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I. Grundsatzliches itber KUllstharzpre13stoife 
und ihre Verarbeitung1• 

1. Die wichtig~ten Kunststoffe fill 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 Fullstoffe ein Naturharz. In gev.rissen Hinsichten sind die 
neuen Kunstharze den Naturharzen ahnlich. Man unterscheidet zwei Haupt­
gruppen von Kunstharzen - die hartbaren und die nicht hartbaren. Erstere 
unterscheiden sich von den Naturharzen dadurch, daB man die Durchhartung 
in kurzester 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 fUr genannte PreBmassen sind der Reihenfolge 
nach: Trolit F, Trolit W, Mipolam, Trolit BC. 

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

Die nicht hartbaren PreBmassen, z. B. Trolit Fund 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. Abfalle der 
nichthartbaren PreBmassen konnen jeweils meder verarbeitet werden. 

b) Das weit mchtigere PreBgebiet haben sich die PreBmassen erobert, die 
unter der Hitzeeinwirkung harten, und deren Abfalle (bis auf wenige Aus­
nahmen) nicht mehr verwendbar sind, die Phenoplaste und Aminoplaste. 
Erstere sind Verbindungen von Phenolen (Karbolsaure) und Formaldehyd (Forma­
lin), die meist mit FaserfiiIlstoffen vermengt werden. Phenol ist ein Bestandteil 
des Steinkohlenteers und bildet rein farblose Kristalle. AIle PhenolharzpreBstoffe 
sind sehr bestandig gegen [Alkohol], Benzin, Benzol, Mineralol, [Ather], Ole und 
Fette tierischen oder pflanzlichen Ursprunges. Phenoplaste konnen aus Phenol me 
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 erhalt als eine wasserige 
Harzlosung. Mit dieser Losung werden die Festigkeitsstoffe getrankt und in 
Mischmaschinen verarbeitet. Dann trocknet man das feuchte Gemisch. Nach dem 
Trocknen kann man der Masse durch Mahlen jede gewiinschte Kornung geben . .Als 
Festigungsmittel kann man Holzmehl, Baumwolle, kurz aIle Faserstoffe verwenden. 

2. PreBdriicke und PreBtemperaturen. Die verschiedenen PreBgegenstande er­
fordern verschiedene PreBbedingungen. Eine allgemein giiltige Formel gibt es 
nicht, sondern der Presser hat sehr oft manchen Versuch zu machen, bis fur die 
einzeInen PreBgegenstande die gunstigsten 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 Veranderung ein, die Masse hartet, wobei die Bindemittel in den unloslichen 

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

1* 



4 Grundsatzliches uber KUnstharzpreBstoffe und ihre Verarbeitung. 

Zustand iibergehen. Del' gleichzeitig angewendete Druck bewirkt die Formgebung 
del' bildsamen Masse (ist abel' ohne EinfluB auf die Hartung). Bei mittelgroBen 
PreBgegenstanden mit mi:iglichst gleichmaBigen Wandstarken rechnet man mit 
einer PreBzeit (Hartezeit) von etwa 20 bis 30 Sekunden fUr I mm Wandstarke. 

Tabelle 1. Typenliste del' IsolierpreBstoffe l . 

Zusammensetzung 
------- --~ ~-~---~----~-~----I 

mechanisch I thermisch 1 cl<;ktriseh 

Typ Zusammensetzung -- --r~:hla:-I-- I ~~~~~-- i Glut~-I fl~~~:~~ 
Biege- I biege- .K~rb- . digkeit I festig- ,widerstand 

festigkeitl festigkeit! Za~g/kel~. nach keit' I n!,eh 2~h 
kg/em' cmkg/cm'l cm gem I<MARTENS IGiitegrad Lwgen III 

I ' "C Wasser' 
mind. mind. I mind. mind. I mind. mind. 

11 Phenoillarz 
;,gg : tg : ~:g ::2 I 1 ! ; 12 mit anorgani­

schem Fullstoff 

M desgl. 700 ! 15,0 ! 15,0 150 4 3 
o 
S 

Tl 
T2 
T3 

ZI 
Z2 
Z3 

K 

2 
3 

6 
7 

8 

A 

4 

y 

Phenolharz 
mit Holzmehl 

Phenolharz 
mit Textilfasern 

Phenolharz 
mit Zellstoff 

Harnstoffharz mit 
organischem FulJ­
stoff 

600 I 

700 i 
600 
600 
800 

600 
800 

1200 

600 

5,0 < 

6,0 I 
6,0 

12,0 
25,0 

5,0 
8,0 

15,0 

5,0 

1,5 
1,5 

6,0 
12,0 

3,5 
5,5 

10,0 

1,2 

100 
125 

125 
125 
125 

125 
125 
125 

100 

2 
3 

2 
2 
2 

3 
3 
3 

3 

I 
Kunstharz mit As- 350 I 2 0 - 150 I: 4 I 

best undanderem 200 I 1;7 - 150 4 
anorgan. Fullstoff 1 I I 

Naturharz, natur- ----:i5O ~- ~--- 65-~ -~2--1 

lich odeI' kunst- 250 1,5 - I 65 1 I 
lich. Bitumen mit I I 
organ. Fullern 

Bitumen mit orga- 150 1,0 - 45 3 
nischen Fullern 

Azety lzellulose 300 
mit odeI' ohne 
FiilJer 

Bitumen mit As- 150 
best und anderen 
anorgan. Fullern 

Bleiborat mit Glim- 1000 
mer 

15,0 

1,2 

5,0 

40 1 

150. I 4 

400 5 

X Zement od. Wasser- 150 
glas mit Asbest 

1,5 250 5 

und anderen an· 
organ. Fullern 

1 Vgl. DIN 7701, neueste Ausgabe. 
2 Gutegrad 0 = sem leicht brennbar, Gutegrad 5 = unbrennbar. < 

3 Vergleichszahlen entsprechen Sonderdruck VDE 0302, B 1. 

3 
3 

3 
3 
3 

3 
3 
3 

4 

3 
3 

3 
3 

4 

3 

3 

4 

Verarbcitungsart 

Warmpressung 
desgl. 

desgl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. 
~ desgl. 

o£ desgl. 
'"' 1l desgl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. 

Kaltpressung 
desgl. 

Warmpressung 
desgl. 

desgl. 

desgl. 

Kaltpressung 

\Varmpressung 

KaItpressung 



Das Schwinden der KunstharzpreBteile. 5 

Die dabei erforderliche PreBformtemperatur liegt zwischen 160 und 1800 C. Schon 
bei etwa 1200 C macht sich eine chemische Veranderung bemerkbar. Die spezi­
fischen PreBdriicke liegen fiir kleinere und mittlere PreBstiicke in den Grenzen 
von 150 bis 350 kgjcm2; fUr flachere Gegenstande bis zu 250 kgjcm2, solche mit 
Steigwanden bis 350 kgjcm2; groBe KunstharzpreBstiicke, z. B. Radiokasten mit 
hohen Steighohen der Seitenwande usw., erfordern sogar spezifische Driicke bis 
zu 800 kgjcm2. Hier muB manbesonders gut flieBende Massen verwenden. 

Nicht immer ist bei richtiger Wahl des Druckes und der Temperatur ein 
richtiges PreBergebnis zu verzeichnen. Auch die Kornung der Masse, ob grieB­
oder mehlformig, 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 Widerstandsfahigkeit 
gegen mechanische, thermische, chemische und elektrische Beanspruchungen. 
Die in der Tabelle genannten Werte sind Mindestwerte und konnen mit folgenden 
Fiillern ohne weiteres erreicht werden: 

Typ 11 mit Schamotte (Gesteinsmehl), Typ T 1 mit losen Textilfasern, 
Typ 12 mit Asbestfasern, Typ T2 mit Gewebeschnitzeln, 
Typ M mit Asbestschnurabschnitten, Typ T 3 mit Textilgewebebahnen, 
Typ 0 mit Holzmehl Typ Z 1 mit Papierflocken, 
Typ S mit Holzmehl Typ Z 2 mit Papierschnitzel, 
Typ K mit Zellstof'f oder Holzmehl Typ Z3 mit Papierbahnen. 
Die Typen 0, S und K sind besonders fUr elektrische Werte geschaffen. 
3. Das Schwinden der KunstharzpreBteile. Die PreBstof'fe haben die Eigen­

schaft, beim Erkalten zu schwinden. Dieses Schwinden ist von dem eigentlichen 
HarteprozeB, dem die PreBmasse unterworfen wird, abhangig. Es betragt je nach 
dem FlieBvermogen der Masse sowie der Formtemperatur 0,5'" 0,9 Ofo und muB 
in der Presserei wie auch beim Konstruieren der PreBformen sorgfaltig beachtet 
werden. 

Der PreBgegenstand wird je nach seiner GroBe und Form im Unterteil der 
PreBform verbleiben, oder er bleibt an der Oberform hangen. Selbstverstandlich 
ist dies schon bei der Konstruktion der PreBform festgelegt, wie eben der oder 
jener Gegenstand am zweckmaBigsten verpreBt werden kann. Nun kommt in 
manchen Fallen und fast ausschlieBlich dort, wo der PreBling im Formenunterteil 
verbleibt, die vorerwahnte Schwindung fUr ein schnelles Ausheben des PreB­
gegenstandes zu Hilfe. Durch das Zusammenziehen oder Schwinden lOsen sich 
die PreBlinge sehr leicht von den Formenwanden und konnen von Hand heraus­
genommen werden. Diesem Umstand ist es zu verdanken, daB man in vielen 
Fallen eine besondere Auswerfvorrichtung an der PreBform wie auch an der 
Presse nicht vorzusehen braucht. Anders natiirlich verhalt sich die Sache, wenn 
der PreBling aus form- oder fertigungstechnischen Griinden am Formenoberteil 
haften solI. Hier ist dann eine Abstreif- oder Abziehvorrichtung anzuordnen, 
die sehr rasch bedient werden muB, 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 PreBgegenstand, so lost sich der Gegenstand aus der Form, 
ja er wird sogar herausgehoben, und man braucht ihn dann nur noch in eine 
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Sammelkiste zu legen. Die Schwindungsfahigkeit der KunstharzpreBstiicke spielt 
einmal bei der Gestaltung der PreBform und auBerdem fUr den Pressereibetrieb 
bei Festlegung der Arbeitszeiten eine wesentliche Rolle. 

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

Bei der Verschiedenheit der PreBgegenstande sind auch verschiedene PreB­
werkzeuge erforderlich. Wahrend die Presse selbst eine einmalige Anschaffung 
bedeutet, braucht man fiir jeden neuen Gegenstand auch eine neue PreBform. 

a) Zunachst sei einmal kurz der Werkstoff einer solch hoch beanspruchten 
PreBform, sei es eine Einzel- oder MehrfachpreBform, betrachtet. Meistens wiinscht 
man, daB die PreBteile mit Hochglanz aus der PreBform kommen, damit keineriei 
Nacharbeit mehr erforderlich ist. Der Werkstoff der PreBform muB demnach 
polierbar sein. Ein einwandfrei durchgeschmiedeter Stahl mit feiner Kornung ist 
Bedingung. Um weiterhin eine PreBform mit groBer Lebensdauer zu erhalten, 
muB die Oberflache del' Form hart sein. Dies ist dadurch zu erreichen, daB die 
PreBwerkzeuge gehartet werden. Das Harten selbst richtet sich naturgemaB 
ganz nach den Eigenschaften des Stahles. Bei del' Auswahl del' Baustoffe fUr 
PreBformen muB groBte Aufmerksamkeit walten, da die Giite del' PreBstoff­
erzeugnisse auch davon abhangig ist. Die Anforderungen an den PreBformen­
werkstoff sind: 

a) gut bearbeitbar, 
b) sehr harte Oberflache, jedoch 
c) im Kern noch zah, 
d) die Oberflache muB polierbar sein und 
e) fUr bestimmte PreBmassen saurebestandig. 
Die verwendeten Stahlgruppen lassen sich in folgende Hauptgruppen einteilen: 
1. V ergii tungsstahle: Festigkeit und Zahigkeit diesel' Stahle sind groB, die 

Glasharte fehit hier. Die Vergiitung des Stahles kann vor oder nach der Bear­
beitung erfolgen. Durch das Vergiiten besteht nicht die Gefahr wie bei Hartungen, 
daB sich die Form verzieht. 

2. Luft- und Olharter: Dieser Stahl wird in del' Hauptsache fUr kleinere 
Formenteile gewahIt, die man ihrerseits wieder in groBen Matrizen als sogenannte 
Einsatze unterbringt. 

3. EinsatzstahIe: Zumeist Chromnickeistahle mit Kernfestigkeiten von 130 
bis 150 kgjmm 2 • 

4. Saurefeste Stahle: Einige harnstoffhaltige PreBmassen greifen die vorge­
nannten Stahle an, so daB saurefeste legierte Stahle verwendet werden miissen. 
Der saurefeste Stahl ist nicht glashart, muB jedoch auch verschleiBfest und vor 
allen Dingen polierbar sein. 

5. Sonderstahle fiir Kaltpragungen (sog. Pfaffenverfahren): Zum Kalt­
pragen von PreBformenunterteilen benotigt man Stahlarten verschiedener Giite, 
je nach GroBe und Form del' zu pragenden PreBform. 

b) Beim Bau der Form l ist vor aHem darauf zu achten, daB das zu pressende 
Formstiick die fUr einen guten PreBgang geeignete Lage erhaIt, und daB es nach 
vollendetem PreBgang auf einfachste Art zu entfernen ist. Man kann eine PreB­
form praktisch, aber auch sehr unpraktisch ausfUhren. Der Werkzeugbau hat 

1 FUr die Herstellung der PreBformen gelten vielfach ahnliehe Gesichtspunkte wie bei 
Schmiedegesenken. V gl. die Werkstattbiicher Heft 31 und 58 "Gesenkschmiede" I. und II. Teil. 
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in den letzten Jahren groBe Erfahrungen gesammelt, so daB meistens schon ahn­
liche Formen vorliegen. 

In der Rauptsache 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 UberschuB wird an einer besonderen Spa.lte 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 notig. 
Man muB die zu fiillende PreBmasse genau abwagen 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 
PreBform durch Kaltpressen (Pfaffenverfahren) hergestellt wird. Das Kaltpragen 
oder Kaltsenkverfahren ermoglicht es, den einen Teil einer PI'eBform (die PreBform 
besteht aus Ober- und Unterteil) auf spanlosem Wege herzustellen. Den Oberteil 
einer PreBform, also den Vollkorper, die sog. Patrize, fertigt man aufBearbeitungs­
maschinen an, wobei auf besonders harte und polierte Oberflache zu achten ist. 
Dieser Stempel, "Pfaffen" genannt, wird dann mit einer hydraulischen Presse 
in einen Stahlblock aus Sondereinsatzstahl gedriickt, und man erhalt 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 wahlen solI, kommt es immer wieder VOl', daB 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 2 PreBflache rechnen muB, je nach GroBe und Beschaffen­
heit des PreBgegenstandes. Aber man geht gar gerne von dem Standpunkt aus, 
ein Mittelwert del' genamiten Zahlen wiirde geniigen, und muB dann zur groBen 
Enttauschung erleben, daB man den erforderlichen Gesamtdruck nicht richtig be­
stimmt hat. Wenn nun die Presse in ihrer DruckleisGung zu schwach. gewahlt 
wurde, dann gehoren schon ganz umfassende Kenntnisse in del' PI'eBtechnik dazu, 
urn aus del' Maschine bei Anwendung del' hi::ichstzulassigen Uberlastung noch 
einigermaBen saubere PreBstiicke zu erhalten. Es ist ganz falsch, eine Pressen­
groBe genau nach dem errechneten Mittelwert zu wahlen, sondern die Presse solI 
in jhrer Druckkraft unbedingt etwa 40 ... 50 % starker sein, als man theoretisch 
errechnet hat. 

Viele Pressereien lassen sich von del' PreBformenfabrik Angaben machen, 
welchen Druck die bestellte PreBform, sei es eine Einfach- odeI' MehI'fachpI'eB­
forml, benotigt. Reute sind ja durchweg alle Formenfabriken mit sog. Priif­
pressen eingerichtet, auf denen die PreBformen ausprobiert werden, bevor sie 
zur Ablieferung kommen. Das eigene Priifen laBt 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 obenerwahnten prozentualen Zuschlag,und man 
ist dann sichel', auf keinen Fall eine zu kleine Maschine zu erhalten. 

1 Bei lVIehrfachpreBformen (Abb. 1) befinden sich in dem Werkzeug mehrere gleiche oder 
auch verschiedene Formen, so daB mit jedem Pressenhub mehrere Stucke 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 del' erforderlichen Tem­
peratur, lassen sich die Druckkrafte fUr einzelne Gegenstande wie folgt er­
rechnen: 

1. Del' einfachste PreBgegenstand ist z. B. ein flacher Gegenstand, eine Platte. 
Eine quadratische Platte von 150 mm Seitenlange hat eine Gesamtflache von 
225 cm 2. Fur die meisten PreBstoffmischungen kann man einen spezifischen 
Druck von 250 kg/cm 2 als Mittelwert einsetzen.Somit wiirde die Platte mit 
225 cm2 Flache einen Gesamtdruck von 225·250 = 56250 kg erfordern. Man 
wahlt dann mit etwa 40 % Zuschlag eine Presse, welche mindestens eine Druck­
kraft von rd. 80000 kg besitzt. Del' Zuschlag kann naturlich auch bei del' 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 Schussel entsteht, dann hat diese Schussel wohl keine groBere Boden­
flache in cm 2, jedoch kommt hier die sog. Steighohe hinzu. Diese Steighohe 
erfordert einen hohen Druck. 1m Zahlenbeispiel handelt es sich um eine 
Steighohe von etwa 50 % del' Seitenlange, so daB auch die Druckflache ent­
sprechend zunimmt und man auch die Presse mit einer Druckerhohung von 
50%, also mit 56250 + 28125 = 84375 kg Druck wahlen muB. Hinzu kommt 
dallll noch del' Sicherheitszuschlag von 40···50 %, wie vorher. 

6. Die Beheizlmg der PreBwerkzeuge kann man auf verschiedene Art durch­
fUhren. Grundbedingung einer Formenbeheizung ist: "GleichmaBige Erwarmung 
del' Form in allen Teilen, auf den Grad einstellbar." 

a) Dampfbeheizte Werkzeuge ermoglichen einen billigen Betrieb, aber 
durch Versagen del' Kondenseinrichtungen kommen hier Storungen VOf. Der 
erforderliche Dampfdruck fur eine einwandfreie Beheizung schwankt zwischen 
10 und 12 atu. Bei groBeren Formen wird del' Dampf in Metallschlauchen del' 
Form zugefUhrt, bei kleineren Formen durch Kupferrohre. Gegen Warmeverlust 
sind die Rohre mit einer Schutzummantelung (Asbest, Glaswolle, Kieselgur) zu 
versehen. Weiterhin werden die Formen sowie auch Zuh~itungen gegen Warmeaus­
strahlungen bzw. Abstrahlung zweckmaBig mit einer Aluminiumbronze bestrichen. 

b) Gasbeheizte Werkzeuge sollte man heute uberhaupt nicht mehr zu­
lassen. Die Gasheizung birgt neben del' Feuergefahr die Moglichkeit von Ver­
giftungen in sich. Die Luft in den Arbeitsraumen wird sehr schlecht, da neben 
dem eigentlichen Gasgeruch noch del' PreBmassestaub in del' offenen Flamme 
verbrennt und einen zusatzlichen Gestank auslOst. AuBerdem ist die Tem peratur­
regel ung von Gasbeheizungen nich t ein wandfrei moglich, da ja del' Gas­
druck standig 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 belastigende Beheizungsform abzuschaffen. 
Will man delllloch von dem billigen Gas Gebrauch machen, so kann man ja gas­
beheizte HeiBwasserkessel aufstellen und damit dann die PreBformen auf Tem­
peratur bringen. Allerdings wird die Anlage dann wieder teurer. 

c) Als am besten geeignet hat sich die elektrische Beheizung erwiesen, 
die neben Einfachheit und Sauberkeit die beste Regelmoglichkeit 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. Heizbander, die, durch Strom erhitzt, die Warme 
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auf die Form iibertragen. Auch werden "Heizpatronen" verwendet, die man in Boh­
rungen der Form unterbringt (vgl. S. 40)'. Die Heizkorper sind als Einheitssatze mit 
verschiedenen Nenn1eistungen fUr die iibliche Spannung der Ortsnetze erhaltlich. 

Urn die Temperatur der PreBform zu messen, wird sie mit Bohrungen ver­
sehen, in die man Quecksi1berthermometer einschraubt. Diese Thermometer haben 
einen einstellbaren Hochst- und Niedrigst­
stand (einstellbare Rege1thermometer). In dic 
Stromzufuhr sind Schiitze (Relais) eingebaut, 
die yom Quecksi1berfaden des Thermometers 
gescha1tet werden. Bei Hochsttemperatur unter­
brechen sie die Stromzufuhr, schalten sie aber 
selbsttatig wieder ein, soba.ld die Temperatur 
der PreBform um einige Grade sinkt. Ein sol­
ches Thermometer mit Schiitz wird sowoh1 fiir 
die Ober- als auch fUr die Unterform benotigt. 
Es ist daher ein leichtes, die Temperaturen von 
Ober- und Unterwerkzeugen auf beliebige Grade 
einzustellen, was fUr die PreBtechnik sehr oft 
erforderlich ist. Es gibt nun auf dem Gebiet:..: 
der Temperaturregelung noch andere verschie­
denartig ausgefUhrte und verschieden arbei­
tende Gerate, iiber die die Unterlagen der 
Lieferfirmen genauim Aufsch1uB geben. 

7. Warmeschutz zwischen PreJUorm und 
Presse. Haufig trifft man in den Pressereien 
noch auf einen groBen Fehler beim Aufspannen 

Abb. 1. Rnnde PreBform, elektriseh beh eizt. 
Beispiel fiir eine "gesehlossene" Form. 
(Werkfoto der Fa. Star, Schweinfurt.) 

del' PreBwerkzeuge: Die PreBformen werden Abb. 2. Eekige PreBform, elektrisch beheizt 
(gesehlossene Form). 

'ohne eine Zwischenlage unmittelbar auf die 
PreBflachen del' Presse gespannt. Es liegt auf del' Hand, daB dann die Warme 
der PreBform sich auf die beriihrten Pressentei1e iibertragt, und zwar in einem 
solchen MaBe, daB sich die Kosten der Formenbeheizung stark erhohen. 

Bei einer mechanisch betriebenen Kunstharzpresse b1eibt es bei den so ent­
stehenden Warmeverlusten. Wird aber eine PreBform ohne schiitzende Zwischen­
lage auf die PreBflachen einer hydraulischen Presse gespannt, sQ iibertragt sich 
die Warme auch auf den PreBko1ben der Presse und damit auf die Betriebs­
fliissigkeit. 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 widerstandsfahig bleiben. Durch die standige Warme­
abgabe auf die PreBplatte und somit auf den Kolben wird dieser stark erwarmt 
und die Abdichtung leidet Not. Man will doch nach Moglichkeit das baldige 
Erneuern von Dichtungen vermeiden, und deshalb ist es wichtig , die Warme­
ableitung del' Form auf die Presse moglichst zu vermindern. Neben Luftisolierung 
ist das bekannteste Verfahren, daB man zwischen PreBwerkzeugen und Aufspann­
flachen der Presse sog. Warmeschutzplatten einlegt. Die groBte dann noch ver­
bleibende Warmeableitung geht durch die Befestigungsschrauben, mit denen die 
Formen in der Presse eingespamit sind. Sie ist aber verhaltnismaBig klein. Eine 
vollkommene Isolierung ist unmoglich, da letzten Endes jeder Korper warmeleitend 
ist. Immerhin kann man sich von der Wirksamkeit solcher Warmeschutzplatten 
ein Bild machen, wenn man erfahrt, daB Z. B. Eisen rund 350 mal soviel Warme ab­
leitet wie eine gute Warmeschutzplatte. (Die Warmeleitzahl von Eisen betragt 56, 
wahrend die Warmeleitzahl einer Schutzplatte zwischen 0,13 und 0,19 schwankt). 
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Nun taucht die wichtigste Frage auf, namlich, welches ist eine geeignete 
Warmeschutzplatte 1 Haufig sind Asbestplatten in Verwendung; sie sind aber 
nachgiebig, und zwar ungleichmaBig nachgiebig, was eine Gefahr fiir die PreB­
werkzeuge bedeutet. 1st einmal ein Werkzeug richtig eingespannt, d. h. die 
Asbestplatte aufihr MindestmaB gleichmaBig zusammengedriickt, so hat man 
ohne Zweifel eine gute 1solierungswirkung erzielt. Werden jetzt aber Werkzeuge 
des ofteren gewechselt, so losen sich beim Umspannen der PreBformen Asbest­
schichten ab und erschweren das genaue Aufspannen weiterer PreBwerkzeuge. 
Auf dem Markt befinden sich jedoch sehr gute Warmeschutzplatten, die sich 
mit Recht in den Pressereien Eingang verschafft haben. Diese 1solierplatte be­
steht aus Schichten von Hartpapier und Asbesteinlagen, sie hat eine sehr niedrige 
Warmeleitzahl und ist auBerordentlich hart, so daB die oben angefiihrten Mangel 
der reinen Asbestplatten hier nicht zu befiirchten sind. Derartige Platten werden 
mit Riicksicht auf die verschiedenen Druckbelastungen der Pressen in ver­
schiedenen Starken hergestellt. 

8. Allgemeines tiber Kunstharzpressen. Mit dem Siegeszuge der Verarbeitung 
von KunstharzpreBmassen als Werkstoff haben sich auch die zur Verarbeitung 
dieser Massen erforderlichen Press en schnell entwickelt. Neben hydraulischen 
Press en 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-, Rader- und Hand­
hebelpressen. Samtliche Pressentypen pass en sich in ihrer Arbeitsweise den Er­
fordernissen der PreBstoffe an. Wesentlich sind die Bedingungen, die eine Presse 
zu erfiillen hat, urn einwandfreie PreBlinge zu liefern. Das vorliegende Heft 
beschrankt sich daher auf die Darstellung einer einzigen Pressenart, schon urn 
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 standig wirksam ist, und daB der PreBstempel dem unter 
Druck und Ritze bildsam (plastisch) werdenden Werkstoff stetig nachriickt. 
Mechanische Hebel- oder Raderpressen dagegen sind an einen starren Endhub 
gebunden, sie konnen deshalb nie in dem MaBe wie die hydraulische Presse hohe 
PreBgegenstande gestalten. Die dem PreBstoff angepaBten Arbeitsbewegungen 
einer hydraulischen Presse, verbunden mit rascher Uberwindung der Leerhiibe, 
ermoglichen die wirtschaftliche Herstellung von PreBgegenstanden aller Art. Als 
Nachteil konnte die Wartung der hydraulischen Anlage angegeben werden. Sie 
faUt 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

saulenbauart (Abb. 3 u. 4). Es gibt auBerdem noch Pressen, bei denen der Pressen­
korper als solcher in geschweiBter Rahmen- oder Tragerkonstruktion oder in 
geschlossener StahlformguBbiigelkonstruktion ausgefiihrt ist. Die Saulenpres'se 
hat jedoch den Vorteil, daB die PreBflache, auph Tischflache genannt, von allen 
Seiten zuganglich ist (z. B. fiir Seitenschieber bei PreBformen I). Die Presse 
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a ~ FuBteil del' Presse. 
b ~ AusstoBholm odeI' Auswer­

ferquerhaupt. 
~ Auswerferstift. StiftimAus­

werferholm verstellbar. Zwi­
schen Auswerferstift und 
Bohrung im Unterholm ein 
Spiel' von 5·· ·10 mm, um 
etwaige Masseabfalle durch­
fallen zu lassen. 

d ~ Auswerferho]m-Zugstangen 
verbinden Auswerferholm 
mit Prellplatte und heben 
Auswerferholm u. Stiftbeim 
Hochgang d. Prellplatte an. 

e ~ Unterholm del' Presse, zu­
gleich untere Tischflaehe. 

~ Hubbegl'enzung fiir Kolben­
hub, entweder au den Saulen 
angedreht oder bei groBen 
Pressen zweiteilige Hillseu. 

g ~ Prellplatte, . aueh Prellbar 
genaunt, an den 4 Saulen 
gefiihrt. 

h ~ Fiihrungsbiichse aus Rot­
gull, ausweehselbar . 

. i ~ Prellsaulen del' Presse, aus 
gutem SM -Stahl, kraftig be­
messen, urn nieht nur die 
erforderliehe Zugkraft, son­
del'll aueh Verwindungen 
aufzunehmen. . 

i ~ Prellkolbenabdiehtung. 
k = Stopfbiiehseuring, mit Stift­

sehrauben an den Zylinder 
angeschraubt. 

= Stiftsehrauben. 
m = Oberholmod.Zylinderholm. 
n = Saulcumuttel'll. 
o = PreLlkolbeu, zweckmallig 

aus HartguB. GleitfJaehe 
sauber gesehliffen. 

p = Dichtung,diedenHubzylin­
del' gegen den Prellzylinder 
bei versenkt angeordneten 
Hubzyliudel'll abdichtet. 
Bei Hubzylindern, die auf 
den Hauptzylinder aufge­

Abb. 3 und 4. Hydraulische Viersaulen-Kunstharz-Oberkolbenpresse. 

stellt werden, fallt diese Dichtung fort. Die 
Diehtung selbst kann ein gegliihter Kupferring 
odeI' abel' ein Nutringstulp sein. 

q = Verschraubung des Hubzylinders gegen den 
Prellzylinder bei versenkt angeordneten Hub­
zylindel'll. Da del' in den Zylinder ragende 

. Hubzylinderteil yom Betriebsdruek beaufsehlagt 
wird, haben die Befestigungsschrauben eine er-
hebliehe Kraft aufzunehmen. 

r 
8 
t 

= Hubzylinder, auch Riiekzugzylinder genannt. 
= Stulpdiehtung fUr den Hubzylinderkolben. 
= VersehluBmutter odeI' Gewindemutter bei klei­

neren Kolbendurchmessern del' Hubzylinder. Bei 
grollen Hubkolbendurehmessern wird del' Stulp 

. dureh einen Stopfbiichsenring gehalten. 
u = Riickzugstangen. Die Stangen haben die volle 

Riickzugkraft aufzunehmen und sind in del' PreB­
platte versehraubt. Gegen ein Loekern sind 
diese Stangen auf del' Prellplattenauflage mit 
Gegenmuttern zu siehern. 

v = Hubkolben. 
w = Hubholm oder Riiekzugquerhaupt. Man achte 

darauf, dall diese. Querhaupt genau waagereeht 
auf dem Hubkolben aufliegt und daB die Zug­
stangen nieht einseitig angezogen werden, da 
sonst del' Hubkolben klemmt und seine Dieh­
tung einseitig beansprucht. 

x = Hoehwasserbehalter derPresse (vgl. Abb.25 u.26). 
y = Absperrhahn. 
z = Vorfilllriiekschlagventil. 
rp = Prellrohr von Steuerung zum Prellzylinder. 
rm = ManometeranschluLl. 
rh = Prellrohr von del' Steuerung zum Hubzylinder. 
rr = AblaBleitung Yom steuerapparat. 
st = Steuerung del' Presse, in moglichst bequem 

greifbarer Hohe an del' Presse angebaut. 
ar = Ausriickgestange del' Steuerung. Beim Hoch-

gang del' PreBplatte kann der Riiekzughub 
selbsttatig begrenzt werden, wenn man Wert 
darauf legt, daB del' PreBkolben nieht ganz in 
seine Aufangsstellung zuriiekgehen soli. Auf 
del' Steuerwelle ist ein kleiner Hebel aufgekeilt, 
del' mit dem Gestange verbunden ist. An del' 
PreBplatte ist das Gestange in einem Bock ge­
fiihrt. Ein verschiebbarer Stellring ermoglicht, 
die gewiinsehte Hohe des Ausriickens einzu­
stellen. Das Gestange zieht iiber den kleinen 
Hebel die Steuerungswelle in Mittelstellung, 
sobald die Prellplatte mit dem Gestangefiih­
rungsbock den Stellring des Gestanges anhebt. 

hd = Hubdrosselventil (vgl. Abb. 27). 
hdg= Gegengestange del' Hubdrosselung. Son del' Ab­

gang del' PreBplatte in einer bestimmten Hohe 
gedrosselt werden; so mull del' DurchfluBquer­
schnitt fiir die aus dem Hubzylinder kommende 
Fliissigkeit verringert werden. Ein Federgestange 
hdg driickt auf den Verschlullstift del' Hubdros­
selung, und da die Prellplatte auch bei gedros­
seltem Querschnitt noeh einen gewissen Hub 
zuriicklegt, ist das Gegengestange det Drosselung 
gefedert. Das Federgestange muB kriiftig an del' 
Prellplatte befestigt sein. Del' Naehteil bei Feder­
gestangen ist del', daB man bei verschiedenen 
Drosselwegen unter Umstanden verschieden lange 
Fedel'll und Federgestange benotigt. 

Man hat daher aueh Drosselungen geschaf­
fen mit einer in del' Hohe verstellbaren Leiste, 
die iiber eine Rolle einen Stift zudriickt und da­
mit den Quersehnitt des Hubzylinderabflusses 
verringert. Oder abel' ein Drehschieber ver­
ringert beim PreBgang den Quersehnitt del' 
Hubzylinderleitung, und beim Rubgang wird 
del' Schieber wieder selbsWitig geoffnet. Es 
gibt hier versehiedene Mogliehkeiten. 
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besteht aus dem Oberholm = Zylinderholm, dem Unterholm und der Verbindung 
von Unter- und Oherholm, den PreBsaulen mit Saulenmuttern. Ein weiterer 
Teil des Pressenkorpers ist die PreBplatte, auch PreBbar 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 PreB­
druck auf die bewegliche PreBplatte ausiibt. Als Werkstoff fUr den Zylinder­
holm wahlt man StahlformguB, da der Zylinderholm auBer durch Innendruck 
auch noch auf Biegung beansprucht ist. Ebenso wie der Zylinderholm hat auch der 
Unterholm Biegungskrafte aufzunehmen. Auch hier nimmt man StahlformguB, 
nur bei kleineren PressengroBen GuBeisen. Bei GuBeisen besteht die Gefahr, daB 
der Holm bei Uberbeanspruchung bricht. Der Unterholm ruht auf FuBen aus GuB 
oder Stahl, die so ausgebildet sind, daB die Presse eine gute Standfestigkeit hat. 

Die 4 Saulen, die den yom PreBkolben auf die PreBplatte ausgeubten PreB­
druck aufnehmen, mussen fUr den hochsten Druck mit genugend Sicherheit be­
messen sein. In der Praxis vernachlassigt man bei der Berechnung 1 Saule und 
legt 3 Saulen der Berechnung zugrunde. Die Saulen sind auf Zug beansprucht. 
Die Saulenmuttern 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 Saulen, und die Moglichkeit des Bruches, zumindest einer Deh­
nung, ist gegeben. Eine einfache Stellschraube, vorn mit einer Messingkappe 
versehen, wird gegen das Gewinde der Saule gepreBt, sobald die Mutter fest­
gezogen ist. Jeder Presserei kann nur dringend empfohlen werden, von Zeit zu 
Zeit die Muttern der Saulen, auch wenn diese gesichert sind, nachzupriifen. Die 
PreBplatte, "PreBbar" genannt, aus GuB oder StahlguB gefertigt, wird mog­
lichst hoch an den Saulen gefiihrt. Zu diesem Zweck mussen die Saulen genau 
zylindrisch, sauber geschlichtet und moglichst geschliffen sein. In der Regel 
wird die Saule von der Fuhrupg ganz umschlossen. Zum Schutz gegen Fressen 
werden Fuhrungsbuchsen aus RotguB in die PreBplatte eingesetzt. Eine Schmie­
rung ist nicht erforderlich, ja schadlich, da das PreBmassepulver sich mit dem 
01 oder Fett zu einer schmirgelnden Masse vermengen warde. Der PreBkolben 
wird im Zylinderholm gefUhrt und ist auBerdem in die PreBplatte eingepaBt; 
folglich ist die PreBplatte auBer an den Saulen nochmals gefUhrt, und dies ist 
fUr das Pressen von Bedeutung, da eine sorgfaltige PreBbarfUhrung die einge­
spannten Werkzeuge schont. 

Pressenholme, Zylinder- und Unterholm, mussen gegenuber den auftretenden 
Biegungsbeanspruchungen moglichst starr sein, die Verbindung von Ober- und 
Unterholm, die Saulen, mussen in ihrer Lange zwischen Ober- und Unterholm 
genau gleich sein. Die Saulen durfen sich nicht dehnen, damit der Pressenkorper 
als solcher ein staJ;Tes Ganzes bildet, denn nur so konnen die Werkzeuge, die in 
der Presse eingespannt sind, geschont werden. Es versteht sich auBerdem, daB 
die Tischflache des PreBbaren parallel zur Tischflache des Unterholmes liegt. 
Die in die Tischflachen eingehobelten Aufspannuten fUr Werkzeuge werden als 
Diagonal- oder Langsnuten ausgefUhrt. 

Erwahnt sei in diesem Zusammenhang eine Pressenausfuhrung, bei der nicht 
wie oben der Kolben mit PreBplatte beweglich ist, sondern bei der der PreBkolben 
fest am Oberholm angebaut ist, wahrend der Zylinder mit der PreBplatte ver­
bunden ist, also Pressen mit festem Kolben und gleitendem Zylinder. Diese 
Bauart beansprucht groBe Raumhohen, dafUr kann jedoch die Fuhrung an jeder 
Saule doppelt ausgefuhrt werden. 
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10. Der Riickzug- oder Hubzylinder mit Querhaupt lmd Riickzugankern. Die 
PreBplatte bewegt sich beim Pressen nach unten. Diese Bewegung ist der Kolben­
hub, der je nach GroBe der Presse zwischen 150 und 1000 mm liegt. Urn nun 
die PreBplatte aus der Tiefstlage in die Anfangsstellung zuruckzubringen, ist 
auf dem Zylinderholm oder teils im Zylinder versenkt der Hubzylinder an­
geordnet. 1m Zylinderholm teils versenkte Hubzylinder haben den Vorteil, daB 
die Bauhohe der Presse niedriger wird, jedoch ist eine Dichtung erforderlich, 
urn den Hubzylinder gegen den PreBzylinder abzudichten. Zeigt sich daher 
zwischen eingelassenem Hub- und PreBzylinder PreBflussigkeit, so ist diese Dich­
tung zu erneuern. Der Hubkolben ist mit seiner Verlangerung an dem Quer­
haupt befestigt, er ist im Hubzylinder gefUhrt und abgedichtet. Das Querhaupt 
wiederum halt 2 Zuganker, die in der PreBplatte befestigt sind. Sobald Druck­
fluS$igkeit in den Hubzylinder eintritt, geht der Hubkolben nach oben, und die 
PreBplatte wird durch die Zuganker in die Anfangsstellung zuruckgezogen. Bei 
hydraulischen Kunstharzpressen ist nun zu beachten, daB die Kraft des Ruck­
zugkolbens nicht zu gering ist, damit das geschlossene Werkzeug nach beendeter 
Pressung auch geoffnet werden kann. Man rechnet mit 10 bis 20 0J0 des Gesamt­
druckvermogens einer Presse als Ruckzugskraft. Werkstoff der Hubzylinder 
ist Stahl. 

11. Der PreS- lllid der Hubkolben. Beide Kolben sind aus hartem Werkstoff 
herzustellen und sauber zylindrisch zu schleifen. 1st der Werkstoff .zu weich, 
dann treten bald Ausarbeitungen und Riefen auf, und die Abdichtungen ver­
schleiBen sehr rasch. Die vollkommene Glatte und zugleich Harte der Kolben 
ist eine Grundbedingung bei hydraulischen Kunstharzpressen. Wenn namlich 
die Kolben obige Bedingung erfUllen, dann konnen Monate, ja Jahre vergehen, 
bis eine Kolbendichtung ausgewechselt werden muB, vorausgesetzt, daB auch 
die Betriebsflussigkeit keine Verunreinigungen mit sich fUhrt. 

12. Die Koibenhubbegrenzlllig. Der Abstand von Oberkante Unterholm bis 
Unterkante PreBplatte ist die Einbauhohe einer Presse. Geht nun die PreB­
platte urn den Hub des PreB- und Hubkolbens nach unten, dann ergibt das MaB 
del' "Einbauhohe, vermindert urn den Kolbenhub", die Hubbegrenzung. Diese 
ist erforderlich, urn ein Aufsetzen des Hubholmes bei Kolbenhububerschreitung 
auf den Hubzylinder zu vermeiden. In solchen Fallen wurde sich del' GesamtpreB­
druck del' Presse auf den Hubholm mit den Zugankern ubertragen, und ein Biegen 
oder Brechen des Hubholmes odeI' ein Bruch der Hubstangen ware die Folge. 
Dann wiederum muB fUr den Fall, daB kein Werkzeug unter del' Presse ist und 
die Maschine unbeabsichtigt geschlossen wird, eine Begrenzung des Kolbenhubes 
vorhanden sein. Die einfachste Form del' Hubbegrenzung ist die, daB man die 
PreBsaulen bei del' Bearbeitung auf die Lange des HubbegrenzungsmaBes starker 
laBt odeI' aber urn die Saulen eine zweiteilige Hulse legt. Dies solI nun aber nicht 
fur den Presser bedeuten, daB er die PreBplatte einfach mit vollem Druck auf die 
Begrenzung auffahren laBt. Nein, dies ist nicht del' Sinn del' Sache, sondern 
der Aufspanner von Werkzeugen hat in jedem Fall die Gesamtbauhohe del' Form 
(geschlossene Ober- und Unterform) etwas hoher als das MaB del' Hubbegrenzung 
einzurichten. 1st die Form an und fur sich niedriger, dann muB man sauber ge­
arbeitete Unterlagen unterbauen. 

13. Die Auswerfvorrichtlllig. Fur das Kalt- und WarmpreBverfahren ist je 
nach Art der verwendeten PreBformen eine Auswerfvorrichtung notig. Der fertig­
gepreBte Gegenstitnd muB aus del' Form gehoben oder abel' bei oberen Abstreifern 
an del' Form selbst abgestreift werden. Am haufigsten ist das Ausheben der PreB­
liuge an del' 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 PreBform eine zweckentsprechende Auswerfvorrichtung ge­
schaffen werden. In Verbindung mit der Presse selbst kennt die Praxis drei 
wichtige Auswerfarten. 

a) Der hydraulisch-mechanische Auswerfer. 1m Unterteil der Presse 
(Abb. 3) ist der Auswerferholm buntergebracht und durch 2 Zuganker mit der 
PreBplatte verbunden. Sobald die PreBplatte bei der Ruckzugbewegung nach 
oben geht, nehmen die beiden Auswerferstangen das Auswerferquerhaupt mit 
hoch. In der Mitte dieses Auswerferholmes ist der Auswerferdorn befestigt,der 

Abb.5. 

Abb.5 nnd 6. Zahnstangenanswerfer. 
((, = Unterholm der Presse. 
b = Fiihrungsbock der Answerfer­

stange, am Unterholmangeschraubt. 
c = zwei am Fiihrungsbock angegos­

Bene Lagerungen fiir die Ritzel­
welle. 

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

e = Auswerferhebel. 
t = Bohrung im Unterholm. 
g = Zahnstange, vom Ritzel z betatigt. 
P, = Armkraft des Bedienungsmaunes. 
I, = Lange des Auswcrferhebels. 
I, = Halbmesser des Ritzels z. 
P,= AusstoBkraft der Zahnstange: 

P,=P,I,/I,. 

beim Hochgang in die PreBform eintritt und da­
durch das Auswerfen bewerkstelligt. Die Ausfiih­
rung dieses Auswerferstiftes ist ganz der Eigenart 
der PreBform angepaBt. Man unterscheidet einen 
starren Dorn und den Riickfalldorn. Der starre 
D6rn wird im Auswerferholm auf eine bestimmte 
Hohe eingestellt und so befestigt. Nach erfolgtem 
Ausheben muB man die PreBplatte urn das MaB des 
Auswerferhubes wieder nach unten fahren, damit 
der Auswerfer wieder unterhalb der Form zu stehen 
kommt. Fur manche PreBteile ist dies ein untrag­
barer Zeitverlust. Hier kann dann dadutch ab­
geholfen werden, daB der Dorn wohl im Auswerfer­
querhaupt gefUhrt wird, jedoch auf diesem auf­
sitzt. Del' Auswerferholm bekommt eine groBere 
Bohrung als der Schaft des Dornes miBt. Eine 
federbelastete Schiebeplatte verdeckt diese groBere 
Bohrung. Nach erfolgtem AusstoB wird durch einen 
Zughebel die Schiebeplatte zur Seite gezogen, und 
der Auswerferdorn fallt sofort in seine Anfangs­
stellung zuruck. ZweckmaBig ist del' Dorn noch 
durch einen Kopfansatz im Unterholm del' Presse 
in seiner tiefsten Lage gehaIten. Die Auswerfer­
kraft entspricht im Hochstfalle del' Ruckzugkraft 
der Presse, da ja del' Auswerferholm durch die 2 Aus­
werferstangen mit der PreBplatte fest verbunden ist. 

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

Ubersetzungen von Auswerferhebel, Auswerferritzel und Zahnstange kann man 
erreichen, daB del' Presser ohne groBen Kraftaufwand rasch und sichel' 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 
del' Fabrik aus nicht vorgesehen war. 

Del' Unterholm der Presse hat in der Mitte del' PreBflache eine Bohrung, 
die etwa 5 ---10 mm groBer ist als del' Durchmesser del' Zahnstange. Et\vaige 
Masseabfalle und sonstige Verunreinigungen konnen dann die Zahnstange nicht 
im Unterholm klemmen. Unter del' Holmbohrung ist ein kraftiger GuBbock 
angeschraubt. Diesel' Bock ist als Fiihrung del' 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 GroBe der 
AusstoBkraft durch die Zahnstange in kg laBt sich sehr leicht errechnen. Es 
gilt mit den Bezeichnungen der Abb.6 nach dem Hebelgesetz: 

PIll = P 212 und damit P 2 = PIll /l2' 

Die Armkraft PI des Pressers kann man mit etwa 30··· 40 kg annehmen. 
Die Hebellange des Auswerferhebels soIl zwecks guter Bedienung 500 mm nicht 
iibersteigen. 

Nimmt man ferner fUr das Ritzel einen Halbmesser l2 = 30 mm an, so er­
gibt sich: 

P 2 = 35 kg· 500 mm/30 mm = 583 kg. 

Die mit der Zahnstange auszuiibenden Krafte betragen zwischen 300 und 
1000 kg, je nach gewahlten Hebellangen und Durchmessern des Ritzels. Die 
Presser sollten davon absehen, unmaBige Verlangerungsrohre iiber die Auswerfer­
hebel zu stecken, urn so die Auswerferkraft zu erhohen. Der Zahnstangenaus­
werfer wird fUr eine bestimmte AusstoBkraft festgelegt und angebaut, und jede 
Uberbeanspruchung wirkt sich durch raschen VerschleiB oder einen Bruch der 
Zahne von Ritzel und Zahnstange aus. 

c) Der rein hydraulische Auswerfer (Abb. 7) besteht aus einem hydrau­
lischen PreBzylinder mit Auswerferkolben und dem Hubzylinder mit dem Aus­
werferriickzugkolben. Der Auswerferkol- a = Auswerferhubzylin­

ben tragt ein Querhaupt, das durch 2 Zug- b = i~werfersenkZYlin-
stangen mit dem Querhaupt des Aus- der (Riickzug). 

£ k k Ib £ b d · c = Riickzugquerhaupt, wer erriic zug 0 ens est ver un en 1st. zusammen mit d ge. 
Diese in sich vollstandige Einrichtung nau waagerecht ein-

zustellen, da sonst 
besteht aus dem Auswerfer- und dem die Kolben einseitig 
A £ k li d d · . angezogen werden, uswer erriic zugzy n er un 1st mIt klemmen und die 
2·· ·4 kraftigen Zugankern am Unterholm Dichtungeneinseitig 

beanspruchen! 
der Presse angeordnet. Der Auswerfer- d = Auswerferkolben-

kolhen hat seinen Hubanschlag am Unter- e = ~~~~~~~Et~ von Aus­
holm. Auf dem Auswerferkolben ist der werfer- und Auswer-

ferriickzugzylinder. 
Hubstift eingeschraubt, der im Unter- t = 2 bis 4 Zugstangen 

holm gefiihrt ist. Die Auswerferhiibe ~U~it~~!u~nr~:: 
schwanken zwischen 150 und 300 mm. holm der Presse. 

y = 2 Zugstangen, die c 
Die Auswerferdriicke betragen etwa 20 und d verbinden. 

bis 40 Ofo des Gesamtdruckes der Presse. h = ~~~li~~:rAU~~~f~~: 
Die Auswerfervorrichtung wird iiber eine kolbens. 
eigene hydraulische Steuerung. betatigt, Abb.7. Rein hydraulischer Auswerfer. 

sie ist also eine kleine Presse fiir sich. Der Vorteil des rein hydraulischen Aus­
werfens liegt darin, da,B man sehr feinfiihlig hohe Auswerferdriicke beanspruchende 
PreBteile unbeschadigt auswerfen kann. Sehr empfindliche PreBteile werden 
zweckmaBig mit dem Zahnstangenauswerfer oder mit hydraulischem Auswerfer 
aus der Form ausgehoben. Falls nun die Bauhohe einer Auswerfvorrichtung 
mit auf dem Auswerferzylinder aufgesetzten Riickzug sich im PreBraum nicht 
unterbringen laBt, weil immerhin eine entsprechend groBe 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 Flache, an del' del' Auswerfer­
druck angreift. Die Flache zwischen Auswerferkopf und Auswerferstange ist 

u ~ Auswerferzylinder die Riickzugseite des Auswerfers. Die 
~;l~ei~!~~~~~:~m Auswerferriickziige beider Konstruk-

b ~ Druckseite des tionen geniigen mit 10 Ofo del' Aus-
Kolbens. c 

c ~ Riickzugseite des werferdruckkraft. Bei del' ersten Aus-
Scheibenkolbens. "t·· 2 Abdi ht . <l ~ Tragplatte fiir u. werlerar genugen c ungen, mn-

e ~ Auswerferquer- mal fiir den Auswerferkolben und dann 
haupt , mit 2 bis f k k I 
4 Auswerferstiften iiI' den Auswerferriic zug 0 ben. Bei 

f ~ e~~!~~lf~~re Aus. derScheibenkolbenanordnung sind hin-
werferstifte. gegen 3 Abdichtungen erforderlich. 

g = 2 bis 4 Zuganker, Ii I 
die die Tragplatte Wenn raumlich mag' ch, wah t man 
mit dem Unter- d' t A f"h d 't . holm verbinden. Ie ers e us u rung, enn ml Je we-

h ~ Hohe des mog- niger Dichtungen man an einer hy­
lichen Auswerfer-
hubes. draulischen Anlage auskommen kann, 

Abb.8. Rein hydraulischer Auswerfer. desto betriebssicherer wird sie. 

B. Driicke uml Abdichtungen an hydraulischen Pressen. 
Besonders wichtig fUr die hydraulische Anlage sind die Abdichtungen del' 

PreB- und Hubkolben, sonstiger Hilfskolben und del' Armaturen. Ohne gute 
und zweckmaBig eingebaute Dichtungen ist ein Arbeiten mit del' hydraulischen 
Presse undenkbar. Die Abdichtungsfrage ist das A und 0 del' hydraulischen 
Presse. Zunachst sei etwas iiber die Druckverhaltnisse gesagt. 

14. Betriebsdruek und Druekvermogen der hydraulisehen Presse. Betriebsdruck 
und Druckvermagen sind zwei getrennte Begriffe bei einer hydraulischen PreB­
anlage. Beide Begriffe jedoch stehen im Zusammenhang mit dem PreBkolben 
del' Presse. Wie oft hart man in Betrieben den Ausspruch: "Unsere Presse driickt 
mit 300 atii, Ihre jedoch nul' mit 250 atii!" Dabei denkt del' Laie natiirlich sofort, 
daB die Presse mit 300 atii eine graBere Leistung vollbringe als die Presse mit 
250 atii. Diese Ansicht ist natiirlich falsch. 

Del' Betrie bsdruck bei einer hydraulischen Presse wird erzeugt entweder 
unmittelbar durch eine PreBpumpe (unmittelbarer PreBpumpenantrieb) oderiiber 
eine Speicher- odeI' Akkumulatorenanlage1 (Speicherantrieb). 1m letzteren FaIle 
ist natiirlich ebenso wie im ersten Falle eine PreBpumpe die Erzeugerin des Be­
triebsdruckes. Diesel' von del' Pumpe geleistete Druck wird gemessen in kg/cm 2 

odeI' atii (Atmosphareniiberdruck). Arbeitet eine Pumpe z. B. mit 300 atii, so 
drilckt sie das angesaugte PreBwasser mit 300 kg/cm 2 in die Druckleitung zur 
Presse odeI' zum Speicher. Die Druckleitung ist an den PreBzylinder del' Presse 
angeschlossen, in welchem dann del' PreBkolben bewegt werden solI. Del' PreB­
kolben als solcher hat einen bestimmten Durchmesser und somit auch eine be­
stimmte Flache, gemessen in cm 2• Del' Betriebsdruck von z. B. 300 kg/cm 2 lastet 
nun auf del' Kolbenflache. Nehmen wir an, die Presse habe z. B. einen Kolben­
durchmesser von 200 mm, so ergibt dies eine Flache von 314 cm 2. Man muB also 
die Zahl 300 kg/cm 2 mit del' Anzahl cm 2 PreBkolbenflache malnehmen, auf welche 
del' Betriebsdruck wirken kann. 1m Beispiel demnach: 300 kg/cm 2 mal 314 cm 2 

= 94000 kg. Das Produkt ergibt kg, d. h. del' PreBkolben ist mit 94000 kg 
belastet und iibt nun z. B. bei del' Kunstharzpresse auf die PreBform diesen Druck 
aus. Das Eigengewicht des Kolbens und del' PreBplatte soli unberiicksichtigt 

1 Wir wollen moglichst deutsche Ausdriicke verwenden, also statt "PreBwasser­
akkumulator" bessel' "PreBwasserspeicher" oder kurz "Speicher". 
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sein. Diese 94000 kg sind das Druckvermogen 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 Druckvermogen von 94000 kg erzielt, so ist nicht gesagt, daB 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 2 

Flache, so hat diese Presse genau die gleiche Leistung wie die erste, namlich 
250 kg/cm2 mal 380 cm2 = rund 94000 kg. Wir haben es also zu tun mit Be­
triebsdruck, Kolbenflache und Druckvermogen. Letzteres ist von den beiden 
anderen abhangig. 

15. Allgemeines fiber Dichtungen an ·Pressen. Viele Firmen konnten sich 
noch vor wenigen Jahren nur sehr schwer zur Anschaffung hydraulischer Pressen 
entschlieBen, well sie befiirchteten, daB standig unliebsame Storungen durch un­
dichte Kolbenabdichtungen auftreten wiirden. Es ist ja selbstverstandlich, daB 
eine Kolbendichtung einer Kunstharzpresse eines Tages erneuert werden muB, 
wenn man bedenkt, daB die Dichtung (der Stulpl) Tag und Nacht unter einem 
Betriebsdruck von bis zu 400 atii arbeiten muB, d. h. standig 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 yom Konstrukteur festgelegten oder gewiinschten 
MaBe oder auf die auBeren Einwirkungen durch das Arbeiten der Presse zu achten, 
sondern er muB auch iiber die Beschaffenheit des Leders und das Verhalten des 
Leders wahrend des Arbeitsvorganges im klaren sein. Dazu tritt die Bedeutung 
der Oberflachengiite des Kolbens. J e vollkommener die zylindrische Form und 
Glatte des Kolbens, desto geringer die Reibung an dem Stulp. Wenn heute in 
den Pressereiim die hydraulische Presse die Oberhand hat, dann nur deshalb, 
well man in kiirzester Zeit die Erfahrungen der Praxis verwertete und hochwertige 
Abdichtungen fUr 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 zusatzlich be­
ansprucht, daB die beheizten PreBformen trotz untergelegter Warmeschutzplatten 
ihrfOl Warme auf die PreBplatte und damit auf den PreBkolben und zuletzt dann auf 
die Betriebsfliissigkeit iibertragen. Zu rascher VerschleiB 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 daB 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 D h [k ] = 7r Pfl g. 

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

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 em, 
7r = 3,14 
h = Hohe der Dichtung, 
p = Fliissigkeitsdruck in atii (kgjcm2), 

It = Reibungszahl, die fUr weiches Leder mit 0,07, fiir lohgares Leder, mit 0,1, 
'bei schmutziger Betriebsfliissigkeit und nicht mehr einwandfreien Kolben­
flachen mit 0,2 angenommen werden kann. 

Beispiel: Fiir einen Kolbendurchmesser von 200 mm (D = 20 em), eine Stulp­
hOhe von 25 mm (h = 2,5 em), fl = 0,1 und den Fliissigkeitsdruck p = 200 atii, ist: 

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

Diese Reibung des Kolbens geht von dem Gesamtdruckvermogen der Presse 
abo Es ist demnach wohl zu beachten, daB die Kolben der Pressen sauber und 
glatt, die Stulphohen nicht zu groB gewahlt werden und auBerdem das Wichtigste: 
der Stulp darf beim Einbau nicht noch zusatzlich an den Kolben gepreBt 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 GroBen ist keine Norm festgelegt. Praktische Erwagungen 

Tabelle 2. Bewahrte Abmessungen 
von Nutringstulpen. 

Kolbendurchmesser 
= innerer Stulp­

durchmesser 
in mm 

von 5 bis 50 
" 51 " 100 
" 101 " 150 
" 151 " 200 
,,201 " 450 
" 451 " 700 

iiber 700 

Stulpenh6he 
in mm 

10 bis 12 
15 " 20 
20 " 25 
25 " 30 
35 " 40 
40 " 45 
45 " 50 

Lederstarke 
in mm 

3 
3,5 bis 4 
4 
4,5 " 5 
5 
5,5" 6 
6 7 

und das Zusammenarbeiten mit 
Dichtungslieferanten erlauben je­
doch fUr den am meisten in An­
wendung befindliche Nutring­
stulp (U-Formstulp, Abb.9) die 
Tabelle 2 aufzustellen. 

Es soIl nun aber nicht ver­
gessen werden, daB es noch an­
dere Stulpenformen gibt, die eben­
falls, richtigen Einbau voraus­
gesetzt, vollkommen ihren Zweck 
erfUllen. Die Nutringstulpen wer­
den vorwiegend aus lohgarem 

oder chromgarem Leder gepreBt. Die lohgare Dichtung ist dort in Anwendung, 
wo keine hoheren Temperaturen der Betriebsfliissigkeit zu erwarten sind. Treten 
hohere Temperaturen auf, dann eignen sich die chromgaren Stulpen besser. Chrom­
leder ist auch besonders widerstandsfahig gegen chemische Einwirkungen. 1m 
Hinblick auf KunstharzpreBwerke kann man die verschiedenen Gerbarten wie 
folgt zusamnienstellen: 

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

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

c) Lederstulpen chromgar, mit einer Sondertrankung. Diese Dichtung 
eignet sich fUr 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 fUr die Stulpen auf etwa 60° C ansteigen. .. 

d) Lederstulpen lohgar, mit Sondertrankung, sog. Olt;~itmanschetten. 
Diese Dichtung f~ndet mit gutem Erfolg dort Anwendung, wo 01 als B.~triebs­
mittel verwendet wird, nicht aber reines PreBwasser. Das verwendete 01 muE 
jedoch auf aIle FaIle saure-, asphalt- und harzfrei sein. 

Die Lederstulpen haben sich bis zu Driicken von bis zu iiber 800 atii bestens 
bewahrt. Der Nutringstulp wird derart eingebaut, daB der Fliissigkeitsdruck 
in das offene U eintritt und so die Zungen des U an die Dichtungsflachen 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, daB die Fliissigkeit zwischen Wandung und Stulpzunge tritt. Dann 
preBt der Fliissigkeitsdruck die Stulpzungen nicht nach auBen an die Dichtungs­
flachen, sondern der umgekehrte Fall wird eintreten, die Stulpzungen werdennach 
innen umgestiilpt. Eine Abdichtung kann dann allerdings nie zustande kommen. 

Abb. 9. Nutringstulp mit Einlage. 
a ~ lichter Durchmesser (etwa 1 mm enger als der 

zugehorende aunere Durchmesser des Kolbens). 
b = auBerer Durehmesser. 
c = innere Rohe, etwa 2 mm niedriger als d. 
d = auBere Rohe. 
e = Man des lJberstandcs der Dichtungseinlage, etwa 

2···3mm. 
f = Dichtungseinlage, dort, wo sie auf dem Boden des 

Stulpes aufsitzt, gut gerundet. 

Abb.10. Einlage zu Abb. 7, am unteren Rande mit 
Einkerbungen, damit die Betriebsfliissigkeit gut in 

das Innere der Diehtung eindringen kann. 

Abb. 11. Schlechte Form eines Nutringstulps. Ab­
gerundete BOden (Abb. 7) sind fiir die Lederverar­

beitung giinstiger als die eckige Form 

Man fUhrt die Nutringstulpen moglichst mit rundem Boden (Abb.9) aus, 
da Winkelkanten (Abb.ll) fiir die Fertigung der Stulpen wegen der ungiinstigen 
Faserverlegung des Leders nicht ratsam sind. Das offene U des N utringstulps 
wird von einem Stulpenring ausgefUlit. 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. 1m 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 auBeren Umfang in der Hohe 
etwa 2 mm niedriger, was aucl). einen besseren Zutritt der PreBfliissigkeit in 
den Stulp gewahrleistet. Die Stulpeneinlagen soli man moglichst in Metall oder 
hartem Leder ausfiihren, das nicht mehr wachsen kann. Viel Arger kann man 
bei Einlagen aus Gummi erleben. Gummi wachst und driickt die Dichtung zu 
stark auseinander, so daB der Kolben klemmt! (Abschn. 15). Besser als aus 
Gumtni oder Leder kann man dann die Einlage aus sag. 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 sag. Stopfbiichsen­
ring gehalten. Der Stulp solI, um richtig dichten zu konnen, vor allen Dingen 
gegeniiber dem PreBkolben ein MinusmaB aufweisen, das jedoch nicht mehr als 

2* 
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1 mm betragen darf, um gerade bei den Oberkolbenpressen das drucklose Nieder­
gehen des PreBkolbens nicht zu behindern. Das AuBenmaB 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 auszufUllen, sondern die Einlage laBt auch die Dichtung 
etwas vom Stulpraumboden abstehen, so daB auch hier das Betriebsmittel un­
gehindert in den Stulp eindringen kann, um die Zungen der Dichtung einma.! 
an die Zylinderwand und dann an den Kolben anzudrucken. Damit der Stulp 
nicht durch den im Zylinder herrschenden Flussigkeitsdruck aus seiner Einbau­
lage herausgedruckt werden kann, ist der Stopfbuchsenring vorgesehen. Der 

Stopfbuchsenring hat einen erheblichen Gesamtdruck 
auszuhalten, weshalb er je nach Kolbendurchmesser 
von 8 bis 12 oder noch mehr Stiftschrauben mit 
dem Zylinder verschraubt ist. ZweckmaBig unter­
legt man die Stopfbuchse an 4 gleichmaBig verteilten 
Stellen des Umfanges mit Unterlegblechen von 3 bis 
5 mm Starke. Dann wird die Stopfbuchse allseitig 
an den Zylinder ' angezogen. Der Stulp soll nun bei 
angezogener Stopfbuchse keinesfalls von dieser irgend­

Abb.12. Einbau eines Nutringstulps. wie gedruckt werden, sondern die Dichtung muB 
" = Stopfbiichseuring, bei kleinen 

Kolbendurchmessern ans GuB, 
bei griiBeren aus StahIguB oder 
Stahl, da hohen Beanspruchun­
gen ansgesetzt. 

b = Befestigungsschrauben fiir die 
Stopfbiichse. Stiftschrauben 
besser als Kopfschrauben, wei! 
l'ascheres Auswechseln del'Stopf­
biichse moglich. 

c = Elnlegebleche oder Abstands­
bleche, an 4 Stellen des Um­
fanges vel'tei!t. 

d = Zylindel'kopfteil mit Ausdl'ehung 
zur Aufnahme del' Dichtung. 

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 gleichmaBig verteilten und gleichmaBig starken 
Blechstucke 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 FaIle guteDienste leistet. Wie 

bereits fruher erwahnt, 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, daB jetzt der Stulp restlos unbrauchbar ist. 
Durch das standige 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 lOOprozentig. Jetzt kann der Kniff 
zul' Anwendung kommen. Man entfernt die 4 Unterlegbleche und zieht die Stopf­
huchse um das MaB der Unterlagblechstarke nacho Dadul'ch wird allerdings 
del' Stulp in del' Hohe etwas gedruckt. Man erreicht jedoch, daB die Dichtung 
erneut auf W ochen und Monate hinaus gute Dienste leistet. Ohne diese Unter­
lagen muBte man den Stulp bei standigem Tropfen del' Flussigkeit ausbauen 
und sofort erneuern. Durch den Kunstkniff hat man sich auf diese Art und Weise 
die Arbeit noch hinausgeschoben, was fUr die Fertigung sehr wichtig sein kann. 
Es ist dann allerdings Zeit, sich sofort nach del' Ersatzdichtung umzusehen, denn 
nun ist das erste Zeichen gegeben, daB del' Stulp abgenutzt ist. Durch das Nach­
drucken mit der Stopfbuchse werden die Wandungen des Nutringstulps nochmals 
fester an die zu dichtenden Flachen angedruckt, doch, wie bereits erwahnt, sollte 
man einen Nutringstulp nicht drucken - und so dient der Kniff aus der Praxis 
nur dazu, im Augenblick einen Ausbau und eine Erneuerung del' Dichtung zu ver­
meiden. Man kann nun den Tag der Erneuerung festlegen, wie er am besten in die 
Fertigung paBt. 
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Die Abdichtung von kleineren Kolben, z. B. Hubkolben und sonstigen kleinen 
Hilfskolben, ist grundsatzlich 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 Lange und Art des Ge­
windes entsprechend der auftretenden Be- a = Stulpmutter. Die 
lastung errechnet ist. Die Dichtung darf Absetzung vor dem 

Gewinde muB etwa 
nicht wandern, und der Stulpenhalter, also 2"'4 mm in den 
die Gewindemutter, darf auch keinen An- Stulpraum hineinra­gen. Dichtung daher 
pressungsdruck auf die Dichtung ausiiben_ immer etwas nied-

riger als c. 
Es gehort zur richtigen Einstellung der Ge- b = Zylinderkopf. 

windemutter etwas Fingerspitzengefiihl, c = Hohe des Stulpen-
denn man darf nicht einfach die Mutter mit raumes. 

Gewalt auf den Stulp aufsetzen. 1st bei dieser Abb. 13. Einbau cines Nutringstulps bei kleinen 
Anordnung der Stulp verbraucht, dann kann Kolbendurchmessern, wenn Stopfbiichsenbrille 

nicht mehr moglich ist. 
man die VerschluBmutter etwas nachziehen. 
Wesentlich ist, daB die VerschluBmutter die Dichtung im Stulpenraum halt, 
ohne zu driicken, und daB ferner die Verlangerung der Mutter etwas mit in den 
Dichtungsraum ragt, damit die Dichtung keine Moglichkeit hat, sich irgendwie 
seitlich herausquetschen zu konnen. 

Was fiir den Einbau von Dichtungen noch sehr von Bedeutung ist, ist das 
Einfetten der Stulpen vor dem Einlegen in den Dichtungsraum. Nie soli man 
den Stulp trocken einlegen, sondern man durchknete vor Einlegen die Dichtung 
mit einem saurefreien Fett oder Glyzerin. Der Stulp wird dann sofort bei erster 
Unterdrucksetzung dicht halten, wahrend eine trocken eingelegte Dichtung Mi­
nuten erfordern kann, bis die 
Zungen des Stulps so weit durch­
weicht sind, daB eine Anpressung 
an die zu dichtenden Flachen 
erreicht wird. 

b) Ohne Stopfbiichsen­
r i n g. Haufig trifft man Pressen­
konstruktionen, bei denen aus 
irgendwelchen Konstruktions­
griinden eine Stopfbiichse nicht 

a = Hohe der in den Zylinder 
eingedrehten Stulpenkam­
mer. Beim Eiulegen derFiill­
eiulage hebt man die innere 
Lippe der Dichtung hoch. 

b = MaB (etwa 2 mm) , um wel­
ches die innere Stulpenhiihe 
oder Lippe gegeniiber der 
iiuBeren niedriger ist. 

c = Zylinderkopf, in den die 
Nute zur Aufnahme der 
Dichtung eingedreht ist. 

Abb . 14. Einbau eines Nutringstulps ohne Stopfbiichse. 

vorgesehen wurde. In die Zylinderwand ist einfach eine Nute eingestochen (Abb.14), 
in die der Stulp einzulegen ist. Da der auBere Durchmesser des Stulps groBer ist 
als die Bohrung des Zylinders, so kann die Dichtung nur ein­
gelegt werden, wenn sie herzformig nach innEm eingezogen 
wird (Abb. 15), urn so der Stulpkammer zugefiihrt zu werden. 
ZweckmaBig erweicht man die einzubiegende Stelle des Stulps 
auf etwa ein Drittel des Umfanges, ohne die iibrigen Teile der 
Dichtung mit zu erweichen. Wiirde man namlich die Erwei­
chung auf den ganzen Stulp ausdehnen, so wiirde der Stulp, 
wie man sagt, "wachsen", und man ist nicht mehr in der Lage, Abb. 15. Nutringstulp 
d · D ' ht . di h N t'nl k" zum Einbau lautAbb. 13 Ie 10 ung ill e vorgese ene u e el egen zu onnen. herzfiirmig eingezogen. 

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 
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liegende Zunge der Dichtung auch ohne Falten glatt anliegt. Um die Dichtung 
zu erweichen, genugt ein kurzes Eintauchen in lauwarmes Wasser. 

Dies waren die beiden gebrauchlichsten Einbauarten von Dichtungen. Zur 
Pflege der Dichtungen selbst ist nur zu sagen, daB die Stulpen nicht in trok­
kenen und nicht in kuhlen Raumen aufzubewahren sind. Man lege Dichtungen 
in maBig warmen Raumen 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 dunn vornehmen und sogleich die Kolben 
bewegen lassen, damit das Fett der Dichtung zugefuhrt wird. Starke Auftragungen 
haben keinen Zweck bei hydraulischen KunstharzpresseIi, da immer die Gefahr 
besteht, daB der PreBmassestaub sich auf das Fett setzt. 

19. Sonstige Dichtungsarten. Bei dieser Gelegenheit mussen auch kurz die 
Hydraulikpackungen Erwahnung finden, die neben Nutringstulpen sehr haufig 
an kleineren Kolben und Armaturenabdichtungen Verwendung finden. Jede 
Packung kommt als Stopfbuchsenpackung zur Anwendung und muB, um ihren 
Zweck zu erfiillen, elastisch sein. AuBerdem darf die Zusammensetzung der 
Packung nicht so beschaffen sein, daB die Kolbenstangen angegriffen werden. 

" = Durchmesser de" zu dich­
tenden Kolben •. 

b = AuBendnrchrnesser der 
Diehtungskammer. 

Abb. 16. Packungsring falsch 
zugeschnittcn. 

{~, 
3 

1, 2, 3, 4 = ameinandel'­
folgende StoBfugen. 

Abb. 17. lUchtiger Zuschnitt 
del' PackuI\g. 

Abb. 18. Ebemall .. 
richtiger Zuschnitt 

dcr Pack,mg. 

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 ublichsten 
Stopfbuchsenpackungen sind aus Lederstreifen, Hanf- oder Jutefaden hergestellt. 
Die Faden oder Streifen werden mit Bleidraht durchflochten und mit einer 
Graphitmasse getrankt. Hauptsache einer guten Packung ist nun, daB die 
Trankung 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 ausgefullt. Beim Anziehen 
der Packung quillt dann das Fett heraus und schmiert die Kolben. Auch hier 
ist Grundbedingung, daB die Kolben und sonstwie zu dichtenden Teile vollkom­
men glatt sind. 

Man konnte eine Menge verschiedener Packungsausfiihrungen und Zusam­
mensetzungen hier anfuhren, doch unterrichten hieruber jeweils ausgiebig die 
Fachblatter der Herstellerfirmen. Die Packungen werden stets als Stopf­
buchsenpackungen, wie bereits erwahnt, eingebaut, da man stets eine Mag­
lichkeit des Nachziehens haben muB. 1st das EndmaB des Nachziehens erreicht, 
dann muB die alte Packung restlos entfernt und durch eine neue ersetzt 
werden. 

Beim Einbau vonPackungen ist zu beachten, daB die Ringe genau um 
die zu dichtenden Kolben passen. Bei Packungen, die vom laufenden Meter 
abgeschnitten werden mussen, ist darauf zu achten, daB die StoBfuge des 
Schnittes genau aufeinanderpaBt (Abb. 17 u. 18). Gewohnlich werden mehrere 
Lagen von zugeschnittenen Packungsschnuren ubereinandergelegt; dabei ist zu 
beachten, daB die StoBfugen der einzelnen Lagen fortlaufend um 900 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 
naheren Beschreibung bedurfen. Gleichzeitig werden die moglichen Storungen 
an Ventilen und Armaturen mitangefUhrt und Winke aus der Praxis gegeben, 
urn solche Storungen sofort zu erkennen und zu beheben. 

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

Der Leerhub der Presse ist schnell zuruckzulegen, urn dann die PreBwerkzeuge 
sachte aufsetzen zu lassen. Erst jetzt setzt der eigentliche PreBdruck ein. Nach 
beendigter Pressung ist der PreBdruck aufzuheben oder der Ruckzug zwecks 
Offnens der PreBform zu betatigen. Der Ruckzug 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 PreB- bzw. Hubzylinder gestattet. Man unterscheidet in der Hauptsache 
folgende Steuerungsarten: 

1. Spindelsteuerung, 
2. Schiebersteuerung, 
3. Ventilsteuerung. 
Fur Kunstharzpressereien, in denen heute bei den Bedienungszeiten der Pressen 

mit Senkungen gerechnet werden -muB, -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 betatigt 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 fUr einen neuzeitlichen Betrieb zu lang wird. Ausdiesem Grunde 
sei an dieser Stelle nicht weiter auf die Spindelsteuerung eingegangen. 

Ebenso solI die Schie bersteuerung als solche nur erwahnt werden. Schieber­
steuerungen sind ohne ZweiFel fUr rasche Schaltung des PreB- oder Hubzylin,ders 
einer hydraulischen Presse sehr geeignet, vorausgesetzt, daB reines 01 als PreB­
flussigkeit zur Verwendung kommt. Derartige Schiebersteuerungen werden mit 
eingeschliffenen Kolbenschiebern ohne irgendeine Lederdichtung ausgefUhrt und 
bewahren sich bis zu Drucken :,:on 300 atu bestens, jedoch nur, wie gesagt, bei 
Verwendung von ganz reinem 01 als PreBmittel. 

Fitr 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 standigem Ruckzugdruck steht, 
also unmittelbar an die Druckanlage angeschlossen ist, als Zweiventilsteuerung 
ausgefUhrt. Bei Mittelstellung des Steuerhebels I sind beide Ventile im Steuer­
korper auf ihren Sitzen, die Presse fUhrt keine Bewegung aus. Von A kommend, 
druckt die Flussigkeit auf den Kopf des Ventiles b. SolI die Presse geschlossen 
werden, dann muB man den Steuerhebel nach Stellung III bringen.Uber die 
Wippe j, ferner i, h und e wird das Ventil b von seinemSitz gehoben, und die Flussig­
keit geht bei P in den PreBzylinder. Gleichzeitig druckt dann aber auch die 
Flussigkeit durch einen S-Kanal auf das zweite Ventil der Steuerung, das AblaB­
ventil. Dieses Ventil muB nun ganz dicht sein, sonst ginge die Betriebsflussigkeit 
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a = Steuerkorper aus SM 
Stahl. 

b = Ventilkegel aus Bronze 
oder Stahl. 

e = Ventilsitz, entwederhy­
draulisch in den Steuer­
korper eingepreBt oder 
auswechselbar mit Ab­
dichtung gegen Steuer­
korper. 

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

e = Hubstift, sauber in d ge­
fiihrt und durch eine 
Feder in der tiefsten 
Stellung gehalten. 

= Nutringstulp mit Eiula­
gering aus Messing. 

y = am Steueruntersatz an-
gegossenes Fiihrungs-
stiick iiir h. 

h = Zwischenbubstiicke. 
Kopfe gehiirtet. 

= Wippenschraube, ver­
stellbar zwecks Venti!­
einstellung. Spiel zwi­
schen e und b solI etwa 
1·· ·2 mm betragen. 

= Steuerungswippe. 
To = Untersatz der Steuerung. 
l = Rastenbiige!. 
m = Steuerhebel mit Fiih­

rungsbuchse iiir n. 
n = Rastenstift. 

Abb. 19. Aufbauschema einer Wippensteuerung. 

von Pumpe oriel'Speicliel' 

Abb. 20. Schema der Vier­
ventilsteuerung, als Nocken­

steuerung dargestellt. 
P. = AnschluB fiir PreBzylinder; Hz = desg!. fUr 

Hubzylinder. 

statt iiber P in den Zylinder durch das 
zweite Ventil in den AblaB. Schaltet 
man nun den Hebel nach Stellung II, 
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 AblaB_ 
Dies ist das Schema einer Steuerung bei 
Kunstharzpressen, bei denen, me er­
wahnt, nur 1 Zylinder, und zwar der 
PreBzylinder, gesteuert wird. Sind 
2 Zylinder, also PreB- 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 fUr einen Zylinder, wahrend das 
zwEiite angehobene Ventil stets der Ab­
laB 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 N ockensteuerung 
(Abb. 20) nebeneinander angeordnet. 
Die Steueriibertragung erfolgt durch 
einen Steuerhebel, der, me schon bei 
Abb. 19 dargestellt, grundsatzlich drei 
Hauptstellungen hat, und zwar: 

I. Mittelstellung = Halt der Presse, 
samtliche Ventile sind geschlossen. 

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

III. Stellung des Hebels nach rechts 
= Senken der unter II 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 me der Rastenstift gehartet sein 
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muB. 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 Ausfiihrungen die gleiche. 

Der Fliissigkeitsdruck von der Pumpe oder dem Speicher tritt in den Steuer­
korper und liegt auf den Ventilen 2 und 3. In Mitteistellung des Steuerhebels 
sind aIle 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 PreB­
zylinder und liegt auf dem Ventil 4 durch einen S-KanaL Gleichzeitig muB nun 
aber auch das im Hubzylinder befindliche PreBmittel abgeleitet werden. Der 
Hubzylinder ist unter 2 angeschlossen, somit muB beim Anheben von Ventil 3 
gleichzeitig das Ventil I 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 V orfiillung kann 
wirken. Beim Anheben von Ventil I wurde der Steuerhebel nur etwas aus der 
Mitteistellung gebracht. 1st 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, daB Ventil 4 dicht ist. 
1st Ventil 4 undicht, dann geht der Fliissigkeitsdruck statt bei Pz 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 PreBkolben geht also nach oben, wobei das im PreBzylinder 
befindliche Betriebsmittel durch den S-Kanal iiber Ventil 4 in den AblaB gelangt. 
Auch hier ist es wichtig, daB Ventil I bei der Schaltung dicht ist, denn hierauf 
liegt der Druck von Pumpe oder Speicher. Auf die Dichtheit der Ventile muB 
also sorgfaltig geachtet werden (AblaBleitungen beobachten!) 

Dann achte man immer sehr darauf, daB 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 Fiihrungsmutter zu verstarken. 
Sollte bei einer Schaltbewegung, z. B. beim PreBgang, der Steuerhebel nicht in seiner 
Raststellung verbleiben, sondern in die Mitteistellung zuriickschnellen, dann liegt 
dies daran, daB 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 MittelsteIlung. Je hoher die Betriebsdriicke, desto naher liegt diese Gefahr. 

22. Entlastete steuerventile. Die Ventile der Steuerung sind bei neuzeitlichen 
Pressen durchweg mit Entlastung als Doppelventile (Abb.21) ausgebildet. Man 
konnte friiher des Ofteren in PreBwerken feststeIlen, wie der Bedienungsmann 
der Anlage mit aIler Gewalt sich am Steuerhebel der Steuerung zu schaffen machte, 
um dann ruckartig die gewiinschte SteIlung des Steuerhebels zu erreichen. Ein 
plotzlicher Schlag in der Steuerung und angeschlossenen Leitung kennzeichnete 
eine derartige Schaltung. Diese Rohrleitungsschlage wirken sich auBerst ungiinstig 
auf die Dichtungen von Rohrleitungen aus. 
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Beim Verarbeiten von KunstharzpreBmassen muB der Bedienungsmann seine 
Presse gefiihlvoll schlieBen, eventuell entliiften, wiederverschlieBen und offnen 
konnen. Eine derartig feinfiihlige Schaltung der Steuerungsventile ist nur dann 
moglich, wenn in die eigentlichen Steuerventile kleine Entlastungsventile ein­
gesetzt sind (Abb.21). Man bedenke, daB sich auf dem Steuerventil eine ganz 
betrachtliche Drucklast ansammelt, dieser Druck schieBt beim Anheben des 
Ventiles plotzlich in die Kanale der Steuerung und von da in die angeschlossene 
Rohrleitung. Ein Zahlenbeispiel solI einen Uberblick geben, wie wichtig es ist, 
die Ventile der Steuerung nicht als Vollventile, sondern als Ventile mit eingebauten 
kleinen Entlastungsventilen auszufUhren. 

Eine iibliche Steuerung fUr 3/4" RohranschluB wird in der Regel mit einem 
lichten Durchgang des Ventiles von 14 mm ausgebildet. Gibt man dem Ventil 
nun ringsum eine Sitzflache von 2,5 mm, dann betragt der Durchmesser des 
Ventilkopfes 19 mm. Der am haufigsten angewandte Betriebsdruck einer hydrau­
lischen Anlage ist 250 atii. Besser ist ein noch niydrigerer Betriebsdruck, weil 
dadurch die Gesamtanlage geschont wird. 

Ausheb-unti f7nSi f7ieifJJewilltie - a; ~ Ventilsitz, Hochdruckbronze oder bessel' Nirostastahl mit hoher VerschleiB-
C festigkeit. Sitzschrage meis tens 45°. 

b ~ groBer Ventilkegel, ebenfalls Bronze oder Stahl. Sitzflache nieht zu breit, je 
b \'T schmaler der Sitz, desto hoherer Druck lastet auf der }j'liiche nnd dichtet damit 

besser. Sitzflache auch nicht zu klein, sonst zu hohe Beanspruchung. Bei 
Schaftdurchmesser von 10" -25 mm Sitzbreite in der Regel 2 mm. Sitzschrage 
des Kegels mnB mit der des Sitzes abschlieBen. a 

c. ~ kleiner V entilkegel ~ Entlastuugskegel. 
d ~ Splintloch. Der kleine Splint kann sich in einem Schlitz des groBen Ventiles 

bewegerL Man kann durch Anordnung dieses Splintes erstens die beiden Kegel 
auf einmal aus dem Stenerkorper ausheben, und zweitens kann man den groBen 
Kegel auf scinem Sitz einschleifen. 1m Kopf des kleincn Ventilkcgels ist eine 
Gewindebohrung vorgesehen fiir das Aushebe- oder Einschleifstangchen. 

Abb.21. Entlasteter Ventilkegel. 

Auf dem Ventilkopf mit 19 mm Durchmesser lastet ein Druck von 

P 2 = 250· 1,92 rr /4 = 625 kg. 

Die Lange des Steuerhebels von Mitte Steuerwelle bis Angriffspunkt der 
Hand sei mit 11 = 500 mm angenommen. Der Wip'phebel (j in Abb. 19) miBt 
von Mitte Steuerwelle bis Mitte Ventilkegel in der Regel bei Steuerungen mit 
obigem lichten Durchgang l2 = 30 mm. (Nocken haben ahnliches MaB.) Nun 
gilt mit PI als Armkraft des Pressers nach dem Hebelgesetz: PIll = P 212, also 
ist die aufzuwendende Armkraft des Pressers 

PI = P2J2 = 625 :o~ = 37,5 kg. 
1 

Der Presser miiBte denmach mit einer Kraft von rd. 40 kg den Hebel del' 
Steuerung betatigen, um das vom Fliissigkeitsdruck belastete Ventil anzuheben. 
Gewohnlich 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 
gefiihlsmaBlg die Steuerung betatigen. 

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 Flache von rd. 0,4 cm 2• Bei einem Druck 
von 250 atii ergibt sich somit eine Belastung von rd. 100 kg auf den kleinen 
Ventilkopf, also nur 1/6 der gesamten Ventilbelastung. 

Der Schaft des kleinen Entlastungskegels steht unterhalb des Schaftes des 
graBen Kegels um 2···3 mm vor, so daB beim Bewegen des Nockens odyr 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 1 = 100 . 30/500 = 6 kg. 

Der Bedienungsmann kann nunmehr mit einer sehr kleinen Armkraft den 
PreBdruck 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 auszufiihren. Denn 
gerade dadurch, daB zuerst das kleine 
Ventil angehoben wird, muB der hohe 
Betriebsdruck durch den kleinen Quer­
schnitt abblasen, bevor das groBe Ventil 
ohne wesentliche Druckiiberwindung den 
Weg zum weiteren DurchfluB der Betriebs­

a = Fraskopf aus Werk­
zeugstahl, gehartet. 

b = Fiihrungsstange des 
}'raskopfes, muG 
sehr sauber in c ge­
fUhrt sein und genau 
mittig iiber demVen­
tilsitz. 

fliissigkeit freigibt. Der Sitz. des kleinen c = FUhruugsstopfen. 

Ventiles ist somit einer groBen DurchfluB- d = Ventilsitz. 

geschwindigkeit unterworfen und muB dieser 
Beanspruchung gewachsen sein. Bei hartem 
Ventilwerkstoff tritt ein Einschlag nicht 
so schnell ein, und meistens wird eine 
unter ,den Ventilsitz geratene Verunreini­
gung bei nochmaliger Schaltbewegung weg­
gespiilt. 1st durch natiirlichen VerschleiB der 
Sitz vom Kegel und Ventilsitz verbraucht, 

e = Nach dem Friisvor­
gang kleiner Ansatz 
am Umfang des Ven­
tilsitzes, am einfach­
sten mit eincm 
Flachfriiser, der den 
Durchmesser der 
Sitzbiichse hat, zu 
entfernen_ 

Abb.22. Fraswerkzeug fiir die Ventilsitze. 

dann miissen die Sitze mit einem Fraswerkzeug wieder instand gesetzt werden. 
Abb. 22 zeigt ein Fraswerkzeug, wie es zur Herstellung von Ventilsitzen 

in Steuerungen mit eingepreBten Sitzen Verwendung finden muB. 
Abb.23 zeigt den Fraser, mit dem die Sitzflach~ 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, daB nicht etwa der Abb.23. 

Ventilkegel friiher auf dem Hubstift der Steuerung aufsitzt als auf ~e==l~:~!~~::­
seinem Ventilsitz. In solchen Fallen ist es zweckmaBig, den Schaft mit Innenzah­

des Ventilkegels um dasselbe MaB zu kiirzen, das man an der Sitz- neniil~e;el:en­
schrage 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 groBer 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 
(standigen) Riickzug". Ein Absperrventil zwischen Hubzylinder und Speicher­
anschluB ermoglicht, daB man bei Storungen 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 Fiinfven tilsteuera ppara t mi t einge ba u tern Riickschlag. Wird 
die' Presse im Einzelantrieb durch eine hydraulische PreBpumpe betatigt, dann 
muB die Forderfliissigkeit der Pumpe einmal auf den PreBzylinder, dann auf 
den Hubzylinder geleitet werden. Hierzu ist gewohnlich eine Vierventilsteuerung 
erforderlich. Bei der Vierventilsteuerung ist in Mittelstellung des Hebels der 
Steuerapparat geschlossen, d. h. die fordernde Pumpe hat nun keine Moglichkeit, 
ihre Fliissigkeit weiter als bis zur Steuerung zu. bringen. Diese Steuerungsart 
wiirde in kurzer Zeit die Aus15sevorrichtung einer PreBpumpe derart beanspruchen, 
daB standig mit St5rungen zu rechnen ware. Um dies zu vermeiden, wahlt man fiir 
Einzelantrieb einer Presse mit PreBpumpe den Fiinfventilsteuerapparat (Abb. 24). 

Abb.24. 
Fiinfventilsteuerung, auch Leer·. 
Iauisteuerung genannt (Schema). 

1 bis 4 = eigentliche Steuerventile (vgl. Abb. 20); 5 = Leer­
Iauiventil (fiir die Pumpe), in Mittelstellung des Steuer­
hebeIs ge6ffnet; 6 = Riickschlagventil (fiir die PreBzyIinder); 

E = Eintritt der PreBfliissigkeit von PreBpmnpe. 

In Mittelstellung des Steuerhebels 
ist ein fiinfter Ventilkegel, iiber dem 
die Pumpe angeschlossen ist, ange­
hoben und somit hat die Pumpe die 
Moglichkeit, bei Mittelstellung ihre 
Fliissigkeit unter diesem Kegel hin­
durch in den Wasserkasten zuriick­
zufordern. Man nennt dies den Leer­
lauf einer Pumpe. Ordnet man iiber 
diesem sog. Leerlaufventil einen wei­
teren Kegel an, den bei AuBermittel­
stellung des Schalthebels die Pum­
penfliissigkeit anheben muB, urn auf 
die eigentlichen Druckventile fUr 
PreB- und Hubzylinder zu kommen, 
dann ist dieser Kegel der Riickschlag 
in der Steuerung. 1st Z. B. im PreB­
zylinder Druck und der Hebel der 
Steuerung in Mittelstellung, dann for­
dert die Pumpe ja keine Fliissigkeit 
in den PreBzylinder mehr, und der 
im PreBzylinder befindliche Druck 
hatte das Bestreben, ebenfalls durch 
den Leerlaufkegel der Steuerung in 
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. 

c) Neben dies en zwei einfachsten, jedoch gebrauchlichsten Steuerungen, die 
der Eigenart des Antriebes angepaBt 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
betatigten 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 genugt, um den Getriebemotor in Tatigkeit zu bringen. Die Steuerung 
wird entweder auf PreB- oder Hubgang geschaltet, um bei erreichter Schalt­
bewegung uber einen Endkontakt den Antriebsmotor auszuschalten. 1st bei 
einer solchen Schaltbewegung z. B. die. Presse auf PreBgang heruntergefahren, 
dann folgt ja bekanntlich die sog. Backzeit. 

Eine elektrische Zeituhr lost nach Ablauf dieser Backzeit einen Kontakt fUr 
den Motor aus, die Steuerbewegung wird selbsttatig umgekehrt geschaltet, und 
die Presse offnet sich. Dieses Schaltspiel kann also ganz selbsttatig erfolgen, 
ja man kann sogar Entluftungszwischenstufen einschalten, d. h. nach dem SchlieBen 
wird die Presse zum Zweck der Entluftung der PreBform 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 Betatigung 
des Druckknop~es. 

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

1m ubrigen sind die skizzierten Schaltschemen ohne weiteres dazu geeignet, 
fUr Storungen an Steuerungen eine Handhabe zu sein, um rasch den Verlauf 
der Flussigkeit :z;u uberprufen und damit Storungssteilen zu finden. 

24. Die Vorflillung. Bei der hydraulischen Oberkolbenpresse bewegt sich beim 
.Arbeitsgang der PreBkolben von oben nach unten. Die PreBpumpe oder Speicher­
anlage muB die beim Kolbenhub benotigte Flussigkeitsmenge, die sich aus Kolben­
flache mal Kohlenhub ergibt, aufbringen. Bis zum Aufsetzen der Werkzeuge 
hat der Kolben einen Leerweg zuruckzulegen. Diesen Leerweg mit Hochdruck­
flussigkeit auszufUilen, ware unwirtschaftlich. Man fUilt daher beim PreBgang 
den beim Niedergang des Kolbens frei werdenden Zylinderraum mit druckloser 
Flussigkeit oder auch mit niedergespannter Flussigkeit. 

a) Drucklose Flussigkeit. Ein mit Flussigkeit gefUlIter Behalter, der 
hoher als der Zylinder der Presse angeordnet ist, fUilt beim Niedergang des PreB­
kolbens den Zylinder vor, und zwar erstens infolge des naturlichen Druckgefailes, 
und zweitens infolge Saugwirkung des niedergehenden PreBkolbens. Der PreBbar 
der Presse fallt infolge des Eigengewichtes von Kolben, PreBplatte und oberer 
PreBform frei nach unten, und es bedarf keines Flussigkeitsnachdruckes. Um 
ein Niedergehen der PreBplatte zu erreichen, muB bekanntlich (Abschn.20) das 
AblaBventil fUr den Hubzylinder angehoben werden. Da die Steuerung bei der 
PreBgangschaltung das DruckeinlaBventil fUr den PreBzylinder gewohnlich zu­
sammen mit dem AblaBventil fiir den Hubzylinder anhebt, so muB man nun bei 
Vorfulleinrichtung einer Presse an der Steuerung eine Zwischenstufe einschalten. 
Wenn der Steuerhebel etwas aus Mittelsteilung 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 laBt 
man in dieser SteHung ruhen, bis sich die obere PreBform auf die untere auf­
gesetzt hat. Dies ist die sog. Vorfullstellung der Steuerung. Der Zylinder­
raum wird nun mit der drucklosen Flussigkeit vorgefiillt, und erst dann schaltet 
man durch Weiterbewegung des Steuerhebels und Anheben des PreBzylinder­
DruckeinlaBventiles den Hochdruck zu. Das Vorfuilwasser gelangt aus einem 
Hochbehalter (Abb. 25) in den Zylinderraum. Der Wasserspiegel des Hochbehalters 
sinkt entsprechend dem Flussigkeitsbedarf. 
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Bei der hydraulischen PreBanlage bewl3gt sich die Betriebsfliissigkeit standig 
im Kreislauf. Wenn man deshalb in den Hochbehalter ein geniigend groBes 
Sieb einbaut, und zwar an der Einlaufoffnung zum PreBzylinder,dann hat man 
so die Moglichkeit, etwaige in der Betriebsfliissigkeit mitgefiihrte Verunreinigungen 
aufzufangen. Man kann auBerdem vor den Einlauf in den Saugekasten der PreB­
pumpe ebenfalls ein Sieb einschalten, so daB 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 samtliche Ventile der Steuerung 

a = Vorfiillriiekschlagventil, aus SM-Stahl, 
an den obersten Punkt des PreJlzyJinder' 
hohlraumes angeschlossen. 

b = Riicksehlagkegel, Dichtheit wichtig. 
c = Absperrhahn, zumeist sog. Reiberhahne, 

urn den Hochbehalter von der Presse ab­
sperren zu kilnnen. lIian baut zweeks Kon­
trollc der Kegeldichtigkeit am besten die­
sem Hahn einen kleinen Priifhahn vor. 

d = AnschluJJstutzen zum PreBzyJinderzulauf. 
Dieser AnschluB kann anch etwas iiber 
dem Behalterboden erfolgen, denn dann 
kilnnen sich Schmutzteilchen am Boden 
ablagern, ohne in den ZyJinder der Presse 
zu kommen. 

e = Strudelverhinderungsdeckel, urn die aus­
fJieJJende Fliissigkeit luftfrei zu halten. 

f = Haltestange fiir den Deckel e. 
(f = Hochbehiilter, milglichst groJJ, damit 

infolge hohen Fliissigkeitsstandes (mit 
Dreieck gekennzeichnet) keine Strudel­
bildunl? auftreten kann. 

h = Dberlaufstutzen. 
i = Abnchmbarer Decke!. 
i = RiicklaufanschluJJ der AblaBleitung des 

Steuerapparates (rr in Abb. 4). 

Abb.25. Drucklose Vorfiillung (Schema). 

selbst einwandfrei in 
Ordnung, so kann der 
Druckverlust nur an die­
sem V~rfiiIlriickschlag­
ventilliegen (s. Abb. 25). 

Weiter ist sehr wich­
tig, daB der Vorfiillbe­
halter geniigend groB 
gewahlt wird. Nach er­
folgtem Niedergang des 
PreBkolbens ist der Was­
serspiegel des Vorfiill­
behalters gesunken. Er 
muB dann aber immer 
noch so hoch iiber dem 
AuslaufanschluB stehen, 
daB sich beim Absaugen 
in dl3n PreBzylinder kein 

Strudel bilden kann. J ede Strudelbildung wiirde Miteinsaugen von Luft in den PreB­
zylinder bedeuten, und eine der unangenehmsten Storungen ist die Folge. In den 
PreBzylinder eingesaugte Luft verhindert einen geregelten Druckanstieg im Zylinder, 
da die eintretende Hochdruckfliissigkeit zuerst das Luftpolster zusammendriicken 
miiBte, um zum Enddruck zu kommen. Dieser Druckanstieg ist beim Verarbeiten 
von Kunstharz unbrauchbar, da inzwischen die PreBmasse vorzeitig erhartet, 
ohne daB der PreBling ausgedriickt werden kann. 

Die ZufluBleitung zum PreBzylinder ist entsprechend der Geschwindigkeit des 
niedergehenden PreBkolbens zu bemessen. Beim Niedergang des PreBbaren ent­
steht im Zylinderraum ein Unterdruck, der von der nacheilenden Hochbehalter­
fliissigkeit ausgeglichen werden muB. 1st aber die ZufluBOffnung zu klein, so 
kann die Fliissigkeit des Hochbehalters 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 PreBkolbendichtung nicht mehr voU­
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. 
1st keine Schraube vorhanden, dann laBt man die PreBplatte in ihre tiefste Lage 
niedergehen, sperrt den Hochbehalter von der Presse ab und Offnet das Riick­
schlagventil der VorfiiUung. Nun fiiIlt man von Hand so lange Fliissigkeit durch 
das Riickschlagventil nach, bis die Luft verdrangt ist. Ein groBer Vorfiillbehalter 
sowie richtiger Einbau und gute Pflege der Dichtungen schiitzen vor Storungen 
durch Luftsacke im PreBzylinder. 
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b) Niederdruckvorfullung. Eingangs ist erwahnt, daB man die VorfiiUung 
einer Presse auch mit niedergespannter Flussigkeit vornehmen kann. Diese Vor­
fullung ist im Aufbau genau das gleiche wie die drucklose VorfiiUung. Der 
einzige Unterschied ist der, daB im Vorfiillbehalter (Abb. 26) der Raum uber dem 
Wasserspiegel mit PreBluft von etwa 2··· 5 atu aufgefuUt wird. Die Flussigkeit 
steht dann unter dem Druck der PreBluft, und sobald die Steuerung auf Vor­
fiillstellung gebracht ist, dringt die Flussigkeit mit Druck in den Zylinderraulli. 
Der Wasserspiegel des Vorfullbehalters sinkt, das Luftpolster dehnt sich um 
dieses MaB aus. Die AblaBleitung der Steuerung fiihrt 'wiederum in den Vorfiill­
behalter, der Wasserspiegel steigt, und das Luftpolster verdichtet sich wieder. 
SoUte nun der Wasserspiegel aus irgendwelchen Undichtigkeitsgrunden zu hoch 
steigen, dann erhaht sich der Druck des Luftpolsters, und in diesem Augenblick 
affnet sich ein Sicherheitsventil, uber das die uberschussige Flussigkeit in den 
Flussigkeitsbehalter der PreBpumpe zuruckgefiihrt wird. 

Fur den PreBvorgang beim Verarbeiten von KunstharzpreBmassen hat die 
Niederdruckvorfiillung den Vorteil, daB sie erstens den Zylinderraum del' Presse 

Diese Vorfiillung arbeitet mit einem geringen Druck, der zwischen 
3 und 8 bis hochstens 12 atu schwankt. tiber dem Wasserspiegel be-

o findet sich das Luftpolster. Zur Kontrolle des Wasser- und Luftstandes 
ist ein Kontrollglas h vorgesehen oder aber 2 Prilischrauben. Den je­
weiligen Druck kann man an dem Manometer t ablesen. Dem Mano­
meter ist eine Absperrung g vorgebant. Die Zuleitung zu den Pressen 
erfolgt bei c. Der Rucklauf von den Steuerungen kommt bei e in den 
AnschluBstutzen i. Sobald nun durch das ruckflieBende PreBwasser 
aus den Pressen der Wasserspiegel steigt und dadurch das Luftpolster 
mchr zusammengedruckt wird, offnet sieh ein federbelasteter Kegel in 
dem Venti! a, und die· uberschiissige Fliissigkeitsmenge geht bei d zu­
riick in den FIUssigkeitsbehiilter der Pumpe. Absperrung b ermoglicht, 
daB der Hochbehiiltcr von den Pressen abgeschaltet werden kann. 
Ebcnso ist in der Leitung des Anschlusses i eine Absperrung. Die Fiil­
lung dieser Vorfiilleinrichtung mit Luft ist denkbar einfach. Die 
Absperrung in AnschluBleitung i und die Absperrung b werden ge­
schlossen, der Behiilter bis zu einer errechneten Hohe mit Flussigkeit 
gefiillt, und dann liiBt man vom Ausblaskompressor fUr die Prell­
formen durch einen LuftanschluB mit Absperrung PreBluft in den 
Behiilter, bis am Manometer t der gewiinschte Vorfiilldruck ersichtlich ist. Alle 6"'8 Wochen fiillt man etwas 
Luft nach, da sich diese mit der Zeit im Wasser lost, genau wie bei einem Speicher mit Druckluftbeiastung. 

Abb. 26. Niederdruckvorfiillung. 

restlos vorfiillt, SO daB nul' noch wenig Hochdruckflussigkeit benatigt wird. Zwei­
tens bewirkt der Vorfiilldruck von etwa 6 atu, daB die in der PreBform befind­
liche PreBmasse beim Fullen des Druckzylinders etwas vorgepreBt wird. 

25. Das Hubdrosselventil. Wie schon unter Abschnitt "Steuerung" gesagt, muB 
del' Presser seine Maschine gefuhlsmaBig schlieBen kannen. Dies ist schon deshalb 
erforderlich, weil ein zu rascher FormenschluB die in die PreBform eingefiillte PreB­
masse herausschleudern wiirde. Die Leerbewegung der PreBplatte VOl' dem 
SchlieBen del' Form kann rasch, jedoch auch maBig schnell erfolgen. Wurde man 
beim PreBgang ohne Zwischenschaltung einer sog. "Drossel" den Ventilkegel del' 
Steuerung fiir die PreBbewegung Offnen, d. h. das AblaBventil fur das unter dem 
Hubkolben befindliche PreBwasser anheben, dann hatte die Platte mit Kolben 
infolge des Eigengewichtes dieser Teile das Bestreben, in freiem Fall nach unten 
zu sausen, gegebenenfalls infolge del' auftretenden Reibung auch in ruckartigen 
Stufungen. Um dem VOl' allen Dingen vorzubeugen, wird in die Rohrleiturtg zwischen 
Hubzylinder und Steuerung ein Ventil (Abb. 27) eirigebaut und so der lichte 
Rohrquerschnitt derart verengt, daB die PreBplatte nul' maBig schnell absinkt. 
Das Gewicht von PreBplatte und Kolben druckt die unter dem Hubkolben be­
findliche Flussigkeit in gleichmaBigem Strahl durch die Verengung des Drossel­
ventiles. Dieser kleine Querschnitt im Kegel des Drosselventiles kann nun zu­
satzlich VOl' Aufsetzen del' Ober- auf die Unterform nochmals verkleinert werden, 
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damit der FormenschluB ganz sachte erfolgt. Eine einfache Anordnungzeigt das 
Schema in Abb. 27. Der Kegel des Drosselventiles hat eine der gewiinschten 
Fallgeschwindigkeit der Platte angemessene Bohrung, durch die beim Abgang des 
PreBbii.ren die Fliissigkeit iiber den Steuerapparat entweichen kann. 1st der PreB­
bar in bestimmte Tiefe niedergegangen, in der man die zusatzliche "Sanftdrosse­
lung" wiinscht, dann trifft ein an dem PreBbar befestigter, in der Hohe beliebig 
verstellbarer federnder Anschlag (siehe hdg 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 AbfluB gestattet ist. 

Der Drosselstift kann beim SchlieBen der PreBform statt durch ein Federgestange 
auch durch eine verstellbare Leiste mit Hebeliibersetzung und Rolle zugedriickt 

v 

. werden. Diese Drosselung er-
~ : ri~~~~e~~~~r. aus SM·Stahl. fordert auBer den notwendigen 
c = Drosselstift, der bei Bela· Hoheneinstellungen keine wei­

stung durch eine an der PreJ3-
platte (vgl. Abb. 3) ange- tere Wartung. Nach langerer Be­
brachte mechanische Vorrich· 
tung den an und fiir sich schon trie bsda uer kann es vorkommen, 
durch die Querschnittsveren- daB die Querschnitte der Dros­
gung g gedrosselten Abgang 
der Platte noch zusatzlich selverengung infolge des standig 
fiir den SanitschluB der Form fli 1 
drosselt. DerDrosselstifthat durch 'eBenden Ab aBwassers 
ani seiner Sitzflache kleine etwas au£gerieben sind. Bei­
Kerben, durch die nun die 
Fliissigkeit stromen muB. stemmen der Bohrung gibt dann 

e d = ~~P!i::! ~I~:~~lf~~;:~' 1~~ dem Drosselventil seine beab-
) gangshub der PreJ3platte be· sichtigte Wirkung wieder. Sonte 

lastet wird. Beim Hubgang 
der Presse offnet sich Ven· der zusatzliche Drosselstift fUr 
til b und Stift c, so daB der d S nf hI B . D h 
Riickzug beim vollen Fliissig· en a tsc u seme urc-
keitsquerschnitt erfolgt. 

e und t = Weg der Fliissigkeit 
yom Hubzylinder zumAblaB 
beim PreBgang, umgekehrt 
beim Hubgang oder Riick­
zug der Presse. 

(J = Kegelbohrung von 2 ' .. 5 mm 
Durchmesser. 

Abb.27. Hubdrossclventil. 

lasse zugeschlagen haben, was 
man an einem zu langsamen 
FormenschluB erkennen wiirde, 
so geniigt es, wenn man die 
Kerben oder sonstigen FeinflieB­
kanale auf den urspriinglichen 
Zustand bringt. 

Erwahnt · sei noch, . daB man selbstredend den sanften FormenschluB auch 
durch feinfiihliges Steuern mit der Steuerung erreichen kann. Man ist dabei 
jedoch auf die Achtsamkeit und Geschicklichkeit des Bedienungsmannes an­
gewiesen. Ein sanfter FormenschluB kann namlich 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 PreBform auf PreBgang steuert und meist, 
ohne den FormenschluB abzuwarten, bereits eine zweite Presse bedient. Eine 
Geschwindigkeitsdrosselung mit der Steuerung ist also wohl sehr gut moglich, 
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 fiint sich mit 
drucklosem oder niedergespanntem Druck vor, und dann schaltet man den Hoch­
druck zu. Bestimmte PreBmassen vertragen nun keinesfalls einen zu raschen 
Druckanstieg, erfordern vielmehr, daB der Druck im richtigen Verhaltnis zur 
Bildsamkeit der Masse allmahlich ansteigt. In einem solchen FaIle ist der Presser 
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gezwungen, gefUhlsma13ig mit der Steuerung zu arbeiten und nur wenig Druck­
flussigkeit aus der Antriebsanlage durch das Steuerventil in den PreBzylinder 
gelangen zu lassen. Diese gefUhlsmaBige Betatigung der Steuerung, die den Presser 
sehr in Anspruch nimmt, die Bedienungszeit verlangert 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 Flussigkeitsstrom druckt 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 Flussigkeit 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 druckt der 
PreBkolben auch nur langsam auf die PreBmasse nacho 
Der gewiinschte Erfolg ist vollkommen erreicht. Dieser 
mit einer Bohrung versehene Ventilkegel wird beim Um­
schalten der Presse auf Ruckgang durch das aus dem 
Zylinder uber die Steuerung zuruckflieBende Wasser 
von seinem Sitz abgehoben und laBt dieses ungehemmt 
im vollen Rohrquerschnitt ausstromen1 . 

Diese einfache Vorrichtung kann an jeder hydrau­
lischen Presse zusatzlich angebracht werden und er­
fordert keinerlei Wartung. Fur FaIle, wo langsamer 
Druckanstieg nicht erforderlich oder nicht statthaft 
ist, hebt man den Ventilkegel aus dem Gehause, und 
die Presse hat gewohnlichen, raschen FormenschluB im 
Hochdruck. Es ist bei obiger Vorrichtung also nicht 
erforderlich, daB der Presser an der Steuerung v'er­
bleibt und gefUhlsma13ig arbeitet; er kann sogar die 
Vorfullstellung ubergehen und die Steuerung gleich 
auf Hochdruck stellen, weil die Druckflussigkeit ja 
nur in feinem Strahl flieBt und deshalb del' VorfUl­
lung keinen Widerstand entgegensetzt. Mit wenig 
Kosten ist so eine selbsttatig arbeitende Hochdruck­

Abb. 28. Druckdrosselventil. 
a ~ Korper des Drosselventiles, 

zweckmiiBig Stahlzylinder. 
b ~ Drosselkegel mit einer klei­

nen Bohrung von etwa 1 bis 
2,5 mm Durchmesser. 

c ~ Rundflanschen. 
dunde ~FlieBrichtungderDrnck­

fliissigkeit beim PreBhub. 

drosselung erreicht, die sehr oft bei empfindlichen PreBmassen erforderlich ist. 
27. Das Druckminderventil. Wird eine hydraulische Presse fUr sich durch eine 

PreBpumpe betrieben, so stellt man den hochstcn Betriebsdruck an der Pumpe 
ein (s. Abschn. 38). 1st die Presse dagegen an eine Speicheranlage angeschlossen, 
so steht der PreBzylinder beim PreBgang unter dem Betriebsdruck dieser Anlage. 
Wenn nun aus preBtechnischen Grunden 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, del' Z. B. 250 atu als Hochstdruck betragt, in beliebigen 
Stufen verkleinern, ohnedaB an del' Antriebsanlage eine Anderung vorgenommen 
werden muB. Der in den PreBzylinder eintretende Flussigkeitsstrom darf eine 
gewiinschte Druckhohe nicht uberschreiten, man drosselt ihn deshalb mit dem 

1 Es gibt auch Anordnungen, bei denen das beim Hubgang aus dem Pre13zylinder ver­
drangte Betriebsmittel unmittelbar iiber die Vorfiillung in den Hochwasserbehalter geht, 
sofern eine Dreiventilsteuerung vorgesehen ist, die keinen AblaB fiir den Pre13zylinder hat. 
In dies em Fall affnet der beim Hochschalten der Presse in der Riickzugleitung auftretende 
Druck ein Sonderventil der VorfiiUriickschla;:ganlage und lii13t hier die Fliissigkeit durch. 

Lindner, Hydraulische PreBanlagen. 3 
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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 c vom Ventilsitz abgehoben, 
und die bei 1 von der Steuerung kommende Fliissigkeit 
kann ungehindert nach 11 in den Zylinder eintreten. Diese 
zum PreBzylinder fiihrende Leitung steht durch den Ka­
nal k 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 b auf den Stufenkolben 
und driickt ihn nach unten, so daB das Ventil bei c ge­
schlossen wird. Dabei wird erstens der auf dem kleinen 
Kolben c 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 
Fliissigkeitspater oder friiher abgedrosselt. Bei dem Druck­
minderventil muB die untere Kolbenstufe mit ihrer Kegel­

Abb.29. Druckminderventil. flache c und ebenso der Ventilsitz d aus ganz hartem, 
unverwiistlichem Werkstoff bestehen. Nur so hat man die 
Gewahr, da,B die Herabsetzung des Druckes auf die Dauer 
einwandfrei stattfindet. 

a = Korper aus SM-Stahl. 
b = Obere FIache des Stufen­

kolbens. Hub des Kol­
bens hochstens 5' .. 7mm. 

c = Untere Flache des Stu-
fenkolbens mit Kegel­
flache zum Dichten. 

d = Ventilsitz. 
e und t = Abdichtungen des 

Stufenkolbens, das of­
fene U der Dichtung je­
weils gegen den Druck 
gerichtet. 

g = Abdichtung der Ventil­
spindel und des oberen 
Gehauseteiles. 

h = Ventilspindel. 
i = Einstellbare Feder. 
k ,,;, Verbindungskanal. 

28. Das Absperr. und Riickschlagventil. Sind mehrere 
Pressen an eine Pumpe oder Speicheranlage angeschlossen, 
dann wird zum Beispiel der Fall eintreten, daB Presse I 
unter Druck steht, wahrend Presse 2 geoff net werden 
solI. Die Betriebsfliissigkeit wird demnach zum Offnen der 
Presse 2 benotigt, und Presse I muB gegen Druckabfall 
geschiitzt werden. Der in Presse I befindliche PreBdruck 
hat namlich sonst das Bestreben, sobald die Fliissigkeits­
saule bei Presse 2 benotigt wird, auch mit nach dort ab­

Haupfsff'ang 

dieses Ronf' t!'itt IInfe!'/Jolb 
des Jlenfil/rege/s ein 

ZIIf' Pf'essenstellef'lIng 
obsf'nllib des Jlenfil/regels 

Abb. 30. AnschluLlschema. 

b 

zuwandern. Urn dies zu vermeiden, wird an 
der Steuerung ein Riickschlagventil in die 
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 I 
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 

abgezweigt die einzelnen Leitungen zu den Pressen. Vor dem Riickschlagventil b 
wird zweckmaBig ein Hochdruckabsperrventil a eingebaut, damit man in der Lage 

IJ, = AbsperrveI\til; b = Riickschlagventil. 
Man fiihrt zweckm1iJ3ig am oder im Boden ver­
senkt in einem eigens geschaffenen Kanal den 
Hauptstrang der PreJJleitung von der Pumpe 

oder dem Speicher zu den Pressen_ 
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ist, undicht gewordene Riickschlagkegel ausbauen und nacharbeiten zu konnen. 
1st 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 VentiIkegel eine verstellbare Spindel, die es gestattet, den Kegel des Ventiles 
auf seinem Sitz festzuhalten und so eine Absperrung der an den Hauptstrang 
angesch10ssenen Presse zu bewirken. 

29. Die Rohrleitlmg. PreBrohre sind starkwandige Stahlrohre, deren lichte 
Durchmesser je nach GroBe der angesch10ssenen Presse gewahlt werden. Am meisten 
ist das PreBrohr 3//' mit einem auBeren Durchmesser von 27 mm und einer Wand­
starke von 4···5 mm in Anwendung. Das Rohr ist auf das 2- bis 3fache des ge­
wohnlichen Betriebsdruckes abgepreBt und gepriift. Beim Verlegen der Rohre 
ist darauf zu achten, daB keine scharfen Ecken entstehen, da sich dort die Fliissig­
keit stoBt. Daher moglichst gut gerundete Bogen anwenden. Dann sehe man zu, 
daB die Rohre so nahe wie nur moglich an die Pressenkorper gelegt werden, damit 
man Befestigungsschellen anbringen kann. Frei lie­
gende PreBrohre 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 verIegt, entsteht an den SteIlen, 
die zwecks Herstellung einer Kriimmung erwarmt wer­
den muBten, auch im Innern sog. Abbrand: dieser muB 
sofort durch Einblasen hoch gespannter PreBluft ent­
fernt werden. AuBerdem sei den Monteuren gesagt, 
daB Rohrenden, die mit einem Gewinde zu versehen 
sind, zuvor zweckmaBig mit Putzwolle verstopft wer­
den, damit das beim Gewindeschneiden aufgetragene 
01 nicht in das Rohrinnere einlauft. Sollte dies vor­

Abb. 31. RohransehluB. 
a ~ .Rohrleitung. 
b ~ aufgesehraubter Flanseh. 
c ~ Flanschbefestigungsschrauben. 
d ~ Diehtungsring aus Kupfer oder 

Weicheisen. 
Bei der Verbindung zweier Rom­
enden bekommt der Gegenfianseh 
Innengewinde und cine Vertiefung 

fiir den Diehtungsring. 

kommen, dann setzen sich die beim Gewindeschneiden anfallenden Spane und 
feinen GrieBteilchen in dem 01 fest, und diese Verunreinigungen sind kaum durch 
das Einblasen von PreBluft oder Durchspii1en von PreBwasser zu entfernen. Es 
lohnt sich in jedem FaIle, hier groBte Sorgfalt walten zu lassen. 

30. DruckmeBgerat. J ede hydrau1ische Presse in del' PreBstoffindustrie benotigt 
ein Manometer oder allgemein ausgedriickt ein Gerat, 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 konnen in betrachtlicher Entfernung von 
del' Presse aufgestellt sein, und nun ist das Manometer das einzige Mittel, urn 
priifen zu konnen, ob Pumpe und Speicher richtig arbeiten oder nicht. Druck­
iibersteigungen und Druckabfalle kann der Presser an dem DruckmeBgerat ab­
lesen, das zweckmaBig an del' Bedienungsseite der Presse in das zum PreBzylinder 
fiihrende Druckrohr eingebaut wird (Abb.3). Es konnte vorkommen, daB beim 
Fehlen eines Manometers eine Druckiibersteigung des Antriebes an del' Presse 

3* 
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nicht beachtet wird, ja nicht beachtet werden kann, und schon ist ein unter Um­
standen folgenschweres Unghick geschehen. Die Presse wird iiber die Sicherheits­
grenze beansprucht, Bruch des PreBkolbens oder der PreBsaulen, wenn nicht des 
Pressenkorpers iiberhaupt, ist die Folge. Deshalb sei die Parole: "In das Druck­
rohr eines jeden PreBzylinders ein DruckmeBgerat besten Fabrikates eingebaut, 
das den auftretenden Beanspruchungen gewachsen ist." Nicht unabsichtlich 
heiBt es hier "ein Instrument, das den Beanspruchungen gewachsen ist". Gerade 
in del' PreBstoffindustrie arbeiten die hydraulischen Pressen in Tag· und Nacht­
schichten, mit anderen Worten, hei jedem Pressehub wird auch das Manometer 
beansprucht. Das Betriebsmittel dringt mit einer groBen 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 del' Instrumentenzeiger schnellt ruck­
artig in die Hohe. Dies muB 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 
groBe Gefahr. Wie beugt man Manometerschaden und Beschadigungen vor? 

Vorstehend ist bereits erwahnt, "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 DruckstoBen an und fiir sich lange Wider­
stand leisten. Aber auch diese Instrumente lasse man nicht standig unter den 
ungunstigen DruckstoBen arbeiten, sondern man schalte in allen Fallen jedem 
Manometer einen sog. StoBdampfer vor. Del' StoBdampfer ist eine Vorrich­
tung, durch die das Betriebsmittel beim Druckanstieg nul' in allerfeinstem Strahl 
in das Manometerinnere eindringen kann. Nur so wird das Instrument geschont. 
Jedes PreBwerk kaufe daher nur: Manometer mit verstarktem Innenwerk und 
einer dem Instrument vorgebauten Druckdrosselvorrichtung, StoBdampfer genannt. 

D. Bewahrte Bauarten von hydraulischen Press en 
in der Prejlstoil'inliustrie. 

31. Die Reihenpresse, Mehrfachpresse oder Kammerpresse genannt (Abb.32), 
wnrde yom Verfasser im Jahre 1932/33 wohl als erste Presse dieser Art fUr 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 AusfUhrungen auf den Markt ge­
bracht. Zumeist baut man die Reihenpresse mit 4 Stiick nebeneinander liegenden 
PreBkammern odeI' mit 4 PreBkammern und 3 zwischengeschalteten Leerkammern, 
zur Aufnahme del' Steuerorgane im Oberteil dieser Leerkammern und del' PreB­
masseim Unterteil. J ede dieser Druckkammern ist als eine Presse fUr sich anzu­
sprechen, jede Kammer ist mit ihrer eigenen Steuerung versehen und gegen Druck­
verluste gegen die ubrigen' Kammern mit Ruckschlagventilen gesichert. Diese 
4 Kammern und etwaigen 3 Leerkammern sind in einem gemeinsamen Rahmen 
aus SM-Stahlblechen oder FluBstahltragerkonstruktion untergebracht, und diese 
Pressengruppe wird entweder durch eine gemeinsame Pumpe betrieben oder 
bessel' an eine Speicheranlage angeschlossen. In der Regel baut man derartige 
Reihenpressen bis zu 4 Kammern und 80 t Druck je Kammer. SoIl fiir hohere 
Drucke eineReihenpresse gebaut werden, dann beschrankt man die Anfertigung 



Bewahrte Bauarten von hydraulischen Pressen in der Prefistoffindustrie. 37 

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 fUr 
Massenartikel aller Art. 
Der Presser kann bequem 
samtliche 4 Kammern be­
dienen, wenn man die 
Werkzeuge entsprechend 

' den erforderlichen Back-
zeiten richtig unterteilt. 
Da gleich neben derDruck­
kammer die Leerkammer 
liegt, braucht der Bedie­

Abb, 32. Reihenpre8se mit 4 Druckkammern von je 60 t Druckvermiigen 
und 3 Leerkammern zum Unterbringen von PreLlmasse oder Warmc­

schranken, 

nungsmann keinen unnotigen Schritt zu tun, die Bedienungszeiten konnen auf 
ein MindestmaB gesenkt werden. 

32. Die Drehtischpresse ermoglicht eine weit groBere Leistung als eine gewohn­
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 
unter Druck steht, wahrend die andere entleert, ge­
reinigt und wieder gefUllt wird. Das Werkzeugoberteil 
ist am PreBkolben befestigt. Nach Beendigung des je­
weiligen PreBvorganges wird der Tisch gedreht, die an­
dere Form somit unter den PreBstempel geschwenkt. 
Eine weitere Erhohung der PreBleistungen an einer 
Drehtischpresse wird durch eine Konstruktion erreicht, 
bei der mit zwei verschiedenartigen Werkzeugen ge­
arbeitet werden kann. In diesem Fall bewegen sich 
die Oberteile der Form mit dem Drehtisch. 

33. Etagenpressen (Abb.33) fUr die Verarbeitung von 
Kunstharzen trifft man in der Knopffabrikation. Meh­
rere Etagenraume sind in einer Presse iibereinander an­
geordnet. Die Beschickung der einzelnen Etagen erfolgt 
von Hand durch HandpreBformen. ,Da man die Anzahl 
der Etagen unter Beriicksichtigung der zur VerfUgung 
stehenden Handformen belie big festlegen kann, ist auch 

Abb. 33. Etagenpresse. 

hier ein sehr wirtschaftliches Arbeiten moglich, wenn man die unter Druck 
gewesene Form herausnimmt, urn sofort eine gefUllte vorgewarmte Form wieder 
einzuschie ben. 

34. Die Rnndlauf- oder Karussellpresse ist eine Bauart, die praktisch schon 
erprobt, aber erst sehr wenig in Fachkreisen bekannt ist. Die ZweckinaBigkeit 
der Verwendung von groBen Vielfachwerkzeugen, d. h. von Werkzeugen, mit denen 
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mehrere oder viele Teile zugleich hergestellt werden, hat seine Grenzen. Es gibt 
Artikel, die zwangslaufig innerhalb kurzer Zeit Konstruktionsanderungen erfahren 
mussen. Hat man nun ein teures Vielfachwerkzeug gebaut, dann kostet eine Um­
anderung unter Umst~nden wiederum sehr viel Geld, wenn nicht gar das Werkzeug 
unbrauchbar wird. Es besteht daher das Bestreben, gerade solche Gegenstande 
nicht mehr in Vielfachwerkzeugen zu fertigen, sondern es ist unstreitig gunstiger, 
kleine Einfachwerkzeuge oder Einzeleinsatzformen zu verwenden. Das groB~ 
Vielfachwerkzeug beansprucht einen hohen Gesamtdruck, wahrend der Einzel­
einsatz nur einen Bruchteil hlervon benotigt. Es ware nun aber auch verfehlt, ein 
Vielfachwerkzeug mit z. B. 32 Einsatzen so zu zerlegen, daB 32 Einzeleinsatze 
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 Zwischenstuck ist auf der unteren Tischplatte aufgesetzt und tragt 
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 diese.r Zylinder sind die 
Oberformen befestigt, wahrend auf der unteren Tischplatte die Unterwerkzeuge 
aufgespannt sind. Genau mittig uber jedem Unterwerkzeug befindet sich der 
zugehorige PreBzylinder mit dem Oberwerkzeug am Kolben. Der Kolben wird 
gegen Verdrehen genau gefiihrt. Diese gauze 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 auBen zugefiihrte Druckflussigkeit 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 Flussigkeitszufuhr erfolgt uber 
Steuerungen, die ebenfalls auf der Oberplatte befestigt sind. Die Steuerungen 
machen also den Rundlauf auch mit. Die Steuergestange laufen bei der Dreh­
bewegung der Presse uber eine Kurvenbahn, die eine bestimmte Lange hat, so 
daB nur z. B. jeweils 2 Steuerungsgestange durch die Kurve betatigt werden. 
Diese 2 Steuerungen werden im Augenblick des Auflaufens auf die Kurve geoffnet 
und bleiben es auch wahrend des Laufes uber die Kurve, das Werkzeug ist also 
offen, wird in dieser durch die Lange der Kurve bestimmten Zeit entleert, ge­
reinigt und beschickt; Arbeitsvorgange, 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 aIle erforderlichen Griffe getan werden konnen. An einer solchen 
Presse ist ein ununterbrochenes Arbeiten moglich, und auBerdem ist diese An­
lage vollhydraulisch, vereinigt also die Vorzuge der Hydraulik mit einem laufenden 
Anfall von PreBteilen. 

35. Spritzpresse und SpritzguJlpresse. Bisher wurden zur Verarbeitung von 
Kunststoffen zwei grundsatzlich verschiedene Maschinen verwandt: die Formpresse 
und die SpritzguBmaschine. Die Presse gestattet im allgemeinen nur die Aus­
ubung 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, ausgeubt werden kann. Solche Pressen sind aber verhaltnismaBig 
teuer, und das Wichtigste, eine PreBform ffir eine Winkeldruckpresse ist auBer­
ordentlich teuer, so daB man Winkeldruckpressen nur in seltenen Fallen zur 
Herstellung von KunststoffpreBteilen verwendet. Die SpritzguBpresse, welche zur 
Verarbeitung der bekannten Trolit- und Trolitul-SpritzguBmassen Verwendung 
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findet, arbeitet mit verhaltnismaBig billigen Formen, da der Kunststoff in weichem, 
bildsamem Zustande in die Form eintritt und infolgedessen die Form ganz aus­
fUllen kann, trotzdem der Druck nur in einer Richtung ausgeubt wrrd. 

a) In Warme hartendeKunststoffe nach dem Spritzverfahren zu verarbeiten ist 
sehr wohl moglich, und es gibt hierfur in der Praxis verschiedene Verfahren. Aller­
dings ist die Bedeutung der Verarbeitung von hartbaren Kunststoffen nach dem 
SpritzpreBverfahren viel zu wenig bekanntl. 

Bei einer gewohnlichen Kunstharzpresse wird die Erwarmung des Stoffes erst 
in der Form selbst vorgenommen. Bei Ausubung 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 erwarmte PreBmasse aus dem Vorratsbehalter 
durch den Stempel in die geheizte Form gedruckt. Ein VerschleiB der Form findet 
hier nicht statt, weil der Werkstoff so bildsam ist, daB er durch eine enge Duse in 
Gestalt eines Stranges austritt, del' in die Hohlraume der Form eintritt und Formen 
mit sehr stark wechselndem Querschnitt infolge seiner Bildsamkeit leicht ausfullt. 

Nach den bisherigen Veroffentlichungen uber die Verarbeitung in der Warme 
bildsamer Kunststoffe nach dem S p r i t z pre B v e'r fa h r e n sollte man annehmen, 
daB die Verkurzung der PreBzeit das Wesentliche dieses Verfahrens bildet. Es 
bringt nun zwar eine gewisse Verkurzung der Arbeitszeit, jedoch ist die Ersparnis 
durchaus nicht so bedeutend fUr die Kalkulation, wie allgemein angenommen wird. 
Von groBerer Bedeutung ist, daB sehr ungleichwandige oder starkwandige PreBteile 
gleichmaBig gehartet werden. Demnach konnen nach dem SpritzpreBverfahren 
PreBteile erzeugt werden, die nach dem gewohnlichen PreBverfahren gar nicht 
herzustellen sind, z. B. PreBlinge mit vielseitigen Kernen oder Unterscheidungen, 
mit langen, dunnen Bohrungen. Auch Griffe aller Art, die an Gegenstanden be­
reits befestigt sind, lassen sich nach dem SpritzpreBverfahren leicht umpressen. 
Nach dem alten Verfahren waren Behelfswerkzeuge erforderlich, die aber auBer­
Qrdentlich teuer werden. Damit kommen wir zum wichtigsten Punkt: Die Spritz­
presse erlaubt eine wesentliche Vereinfachung und Verbilligung del' PreB­
werkzeuge. Mehr als die Halfte aller Auftrage gehen heute noch durch zu hohe 
Werkzeugkosten verloren. Eine Verbilligung der PreBform ist bei den Spritz­
verfahren immer gegeben. Da die Masse in bildsamem Zustande in die eigentliche 
PreBform eintritt,wird diese sehr geschont. Sie hat auf jeden Fall eine groBere 
Lebensdauer als beim FormpreBverfahren. Fur kleinere Gegenstande kann die 
Spritzform auch aus Messing oder Bronze hergestellt werden. Durch Kalt~ 
einsenken, das bei Messing und Bronze mit verhaltnismaBig geringem Druck ge­
schieht, konnen auch kleinere Pressereien die Herstellung der Form verbilligen. 
Die Anschaffung von Heizkorpern, die beim Formpressen jeweils der einzelnen 
PreBform angepaBt werden mussen, fallt beim Spritzverfahren weg. 

Eine senkrechte Presse, und zwar eine vollhydraulische Presse, die gestattet, 
Kunststoffe im S p r i t z pre B v e rf a h r e n zu verarbeiten, zeigt das Schema in 
Abb.34. Die Presse ist als Doppelpresse gebaut, hat einen oberen PreBzylinder a 
mit hydraulischem Ruckzug und eine obere PreBplatte e, ferner einen unteren 
PreBzylinder emit PreBkolben und aufgesetzter unterer PreBplatte f. Das Haupt­
merkmal ist ein feststehendes Mitteljoch (j, das man in der Hohe verstellen und 
festsetzen kann. An der oberen PreBplatte ist der Spritzstempel'i befestigt, auf der 
unteren PreBplatte ist die Spritzform k aufgebaut. Diese Spritzform wird zuerst gegen 
das Mitteljoch angepreBt. 1m Mitteljoch befindet sich die heizbare Aufnahmebuchse 

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 Spritz form (Backenform) ein­
gepreBt. Die untere Form ist ebenfalls erhitzt. Die Presse eignet sich fUr groBe Spritz-

a ~ Spritzzylinder oder oberer Zylinder der teile. Diese doppeltwirkende 
Presse mit Scheibenkolben fiir hydrau- Presse laBt sich auch ohne wei-
lischen Riickzug der Platte e. f Ii B 

b ~ Scheibenkolben. teres iir das gewohn . che Pre -
e ~ Unterer PreBzylinder, der die Aufgabe verfahren verwenden, indem man 

hat, dureh seinen Kolben die auf der 
unteren Platte t aufgebaute Baeken- das Mitteljoch jederzeit ausbauen 
form gegen q.as Pressenmittelstiiek g k 
anzudriieken. Der Anpressungsdruck ann. 
mnE etwa 5000···10000 kg hOher AuBerdieser.Pressenkonstruk-
liegen als der Druck des oberen Kol­
bens beim Spritzvorgang. 

d ~ Saulen mit Muttern, Zwei- oder Vier­
saulenausfiihrung. 

e ~ Obere PreBplatte, an die dann dereigent­
liche Spritzstempel i angeschraubtwird. 

f ~ Untere PreJ3platte, wie die obere an den 
Sanlen mit Fiihrungsbiichsen gefiihrt. 

(J ~ Mittelstiick, auch Fiilljoch genannt. 
Das Fiilljoch ist starr und muB zuerst 
den Anpressungsdruck des unteren Zy­
linders aushalten. In der Hohe verstell­
bar und auswechselbar. 

h ~ Isolierung gegen Warmeiibertragung 
auf die Presse, auch bei i und Ie. 

i ~ Spritzstempe]- aus ganz hochwertigem 
Stahl. Der Durchmesser ist gleich dem 
Durchmesser der 1!'iillbiichse i. 

i ~ Fiillbiichse, auswechselbar und elek­
trisch beheizt. 

k ~ Backeuform. 
'I = Auswerfervorrichtung, Zahnstange oder 

dergleichen. 
Abb.34. Schema einer Spritzpresse (DRGM. Lindner). 

tion zum Arbeiten nach dem 
SpritzpreBverfahren kennt man 
noch Oberkolbenpressen iibIicher 
Bauart mit im Unterteil angeord­
neten, besonders starken hydrau­
Iischen Auswerfern, die als Spritz­
zyIinder dienen konnen. Auf der 
unteren Tischflache ist dann der 
Unterteil der Spritzform mit dem 
Fiillraum aufgebaut. Durch Sen­
ken der oberen PreBplatte wird 
die Spritzform geschlossen, und 
nun tritt der SpritzzyIinder von 
unten her in Tatigkeit. Die in den 
Fiillraum eingefUllte Masse wird 

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

Abb. 35. Verdichter- und Heizzylindcr zum Waagerecht-Spritzgullautomaten (Abb. 36). 
a = V crdichterzylinder. b = HeizzYlinder. c = Diise. d = Heizkorper. 

b) Eine der schwierigsten Aufgaben beim S p r i t z g u B V 0 r g a n gist die gleich­
maBige und schnelle Verfliissigung im Heizzylinder. Die Spritzmasse fallt 
in abgewogener Menge in den VerdichterzyIinder (Abb. 35) und wird von dort aus 
durch den Kolben mit einem Druck von etwa 1200 kg/cm 2 in den HeizzyIinder 
hineingedriickt. Die gleiche Menge verfliissigte Spritzmasse flieBt durch die Diise 
in die geschlossene Stahlform, in der sie durch Abkiihlung in wenigen Sekunden 
zum maBhaltigen Spritzteil erstarrt. Auf dem Wege yom Kolben bis zur Spritz-
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diise muB 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 500 eingefallene Spritzmasse den Heizzylinder und wird mit 
etwa 1800 . durch die Diise in die Form gepreBt. In dieser Zeit muB also der 
Masse, die die Warme 600··· 800 mal schlechter als Stahl leitet, eine erhebliche 
Warmemenge zugefuhrt werden. . 

Erschwert wird die Verflussigung durch die groBe Empfindlichkeit thermo­
plastischer Massen gegen Uberhitzung. Warmeleitung, die aHein eine Tem­
peraturerhohung herbeifiihren kann, setzt ein TemperaturgefaHe voraus, also eine 
gmvisse Ubertemperatur der Randzonen gegenuber der Mitte, die ja in der kurzen 
Zeit ebenfalls auf die gewiinschte Temperatur gebracht werden solI. Auch enge 
Strangquerschnitte helfen nichts. Zwar wiirde der Warmeiibergang hierdurch 
erheblich verbessert, aber 
die noch harte Spritzmasse 
wiirde in engen Kanalen 
sehr groBe Reibung verur­
sachen. Der Heizzylinder 
des Isoma-Spritzautomaten 
(Abb. 36)1 ergibt bei ge­
ringen inneren Reibungs­
verlusten eine hohe Ver­
flussigungsleistung. Der zu­
sammengeballte Werkstoff, 
den der Kolben in den Zy­
linder hineinschiebt, wird 
durch einen in den Zylinder 
eingesetzten Stahleinsatz 
in einen ringformigen 
Querschnitt b iibergelei­
tet, dem nun von auBen 

Abb. 36. Automat. zum Spritzgiellen tbermoplast.ischer Massen 
(Franz Braun A.-G., Zerbst). 

durch ein um den Zylinder herumgelegtes Heizband und innen durch Heiz­
patronen, die tief in den Stahleinsatz eingeschoben sind, Warme zugefiihrt wird. 

Die Reibungsverluste beim V orschieben der zunachst noch harten Masse sind 
dadurch verringert, daB del' Gesamtringquerschnitt in Richtung auf die Duse 
sich standig vergroBert. Diese Erweiterung des Querschnittes bewirkt au Ber­
dem eine gewisse Durchmischung, so daB die inneren Teile des ringformigen 
Stranges nach auBen gebracht werden und dadurch leichter Warme von den 
beheizten Stahlflachen aufnehmen. Die Reibungsverluste werden auBerdem durcb 
Vorwarmung innerbalb des Vorratstricbters berabgesetzt, da die Masse hierdurcb 
bereits eine gewisse Bildsamkeit erbalt. Weiterbin braucbt die im Vorratstrichter 
zugeflibrte Warmemenge nicbt mehr im Heizzylinder zugefiihrt zu werden. Die 
Ubertemperatur der Heizzylinderwandungen kann also herabgesetzt werden, urn 
die empfindliche Spritzmasse zu schonen. 

Die im vorderen Ende des Heizzylinderringraumes erweichte Spritzmasse wird 
durch mehrere Bobrungen einem Sammelraum zugefiihrt, wodurch noch einmal 
eine innige Durcbmischung erfolgt. Die Diise des Heizzylinders ist durcb ein 
Ventil geschlossen, das sich nur dann offnet, wenn die Form gegen die Diise ge­
preBt wird. Hierdurch wird vermieden, daB 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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III. Druckerzeugung, -speicherung und -verteilung. 
A. Die Pl'ei3pumpe. 

36. Allgemeines. In den Kunstharzpressereien werden die Pressen entweder 
unmittelbar von einer Pumpe bedient oder mittelbar, indem eine Speicheranlage 
zwischengeschaltet ist. Ohne nahere Kenntnisse tiber 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 Verstandnis der 
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Abb. 37. Hydraulische PreGpumpe. 

a = Saugkegel, darf nie auf dem Gestange der Aus­
liisung c aufsitzen, wenn die Pumpe arbeiten soIl. 

b = Druckkegel. Dber dem Druckkegel befindet sich 
der Anschlu/3 der Pre/31eitung. Dieser Anschlu/3 
steht in Verbindung mit d. 

c = Stufenkolben zum Anheben des Saugeventils 
(selbsttatige Ventilausl6sung) . 

d = AnschluG der PreJlleitung zur AuslOsestufe. Die 

Ausliisestufe wird durch eine doppeJte Stulpdich­
tung abgedichtet, der kleine Stufendurchmesser 
nach unten, der grolle nach oben. 

e = AnschluG der Druckleitung. 
t = Pumpenkolbendichtung. 
g = Saugrohr; h = Fliissigkeitsbehiilter; 
i = Entliiftungsschraube; i = Handanhebung; 
k = Feder zu c, einstellbar. 

folgenden Ausfiihrungen zeigt die Abb. 37 einen Schnitt durch eine neuere PreB­
pumpe, und zwar eine KolbenpreBpumpe. Gerade die KolbenpreBpumpen sind 
fUr die geforderten hohen Betriebsdrticke bei hydraulischen Anlagen die ver­
breitetste und bewahrteste 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 PreBbaren eben durch diese 
Niederdruckeinrichtung zu bewaltigen, da diese Pumpenstufe in der Minute eine 
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sehr groBe Fliissigkeitsmenge 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 notig, eine Mehrdruckpumpe aufzustellen, da hier 
der Niederdruck einer Pumpe zwecks rasch~r Leerbewegungen der Presse und 
raschen Auffiillens des Zylinderraumes eben durch die Vorfiillung ersetzt ist. 
Die hydraulischen PreBpumpen kann man in 3 Hauptgruppen unterteilen, 
und zwar: 

a) Kleine liegende PreBpumpen, 
b) mittlere stehende Pumpen, 
c) groBe liegende PreBpumpen. 
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 Grundflache Veranlassung, sie nicht in stehender, sondern liegender 
Bauart auf den Markt zu bringen. In stehender Ausfiihrung wiirde die Unter­
stiitzungsflache der Pumpe zu gering werden, so daB kein ruhiger Gang ge­
sichert ware. 

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

c) Fiir unmittelbaren Pressenantrieb ist das Ge~ebene eine neuzeitliche 
liegende PreBpumpe. Man darf nun nicht glauben, daBes eine Norm sei, 
Pumpen bis 20 PS liegend, von 20 bis 200 PS stehend und iiber 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. 

Fiir die Kunstharzpresserei interessiert vor allen Dingen die liegende Pumpe 
fiir unmittelbaren Pressenantrieb von 2·· ·13 PS, fUr Speicherbetrieb von 10···80 PS. 
Mittlere Speicheranlagen benotigen 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 muB. Bei unmittelbarem Betrieb auf eine Presse er­
halten die Druckstufen der Pumpe selbsttatige AuslOsungen, damit bei erreichtem 
Hochstdruck die Forderleistung der Pumpe unterbunden wird. Die Pumpe wird 
dann selbsttatig auf Leerlauf geschaltet. Arbeitet die Pumpe auf einen Speicher 
mit Gewichtsbelastung, so Off net der nach oben angehobene Korper bei seinem 
Hochsthub ein V entil , durch das dann die Pumpe im Leerlauf drucklos in ihren 
Saugebehalter zuriickarbeiten kann, wahrend 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 geoffnet, das ebenso selbsttatig beim Absinken des Druckes in der Flasche 
infolge PreBwasserentnahme (s. .A.bschn. 43) wieder geschlossen wird. Sobald 
die Pumpe auf Speicher beider Bauarten arbeitet, ist es nicht notig, daB die Druck­
stufen mit selbsttatigen AuslOsungen versehen sind, ein Sicherheitsventil geniigt, 
urn gegen etwaige Dberdriicke, bei nicht rechtzeitigem Umschalten der Pumpen­
fliissigkeit auf Leerlauf, in der angeschlossenen Presse oder dem Speicher gesichert 
zu sein. 

37. Die liegende MaschinenpreJlpumpe wird heute durchweg als vollstandig 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
rauschlos. Bei kleineren Pumpen sitzt der Motor auf dem Kurbelgehause, wahrend 
er bei groBeren Abmessungen auf den verlangerten Fliissigkeitsbehalter auf­
gesetzt wird. Bei ganz groBen Pumpen erhalt der Motor hinter der Pumpe ein 
besonderes Fundament. 

Das Kurbelgehause ist bei neueren Pumpen allseitig geschlossen und bis zu 
einer gewissen Hohe mit Maschinenol gefUllt. Je nach der Pumpenkolbenanzahl 
hat die Kurbelwelle 1 bis 3 Kropfungen und ist in kraftigen Rollenlagern gelagert; 
ein hinterer Deckel ermoglicht den Zugang zu den Pleuellagern. Eine Filzdich­
tung (Filzring) verhindert, daB beim Durchgang der Kurbelwelle durch die Ge­
hausewand bl austretenkann. Die Kurbelwelle lauft im Olbad, Schleuderstifte 
sorgen fUr Verteilung des bles auch auf die Pleuelstange und deren Lagerung. 
Der blstand ist an einem Olstandsglas zu erkennen. Die Pleuelstange aus SM­
Stahl, TemperguB oder Bronze ist kraftig bemessen und iibertragt die Bewegung 
der Kurbelwelle auf den Kreuzkopf. Der Kreuzkopf aus SonderguB muB in 
der KreuzkopffUhrung, die mit dem Kurbelgehause zusammen einen geschlossenen 
GuBkorper bildet, genau gefiihrt sein. Auch der Kreuzkopf erhalt seine Schmierung 
aus dem Olbad des Kurbelgehauses. Die Kol ben der Pumpe sind aus rostfreiem 
Stahl hergestellt, gehartet und sauber geschliffen, damit die Reibung gering ist 
und die Kolbendichtung bei der groBen Hubzahl eines Kolbens nicht zu rasch 
verschleiBt. Gegen Eindringen von Leckflussigkeiten in das Kurbelgehause sind 
die Kolben nochmal besonders abgedichtet. Die Drehrichtung der Pumpe ist 
stets in Richtung vom Kurbelgehause gegen den Pumpenkorper zu wahlen, 
damit der auftretende Gestangedruck sich auf die untere Kreuzkopfbahn aus­
wirkt. Der Pumpenkorper selbst ist am Kurbelgehause angeflanscht; man ordnet 
zweckmaBig zwischen Kurbelgehause und Pumpenkorper, auch Ventilstock ge­
nannt, einen Zwischenraum an, damit die Leckflussigkeit bei undichten Kolben­
packungen in diesem Zwischenraum aufgefangen und abgefUhrt werden kann. 
Ebenso konnen hier die aus dem Kurbelgehause durch den Kreuzkopf mitge­
nommenen blteile 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. 1m Pumpenkorper ist auch die Abdichtung der Pumpenkolben 
untergebracht. Am besten haben sich hier die selbstschmierenden Metallpackungen 
(Abschn.19) bewahrt. Packungen mussen stets angezogen werden. Bei den 
neueren PreBpumpen sind diese Kolbenpackungen zweiteilig ausgefiihrt, damit 
man beim Erneuern der Dichtungen an der Pumpe selbst nichts abzubauen 
braucht. Es empfiehlt sich, taglich die Kolbendichtungen der Pumpe etwas 
nachzuziehen, denn gerade die Kolbendichtungen der Pumpe werden bei Tag­
und Nachtschicht ungeheuer beansprucht, wenn man bedenkt, daB die Pumpen 
eine Drehzahl von 120 bis zu 300 und mehr je Minute haben. Wenn die Stopf­
buchsenmutter bis zu ihrer Endstellung nachgezogen ist, legt man einen neuen 
Metallring ein. Das Auswechseln der Packungen, falls einmal eine Grundiiber­
holung der Pumpe erfolgen soIl, ist ebenso einfach. Man schraubt die Stopf­
buchsenmutter von ihrem Gewinde herunter, schiebt sie auf dem Kolben etwas 
zuruck und laBt nun von Hand die Pumpe einige Hube arbeiten. Dadurch entsteht 
ja bekanntlich im Ansaugraum uber dem Saugkegel Druck, und dieser Druck 
lastet auch auf der Kolbendichtung. Da diese nun nach hinten keinen Gegen­
halt mehr hat, wird sich Ring urn Ring herausschieben. Beim Einlegen neuer 
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Packungen werden die StoBe 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 laBt, sondern die Packung 
sorgsam von Zeit zu Zeit nachzieht, bis man das GefUhl hat, daB sich nun die 
Ringe gut aufeinander gesetzt haben, ohne etwa den Pumpenkolben hart zu 
klemmen. 

38. Die selbsttatige Druckregelung ist neben einem sorgfaltigen und leicht zu­
ganglichen Aufbau einer Pumpe mit das Wichtigste fUr die storungsfreie Arbeit 
der PreBanlage. Rat die Pumpe ihre Flussigkeit in die Presse oder Speicheranlage 
gefordert und ist der gewlinschte Rochstdruc~ erreicht, dann setzt die selbsttatige 
Ventilauslosung ein, um die Forderarbeit der Pumpe zu unterbinden. 1m Pumpen­
korper (Abb. 37) ist unter dem Saugventil a ein Stufenkolben c eingebaut. Dieser 
Stufenkolben steht bei d in Verbindung mit der uber dem Druckventil befind­
lichen Flussigkeit, deren Druck auf der Ringflache des Stufenkolbens lastet und 
ihn anheben will. Durch eine Stahlfeder k wird er dagegen in seiner Tiefstlage 
gehalten. Die Feder ist einstellbar. Sobald der Flussigkeitsdruck auf der Ring­
Hache die Federkraft uberwindet, geht der Stufenkolben nach oben und hebt 
das Saugventil von seinem Sitz abo Der Pumpenkolben schiebt nun beim Druck­
hub die Flussigkeit in den Saugraum zuruck, und die Pumpe fordert nicht mehr. 
Sobald der Druck in der PreBleitung nachlaBt, zieht die Feder den Stufenkolben 
wieder nach unten, das Saugventil setzt sich auf seinen Sitz, und die Forde­
rung beginnt wieder. Storungen konnen dadurch entstehen, daB sich z. B. der 
Stufenkolben in seinen Abdichtungen klemmt. Ein Nutringstulp dichtet den 
starkeren Kolbenteil gegen den Saugraum der Pumpe ab, ein anderer den dun­
neren Kolbenteil gegen die Federseite. Diese Dichtungen durfen nun keinesfalls 
zu stramm sitzen, sondern der Kolben muB bei abgenommener Feder leicht von 
Rand auf und ab zu bewegen sein. Ein Klemmen hatte zur Folge, daB unter 
Umstanden die Feder die Stufe nicht in Tiefstlage zuruckbringen kann, das Saug­
ventil sich auf die obere Stufenseite statt auf den Ventilsitz aufsetzt, und die 
Pumpe nicht fordern kann. Rier sei gleich eingefugt, daB uberhaupt auf das gute 
SchlieBen des Saugventils zu achten ist. Wenn man es Z. B. auf der Drehbank oder 
mit dem Fraser etwas nachgearbeitet hat, muB man den Schaft des Kegels um 
das an der Sitzflache des Kegels wie auch des Sitzes abgenommene MaB kurzen, 
denn nur so kann vermieden werden, daB sich unter Umstanden der Kegel auf das 
Oberteil der Aus16sestufe aufsetzt und dann nicht schlieBt. Zwischen Saugventil­
schaft und Stufenkolben solI ein Spiel von 1 bis hochstens 2 mm vorhanden sein. 
Spannt man die Feder des Stufenkolbens starker an, dann hebt dieser das Saug­
ventil erst bei entsprechend hoherem Druck und umgekehrt. Dies ist die sog. Dr u c k­
regel ung, man stellt also bei Einzelantrieb einer Presse den Betriebsdruck an 
der zugehorigen Pumpe durch Spannen oder Entspannen der Feder ein. Um 
jederzeit die Forderung der Pumpe unterbrechen zu konnen, hat man noch eine 
Randauslosung j angeordnet. Durch Umlegen des Rebels bei i kann das Saug­
ventil angehoben werden. Dadurch hat man die Moglichkeit, den einen oder 
anderen Kolben der Pumpe sozusagen auBer Betrieb zu setzen. Bei der Druck­
einstelhmg von Mehrkolbenpumpen ist dies von groBem Nutzen. Rat man Z. B. eine 
DreikolbenpreBpumpe und will sie mit drei verschiedenen Druckstufen arbeiten 
lassen, etwa Stufe 1 mit 50 atli, Stufe 2 mit 150 und Stufe 3 mit 300 atu, dann 
stellt man hier Stufe um Stufe an der Regelfeder ein. Stufe 2 und 3 wird auBer 
Betrieb gesetzt, Stufe 1 steUt man durch Ent- oder Anspannen der Feder auf den 
gewlinschten Druck ein. Dann setzt man Stufe 1 auBer Betrieb und laBt von 
Stufe 2 den Kegel auf seinen Sitz zuruck, um diese Stufe auf den erforderlichen 
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Druck einzustellen. Zum SchluB setzt man die Stufen 1 und 2 auBer Tatigkeit, 
um dann die letzte, die dritte Stufe, auf den Hochstdruck zu regeln. Fehlt eine 
derartige Handanhebung, so muB 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 I arbeiten kann, um auf den richtigen Druck eingestellt zu 
werden. In jedem Fall sind diese beiden letzten Verfahren umstandlich und 
zeitraubend. 

39. Wartung der PreBpumpe, Storungen. Wie uberhaupt in der Hydraulik 
peinliche Reinheit des Betriebsmittels von ausschlaggebender Bedeutung ist, so 
darf die Pumpe als Seele der Anlage keine Verunreinigungen, etwa aus dem Flussig­
keitsbehalter, ansaugen. Andererseits sind samtliehe Rohrleitungen vor Inbetrieb­
nahme einer Anlage grundlich zu reinigen und gegen Verschmutzungen durch 
GuBeinbrande usw., die man vorher nicht feststellen konnte, ist die Anordnung 
von Sieben in dem Flussigkeitskreislauf unerlaBlich. Setzen sich Verunreinigungen 
unter das Saugventil einer Pumpe, dann ist die Pumpe praktisch ausgelost, sie 
wird keine Fliissigkeit fordern. Ebenso wird die Forderleistung 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
gegenstanden, sondern man reinige die Sitzraume 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. 1m Kopf des Ventilkegels ist Gewinde dafiir eingeschnitten. Das 
Nachschleifen von Ventilsitzen nimmt man mit einer feinkornigen Schleifpaste 
(Einschleifglas) vor. 

Von Zeit zu Zeit zieht man die Kolbenpackungen nach, iiberpriift die Aus­
losevorrichtung, daB diese sieh von Hand noch bewegen laBt, und sorgt fUr sauberes 
PreBwasser mit einem Schmierzusatz gegen Rosten der Rohre und aller sonst 
beaufschlagter Eisenteile. Dann achte man auf einen richtigen Olstand im Kurbel­
gehause der Pumpe. 

Die etwa moglichen Storungen an einer PreBpumpe sind teilweise schon er­
wahnt. Verunreinigte Ventile oder klemmende Auslosegestange unterbinden eine 
einwandfreie Fliissigkeitsforderung. Nun kann es noch vorkommen, daB z.E. 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 urn eine Storung durch 
Luftsacke 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 Entluftungsschraube vorgesehen. 
An dieser Entluftungsschraube lockt man die Luft aus dem Saugraum. Man off net 
wahrend des Betriebes der Pumpe dureh etwa eine halbe Umdrehung die Ent­
liiftungsschraube. Die Bohrung der Schraube Wird mit dem Finger verdeekt, 
wenn'der Pumpenkolben zur Saugbewegung nach hinten geht. Dadureh kann 
er nicht noch weitere Luft einsaugen. Sobald nun der Kolben zur Druckbewe­
gung nach vorne geht, hebt man den Finger von der Schraubenoffnung ab, der 
Kolben wird dann die im Saugraum befindliche Luft ausstoBen. Dieses Finger­
spiel wiederholt man so lange, bis an der Entluftungsschraube ein starker 
Wasserstrahl heraustritt. Die Pumpe ist dann richtig entliiftet und fOrdert ein­
wandfrei. 
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B. Aus der Praxis des EillzeJ- und Gruppellalltriebes. 
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 Klarung beitragen. 

40. Einzelantrieb. Wer eine Presserei genau kennt, der weiB, 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 PreBsteuerung, daB die Pumpe leer lauft, sobald die PreBplatte 
in Ruhestellung kommt. Dies gilt insbesondere beim Hochgehen des PreBbaren 
und der plotzlichen Haltstellung, wenn die Steuerung der Presse durch ein Ge­
stange von der riickgehenden PreBplatte in Mittelstellung gebracht wird - der 
selbsttatig arbeitende Riickzughalt. Die Pumpe fordert standig ihre Fliissigkeit, 
und in dem Augenblick, in welchem der PreBbar durch die Steuerung auf Halt 
gebracht wird, muB die Pumpe einen Ausweg fUr ihre Fordermenge bekommen, 
was durch den Fiinfventilsteuerapparat (Abschn.23b) erreicht ist. Ware 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 verschleiBen. 
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 Druckvermogen einstellen, und zwar an 
der PreBpumpe selbst. Ein anderer Punkt ist die Preisfrage! Wer geniigend Geld 
anlegen kaim, der macht bestimmt keinen Fehler, wenn er nur Pressen mit·Einzel. 
antrieben aufstellt. 1st jedoch die Preisfrage ausschlaggebend, dann kommt der 
Gruppenantrieb in Frage. Bei Einzelantrieb benotigt jede Pumpe einen bestimmten 
Kraftbedarf und muB fiir den Hochstbedarf 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 Prellpumpe. Vor diesem Antrieb sei gewarnt! 
Vielfach hort man die Aussage, an meine PreBpumpe konnen 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 ware. 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 offnen oder schlieBen oder umgekehrt usw. 
Mit anderen Worten, man muB an den angeschlossenen Pressen im Wechsel­
betrieb arbeiten, da ja die Pumpe nicht eine Presse z. B. unter Druck setzen und 
halten kann, wahrend sie auch gleichzeitig noch eine andere Presse offnen solI. 
Die Pumpe kann ihre Aufmerksamkeit nur einer Presse zuwenden. Der groBe 
Nachteil dieses Gruppenantriebes ist der, daB die selbsttatige Auslosung dieser 
Pumpe iiberhaupt nie zur Ruhe kommen kann. Der Hochstdruck wechselt standig 
mit Leerlauf. Da es auBerdem bei dieser Art Gruppenantrieb nicht mgglich ist, 
die einzelnen Pressen mit einer Leerlaufsteuerung zu versehen, so tritt noch der 
Nachteil hinzu, daB die Auslosungen der Pumpe nicht durch den iiblichen, 
stetigen Druckanstieg zur Tatigkeit bewegt werden, sondern durch den in Abschn. 39 
beschriebenen RiickstoB der Fliissigkeit. 

Zwei Pressen an einer Pumpe sind nooh zulassig, wenn man der PreBpumpe 
einen StoBdampfer 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 del' Pumpe, welches sich bei plotz­
lichem Druckanstieg Mfnet und so den StoB von del' AuslOsung fern halt. Der 
schadliche Uberdruck blast ab, und nur del' notwendige AuslOsedruck wirkt auf 
das Regelventil. Ferner kennt man auch Druckwindkessel, die allerdings nicht 
zu groB bemessen sein durfen. Del' Druckwindkessel nimmt ebenfalls StOBe del' 
Flussigkeit auf, da er als ein Ausgleichpolster wirkt. Zu groBe Windkessel ver­
langsamen den Druckanstieg in der Presse. 

42. Gruppenantrieb durch Speicher. Will man nicht fUr jede Presse einen eigenen 
Antrieb anlegen, sei es wegen del' Rohe del' Anschaffungskosten oder wegen des 
erhohten Strombedarfes bei einer groBeren Anzahl von Pressen, so muB man zum 
Gruppenantrieb durch Speicher ubergehen. 

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

Gewichtsbelastete Speicher werden immer seltener, da sie eine eigene 
Raunilichkeit benotigen. Es sind dies hohe Zylinder, deren Kolben durch die 
Pumpenforderung nach oben gepumpt werden. Die Kolben sind durch Gewichte 
belastet, so daB die unter den Kolben befindliche Flussigkeit je nach Gewicht del' 
Belastungen einen bestimmten Druck auf die Presse ausubt, die an den Zylinder 
del' Speicheranlage angeschlossen ist. Dann arbeiten diese Speicher sehr hart, da 
die Wucht del' in Bewegung gekommenen Gewichte von del' Betriebsflussigkeit 
aufgenommen werden muB. 

In den meisten Pressereien findet man heute Speicher aus kolbenlosen Stahl­
flaschen mit PreBluftbelastung, PreBluftakkumulatoren odeI' bessel' .preBl uft­
belast'ete Speicher genannt. Wenn man etwas an diesen Speichern als Nachteil 
bezeichnen will odeI' kann, so ware dies nul' ein Punkt, und zwar del' entstehende 
Druckabfall nach einer gewissen PreBwasserentnahme aus dem Druckspeicher. 
Reute gibt es nun allerdings Steuerungen, die den Druckverlust bei del' PreB­
wasserentnahme auf ein kleines des gewohnlichen Betriebsdruckes beschranken. 
Rauptsache ist, daB del' Druckwasserspeicher hinsichtlich seiner GroBe und del' 
erforderlichen LuftfUllung richtig bemessen und daB die Luftmenge genugend 
verdichtet ist (vgl. Abschn.44). DaB fUr eine preBluftbelastete Speicheranlage 
unbedingt ein Kompressor zum AuffUllen del' Speicherflaschen notig ist, stimmt 
nicht. Man kann die Fullung del' Speicherflaschen mit PreBluft auch durch 
Uberschleusen von Luft aus handelsublich zu beziehenden Leihflaschen erreichen. 
Allerdings muBten die Leihflaschen zumindest mit einem Druck von 150 atu auf­
gefUllt sein, damit man wenigstens etwa 125 atu praktisch in die groBere Speicher­
flasche einfUllen kann. Je nach GroBe del' Speicherflasche werden mehrere Leih­
flaschen benotigt. Diese Flaschen kann man bei allen Sauerstofflieferfirmen be­
ziehen, jedoch ist ausdrucklich zu verlangen, daB man Flaschen mit gepreBter 
Luft wiinscht und nicht etwa Sauerstoff. Eine Verwechselung konnte sehr ge­
fahrlich werden. 

Die Speicherflasche (Abb.38) hat im Rals eine Offnung, in die ein ge­
brauchliches, mit Randrad versehenes PreBlufteinlaBventil g eingedichtet ist. 
Von del' Leihluftflasche, die ja ebenfalls mit einem Absperrventil versehen ist, 
wird ein Rohr zur F'lasche verlegt und so dann von del' kleinen Leihflasche die Luft 
in die groBe Speicherflasche ubergeleitet. Die ersten Luftflaschen entleeren sich 
fast restlos, wahrend mit steigendem Druck in del' Speicherflasche naturlich del' 
Luftinhalt aus den Leihflaschen nicht mehr restlos ubergeschleust werden kann. 
In del' Leihflasche wird immer hoherer Druck zuruckbleiben. Auf jeden Fall ist 
diese Fullung heute ohne weiteres moglich und in del' Praxis uberall dort, wo man 
keinen Kompressor zur VerfUgung hat, in Anwendung. In Verlauf von etwa 
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2 Stunden ist eine Fiillung durchgefiihrt, und wenn man bedenkt, daB eine Nach­
fiillung erst nach 4··· 5 Monaten vorgenommen zu werden braucht, so bedeutet 
auch dies keine groBe Ausgabe. 

Falls ein Hochdruckkompressor vorhanden ist, der iibrigens besonders 
zum Nachfiillen und ErstfUllen von Speicherflaschen in kleinerer Dreistufen­
ausfUhrung gebaut wird, so hat man den Vorteil, wahrend des PreBbetriebes die 
PreBluft nachpumpen zu konnen. AuBerdem fallt die Beschaffung von Leih­
flaschen, deren Mietgebiihr usw. wie auch ihre Beforderung fort. Zum SchluB, 
was das Bedeutendste ist, karin man die Luft der Akkuflasche entsprechend hoher 
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 PreBluftbelastung als Gruppenantriebsanlage ist un­
bedingt betriebssicher und erfordert kaum eine Wartung. Der Arbeitsvorgang 
ist ganz einfach. Die PreBpumpe fordert 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 Hochstdruck iiber einen Olschiitz entweder den Antriebsmotor 
der Pumpe auf Stillstand oder aber das Kontaktmanometer wirkt auf einen 
Hubmagneten, del' ein ihm vorgebautes Ventil anhebt und dadurch der Pumpe 
Leerlauf gibt. Beide Ausschaltarten bei erreichtem Hochstdruck arbeiten voll 
selbsttatig und bediirfen keiner weiteren Aufmerksamkeit. Durch das Arbeiten 
an den Pressen wird nun aus dem Druckwasserspeicher Fliissigkeit abgezapft, 
und dadurchentsteht ein Druckabfall, der durch den Minimalzeiger des elek­
trischen Kontaktmanometers festgelegt ist. Diesen Druckabfall kann man in 
Grenzen von etwa 5·· ·10 Ofo des Betriebsdruckes halten. 1st 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 Zeitabstanden. AIle MeB- und Schaltgerate miissen 
erstklassig sein, damit man vor Storungen sicher ist. Samtliche an diese Speicher­
anlage angeschlossenen Pressengruppen arbeiten unter dem im Speicher herr­
schenden Betriebsdruck abziiglich auftretendem Druckabfall. Letzterer ist derart 
gering, daB er fUr den PreBgang nicht ausschlaggebend werden kann. Will man 
nun eine Gruppe oder eine der angeschlossenen Pressen mit einem geringeren 
Druck auf eine schwachere PreBform arbeiten lassen, dann geht es nicht an, etwa 
das Kontaktmanometer der Speicheranlage einfach auf niedrigeren Druck ein­
zustellen, was technisch an sich moglich ware, denn Maximal- und Minimalzeiger 
des Manometers sind beliebig durch einen Schliissel verstellbar. Aber dann 
wiirden samtliche Gruppen von Pressen geringere Gesamtdrucke ausiiben. In 
einem solchen Fall kann man nur vor jede Presse, die mit niedrigerem Druck 
arbeiten solI, ein Druckminderventil einbauen, wie dies bereits im Abschn. 27 
beschrieben wurde. 

C. Die Speicheranlage. 
43. Aufbau Imd Betrieb der Speicherflasche. Abb. 38 zeigt eine Zentralanlage, 

bestehend aus einer Speicherflasche. Je nach del' erforderlichen Hochdruck. 
fliissigkeit eines PreBwerkes kann man 2, 3, 4 und noch mehr solcher nahtlosen 
Stahlflaschen nebeneinander mittels Hangevorrichtungen an der Wand befestigen 
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50 Druckerzeugung, -speicherung und -verteilung. 

odeI' auf guBeiserne Untersatze auf den Boden stellen. Diese Stahlflaschen sind 
amtlich gepriift. Zum Beispiel betragt bei einem zulassigen Betriebsdruck von 
250 atii del' amtliche Probedruck 375 atii. Bei 300 atii 'zulassigem Betriebsdruck 

b 

ist del' Probedruck 450 atii, also 50 % mehr. Die Papiere 
sind stets bei den Lieferwerken zugleich mit den Flaschen 
anzufordern. Diese Stahlflasche wird nun zuerst mit PreB­
luft aufgefiillt (Abschn. 42). Ist in del' Flasche ein ge­
wisser Luftdruck erreicht, dann laBt man die angeschlos­
sene PreBpumpe Fliissigkeit in die Flasche fordern. Da­
durch wird die eingeschlossene Luft zusammengedriickt, 
und zwar wird das Zusammenschieben derLuft durch das 
eindringende PreBwasser so lange vorgenommen, bis del' 
erforderliche Betriebsdruck in del' Speicherflasche erreicht 
ist. Das von del' Pumpe eingeforderte PreBwasser steht 
somit unter dem Druck del' iiber del' Wasserschicht 
stehenden verdichteten PreBluft. Das an del' Speicher­
flasche befindliche Kontaktmanometer zeigt diesen Druck 
an. Dem Manometer muB unbedingt eine Absperrung 

zvdenPressen 
-/londer PrefJpvmpe 

Abb. 38. Schema einer preBluftbelasteten Speicher­
flasehe. 

lb = Speicherflasche. Durchmesscr und Lange del' Fla­
schen richten sich nach dem benotigten Rauminhalt 
und dann nach den N ormen der Herstellfirmen von 
nahtlosen Hochdruckstahlflaschen. 

b = Hangevorrichtung fiir die Flasche. ~Ian kann die 
Flasche aueh auf einen formschonen GnB- oder 
Stahluntersatz stellen. 

c = Prelllufteinlallventil mit Absperrung zum AnschluB 
cines Luftkompressors oder eines tibcl'schleusromes. 

d = Wasserstandpriifschrauben. 
e = Absperrventi! fiir Manometer. 
f = Manometer, bei elektrischer Schaltanlage Kontakt­

manometer miaximal- und Minimalkontakt. Man 
schaltet in der Regel noch ein zweites Manometer 
bei, urn cine Sirenenanlage zu betatigen, dem aueh 
cine Absperrung vorgesehaltet ist. 

(f = Flaschenabsperrventil. 
h = Riieksehlagventil zur Flaschenabsperrung. Von der 

Pumpe kommt die Fliissigkeit durch das Venti! h 
in die Flasche lb. Sobald ein Druck in der Flasche 
ist, der die Federkraft des Ventiles h iiberwindet, 
offnet sieh der federbelastete AbschluBkegel im 
Ventil h, und der Zulauf iu die zu den Pressen fUh­
reude Leitung ist frei. Flillt der Druck an den 
Pressen durch Rohrbruch usw. plotzlieh ab, danu 
sehlagt die :Feder den Kegel des Ventiles wieder bci 
einem bestimmten Minimaldruck zu (einstellbar 
durch An- oder Entspanuen der Feder), und aus 
der Speicherflasche kann keine weitere Fliissigkeit 
oder gar Luft entweichen. Dieser VerschluB al'­
beitet also selbsWitig. 

i = Entleerungsstopfen fiir die Flasche. 

vorgeschaltet sein, damit man es beim 
Auswechseln abschrauben kann, ohne 
daB die in del' 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 
selbsttatige VentilauslOsungen, auf die 
man· beim Arbeiten auf einen Speicher 
bekanntlich verzichten kann, dann sind 
diese AuslOsungen 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 SchluB 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 hoher ein als den zu­
lassigen Betriebsdruck. AuBel' diesen Sicherungen gibt es an del' 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 Beschadigung. Man 
bedenke immer, daB gute Sicherheiten an einer Anlage, bei der PreBluft eine 
Rolle spielt, vorhanden sein miissen. 

Um den Wasserstand an der Flasche uberwachen zu konnen, kann man Hoch­
druckwasserstandsglaser oder aber 2 bis 3 Prufschrauben anbringen. Dadurch 
kann man jederzeit beobachten, ob das Verhaltnis von PreBluft zu eingepumptem 
PreBwasser, woruber noch ein Zahlenbeispiel berichtet, im richtigen Verhaltnis 
stehen. Wie eingangs erwahnt, kommt die Pumpenflussigkeit uber ein feder­
belastetes Ruckschlagventil in die Flasche. Dieses Ruckschlagventil sichert die 
Zentralanlage gegen zu starken Druckabfall. Man stelle sich vor, daB z. B. an 
einer Presse durch einen Rohrbruch oder durch Unachtsamkeit ein ubermaBiger 
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 Ruckschlagventil wird in diesem Moment jedoch 
selbsttatig die Speicherflasche von den Pressen abschalten. Die uber dem Ruck­
schlagventil lastende Feder ist derart angespannt, daB der Betriebsdruck von 
z. B. 250 atu den Kegel im Ventil anhebt; auch beim Abfallen des Druckes um 
etwa 200;0 ist der Kegel noch geoffnet. Erst wenn der Druck weiter sinkt, uber­
wiegt die Federkraft und schlieBt den Kegel. So wird verhindert, daB PreBluft in 
die Rohrleitungen gelangt oder etwa bei Rohrbruchen entweicht. Ohne eine 
solche Sicherung ist nicht von betriebssicherem Arbeiten zu sprechen. 

Dann sei noch die Flaschenabsperrung erwahnt, ein Absperrventil, daB den 
Eintritt zur Flasche und somit auch den Austritt aus der Flasche verriegeln kann. 
Dieses Ventil ist handbetatigt und ebenso unerlaBlich wie das selbsttatige 'Ab­
sperrventil. Ruht eine Presserei oder sind an mehreren Pressen zugleich oder auch 
an der Antriebspumpe Ausbesserungen notig, dann sperrt man von Hand die 
Speicherflasche von der ubrigen Anlage abo 

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

44. Die Luftmenge in der Speicherflasche. Fur das einwandfreie Arbeiten ist 
von ausschlaggebender Bedeutung, daB die Luftmenge im richtigen Verhaltnis 
zum eingepumpten PreBwasser steht. Durch die verschiedenen PreBluftladungen 
kann man namlich den Druckabfall des Betriebsdruckes bei einer bestimmten 
PreBwasscrentnahme beeinflussen. Zwei willkurlich gewahlte Zahlenbeispie1e 
sollen dies im Zusammenhang mit der Abb. 38 veranschaulichen: 

Fall 1. VI = Rauminha1t der Speicherflasche = 2001, 

Es ist nun: 

PI = erreichter Luftdruck beim Ubersch1eusen = 120 ati.i., 
P 2 = erforderlicher Enddruck der Anlage = 250 atu. 

VI> PI und P 2 sind bekannt. Gesucht ist der Raum V2, in den nach erf01gter 
Aufladung die Luft durch das PreBwasser zusammengedruckt ist. Setzt man 
die gewahlten Zahlen ein, dann ist: 

200 1 . 120 atu = ? 1 . 250 atii. 

200, 120/250 = V 2 = 961. 

Da VI = 2001 ist, so mussen demnach 1041 PreBwasser eingepumpt werden, 
damit der Enddruck = 250 atu 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 zusammengedruckte PreBluft um das MaB der Flussigkeits­
entnahme aus. Demnach dehnt sich die Luft in der Flasche von V 2 = 96 1 um 
201 aus auf V3 = 1161. Es ist nun: 

V2 P 2 = V3 P3 • 

P a ist in diesem Fall unbekannt und daher gesucht, da aIle anderen Werte be­
kannt sind. In Zahlen: 

961 . 250 atu = 1161· ~ atu. 
96·250/116 = P 3 = 207 atu. 

Es hat also ein Druckabfall von 43 atu stattgefunden. Bei dem angenommenen 
Betriebsdruck von 250 atu sind das etwa 17 Ofo. Dieser Abfall ist entschieden zu 
hoch, und man muB daher entweder die Luftladespannung erhohen oder keine 
20 1 PreBwasser entnehmen. Da die Entnahme in einer Minute erfolgte, muBte 
demnach die zur Zentralanlage gehorende PreBpumpe diese 20 1 wieder ersetzen. 
Hat die Pumpe eine Forderleistung von 201/min, dann ist der Druckabfall in 
einer Minute erganzt, hat die Pumpe hohere Forderleistung, dann erfolgt die 
Erganzung rascher. Dann ist zu berucksichtigen, daB man mit 20 1 Hochdruck­
flussigkeit je Minute allerhand Pressungen ausfUhren kann. 

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

200 1· 170 a~ = 136 1 
250 atii . 

Demnach mussen 64 1 PreBwasser eingepumpt werden. Bei einer Entnahme von 
wiederum 20 1 ergibt sich: 

136 1· 250 atii _ d 218 t·· 
136 + 20 1 - r. a u. 

Es hat nun ein Druckabfall von 32 atu stattgefunden, was etwa 15 Ofo des 
Betriebsdruckes entspricht. Das Beispiel zeigt eindeutig, daB mit erhohter PreB­
luftfUIlung die Druckabfalle gunstiger werden. 

45. Die GroBe einer Zentralanlage laBt sich folgendermaBen berechnen: Man 
bestimmt den Hochdruckwasserverbrauch der einzelnen Presse, der sich aus Kolben­
flache in cm 2 multipliziert mit dem zum FormenschluB erforderlichen Hoch­
druckhub ergibt. Unter Hochdruckhub versteht man das MaB, das der PreBbar 
nach erfolgter Vorfullung zur restlosen SchlieBung der PreBform benotigt. Der 
Wasserverbrauch fur den Hubgang an der gleichen Presse ist gleich der Hub­
kolbenflache in cm 2 multipliziert mit dem hochstens erforderlichen Ruckzughub, 
da der Ruckzug in den meisten Fallen ganz von der Hochdruckflussigkeit betatigt 
wird. Man zahlt ihn zu dem PreBwasserbedarf des PreBkolbens beim Formen" 
schluB hinzu. Hat man samtliche zur Aufstellung kommenden Pressen derart 
durchgerechnet, dann schlagt man noch etwa 10 Ofo fUr unvorhergesehene Flussig­
keitsverluste zu und bemiBt hiernach die Zentralanlage. Man geht dabei von der 
Voraussetzung aus, daB der errechnete PreBwasserbedarf samtlicher Pressen in 
einer Minute beansprucht wiirde und legt somit zuerst die Leistung der Pumpe 
fest, die eben in einer Minute diesen Bedarf erbringen solI. Berucksichtigt man 
weiter, daB etwa 10 Ofo des Rauminhaltes der Speicherflasche als Flussigkeits­
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
-tisch kommen ja nicht aIle 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 Umstanden 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 W ochen sich die Luft 
im Betriebsmittel losen. Man rechnet damit, daB etwa aile 4···5 Monate eine 
Nachfiillung von PreBluft zu erfolgen hat. ZweckmaBig senkt man dabei den 
Fliissigkeitsspiegel soweit wie nur moglich, um durch das Uberschleusen moglichst 
viel Luft einbringen zu konnen. 1st ein Kompressor an die· Speicherflasche an­
gesehlossen, dann ist dies nicht erforderlich, da man den Kompressor gegen den 
Hochstdruck arbeiten lassen kann. Del' mit 120 atii z. B. eingeschleuste Luft­
druck kann sich mit del' Zeit auf etwa 80 atii odeI' weniger verringern. Erkennt­
lich an der Zentralanlage wird dies erstens dadurch, daB die Druckabfaile schon 
bei ganz geringer Fliissigkeitsentnahme sehr rasch erfolgen, und zweitens kann 
man an der obersten Priifschraube feststeilen, ob sich dort Fliissigkeit statt Luft 
zeigt. Nach dem Berechnungsbeispiel kann man auBerlich an del' Flasche den 
richtigen Stand von PreBwasser und PreBluft anzeigen und entsprechend die 
Priifschrauben anbringen. MuB man zwecks Nachfiillung schleusen, dann ge­
niigen bei entsprechender Senkung des PreBwasserspiegels etwa die Halfte del' 
zur Erstschleusung benotigten Leihflaschen. 

Zum SchluB noch etwas iiber eine weitere Sicherung an PreBluftakkumulatoren. 
Wird neben dem Kontaktmanometer, welches den Motor del' Pumpe odeI' 

den Magneten del' Leerlaufvorrichtung fiir die PreBpumpe betatigt, ein zweites 
Manometer mit Relais angebracht, dann laBt man dieses zweite Gerat auf eine 
kleine Motorsirene arbeiten.· Sobald del' Maximaldruck iiberschritten wird, tritt 
die Sirene in Tatigkeit, ebenso bei Unterschreiten des Minimaldruckes. Diese 
elektrische Warnanlage ist auBerst praktisch und zuverlassig. Besonders praktisch 
schon deshalb, weil in der Regel die Zentralanlage in Entfernung von den Pressen 
odeI' in besonderen Raumen steht und die Kontrolle an den Pressen selbst nur 
an den dort angebrachten Manometern moglich ist. Tritt abel' eine Sirene odeI' 
entsprechend starkes Klingelwerk in Tatigkeit, dann weiB del' Betriebsschlosser 
sofort, wohin, urn den Antriebsmotor del' Pumpen abzuschalten. 

47. Die geeignetePreBfliissigkeit. Sehr von Bedeutung fUr einen hydraulischen 
Pressereibetrieb ist die Wahl einer geeigneten PreBfliissigkeit, da hiervon auch 
das einwandfreie Arbeiten del' Maschinen abhangig ist, abgesehen von del' Be­
deutung eines sparsamen, wirtschaftlichen Betriebes bei langstmoglicher Erhal­
tung del' dem VerschleiB unterworfenen Maschinenteile. 

Das billigste und jederzeit sofort zur Verfiigung stehende Betriebsmittel ist 
gewohnliches Wasser. Leider ist diese PreBfliissigkeit noch viel zu haufig 
anzutreffen, da man sich anscheinend nicht geniigend Rechenschaft dariiber 
gibt, welche Schadigungen einer PreBanlage bei Verwendung von gewohnlichem 
Wasser zugefiigt werden. Wasser greift in kurzer Zeit die Abdichtungen einer 
Presse odeI' PreBpumpe an und fiihrt zu Rostansatzen an den beriihrten Maschinen­
teilen. Rostabfalle wiederum gefahrden die Ventile und Kolben. Neben Maschinen­
schadigungen sind haufig Betriebsstorungen an del' Tagesordnung. 

Dem Verlust diesel' Werte fUr einen hydraulischen Betrieb kann durch Ver­
wendung eines Presswasserzusatzes abgeholfen werden. 
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Vorweg moge noch erwahnt sein, daB es selbstverstandlich auBer PreBwasser­
zusatz noch andere gute PreBfhissigkeiten 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 01. Beide Be­
triebsmittel miissen in jeder Beziehung saure-, harz- und asphaltfrei sein, um eine 
Gefahrdung der PreBanlage zu verhiiten. Diese PreBfliissigkeiten finden weniger 
Anwendung, da sie teuer sind, stark schmieren und jeweils Sonderabdichtungen 
bedingen. AuBerdem ist durch Einfuhrbeschrankung von 01 und Fetten die 
Verwendung genannter PreBfliissigkeiten zuriickgegangen. 

Man kemlt 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 
saure- und harzfrei, erfiillt also vorweg eine Bedingung, welche fiir Abdichtungen 
und Maschinenteile ein notwendiges Erfordernis ist. Samtliche beriihrten Teile 
werden geschmiert und geolt und sind vor Rostungen sicher. Der PreBwasser­
zusatz wird mit 6% dem Wasser zugesetzt und ist daher im Betrieb sehr billig. 
Wenn man bedenkt, daB z. B. 100101 rund 50 RM kosten, dagegen 1001 Wasser 
mit Zusatz nur etwa· 8 RM, so ist es fUr den umsichtigen Betriebsleiter Selbst­
verstandlichkeit, nur den PreBwasserzusatz zu verwenden. Das Wasser wird 
geschmeidig und ist VOl' Faulnis und Zersetzung bewahrt. Eine Erneuerung ist 
selten notig. Es entstehen keine Rostschadigungen, Verstopfungen usw., 01-
ansatze werden aufgelost und neue Ansatze verhindert. Dies sind kurz einige 
Punkte, welche auf flotten und storungsfreien Betrieb einer PreBanlage einen 
denkbar giinstigen EinfluB ausiiben. 

In diesem Zusammenhang sei auch noch eine weitere wichtige Betriebsfrage 
hinsichtlich del' PreBfliissigkeit in kalter Jahreszeit kurz erwahnt. Wie verhiite 
ich im Winter das Frieren der PreBfliissigkeit, wenn im Betrieb bzw. dem PreB­
raum keine besondere Heizmoglichkeit vorhanden ist ~ 01 gefriert nicht, ist aber, 
wie eingangs erwahnt, zu teuer. Es gibt nun fUr Frostgefahr ein Frostschutz­
mittel unter dem Namen Glyzerit, das auch fiir die Dichtungen del' 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
hal1pt . nicht, weshalb es bei sehr kalter J ahreszeit zu empfehlen ist. 

Zum SchluB sei noch erwahnt, daB man, sollte kein PreBwasserzusatz zur 
Hand sein, auch fUr die erste Betriebszeit destilliertes Wasser (aber kein Regen­
wasser) verwenden kann. 

IV. Praktische Winke fur die Erzielllng einwandfreier 
Pre6teile. 

48. Beseitigung von Pretlfehlern. AusschuBstiicke gibt es bei den ersten PreB­
versuchen wohl immer, da es nicht leicht ist, fUr einen bestimmten Gegenstand 
gleich die richtigen PreBbedingungen zu finden und anzuwenden. Aufgabe des 
PreBfachmannes ist es nun, an Hand der PreBlinge die Fehler zu erkennen und 
fUr deren Beseitigung Sorge zu tragen. Ohne im einzelnen auf die verschiedenen 
in del' Praxis verwendeten PreBmassen und deren besondere Eigenschaften selbst 
einzugehen, seien in del' Folge die am meisten auftretenden PreBfehler an PreB­
stiicken in ihrer Ursache und der moglichen Beseitigung kurz beschrieben. 
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1. Unvollstandige PreBlinge, indem z. B. das Bodenstiick zu stark ist und die 
Seitenwande nicht ausgepreBt sind. 

2. Der PreBling ist blasig. 
3. Das PreBstiick zeigt Poren und Risse oder hat auf der Oberseite sog. Adem. 
4. Nicht erwiinschte Verfarbungen der PreBstiicke. 
5. Der PreBling klebt an der Form. 
6. Leichtes Losen der PreBstiicke, jedoch matte Oberflachen. 
Zu 1. Druck, Temperatur und PreBzeit stehen hier nicht im richtigen Ein­

klang. Eine schwerflieBende PreBmasse benotigt einen entsprechend hoheren 
Druck, sonst wird sie nicht in der ganzen Form verteilt. Die Folgen sind, daB 
der Boden stark bleibt und die Seitenwande unvollkommen sind. Eine andere 
Ursache: Die Form hat zu spat geschlossen, dadurch ist die Masse bereits erhartet 
und laBt 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 friihe Erhartung. Die Beseitigung 
dieser Erscheinungen wird ermoglicht durch die Erhohung des PreBdruckes bei 
der schwerflieBenden PreBmasse, oder man warmt, wo keine andere PreBmasse 
verwendet werden solI, die Masse entsprechend vor. Um die PreBform rascher 
zu schlieBen, 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. Eine haufige Erscheinung ist der blasige PreBling. Dies ist haupt­
sachlich auf die bei der Pres sung 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 hangt von der 
Temperatur und der PreBzeit abo 1m vorliegenden Fall ist die PreBzeit zu kurz 
oder die Temperatur zu niedrig. Beides im richtigen Verhaltnis anwenden! 1st 
namlich die Temperatur zu hoch, so niitzt auch eine langere 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 PreBgang solI der Leerweg des PreBkolbens rasch erfolgen, um sich 
beim Eintauchen der Oberform in die Unterform stark zu verlangsamen. 1st dies 
nicht der Fall, dann kallll die im PreBpulver enthaltene Luft nicht rasch genug 
entweichen. Eine ungiinstig konstruierte PreBform wird ebenso den Austritt der 
Luft verhindem. Die PreBform solI 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 moglichst nicht einfetten! Bei Wiederinbetriebnahme 
einer Form nach Aufbewahrung im Werkzeuglager sind die Reste des rostver­
hiitenden Fettes durch Ausblasen der heiBen Form mit einem trockenen PreB­
luftstrahl zu beseitigen. 

Adem an PreBstiicken entstehen meistens durch zu raschen, heftigen PreB­
gang. Die PreBmasse erhalt dabei auBer der Formenwarme noch innere Reibungs­
warme, wodurch an verschiedenen Stellen vorzeitige Hartungen entstehen, die 
als Adem sichtbar bleiben. Um sie zu vermeiden, regelt man PreBdruck, 
Temperatur und PreBzeit entsprechend oder warint die PreBmasse vor, so daB 
diese die Moglichkeit hat, sich sofort gleichmaBig in der PreBform zu verteilen. 
Vorteilhaft ist es, die Temperatur niedriger zu wahlen und dafiir die PreBzeit 
langer, oder ober zu einer PreBmasse mit geringerem FlieBvermogen iiberzugehen. 
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Zu 4. Die Ursache der Verfar bungen liegt zumeist in der ungleichmaBigen 
Erwarmung der PreBform. Diese muB unter allen Umstanden gleichmaBig durch­
warmt werden. Aber auch, wie unter 3 erwahnt, kann ein zu heftiger PreBvorgang, 
besonders bei PreBmassen mit hohem FlieBvermogen, den Ubelstand verursachen. 

Z u 5. Eine der argerlichsten Erscheinungen ist das hartnackige K 1 e ben 
der PreBlinge an der PreBform. Setzen wir voraus, daB die PreBform nach jeder 
Pressung sauber ausgeblasen wird, und daB ferner die Form keine Beschadigungen 
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 PreBling hat das Bestreben, an dem kiihleren Formenteil zu haften. 
Man muB also die Temperatur so einstellen, daB der PreBling 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 abfallt, aber ein mattes A ussehen besitzt. Hier ist der 
Oberstempel zu heiB. 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 Fallen ist dann fUr die Fertigpressung nicht geniigend 
Masse vorhanden, die an die erwarmten Formenwande angepreBt werden konnte. 
Der Glanz der Form kann daher nicht auf den PreBling iibertragen werden. Der 
PreBling kann wohl ausgepreBt sein, ist aber vollkommen glanzlos. In solchen 
Fallen wird auch die bestpolierte PreBform ungeniigende PreBlinge abgeben. 
Vorsichtiges Pressen und eine gut durchkonstruierte PreBform, die ein Heraus­
schleudern nicht zulaBt, sind die besten Mittel zur Behebung des Fehlers. 

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

49. V orwarmen der PreBmasse. N och viel zu wenig findet man in den PreB­
werken einen wirklich rationellen Helfer fUr die PreBtechnik - einen Warme­
schrank zum Vorwarmen von PreBmassen. Die Unterhaltungskosten eines ein­
fachen Warmeschrankes stehen in keinem Verhaltnis zu den groBen Vorteilen, 
die mit der Vorwarmung erzielt werden. Besonders in Fallen, in denen groBe 
PreBstiicke mit entsprechend groBen Mengen PreBmasse hergestellt werden sollen, 
ist es fast ein Gebot der Wirtschaftlichkeit, vorgewarmte PreBmassen zu ver­
wenden. 

Bekanntlich ist beim Kunstharzpressereibetrieb die PreBform 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 erharten, um dann ihre Gestalt nicht 
mehr zu verandern. Wird demnach eine kalte PreBmasse in die erhitzte PreB­
form gefUlit und unter Druck gesetzt, so wird das kalte, harte Pulver an die 
heiBen Formenwande gedriickt und flieBt. Die mit der Formenwand in un­
mittelbarer Beriihrung befindlichen PreBmasseschichten flieBen zuerst und haben 
das Bestreben, sehr rasch zu harten. Infolge des benotigten hohen PreBdruckes 
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 UnregelmaBigkeit der 
PreB~tiicke in vorerwahntem Falle liefert der Umstand, daB die anfallenden 
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Wasser- und Ammoniakteilchen, die stets auftreten, sich an die kalteren PreB­
masseschichten anlagern. Die PreBform ist bei einer Temperatur von 160 bis 1800 

nicht in der Lage, eine groBe Fiillung richtig zu verpressen, da die Backzeit viel 
zu knapp bemessen sein wird. Ein Behelf bei Verwendung kalter PreBmasse, 
bei einer groBen Fiillung dennoch gute PreBstiicke zu erzielen, ist das Senken 
der Formentemperatur und die damit gegebene Verlangerung der Backzeiten.. 
Eine Verlangerung der Backzeiten bedeutet jedoch in den Pressereien eine Lei­
stungsminderung, was in keinem FaIle giinstig aufgenommen werden wird. Dies 
allein ist schon ein Grund, eine vorgewarmte PreBmasse durchweg einer kalten 
PreBmasse vorzuziehen. 

Man mache einmal einen Versuch! Hat man eine oder mehrere Pressungen, 
wie vorerwahnt, mit kalter PreBmasse durchgefiihrt, so fUlle man nun einmal 
die EreBform mit einer vorgewarmten Masse. Der Unterschied wird auch dem 
Laien sehr leicht erkenntlich sein. Der Presser selbst wird eine viel schnellere 
FormenschlieBzeit feststellen konnen, da die vorgewarmte PreBmasse keinen so 
groBen Widerstand bietet wie kalte Masse. Das schnellere SchlieBen der Form 
wiederum hat zur Folge, daB die Leistung erhoht wird. Auf den chemischen 
ProzeB hat die schnelle SchlieBzeit den EinfluB, daB eben durch die schnelle Schlie­
Bung keine ortlichen Masseerhartungen auftreten konnen und die anfallenden 
PreBstiicke schon gleichmaBig sind. Man kann bei vorgewarmter PreBmasse 
auch bei reichlicher Fiillung ruhig mit 170 bis 1800 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 PreBling zu erzielen, wird nun mit einem bedeutend geringerEln Druck aus­
kommen, was Schonung der Gesamtanlage bedeutet. Man hat nun auch die 
Moglichkeit, mit einer vorhandenen Presse Gegenstande zu fertigen, die man 
bei Verwendung einer kalten Masse nie hatte anfertigen konnen, da der erforder­
liche Gesamtdruck nicht zu erreichen war. 

Schon diese wenigen Punkte lassen klar erkennen, daB die Frage der Vor­
warmung der PreBmassen sehr ernst und wichtig zu nehmen ist, wenn man seine 
Presserei auf eine wirtschaftliche Grundlage bringen will. Die Vorwarmung selbst 
kann man in den meisten Fallen ohne Gefahr fUr die Eigenschaften der Massen 
auf rd. 800 vornehmen. Die Temperatur ist eben so zu wahlen, daB 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 V orwarmung von PreBmassen mit seinem Masselieferanten zu beraten. 

50. Lagerung von Kunstharzprellmassen und fertiggeprellten Gegenstanden. 
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 muB. In der Regel werden besonders 
staubdichte und fiir Feuchtigkeit undurchlassige Sacke zum Versand benutzt, 
wenn die Anlieferung nicht in Eisentrommeln erfolgt. 1st eine Sendung im Ver­
braucherwerk angekommen, so sind die Sacke in einem warmiiberschlagenen 
Raum zu stapeln bzw. die Blechtrommeln aufzustellen. Die Verpackungen sollen 
in keinem FaIle geoff net werden. Eine Lagerung in einem kalten Raume ist 
ganz ul).d gar verfehlt. Bekanntlich haben die PreBraume, 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 PreBlinge eine un­
schone runzelige Oberflache erhalten. Diese FehlpreBlinge hat man in der Regel 
einer unsachgemaBen Lagerung der Rohstoffe zu verdanken. Viele, die sich nicht 
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von vornherein uber diesen Vorgang klar sind, werden den Fehler zuerst an der 
Presse suchen, wo er aber nicht liegt. 

Die fertiggepreBten Gegenstande bedurfen ebenso wie die Rohstoffe einer 
sorgsamen, sachgemiWen Lagerung. PreBmassen sind in verschiedenen Qualitaten 
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 sieher. Man solI daher nach 
Anfallen solcher PreBlinge aus der PreBform diese in warmen Raumen lagern, 
wobei sich auch gleichzeitig die inneren Spannungen, die infolge des PreBvor­
ganges entstanden sind, ausgleichen. Warme trockene Raume 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 Gegenstande 
des Haushalts handelt. Gerade hei Haushaltungsgegenstanden empfiehlt es sich, 
sogar Einzellagerung vorzunehmcn. Warme, und zwar trocken-warme Raume 
sind erforderlich, da die Warme die Entfernung des Ammoniaks beschleunigt. 

51. Das Kitten von KlIDstharzpreBteilen. Es ist auch heute noch vielen Presse­
reien unbekannt, wie leicht es ist, Kunstharzgegenstande zu kitten. Viele der 
Leser durfte es deshalb interessieren, hieruber etwas Naheres zu horen. Aus 
dem Laboratorium einer bekannten chemischen Fabrik wurden dem Verfasser 
Proben solcher Kitte, die unter dem Namen Resinol KII-Lack bzw. Resinol KII 
III den Handel kommen, zur VerfUgung gestellt. 

Zum Verkitten von PreBstucken untereinander wird ein Resinol KII-Lack 
in Form zweier voneinander zunachst getrennter Flussigkeiten geliefert. Die 
eine davon ist der Lack, der als das eigentliche Bindungsmittel anzusehen ist, 
die andere eine Saure, welche erst vor dem Verwenden des Lackes demselben 
beigefUgt werden darf. Die Verar beitungsweise ist etwa folgende: Man gieBt 
z. B. 100 ccm des Lackes in eine Porzellanschale o,der in ein Trinkglas und setzt 
allmahlich unter gutem Ruhren 3 ccm der Saure zu. Der mit der Saure vermischte 
Lack ist im Verlauf von 24 Stunden aufzubrauchen, da er allmahlich verdickt, 
schlieBlich fest und unverwendbar wird. 

Sollen nun KunstharzpreBteile miteinander verbunden werden, so bestreicht 
man die Klebestellen mit der obigen Mischung aus Lack und Saure. Die Stucke 
werden dann mit den bestrichenen Flachen nach oben rd. 1 Stunde beiseite gelegt, 
bis der Losungsalkohol verdunstet und ein schwach klebriger Uberzug zuruck­
geblieben ist. Alsdann werden die Stucke mit den Klebestellen aneinandergepreBt 
und zur Erhartung 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 rniteinander ver­
kitten, sondern sollen Metallteile in PreBstucke eingekittet werden, so verwendet 
man Resinol KII unter Zusatz von Natronlauge. Das Verarbeitungsverfahren 
ist in diesem FaIle folgendes: 

Man versetzt z. B. 100 g Resinol KII mit 10 ccm 35proz. Natronlauge und 
vermischt dies dann mit 100 g Fullstoff, wie Speckstein-, Bimsstein- oder,Asbest­
pulver, so daB 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 groBer Bedeutung. Ihre Verarbeitung ist einfach, und der fertig­
gehartete Kitt ist geruchlos. 
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52. Ausrichten von gepreJlten Kunstharzgegenstanden. Eine ganz bemerkens­
werte Erscheinung beim Verpressen von Kunstharzen ist das Schrumpfen der 
aus der· PreBform entfallenden PreBstucke. In vielen Fallen erleiden die PreB­
linge bei der Herausnahme aus der Form Verformungen, wie z. B., es wolben 
sich gerne die Wandungen groBer Gehause (Radio) nach auBen oder innen; ebenso 
verhalt es sich mit den Bodenstucken von PreBgegenstanden. Das sog. Schrumpfen 
der PreBstucke 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 Warmeausdehnungs­
zahlen von Kunstharzen und dem PreBformstahl. Kunstharze und vorwiegend 
Phenolharze haben eine weit hohere Ausdehnungsziffer als der Stahl der Form. 
Demnach muBte nun der PreBformenkonstrukteur zur Errechnung des Schwind­
maBes der PreBkorper genauestens die Ausdehnungszahl und auBerdem die PreB­
temperatur berucksichtigen. Gerade die PreBtemperatur ist von groBer Bedeutung 
fUr das Schrumpfen der PreBgegenstande. Man hat an Hand von Versuchen 
festgestellt, daB bei ErmaBigung der Formentemperatur die Schrumpfung wesent­
lich vermindert werden konnte. Wenn man daher die PreBform vor Entnahme des 
PreBlings kiihlen wiirde, so ware dem MaB der Schwindung gesteuert. 

Um nun die obenerwahnte Verformung von PreBteilen zu vermeiden, muB 
die Schrumpfung auf ein geringstmogliches MaB herabgesetzt werden. Vor allen 
Dingen sollte man bei der Konstruktion von PreBgegenstanden jahe Ubergange 
von dicken zu dunnen Wandstarken vermeiden, da bekanntlich die dicken Wande 
viel langsamer abkuhlen und schrumpfen als die dunneren Teile. Hierdurch 
entstehen in dem PreBling Spannungen, die eben die Verformung hervorrufen. 
Sehr zu empfehlen ist die Verwendung vorgewarmter Masse, da man durch vor­
gewarmte Stoffe die Schrumpfung von etwa 10f0 bei kalter PreBmasse auf rd. 0,6 Ofo 
herunterbringen kann. 

SoIlen 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 moglichst geringes Warmeleitvermogen haben. Ein ge­
eigneter Werkstoff hierzu ist z. B. Holz in Form von Einsatzen. Eine weitere 
Moglichkeit 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 erwarmen 
und unter einer Presse zwischen die kalten Formen drucken. Dieser zweite Arbeits­
gang wird wohl in der Regel als zu kostspielig angesehen, doch wenn man einen 
wirklich genauen PreBling benotigt, Z. B. Radiokasten, so wird keine andere 
Wahl bleiben. Den gleichen Erfolg kann man auch dadurch erreichen, daB man 
die PreBform vor Herausnahme des PreBlings abkuhlt. 

Die Beachtung del' vorstehenden Punkte beim Verpressen von Kunstharzen, 
sofern es sich um groBere, verwickelte und teuere PreBstucke handelt, ist deshalb 
ganz besonders notig, weil die Schrumpfung erst lange Zeit nach Entnahme des 
PreBlings aus del' Form beendet ist. Kommt ein PreBgegenstand eben aus der 
heiBen Form, die etwa auf 1800 C erhitzt ist, so konnen bis zu 25 Minuten ver­
gehen, bis der Gegenstand erkaltet ist und dann keine weitere Schrumpfung 
mehr stattfindet. 

53. Bearbeitung von KunstharzpreJlteilen. In den vorstehenden Kapiteln wurden 
bereits einige Behandlungsmoglichkeiten von KunstharzpreBstucken kurz be­
schrieben. Nachfolgend seien nun zum SchluB noch einige Punkte erwahnt. 
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a) Politur: Bekanntlich bestehen die PreBwerkzeuge aus gut hart- und 
polierbaren Sonderstahlen. 1st eine PreBform durchweg hochglanz poliert, so 
werden die daraus anfallenden PreBteile ebenfalls Hochglanz aufweisen, voraus­
gesetzt, daB der PreBvorgang vorschriftsmaBig 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 Verhaltnis 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 Oberflachen an PreBteilen stark vermindert (vgl. Abschn. 48 zu 3). 

Die Schmierung wendet man nur dort an, wo die PreBmasse die Eigenschaft 
hat, an den Formwanden zu kleben. Man ist allerdings heute bestrebt, solche 
PreBmassen uberhaupt nicht mehr zu verwenden. 1st nun einmal die Oberflache 
an PreBteilen nicht so wie erwiinscht oder wie erforderlich ausgefallen, so kann 
der PreBling einer nachtraglichen Politur unterworfen werden. Genau wie Metall- . 
teile konnen auch die KunstharzpreBteile mit Kreide oder einer Paste an einer 
umlaufenden, mit geeignetem Tuch bespannten Scheibe nachtraglich poliert werden. 

b) Das Entgraten der PreBlinge soli vor der Politur erfolgen, da erst der 
entgratete PreBling einer Politur unterzogen wird. Doch wie in den meisten 
Fallen sich eine Politur erubrigt, so wird es auch mit dem Entgraten sein. J e 
nach Bauart der PreBform sind sog. Fugen an dem PreBstuck 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. Erwahnt 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 
uberschussiger PreBstoff aus der PreBfonn herausgequetscht wird, um dann einen 
Grat zu bilden. Erwahnt sei noch, daB bei kleinen Massenartikeln das Entgraten 
in groBen umlaufenden Trommeln vorgenommen werden kann, ahnlich wie in 
der Zelluloidindustrie. 

c) Spangebende Bearbeitung. Bohren, Abdrehen usw. wird ebenfalls 
nur dort vorgenommen, wo die PreBform nicht so konstruier~ werden konnte, 
daB sich eine derartige Bearbeitung erubrigte. 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 Kunstharzgegenstanden konnen nur 
beste Bearbeitungswerkzeuge Verwendung finden, da die Abnutzung der Werk­
zeuge viel groBer ist als bei Metallen. Man verwendet durchweg Werkzeuge mit 
aufgeloteten Hartmetallplattchen, besonders bei Dreharbeiten, und legt dabei 
eine Schnittgeschwindigkeit zugrunde, die nicht allzu hoch liegt, wahrend del' 
Vorschub etwa 0,8 mm betragen kann. Am haufigsten werden PreBteilegebohrt, 
und hierfiir sind die ublichen Bohrer wenig geeignet. Es gibt dafiir ziemlich 
spitze, wenig gewundene, hinterschliffene Sonderbohrerl. 

d) Die Verschonerung von PreBstucken. Vielfach sollen die Kunst­
harzpreBteile mit Beschriftungen oder sonstigen Verzierungen verschonert werden. 

1. Beschriftung .. Eine Beschriftung erhalt man am einfachsten dadurch, daB 
die PreBwerkzeuge bereits entsprechende Erhohungen oder Vertiefungen er-

1 Listen iiber Sonderbohrer fUr Kunstharzmassen sind von den Spiralbobrerfirmen zu 
erhalten. 
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halten, die sich auf das PreBsttick iibertragen. Sollen jedoch aus einer PreBform 
PreBstiicke kommen, die nur zum Teil beschriftet sein sollen, so fallt die vor­
erwahnte Beschriftung fort, und an ihre Stelle tritt 'eine nachtragliche Beschriftung 
durch Aufdruck auf eine mattierte Flache. Einsolcher Aufdruck ist allerdings 
nicht sehr widerstandsfahig. Eine weitere Moglichkeit nachtraglicher Beschrif­
tung besteht darin, daB 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 gehilrtete Gegen­
stande durch den PreBvorgang 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 fiihren. Am besten 
werden diese Metallteile erst nachtraglich angebracht, z. B. durch Einschrauben 
in ein fertiggepreBtes Gewinde. Anders ist der Vorgang bei Intarsien. Intarsien 
konnen, wie oben erwahnt, aus den verschiedensten fremden Stoffen bestehen, 
die in die Form eingelegt werden. Die Intarsien konnen VOl' Fiillung del' PreBform 
in diese eingelegt werden, um dann mit dem PreBpulver verpreBt zu werden. 
Ein anderer Arbeitsgang ist del', daB zuerst die PreBmasse eingefiillt, die Form 
geschlossen und sofort wieder zwecks Einlegen der Intarsien geOffnet 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 del' Beschriftung konnen statt eingelegter Intarsien 
an dem PreBling auch Vertiefungen ausgefrast werden, die dann nachtraglich 
mit einer Amalgammasse auszufiillen sind. 

V. Z ur Syst('matik der Kunstharzpre6verfahren. 
Bei del' Verarbeitung von KunstharzpreBmassen kommen grundsatzlich 

folgende vier Verfahren in Betracht: 
1. Formpressen. Es ist das Regelverfahren, das auch diesem Buch haupt­

sachlich zugrunde liegt, im allgemeinen einfach als Pressen oder als Warmpressen 
bezeicnnet. Die PreBmasse wird kalt odeI' vorgewarmt als Pulver oder als Tablette 
in die Form eingebracht und hier unter Druck gesetzt, wobei zugleich die Form 
geheizt wird. Die Masse wird zunachst 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 kalthartende Kunstharzmasse in einem Druckzylinder erhitzt, so 
daB sie bildsam wird und unter dem Druck des PreBkolbens aus einem gekiihlten 
Mundstiick entsprechender Form ausstromt. 1m Augenblick des Ausstromens 
erstarrt die Masse infolge der Abkiihlung. Beim Strangpressen von Rohren be­
findet sich am PreBkolben ein Dorn, der bis in die Offnung des Mundstiick~s 
hineinragt. 

Bei war m h art b a I' e n Massen ist der PreBzy linder einschlieBlich der Ein­
trittsseite des Mundstiickes nur so weit erwarmt, daB die Masse bildsam wird und 
flieBen kann. Das Austrittsende des Mundsttickes dagegen hat diejenige Tempe­
ratur, die zum Harten der Masse erforderlich ist.· Die profilierten Stangen und 
Rohre verlassen das Mundstiick also im festen Zustande (vgl. das Patent del' 
Firma Nowack AG., Bautzen). 
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Obwohl die PreBmasse beim Strangpressen infolge der PreBkolbenbewegung 
absatzweise eingefUllt und nachgedruckt wird, tritt dennoch ein ununterbrQchener 
Strang aus, weil die nachgefUllte Masse im Zylinder bildsam wird und mit der 
bereits vor dem Mundstuck befindlichen beim nachsten Pressenhub zusammen­
schweiBt. 

3. Spritzpressen. Warmhartbare Kunstharzmasse wird in dem Druckraum der 
Presse vorgewarmt und durch eine enge Duse in die geheizte Form gedruckt, 
wo sie heiB aushartet (s. Abschn. 35 unter a). 

4. SpritzguBverfahren. Die PreBmasse wird durch Erwarmung im Heizzylinder 
bildsam ul).d dann durch eine Duse in die gekuhlte Form gedruckt, wo sie durch 
Abkuhlung erstarrt (s. Abschn. 35 unter b). 
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