck iiber einen Olschiitz entweder den Antriebsmotor
der Pumpe auf Stillstand oder aber das Kontaktmanometer wirkt auf einen
Hubmagneten, der ein ihm vorgebautes Ventil anhebt und dadurch der Pumpe
Leerlauf gibt. Beide Ausschaltarten bei erreichtem Hochstdruck arbeiten voll
selbsttitig und bediirfen keiner weiteren Aufmerksamkeit. Durch das Arbeiten
an den Pressen wird nun aus dem Druckwasserspeicher Fliissigkeit abgezapft,
und dadurch ‘entsteht ein Druckabfall, der durch den Minimalzeiger des elek-
trischen Kontaktmanometers festgelegt ist. Diesen Druckabfall kann man in
Grenzen von etwa 5---10°o des Betriebsdruckes halten. Ist im Manometer durch
den Druckabfall die Minimalstellung erreicht, dann wird entweder der Motor der
-Pumpe angeworfen oder bei zwischengeschaltetem Magnet mit Hydraulikleerlauf-
ventil der Magnet stromlos, das Leerlaufventil setzt sich auf seinen Sitz, und die
Pumpe fordert erneut in den Speicher. Auch diese Schaltung erfolgt voll selbst-
tatig. Das Arbeitsspiel wiederholt sich je nach erfolgter PreBwasserentnahme
in mehr oder weniger langen Zeitabstéinden. Alle MeB- und Schaltgerite miissen
erstklassig sein, damit man vor Stérungen sicher ist. Samtliche an diese Speicher-
anlage angeschlossenen Pressengruppen arbeiten unter dem im Speicher herr-
schenden Betriebsdruck abziiglich auftretendem Druckabfall. Letzterer ist derart
gering, daf er fiir den PreBgang nicht ausschlaggebend werden kann. Will man
nun eine Gruppe oder eine der angeschlossenen Pressen mit einem geringeren
Druck auf eine schwichere PreSform arbeiten lassen, dann geht es nicht an, etwa
das Kontaktmanometer der Speicheranlage einfach auf niedrigeren Druck ein-
zustellen, was technisch an sich méglich wére, denn Maximal- und Minimalzeiger
des Manometers sind beliebig durch einen Schliissel verstellbar. Aber dann
wiirden samtliche Gruppen von Pressen geringere Gesamtdriicke ausiiben. In
einem solchen Fall kann man nur vor jede Presse, die mit niedrigerem Druck
arbeiten soll, ein Druckminderventil einbauen, wie dies bereits im Abschn. 27
beschrieben wurde.

C. Die Speicheranlage.

43. Aufbau und Betrieb der Speicherflasche. Abb. 38 zeigt eine Zentralanlage,
bestehend aus einer Speicherflasche. Je nach der erforderlichen Hochdruck-
fliissigkeit eines PreBwerkes kann man 2, 3, 4 und noch mehr solcher nahtlosen
Stahlflaschen nebeneinander mittels Hangevorrichtungen an der Wand befestigen

Lindner, Hydraulische PreBanlagen. 4
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oder auf guBeiserne Untersitze auf den Boden stellen. Diese Stahlflaschen sind
amtlich gepriift. Zum Beispiel betrigt bei einem zulissigen Betriebsdruck von
250 atii der amtliche Probedruck 375 atii. Bei 300 atii 'zulissigem Betriebsdruck
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Abb. 38. Schema einer preBluftbelasteten Speicher-

flasche.

a = Speicherflasche. Durchmesser und Linge der Fla-
schen richten sich nach dem bendtigten Rauminhalt
und dann nach den Normen der Herstellfirmen von
nahtlosen Hochdruckstahlflaschen.

b = Hingevorrichtung fiir die Flasche. Man kann die

Flasche auch auf einen formschénen GuB- oder

Stahluntersatz stellen.

PreBlufteinlaBventil mit Absperrung zum Anschlu

eines Luftkompressors oder eines Uberschleusrohres.

iyl
i

d = Wasserstandpriifschrauben.

e = Absperrventil fiir Manometer.

f = Manometer, bei elektrischer Schaltanlage Kontakt-
manometer miaximal- und Minimalkontakt. Man
schaltet in der Regel noch ein zweites Manometer
bei, um eine Sirenenanlage zu betéitigen, dem auch
eine Absperrung vorgeschaltet ist.

g = Flaschenabsperrventil.

h = Riickschlagventil zur Flaschenabsperrung. Von der

Pumpe kommt die Flﬁssigkeit durch das Ventil 2~
in die Flasche a. Sobald ein Druck in der Flasche
ist, der die Federkraft des Ventiles % iiberwindet,
offnet sich der federbelastete AbschluBkegel im
Ventil 2, und der Zulauf in die zu den Pressen fiih-
rende Lelt\mg ist frei. Fillt der Druck an den
Pressen durch Rohrbruch usw. plétzlich ab, dann
schligt die Feder den Kegel des Ventiles wieder bei
einem bestimmten Minimaldruck zu (einstellbar
durch An- oder Entspannen der Feder), und aus
der Speicherflasche kann keine weitere Fliissigkeit
oder gar Luft entweichen. Dieser VerschluB ar-
beitet also selbsttatig.
i = Entleerungsstopfen fiir die Flasche.

, ist der Probedruck 450 atii, also 50 °/o mehr.

Die Papiere

sind stets bei den Lieferwerken zugleich mit den Flaschen
anzufordern. Diese Stahlflasche wird nun zuerst mit Pre3-
luft aufgefiillt (Abschn. 42).

Ist in der Flasche ein ge-

wisser Luftdruck erreicht, dann 148t man die angeschlos-
sene PreBpumpe Fliissigkeit in die Flasche fordern. Da-
durch wird die eingeschlossene Luft zusammengedriickt,
und zwar wird das Zusammenschieben der Luft durch das
eindringende Prewasser so lange vorgenommen, bis der
erforderliche Betriebsdruck in der Speicherflasche erreicht
ist. Das von der Pumpe eingeférderte PreBwasser steht
somit unter dem Druck der iiber der Wasserschicht
stehenden verdichteten PreBluft. Das an der Speicher-
flasche befindliche Kontaktmanometer zelgt diesen Druck
an. Dem Manometer muBl unbedingt eine Absperrung

vorgeschaltet sein, damit man es beim
Auswechseln abschrauben kann, ohne
daB die in der Speicherflasche befind-
liche Luft entweicht. Gegen Uber-
driicke ist die Speicherflasche durch-
weg auf 3 bis 4 Arten geschiitzt. Die
auf die Flasche arbeitende Pumpe wird
durch das Kontaktmanometer geschal-
tet. Das Manometer mit seinem Maxi-
malkontakt ist demnach die erste Siche-
rung. Sollte diese versagen, dann ist
in die Rohrleitung zwischen Pumpe
und Speicher ein Sicherheitsventil ein-
gebaut. Hat dann die Pumpe noch
selbsttétige Ventilauslosungen, auf die
man -beim Arbeiten auf einen Speicher
bekanntlich verzichten kann, dann sind
diese Auslésungen auch eine Sicherung.
Allerdings sind dann die jetzt erwahn-
ten Sicherungen in folgender Reihen-
folge einzurichten: Das Kontaktmano-
meter wird auf den Betriebsdruck ein-
gestellt. Wenn Pumpenauslosungen
vorhanden sind, stellt man sie etwa
20---30 atii hoher ein als das Kon-
taktmanometer. Zum Schluf wird die
Kegelbelastungsfeder des Sicherheits-
ventiles etwa 20 atii hoher eingestellt
als die Pumpenauslosung. Fehlt letz-

tere, dann stellt man das Sicherheitsventil etwa 30 atii héher ein als den zu-
lassigen Betriebsdruck. AuBer diesen Sicherungen gibt es an der Flasche selbst
eingebaute Brechkappen, die bei starker Uberschreitung des Hochstdruckes
durchbrechen.. Hier ist dann allerdings die Luft verloren, was jedoch immer noch
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besser ist als sonst eine durch Flaschenbruch entstehende Beschidigung. Man
bedenke immer, da gute Sicherheiten an einer Anlage, bei der PreBluft eine
Rolle spielt, vorhanden sein miissen.

Um den Wasserstand an der Flasche iiberwachen zu kénnen, kann man Hoch-
druckwasserstandsgléser oder aber 2 bis 3 Priifschrauben anbringen. Dadurch
kann man jederzeit beobachten, ob das Verhaltnis von PreBluft zu eingepumptem
PreBwasser, woriiber noch ein Zahlenbeispiel berichtet, im richtigen Verhiltnis
stehen. Wie eingangs erwihnt, kommt die Pumpenfliissigkeit iiber ein feder-
belastetes Riickschlagventil in die Flasche. Dieses Riickschlagventil sichert die
Zentralanlage gegen zu starken Druckabfall. Man stelle sich vor, daB z. B. an
einer Presse durch einen Rohrbruch oder durch Unachtsamkeit ein iibermiBiger
PreBwasserverbrauch auftreten wiirde. Der Wasserspiegel in der Speicherflasche
sinkt schnell ab, und die Luft hat das Bestreben, ebenfalls aus der Flasche nach
unten zu entweichen. Das Riickschlagventil wird in diesem Moment jedoch
selbsttéatig die Speicherflasche von den Pressen abschalten. Die iiber dem Riick-
schlagventil lastende Feder ist derart angespannt, daB der Betriebsdruck von
z. B. 250 atii den Kegel im Ventil anhebt; auch beim Abfallen des Druckes um
etwa 20°/o ist der Kegel noch gedffnet. Erst wenn der Druck weiter sinkt, iiber-
wiegt die Federkraft und schlieft den Kegel. So wird verhindert, da3 PreBluft in
die Rohrleitungen gelangt oder etwa bei Rohrbriichen entweicht. Ohne eine
solche Sicherung ist nicht von betriebssicherem Arbeiten zu sprechen.

Dann sei noch die Flaschenabsperrung erwihnt, ein Absperrventil, daB den
Eintritt zur Flasche und somit auch den Austritt aus der Flasche verriegeln kann.
Dieses Ventil ist handbetétigt und ebenso unerldBlich wie das selbsttitige Ab-
sperrventil. Ruht eine Presserei oder sind an mehreren Pressen zugleich oder auch
an der Antriebspumpe Ausbesserungen nétig, dann sperrt man von Hand die
Speicherflasche von der iibrigen Anlage ab.

Je weniger Armaturen und Ventile in eine Speicheranlage eingebaut sind,
desto iibersichtlicher ist das Ganze.

44. Die Luftmenge in der Speicherflasche. Fiir das einwandfreie Arbeiten ist
von ausschlaggebender Bedeutung, daB die Luftmenge im richtigen Verhiltnis
zum eingepumpten PreBwasser steht. Durch die verschiedenen PreBluftladungen
kann man nidmlich den Druckabfall des Betriebsdruckes bei einer bestimmten
PreBwasserentnahme beeinflussen. Zwei willkiirlich gewihlte Zahlenbeispiele
sollen dies im Zusammenhang mit der Abb. 38 veranschaulichen:

Fall I. V; = Rauminhalt der Speicherfla_s.che = 200 1,
P, = erreichter Luftdruck beim Uberschleusen = 120 atii,
P, = erforderlicher Enddruck der Anlage = 250 atii.

Es ist nun: V. P, — V,P,

Vi, P; und P, sind bekannt. Gesucht ist der Raum V,, in den nach erfolgter
Auﬂadung die Luft durch das PreBwasser zusammengedriickt ist. Setzt man
die gewidhlten Zahlen ein, dann ist:

2001 - 120 atii = ?1- 250 atii.
200 - 120 /250 = V, = 96 L.
Da V; = 2001 ist, so miissen demnach 104 1 PreBwasser eingepumpt werden,
_damit der Enddruck = 250 atii erreicht wird. Nun sei weiterhin angenommen,

daB aus der Speicherflasche eine PreBwassermenge von 201/min entnommen
wird.. Die PreBwasserentnahme ist mit E bezeichnet. Bei jeder PreBwasserent-

4%
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nahme dehnt sich die zusammengedriickte PreBluft um das MaB der Fliissigkeits-
entnahme aus. Demnach dehnt sich die Luft in der Flasche von ¥V, = 961 um
201 aus auf V, =1161. Es ist nun:

V,Py = V,P;.

P ist in diesem Fall unbekannt und daher gesucht, da alle anderen Werte be-
kannt sind. In Zahlen:
961- 250 atii = 1161+ ? atii.

96 - 250 /116 = P, = 207 atii.

Es hat also ein Druckabfall von 43 atii stattgefunden. Bei dem angenommenen
Betriebsdruck von 250 atii sind das etwa 17°o. Dieser Abfall ist entschieden zu
hoch, und man muB daher entweder die Luftladespannung erhéhen oder keine
201 Prefwasser entnehmen. Da die Entnahme in einer Minute erfolgte, miiBte
demnach die zur Zentralanlage gehérende PreBpumpe diese 201 wieder ersetzen.
Hat die Pumpe eine Forderleistung von 20 1/min, dann ist der Druckabfall in
einer Minute erginzt, hat die Pumpe hohere Forderleistung, dann erfolgt die
Ergénzung rascher. Dann ist zu beriicksichtigen, da man mit 201 Hochdruck-
fliissigkeit je Minute allerhand Pressungen ausfithren kann.

Fall IT. Untersuchen wir einmal den Fall, daB die Flasche statt mit 120 atii durch
einen Kompressor mit 170 atii PreBluft aufgefiillt worden sei. Es ergibt sich dann:

200 1-170 atii

550 atn — 190 L

Demnach miissen 64 1 PreBwasser eingepumpt werden. Bei einer Entnahme von
wiederum 201 ergibt sich:
136 1. 250 atii

Es hat nun ein Druckabfall von 32 atii stattgefunden, was etwa 15%% des
Betriebsdruckes entspricht. Das Beispiel zeigt eindeutig, daB mit erhéhter PreB-
luftfillung die Druckabfille giinstiger werden.

45. Die GroBle einer Zentralanlage 1iBt sich folgendermaBen berechnen: Man
bestimmt den Hochdruckwasserverbrauch der einzelnen Presse, der sich aus Kolben-
fliche in cm? multipliziert mit dem zum FormenschluB3 erforderlichen Hoch-
druckhub ergibt. Unter Hochdruckhub versteht man das MaB, das der PreBbar
nach erfolgter Vorfiilllung zur restlosen Schliefung der Prefform bendtigt. Der
Wasserverbrauch fiir den Hubgang an der gleichen Presse ist gleich der Hub-
kolbenfliche in cm? multipliziert mit dem héochstens erforderlichen Riickzughub,
da der Riickzug in den meisten Féllen ganz von der Hochdruckfliissigkeit betétigt
wird. Man zéhlt ihn zu dem PreBwasserbedarf des PreBkolbens beim Formen-
schluB hinzu. Hat man sidmtliche zur Aufstellung kommenden Pressen derart
durchgerechnet, dann schligt man noch etwa 10°/o fiir unvorhergesehene Fliissig-
keitsverluste zu und bemifit hiernach die Zentralanlage. Man geht dabei von der
Voraussetzung aus, daB der errechnete Prefwasserbedarf sdmtlicher Pressen in
einer Minute beansprucht wiirde und legt somit zuerst die Leistung der Pumpe
fest, die eben in einer Minute diesen Bedarf erbringen soll. Beriicksichtigt man
weiter, daf etwa 10°o des Rauminhaltes der Speicherflasche als Fliissigkeits-
entnahme gewertet werden konnen, so ergibt sich auch die erforderliche Zahl
von Flaschen.

Hat man so gerechnet, dann wird die Zentralanlage nie zu klein, denn prak-
fisch kommen ja nicht alle Pressen in einer Minute zum Zuge. Die Pumpe hat
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geniigend Reserve, und wenn man ganz praktisch vorgehen will, dann unterteilt
man die Pumpenleistung auf 2 Pumpen, statt nur eine anzuschlieBen, damit
unter Umstdnden eine Pumpe bei Stilliegen der einen oder anderen Presse auch
auBer Betrieb gesetzt und in Reserve gehalten werden kann.

46. Die Wartung einer Zentralanlage erstreckt sich lediglich auf die richtige
Pflege der PreBpumpen. Da die Pumpen stets gegen den Speicherdruck arbeiten,
sind ihre Leistungen in Tag- und Nachtschichten ungeheuer. Was im Abschn. 39
iiber die ,,PreBpumpe‘‘ gesagt wurde, ist bei Zentralanlagen bestens zu beachten.
In der Speicherflasche selbst wird nach Ablauf einiger Wochen sich die Luft
im Betriebsmittel 16sen. Man rechnet damit, daB etwa alle 4---5 Monate eine
Nachfiillung von Prefluft zu erfolgen hat. ZweckmiBig senkt man dabei den
Fliissigkeitsspiegel soweit wie nur méglich, um durch das Uberschleusen méglichst
viel Luft einbringen zu kénnen. Ist ein Kompressor an die Speicherflasche an-
geschlossen, dann ist dies nicht erforderlich, da man den Kompressor gegen den
Hochstdruck arbeiten lassen kann. Der mit 120 atii z. B. eingeschleuste Luft-
druck kann sich mit der Zeit auf etwa 80 atii oder weniger verringern. Erkennt-
lich an der Zentralanlage wird dies erstens dadurch, daf die Druckabfille schon
bei ganz geringer Fliissigkeitsentnahme sehr rasch erfclgen, und zweitens kann
man an der obersten Priifschraube feststellen, ob sich dort Fliissigkeit statt Luft
zeigt. Nach dem Berechnungsbeispiel kann man #uBerlich an der Flasche den
richtigen Stand von Prefwasser und PreBluft anzeigen und entsprechend die
Priifschrauben anbringen. MufBl man zwecks Nachfiillung schleusen, dann ge-
niigen bei entsprechender Senkung des PreBwasserspiegels etwa die Hilfte der
zur Erstschleusung benétigten Leihflaschen.

Zum SchluB noch etwas iiber eine weitere Sicherung an PreBluftakkumulatoren.

Wird neben dem Kontaktmanometer, welches den Motor der Pumpe oder
den Magneten der Leerlaufvorrichtung fiir die PreBpumpe betitigt, ein zweites
Manometer mit Relais angebracht, dann 148t man dieses zweite Gerit auf eine
kleine Motorsirene arbeiten.- Sobald der Maximaldruck iiberschritten wird, tritt
die Sirene in Tétigkeit, ebenso bei Unterschreiten des Minimaldruckes. Diese
elektrische Warnanlage ist duflerst praktisch und zuverlissig. Besonders praktisch
schon deshalb, weil in der Regel die Zentralanlage in Entfernung von den Pressen
oder in besonderen Réumen steht und die Kontrolle an den Pressen selbst nur
an den dort angebrachten Manometern méglich ist. Tritt aber eine Sirene oder
entsprechend starkes Klingelwerk in Tétigkeit, dann weil der Betriebsschlosser
sofort, wohin, um den Antriebsmotor der Pumpen abzuschalten.

47. Die geeignete Preffliissigkeit. Sehr von Bedeutung fiir einen hydraulischen
Pressereibetrieb ist die Wahl einer geeigneten PreBfliissigkeit, da hiervon auch
das einwandfreie Arbeiten der Maschinen abhingig ist, abgesehen von der Be-
deutung eines sparsamen, wirtschaftlichen Betriebes bei lingstméglicher Erhal-
tung der dem Verschleil unterworfenen Maschinenteile.

Das billigste und jederzeit sofort zur Verfiigung stehende Betriebsmittel ist
gewdhnliches Wasser. Leider ist diese PreBfliissigkeit noch viel zu hiufig
anzutreffen, da man sich anscheinend nicht geniigend Rechenschaft dariiber
gibt, welche Schidigungen einer PreBanlage bei Verwendung von gewohnlichem
Wasser zugefiigt werden. Wasser greift in kurzer Zeit die Abdichtungen einer
Presse oder Prepumpe an und fithrt zu Rostansitzen an den beriihrten Maschinen-
teilen. Rostabfille wiederum gefihrden die Ventile und Kolben. Neben Maschinen-
schidigungen sind héiufig Betriebsstérungen an der Tagesordnung.

Dem Verlust dieser Werte fiir einen hydraulischen Betrieb kann durch Ver-
wendung eines Presswasserzusatzes abgeholfen werden.
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Vorweg mége noch erwéhnt sein, daB es selbstverstéindlich auer PreBwasser-
zusatz noch andere gute PreBfliissigkeiten gibt, die jedoch nur unter bestimmten
Voraussetzungen in bezug auf die Dichtungsstoffe einer Anlage zu verwenden
sind. Zum Beispiel kennt man als PreBfliissigkeit Glyzerin oder Ol. Beide Be-
triebsmittel miissen in jeder Beziehung séure-, harz- und asphaltfrei sein, um eine
Gefihrdung der PreBanlage zu verhiiten. Diese Preffliissigkeiten finden weniger
Anwendung, da sie teuer sind, stark schmieren und jeweils Sonderabdichtungen
bedingen. AufBilerdem ist durch Einfuhrbeschrinkung von Ol und Fetten die
Verwendung genannter PreBflissigkeiten zuriickgegangen.

Man kennt in der Industrie sehr gute PreBwasserzusatzmittel. Diese Zusatz-
mittel sind unbedingt jedem Betrieb zu empfehlen, der noch heute mit gewohn-
lichem Wasser oder aber mit teueren Olen arbeitet. Der PreBwasserzusatz ist
séure- und harzfrei, erfiillt also vorweg eine Bedingung, welche fiir Abdichtungen
und Maschinenteile ein notwendiges Erfordernis ist. Samtliche beriihrten Teile
werden geschmiert und gedlt und sind vor Rostungen sicher. Der PreBwasser-
zusatz wird mit 6°o dem Wasser zugesetzt und ist daher im Betrieb sehr billig.
Wenn man bedenkt, daB z. B. 1001 Ol rund 50 RM kosten, dagegen 100 1 Wasser
mit Zusatz nur etwa 8 RM, so ist es fiir den umsichtigen Betriebsleiter Selbst-
verstdndlichkeit, nur den PreBwasserzusatz zu verwenden. Das Wasser wird
geschmeidig und ist vor Faulnis und Zersetzung bewahrt. Eine Erneuerung ist
selten nétig. s entstehen keine Rostschidigungen, Verstopfungen usw., Ol-
ansitze werden aufgelost und neue Ansitze verhindert. Dies sind kurz einige
Punkte, welche auf flotten und storungsfreien Betrieb einer PreBanlage einen
denkbar giinstigen EinfluBl ausiiben.

In diesem Zusammenhang sei auch noch eine weitere wichtige Betriebsfrage
hinsichtlich der PreBflissigkeit in kalter Jahreszeit kurz erwihnt. Wie verhiite
ich im Winter das Frieren der PreBflissigkeit, wenn im Betrieb bzw. dem PreB-
raum keine besondere Heizmdglichkeit vorhanden ist? Ol gefriert nicht, ist aber,
wie eingangs erwdhnt, zu teuer. Es gibt nun fiir Frostgefahr ein Frostschutz-
mittel unter dem Namen Glyzerit, das auch fiir die Dichtungen der Presse denkbar
giinstig wirkt. Die Gefrierpunkte sind wie folgt:

Drei Gewichtsteile Glyzerit mit einem Gewichtsteil Wasser gefriert bei
minus 20° C. Ein Gewichtsteil Glyzerit mit einem Gewichtsteil Wasser gefriert bei
minus 10° C. Unverdiinntes Glyzerit, also ohne Wasserzusatz, gefriert iiber-
haupt "nicht, weshalb es bei sehr kalter Jahreszeit zu empfehlen ist.

Zum SchluB3 sei noch erwihnt, daB man, sollte kein PreBwasserzusatz zur
Hand sein, auch fiir die erste Betriebszeit destilliertes Wasser (aber kein Regen-
wasser) verwenden kann.

IV. Praktische Winke fiir die Erzielung einwandfreier
Prefiteile.

48. Beseitigung von PreBfehlern. AusschuBstiicke gibt es bei den ersten Pre(3-
versuchen wohl immer, da es nicht leicht ist, fiir einen bestimmten Gegenstand
gleich die richtigen Prefbedingungen zu finden und anzuwenden. Aufgabe des
PreBifachmannes ist es nun, an Hand der Preflinge die Fehler zu erkennen und
fiir deren Beseitigung Sorge zu tragen. Ohne im einzelnen auf die verschiedenen
in der Praxis verwendeten PreBmassen und deren besondere Eigenschaften selbst
einzugehen, seien in der Folge die am meisten auftretenden PreBfehler an Pref3-
stiicken in ihrer Ursache und der moglichen Beseitigung kurz beschrieben.
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1. Unvollstindige PreBlinge, indem z. B. das Bodenstiick zu stark ist und die
Seitenwinde nicht ausgepreft sind.

2. Der Prefling ist blasig.

3. Das Prefistiick zeigt Poren und Risse oder hat auf der Oberseite sog. Adern.

4. Nicht erwiinschte Verfirbungen der PreBstiicke.

5. Der Prefling klebt an der Form.

6. Leichtes Losen der PreBstiicke, jedoch matte Oberflichen.

Zu 1. Druck, Temperatur und PreBzeit stehen hier nicht im richtigen Ein-
klang. Eine schwerflieBende PreBmasse benétigt einen entsprechend héheren
Druck, sonst wird sie nicht in der ganzen Form verteilt. Die Folgen sind, daB
der Boden stark bleibt und die Seitenwinde unvollkommen sind. Eine andere
Ursache: Die Form hat zu spit geschlossen, dadurch ist die Masse bereits erhirtet
und 146t sich nicht mehr pressen (die Masse hat kein FlieBvermogen mehr).
Weiter kann die Temperatur der PreBform fiir das verwendete Kunstharz zu hoch
sein, und dadurch entsteht ebenfalls eine zu frithe Erhirtung. Die Beseitigung
dieser Erscheinungen wird ermdéglicht durch die Erhéhung des PreBdruckes bei
der schwerflieBenden PreBmasse, oder man wirmt, wo keine andere PreBmasse
verwendet werden soll, die Masse entsprechend vor. Um die PreBform rascher
zu schliefen, erhoht man das Arbeitstempo der Presse (PreBgang des Ober-
stempels). Ebenso kann die Beschickung der PreBform durch geeignete Hilfs-
vorrichtungen schneller erfolgen. Um die zu hohe Temperatur der PreBform
herabzusetzen, stellt man die Temperaturregelung niedriger ein.

Zu 2. FEine hiufige Erscheinung ist der blasige PreBling. Dies ist haupt-
sdchlich auf die bei der Pressung entstehenden Gase zuriickzufiihren. Die Gase
driicken die Wandungen ihrer Zellen, in denen sie eingeschlossen sind, nach auBen,
wenn der PreBling noch nicht geniigend fest ist. Die Festigkeit hiingt von der
Temperatur und der PreBzeit ab. Im vorliegenden Fall ist die PreBzeit zu kurz
oder die Temperatur zu niedrig. Beides im richtigen Verhiltnis anwenden! Ist
nédmlich die Temperatur zu hoch, so niitzt auch eine lingere PreBzeit wenig,
da dann die Gase derart gespannt sind, daB sie dennoch bei festen PreBlingen
ihre Zellenwandungen ausbiegen. Eine weitere Ursache der Blasenbildung ist
an der Presse bzw. deren Arbeitstempo und an der PreBform zu suchen. Bei
richtigem Pregang soll der Leerweg des PreBkolbens rasch erfolgen, um sich
beim Eintauchen der Oberform in die Unterform stark zu verlangsamen. Ist dies
nicht der Fall, dann kann die im PreSpulver enthaltene Luft nicht rasch genug
entweichen. Eine ungiinstig konstruierte PreBform wird ebenso den Austritt der
Luft verhindern. Die PreBform soll nicht zu saugend schlieBen.

Zu 3. Risse und Poren bei PreBlingen sind durchweg darauf zuriickzufiihren,
daB Unreinigkeiten oder Fettreste (Oltropfen) in der PreBform vorhanden sind.
PreBform sauber halten und méglichst nicht einfetten! Bei Wiederinbetriebnahme
einer Form nach Aufbewahrung im Werkzeuglager sind die Reste des rostver-
hiitenden Fettes durch Ausblasen der heilen Form mit einem trockenen Pref3-
luftstrahl zu beseitigen.

Adern an Prefstiicken entstehen meistens durch zu raschen, heftigen PreB-
gang. Die PreBmasse erhilt dabei auler der Formenwirme noch innere Reibungs-
wirme, wodurch an verschiedenen Stellen vorzeitige Héirtungen entstehen, die
als Adern sichtbar bleiben. Um sie zu vermeiden, regelt man Prefidruck,
Temperatur und PreBzeit entsprechend oder wirmt die PreBmasse vor, so dafB
diese die Moglichkeit hat, sich sofort gleichmiBig in der Prefform zu verteilen.
Vorteilhaft ist es, die Temperatur niedriger zu wihlen und dafiir die PreBzeit
ldnger, oder ober zu einer PreBmasse mit geringerem FlieBvermogen iiberzugehen.
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Zu 4. Die Ursache der Verfarbungen liegt zumeist in der ungleichmiBigen
Erwirmung der Prefform. Diese muB unter allen Umstidnden gleichmiBig durch-
warmt werden. Aber auch, wie unter 3 erwihnt, kann ein zu heftiger PreBvorgang,
besonders bei PreBmassen mit hohem FlieBvermdgen, den Ubelstand verursachen.

Zu 5. Eine der argerlichsten Erscheinungen ist das hartnickige Kleben
der PreBlinge an der Prefform. Setzen wir voraus, daBl die PreBform nach jeder
Pressung sauber ausgeblasen wird, und daB ferner die Form keine Beschidigungen
hat (Risse, Poren usw.), so hat das Kleben der PreBstiicke nur die eine Ursache,
daB der betreffende Formenteil, an dem der PreBling haftet, nicht geniigend er-
warmt ist. Der Prefling hat das Bestreben, an dem kiihleren Formenteil zu haften.
Man muBl also die Temperatur so einstellen, daB der PreBSling nur ganz wenig
haftet, damit er leicht abzunehmen ist.

Zu 6. Das Gegenteil von Nr. 5 ist, daB der PreBling beim Auseinanderziehen
der Formenteile sofort abfillt, aber ein mattes Aussehen besitzt. Hier ist der
Oberstempel zu heil. Er driickt auf die Masse im Unterteil, diese flieBt zu rasch,
noch bevor die Form ganz geschlossen ist, am Oberteil hoch und aus der Form
heraus. Auch durch zu heftiges SchlieBen der Form wird PreBmasse heraus-
geschleudert. In beiden Féllen ist dann fiir die Fertigpressung nicht geniigend
Masse vorhanden, die an die erwdrmten Formenwinde angepreBt werden kénnte.
Der Glanz der Form kann daher nicht auf den PreBling iibertragen werden. Der
Prefling kann wohl ausgepreB8t sein, ist aber vollkommen glanzlos. In solchen
Fallen wird auch die bestpolierte Prefform ungeniigende PreBlinge abgeben.
Vorsichtiges Pressen und eine gut durchkonstruierte PreBform, die ein Heraus-
schleudern nicht zuldB8t, sind die besten Mittel zur Behebung des Fehlers.

Diese in der Hauptsache auftretenden PreBfehler kénnen bei richtigem Er-
kennen sofort behoben werden. Ratsam ist es aber, sich beim Einkauf von PreS-
stoffen iiber ihre preBtechnischen Eigenschaften eine geniigend klare Auskunft
geben zu lassen. .Dadurch kann man sich einen Teil eigener langwieriger Versuche
ersparen.

49. Vorwirmen der PreBmasse. Noch viel zu wenig findet man in den Pref3-
werken einen wirklich rationellen Helfer fiir die Preftechnik — einen Warme-
schrank zum Vorwirmen von PreBmassen. Die Unterhaltungskosten eines ein-
fachen Wirmeschrankes stehen in keinem Verhéltnis zu den groBen Vorteilen,
die mit der Vorwirmung erzielt werden. Besonders in Fillen, in denen grofle
PreBstiicke mit entsprechend groBen Mengen PreBmasse hergestellt werden sollen,
ist es fast ein Gebot der Wirtschaftlichkeit, vorgewidrmte PreBmassen zu ver-
wenden.

Bekanntlich ist beim Kunstharzpressereibetrieb die Prefiform auf eine be-
stimmte Temperatur erhitzt, in der Regel etwa 160 bis 180°. Die PreBmassen
sind derart beschaffen, daB sie unter Druck und Hitze bildsam werden;, flieBen,
aber auch sehr schnell in der Hitze erhirten, um dann ihre Gestalt nicht
mehr zu verdndern. Wird demnach eine kalte PreBmasse in die erhitzte Pref-
form gefiillt und unter Druck gesetzt, so wird das kalte, harte Pulver an die
heiBen Formenwinde gedriickt und flieBt. Die mit der Formenwand in un-
mittelbarer Beriihrung befindlichen PreBmasseschichten flieBen zuerst und haben
das Bestreben, sehr rasch zu hirten. Infolge des bendtigten hohen Prefdruckes
werden bei dem FlieBprozeB noch kalte harte Teilchen mitgenommen, die dann
das Gesamtbild des fertigen PreBgegenstandes ungiinstig beeinflussen. Der PreB-
ling hat einen unregelmaBigen Glanz, Adern, Wolkungen, kurz er entspricht
nicht_den Erwartungen Einen wesentlichen Beitrag zur UnregelméfBigkeit der
PreBstiicke in vorerwihntem Falle liefert der Umstand, daB die anfallenden



Lagerung von KunstharzpreBmassen und fertiggepreBten Gegenstinden. 57

Wasser- und Ammoniakteilchen, die stets auftreten, sich an die kilteren PreS3-
masseschichten anlagern. Die Pref3form ist bei einer Temperatur von 160 bis 180°
nicht in der Lage, eine groBle Fiillung richtig zu verpressen, da die Backzeit viel
zu knapp bemessen sein wird. Ein Behelf bei Verwendung kalter PreBmasse,
bei einer groBen Fillung dennoch gute PreBstiicke zu erzielen, ist das Senken
der Formentemperatur und die damit gegebene Verlingerung der Backzeiten.
Eine Verlingerung der Backzeiten bedeutet jedoch in den Pressereien eine Lei-
stungsminderung, was in keinem Falle giinstig aufgenommen werden wird. Dies
allein ist schon ein Grund, eine vorgewirmte PreBmasse durchweg einer kalten
Prefmasse vorzuziehen.

Man mache einmal einen Versuch! Hat man eine oder mehrere Pressungen,
wie vorerwahnt, mit kalter PreBmasse durchgefiihrt, so fiillle man nun einmal
die PreBform mit einer vorgewdrmten Masse. Der Unterschied wird auch dem
Laien sehr leicht erkenntlich sein. Der Presser selbst wird eine viel schnellere
FormenschlieBzeit feststellen konnen, da die vorgewirmte PreBmasse keinen so
groBen Widerstand bietet wie kalte Masse. Das schnellere SchlieBen der Form
wiederum hat zur Folge, dafl die Leistung erhcht wird. Auf den chemischen
ProzeB hat die schnelle SchlieBzeit den Einfluf3, daB3 eben durch die schnelle Schlie-
Bung keine ortlichen Masseerhdrtungen auftreten kénnen und die anfallenden
Prefistiicke schon gleichmédfig sind. Man kann bei vorgewdrmter PreBmasse
auch bei reichlicher Fillung ruhig mit 170 bis 180° arbeiten, ohne daB dadurch
die PreBform iiberansprucht wiirde. Eine Presse, die z. B. bei Verwendung kalter
PreBmasse eine Gesamtdruckkraft von etwa 60 Tonnen aufzubringen hatte, um
den Prefling zu erzielen, wird nun mit einem bedeutend geringerenr Druck aus-
kommen, was Schonung der Gesamtanlage bedeutet. Man hat nun auch die
Moglichkeit, mit einer vorhandenen Presse Gegenstinde zu fertigen, die man
bei Verwendung einer kalten Masse nie hétte anfertigen kénnen, da der erforder-
liche Gesamtdruck nicht zu erreichen war.

Schon diese wenigen Punkte lassen klar erkennen, daB die Frage der Vor-
wirmung der PreBmassen sehr ernst und wichtig zu nehmen ist, wenn man seine
Presserei auf eine wirtschaftliche Grundlage bringen will. Die Vorwidrmung selbst
kann man in den meisten Fillen ohne Gefahr fiir die Eigenschaften der Massen
auf rd. 80° vornehmen. Die Temperatur ist eben so zu wihlen, daf} die PreBmassen
nicht kleben und gut einschiittbar sind. Man kann in diesem Zusammenhang auch
vorteilhaft tablettierte PreBmassen verwenden. In jedem Fall ist es ratsam, sich
wegen der Vorwirmung von Premassen mit seinem Masselieferanten zu beraten.

50. Lagerung von KunstharzpreBmassen und fertiggepreBten Gegenstinden.
PreBmassen kommen von den Lieferwerken, den chemischen Fabriken, in ge-
eigneten Verpackungen zum Versand, da diese Firmen wissen, daB man die Roh-
stoffe vor Witterungseinfliissen schiitzen muf. In der Regel werden besonders
staubdichte und fiir Feuchtigkeit undurchlissige Sécke zum Versand benutzt,
wenn die Anlieferung nicht in Eisentrommeln erfolgt. Ist eine Sendung im Ver-
braucherwerk angekommen, so sind die Sicke in einem warmiiberschlagenen
Raum zu stapeln bzw. die Blechtrommeln aufzustellen. Die Verpackungen sollen
in keinem Falle gedffnet werden. Eine Lagerung in einem kalten Raume ist
ganz und gar verfehlt. Bekanntlich haben die Prefriume, in denen in Tag- und
Nachtschichten gearbeitet wird, feuchte Luft von erhohter Temperatur. Diese
Raumfeuchtigkeit wird sofort von einer kalten PreBmasse aufgenommen, und
der Enderfolg ist der, daB die aus der PreBform anfallenden Prefllinge éine un-
schone runzelige Oberfliche erhalten. Diese FehlpreBlinge hat man in der Regel
einer unsachgeméifBen Lagerung der Rohstoffe zu verdanken. Viele, die sich nicht
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von vornherein iiber diesen Vorgang klar sind, werden den Fehler zuerst an der
Presse suchen, wo er aber nicht liegt.

Die fertiggepreBten Gegenstdnde bediirfen ebenso wie die Rohstoffe einer
sorgsamen, sachgeméflen Lagerung. PreBmassen sind in verschiedenen Qualititen
im Handel. Die eine Typenreihe ist harzarm, die andere harzreich. Gerade der
harzarme Rohstoff und damit auch der PreBgegenstand aus solcher Masse ist
nicht 100proz. gegen Aufnahme von Feuchtigkeit sicher. Man soll daher nach
Anfallen solcher Prefilinge aus der PreB8form diese in warmen Réiumen lagern,
wobei sich auch gleichzeitig die inneren Spannungen, die infolge des PreBvor-
ganges entstanden sind, ausgleichen. Warme trockene Riume sind auch noch
aus einem anderen Grunde erforderlich. Bisweilen entwickelt sich beim Ver-
pressen von Kunstharz Ammoniakgas. Dieses kann nicht restlos in kurzer Zeit
entweichen, sondern hierzu ist wiederum eine Lagerung notwendig. Dringend
notig ist die Lagerung dann, wenn es sich bei den PreBlingen um Gegenstéinde
des Haushalts handelt. Gerade bei Haushaltungsgegenstinden empfiehlt es sich,
sogar Einzellagerung vorzunehmen. Warme, und zwar trocken-warme Réiume
sind erforderlich, da die Warme die Entfernung des Ammoniaks beschleunigt.

51. Das Kitten von KunstharzpreBteilen. Es ist auch heute noch vielen Presse-
reien unbekannt, wie leicht es ist, Kunstharzgegenstinde zu kitten. Viele der
Leser diirfte es deshalb interessieren, hieriiber etwas Naheres zu hoéren. Aus
dem Laboratorium einer bekannten chemischen Fabrik wurden dem Verfasser
Proben solcher Kitte, die unter dem Namen Resinol K II-Lack bzw. Resinol K II
in den Handel kommen, zur Verfiigung gestellt.

Zum Verkitten von PreBstiicken untereinander wird ein Resinol KII-Lack
in Form zweier voneinander zunichst getrennter Fliissigkeiten geliefert. Die
eine davon ist der Lack, der als das eigentliche Bindungsmittel anzusehen ist,
die andere eine Siure, welche erst vor dem Verwenden des Lackes demselben
beigefiigt werden darf. Die Verarbeitungsweise ist etwa folgende: Man gieBt
z. B. 100 cem des Lackes in eine Porzellanschale oder in ein Trinkglas und setzt
allméhlich unter gutem Riihren 3 ccm der Sdure zu. Der mit der Siure vermischte
Lack ist im Verlauf von 24 Stunden aufzubrauchen, da er allmihlich verdickt,
schlieBlich fest und unverwendbar wird.

Sollen nun KunstharzpreBteile miteinander verbunden werden, so bestreicht
man die Klebestellen mit der obigen Mischung aus Lack und Sdure. Die Stiicke
werden dann mit den bestrichenen Flichen nach oben rd. 1 Stunde beiseite gelegt,
bis der Losungsalkohol verdunstet und ein schwach klebriger Uberzug zuriick-
geblieben ist. Alsdann werden die Stiicke mit den Klebestellen aneinandergeprefit
und zur Erhirtung des Kittes 12 Stunden auf 50° oder 3 Stunden auf 100° er-
hitzt. Bei gewohnlicher Temperatur dauert es mehrere Tage, bis der Kitt fest
geworden ist.

Will man nun nicht, wie vorstehend beschrieben, PreBteile miteinander ver-
kitten, sondern sollen Metallteile in PreBstiicke eingekittet werden, so verwendet
man Resinol KII unter Zusatz von Natronlauge. Das Verarbeitungsverfahren
ist in diesem Falle folgendes:

Man versetzt z. B. 100 g Resinol KII mit 10 ccm 35 proz. Natronlauge und
vermischt dies dann mit 100 g Fiillstoff, wie Speckstein-, Bimsstein- oder Asbest-
pulver, so daf} eine Paste entsteht. Diese stellt den gebrauchsfertigen Kitt dar.
Die Hartung des Kittes erfolgt in 3 bis 4 Stunden bei 95°.

Die Verwendung der hier beschriebenen Kitte ist in der heutigen PreBtechnik
vielfach von groBler Bedeutung. Ihre Verarbeitung ist einfach, und der fertig-
gehartete Kitt ist geruchlos.
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52. Ausrichten von gepreBten Kunstharzgegenstinden. Eine ganz bemerkens-
werte Erscheinung beim Verpressen von Kunstharzen ist das Schrumpfen der
aus der Prefform entfallenden PreBstiicke. In vielen Fillen erleiden die PrefB-
linge bei der Herausnahme aus der Form Verformungen, wie z. B., es wolben
sich gerne die Wandungen groBler Gehiuse (Radio) nach auBen oder innen; ebenso
verhilt es sich mit den Bodenstiicken von PreBgegenstinden. Das sog. Schrumpfen
der PreBstiicke setzt schon bei der Herausnahme aus der Form ein und kann erst
als beendet angesprochen werden, wenn der PreBling vollkommen erkaltet ist.
Ursache der Schrumpfung sind in der Regel die verschiedenen Wirmeausdehnungs-
zahlen von Kunstharzen und dem PreBformstahl. Kunstharze und vorwiegend
Phenolharze haben eine weit hohere Ausdehnungsziffer als der Stahl der Form.
Demnach miiBte nun der PreBformenkonstrukteur zur Errechnung des Schwind-
mafes der PreBkorper genauestens die Ausdehnungszahl und auBerdem die Pref3-
temperatur beriicksichtigen. Gerade die PreStemperatur ist von gro8er Bedeutung
fir das Schrumpfen der PreBgegenstinde. Man hat an Hand von Versuchen
festgestellt, dafl bei ErmaBigung der Formentemperatur die Schrumpfung wesent-
lich vermindert werden konnte. Wenn man daher die PreBform vor Entnahme des
PreBlings kiihlen wiirde, so wire dem MaB der Schwindung gesteuert.

Um nun die obenerwidhnte Verformung von PreBteilen zu vermeiden, muf3
die Schrumpfung auf ein geringstmégliches MaB herabgesetzt werden. Vor allen
Dingen sollte man bei der Konstruktion von PreBgegenstinden jihe Uberginge
von dicken zu diinnen Wandstirken vermeiden, da bekanntlich die dicken Wande
viel langsamer abkiihlen und schrumpfen als die diinneren Teile. Hierdurch
entstehen in dem Prefling Spannungen, die eben die Verformung hervorrufen.
Sehr zu empfehlen ist die Verwendung vorgewirmter Masse, da man durch vor-
gewirmte Stoffe die Schrumpfung von etwa 190 bei kalter PreBmasse auf rd. 0,6 %
herunterbringen kann.

Sollen nun die durch das Schrumpfen hervorgerufenen Spannungen und
damit die Verformungen vermieden werden, dann muB der Gegenstand ausge-
richtet werden. Sofort nach Entnahme aus der Form muB man den PreBling
durch Einspannen in eine Schablone oder Lehre versteifen. Die Werkstoffe dieser
Schablonen sollen ein méglichst geringes Wirmeleitvermégen haben. Ein ge-
eigneter Werkstoff hierzu ist z. B. Holz in Form von Einsitzen. Eine weitere
Méoglichkeit des Ausrichtens von PreBlingen ist die, daB man den Gegenstand
nach dem Erkalten und Wiedererhitzen auf eine heiBe Platte stellt und mit Ge-
wichten belastet. AuBerdem kann man den PreBling nochmals rasch erwirmen
und unter einer Presse zwischen die kalten Formen driicken. Dieser zweite Arbeits-
gang wird wohl in der Regel als zu kostspielig angesehen, doch wenn man einen
wirklich genauen Prefling benétigt, z. B. Radiokiisten, so wird keine andere
Wahl bleiben. Den gleichen Erfolg kann man auch dadurch erreichen, daf man
die PreBform vor Herausnahme des PreBlings abkiihlt.

Die Beachtung der vorstehenden Punkte beim Verpressen von Kunstharzen,
sofern es sich um groBere, verwickelte und teuere PreBstiicke handelt, ist deshalb
ganz besonders notig, weil die Schrumpfung erst lange Zeit nach Entnahme des
Prefilings aus der Form beendet ist. Kommt ein PreBgegenstand eben aus der
heiflen Form, die etwa auf 180° C erhitzt ist, so kdnnen bis zu 25 Minuten ver-
gehen, bis der Gegenstand erkaltet ist und dann keine weitere Schrumpfung
mehr stattfindet.

53. Bearbeitung von KunstharzpreBteilen. In den vorstehenden Kapiteln wurden
bereits einige Behandlungsmdoglichkeiten von KunstharzpreBstiicken kurz be-
schrieben. Nachfolgend seien nun zum SchluB noch einige Punkte erwéihnt.
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a) Politur: Bekanntlich bestehen die PreBwerkzeuge aus gut hért- und
polierbaren Sonderstihlen. Ist eine PreBform durchweg hochglanz poliert, so
werden die daraus anfallenden Prefteile ebenfalls Hochglanz aufweisen, voraus-
gesetzt, daBl der PreBvorgang vorschriftsméBig vonstatten ging und ebenso die
PreBform richtig behandelt wurde. Der richtige PreBgang setzt sich aus Druck,
Temperatur und PreBzeit zusammen, die in bezug auf die chemischen Eigen-
schaften des verwendeten Kunstharzes in einem bestimmten Verhiltnis zuein-
ander stehen. Um aus einer hochglanzpolierten PreBform ebensolche PreBlinge
zu erhalten, muB es unterlassen werden, die Form zu schmieren, da die Schmierung
den Glanz der Oberflichen an PreSteilen stark vermindert (vgl. Abschn.48 zu 3).

Die Schmierung wendet man nur dort an, wo die PreBmasse die Eigenschaft
hat, an den Formwénden zu kleben. Man ist allerdings heute bestrebt, solche
Prefimassen iiberhaupt nicht mehr zu verwenden. Ist nun einmal die Oberfliche
an PreBteilen nicht so wie erwiinscht oder wie erforderlich ausgefallen, so kann
der PreBling einer nachtriglichen Politur unterworfen werden. Genau wie Metall- -
teile konnen auch die KunstharzpreBteile mit Kreide oder einer Paste an einer
umlaufenden, mit geeignetem Tuch bespannten Scheibe nachtriglich poliert werden.

b) Das Entgraten der PreBlinge soll vor der Politur erfolgen, da erst der
entgratete PreBling einer Politur unterzogen wird. Doch wie in den meisten
Fillen sich eine Politur eriibrigt, so wird es auch mit dem Entgraten sein. Je
nach Bauart der PreBform sind sog. Fugen an dem PreBstiick sichtbar. Feine
Grate werden am besten mit der Hand durch einige Feilstriche beseitigt. Handelt
es sich um einen groBeren Grat, so bedient man sich zur Entfernung einer geeigneten
Schleifscheibe. Erwidhnt wurde, daB je nach Art der PreBform eine Gratbildung
hervorgerufen wird. Man unterscheidet ja nun bekanntlich Quetschformen, ge-
schlossene Formen und Ubergangsformen. Erstere und letztere werden eine Grat-
bildung hervorrufen, da, wie schon der Name besagt, bei einer Quetschform
iiberschiissiger PreBstoff aus der PreBform herausgequetscht wird, um dann einen
Grat zu bilden. Erwdhnt sei noch, daB bei kleinen Massenartikeln das Entgraten
in groBen umlaufenden Trommeln vorgenommen werden kann, &hnlich wie in
der Zelluloidindustrie.
~ ¢) Spangebende Bearbeitung. Bohren, Abdrehen usw. wird ebenfalls
nur dort vorgenommen, wo die Prefiform nicht so konstruiert werden konnte,
daB sich eine derartige Bearbeitung eriibrigte. Der heutige Formenbau ist jedoch
bestrebt, die Werkzeuge so zu gestalten, daB die PreBstiicke in einem Arbeits-
gang fertig anfallen.

Bei der spangebenden Bearbeitung von Kunstharzgegenstéinden konnen nur
beste Bearbeitungswerkzeuge Verwendung finden, da die Abnutzung der Werk-
zeuge viel grofer ist als bei Metallen. Man verwendet durchweg Werkzeuge mit
aufgeloteten Hartmetallpldttchen, besonders bei Dreharbeiten, und legt dabei
eine Schnittgeschwindigkeit zugrunde, die nicht allzu hoch liegt, wihrend der
Vorschub etwa 0,8 mm betragen kann. Am haufigsten werden PreBteile. gebohrt,
und hierfiir sind die iiblichen Bohrer wenig geeignet. Es gibt dafiir ziemlich
spitze, wenig gewundene, hinterschliffene Sonderbohrer!.

d) Die Verschonerung von Prefistiicken. Vielfach sollen die Kunst-
harzpreBteile mit Beschriftungen oder sonstigen Verzierungen verschénert werden.

1. Beschriftung: Eine Beschriftung erhilt man am einfachsten dadurch, daB
die PreBwerkzeuge bereits entsprechende ErhShungen oder Vertiefungen er-

1 Listen iiber Sonderbohrer fiir Kunstharzmassen sind von den Spiralbohrerfirmen zu
erhalten.
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halten, die sich auf das PreBstiick iibertragen. Sollen jedoch aus einer PreBform
PreBstiicke kommen, die nur zum Teil beschriftet sein sollen, so fallt die vor-
erwihnte Beschriftung fort, und an ihre Stelle tritt ‘eine nachtrigliche Beschriftung
durch Aufdruck auf eine mattierte Fliche. Ein solcher Aufdruck ist allerdings
nicht sehr widerstandsfihig. Eine weitere Moglichkeit nachtriglicher Beschrif-
tung besteht darin, dafl auf dem PreBstiick Zeichen eingraviert werden, die ent-
stehenden Vertiefungen werden dann mit einer Farbmasse ausgefiillt.

2. Intarsien: Sehr gut ist es moglich, Holz, Leder, bereits gehirtete Gegen-
stdnde durch den Prefvorgang mit Kunstharzteilen zu verbinden, genau so gut
wie es moglich ist, Metallteile mit einzupressen, Das letztere ist nicht immer
leicht, weil durch die Schrumpfung der PreBteile zwischen Metallteilen und PreB-
stiicken starke Spannungen entstehen, die leicht zu Rissen fithren. Am besten
werden diese Metallteile erst nachtriglich angebracht, z. B. durch Einschrauben
in ein fertiggepreBtes Gewinde. Anders ist der Vorgang bei Intarsien. Intarsien
konnen, wie oben erwidhnt, aus den verschiedensten fremden Stoffen bestehen,
die in die Form eingelegt werden. Die Intarsien kénnen vor Fiillung der PreBform
in diese eingelegt werden, um dann mit dem PreBpulver verpre8t zu werden.
Ein anderer Arbeitsgang ist der, daB zuerst die PreBmasse eingefiillt, die Form
geschlossen und sofort wieder zwecks Einlegen der Intarsien gedffnet wird. Als-
dann wird die Pressung zu Ende gefiihrt. Bei diesem Arbeitsvorgang ist ein
schnelles Handeln notwendig, da sonst die eingefiillte PreBmasse auf der Ober-
flache bereits zu hart ist, um einen guten AbschluB am Rande der Intarsien zu
erhalten. Ahnlich wie bei der Beschriftung konnen statt eingelegter Intarsien
an dem PreBling auch Vertiefungen ausgefrist werden, die dann nachtriglich
mit einer Amalgammasse auszufiillen sind.

V. Zur Systematik der Kunstharzprefiverfahren.

Bei der Verarbeitung von KunstharzpreBmassen kommen grundsitzlich
folgende vier Verfahren in Betracht:

1. Formpressen. Es ist das Regelverfahren, das auch diesem Buch haupt-
séchlich zugrunde liegt, im allgemeinen einfach als Pressen oder als Warmpressen
bezeichnet. Die PreBmasse wird kalt oder vorgewéirmt als Pulver oder als Tablette
in die Form eingebracht und hier unter Druck gesetzt, wobei zugleich die Form
geheizt wird. Die Masse wird zundchst bildsam und bei weiter gesteigerter
Temperatur fest. Die dafiir verwendeten hydraulischen Pressen sind in den Ab-
schnitten 9 bis 13 sowie 31 bis 34 beschrieben.

2. Strangpressen. Zur Herstellung von Stangen beliebiger Profile und von
Rohren wird kalthédrtende Kunstharzmasse in einem Druckzylinder erhitzt, so
daB sie bildsam wird und unter dem Druck des PreBkolbens aus einem gekiihlten
Mundstiick entsprechender Form ausstromt. Im Augenblick des Ausstrémens
erstarrt die Masse infolge der Abkiihlung. Beim Strangpressen von Rohren be-
findet sich am PreBkolben ein Dorn, der bis in die Offnung des Mundstiickes
hineinragt.

Bei warmhéartbaren Massen ist der PreBzylinder einschlieSlich der Ein-
trittsseite des Mundstiickes nur so weit erwirmt, daB die Masse bildsam wird und
flieBen kann. Das Austrittsende des Mundstiickes dagegen hat diejenige Tempe-
ratur, die zum Hérten der Masse erforderlich ist. Die profilierten Stangen und
Rohre verlassen das Mundstiick also im festen Zustande (vgl. das Patent der
Firma Nowack AG., Bautzen).
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Obwohl die PreBmasse beim Strangpressen infolge der Prefkolbenbewegung
absatzweise eingefiillt und nachgedriickt wird, tritt dennoch ein ununterbrachener
Strang aus, weil die nachgefiillte Masse im Zylinder bildsam wird und mit der
bereits vor dem Mundstiick befindlichen beim néichsten Pressenhub zusammen-
schweil3t.

3. Spritzpressen. Warmhértbare Kunstharzmasse wird in dem Druckraum der
Presse vorgewirmt und durch eine enge Diise in die geheizte Form gedriickt,
wo sie heil aushértet (s. Abschn. 35 unter a).

4. SpritzguBverfahren. Die Prefmasse wird durch Erwirmung im Heizzylinder
bildsam und dann durch eine Diise in die gekiithlte Form gedriickt, wo sie durch
Abkiihlung erstarrt (s. Abschn. 35 unter b).
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Hydraulische Schmiedepressen und Kraftwasseranlagen. Konstruk-
tion und Berechnung. Von Ernst Miiller, Duisburg. Mit 140 Abbildungen
und 20 Tabellen. V, 159 Seiten. 1939. RM 18.60; gebunden RM 20.40

Spanlose Formung. Schmieden, Stanzen, Pressen, Prigen, Ziehen. Bearbeitet
von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von Dr.-Ing. V. Litz, Betriebsdirektor
bei A. Borsig G. m.b. H., Berlin-Tegel. (,Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Betriebsingenieure“, Band IV.) Mit 163 Textabbildungen und 4 Zahlentafeln. VI,
152 Seiten. 1926. Gebunden RM 11.34

Spanlose Formung der Metalle. Vou 6. Sachs unter Mitwirkung von W. Eis-
bein, W. Kuntze und- W. Linicus. (,Mitteilungen der deutschen Material-
priifungsanstalten“, Sonderheft X VI.) Mit 235 Abbildungen. 127 Seiten. 1931.

RM 23.40; gebunden RM 25.20

Mechanische Technologie fiir Maschinentechniker. (Spanlose For-
mung.) Von Dr.-Ing. Willy Pockrandt, Gleiwitz. Mit 263 Textabbildungen. VII,
292 Seiten. 1929. RM 11.70; gebunden RM 13.05

Schmiedehiimmer. Ein Leitfaden fir die Konstruktion und den Betrieb. Von

Privat-Dozent Dr. techn. Otto Fuchs, Briinn. Mit 253 Textabbildungen. VIII,
150 Seiten. 1922. RM 5.40

Schmieden im Gesenk und Herstel lung der Schmiedegesenke.
Von Dr.-Ing. W. Pockrandt, Gleiwitz. Zugleich zweite, vollig selbstindig und neu
bearbeitete Ausgabe des gleichnamigen Werkes von Joseph V. Woodworth. Mit
160 Abbildungen. VIII, 215 Seiten. 1920. RM 5.40; gebunden RM 8.10

Das Pressen der Metalle (Nichteisenmetalle). Von Dr-Ing. A. Peter.
(» Werkstattbiicher®, Heft 41.) Mit 72 Abbildungen im Text. 49 Seiten. 1930. RM 1.80

Z u beziehen durch jede Buchhandlung



Verlag von Julius Springer /| Berlin

Gesenksehmiede. von H. Kaessberg, Beratender Ingenieur.

Erster Teil: Gestaltung und Verwendung der Werkzeuge. Zweite, neubear-
beitete Auflage des zuerst von P. H. Schweilguth { bearbeiteten Heftes. (7.—12. Tau-
send.) Mit 254 Abbildungen im Text. 63 Seiten. 1938. RM 2.—

Zweiter Teil: Herstellung und Behandlung der Werkzeuge. Mit, 117 Abbildungen
im Text. 58 Seiten. 1936. RM 2.—
(», Werkstattbiicher®, Heft 31 und 58.)

Freiformschmiede.

Erster Teil: Grundlagen, Werkstoff der Schmiede, Technologie des Schmiedens.
Von Dr.-Ing. F. W. Duesing und Ingenieur A.Stodt. Zweite, vdllig neu bearbeitete
Auflage des zuerst von P. H. Schweifguth + bearbeiteten Heftes. (7.—12. Tausend.)
Mit 161 Abbildungen im Text und 3 Tabellen. 60 Seiten. 1934. RM 2.—

Zweiter Teil: Schmiedebeispiele. Von Ingenieur B. PreuBl und Ingenieur A. Stodt.
Zweite, vollig neu bearbeitete Auflage des zueist von P.H.Schweiiguth  be-
arbeiteten Heftes. (7.—11. Tausend.) Mit 21 Fertigungsplanen und 29 Abbildungen
im Text. 38 Seiten. 1934. RM 2.—

Dritter Teil: Einrichtung und Werkzeuge der Schmiede. Von Ingenieur A. Stodt.
Zweite, vollig neu bearbeitete Auflage des zuerst von P.H.Schweiiguth { be-
.arbeiteten Heftes. (7.—12. Tausend.) Mit 83 Abbildungen im Text. 52 Seiten.

1936. RM 2.—
(» Werkstattbiicher, Heft 11, 12 und 56.)

Handbuch der Ziehtechnik. Planung und Ausfihrung, Werkstoffe, Werk-
zeuge und Maschinen. Von Dr.-Ing. Walter Sellin. Mit 371 Textabbildungen.
XII, 360 Seiten. 1931. Gebunden RM 28.80

Hilfsbuch fiir die praktische Werkstoffabnahme in der Metall-

industrie. Von Dr. phil. E. Damerow und Dipl.-Ing. A. Herr, Berlin. Mit 38 Ab-
bildungen und 42 Zahlentafeln. IV, 80 Seiten. 1936. RM 9.60

Die praktische Werkstoffabnahme in der Metallindustrie.von Dr. phil.
Ernst Damerow, Vorsteher der Werkstoffpriifung der A. Borsig Maschinenbau-A.-G.
Mit 280 Textabbildungen und 9 Tafeln. VI, 207 Seiten. 1935.

RM 16.50; gebunden RM 18.—

Zu beziehen durch jede Buchhandlung



Einteilung der bisher erschienenen Hefte nach Fachgebieten (Fortsetzungl

II1. Spanlose Formung Hott
Freiformschmiede I (Grundlagen, Werkstoff der Schmiede, Technologie des Schmie-
dens). 2. Aufl. Von F. W. Duesing und A.Stodt . . . ... .............. 11

Freiformschmiede II (Schmiedebeispiele). 2. Aufl. Von B. Preuss und A. Stodt .. 12
Freiformschmiede 111 (Einrichtung und Werkzeuge der Schmiede). 2. Aufl. Von A.Stodt 56
Gesenkschmiede I (Gestaltung und Verwendung der Werkzeuge). 2. Aufl.

Von H. Kaessberg . . . ..o v o v o vt i s i i oo oeconeeennenansennas 31
Gesenkschmiede II (Herstellung und Behandlung der Werkzeuge).

Von H.Kaessberg . . . . ..ot ittt it e i it ieeieeinnoeenesnnans 58
Das Pressen der Metalle (Nichteisenmetalle). Von A. Peter .. ............ 41
Die Herstellung roher Schrauben I (Anstauchen der Kopfe). Von J. Berger . ... 39
Stanztechnik 1 (Schnittechnik). 2. Aufl. Von E. Krabbe . ............... 44
Stanztechnik II (Die Bauteile des Schnittes). Von E. Krabbe .. ........... 57
Stanztechnik 111 (Grundsitze fiir den Aufbau von Schnittwerkzeugen). Von E. Krabbe 59
Stanztechnik IV (Formstanzen). Von W.Sellin . . ... ... ... ............ 60
Die Ziehtechnik in der Blechbearbeitung. 2. Aufl. Von W.Sellin . .......... 25

Hydraulische PreBanlagen fiir die Kunstharzverarbeitung. Von H. Lindner ... 82
IV. SchweiBien, Liten, GieBerei

Die neueren SchweiBverfahren. 4. Aufl. Von P. Schimpke . . ... ........... 13
Das LichtbogenschweiBen. 2. Aufl. Von E. Klosse . ............... ... 43
Praktische Regeln fiir den Elektroschweifer. Von Rud. Hesse .. .......... 74
Widerstandsschweilen. Von Wolfgang Fahrenbach ................... 73
Das Loten. 2. Aufl. Von W.Burstyn . ... ...... ...ttt ieeennnn. 28
Das ABC fiir den Modellbau. Von E. Kadlee ...................... 72

Modelltischlerei I (Allgemeines, einfachere Modelle). 2. Aufl. Von R. Lower .... 14
Modelltischlerei I1 (Beispiele von Modellen und Schablonen zum Formen). 2. Aufl.

Von R.LOWOr . . . . .. it ittt it iiee e iiead teaeannenneas 17
Modell- und Modellplattenherstellung fiir die Maschinenformerei.

Von Fr.und Fe.Brobeck . .............. ... .. ... 0c.c.ca.. 37
Kupolofenbetrieb. 2. Aufl. Von C. Irresberger. (Vergriffen, wird neu bearbeitet) . . 10
Handformerei. Von F.Naumann . ... ... .. ... .0ttt ennnonnn 70
Maschinenformerei. Von U.Lohse . ............c.ccceeteneeacnces ... 66
Formsandaufbereitung und GuBputzerei. Von U.Lohse .......... e e 68
V. Antriebe, Getriebe, Vorrichtungen
Der Elektromotor fiir die Werkzeugmaschine. Von O. Weidling .......... . 54
Die Getriebe der Werkzeugmaschinen 1 (Aufbau der Getriebe fiir Drehbewegungen).

Von H.ROgDitz . . . . . .. . it it it it ettt m e e e e 55
Maschinelle Handwerkzeuge. Von H. Graf ......... et e e e e . 79
Die Zahnformen der Zahnrader. Von H. Trier . ..................... 47
Einbau und Wartung der Wilzlager. Von W. Jirgensmeyer ............. 29
-Teilkopfarbeiten. 2. Aufl. Von W. Pockrandt . . . .. .. ... ... 6
Spannen im Maschinenbau. Von Fr. Klautke . . . . ... ... ..... ... ...... 51
Der Vorrichtungsbau I (Einteilung, Einzelheiten und konstruktive Grundsitze). 8. Aufl.

Von F.Gritnhagen . ........ ... .00ttt veneeann 33

Der Vorrichtungsbau II (Typische Einzelvorrichtungen, Bearbeitungsbeispiele mit
Reihen planmiBig konstruierter Vorrichtungen). 2. Aufl. Von F. Griinhagen . . 35
Der Vorrichtungsbau IlI (Wirtschaftliche Herstellung und Ausnutzung der Vor-

richtungen). 2. Aufl. Von F. Griinhagen ......... ettt 42
V1. Priifen, Messen, Anreifien, Rechnen
Werkstoffpricfung (Metalle). 2. Aufl. Von P. Riebensahm ................ 34
Metallographie. Von O. Mies . . . ... ....... ... e e e et e e 64
Technische Winkelmessungen. 2. Aufl. Von G.Berndt . . .. .............. 18
Messen und Priifen von Gewinden. Von K. Kress . ... ................ 65
Das Anreifien in Maschinenbau-Werkstitten. 2. Aufl. Von F. Klautke . ....... 3
Das Vorzeichnen im Kessel- und Apparatebau. Von A.Dorl . ... ... ... .... 38
Technisches Rechnen 1. 2. Aufl. Von V.Happach . ................... 52
Der Dreher als Rechner. 2. Aufl. Von E. Busch ... .................. 63

Priifen und Instandhalten von Werkzeugen und .anderen Betriebsmitteln.
Von P. Heinze . . . ......... et e e e et 67




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




