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Yorwort.

Das Werkstattbuch Gesenkschmiede I von Schweilguth{ war vergriffen
und liegt nun in neuer Bearbeitung vor. Der Verfasser war bemiiht, das neue
Heft auf den heutigen Stand der Gesenkschmiedetechnik zu ergénzen und dabei
die Darlegungen iiber das Gestalten der Schmiedewerkzeuge schirfer zu gliedern.
Viele gute Lehrbeispiele von Schweifiguth konnten beibehalten werden.

Die Gesenkschmiedeindustrie wurde in Deutschland in der Hauptsache vom
Handwerker und Kaufmann geschaffen. Der Ingenieur blieb lange im Hinter-
grund. Vor dem Weltkriege gab es nur wenige Ingenieure, die sich mit dem
Gesenkschmieden beschiftigten. Nach dem Kriege suchte man auch wissenschaft-
lich den Problemen etwas nidher zu kommen. Viel ist noch zu tun. Das neue
Heft soll nun als schwierigste Aufgabe beim Gesenkschmieden die Gestaltung der
Schmiedewerkzeuge in grofitmoglicher Vielseitigkeit behandeln?.

Einleitung.

Bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts war alles Schmieden ein ,,Freiform-
schmieden‘. Das Gesenkschmieden kam erst auf mit der Verwendung von Hand-,
Seil- und Riemenfallhdmmern, zu denen dann von Amerika und England her
die Brettfallhdmmer und Dampfhimmer hinzukamen. Vor allem hat die mit der
Steigerung des Verkehrs und des Maschinenwesens iiberhaupt entstehende Massen-
fertigung von kleinen Schmiedestiicken dem Gesenkschmieden seinen Aufschwung
und seine Bedeutung gegeben. Trotz hoher Gesenkkosten kann das Gesenk-
schmieden schon von 50 Stiick an wirtschaftlich sein, zumal die erzeugten Werk-
stiicke giinstige Eigenschaften haben: GufBstiicken gegeniiber ist die groBere
Festigkeit und Zahigkeit bei geringerem Gewicht und Rauminhalt kennzeichnend ;
dazu kommt der groBere Widerstand gegen Verschlei und die Sicherheit gegen
Bruch (Verbiegen besser als Brechen!); der Werkstoff ist dicht, und sein Faser-
verlauf entspricht der Werkstiickform im Gegensatz zu Teilen, die durch span-
abhebende Bearbeitung aus dem Vollen hergestellt sind. Die Oberfliche der
Gesenkschmiedestiicke ist sauber und genau, so daB in vielen Fillen eine Nach-
arbeit itberhaupt fortfallen kann, im iibrigen eine ganz geringe Zugabe ausreichend
ist. Fir den Hersteller und Kaufer ist es wertvoll, zu wissen, daB bei einmal ein-
gerichtetem Fertigungsgang alle Stiicke gleichméBig gut werden.

Das Gesenkschmieden ist ein Warmverformen in einer Hohlform, dem
Gesenk. Schon der Handschmied benutzt Gesenke, wie z. B. Setzeisen und Loch-
stempel. Auf Grund der Massenferti-
gung entwickelte sich mit der Maschine
auch das Werkzeug. Die groBie Stiick-
zahl gleicher Formen rechtfertigte den
Mehraufwand an Zeit, Kosten und
Sorgfalt, und so ersetzten Maschine und
Maschinenwerkzeug mit ihrer Schnell-
arbeit den langsamen Handschmied.

Schlagen wir ein glithendes Stiick
StahlStin eine Hohlform 4 (Abb.1u.2), Abb. 1u. 2. Schmieden im Gesenk.

1 Siche auch Vorwort zu Heft 58, Gesenkschmiede II.
1*



4 Grundlagen der Gesenkgestaltung.

so flieBt der Stahl unter der Wirkung der Schlige des Hammers H in den
Hohlraum und fiillt ihn aus. Der UberschuB an Werkstoff,

f f ‘ dadurch entstanden, daB der Rauminhalt des Stoffes St
I ¢ groBer ist als die Hohlform a—b—c—d (Abb. 3), weicht
b - ' geitlich aus. Der Hammer schligt auf diesen Uberschu8

Abb. 3. Schmiedestick. a—g—*k und d—i—f, ,,Grat” genannt, bis er erkaltet, dabei
an Festigkeit zunimmt und nicht mehr
diinper wird. Die endgiiltige Dicke ¢ des
Uberschusses nennen wir Gratstiarke. Die
Tiefe h, (Abb.2) der Form mulBl um die
Gratstirke e geringer sein als die Hohe &
des fertigen Werkstiickes.

Man kennt Gesenkschmiedeverfahren
auch ohne Gratbildung, wobei der Werk-
stoff genau in das Gesenk paBt. Kine
solche genaue Zumessung des Rohstoffes
erfordert aber grofle Miihe, die sich nur bei
kostbarem Metall oder groBer Bearbeitungs-
ersparnis lohnt. Im Werkzeug (Abb. 4) wird

der Werkstoffiiberschu8 abgegratet (vgl.

Abb. 4. Abgraten eines Schmiedestiickes auf
einer Abgratpresse (Bauart Pels). Abb. 241... 244)-

I. Grundlagen der Gesenkgestaltung.

A. Bildsamkeit des Werkstoffes.

1. Das Forminderungsvermigen eines Werkstoffes beruht auf der Fihigkeit
seiner Kristalle, Gleitebenen zu bilden, in denen Verschiebungen auftreten kénnen,
ohne dafl der Zusammenhang der Werkstoffteilchen zerstért wird!. Die Ver-
formung spielt sich ab im Bereich zwischen Elastizitdts- und FlieBgrenze? des
Werkstoffes. Unterhalb der Elastizititsgrenze tritt keine bleibende Form-
anderung ein, oberhalb der FlieBgrenze wird der Werkstoff zerstort.

Bei der Warmformgebung wird der Werkstoff durch Werkzeuge wie Walzen
oder Gesenke gezwungen, in bestimmten Richtungen zu ,flieBen. Aufler der
Forminderungsfestigkeit, d.i. der Widerstand, den der Korper einer Form-
dnderung entgegensetzt, gibt es noch andere Einflisse auf das Flielen, wie Rei-
bung an den Werkzeugflichen und Abkiihlung an den Gesenkwandungen. Beim
Gesenkschmieden ist es besonders schwer, die Wirkung dieser Erscheinungen
zu erforschen, vorauszubestimmen und den Arbeitsbedarf zu berechnen. Durch
Untersuchung der Verformungsvorginge an einfachen Koérpern und bei ein-
schrinkenden Voraussetzungen kann man aber bereits wertvolle Schliisse ziehen3.

Bislang war beim Gesenkschmieden von Stahl der Hammer, also das Schlag-
schmieden vorherrschend. Je mehr die Technik fortschreitet — und damit
der Gedanke der Arbeitsteilung — desto mehr hebt sich die Eigenart der ein-
zelnen Maschinengattungen hervor. Man kann das Zunehmen des Gesenkschmiedens
unter der Presse (einschlieBlich Schmiedemaschine als waagerechte Presse), also

1 Vgl. hierzu Werkstattbuch Heft 64, Metallographie.

2 Vgl. Werkstattbuch Heft 34, Werkstoffpriifung.

3 Das Gesenkschmieden findet seinen Ursprung im Freiformschmieden. In Heft 11 der
Werkstattbiicher sind eingehend die Grundlagen des Schmiedens geschildert. Die Werkstatt-
biicher fiir das Freiformschmieden sind zum Vorstudium fiir das Gesenkschmieden zu
empfehlen. Hier konnen nur erginzende Bemerkungen, soweit sie die besonderen Verhalt-
nisse beim (Gesenkschmieden betreffen, gemacht werden.



Bildsamkeit des Werkstoffes. 5

das Druckschmieden, und in besonderen Fillen unter der Schmiedewalze, das
Walzschmieden, beobachten.

2. Freie und behinderte Stauchung. Das Freiformschmieden besteht aus den
Verformungsvorgingen Stauchen und Recken. Sie ergeben den Vorschub und
Riickschub in Richtung des geschmiedeten Stabes und den Drang quer zur Stab-
richtung. Es handelt sich dabei um ein FlieBen des Werkstoffes in seitlich nicht
begrenzter Lage, also um die sog. freie Stauchung zwischen den Bahnen des
Hammerbaren oder Pressenstéfels und des Untersatzes.

In Abb. 5 erzeugt der PrefSdruck P im Stab den Schub 8§ und den Drang D,
in Abb. 6 nach allen Seiten gleich groBe, waagerechte Teilkrifte p. Bei freier

Abb. 5. FlieBen beim freien Stauchen. I Rohstab; II erster Abb. 6. FlieBen beim freien
Schlag; III zweiter Schlag. Stauchen. Ausgangskorper
zylindrisch.

Stauchung flieBt der Werkstoff stets in Richtung des geringsten Widerstandes,
bei der Flachstabform Abb. 5 also hauptséchlich in Richtung der Breite B. Ohne
Beriicksichtigung der Reibung zwischen den PreBbahnen und der gedruckten
Flache entsteht bei einfachen prismatischen und zylin- sl
drischen Korpern eine der Anfangsform #hnliche End- e
form (Abb.7I). Unter dem Einflu8 der Reibung [~ \’“_j\
bilden sich die behinderten FlieSzonen und es ent- /J - |
stehen aus dem Zylinder (I) die Tonnen (II) und Pilz- ! i
formen (III), Form IT durch Warmstauchung bei ge- I' I jT
ringer, Form III bei groBerer Hohe des Zylinders I. Abb.7. Formen beim_freien
Das Gesenkschmieden stellt im Gegensatz zum Frei- Stau,fg,f?&gﬁ%‘f%ﬁgﬁg;“’
formschmieden keinen Vorgang der freien Stauchung
mit Reibung an den PreBflachen, sondern den Fall der behinderten Stauchung
zwischen den Gesenkwandungen dar, wobei die Stauchung als hauptsichlichste
Forménderung auftritt gegeniiber der Liéngung und Breitung.

3. FlieBen im geschlossenen Gesenk. Ubt man auf einen hocherhitzten Eisen-
stab, der ein geschlossenes Gesenk
fast ausfiillt, einen Druck P aus, so
wird der Stab zunédchst von L auf L,
(Abb. 8) zusammengedriickt, bis er
die Winde des Gesenkes beriihrt.
Wirkt dann P weiter, so kann der
Drang, da das FlieBen gehindert ist,
auf die Gesenkwinde einen so hohen
Druck p ausiiben, daB das Gesenk
zersprengt wird, denn im Augen-
blick des FlieBBens pﬂanzt sich der Abb. 8 u. 9. FlieBen im geschlossenen Gesenk.
Druck im Innern des Stoffes dhnlich
fort wie in einer Fliissigkeit. Beschrinkt wird das FlieSen dadurch, daf die
guBere Schicht des Werkstoffes, die mit dem gut wirmeleitenden Gesenk in
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Beriihrung steht, schnell abkiihlt, dadurch gréBere Festigkeit erlangt und dem
FlieBen Widerstand leistet.

Beim Formen im Gesenk ist es nun von groem Vorteil, diesen Druck p des
Dranges moglichst groB zu machen und zur Formbildung auszunutzen. Im ein-
seitigen Gesenk Abb. 8 ist dies leicht mdéglich. Alle Stoffteilchen haben das
Bestreben, wie in Abb. 6, von der Mitte nach aulen zu entweichen, so daB3, wenn
man dem Gesenk eine Erweiterung a gibe, wie Abb. 9, auch diese voll ausgefiillt
werden konnte. Die Stoffteilchen weichen also unter dem PreBdruck P so lange
aus, bis sie auf Widerstand stoBen.

Gibt man dem Gesenk bei b (Abb. 10) eine Offnung, so flieBt der Stoff hier als
Strahl aus, solange im Innern ein geniigend grofier Kern K von hoher Temperatur
und damit von geniigender
Weichheit vorhanden ist.
Diesen Vorgang nennt man
Spritzen. Beim Spritzen
quillt der Werkstoff durch
jede im Gesenk angebrachte
Offnung heraus, nicht nur
in der Richtung des Pref}-
druckes (Abb. 10), sondern
auch in der des Dranges
(Abb. 11). Es hingt dies
eben nur vom Druck P und
der Temperatur des Stoffes
ab. Man kann auch in den Druckstempel P hineinspritzen und erhilt dann
einen Korper mit einem Zapfen, oder man ordnet in Stempel und Boden je eine
Vertiefung an (Abb. 12), um zu gleicher Zeit zwei Zapfen zu erhalten. Stoffe,
die nicht schmiedbar sind, sind auch nicht spritzbar.

Wenn man einen Abschnitt hochangewdrmten Stahles in einem geschlossenen
Gesenk dem Druck P eines Dornes D aussetzt (Abb. 13), so wird der Rohstoff
zusammengedriickt, bis er
den Boden der Biichse voll-
-sténdig ausfiillt. Setzt man
jetzt den Druck fort, so
bilden sich die Druckkegel
R, und R,, und da der Stoff
nur bei e ausweichen kann,
so entsteht bei stetigem Vor-
schub des Dornes (II) eine
FlieBzone, aus welcher der
verdringte Rohstoff in der
Richtung p aufstrémt, bis
der Dorn kurz vor dem Er-
reichen des Gesenkbodens
sehr groBem Widerstande durch den hier stirker abgekiihlten Stoff begegnet (III).
Diese Stoffteile a sind durch die Reibung r des Rohstoffes an den Gesenkwénden
am FlieBen verhindert, so dafl sie keine Gelegenheit mehr haben, auszuflieBen.
Der Druck steigt plotzlich von etwa 25 auf 45...50 kg/mm2. So ist fiir jede
Dornform eine gewisse Bodenstérke & gegeben, bei deren Uberschreitung Maschinen,
Gesenke und Dorne leiden (vgl. Abb. 177).

4. FlieBen im geteilten Gesenk. Beim Gesenkschmieden kommt zum Recken

Abb. 10---12. Spritzen im geschlossenen Gesenk.

Abb. 13. FlieBen im geschlossenen Gesenk um einen’ Dorn.
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und Stauchen noch das Steigen oder Wachsen des Werkstoffes hinzu. Darunter
versteht man das FlieBen beim Ausfiillen der Form in senkrechter Richtung.
Je diinner der fiir die Gratbildung verfiigbare Zwischenraum zwischen den Gesenk-
héilften ist, um so groBer ist der FlieBwiderstand und um so schneller erkaltet
der hineinquellende Werkstoff, was den FlieBwiderstand noch weiter erhoht.
SchlieBlich entsteht ein Uberdruck im Gesenk, der das Emporsteigen des Werk-
stoffes erzwingt.

Ein erhohter Widerstand tritt auch in den scharfen Gesenkecken auf. Die
Gefahr, dafl die Form nicht ausgefiillt wird, vermeidet man durch geneigte Flichen
und gute Abrundungen, ferner durch gutes Vorformen des Werkstoffes, so daf}
er schon beim Einlegen die Gesenkform gut aus-
fiillt. Technologisch bedeutet das eine Verkleinerung
des Verformungsweges.

Einen Achsschenkel (Abb. 14) stellt man in einer
Hitze in je drei Schligen unter dem Hammer im
Vor- und Fertiggesenk aus einem Stiick Kniippel
(legierter Baustahl) her. Das Kniippelstiick wird
von der Stange abgeschnitten, etwas gebreitet und
dann sofort ins Gesenk geschlagen. Der Werkstoff
steigt im Zapfen um rd. 48 mm = 53 °/o iiber Anfangs-
hohe. Es handelt sich hier um ein kennzeichnendes
Stiick fir Hammerarbeit. Demgegeniiber ist die
Presse fiir das Breiten vorzuziehen. Als Beispiel
dafiir zeigt Abb.15 eine Nabe aus legiertem Bau-
stahl, die in einem Vordruck (lediglich zum Ent-
zundern) und einem Fertigdruck unter der Schmiede-  Abb. 14. Kraftwagen-Achsschenkel
presse hergestellt wird. Die Gestaltung des PreB. — Femmpriomm). Rohiing und
gesenkes beruht auf Ausnutzung des Stauchvorganges
und des Breitens, die des Hammergesenkes in der Ausnutzung der Steigfihigkeit
und des Streckens.

Das Ausfiillen der Gesenkform ist aber nicht von der Art des FlieBvorganges
im Werkstoff allein abhéngig, auch die Verformungsgeschwindigkeit und die
Abkiihlung an der Gesenkwandung sind von EinfluB.

Beim Hammer mit Untersatz zeigt sich ein besseres

Ausschlagen der Form nach dem Obergesenk zu, iiber-

haupt wird die Form schirfer ausgeprigt als beim

Pressen. Zweifellos erhalten beim Schmieden unter

Hammern mit hoher Auftreffgeschwindigkeit (rd. 6 m/s

bei Hammern mit Untersatz, rd. 3m/s bei Gegen-

schlaghdmmern) die Werkstoffteilchen an der Schmiede- _
stiickoberseite eine Beschleunigung, die sie infolge der ~APb- {5 Tape (Betell. Rob-
geringen Druckfestigkeit des erhitzten Stiickes nicht

sofort nach unten ins Innere weitergeben kénnen. Dadurch spritzen sie ins Ober-
gesenk und bewirken schirfere Ausprigung. Ein Teil der Bérenergie wird hier-
durch verbraucht, der Rest geht durch das Schmiedestiick. Beim Gegenschlag-
hammer, der im Ober- und Untergesenk gleiche Verformungsgeschwindigkeiten
zeigt, stellen wir trotzdem eine bessere Steigfihigkeit und schirfere Ausprigung
der oberen Form fest. Das ist lediglich auf die Gesenkwandabkuhlung zuriick-
zufithren, weil das Werkstiick linger in der Unterform liegt als in der Oberform
und unten daher schneller abkiihlt. Das Untergesenk verschleit daher schneller.
Bei Schmiedepressen (Starrschmiedepressen ohne wesentliche Standerfede-
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rung) beobachten wir, trotz der geringen Verformungsgeschwindigkeit, dieselbe
Erscheinung. Dabei kiihlt sich der Werkstoff infolge der lingeren Beriithrung
an den Gesenkflichen stidrker ab, auBerdem wird die Form bei stark gegliederter
Oberfliche des Schmiedestiickes auch schlechter ausgeprigt, weil die Schlag-
wirkung fehlt. Bei Hammer und Presse bleibt das Schmiedestiick in den oberen
Schichten heifier und wirmt beim Hochgehen des Obergesenkes von innen nach,
so daBl es beim nichsten Schlag wieder gut warm ist und sich gut auspréigt.
Man kann bei manchen Schmiedestiicken gut verfolgen, wie schmale Rippen im
oberen Teil nach Beriihren mit dem Obergesenk schwarz geworden, also erkaltet
sind, aber beim Hochgehen des Béren sofort wieder nachwéirmen und rot
werden. Gutes Liiften des Schmiedestiickes ist also ein Mittel zum Nach-
warmen und scharfen Ausschlagen.

Bei langsam gehenden Pressen wird das Stiick wegen der lingeren Beriithrung
der Gesenkwandungen mit dem Werkstoff, wobei es sich ja meist nur um einen
Druck handelt, oben und unten gleichméaBiger abgekiihlt. Wenn nun bei massigen
PreBstiicken die Unterform schirfer ausgeprigt wird, so liegt das darin, daB der
langsame, durchgehende Stauchdruck zu stauchen und zu breiten versucht und
die Unterform zeitlich erst ausfiillt, bevor der seitliche FlieBwiderstand durch
die Gratbildung so stark wird, daB der Werkstoff zu steigen beginnt. Das aber
geht wegen der geringen Verformungsgeschwindigkeit langsam: der Werkstoff
kiihlt sich weiter ab und fiillt die obere Form schlecht aus. In manchen Fillen
hindert auch eingeschlossene Luft das gute Ausschlagen; man bringt deshalb
Luftlscher an.

Allgemein gilt beim Gesenkschmieden der Grundsatz, die meist gegliederte
Fliache nach oben zu legen, mit Ausnahme beim Schmieden unter langsam gehenden
Pressen. Ferner benutzt man den Hammer zur Herstellung stirker gegliederter
Schmiedestiicke, die Presse dagegen fiir glatte, symmetrische und breitere Kérper.

5. Der Kraft- und Arbeitsbedarf beim Gesenkschmieden® ist in hohem MaBe
von der Form der Gesenke abhingig und daher viel schwieriger zu berechnen
als beim Freiformschmieden?. In der Praxis hilft man sich meist mit Faust-
formeln3 oder richtet sich nach Erfahrungen mit dhnlichen Arbeiten. Bei der
Formgebung der Gesenke kann man den Kraft- und Arbeitsbedarf beeinflussen,
wenn man folgendes beachtet:

a) Der Forminderungswiderstand ist abhéngig von der gedriickten Fliche
und von der mit steigender Temperatur abnehmenden Festigkeit des Werkstoffes?.
Pir den Enddruck und damit fiir die GroBe einer zu verwendenden Presse kommt
dazu noch ein gewisser EinfluB der Werkstiickform.

b) Bei Hammerschmiedearbeiten mufl man von der Forménderungsarbeit
ausgehen, denn der Hammerbér gibt beim Auftreffen sein aus Béargewicht und
Auftreffgeschwindigkeit zu berechnendes Arbeitsvermdgen an das Werkstiick ab.
Die Verformungsarbeit ist zu bestimmen aus dem verdringten Volumen und der
Festigkeit des Werkstoffes; dabei ist der Weg, um den die Werkstoffteilchen ver-
schoben werden, von hohem Einfluf}. Man kann die Forménderungsarbeit durch
gutes Vorformen und durch stufenweises Schmieden verkleinern. Ein Erhohen
der Auftreffgeschwindigkeit des Hammers ist praktisch zwecklos, weil auch der
FlieBwiderstand des Werkstoffes mit der Verformungsgeschwindigkeit sehr stark

zunimmt.

1 Vgl. Werkstattbuch Gesenkschmiede III.

2 Werkstattbuch Heft 11, Freiformschmieden I.

3 Siehe Angaben der Herstellfirmen von Schmiedemaschinen.

4 Fiir Stahl sieche Werkstattbuch Heft 58, Gesenkschmiede II, Abb. 103.
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¢) Den FlieBwiderstand bei der Gratbildung kann man verkleinern,
indem man den Spalt in der FlieBrichtung durch Woélben der Gesenkflichen er-
weitert. Giinstig wirkt auch das Polieren der Gesenkflichen und das Schmieren
mit Graphit und Ol bzw. Sigemehl, so daB beim Schmieden eine Gasschicht
zwischen Werkstiick und Gesenkwand entsteht.

d) Vergréofern kann man den FlieBwiderstand durch Aufrauhen der Grat-
flichen und durch Einarbeiten von Stauriefen. Auch die Breite des Grates ver-
groBert den FlieBwiderstand, wie iiberhaupt bei einer im Verhdltnis zu ihrem
Inhalt groBlen, zerklifteten Oberfliche der Form infolge schnellerer Abkiihlung
des Werkstoffes das Schmieden schwieriger wird. Niedrige, breite Formen bieten
daher einen gréBeren Fliefiwiderstand als hohere.

B. Arten der Schmiedewerkzeuge.

6. Kalt- und Warmarbeit. In diesem Heft wird nur das Gesenkschmieden?
von Stahl behandelt. Dabei kommen als Kaltarbeiten das Schneiden, Abgraten,
Kaltpragen und Spalten in Frage. Selbstverstdndlich kann man daraus auch ge-
wisse Folgerungen fiir die Verarbeitung der Nichteisenmetalle und Leichtmetalle
ziehen2. Man benétigt Werkzeuge zum Vorformen {Schneiden, Breiten, Recken,
Spalten, Rollen, Biegen, Vorstauchen usw.), zum Fertigschmieden (Gesenk-
schmieden, Stauchen, Rollen, Pressen, Pragen, Richten, Walzen) und zur Nach-
arbeit (Abgraten, Lochen, Biegen usw.).

7. Sittel und Gesenke. Man unterscheidet:

a) Sattel zum Recken und Breiten unter Feder-, Luft-, Dampf- und Fall-

hiammern (s. S. 21).

Abb. 16. Gesenkarten. —— einseitiges Werkstiick; Abb. 17. Gesenkteilung.
————— doppelseitiges Werkstiick. a offenes bzw.

halboffenes Gesenk, b geschlossenes Gesenk.

b) Gesenke, und zwar ein-, zwei- und mehrteilige (Abb. 16); am gebriuch-
lichsten sind zweiteilige. Einteilige Gesenke sind billig in der Herstellung, ergeben
aber beim Abgraten der Werkstiicke rissige Kanten.

Ferner unterscheidet man offene, halboffene und geschlossene Gesenke (Abb. 16).
MaBgeblich ist hier, ob von der Stange oder mit abgetrennten Stiicken ge-
schmiedet wird.

Wichtig ist auch die Gesenkteilung (Abb.16 u. 17). Sie legt die Schmiede-
richtung fest. Die Teilfuge ist entweder gerade oder gebrochen. Die Gesenke

! Betr. Kaltverformung siehe die Werkstattbiicher: Herstellung roher Schrauben (Heft 41),
Ziehtechnik in der Blechbearbeitung (Heft 25), Stanztechnik I bis IV (Hefte 44, 57, 59, 60).
% Vgl. Werkstattbuch Heft 41, Das Pressen der Nichteisenmetalle.
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stofen beim Schmieden entweder zusammen (StoBflichen) — das bedeutet Genau-

schmieden — oder der Schmiedegrat legt sich dazwischen. Man setzt auch die

Gesenke in Blocke ein, sog. Gesenkhalter, und spricht

dann von Einsatzgesenken (Abb.18). SchlieBlich hat

man noch Ein- und Mehrfachgesenke (Abb. 97 u. 100).

8. Abgratwerkzeuge. Der Grat wird durch Ab-

scheren unter der Presse entfernt (Abb. 4 u. Abschn. 56).

Kleine Schmiedestiicke werden meist kalt, groBe meist

warm abgegratet. Das hingt vom Werkstoff, vom

Arbeitsverfahren und der Druckleistung der vorhan-

denen Abgratpressen ab. Das Warmabgraten erfordert

wegen der geringeren Festigkeit des erwirmten Werk-

Abb. 18. Binsatzgesenk. stoffes weniger Kraft. Kaltabgraten gibt aber im all-

gemeinen lingere Lebensdauer der Schnittwerkzeuge,

da die Schneidkanten beim Warmabgraten infolge mangelhafter Kiihlung ihre

Hirte verlieren. Man gratet warm ab, wenn die Schmiedestiicke anschlieBend

warm gerichtet werden miissen. Ein Abgratwerkzeug (Abb.4) besteht in der

Hauptsache aus einem TUnterteil, der

Schnittplatte, und dem Oberteil,

dem Stempel, dazu gehért meist noch

ein Abstreifer fiir den Grat. Man

unterscheidet AuBen- wund Loch-

schnitte, je nachdem AuBen- oder

Innenflichen am
Schmiedestiick

entgratet werden.

Auch spricht man

von geschlosse-

nen, halboffe-

nen und offenen

Abb, 19. Abb. 20. Abb, 21. Abb. 22. Geteilter Schmitt. AuBenschnit
Geschlossener Halboffener Offener Schnitt. ten( Abb.19..-21).

Schnitt. Schnitt. .
Bei schmalen Ge-
genstinden, z. B. bei Solinger Schneidwaren, zieht man oft die Zweiteilung vor,
weil die Herstellung des in Frage kommenden schmalen Spaltes beim geteilten
Schnitt durch einfaches Aushobeln méglich ist (Abb.22). AuBerdem ist die
Instandhaltung erleichtert dadurch, daB zwischen die Schnittflichen Papier ein-
gelegt wird. Beim Nachschleifen nimmt man zunichst die Einlagen heraus, bevor
man das Werkzeug neu aufarbeitet.

9. Sonderwerkzeuge. AuBer diesen Hauptwerkzeugen fiir Recken, Gesenk-
schmieden und Abgraten sind noch solche erforderlich fiir das Abtrennen des
Werkstoffes, fiir das Rollen, Biegen, Stauchen, Walzen usw. Hieriiber siehe unter
den einzelnen Abschnitten.

C. Aufbau der Gesenke.

10. AuBere Form. Kleine Gesenke, die in einen Gesenkhalter eingepreBt,
kegelig eingespannt oder mit Brille befestigt werden, sind im Querschnitt
meist rund, bisweilen auch kantig. Groflere Gesenke sind meist rechteckig,
doch kommen auch runde Formen vor bei Herstellung grofler Naben, Réder,
Buchsen, Boden u. dgl.,, wodurch Werkstoff gespart wird. Hammergesenke
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werden wegen des erforderlichen elastischen Aufpralles hoher ausgefiihrt als
Prefigesenke?.

11. Fiihrung der Gesenke. Beim Gesenkschmieden entstehen durch die Ver-
formung der verschiedenartigen Querschnitte am Schmiedestiick auch Seiten-
driicke, die durch gute Fiihrungen und entsprechende Gesenkbefestigung auf-
gehoben werden miissen.

Die beste Fiihrung der Gesenke ist der genau im Hammerstinder gefiihrte
Bér bzw. der im Pressenstdnder gefiihrte St68el. Wenn der Hammer gut gegriindet
ist und genau lotrecht steht, so braucht der Bir trotz Riicksicht auf Erwirmung
duBerst wenig Spielraum, je Seite 0,2.-- 0,4 mm, um
mit sehr wenig Reibungsverlust in den Backen beim
Niedergehen zu gleiten. Gute Fiithrung des Bérs ist
die erste Forderung fiir neuzeitliches Gesenkschmie-
den. In spanabhebenden Werkstétten achtet man
darauf, daB die Gleitflichen der Maschinen keinen
Schaden erleiden. Es besteht der Glaube, dafi Staub,
durch die Feuerstitten verursacht, in den Schmieden
zur Tagesordnung gehort, obwohl sich auch hierin  Abb. 23. Gesenkblockfiihrung.
sehr viel tun 14Bt. Kein Wunder, da# beim best-
gefiihrten Hammer der Bir in kurzer Zeit schlottert, wenn
man das Spiel der Gleitbahn nicht stindig regelt. Um Gesenk-
stiicke mit einer Genaunigkeit von etwa 0,5 mm herzustellen,
darf der Bar selbstverstindlich nicht 2 mm schlottern. Zum
Ausgleich schlechter Fithrung greift man zu dem Mittel der i
gegenseitigen Gesenkblockfiibrung. Es gibt zwei Arten der Ge- NS
senkfithrungen: Die Fithrung durch Stifte (Abb.23), die in den ~——
Ecken des Untergesenks eingelassen sind und in entsprechende
Locher des Obergesenks passen und die Fiihrung durch Leisten *Poimgetin
bzw. Ringe (Abb. 29 u. 30).

a) Der Durchmesser der Fiihrungsstifte (Abb.24) hingt von der Grofe
des Gesenkes ab. Man kommt mit drei Sorten aus:

3

R
N |

|

|

|

kleinere: 15/20 mm Durchmesser fiir Gesenke bis 200 mm Linge oder Durchmesser
mittlere: 35/40 |, » ” ” » 300 ,, ”» ”»
gr('jBere: 50 %) 33 ER) 2 2 450 33 39 3 ER)

Nur fiir sehr schwere Gesenke von iiber 1000 kg nimmt man Fiithrungsstifte von
60 mm und mehr.

Fiir Fertiggesenke ist die Héhe & = 0,5d (Abb. 24), fiir Vorgesenke richtet
sie sich jedoch nach der Dicke des Rohstoffes. Wenn der Boden des Obergesenkes
den Rohstoff beriihrt, soll sich die untere Kante des Fiihrungsloches bereits um
einige Millimeter tiber den zylindrischen Teil des Stiftes geschoben
haben. Der kegelige Teil mit der Kugelkappe %, hat gewthnlich die
Hohe h; = 0,3 d. Das MaB @ gibt an, um wieviel der Bir schlottern |
darf. Die Stifte werden stets im Untergesenk, doch verschieden ge- }
formt, eingesetzt, entweder glatt wie in Abb.24 oder mit Absatz J
(Abb. 25). Die glatten Stifte sind vorzuziehen, weil dafiir beide Ge- =%~
senkhilften zusammengespannt und zugleich mit langen Spiralbohrern Abb. 25.
vorgebohrt und fertiggebohrt werden konnen. Bei abgesetzten Stiften Abgesetzter
mufl man zuerst Lécher von 0,9 d bohren und diese dann im Ober- Fahrungsstitt.

! Betr. Grofle der Gesenkblocke, ihre Bearbeitung und Befestigung siehe Werkstattbuch
Heft 58, Gesenkschmiede II.
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gesenk auf d aufbohren. Die Genauigkeit 148t aber stets zu wiinschen iibrig.
Bei glatten Stiften sollte man die Locher um 0,05 mm schwéicher als d bolren
und sie im Obergesenk um 0,2...0,5 mm aufreiben, damit

%_J LJ der Stift fest ins Untergesenk getrieben werden kann, aber
= leicht im Obergesenk gleitet. Die Stifte sind aus hartem Ma-
schinenstahl herzustellen. Die Unterkante des Loches im Ober-

Abb. 26. Abrundung  8eSenk ist etwas abzurunden und zu glitten, damit sie nicht
des Fiihrungsloches.  schabt (Abb. 26). Bohrt man die Stiftlocher erst nach dem
Ausarbeiten der Gesenkform, so hat man, namentlich bei

schweren Gesenken und ungenauer Arbeit, wenig Gewihr fiir richtige Achsen-
deckung, da wihrend des Bohrens Verschiebungen vorkommen kénnen. Die
Gesenkhilften sind daher beim Bohren

o | fest zusammenzuklammern und mog-
lichst auf dem Bohrtisch festzuspan-

nen, bei fortwihrender Priifung der

' (6] O Marken und des Achsenkreuzes. Ge-
a b c naues AufreiBen der Gesenkeinarbei-
Abb. 27a, b, c. Anordnung der Fiihrungsstifte. tung auf beiden Gesenkhilften ver-

hiitet meist eine Versetzung. Bei
ungenauer Arbeit muB man besondere exzentrische Fiihrungsstifte anfertigen.
Bei runden kleineren Gesenken geniigen zwei Stifte (Abb. 27a), bei den mitt-
leren viereckigen Gesenken ebenfalls zwei iiber Eck (Abb.27b),
fiir groBere Gesenke sind vier Stifte anzuordnen (Abb. 27¢). Man
bohre die Stiftlocher genau rechtwinklig zur Gesenkfliche und ge-
nau im Rechteck oder Quadrat; man kann dann zum AnreiBien
der Gesenkform auf den gefirbten Gesenkilichen eine Schablone
benutzen, in die man mit derselben Genauigkeit die zwei oder
vier Locher eingeschnitten hat. Die Stifte werden erst nach Fertig-
stellung des Gesenkes in das Unterteil eingetrieben, und zwar
avb.28.  glatte Stifte von der Schwalbenseite und abgesetzte von der
Sohmicdemaschl  Gravurseite aus. .
Stg;gl;ilhrgggﬁegon Bei stark schlotterndem und schief fallendem Bér werden die
" Fiihrungsstifte seitlich stark abgenutzt, auch durch den Seiten-
druck gelockert und verschoben, so daB sie oft nachgerichtet werden miissen. Es
gibt eben keine Fiihrungsvorrichtung, die den gut gefiihrten Bér ersetzen konnte.
Auch bei Schmiedemaschinengesenken sieht man bisweilen
Fuhrungsstlfte vor (Abb. 28). Man verlegt hier die Stifte
nach hinten, damit sie die Ausnut-
zung der Gesenkfliche am vorderen
Ende der Backen nicht hindern.
b)Fihrungsleistenbzw.-ringe
lagsen sich durch Hobeln bzw. durch
Drehen einfach und genau herstellen.
Abb. 29 zeigt die iiblichen Maflel. Oft
Abb. 20. Mage fiir Filhrungs- A, . eanihrung  {ibernimmt der iiberragende Rand des
Lénge Lod-\ 11 4200 bis 300 bis 450 Gesenkhalters die Rolle der Fithrungs-
Drohm. | }om’; 0 20 2 fs leiste (Abb.30). Die geraden, parallelen Fithrungs-
Hohe h mm 20 25 leisten Abb. 29 bei mittleren und groferen Gesenken
Brited mm 30 4 5000 haben zwar den Vorteil der Einfachheit, zeigen aber
doch manche Ubelstinde. Die Achsendeckung der Gesenkhilften ist erst im

1 Siehe auch Werkstattbuch Heft 58, Gesenkschmiede 1I, Abb. 30 u. 34.
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Augenblick des dichten Zusammenliegens von Ober- und Unterteil gewahrleistet,
nachdem der Werkstoff bereits verschoben ist, so dafl bei schlechter Bérfithrung
die Fihrungsleisten auch nicht voll zur Geltung kommen

konnen. Ferner sichern die parallelen Fithrungen nur in iy
seitlicher Richtung, jedoch nicht in Léngsrichtung, wie jtct S
dies z. B. die Fiihrungsringe tun. Man muBl, um das | f f

lastige Nachsetzen der Gesenkblocke und Verkeilep mit | Sy
der Ramme, auch Boxer genannt, zu sparen, auch |
Fiihrungsleisten fiir die Léngsrichtung (Abb. 31) vor- | = |
sehen, selbst dann, wenn der Hammer oder die Presse  Abb. 31. Fihrungsleisten zur
seitlich gut gefiihrt ist. Die Leisten in Abb. 31 haben, S‘“"““ggegg%ggh,ggi';ﬁ‘ und
um von Anfang an gut zu fiihren, senkrechte Flichen.

Nur zur Einfithrung des Obergesenkes ist die Oberkante etwa auf '/, Héhe
abgeschragt.

Ubrigens erschweren die Fithrungsleisten das richtige AufreiBen und Aus-
arbeiten der Gesenkform, das Ausheben des Schmiedestiickes, kurz, sie bedeuten
eine Verteuerung. Man wendet sie daher nur an, wenn Bérfilhrung und Gleit-
organe es unbedingt notig machen. Bei Oberteilen von Pref-
gesenken sieht man oft Zapfen zum Einlassen in den Stofel vor
(Werkstattbuch Heft 58, Abb. 71/VII). Auch bei Schmiedemaschi-
nengesenken sieht man an Stelle von Fiihrungsstiften (Abb. 28)
auch wohl Fiihrungsleisten vor (Abb. 32).

Zur Frage, ob Fiihrungsring bzw. -leiste in das Ober- oder
Untergesenk eingearbeitet werden soll, ist zu sagen, daB man
zweckmifBig das Obergesenk wahlt. Obwohl das Untergesenk
heiBer wird und sich stéirker ausdehnt als das Obergesenk, kann
man die erhabene Seite der Fithrung doch ins Untergesenk legen, apb.s2. Fihrungs-
ohne ein Festklemmen befiirchten zu miissen, da ein kleiner liste der StoSfi-
Spielraum immer gehalten werden muf. Bei dieser Anordnung maschinen-
kann man jedenfalls das Schmiedestiick leichter entfernen, ohne gesenicen.
besondere Aushebernuten vorzusehen.

12. Die Teilung der Gesenke ist bestimmend fiir die Schmiederichtung und
Gratlinie. Man soll dabei die beste Schmiedemdglichkeit anstreben. Zu diesem
Zweck muB man sich erst die Lage des Schmiedestiickes im Gesenk vorstellen
und dieses durch eine Flidche in zwei Teile ge-
trennt denken, die dann das Ober- und Unter-
gesenk bestimmen. Zu unterscheiden sind dabei
gerade und gebrochene Teilfugen. Bei symmetri-

-schen Stiicken sind die Gesenkeinarbeitungen oben
und unten gleich
(Abb. 33).

' Bei Korpern — -l.-.l 2
mit nur einer

: Abb. 33. Gesenkteilung fiir einen regel- Abb. 34. Falsche Gesenkteilung fiir
Symmetrleebene migigen Korper mit symmetrischem Quer- Teile mit einer Symmetrieachse.

(Abb. 34) legt man schnitt.

die Teilebene an-

ders. Man teilt weder nach ¢—d noch nach a—b. 2
Das ergibt rissige Gratkanten beim Abgraten, also schnitf
schlechte Schmiedestiicke. Man wird die Teilung —- @— >

wie bei Abb. 35 nach c—d legen. Hier ist bereits otz Gesenktellung fir
diese Teilung durch die Abrundung des Quer- **’piy e mmetricachss.




14 Grundlagen der Gesenkgestaltung.

schnittes bestimmt. Beim Hebel Abb.36 kann man ebenso, wie bei Abb. 35,
nach a—b oder ¢c—d teilen; letzteres ist vorzuziehen, weil sich der Kopf dann
im Gesenk gut ausdrehen laBt und das Auge
scharf ausgeschmiedet wird. In manchen Féllen
brauchen die Nabenflichen dann nicht bearbeitet
zu werden.
Die Olschale (Abb. 37) ist noch eben geteilt,
doch ragt das Obergesenk mit dem Ansatz ¢ ins
Unterteil hinein. Der Rand d liegt im Obergesenk.
p Das Gesenk verlangt
=—— gtérkeren Grat ¢ zur
besseren Ausprigung.
Abb. 38 =zeigt ein
schwieriges Gesenk-
schmiedestiick: Ausfiih-
Abb. 36. Gegﬁi‘;‘:f;é“"g um %0° rung I ist vollgeschmie- App, 37.  Gesenkteilung einer Olschale
det sie erfordert groBen mit Vorsprung in Teilfuge.
Werkstoffbedarf und erhebliche Bearbeitungskosten. Ausfithrung II, hohl-
geschmiedet, beno-
tigt weniger Werk-
stoff und Bearbei-
tungskosten, = aber
durch die Unter-
schneidung entstehen
noch zusitzliche Be-
arbeitungskosten.
Ausfithrung III er-
fordert ein Schmie-
den in zwei Gesen-
ken. Die im ersten
Gesenk erzielte Form
mull abgegratet und
dann ins zweite Ge-
Abb. 38. Schmiedeformen eines schwierigen Gesenkschmiedestiickes. senk geschlagen wer-
den, um den kleinen Flansch anzustauchen. Die Gesenkkosten sind héher, die
Schmiedekosten doppelt, aber Werkstoff- und Be-
arbeitungskosten sind gering.
DieStiitzenach Abb.39 —

P ~ teilt man besser nach 4] rgh/—

X £ . .
-‘_/. ] f -7 Abb. 40, also in Mitte des
o 7 o e
757 Flansches wegen besseren 4,1 4, nientige Gesenkteitung
\bb. 56, Unaitnstige  Gosenkteil Abgratens, bei stirkerer mit gebrochener  Tellfuge  fir
. 30, nguns ige esenkteilung . 39,
ey Stz Kropfung nach Abb. 41.

Man erhilt eine Teilung in zwei parallelen
Ebenen des Gesenkes und spricht von
gebrochener Teilfuge. Wiirde man nun
das Gesenk einfach nach den Ebenen
Z 7 a—b und ¢—d (Abb. 41) teilen, so wiirde
Abb. 41 Gesenkteilung eier stirker gekropiten  der FlieBdruck p im TUntergesenk das

Stittze mit Gegendruokfliche. Obergesenk zu verschieben suchen. Um
dem vorzubeugen, schafft man eine Gegendruckfliche a—jf. Die Kante b—c
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legt man wegen besseren Abgratens schrdg und nicht rechtwinklig zu a—b
(Abb. 158).

Man kann ein Gesenk auch in Winkelflichen an Stelle paralleler Ebenen teilen.
Die Winkelplatte Abb. 42 mit ihren scharfen Kanten teilt man nicht nach Abb. 43 I,
sondern nach II.
Dadurch wird das
Finlegen in den

Abgratschnitt %—]
leichter. In man-
chen Fillen mul
man erst eine Vor-
form desSchmiede-
stiickes schaffen,  apv. 42. Winkelplatte.  Abb.43. Teilung nach Winkelflichen. Abb. 44. Schuh.
domit mon das 1§ Tremblinl lings ger Winkelkaote
Fertiggesenk ein-
fach gestalten kann. So wird der Schuh Abb. 44 nach Abb.45 vorgeformt und
ins einfach geteilte Gesenk Abb.46 geschlagen. Der Achsschenkel Abb. 47
kann nach I in gestreckter Form geschmiedet werden;

»

der Arm wird nachtriaglich gebogen. Nachteilig ist der [T T
starke Kegel an beiden Seiten des Flansches. Die Grat- ___v .
linie lauft geschwungen. Will man N
das Biegen des Armes sparen und V777 V223
den Flansch mit parallelen Flichen )

schmieden, was allerhand Ersparnis AbD. 43, e APD 46, Portiguesenk m

an Bearbeitungskosten bedeutet, so
wendet man die Schmiederichtung um 90° und muB das Gesenk allerdings nach
Abb. 47 IT in mehrere Teilfugen aufteilen.

Abb. 47. Gesenkteilung eines Achsschenkels.

Zusammenfassend ist fir die Gesenkteilung zu fordern:

1. Einfache Vorform des Stiickes. 5. Leichtes Herausnehmen.
2. Einfache Schmiedeform. 6. Leichtes Abgraten.
3. Kurzer Verformungsweg fiir PreBteile. 7. Geringste Bearbeitung am
4. Gute Steigeméglichkeit fir Hammer- Schmiedestiick.
teile. 8. Werkstoffersparnis.

13. Gratstirke und Gratfliche. Die Gratstirke hingt von Form und Grofe
des Schmiedestiickes ab und betrigt etwa 0,5--- 14 mm. Beim Entwurf eines



16 Grundlagen der Gesenkgestaltung.

Gesenkes muB die Gratstéirke natiirlich beriicksichtigt werden. Je die halbe Dicke

ist in das Ober- und das Untergesenk zu legen und demgemaf die Gesenkein-

arbeitstiefe um dieses Mal zu verringern. Die Gratstéirke stellt zugleich die ge-

ringstmogliche Wandstérke fiir Ge-

senkschmiedestiicke dar. In Abb. 48

ist Ausfithrung a die einfachste Form,

eine glatte Fliche. Die Gratstirke ist

hier unbestimmt. Man muB so lange

auf das Schmiedestiick schlagen, bis

das Stiick voll ist. Erkaltet der Grat

dabei, dann wird das Stiick nicht voll

ausgeschlagen, auch koénnen die Ge-

Abb. 48. Gratflichen. senkkanten durch die harten Schlige

auf den kalten Grat leiden. Wenn der

Werkstoff der Gesenkform gut zugemessen ist, kommt man mit dieser einfachen

Form zurecht, auch bei Maschinen, deren Hub genau begrenzt ist, wie Kurbel-
pressen.

Ausfithrung b stellt eine Gratfliche in bestimmter Breite dar. Im Gegensatz
zu a ist hier wegen der gleichen Breite der Gratfliche auch der FlieBwiderstand
immer der gleiche, auch bei reichlichem Grat, weil die iibrige Gesenkflache frei-
gearbeitet ist. Die Gratfliche ist hier etwa 20--- 30 mm breit. Auch hier ist die
Gratstirke unbestimmt, das Schmiedestiick kann also in den MaBen schwanken.
Man ist von der Geschicklichkeit des Schmiedes abhingig.

Ausfithrung ¢ beseitigt durch StoBflichen diesen Ubelstand. Es besteht nun-
mehr eine Gratfliche von bestimmter Breite und Stérke. Damit lassen sich genau
maBhaltige Teile schmieden. Die Gratfliche muf breit genug sein, um ein Ab-
flieBen des Grates zu ermoglichen. Fiir kleinere und mittlere Gesenke wendet
man diese Form vielfach an, fiir groBe nimmt man Ausfithrung a oder b.

Ausfithrung d verwendet man besonders fiir kleine flache Teile mit diinnem
harten Grat, z. B. Solinger Schneidwaren. Der FlieBwiderstand in der Flache
ist gering, braucht aber wegen der Flachteile, die in solchen Gesenken geschmiedet
werden, auch nicht so grofl zu sein.

Ausfiihrung e bewirkt Gratstauungen. Das ist manchmal erwiinscht, um den
Werkstoff in der Form zuriickzuhalten und vor dem seitlichen AbflieBen zu hindern.

Ausfithrung f zeigt die freie
Gratfliche bei Fiithrungsleisten,
die gleichzeitig die Gratbahn
seitlich begrenzen.

In Abb.49 ist die Grat-
fliche entsprechend Abb.48e
durch eine Stauriefe unter-
brochen, damit der Werkstoff
nicht zu schnell seitlich weg-
flieBt, sondern in die Héhe ge-
trieben wird. Bisweilen legt
man auch mehrere Stauriefen

Abb. 49. Gesenk einer Radnabe mit Stauriefe, begrenzter schriger nebeneinander.

Gratfurche und Fiihrungsleiste. Bei scharfem Richtungs-
wechsel des Schmiedestiickes ist es besonders nétig, fiir gute Fithrung und
AbfluB des Grates zu sorgen, zumal bei Vorformgesenken. Man bildet die Vor-
form entsprechend aus und bringt groBere Vertiefungen in solchen Ecken an,
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in die der Grat hineinschieBen
kann. Abb. 50 zeigt deutlich
im Vorformgesenk ganz rechts
die GratabfluBvertiefungen. Bringt
man sie nicht an, so entstehen
an diesen Stellen unweigerlich
Schmiedefalten.

14. Die Seitenschrige der Ge-
senkwinde in der Schlagrichtung
ist notwendig, damit der Werk-
stoff leicht in die Form flieBen und
das Schmiedestiick leicht heraus-
gehoben werden kann. Ublich sind folgende Seitenschrigen (vgl. Abb. 51):

AuBenflichen des Schmiedestiickes . . . . 1:10und1:12,5, x = 6%°und 4/,°
Innenflichen des Schmiedestiickes . . . .1: 5 ,, 1: 7,5, x = 11%und 7%/,°
Rundform (niedrige) des Schmiedestiickes . 1:15 ,, 1:20 , x = 4%und 3°

Die Amerikaner geben folgende Verhéaltnisse an:

Abb. 50. Vor- und Fertiggesenk einer Hebelwelle.

Auflenflichen, schwach geneigt, wenn rund und niedrig . . . . . x =30
» gewohnlich . . . . . . .. ..o 000 x="17°

Innenflichen . . . . . . . . . . . . ..o Lo & = 70...109
Seitenschrige fiir Schmiedemaschinen: AuBlenflichen . . . . . x =30
Vertiefungen . . . . . . . a=>59

Runde Innenflichen (Locher) erhalten groflere Neigung als die AuBlenflichen,
damit sich das Schmiedestiick nicht aufschrumpfen und am Werkzeug fest-
klemmen kann. Schmiedestiicke, die mit Auswerfer aus

dem Gesenk gehoben werden, diirfen geringere Seiten-

neigung haben. Schmale hohe Rippen bei I- Querschnitten

oder Nocken erhalten groBere Seitenneigung; es leuchtet

ein, daB diinne Rippen schneller abkiithlen und daher fiir

das leichtere Flieen des Werkstoffes stirkere Neigung

haben miissen. Die Seitenneigung macht man im allge-

meinen in beiden Gesenkhilften gleichmi8ig grol, obwohl

es auch bisweilen vorkommt, daB bei Hammerarbeiten Abb. 51. Seitenschrége.
das Obergesenk eine stirkere Neigung erhilt, als das

Untergesenk, einmal um das ,,Steigen‘’ zu férdern, aulerdem damit das Schmiede-
stiick nach dem Schlag in der unteren Gesenkhilfte liegen bleibt und nicht hoch-
gerissen wird. Falls die Seitenschrige in den Konstruktionszeichnungen nicht
beriicksichtigt ist, wird sie in den Schmiedezeichnungen iiblicherweise als ,,zusétz-
liches* MaB betrachtet. Man hiite sich vor zu kleiner, aber auch vor zu grofer
Seitenschrige. Jeder Grad mehr bedeutet mehr Werkstoff und gegebenenfalls
Bearbeitungskosten.

15. Abrundungen der Gesenkkanten bei Richtungswechsel und Querschnitts-
iibergiingen. Der Ubergang von einer Richtung zur anderen bzw. von einem
Querschnitt zum anderen bedingt im Gesenkbau grofe Hohlkehlen, um Schmiede-
fehler (Stiche, Falten, Uberlappungen, Uberlegungen) zu vermeiden. Bisweilen
ist zu diesem Zweck ein Vor- und Fertigschmieden nétig, damit der Werkstoff
richtig flieBt (Abb.50). Grundsétzlich sollte man schon in der Konstruktion
scharfe Uberginge vermeiden. Im Gesenk sind scharfe Kanten und Ecken stets
nachteilig. Erstens erfordern sie wegen des schweren Flieflens grofie Kraft zum
Vollausschmieden und zweitens verschleiBlen sie das Gesenk stark und reilen es auf.

Kaessherg, Gesenkschmiede I. 2. Aufl. 2
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Scharfe Gesenkrander stauchen sich auch bisweilen oder quellen auf, besonders
bei weicheren Gesenken. Darauf muBl mun beim Schmieden achten und sofort
mit Punzeisen, mit Feile und Schleifscheibe nacharbeiten. Das kann ohne Ab-
spannen der Gesenke in der Maschine gemacht werden (auf gesicherte Lage des
Hammerbédren achten!). Gute Abrundungen der Schmiedestiickkanten gestatten
geringe Seitenschrigen. Sie betragen je nach Grofe 2-.-- 8 mm. Weiterhin ist
noch zu beriicksichtigen daf scharfe Gesenkkanten an der Gratstelle oft zu
Schmiedefehlern AnlaB geben. Sie erzeugen Stauungen und damit leicht Schmiede-
falten.

16. Unterschneidung der Gesenkform. Die Schmiedeform kann sich, von der
Teillinie aus gesehen, nicht verbreitern, sondern grundsétzlich nur verjiingen.
Unterschnittene Formen lassen sich also mit den iiblichen Schmiedeverfahren und
Gesenken nicht herstellen. Trotzdem wihlt man bisweilen schwierigere Her-
stellungsarten und Gesenke mit mehreren Arbeitsstufen, um Werkstoff und
Bearbeitungskosten zu sparen (Abb.38). In Schmiedemaschinen lassen sich
wegen der Querbewegung des Gesenkes ohne weiteres unterschnittene Formen
herstellen.

17. Rippenbildung im Gesenk. Regel: Alle Rippen von gréBeren Abmes.-
sungen, die nicht flach zur Schlagrichtung liegen, sollen vorgearbeitet werden,
moglichst so, daBl sie etwas diinner, aber héher sind als ihre
endgiiltigen Abmessungen, so daB sie im Fertiggesenk gestaucht
werden. Zwei Beispiele mogen
das zeigen.

a) Radnabefiir Lafetten-
rider (Abb.52.-.56). Der vier-
kantige Werkstoff wird in einem
Gesenk vorgeschlagen. Dabei
Abb. 52. Radnabe fiir Abb. 53. Vorform der Radnabe. ist I - l’ l{ > ll ’ lé = lz’ Ela-

Lafettenrad. gegen d, < d und s, << s, wih-

rend die Rippenhshe groBer

ist als die endgiiltige. Die Aussparungen 1 und 2 dienen zur Aufnahme der in

den seitlichen Aussparungen 3 und 4 geschlagenen Rippen. Man dreht das Stiick

jedesmal um 90°%im Ge-

senk, damit die gegen-

iiberliegenden  Rippen

immer einmal in 1 und 2

und dann in 3 und 4

kommen, so lange, bis

die gewiinschte Vorform

erreicht ist.  Darauf

wird der Durchmesser d

vorgeschmiedet. = Man

kann den Werkstoff

auch an beiden Enden

auf die obige Weise vor-

Abb. 55. Fertiggesenk der Radnabe fir arbeiten, dann d aus-

Abb. 54. Vorgesenk der Radnabe.  Presse. kFlanschsﬁal;%;xrt.e mit Grat, w Aus- schmieden und trennen,

so daB man zwei Teile

erhilt. Wenn die Nabe gut vorgeschmiedet ist, kann sie im Gesenk auf der

Spindelpresse fertiggeschlagen werden (Abb.55). Dies Gesenk muB mit einem
Auswerfer w versehen sein.

T 0 |
<] -".'E,"Lr—— O

2
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Wird unter dem Hammer geschmiedet, so ist ein weniger gutes Vorschmieden
ausreichend (Abb. 56). Man legt dabei wohl den langen Teil der Nabe mit den
Rippen ins Obergesenk, weil hier der Werkstoff besser
flieBt; das hat aber auch zwei Nachteile: einmal wird
das Werkstiick dabei im Obergesenk leicht verdriickt,
zweitens bleibt es beim Hochgehen des Bérs leicht im
Obergesenk sitzen. Die Rippen sind daher nach beiden
Richtungen um 5... 79 zu verjiingen. Es ist mit groBer
Vorsicht zu schlagen. Im Gesenkunterteil ist eine Kerbe
zu machen, auf die man die Rippe genau einstellt oder
besser noch eine kleine Vertiefung in einer waagerechten
Fliache, so daB auf dem Werkstiick nach dem ersten
Schlage eine kleine Erhohung entsteht, mit der man das Abb. 56. Fertiggesenk der Rad-
Werkstiick immer wieder in die genaue Lage bringen kann. nabe fir Hammer.

Bei der Herstellung nach Abb.52 u. 53 ist das Werkstiick ziemlich genau
vorgeschmiedet, und es kann sich daher nur ein diinner Grat bilden, der mit der
Kante & des Flansches (Abb.55) zusammenfillt. Dieser diinne Grat 1iBt sich
mit einem Abgratwerkzeug leicht entfernen. Beim Hammerschmieden im Gesenk
wird man weniger genau vorschmieden und einen stir-
keren Grat erhalten. Man teilt die Form dann so, daB
der Grat nicht an der Flanschkante entsteht (Abb. 56).

b) Rippenhebel (Abb.57 u. 58). Nachdem das
Werkstiick passend vorgeschmiedet ist, wird es mit den

~ Rippen nach oben ge-
~ . schlagen. Dabei macht
N < —=__) man zweckmiBig die

\‘-\S-;_'_:_—[__;'—T"?""'"' - | Abschrigung des Ge-
' 20 st = senkteiles, der sich aus
Abb. 57. Rippenhebel. dem Werkstiick heraus-  avp. 5s. Gesenk fiir Rippen-
heben soll, gréBer als ebel.
die Abschrigung des Teiles, der im Untergesenk verbleiben soll, &’ > &« (Abb. 58).

Die Grole dieser Winkel hingt von der Héhe der Rippe ab: Je hoher die Rippe,
desto groBer der Abschrigungswinkel. Das vorgeschmiedete Stiick muBl natiirlich
in den'Hohlraum des Gesenkes eingelegt werden kénnen. Es wird um 15 %/ schwerer
gemacht als das fertige Werkstiick. '

Unter den Grat schiebt man das - —

2 e 77 \\. Abb. 60,
Abb. 59. Knippeisen. m Griff. Lochzange (negative Zange). f gerauhte Flichen.

meiBelartige Knippeisen (Abb. 59), um das Werkstiick aus dem Gesenk zu heben.
Fiir Hohlkorper hat man auch sog. Lochzangen, die am Maul auseinander gehen,
wenn man die Griffe zusammendriickt (Abb. 60). Schlimmstenfalls mufl man im
Untersatz und Untergesenk AusstoBvorrichtungen anbringen.

D. Einzelheiten im Gesenkbau.

18. Luftlocher (Abb. 56 oben) zum Abfiihren der verdringten Luft sind bei
tiefen Gesenken erforderlich, um scharfe Ausschmiedung zu erhalten, denn sonst
2*



20 EinfluB der Schmiedeverfahren auf die Gestaltung der Gesenke.

fullt die Luft, wenn auch stark zusammengeprefit, einen Teil des Raumes aus.
Damit sich die Locher nicht mit Zunder verstopfen, macht man sie fiir

Gesenkblocke bis 150 S5mm Q@
’ 33 250 = 8mm <
’ iiber 250 1 = 10 mm @

19. Haltelocher bzw. -korner werden in der Gratfliche angebracht und sind bei
flachen diinnen Teilen erforderlich (Abb.61). Solche Teile lassen sich schlecht
einlegen, und damit sie beim Abgraten die richtige
Stellung bekommen, bohrt man in die Gratfliche
zwei Korner g, die sich im Grat mit ausbilden. Auf
der Schnittplatte des Abgratwerkzeuges sind -dann

Haltelocher fiir diese K&rner vorgesehen.
20. Aushebernuten und Auswerfer dienen zur
Entnahme von Schmiedestiicken aus dem Gesenk.
Das Handknippeisen wurde schon genannt (Abb. 59).
Bei Himmern bringt man auch Ausstofler im Gesenk
Abb. 61, Haltelochor und -korner, 3% die von Hand betéitigt werden (Abl.). 156). Die
g Korner. mechanischen Auswerfer an Pressen sind Stempel

mit Antrieb von der Presse selbst.

21. Greiflocher an den Stirnseiten der Gesenke dienen zum Hineinstecken
von Tragstangen, so daB man die Blocke von Hand oder mit Flaschenzug bedienen
kann. GroBe der Greiflscher 25---30 mm (Abb. 29).

22. Bohrkérner in Naben (Abb. 62) erleichtern spéter
. das Bohren der Naben. Es empfiehlt sich aber nicht, in
h—"T Oﬁ\'-] die zweite Nabe eines Korpers auch einen Kérner zu setzen,
A/ weil das MaB von Mitte bis Mitte Nabe wegen der Lings-
* % schrumpfung nicht genau genug ist. Bei besonders langen
Stiicken fiihrt man die zweite Nabe oval anstatt rund aus,
Abb. 62. < Tps
Bohrkérner in Naben. um den Schrumpfungsverhiltnissen gerecht zu werden.

[

E. GesenkmaSBe.

23. SchwindmaB. Das Gesenk ist eine Hohlform, die in allen ihren Teilen
der Form des Werkstiickes im hocherhitzten Zustande entsprechen soll. Aus
diesem Grunde ist sie etwas groBer als das kalte Werkstiick auszufiihren, denn
Wirme dehnt die Kérper aus. Diese Schrumpfung des Stiickes wird bei Her-
stellung der Gesenke durch das SchwindmaB ausgeglichen, aber das Gesenk
dehnt sich infolge Erwirmung durch den glithenden Werkstoff ebenfalls etwas
aus, so daB auBer dem eigentlichen Schwindmafl diese Ausdehnung auch noch
beriicksichtigt werden muB. Das Schwindmal ist abhéingig von Form und Werk-
stoff: Fiir Stahl rechnet man allgemein bei schmiedewarm abgelegten Teilen mit
1,2 bis 1,5%, bei rotwarm abgegrateten und nachgeschlagenen sowie bei be-
sonders diinnen Teilen wegen der schnellen Abkiihlung mit 0,75 bis 1,2%. Bei
lingeren und besonders geformten Stiicken muf8 man je nach den Querschnitt-
verhiltnissen teilweise bis 2% gehen. Von den sonstigen Werkstoffen verlangen
12proz. Manganhartstahl und Monelmetall 2°/o SchwindmaB}, Aluminium 1,5 bis
1,795, Elektron 1,2 bis 1,6%.

24. MaBhaltigkeit der Gesenkschmiedestiicke. Der Schmiedeausschul des VDI
hat die MaBabweichungen von Gesenkschmiedestiicken festgelegtl. Kurz darauf

1 Verosffentlichung siehe in der Sammelmappe: Werkstattgerechtes Konstruieren, Teil 1
Freiformschmieden, Teil IT Gesenkschmieden. Berlin: VDI-Verlag. Ferner Richtlinien fiir
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hat dies auch der amerikanische Gesenkschmiedeverband getan!. Wir unter-
scheiden im allgemeinen handelsiibliche und genaue Schmiedestiicke. Die MaB-
abweichungen der genauen Schmiedestiicke betragen die Hilfte der handels-
iblichen. Ferner werden Normal- und Sondertoleranzen unterschieden. Die
Normaltoleranzen geben fiir Stérken- und BreitenmaBabweichung als kleinstes
MaB bei handelsiiblichen Stiicken -+0,5 mm, bei genauen -+0,25 mm an.
LéngenmaBabweichungen sind zuldssig bis 4-3°%o bei handelsiiblichen, +1%/,%
bei genauen Stiicken. Ferner sind MaBabweichungen festgelegt fiir das Richten,
Entgraten, Versetzen und fir Gewichte, auBlerdem fiir die Seitenschrigen, Be-
arbeitungszugaben und Abrundungen.

II. Einfluf der Schmiedeverfahren
auf die Gestaltung der Gesenke.

A. Vor-und Fertigschmieden.

25. Gesenkschmieden ohne Vorformen. Man begann das Gesenkschmieden,
indem man den Rohstoff, gemessen nach dem groften Querschnitt des Schmiede-
stiickes, mit der erforderlichen Zugabe in das Gesenk schlug. Das verursachte
groBe Gratbildung. Unter Umstdnden muBte man mehrmals abgraten und nach-
schlagen, um die Form voll zu bekommen. GroBer Werkstoffverlust war die
Folge. Man kam deshalb dort, wo das Recken, wie im Mirkischen Sauerlande,
seit Jahrhunderten bodenstindig war, dazu, das Stiick erst unter dem glatten
Recksattel frei vorzuformen, so daf} die vorgeschmiedete Gestalt etwa den groben
Umnrissen des Schmiedekorpers entsprach, d. h. man ging {iber zur Arbeitsteilung:
Vorformen — Fertigschmieden ~— Nacharbeit (Abgraten).

26. Freies Vorformen. Richtiges Vorformen ist oft wichtiger als das Fertig-
schmieden. Teilweise nimmt das Vorformen drei Viertel der gesamten Schmiede-

arbeit in Anspruch. Das Recken ist als Frei-
formschmieden an die Kunstfertigkeit des
Schmiedes gebunden. Der Schmied fiihrt ent-
weder seine Reck- und Gesenkschmiedearbeit
unmittelbar nacheinander aus, oder die Werk-
stiicke werden zunéchst _

nur gereckt; dabei ent- []

scheidet die Wirtschaft- . rrrpp U g
lichkeit. Durch Recken — " :
auf gewohnlichen Reck- N

und Breitsitteln (Abb. 63 D1 111

u. 64) mit glatten, mehr

oder weniger breiten Be_xh- A atehagwitkung

Abb. 63. Gewdhalicher Recksattel (e—p) una  1€R Wird  jedoch keine el el wirkender

Breitesattel (c—d: Werkstiick um 90° ver- geniigende GleichmiBig- glittender Schlag,
dreht gegentiber Recken). keit der Vorform erzielt.

Auch Schmiedefehler kénnen durch unsachgeméifBies Vorrecken an den Quer-

schnittsiibergéngen entstehen.

Herstellung und Lieferung von Gesenkschmiedestiicken aus Stahl, ebenfalls vom Schmiede-
ausschufl des VDI aufgestellt, versffentlicht von der Wirtschaftsgruppe Werkstoffverfeinerung
und verwandte Eisenindustriezweige (Fachgruppe Schmiede-, PreB- und Stanzteile-Industrie),
Hagen/Westf.

1 Heat Treat. Forg., Februar 1937.
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Beispiele. a) Schmieden
v-nGrenzrachenlehren (Abb.
65 1. 66) aus einem Stiick Flach-
stahl, das unter einem Luft- oder
Federhammer vorgeschmiedet,ins
Gesenk geschlagen und abgegratet
wird. Anstatt das Zangenende an-
zuschmieden, ist es in der Solinger
Gegend iiblich, beim Herstellen
von Werkzeugen und Gerédten
aus Flachstahl das sog. Spaltver-
fabhren anzuwenden (Abb. 113).

Abb. 65. Schmieden einer Grenzrachenlehre.

Abb. 66. Gesenk und Schnitt zu Abb. 65.

b) Das Spannschlof Abb. 67
konnte man unmittelbar aus dem Roh-
stab schmieden, aber dabei miite der
Stoffiiberschufl von a iiber o nach b
(Abb. 68) ausweichen. Das ergibt keinen
gesunden WerkstoffluB. Deshalb: mufl Abb- :’Sﬁhﬁ'}es&g‘bfﬁéf“““‘
man nach Abb. 69 vorschmieden.

27. Vorformen im Werkzeug. Um bei schwierigeren Formen
gut ausgeschlagene Stiicke bei geringerem Gesenkverschleill zu
Abb. 67.  Spannschlof erhalten, kann man, dem Gedanken des letzten Beispiels

und Rohstab dazu.  folgend, noch einen Schritt weiter gehen. Man formt das
Werkstiick in Pro-
filsitteln nach Abb. 70 mit wenigen
Schligen vor und erhilt sicher die
gewiinschte Vorform, oder man stanzt
vor wie in Abb. 71 u. 72 oder spaltet
(Abschn. 36).

Abb. 72 stellt ein aus breitem

Flachstahl ausgestanztes Stiick dar,

Abb.70. Profilrecksittel zum  Abb. 71. Stanzvorform fiir
Abb. 69. Vorform fiir Spannschlofl (Abb. 67). Vorschmieden von der Stange. Metallspannschlosser.
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das zur Herstellung einer sechszinkigen Gabel, wie man sie als Koks-, Diinger-
oder Riibengabel kennt, benutzt wird. Die Teile 1---6 am Stanzstiick Abb. 72
sind die sechs Zinken, die unter schnellschlagenden
Hémmern in Rollgesenken ausgereckt und zurecht-
gebogen werden; die Tiille 7' schmiedet man aus und
rollt sie, danach driickt man die Gabel in ein Biege-
gesenk, um ihr die erforderliche geschwungene Form zu
geben. Zum Schlul wird gehiirtet.
Beim Vorformen im Gesenk ist die Beachtung der
Querschnittsverhiltnisse des Werkstiickes und der Vor-
form wichtig. L&t man ein Werkstiick durch ein oder
zwei Vorgesenke gehen, so mufBl der Querschnitt der Vor-
fornd fiir das nichstliegende Gesenk eine gewisse Stauch-
héhe bieten, d.h. er mufl etwas hoher und schmaler
sein als der des folgenden bzw. der Fertigform, andern-
falls bildet nur die vorangegangene Grathdhe die Stauch-
hohe zum Ausfiillen der Form. Diese Graththe geniigt
dazu aber in den meisten Féllen nicht. Man gibt des-
halb der Vorform fiir einen runden Querschnitt ovale ¢Are: 72 Stansticl zum
Form, fiir einen quadratischen Querschnitt eine hoch-
kantige Form usw., ganz unabhingig davon, aus welchem Urprofil des Roh-
stoffes geschmiedet wird. Bei einfachen Profilen und kleinen Querschnitten
geniigt es, bei der Vorform die Breite (in der waagerechten Achse) etwa 1 mm

Abb. 73. Querschnitte fiir Vor- und Fertigschmieden der Hauptschmiedeformen.

schmaler und die Hoéhe (in der senkrechten Achse) etwa 2 mm - Gratstirke
groBer zu wihlen, als fiir die Fertigform verlangt ist. In Abb. 73 I...VI sind die
stark ausgezogenen Formen rechts und die diinn ausgezogenen links die Fertig-
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formen, die stark ausgezogenen links die Vorformen. Dabei ist = ~ 1 mm,
y~ 2mmundg’ < gzuwihlen. Bei gréfleren Querschnittenkann z = 1,5.--2mm,

=4..-5mm angenommen werden. Dem Fldcheninhalt nach soll der Quer-
schnitt der Vorform ein wenig, etwa 8°/o, gréBer sein als der der Fertigform, womit
dann Grat, Zunder und Abbrand beriicksichtigt sind.

Die Fertigform soll moglichst in einem Schlage hergestellt werden, um das
Fertiggesenk zu schonen; dieses erhilt zweckmaBig StoBflichen, damit die Grat-
dicke ¢’ entstehen kann, ohne daf3 das Werkstiick in der senkrechten Profilachse
um diesen Betrag stirker wird, wie dies beim Vorformen geschieht. Das FlieBen
des Werkstoffes wird jedenfalls durch dieses Verfahren erleichtert und die Form
des Gesenkes sicher ausgefiillt.

Das Kunststiick, in einer Hitze alles fertig zu schmieden, soll die Ware billig
machen. Die richtige Regel aber heiit: soweit wie moglich vorschmieden und
dem Gesenk nur die letzte Form iiberlassen. Anders ist es bei Teilen, die man
nicht vorschmieden kann und unmittelbar ins Gesenk hineinschlagen muB,
z. B. Wagenrdder. Hierbei handelt essich aber iiberhaupt nur um ein Vorschmieden,
bei dem man auch dem gegossenen Stahlblock schon die angeniherten Formen
geben kann. Das geschmiedete und abgegratete Rad erhélt dann noch in einem
Walzprozell die letzte Form.

Bei neuzeitlichen Ofenanlagen und bei richtiger Organisation und Unterteilung

4 3 n ; 2] A der Arbeit wird in zwei Hitzen durchaus
(,»--;-\7\— (_;___ —p —fw nicht mehr Brennstoff verbraucht als
s $ {7} in einer, denn erstens muBl wahrend des
L "” :f: verlangerten Schmiedeprozesses der Ofen

$| 5 =

warmgehalten, also Brennstoff verbrannt
werden, der niemand niitzt; zweitens
werden die Gesenke, die ja teurer sind als Kohle, stark abgenutzt; drittens wird
die Ware unansehnlich und viertens entstehen hohe Kraftkosten.

Abb. 74. Pleuelstange fiir einen Motor.

Beispiele.
a) Schmieden
einer Hebelwelle
(Abb. 50). Die Vor-
form soll auch die
allmahliche Uber-
leitung von einem
Querschnitt  zum
anderen, von einer
Richtung zur ande-
Abb. 75. Gesenk der Pleuelstange (3fach). ren herbeifiihren.
Das Vorgesenk der
Hebelwelle zeigt deutlich zwischen den beiden Armen die starke Abrundung,
wihrend das Fertiggesenk die scharf abgewinkelten Arme erkennen 14Bt.
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b) Schmieden einer Pleuelstange (Abb. 74). Die erste Vorschmiedeform
sind zwei einfache Gesenkbacken Abb. 751, die den Rohstoffquerschnitt durch
ein oder zwei Schlige in der Stangenlange vermindern. Die zweite sind ebenfalls
zwei einfache Backen Abb. 75 II, die meist durch einen Schlag den Kopfen die

angendherte Dicke geben. Beide Vorschmiede-
gesenke werden gewshnlich mit einer Vorform
oder Fertigform zusammen in einem Gesenk-
korper untergebracht (Abb. 75 u. 76). In jedem

72 ——\
I\ A LA
e
Gralnufe
Abb.76. Gesenk der Pleuelstange (4fach). Abb. 77. Fertiggesenk der Pleuelstange.

Fall geht das Werkstiick nach den Schligen in den Vorschmiedeformen I und II
sofort in die Vorform III und Fertigform IV. Dabei kann die Fertigform IV
auch noch mit I, IT und III zusammen in

einem Gesenkblock hergestellt sein (Abb. 76)

oder gesondert fiir sich (Abb. 77). Diese letzte

Anordnung ist vorzuziehen, weil das Vorgesenk

sich schneller ausarbeitet als das Fertiggesenk.

Auch kann man das Fertiggesenk auf einen

anderen, leichteren Fallhammer geben, mit

StoBflache versehen und dann das Werkstiick

nach dem ersten Abgraten noch einmal vor- .\ vs yysere Gesenkniltte ciner Plouel-
wirmen. In einem Gesenk wie Abb. 75 III  stange (3fach). % Wulst im Vorgesenk;
allein fertig schlagen zu wollen, wire hichstens ¥ Wulst im Tertiggosonk.

e — = —FF I{] + =+
— H - A-4 B-B
A Vol cn
. - — — : | ..
e _.__—?;__.:_— —_——— —_4_—-_4: 1 P 4+ O
cal e 1 c-c D-D
F Ty == L)

b 500 . -

Abb. 79. Bajonettklinge.
bei kleinen Stiick-
zahlen vertretbar.

Soll die Schub-
stange mit Rippen-
form  geschmiedet
werden, so bereitet
man vielfach gleich
beim Vorschmieden
im Gesenk die Ver-
tiefung C (Abb. 74)
vor. Das Werkstiick

kommt nun in das P
Vorgesenk Abb. 78 L)) l - Abb. 80, Schmieden von
mit dem Wulst 2 und | ] Bajonettklingen.

wird im genauen Fertiggesenk im selben Block mit einem Schlage fertiggemacht.
c) Bajonettklingen. Abb. 79...81 zeigen die Werkzeuge, Ubergangsformen
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und Behandlungsverfahren beim Schmieden der Bajonettklingen. Der Rohstoff
fiir die Klingen ist niedrig legierter Chromnickelstabl von etwa 70 kg/mm?2 Festig-
keit. Die Klinge wird
in zwei Hitzen fertig ge-
schmiedet, Schmiedetem-
peratur 980...1000°. Zeit-
verbrauch zum Schmie-
den des Rohstoffes, Vor-
schmieden, FEinschlagen,
Abbrechen der Zangen-
enden, Hirten, Beizen,
Waschen, Neutralisieren
23/, Minuten fiir 1 Stiick,
d.h. 160---170 Stiick in
8 Stunden. Als Gesenk-
hammer dient ein 900 kg-
Fallhammer mit folgenden
Schlédgen: 1 Schlag in der
Biegeform, 1..-2 Schlige
Abb. 81. Gesenk fiir Bajonettilingen. im Vorgesenk, 1 Schlag
im Fertiggesenk, Abgraten
in besonderer Presse, 1 nochmaliger Schlag im Fertiggesenk zum Richten (Abb. 81).
d) Eisenbahnzughaken (Abb. 82-...85). Abb. 83 gibt die Querschnitte an
den Stellen I---VI an und Abb. 84 die daraus abzuleitende Vorschmiedeform,
die dann hinterher gebogen wird. Jedoch muB man von
solchem, dem richtigen Faserverlauf entsprechenden Vor-
schmieden bei diesen Haken meist absehen, weil es zu
teuer werden wiirde.

Abb. 85. Tatsichliche
Vorform zu Abb. 82.

Man kann in diesem Fall
darauf verzichten, denn grofie
Genauigkeit wird nicht ver-
langt, die Form im Gesenk ist
sehr flach und die Festigkeit
geniigt, auch wenn in der Bie-
gung des Hakens keine Léngs-
fasern liegen. Man schmiedet
von Hand das eine Ende des
Kniippels von 90 mm nach

Abb. 82 sehniite des Bisen- tisehe Vorform Abb. 85 vor, so dafl das ge-
Eisenbahnzughaken. bahnzughakens. Abb. 82, breitete Ende die Gesenkform
ungefahr bedeckt. Nach guter

Erwérmung wird dann der Haken mit wenigen nicht zu schweren Schligen in
einem offenen Gesenk vorgeschlagen und abgegratet, dann in derselben Hitze und




Vor- und Fertigschmieden. 27

im selben Gesenk fertiggeschlagen und wieder abgegratet. Das nicht aus-
geschlagene Ende des Kniippels wird unter einem Dampfhammer von Hand
nach MaB ausgeschmiedet.

e) Eisenbahnkupplungsspindel (Abb. 86). Ansatz 4 bedingt die inter-
essante Vorform II mit der Wulst W, die mittels einer waagerechten Stauch-
maschine aufgestaucht wird, und zwar ringsherum,
um die Maschine nicht einseitig hoch zu bean-
spruchen, denn bei der hohen Festigkeit des Werk-
stoffes von 80 kg/mm? ist der Stauchdruck sehr
groB. Beim Fertigschlagen im Gesenk wird der
iiberschieBende Teil der Wulst zum groten Teil
nicht in den Grat getrieben, sondern in die Spindel,
die um etwa 15 mm linger wird.

28. FlieBgerechtes Vorschmieden. Meist gibt
man dem Vorgesenk angendhert dieselbe Form
wie dem Fertiggesenk. Das ist aber in vielen Abb. 86. Kupplungsspindel.
Fallen, besonders auch bei groBeren Werkstiicken, 1 Fertigtorms 1L Vorform.
unzweckmiBig, weil die natiirliche FlieBneigung des Werkstoffes dabei un-
beriicksichtigt bleibt. Das sei am Beispiel des Schaftquerschnittes C der
Pleuelstange Abb. 74 erliutert. Bei der iiblichen Ausbildung schligt das Gesenk
Abb. 87 mit seiner ebenen Fliche auf die gleichfalls ebene Fliche des pris-
matischen Rohstoffes, der dann aber nicht, wie verlangt, in Richtung p’ flie3t,
um das Gesenk auszufiillen (erster Schlag), sondern beharrlich in Richtung p
und dabei das Gesenk auseinander preBt. Erst wenn der seitliche Fliefwider-
stand infolge Gratbildung (zweiter Schlag) groB8 genug geworden ist, beginnt
der Werkstoff zu steigen. Der Grat begiinstigt einerseits den Flievorgang in
Steigerichtung durch seinen Widerstand, den er in den Gesenkflichen findet,
andererseits verringert er den auf die Flicheneinheit wirkenden Druck durch Ver-
groBerung der geschlagenen Fliche. Das Untergesenk fiihrt inzwischen eine Menge
Wirme vom Rohstoff ab, verfestigt ihn also und erwirmt sich selbst. Beim
dritten Schlag werden die Verhiltnisse noch ungiinstiger, und wenn es gut geht,
hat erst beim vierten Schlag der Werkstoff das Gesenk so weit ausgefiillt, da
man sagen kann, das Werkstiick sei vorgeschmiedet.

Die genaue Form hat es noch nicht angenommen, da die Kanten bei a noch die
runden FlieBlinien haben. Sie waren schon zu kalt, und der Fliedruck war zu
gering, als daB sie sich an die Gesenkform anschmiegen konnten, Dabei sind aber
die Kanten b des Gesenkes hochgradig erwdrmt, oft rotglilhend, so dafi das Gesenk
leicht seine Form verliert. Um es abzukiihlen, fihrt der Schmied mit einem
Olschwabbel iiber die erhitzten Flichen und denkt dabei nicht, daf die Temperatur
der Gesenkfliche ungleichmiBig ist; dadurch hartet diese verschieden nach,
und es entstehen in den hocherhitzten Kanten hohe Spannungen, die zu den
bekannten Querrissen fiihren. Um dem Werkstiick die genaue Form zu geben,
kommt es jetzt nach Entfernung des Grates in den Ofen und nach Siuberung
«vom Zunder in das Fertiggesenk, wo es den fiinften Schlag erhilt. Dann wird
es nochmals entgratet.

Verwenden wir nun vernunftgemil die Lehren der Freiformschmiede und
lassen die Form des Werkstiickes eine natiirliche Entwicklung vom Rohstoff
bis zur Fertigform durchmachen, so dndert sich das Bild. Wir gehen dabei von
dem Grundsatz aus, fiir die Druckwirkung zwischen Gesenk und Rohstoff wechsel-
seitig immer eine ebene auf eine gekriimmte Flache wirken zu lassen und
die Form an jeder Stelle moglichst dem natiirlichen WerkstoffluB anzupassen.
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Es soll wieder derselbe Querschnitt erzeugt werden. Abb. 88a---d zeigt die Formen
des ersten Vorgesenkes und die verschiedenen Stufen der Verformung des ersten
und einzigen Schlages, den der Rohstoff in diesem Gesenk erhdlt. Die Driicke
P und P, greifen in der Mitte des prismatischen Rohstoffes an und erzeugen die
FlieBrichtung p, aber gleichzeitig fliet der Stoff in die Richtung p’ (b), und
zwar ohne Widerstand. Erst bei Erreichung der Gesenkwinde G(c) wird die
Fliefirichtung vollstédndig nach p" gelenkt und das Gesenk zwanglos ausgefiillt (d).
Die Querschnitte des Rohstoffes und der Gesenke sind berechnet nach dem iiblichen
Verfahren mit Abbrand und Gratverlust. So wird mit einem Schlag oder Druck
die erste Vorform erzeugt; sie wird abgegratet. Die zweite Anndherung an die
Fertigform erhilt das Schmiedestiick in einem zweiten Vorgesenk Abb. 89, auch
wieder durch einen einzigen Schlag. Die Verformungsstufen dieses zweiten
Schlages sind in a bis ¢ dargestellt. Der Druck wird auf zwei Punkte verteilt,

um die Fliefrichtung nach den Rippen hin zu erhéhen. Die Hohe der Rippen
dieser zweiten Vorform ist grofler als bei der Fertigform, wihrend die Breite des
Querschnittes geringer ist. Dadurch ergibt sich der Stauchdruck auf die Rippen
und gleichzeitig der Streckdruck auf den Steg, so dafl das Gesenk zwanglos ganz
ausgefiillt wird. Der dritte Schlag im Fertiggesenk ist in Abb. 90 in drei Stufen
(a, b, ¢) dargestellt.

Jede Vorform war nur sekundenlang mit dem Gesenk in Berithrung. Man
sieht auf den ersten Blick, daB der Kraftverbrauch bedeutend geringer ist als bei
dem ersten Verfahren, schon weil nur drei Schlige notig sind gegen friiher fiinf:
Dadurch werden die Gesenke auBlerordentlich geschont. Man braucht allerdings
drei verschiedene Gesenke, diese halten aber das Vielfache aus, so daf3 die Gesenk-
ersparnis sehr grofl wird. Die Anzahl Hitzen und Abgratungen héingen vom
Stiick ab.

Besonders bei schwer flieBendem Werkstoff und bei schwierigen Formen hat
man sich zu iiberlegen, inwieweit man eine Unterteilung der Vorform in mehrere
vornimmt und nach welchen Gesichtspunkten man die Vorformen gestaltet.
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29. Einflufl des Betriebsmittels auf Vor- und Fertiggesenk. Es ist durchaus nicht
gleichgiiltig, ob man ein Gesenk fiir einen Brett- oder Riemenfallhammer oder
fir einen Dampf- oder Lufthammer entwirft. Erstere arbeiten mit nur 20 bis
40 Schlagen je Minute, die Gesenkdampf- oder Lufthdmmer dagegen mit 80---100.
Das hat auf die Gesenkgestaltung bestimmten Einflufl.

Im allgemeinen kénnen Gesenke fiir Fallhdmmer auch unter Dampfhammern
benutzt werden, aber nicht umgekehrt. Abb. 91 zeigt einen Doppelhebel, Abb. 92
das Gesenk dazu, und zwar in der Aufteilung eines
Profilrecksattels (rechts), Vorrollform, Fertigform wund
Messer. Das Stiick soll also in einem Gesenk mit meh-
reren Arbeitsgingen in einer Hitze vom Stab hergestellt
werden. Diese Arbeitsvorginge konnen unter dem Dampf-
und Lufthammer und nur schnell hintereinander er-
folgen. Der Fallhammer arbeitet langsamer, das Stiick
erkaltet zu stark und schligt
sich zuletzt nicht mehr scharf
aus, besonders bei Teilen mit
Rippen. Man wird deshalb,
falls nur langsamgehende Fall-
hammer zur Verfiigung stehen,
unter Luft-, Feder- oder
Schwanzhdmmern  getrennt Abb. 92.
vorformen wund unter dem Abb. 91. Doppelhebel. Gesenk zum Doppelhebel.
Fallhammer lediglich vor- und
fertigschmieden oder nur fertigschmieden. Man kann aber auch auf die Roll-
form verzichten und das Fallhammergesenk nur mit Profilsattel und Fertigform
ausfiihren. Das Gesenk leidet dann stérker, ebenso die Genauigkeit. Teile, die
aufler dem Profilsattel eine ausgesprochene Vorform gebrauchen — es kann
auch ein Vorgesenk mit Gratbildung sein —, kénnen also nicht unter dem Fall-
hammer in einem einzigen Gesenk hergestellt werden. Durch die Vorform soll
ja erreicht werden, daBl der Werkstoff die Fertigform gut ausfiillt. Dazu ist
die Form des Rohstiickes beim Fallhammer viel wichtiger als beim Dampf-
hammer, der im Profilsattel mit Leichtigkeit auch weniger genau bemessene
Stabe, kantige oder runde Kniippel- oder Stabformen, in die gewiinschte Form
bringt. Dagegen muf3 man beim Fallhammer schon eher mal teuere Flachstidbe
wihlen, um sie im Profilsattel zu formen.

Eine andere Frage ist, an welcher Stelle im Gesenk die Fertigform liegen soll.
Bei einem Fallhammer oder einer Spindelpresse mufl die Fertigform mdéglichst
in der Maschinenmitte liegen, sonst werden die Stiicke auf einer Seite stirker als
auf der anderen. Bei Gegenschlaghimmern, Dampfhdmmern und Lufthdmmern,
deren an sich schon starre Fiihrung durch die kriftige Kolbenstange noch
verstirkt ist, kann man den Schlagschwerpunkt fiir das Fertiggesenk unbe-
denklich mehr aus der Maschinenmitte herauslegen, ohne einseitige Schmiede-
stiicke befiirchten zu miissen. In Abb.92 wiirde die Schwalbe in Stellung a
(gestrichelt) fiir einen Fallhammer, in Stellung b (ausgezogen) fiir einen Dampf-
hammer gelten.

Bei Schmiedekurbelpressen kann man mit einem Druck nur eine Form er-
zeugen und muf} daher fiir jeden Druck ein neues Gesenk verwenden. Die grofie
Tischflache dieser Pressen gestattet, mehrere Gesenke und das Abgratwerkzeug
nebeneinander zu stellen. Dabei kann das einzelne Gesenk moglichst einfach
sein (Abb. 93), wihrend beim Hammer mehrere Gesenke in einen Block, also
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verwickeltere Formen, eingearbeitet sind. Die Gesenkblécke miissen bei Him-
mern wegen der StoBwirkung erheblich hoher sein als bei Pressen.

Fiir die Schmiedemaschine und Schmiedewalze
ergeben sich fiir die Ausbildung der Vorform ganz
besondere Formen. Unter diesen Maschinen ist
in fast allen Fillen das Vorformen erforderlich
(Abschn. III B u. C).

30. Berechnung der Querschmttsform des Vor-
gesenkes. Wir haben gesehen, daBl im allgemeinen
beim Vorschmieden die Querschnitte héher und
schmaler werden miissen als die Fertigformen, da-
mit sie beim Nach- und Fertigschmieden gestaucht
werden konnen. Bei I-Querschnitten, iiberhaupt
bei allen, die eine Aushshlung haben, braucht die
Vertiefung nicht im Vorschmiedegesenk bzw. von
Hand vorbereitet zu werden, da die vorspringen-
den Teile des Vor- oder Fertiggesenkes (z. B. 2
und 2’ in Abb. 78) treibend auf die benachbarten

Abb. 93. Werkzeugeinbau unter  Tejle des Querschnittes wirken. Man benutzt diese
Schmiedekurbelpresse fiir Herstellung N . . . .
eines Flansches. Ansicht auf Tisch. giinstige Wirkung vorspringender Gesenkteile auch
Is‘zgfl%;%‘;lkf\} e aehens T ®  bei Werkstiicken mit Bohrungen, indem man diese
Bohrungen bereits beim Schmieden vorbereitet.
An der Pleuelstange Abb. 74 sei nun die Berechnung der Querschnitte des Roh-
stoffes und der Vorform erldutert. In Abb. 94 sei I der Querschnitt des Stangen-
schaftes. Seine Flacheist # =F, +2-F,=6-27 4 2-4+15 = 282 mm?2 Beim
Genauschmieden mit Vorform ist das Werkstiick einmal vorzuschmieden und
zweimal ins Gesenk zu schlagen. Dabei ergeben sich etwa folgende Verluste,
ohne Beizen und Strahlen, wenn Vorform und Vorgesenk in derselben Hitze
geschlagen werden:

1. Abbrand des Rohstoffes im Feuer rd. 29,

2. Abgraten der Vorform . . . . . , 6%
3. Abbrand der Vorform im Feuer . 2%
4. Abgraten der Fertigform . . . . ,, 5%

Zusammen rd. 15%o

Diese 15°, sind der Fliche F zuzurechnen, das ergibt ein Rohstoffprofil von
282 4-15% = 325 mm2%. Nimmt man nun an, daB die Vorform (Abb. 94 IT)
; ; wf — 1 mm schmaler wird als die
] ; & l 1 v Fertigform, also 34 mm, und
I ‘ It [ daB der Rohstoff in der Vor-
bl form um 4 mm gebreitet
wird, so ergibt sich das
Breitenmafl des Rohstoffes
(Abb. 94 IIT) zu 35 —1—4
=30 mm. Bei 30 mm Breite mufl der Rohstoff an dieser Stelle eine Dicke
von 325:30 ~ 11 mm erhalten, worauf beim Vorschmieden Riicksicht zu
nehmen ist. Berechnet man auBler dem Querschnitt 7—I noch den zweiten 2—2
(Abb. 74), so erhdlt man die vorzuschmiedende Form des ganzen mittleren
Stangenteiles C.
Das Vorgesenk sollte 34 mm breit sein; dazu nimmt man noch die Stegdicke
zu 6,5mm an und die Rippenhéhe nach dem Vorhergesagten zu 17 mm. Der

I I1 111
Abb. 94: Querschnitte des Stangenteils der Pleuelstange Abb. 74.
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Gesamtquerschnitt soll um 2 -~ 5 = 7o groBer sein als der der Fertigform, weil
ja nur noch eine Hitze und ein Grat als Verlust gerechnet werden; so erhilt man
die Rippenstirke z aus

282 4+ 7% = 302 mm?2 =2-17 -x + (34 — 2x) - 6,5,
also (34 —13)x = 81 mm? oder x ~ 3,9 mm.

Wenn die Rippen parallele Flachen hétten, wiirde die Rippenstéirke rd. 4 mm be-
tragen, da sie aber zum leichteren Ausheben um rd. 1:10 abgeschrigt werden
miissen, so ist der Werkstoff entsprechend zu 1
verteilen. Damit ist dann das Vorgesenk be- |
stimmt (Abb. 78). Es bleibt noch die Berech- 7
nung der Rohstoffstange iibrig. Die Abmes- ¥ W 772554
sungen ihres Profils richten sich nach dem < e
grofften Querschnitt der Kopfe 4 oder B =i

(Abb. 74), also hier nach A mit 42 mm Durch- ' 11
messer und 25 mm Hohe. Beide Kopfe wer. ~AbD-95. Querschnitt fos Kopfes der Plouel-
den vorgelocht. A soll im fertigen Zustande

26 mm Loch haben; da es sich hier um Genauschmieden handelt, so muB das
Fertigstiick verjiingte Vorlochungen von 25 auf 22 mm (Abb. 95 I) erhalten. Die
Flache des Kopfquerschnittes ist also:

gt § 0>

R
b

Fp=42-25—2-10- 22522 — 1050 — 470 = 580 mm?.

Zu diesem Querschnitt sind die obengenannten 159, hinzuzufiigen, so daB
Fy =667 mm? fiir den Rohstoff gewihlt werden mufi. Nehmen wir nun an,
da durch die Vorlochungsvorspriinge im Gesenk der Rohstoff um 4 mm aus-
einandergetrieben wird, so erhalten wir seine Breite zu 42 — 4 = 38 und seine
Dicke zu 667:38 ~ 18 mm (Abb.951II). Wir nehmen 20 mm, d. h. Stangen
von 38 X 20 mm (oder, wenn die nicht vorhanden, 40 X 20 mm). Dieses Profil
wird fiir den Stangenschaft nach Abb. 94 III vorgeschmiedet. Auf solche Weise
konnen die meisten Gesenke rechnerisch und zeichnerisch mit ziemlicher Genauig-
keit im Hinblick auf Kraft- und Stoffersparnis vorher festgelegt werden.

B. Besondere Schmiedeverfahren.

31. Das Schmieden von der Stange. Kleinere Teile, auch solche, die vorgeformt
werden, schmiedet man von der Stange, d.h. der Rohstab von rd. 1--.25m
Lénge und bis etwa 45 mm Durchmesser — dariiber hinaus nicht, weil sonst zu
schwer — wird an einem Ende auf Schmiedetemperatur gebracht und das warme
Ende ins Gesenk geschlagen. Am kalten Ende hélt der Schmied die Stange. Das
Schmieden von der Stange ist besonders in Gebrauch im Sauerlande und Bergischen
Lande. Hier findet es auch Verwendung bei den Einmannfallhimmern. Der
Name sagt schon, daB diese Fallhimmer von einem Mann bedient werden. In
der linken Hand hilt er den Stab, mit der rechten zieht er den Hammer oder
bedient den Druckhebel, oder er hilt den Stab mit beiden Hiénden und bedient
den Hammer mit Fuflhebel. Weiter kommt das Schmieden von der Stange am
Gesenklufthammer in Frage. Unter diesen kleineren, aber schnellen Himmern
werden kleine Teile, wie Hufstollen, Tiirschliissel, im Gesenk von der Stange
hergestellt. Schliellich findet das Schmieden von der Stange noch Verwendung
bei der Schmiedemaschine. Hier werden schon sehr schwere Stangen
verschmiedet, die man nur im Flaschenzug beférdern kann. Das Schmieden von

bt — i
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der Stange erfordert am Gesenk insofern Beriicksichtigung, als eine Zufiihrung
der Stange zum Gesenk geschaffen werden mufl (Abb. 96).
Es ist auch teilweise schon iiblich, profiliert gewalzte

Stangen zu verwenden, deren Querschnitt der Vorform
[ A des Schmiedestiickes entspricht. Das bedeutet Vermin-
__/-j—-——-«\_j,«—‘-d +—— derung der Arbeitsginge, hohere Erzeugung, genauere
[Shes e TP Schmiedestiicke, weniger Werkstoffverlust und groBe
| Gesenklebensdauer, kommt aber nur fiir grofile Massen-
| fertigung in Frage, z. B. Automobilpleuelstangen.

32. Das Schmieden vom Stiick. Viele Teile, sowohl
é\g;gg‘* Schmieden von der  kleine als auch alle groflen, werden nicht ,von der
Rohstange; b= 1,54 Breite Stange‘* geschmiedet, die kleinen oft aus Griinden der Ge-
g e gt I%tfnl;‘,enﬁﬁﬁgﬁ .nauigkeit oder wegen eines anderen Vorformverfahrens
messer; a = h bei Flachgesen-  (Spalten), die groBen auch wegen des Gewichtes. Die

en; g Gratstirke. . . .

Stangen werden in Stiicke geschnitten und kommen so
oder vorgereckt ins Vor- bzw. Fertiggesenk. Nicht vorzuschmiedende Teile, wie
Naben, Réder u. dgl., schmiedet man stets vom Stiick. Unter der Schmiedepresse
wird nur vom Stiick gearbeitet. Das Schmieden vom Stiick gibt zunderfreiere
_ Schmiedestiicke, da sie nur

> einmal erwirmt werden, wiki-

) rend beim Schmieden von der
Stange immer auch schon der
noch nicht zur Verarbeitung
kommende Teil mit erwirmt
und somit mindestens zweimal erhitzt wird. Stiickarbeit erfordert geschlossene
Gesenke. Man verbindet bisweilen auch Stangen- und Stiickverfahren, indem
man mit abgekiirzten Stangen arbeitet, die wenigstens zwei Schmiedestiicke ent-
halten, wobei je ein Ende verschmiedet und das andere gehalten wird (Abb. 97).

33. Genauschmieden. Die neuzeitliche Technik verlangt &duBerst genaue
Schmiedeteile, einmal der Gewichte wegen, die moglichst niedrig und immer
gleich sein sollen, sodann mdchte man nur PaBflichen mit Schneidwerkzeugen
nacharbeiten. Zu diesem Zweck geniigt es nicht, den vorgeschmiedeten Teil in
einem Gesenk fertigzuschmieden, weil dieses nach und nach seine Form ver-
dndert. Man macht das erste Gesenk um etwa 0,2 mm nach allen Richtungen
groBer. Das hierin geschlagene Werkstiick wird durch Séure entzundert, entgratet
und von den Gratriickstdnden befreit; dann wird es, am besten in einem Gas-
ofen, auf 950° erwirmt und in einem sehr genauen Fertiggesenk mit einem
kraftigen Schlag fertiggeschmiedet. Dazu benutzt man einen Hammer mit
sehr genauer Fithrung. Vor dem Einlegen in das Fertiggesenk taucht man
das gliihende Werkstiick ganz kurz in kaltes Wasser und fihrt schnell mit
der Stahlbiirste dariiber, um etwaigen Zunder zu entfernen. Man 1aft die
Flamme des Gasofens mit ganz wenig LuftiiberschuBf brennen, um reduzierende
erkung zu erzielen; die Stiicke werden dann hinterher sandgestrahlt damit
sie schon aussehen. Beim Genauschmieden ist es nicht vorteilhaft, Vor- und
Fertiggesenk in einem Block zu vereinigen; man stellt das Fertiggesenk ge-
sondert her (Abb.77), und wenn seine Genauigkeit nachlift, macht man ein
Vorgesenk daraus.

Der andere Weg ist das sog. Kalibrieren der Schmiedestiicke unter Knie-
hebel- oder Kurbelpressen mit begrenztem Hub. Man kalibriert kalt oder warm,
und zwar besonders die Stellen, die nicht nachbearbeitet werden, und erreicht
Genauigkeiten bis auf wenige hundertstel Millimeter.

Abb. 97. Gesenkschmieden von Scherenschenkeln,
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Eine neue Art des genauen Vorformens ist das Elektrostauchen. In der
elektrischen Stauchmaschine werden Stibe mit meist rundem Querschnitt an

einem Ende erhitzt und gleichzeitig mit hydraulischem
Druck gestaucht. Durch verschiedenartige Stauchgeschwin- \
digkeiten, Driicke und Temperaturen, unter Riicklauf der . |/
Elektrode, kann man ohne jedes Gesenk, also frei, ver- '
schiedene Stauchformen erzielen (Abb. 98). Diese vor-
gestauchten Stiicke werden dann in Reibspindelpressen
fertig geprefit. Se hergestellte Ventilteller fiir Autozylinder , =
Bearbeitungszugabe unmittelbar fertig geschliffen werden.

Das elektrische Vorstauchen hat den groBen Vorteil,
dafl es die Vorformgesenke erspart; es ist auch nicht auf
eine bestimmte Werkstiicklinge beschrinkt, um ein Aus-
knicken der Stange zu vermeiden, und wird dadurch wirt-
schaftlich gegeniiber dem Recken. AuBlerdem zeichnet es
sich durch geringe Zunderbildung aus (Abb. 99).

34. Mehrfachschmieden. Kleinere, besonders flache Ge-

: MR
e e

@ @ [

. . Vorformen beim
aus blankem Cr-Stahl z. B. kénnen dann wegen der geringen Elektrovorstauchen.

senkschmiedeteile kann man durch Zusammenfassen meh- Rohform. Fertigstiick.

rerer Formen in einem Gesenk (Mehrfachgesenk) sehr wirt- ~ Abb. 99.

Getriebewelle,

: : a . durch Elektrovorstauchen
schaftlich herstellen. Bei der vorerwahnten Stangenarbeit und unter einer Reib-

unter Gesenklufthimmern werden oft Mehrfachgesenke SPindelpresse  hergestellt.

verwendet, z.B. fir Hufstollen oder Fliigelmuttern (Abb. 100).
Abb. 97 zeigt an einem Scherenschenkel die Vereinigung des
Stangen-, Stiick- und Doppelschmiedens. Aber auch gréflere
Teile, wie z. B. Pleuelstangen mit Lagerdeckeln, werden zu-
sammen geschmiedet (Abb. 169). Den Deckel sigt man dann
nachtriglich ab. Bei der Gestaltung solcher Gesenke mufB nur
beachtet werden, dafi der Werkstoff gut flieBen kann, damit nicht
Schmiedefehler entstehen.

'K.\.’ 7 )
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Abb. 100. Her-

stellung von
Fligelmuttern.

III. Gestaltung der Werkzeuge fiir die einzelnen
Arbeitsvorgiinge unter Beriicksichtigung der Maschinenart.

A. Arbeiten unter Hammer oder Presse.

35. Schneiden. Das Schneidwerkzeug zum Ablingen von Werkstoff ist meist
ein einfaches Messer oder Fiihrungsschnitt unter Schere oder Presse, auch wird
der Rohstoff vielfach mittels Kalt- oder Warmséige in

Stiicke zerteilt. Dabei rechnet man zu dem Gewicht

des fertigen Schmiedestiickes den Abbrand-, Beiz-,

Schnitt- und Abgratverlust. Wichtig ist oft eine gerade

Schnittfliche, die auf schlechten

Scheren schwer zu erreichen ist. Das

Obermesser der Schere soll geniigend

schrig sein und womdoglich am Unter-

messer einseitig oder doppelt gefiihrt

Abb. 101, Schermesser. werden (Abb. 101). Das obere Messer
@ u. b Fiihrungen. darf natiirlich in seinen Seitenfiih-

Abb. 102. Neigungs-
winkel fiir Schermesser.

rungen im Sténder nicht wackeln. Der Neigungswinkel der Messer kann fiir Warm-
schneiden um einige Grad gréfler sein (Abb. 102). Um nicht jede Linge messen

Kaessberg, Gesenkschmiede I. 2. Aufl.

3
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zu miissen, namentlich bei kurzen Stiicken, versieht man die Schere mit einem
Anschlag. Dieser Anschlag darf nicht fest sein, weil sonst das abgeteilte Stiick
sich zwischen Obermesser und Anschlag einpressen wiirde. Man macht ihn am

besten drehbar, so daB er von selbst wieder in

seine Stellung zuriick fillt (Abb. 103). Den Dreh-

punkt b befestigt man unmittelbar am Scheren-
stinder oder, wenn
das nicht geht, an
einem angeschraub-
7 ten Arm e; ¢ ist ein
Gegengewicht, das

by
\J\
£

I Vi

Abb. 103. Anschlag zum Ablingen. ¢ An- Abb. 104.  Schnittflichen- den Anschlag gegen

schlagstift; b Drehpunkt; ¢ Gegengewicht; fehler. Iu.II verschiedene . s
d Anschlagplatte; ¢ Befestigungsarm; L Ab- Werkstiicke; Z Zungen. den Stift a@ driickt.
schnittléinge. Die Anschlagplatte d

filhrt man als Kreis-
bogen mit dem Mittelpunkt b aus, denn beim schnellen Vorschub kommt es
vor, da} der Anschlag nicht schnell genug zuriickfillt; dann dient jeder Punkt
der Oberfliche von d demselben Zweck. Der Drehpunkt b ist in einem waage-
rechten Schlitz fiir verschiedene Schnittlingen einstellbar.

Beim Kaltschneiden ist besonders darauf zu achten, ob der Werkstoff sich
dafiir eignet. Harterer Stoff bildet oft Uberlappungen, die beim Pressen Ausschu8
ergeben. Bei stumpfen oder schlecht gefiihrten Scheren-
messern entstehen Zungen (Abb. 104 bei Z). An neuzeit-
lichen Pressen sind die Messer so eingebaut, da man
einen fast ebenen und rechtwinkligen Schnitt erhilt.

Um beim Schmieden von der Stange das Schmiede-
stiick abzutrennen, benutzt man
entweder eine am Hammer an-
gebrachte Handhebelschere (Hack-
schere), die man auch, mit dem
Hammerhub verbunden, mecha-
nisch wirken lassen kann, oder
eine als Schneidkante ausgebildete
Gesenkblockecke (Abb. 105). Man
Abb.105. Schneidkante am  kann auch besondere Messer ein. AP 106 Schneldwerkzeug

setzen, entweder seitlich am Block
(Abb. 106) oder stirnseitig (Abb.107). Das Verkeilen der Messer ist besser als
das Verschrauben.

Die Rohlinge fiir das Schmieden unter der
Presse sdgt man vielfach ab, um genau recht-
\J winklige und glatte Schnitte zu erhalten. Bei

schief geschnittenen Stiicken driickt sich der
Dorn in Richtung p (Abb. 108) zur Seite; er
Abb. 107, Schneidwerkzeug kann brechen, zumindest aber werden die

" Vor Gesenkblock. Wandstirken der geschmiedeten Hiilsen un-

gleich, oder das Rohstiick wird im offenen Abb. 108.
Gesenk einseitig verdriickt. Dornen, 5122,‘““

36. Spalten. Im Bergischen Lande hat man es verstanden, sich von
der Handwerkskunst des Reckschmiedes frei zu machen, indem man ein klug ausge-
dachtes System der Werkstoffzerteilung mittels Exzenterpressen, ,,Spalten* genannt,
in Anwendung bringt. Man benutzt grundsétzlich Werkstoff von flacher Form fiir
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die meist flachen kleinen Massenteile, die nach diesem Verfahren hergestellt werden,
wie Messer, Scheren, Zangen, Schraubenschliissel, Schraubenzieher, Kloben usw.

Die Spaltpressen stehen unmittelbar neben dem Rohstofflager, so dafl der
Werkstoff — senkrecht aufgestapelt — ohne grofile Forderkosten, gespalten, in

Kisten gepackt und dem Hammer zuge-
fithrt werden kann. Auf dem Pressentisch
befindet sich die Spaltsohle (Abb. 109), in
die der Spaltschnitt eingespannt wird.

Abb. 109. Spaltsohle fiir Exzenterpresse. ¢ Spalt-

schnittunterteil;

b Spaltschnittoberteil; Abb. 110. Spaltwerkzeug, Einzelteile.

¢ Spaltstiick. a Unterteil; b Oberteil; ¢ Spaltstiick.

Die entfallenden Werkstiicke
nennt man Spaltstiicke. Mit
Ausnahme von etwas Stangen-
endenabfall entsteht kein Werk-
stoffverlust. Falls erforderlich,
wird beim Spaltstiick zum An-
fassen beim Schmieden ein
Zangenendemitangeschnitten
(Abb.113). Wie die Abb.109 u.
folg. zeigen, sind die Spalt-
werkzeuge eigentlich besonders
geformte Messer, die wie Schnitt

Abb. 111. Spaltwerkzeng Und Stempel zusammen arbei-
Abb.110 eingebaut; Schema, ten wobei der Werkstoffstreifen

Draufsicht.

Abb. 112. Gerade
Spaltform. a fiir Schei-
ben; b wie Abb. 110 u.
111; efiir Rachenlehren

bb. 113.

in seitlichen Anschligen gefiihrt

und in der Linge begrenzt wird

(Abb.111). Die Formen der Spalt-
i i i i, Abb.113. Herstellung einer Rachen-
schnitte sind sehr vielgestaltig, AM.112: Horselungenes Race:
doch lassen sich einige Grund- (Stauchen); ¢ Breiten; d Fertig-

£ festl . stiick nach Vor- und Fertigschmie-
ormen restlegen: den in einer Hitze, kalt abgegratet.

Grundform I. Gerade Spalt-
form (Abb.112u.113). Bei jedem Pressenhub entfillt ein Stiick.
Grundform II. Schréige Spaltform (Abb.114u.115). Der
Flachstreifen wird schrég iiber das aus zwei einfachen Messern

Abb. 114. Schréi,ée Spalgf_orm; Abb. 115. Herstellung von zwei Kombinationszangenschenkeln

Draufsicht.

aus einem schrigen Spaltstiick.

3*
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bestehende Spaltwerkzeug gefiihrt.

Das Spaltstiick zur Herstellung von Kombi-

nationszangenschenkeln wird gebogen und dann ins Gesenk geschlagen.

Abb.116. Spaltform fiir ver-
einigten geraden und schrigen
Schunitt.

Grundform ITI. Spaltform fiir vereinigten ge-
raden und schrigen Schnitt (Abb. 116 u. 117). Bei
dieser Form entfallen bei jedem Pressenhub zwei Stiick.
Sie dient z.B. auch zur Herstellung von Scheren-
schenkeln.

Grundform IV. Spaltform fiir einseitige Képfe
(Abb. 118.--120) mit Querschnittsverminderung nach
einer Seite. 2 Stiick je Hub.

i] & \\/‘/ —
-

Abb. 117. Herstellung eines Ex-

zelsiorschliisselstieles. a Spalt-

stiick; & Spaltstiick gebogen;
¢ Rohling im Grat.

Abb. 118. Herstellung eines Kreszent-
schliisselstiels. Spaltstiick wird vor dem
Gesenkschmieden gebogen.

Grundform V. Spaltform fiir Kopfe in Mitte (Abb 109, 121, 122), brauch-

Abb. 119. Spaltform mit verjingtem

Schaft.

Abb. 120. Spaltform mit verdicktem

Schaft.

Abb. 122. Herstellung eines Tisch-
messers. g Spaltstick; b Kropf und
Angel geschlagen; ¢ Klinge ausge- gn
d Klinge abgegratet;

schmiedet;
e Angel gelingt.

bar fiir Querschnitts-
verminderung nach
beiden Seiten.
Grundform VI.
Spaltformfiirdop-
pelte Kopfe (Abb.
123), z. B. zur Her-

{ /N stellung von Schrau-

Abb. 121. Spaltform fiir Kopf in Mitte. .

@ Flachstahlstab; b Spaltstﬁ%k; benschliisseln.

¢ Setzschlag bringt Schifte in Mitte; : .

zugleich Einkneifen; d Fertigstiicke, Die drei ers?;en
Grundformen  sind

Universalschnitte und fiir viele Zwecke zu gebrauchen,
die iibrigen sind Sonderformen, die fiir bestimmte
Zwecke entwickelt wurden. Das Spalten geht bedeu-
tend schneller als das Recken, z. B. lassen sich in der
Stunde 2000 Spaltstiicke fiir 4" Scherenschenkel aus
einer Werkstoffabmessung 100 X 20 X 12 mm her-
stellen oder 1000 Spaltstiicke fiir Exzelsiorschlissel-
stiele aus 300 X 40 X 13 mm Flachstahl. AuBerdem
kann diese Arbeit von ungelernten Kriften ausge-
fithrt werden. Ein Nachteil ist, dall die Faser zer-
schnitten wird. Bei manchem Schmiedestiick ist
darauf Riicksicht zu nehmen. Der Werkstoffver-
brauch 14Bt sich bei diesem N .
Verfahren vorher sehr genau ST

berechnen. Beim Entwerfen EL(” L
von Spaltschnitten fertigt &= {
zunichst  Abb. 123.  Spaltform fir

zweckmaBig

. doppelte Kopfe. Winkel &
Probespaltstiicke von Hand.

gibt die Schaftbreiten an.
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37. Beim Rollen wird das Arbeitsstiick dauernd gedreht, damit kein Grat ent-
steht. Es kommt in Frage fiir Vor- und Fertigschmieden bei Stangen- oder Stiick-
arbeit. Man kann runde, kugelige oder polygonale Formen damit herstellen
(Abb. 124, 125 u. 126). Das Rollen lediglich als Vorformung hingegen bedeutet
ein genaues Recken zwecks genauer Material-
zuteilung (Abb. 92).

Rollgesenke wer- I _Ti
den im Grunde mit A =
dem  gewiinschten Abb. 124. Gerolltes Schmiedestiick:

Halbmesser des Stiik- AnschweiBkopf fiir Glasanfangeisen.
kes ausgefiihrt (Abb.
127). Alle Kriim-
mungsiiberginge
miissen  tangential
verlaufen.
38. Das Biegen.
a) Das Biegen vor
dem Gesenk-
schmieden. Liegt Abb. 125. Rollgesenk fiir einen Glas-
die Ebene der Bie- Dbliserpfeifenkopf. # Gesenk; b Fertig- Abb.126. Herstellung einer Rolle. ¢ Vor-
stiick. rollgesenk; b Fertigroligesenk; ¢ Messer.
gung senkrecht zur
Schlagrichtung, fillt sie also mit der Teilungsebene des Gesenkes zusammen, wie
z. B. in Abb. 128, so biegt man meist vorteilhafter beim Vorschmieden, um ein
Beschidigen des sauber gepridgten Querschnittes zu vermeiden: sonst miissen
die Werkstiicke meist nachgeschlagen werden.

Alle Biegungen in anderen Ebenen werden zweckmaBiger
nach dem Schlagen ausgefiihrt. Wird fiir ein Werkstiick die 2
Teilungsebene fiir Unter- und Obergesenk bestimmt, so ist

auf seine Biegung Riicksicht zu nehmen und stets die un-
vorteilhafteste Biegung in die Teilebene zu legen. Die unvor-
teilhafteste Biegung ist aber diejenige, bei der sich nach dem
Schlagen die gréfite Verformung ergibt. Ist man nun gezwungen, nach dem
Schlagen zu biegen, so ist jedenfalls fiir diese Biegungsstelle der elliptische Quer-
schnitt I (Abb. 129) dem T- und U-férmigen II vorzuziehen. In solchen Fillen
ist auch stets der gerade Stab I (Abb. 130) an der duBeren Biegungskante bei a (I1)
entsprechend zu verstirken, damit die Dicke b trotz des Biegungsverlustes
erhalten bleibt (II1 und IV).

Abb. 127. Rollform.

% B =

@ © 1L

R‘_h:-"

Abb. 129. Biegungsquer-
Abb. 128. schnitte. I, IT verschiedene Abb. 130. Verstirkung an der Biegestelle. I, II,
Rachenlehre. Profile. III, IV Fertigungsstufen.

Beispiele. Die Rachenlehre Abb. 128 kann auf verschiedene Weise
geschmiedet werden. Entweder wéahlt man einen Rohstoff von der Breite B,
schligt ihn unmittelbar ins Gesenk, gratet die Vorform auBien und innen ab und
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schligt sie nach, oder man wihlt einen Rohstoff von einer Breite etwas kleiner
als b, biegt ihn entweder auf der Biegemaschine oder im Gesenk unter dem Hammer
vor (Abb. 130) und schligt diese Vorform dann ins Gesenk. Im zweiten Falle
wird viel Rohstoff gespart, allerdings mufl mehr Lohn fiir das Vorschmieden
gezahlt werden, aber nur scheinbar; denn man kommt beim Gesenkschmieden mit
weniger Schligen und meist auch mit einmal weniger Entgraten aus, da der
Stoffilberschufl geringer ist. Also
kann eine groéBere Stiickzahl aus-
gebracht werden, und nebenbei wer-
den Gesenke und Schnitte geschont.
Wenn man sich fiir das Vorschmie-
den einigermaBen einrichtet, so er-
zeugt man mit 2 Mann in 8 Stunden
wenigstens 300 Stiick, ebensoviel
schldgt ein Fallhammer aus und

gratet eine Presse ab.
Im anderen Fall, beim Schmie-
den aus dem Vollen, macht der
Hammer zu derselben Zeit nur 100
Stiick. Dabei ist die Abgratpresse
Abb. 132, Voo eae;  nicht voll beschéftigt, und so wird
Abb. 151, Drehhers. b Zaﬂge;ﬂ‘l)gfﬂ;st_c Korf;  das Stiick minde?stens ebenso teuer,
dazu werden die teueren Gesenke
noch besonders stark beansprucht. Das gilt jedoch nur fiir gréBere Abmessungen
der Rachenlehren. Fiir kleinere lohnt das Biegen nicht, so dal man doch vorzieht,

sie gleich ins Gesenk zu schiagen.
Drehherz (Abb. 131). Aus Rund- oder Flachstange wird zunichst die Vor-

form Abb. 132 von Hand geschmiedet, indem der Schwanz a und das Zangen-
ende b unter einem schnell schlagenden
Luft. oder Schwanzhammer ausgereckt

Abb. 133. Lochwerkzeug fiir Drehherz. Abb. 134. Biegevorrichtung fiir Drehherz.

werden und auch der Kopf ¢ abgesetzt wird. Dann wird das Rohstiick ins Vor-
gesenk geschlagen, wobei der Schwanz zunichst gerade bleibt und eine Wulst
w (Abb. 132) bekommt, die als Vertiefung im Untergesenk angebracht ist. Nach
dem Abgraten der duBleren Form mit einem iiblichen Schnittwerkzeug (vgl. Abb. 4)
wird die Lochwand mit dem Fiihrungsschnitt Abb. 133 ausgestofSen und der
Schwanz von Hand oder unter der Presse gebogen (Abb.134). Dann wird das
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Drehherz im Fertiggesenk Abb. 135 iber den Dorn geschlagen, dadurch sauber
und genau und schliefllich nochmals mit dem Schnitt Abb. 135 abgegratet.
Kurbelwelle fiir
Automobilmotor
(Abb. 136). Die drei-
fach gelagerte Welle
besteht aus legiertem
Stahl. Ein Kniippel
von quadratischem oder
rundem Querschnitt und
berechneter Léinge (Abb.
136 a) wird zunichst im
Vorschmiedegesenk
Abb.137 unter der hy-

draulischen Presse ge- Abb. 135. Fertlggesenk und Abgratwerkzeug.

Abb. 136. Herstellung einer Kurbelwelle. Abb. 137. Biegevorrichtung zur Kurbelwelle Abb. 136.
a, b, ¢, d Fertigungsstufen.

bogen. Die Gesenkbacken werden meist mit Flansch am PreBtisch bzw. am
PreBholm befestigt. Bei diesem Vorbiegen ist ein Strecken der Wangen und daher

—y — . - = - . . k
[}

B o S o W -
Abb. 138. Hammervorgesenk zur Kurbelwelle Abb. 136. a Biegevorrichtung; & Vorgesenk.

Stempel Schnitt

Abb. 139. Abgratwerkzeug zur Kurbelwelle Abb. 136, Stempel und Schnitt.

eine Querschnittsverminderung nicht zu vermeiden. Folglich muBi der Kniippel-
querschnitt so gro8 sein, dal die Wangen nach dem Biegen noch stark genug sind,
um im Gesenk die richtige Form zu ergeben. Der vorgebogene Rohstoff wird dann
auf die vorgeschriebene Hochsttemperatur erhitzt und geht in das Vorgesenk b
(Abb.138). Die Benutzung dieses Gesenkes zum Biegen (a) ist bei Massenfertigung
nur dann iiblich, wenn z. B. nur ein schwerer Hammer zur Verfiigung steht; sonst
wird viel einfacher und schneller auf der dampfhydraulischen Presse vorgebogen.
Die vorgeschlagene Kurbelwelle wird jetzt abgegratet (Abb. 139) und meist wieder
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erwirmt, um einen Schlag in dem Fertiggesenk Abb. 140 zu erhalten. Nach
nochmaligem Abgraten ist sie fertig, bis auf das Verdrehen der Kurbeln gegen-

Abb.140. Fertiggesenk. A Obergesenk; B Unter-
gesenk; e u.f Gratflichen.

einander. Die Kurbelwangen Abb. 136d
werden heute meist roh ohne weitere
Bearbeitung ausgefiihrt.
Automobilvorderachse mit ein-
fachem und gegabeltem Kopf. Nach
dem Vorschmieden der Achse Abb. 141
werden im kleinen Vorgesenk Abb. 142
die Federteller ausgepragt, da alle Rip-
pen und vorspringenden Teile, wenn sie
nicht quer zur Schlagrichtung liegen,
vor -dem Schlagen im Fertiggesenk vor-
gearbeitet werden miissen. Darauf wird
vorgebogen .(Abb. 143) und jedes Ende

fiir sich im Teilgesenk Abb. 144 fertiggeschlagen. Die Linge des fertiggeschlagenen

Abb. 141. Vorform fiir Autoachse. Abb. 142, Vorgesenk fiir

5
e

Abb. 143. Vorbiegen.

Abb. 145. Gesenk fiir Mittel-
stiick der Achse.

Federteller.

Teiles ist vorteilhaft so grof zu wihlen, wie es das Ge-
senk zuliBt, damit fir die weitere Bearbeitung des
Teiles a—b (Abb 141) im Gesenk Abb 145 bereits
die vorgearbeiteten Enden d (Abb.144) hinter den

Abb. 144. TFertigform der Autoachse.

Lappen ! als Fiihrung dienen. Die Zugabe von a—b
(Abb. 141) ergibt sich aus dem Gesamtgewicht des Roh-
stiickes mit Grat und Abbrand. GroBe Schmieden
schmieden die Achse in einem Vollgesenk durch Vor-
und Nachschlagen. Dadurch wird natiirlich eine grofle
Gleichformigkeit der Ware erzielt, und das listige Aus-
und Nachrichten unterbleibt bzw. wird stark gemindert.

Die Gabelachse Abb.146 wird auf dieselbe Weise
hergestellt, nur muB man den Werkstoff beim Vor-
schmieden in der Form I (Abb. 147) bei e—f einkehlen,
die Form a—b herunterschmieden zur Form g—~h (II),
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bei f—i warm einsdgen, den oberen Schenkel III abbiegen, ausschmieden und
zuriickbiegen.
Der Hebel Abb. 148 wird von der Stange geschmie-
det, in einem einzigen Gesenkblock
vorgereckt, gebo-
gen und fertig-
geschmiedet.
b) Das Bie-
genim Gesenk.
Liegt die Bie-
gung nicht in der
Gesenkebene, so
muf in fast allen
Fillen das Form-
stick nach dem

Schlagen in Abb. 146. Gabelform Abb. 147. Abb. 148. Gesenk eines ge-
. b d der Achse. Vorform der Gabelung. bogenen Hebels. ¢ Reckform;
elmmem esonde- b Biegeform; ¢ Fertigform.

ren Biegegesenk die endgiiltige Form erhalten.

Ein Beispiel fiir das Biegen in einer Ebene ist der dltere vierbeinige Puffer-
korb der Eisenbahnfahrzeuge (Abb.149), der aus Stahl von 45 kg/mm? Festig-
keit geschmiedet wird. Ein abgesigtes Kniippel-
ende von 125 X 125 mm? Querschnitt, 18...209,
schwerer als das fertige Stiick, wird im Gesenk
Abb. 150 vorgeschlagen (d; X k; =~ d X h), so daB
das Werkstiick die Form von Abb. 151 erhilt
(1. Hitze: 750-kg-Dampfhammer oder Presse).
Darauf werden die beiden Enden nach Abb. 152 aus-
gestreckt, wobei in den Stdrkeverhéiltnissen der ver-’
schiedenen Querschnitte auf die nachfolgenden
Biegungen bei @ und b in der Weise Riicksicht zu nehmen ist, daB auf der
Aullenseite der Biegung Werkstoff zugegeben wird (2. und 3. Hitze: 500-kg-

=
& jr | & @

Abb. 149. Pufferkorb.

Abb. 150. Abb. 151. Abb, 152,

Erstes Vorformgesenk. Erste Vorform zu Abb. 149. Zweite ausgereckte Vorform zu Abb. 149.
Dampfhammer). Der so ausgestreckte Teil wird bei I gelocht und von s aus mit
der Warmsige geschlitzt, aufgebogen und ins Gesenk Abb. 153 geschlagen (4. Hitze:
100-kg-Dampfhammer). Auch beider Form dieses
Gesenkes ist auf die spitere Biegung bei a und b
Riicksicht zu nehmen. Das fertiggeschlagene
Formstiick Abb. 154 wird abgegratet und wan-

Abb. 153. Zweites Vorformgesenk. Abb. 154. Dritte Vorform.
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dert unter die Presse (150-t-Presse) zum Vorbiegen der Pratzen Abb. 155.
SchlieBlich kommt es in schweiBwarmem Zustande in das Biegegesenk Abb. 156
(5. Hitze: 1000-kg-Dampfhammer oder Presse). Das Werk-
stiick mufl hier sehr genau in die Mitte des Unterteils
gebracht und das Oberteil genau auf das Schmiedestiick
gesetzt werden, damit die Fiifle in die Vertiefungen des
Oberteils passen. Deshalb nimmt man dieses nach einigen
Hammerschligen wieder ab und untersucht die Richtigkeit
der Lage, ehe man den Hammer mit Volldampf arbeiten
148t. Ein angendhertes Vorbiegen ist deshalb sehr zu
empfehlen. Hammer und Pressen brauchen fir diese
Arbeit sehr grofien Hub, aber der Hammer hat sich dafiir
noch am besten bewihrt. An den FufBlen entsteht beim
Fertigschlagen noch ein kleiner Grat (Abb. 156), der mit
MeiBel und Hammer oder mit Schleifscheibe entfernt
werden mull, da durch Schnittvorrichtungen leicht Ver-
biegungen eintreten. In der Massen-
fertigung wird fiir jeden Arbeitsgang
| ein Hammer (oder Presse) eingerichtet.
Fﬂb Man fertigt 45 Korbe in 10 Stunden.

| Heute werden diese Pufferkérbe meist
SR N\ gepreBt oder auch aus .Stahl gegossen.
Beispiel fiir das Biegen in zwei
Abb. 155 Biegegesenk Ebenen: Oft liegen Biegungen in Abb. 156. Biegegesenk der
der Pratzen. s . Pufferarme,
zwei parallelen oder auch nichtparalle-
len Ebenen. Die Stiitze Abb. 157 wird zweck-
miBig doppelt hergestellt. Die Gesenkteilung ist
nach Abb.158 durchzufiihren. Dabei ist zu beach-
ten, daBl die Winkel & und @ nicht rechtwinklig,
sondern mit wenigstens 110° durch-
3— zufiithren sind, da sich die Stiicke
c—__—\JJ,_—t’ sonst nicht abgraten lassen. Bei
i gebogenen Gesenkschmiedestiicken
Q}:‘ ist die Frage des Abgratens stets be-
sonders zu beachten und in ungiin-
stigen Fillen lieber erst
gestreckt zu schlagen und dann zu biegen.
Herstellung eines Rades mit Dop-
pelkranz. Diese Ridder werden ihrer Form
wegen gegossen, man kann sie aber auch im
Gesenk schmieden. Abb. 159 zeigt die ein-
zelnen Arbeitsstufen und den entstehenden
Abfalll,

Abb. 158. Doppelschmiedung der Stiitze.
Abb. 157, Stiitze.

— Abb. 160. Herstellung eines Federbundes. a Ausrecken
\, \ von der Stange (60 mm Durchmesser); b Fallhammer-
,/ gesenk; c¢ abgegratetes Schmiedestiick; d unter Ex-
e zenterpresse gebogen (¢, d in einer Hitze); e fertig
Abb. 159. Herstellung eines Doppelflanschrades.. geschweiBt.

1 Ausfithrliche Beschreibung siehe Treat. & Forg. Jg. 1937 Seite 118.
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¢) Das Biegen nach dem Gesenkschmieden ist einfacher und billiger
und geniigt oft den Anspriichen. Ein Beispiel hierfiir ist die Herstellung eines
Federbundes (Abb.160). Biegearbeiten
werden auch gern in der Waagerecht-
biegemaschine ausgefiihrt (Abb. 161).

39. Das Falten (Entfalten). Die
kleinen Massenartikel machen dem
Techniker die groBte Sorge, nicht die
grolen massigen Maschinenteile. Da
hilft das Falten oft iiber viele Schwie-
rigkeiten hinweg. Bei der Stiitze mit
zwei Armen (Abb. 162) verféillt der
Schmied leicht auf das Querschweiflen.
Dieses soll man in der Schmiede nur
dort a’nwenden’ wo es nicht zu um- Abb. 161. Biegen einer Kurbelwelle auf Biegemaschine
gehen ist. Denkt man sich die Stiitze (Bauart Hasenclever).
zusammengefaltet nach IIT, so kann
man sie aus Rund- oder Vierkantstahl (I) vorschmieden, Zapfen und Bund im
einfachen Gesenk vorschlagen und den Oberteil breiten und strecken (II), so daB
der Rauminhalt von V mit etwas UberschuB in dieser Vorform enthalten ist.

Abb. 162. Schmieden einer Stiitze mit zwei Armen. I---V Fertigungsstufen. Abb.163. Schmieden eines Ohres.
I u. IT Fertigungsstufen.

Wenn man nun den Oberteil im Gesenk schligt, abgratet und noch warm auf der
diinnen Kreissige nach a—b (III) schlitzt, nach Vorschrift geméa IV biegt und die
Kopfe in kleinem
Gesenk nachschligt,
so erhilt man die
vollendete Form V.
Das Ohr Abb. 163
schlagt man nach Iim
Gesenk vor, schlitzt
es bei c—d auf der
Presse (Abb. 164) und
weitet es mit dem U
Dorn D (Abb. 165) Avb. 164. Schlitzen des Abb. 165. Aufweiten des Abb. 166, Fertiggesenk
auf. Um ihm die ge- Schﬂgﬁ?g:&zl;e]sﬁ egs e1i‘r.id b Schlitzes. D Dorn. fiir das Ohr Abb.
nau runde Form zu
geben, kann man es auf derselben Presse, nachdem man es durch den Dorn von
der Form I (Abb. 165) in die Form 2 gebracht hat, gleichzeitig in das Gesenk 3
pressen oder mit dem Dorn zusammen in ein passendes Gesenk schlagen (Abb.166).
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Der Federbund Abb. 167 wird in seiner Form I zunéchst im Gesenk vor-
geschmiedet, dann unter Hammer oder Presse aufgeschlitzt, nach Form II auf-
getrieben und nach Form III gerichtet. Die Brems-
welle Abb. 168 wird nach a vorgeschmiedet, dann

nach b gesenkgeschmiedet und nach ¢ aufgebogen.

|

Abb. 167. Schmieden eines Abb.168. Schmieden einer Brems- Abb. 169. Pleuelstange mit Deckel
Federbundes., I.--1II Ferti- welle. a---¢c Fertigungsstufen. zusammengeschmiedet. z—z Trenn-
gungsstufen. stelle.

40. Das Lochen im Gesenk. Beim Einpressen eines Dornes in den knetbaren
Rohstoff entsteht am Ende des Hubes ein Boden oder Grat oder eine Wand (Abb.170,
171 u. 131), weil der zuriickbleibende Werkstoff durch Wirmeabgabe so fest

Abb. 170. Gesenk zu Abb. 169. « und b ein-
gesetzte oder ausgearbeitete Dorne: d, und d, Abb. 171. AusstoBen des Lochgrates
Bodendicke mindestens doppelte Gratstirke. von Abb. 170.

wird, daB er nicht mehr weggequetscht werden kann. Diese Wand muB} heraus-
gestanzt werden (Abb.133 u. 171). Der Lagerdeckel wird nachher bei x—=x
(Abb. 169) abgesigt.

Man dornt solche Werkstiicke vor, um Rohstoff sparen und den Querschnitt
moglichst klein wihlen zu kénnen, wodurch wiederum das Vorschmieden ver-
einfacht und in manchen Fillen ganz entbehrlich wird. Ferner wird durch.das
Vordornen der Drang besser ausgebildet und eine schirfere Ausprigung der Form
erzielt. Jedoch ist vor einer zu weitgehenden Vorlochung zu warnen, da bei zu
diinnen Winden d, und d, (Abb. 170) der Werkstoff kalt und fest wird und die
Dorne unter Umstédnden sogar gestaucht werden.

41. Pressen und Ziehen. Beim Pressen muB
man dem herzustellenden Gegenstand eine sorg-
faltig gewihlte Vorform geben. Die Feder
Abb. 172 wird kalt ausgestanzt und mit einem

) Druck gratlos warm fertiggeprefft. Mit der Brei-
Abb. 172. Feder zum Befestigen von . e .
Himmern, Axten und Picken am Stiel. tung nach dem einen Ende verjiingt sich der
Querschnitt.

Man kann kleinere Hiilsen mit Wandstirken von 3-.-4 mm unmittelbar
pressen. Bei gréBeren Hiilsen preBt man gewdhnlich, um genaue, diinne Wand-
stirken zu erlangen, mit einer senkrechten oder waagerechten hydraulischen
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Presse, mit Kurbel- oder Spindelpresse einen Block (Rohling) vor (Abb.173)
und zieht die so entstehende Hiilse in derselben Hitze auf einer waagerechten
hydraulischen (Abb. 174 u. 175) oder auf einer
Spindelpresse nach. Man benutzt Ziehringe aus
HartguBl, die nur auBen — zum Einpassen in
den etwas kegeligen Ziehringhalter — und in
der Bohrung genau auf MaBl geschliffen wer-
den, oder auch allseitig bearbeitete Edelstahl-
ziehringe und zieht mit einem Hub durch
alle drei Ziehringe K,—K,—K;. Die Gesenk-
biichse wird zur Offnung um etwa 1% kegelig
erweitert, der zylindrische oder wenig kegelige
Dorn ist bei Hubende sofort zuriickzuziehen,
sonst schrumpft die erkaltende, gedornte Hiilse
schnell auf. Dann greift man mit einer Loch-
zange (Abb. 60) in die Offnung des PreB-
stiickes und hebt es heraus. Abstreifer und Aus-
stoBer wirken bei Massenfertigung selbsttatig.
Die Dornkopfform ist gewdhnlich durch

Abb.173. Dornen auf senkrechter hydrau-
lischer Presse.

die Bodenform der Biichse, wenn diese nicht 4 Dornhalter E Gesenkbiichse
. B Aufsatzstiicke F Gesenkhalter

bearbeitet werden soll, gegeben (z. B. Form I ¢ Abstreifer @ AusstoBer

und II in Abb. 176). Dabei mufl man natiirlich D Dorn H Grundbiichse.

den groBeren Prefidruck in Kauf nehmen. Die beste Kopfform fiir den Dorn

Abb. 174. Ziehen auf waagerechter hydraulischer Presse.

4 Dornhalter C Bolzen E PreBplunger G Saulen J Halter
B Schwenkkopf D Dorn F PreBzylinder H Bett K,, K,, K; Ziehringe.

ist diejenige, die sich dem Wege des flieBenden Werkstoffes anpaBt (Abb. 177 a).
Ein Dorn nach b zeigt T
nach einjgen Pressungen | ‘

. f
die Form c, doch reiBit er [ EJ

infolge Ermiidung gewohn- | /
lich schon, bevor er diese \_‘ /

Form angenommen hat. 1

ey

g *.—/@l
W
| J I
; Z Abb. 177. PreBdornformen a--d.
= } ' k‘f_)
Soll also die Form b im Hohlkérper
Abb.175. Abstreifer fiir Ziehpresse Abb. 176. . .
Abb. 174. Dornkoptiormen, Ohne spétere Nacharbeit erzeugt wer-
I, IL den, so sind sehr oft die Dorne aus-
zuwechseln, was meist teurer wird als das Nachdrehen der Bohrung des Stiickes.

Ein Dorn nach a braucht auch den geringsten Druck, und zwar etwa 15---25 kg /mm?

ARNRRRNE RN
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bei einem Rohstoff von 60kg/mm?2 Festigkeit und 1100° Temperatur; den

héchsten Druck bis 45 kg/mm? braucht unter denselben Bedingungen die Dorn-

form d, wihrend der Druck fiir die Kopfform b dazwischen liegt. Der grofie

Prefidruck bei der Form d erklirt sich aus dem groBen FlieBwiderstand entlang

der langen kegeligen Fliche m—n. Vorteilhaft fiir den Kraftverbrauch ist es,

hinter dem Kopf a den Schaft um 0,5---0,75 mm diinner zu drehen, um die
Reibung des aufsteigenden Stoffes
Zu verringern.

Beispiele fiir die Herstellung
von Hohlkérpern. a) Will man
eine Hiilse mit Xopfrand
(Abb. 178) pressen, so erweitert
man das Gesenk oben auf den
Durchmesser der gewiinschten
Kopfform. Die Stirke des Xopf-
randes hingt von der vorstehen-
den Linge ! des Werkstoffes ab.
Beim Pressen wird erst die Linge [
gestaucht und nach aullen ge-
dringt (II), erst dann beginnt das

) . Dornen, bei dem der Kopfrand

Abb. 178. Stauchen und Pressen von Hiilsen mit Kopfrand. . . .
I—III Fertigungsstufen. nicht weiter an dem FlieBvorgang
teilnimmt, sondern nach oben
verschoben wird (III). So entsteht die Randhiilse mit etwas kegeliger oberer Fliche,
die bei zylindrisch gewiinschtem Rande abgestochen werden muf. Man kann auf
diese Weise fiir Hiilsen mit Rand, wie sie viel im Maschinenbau

gebraucht werden, sehr viel Rohstoff sparen.

b) Abb. 179 zeigt eine offene Biichse, hergestellt auf der
Schmiedepresse in vier Arbeitsgdngen: Vordruck, Fertigdruck,
Abgraten, Lochen.

¢) GeschoBhiilsen und -kdpfe. Bei langen diinnen Dornen
(Abb. 178) sind nur Pressen am Platze, bei dicken kurzen Dornen
Abb. 179. Biichse. Hémmer, wobei dem Dampfhammer der Vorzug vor dem Fall-

hammer zu geben ist wegen der schnell aufeinanderfolgenden

Schlige. Die GeschoBkappe (Abb. 180) wird am saubersten unter dem Dampf-

hammer. Fiir diese Grofe

geniigen 2.--3 Schlige mit

einem 750---1000 kg-Ham-

mer (Lederstiickchen ins Ge-

senk und in das Werkstiick

werfen). Nachdem fiinf Stiick

geschlagen sind, werden sie

schnell durch Wasser ge

zogen, ins Gesenk gelegt,

etwas Wasser ins Werkstiick

gegossen (nicht zu viel)

Abb. 180. Gesenk fiir GeschoBkopf Abb. 181. Gesenk fir Ge- und ein Wasserschlag ge-

oder -kappe. schoBkopf (Tulpenform). geben. Abb. 181 wird eben-

so geschlagen wie Abb. 180,

kommt aber noch einmal ins Feuer und wird von @ nach b unter dem Fall-
hammer eingezogen.
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d) Einen Hohlkorper, wie z. B. Abb.1821, soll man méglichst so schmieden,
wie Abb. 182 IT zeigt, ohne Warze. Wiirde man mit Warze m—m (Abb. 182 III)

Abb. 182. Bodenform der GeschoBhiilse. I fertig; II vorgepre8t; III ungiinstiger PreBvorgang.

pressen, so wiirde diese, falls Vorschmieden nicht vorgesehen ist, meist unganz
werden, d. h. sich in der Fliche o—o teilweise ablésen, weil der Werkstoff unter
dem Dorn in der Richtung n—n flie8t.

42. Das Ehrhardt-Verfahren (Abb. 183). Man wihlt zur Herstellung einer Hiilse
vom Durchmesser D und der Linge ! einen quadratischen Block von gleicher Linge I
und der Diagonale D, so dal er gerade in den Kreis D hineinpaBt und der beim

Pressen hineingedriickte Dorn den Werk-
stoffin die vier Kreisabschnitte fnach aullen

driangt. Daraus ergibt sich der Dornquer-

schnitt Fg = 4f = D2zjr — s2. Esist aber

ein groBer Irrtum, zu glauben, daf man '

hierbei Arbeit spare, die Staucharbeit ist ,pp 184, spits-

sogar groBer. Man nimmt heute auch bogenkntippel

Abb. 183. Ehrhardt-Verfahren. Rundblécke, um den Stauchvorgang zu

verringern, oder sonst die etwas billigeren Spitzbogen-
kniippel (Abb. 184), jene im Durchmesser, diese in der Diagonale um so viel
kleiner als den Gesenk- e
durchmesser, daB das , L

Einlegen des warmen )
Werkstiickes keine

Schwierigkeiten macht, T
d.s.1---1,5mm bei klei- { 1 . .
neren, 2.--25 mm bei "';

grofien Stiicken.

43. Das Spritzen ™ =
wendet man oft bei
Nichteisenmetallen, we-

niger fiir Stahl an?, um

verhiltnismiBig lange

und diinne Teile aus = t

massigem Rohstoff her- ] LIz

zustellen. Abb.185 zeigh ,pp 185, spritsen eines  Abb. 186, Stauchen  Abb, 187. Stauchen

ein Stiick A, das durch Schraubenbolzens. desKopfes zu Abb. 185. und Spritzen eines
B Auswerfer. Schraubenbolzens.

einen Druck P im Ge-
senk zu einem Schaft 4 ausgespritzt werden kann; in Abb. 186 ist das Anstauchen
eines Kopfes an dem Schaft 4 dargestellt. Abb. 187 bringt dann die Verbindung
von Stauchen und Spritzen.

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 41, Pressen der Metalle.
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An dem Doppelziindér Abb. 188 mull der Ringraum R mit einer Toleranz
von weniger als 0,3 mm fertiggepret werden, weil die Rippe P fir das Ziind-
loch L eine nachtrigliche Bearbeitung von R nicht gestattet.
Er wird in drei Arbeitsgingen aus weichem Rundeisen vom

Durchmesser des oberen
Zapfens (I) hergestellt.
1. Arbeitsgang: Anschmie-
den des Zapfens Z im Rund-
gesenk auf dem Feder-
hammer (II). 2. Arbeits-
gang: Vorform (III) im ein-
fachen Stauchgesenk ge-

' I staucht. (Bei Messing —

Abb. 188. Herstellung eines Doppelziinders. I---V Fertigungsstufen. mit schweren Pressen von
200 mm Spindeldurchmes-

ser auch bei Eisen — kann man Rohlinge von Ballendicke von einer Stange
absidgen und beide Zapfen ausspritzen.) 3. Arbeitsgang: Fertigpressen (IV) wie
beim Dornen von Hohlkérpern, nur dafl hier der Dorn selbst auch ein Hohlksrper
ist (Ringdorn D, Abb. 189), in den man die Kanalrippe P als Schlitz eingearbeitet
hat. Das Gesenk Abb.189 besteht aus dem
Oberteil B;B, und dem Unterteil A4,4,.
Wahrend B, im Bér festsitzt, ist B, an B,
beweglich, da es zugleich als Abstreifer dient.

Nachdem die Form fertiggepreBt ist und
in der tiefsten Stellung des Obergesenks die
Federn F iiber die etwas geneigte Fliache k von
B, gegriffen haben, geht der Biar mit B, wieder
hoch, wihrend die Federn F den Teil B, auf dem
Werkstiick so lange festhalten, bis der Ring-
dorn D sich vollig vom Werkstiick gelost hat.
Dann st68t der Ansatz m von B, gegen den
geteilten Ring E und nimmt, F zurick-
driickend, B, mit hoch. Die genau zentrische
Ausfithrung des zweiten Vorerzeugnisses und
die richtige Anordnung der Federn verbiirgen
den Erfolg. Wiirde bei groBer Stoffzugabe der
Mantelring des Ziinders beim Pressen =zuerst
gefiillt, so verbdge sich leicht der Ringdorn.

44, Richten und Nachprigen. Beim Schmie-
den, Abgraten, Lochen und bei der Warm-
behandlung verbiegen oder verziehen sich die Schmiedestiicke, man muB sie
deshalb warm oder kalt von Hand oder im Gesenk nachrichten. Hierbei
werden nur die fiir das Richten notwendigen Stellen der Gesenkform ausgearbeitet.
Solche Gesenke werden auch zum genauen, kalten und warmen Nachprigen von
Spannflichen, Anschligen oder von Flichen, die man nicht mehr bearbeiten will,
angewandt. Dabei erzielt man Genauigkeiten bis zu 0,1:--0,2 mm, ja beim Kalt-
kalibrieren, wenn es sein muf}, bis zu einigen hundertstel. Man prigt unter
Kurbel-, noch besser unter Kniehebelpressen.

45. Stauchen. Breite, tellerférmige Gegenstinde mit zentrischem Zapfen, wie
Eisenbahnpuffer, Motorventile usw., werden gestaucht. Zu diesem Zweck wird
der Rohstoff bedeutend stirker gewihlt als die Fithrungsstange des Stiickes,

Abb. 189. PreBgesenk fiir Doppelziinder.
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wenn diese verhaltnismaBig dinn ist, falls man nicht das Elektrovorstauchen
benutzt. Beim Eisenbahnpuffer reckt man zuerst die Fiithrungsstange (Abb. 190)
unter dem Hammer, wobei der Kopfteil fiir den Pufferteller die urspriingliche

Abb. 190. Recken der Fiihrungsstange beim Eisen-
bahnpuffer. a abgetrennter Rohstoff; b Schaft vor-
gereckt; ¢ Recksattel; d Schaft fertiggereckt und

gerundet.

Stiarke behélt. Dieser wird dann unter
dem Hammer in einem drehbaren Ge-
senk (Abb. 191) unter moglichster Kiihl-
haltung des Schaftes gebreitet (Ausstof-
vorrichtung wie Abb. 156), wobei der
obere Recksattel, je nach Pufferform, eine

Abb. 191. Tellerschmieden unter Dampfhammer.
a Ambof; b drehbares Gesenk.

glatte oder gewdlbte Bahn hat. Gewdlbte

Puffer kommen nach dem Abgraten rotwarm in ein Gesenk (Abb. 192). Das

Abb. 192. Tellerwélben unter Reibspindelpresse.
Kaessberg, Gesenkschmiede I. 2. Aufl.

Querloch am Ende des Pufferschaftes wird
im warmen Zustande mit Dornen aus
Wolframstahl unter einer Spindel- oder
Kurbelpresse gestanzt.

Ventilteller staucht man heute meist in
der Elektrostauchmaschine vor und preft
sie unter Spindelpressen fertig. Beim
Stauchen von Bolzenkoépfen aus Rund-

Abb, 193. Gesenk zum Stauchen von BolzenkSpfen.
4
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stiben (Abb. 193) erfordert die iibliche Kopfhéhe eine Schaftlinge vom 2,5fachen
des Schaftdurchmessers. Schrauben und Nieten miissen nach Abb. 194 abgegratet
werden, damit der Kopf in der Schnittplatte eine Fithrung erhilt. Fiir diese
Arbeiten verwendet man vorteilhaft Spindelpressen, wenn keine
Sondermaschinen vorhanden sind.

Fiir breite Staucharbeiten ist der Hammer weniger geeignet
als die Schmiedepresse bzw. die Schmiedemaschine, die diese
Arbeiten in verschiedenen Stufen leicht bewiltigen.

B. Arbeiten in der Schmiedemaschine?l.

46. Die Arbeitsweise der Schmiedemaschine. Bei den bisher
erliuterten Verfahren des Gesenkschmiedens wurde der Rohstoff
im hochwarmen Zustande entweder zwischen zwei Gesenkhilften
unter Hammer oder Presse verformt, wobei ihm noch die Még-
lichkeit des Ausweichens an den Trennflichen der Gesenke als Grat gegeben war,
oder er wurde durch den Druck eines Dornes in einer einseitig geschlossenen Gesenk-
biichse in einen Hohlkérper verwandelt. Hierbei traten teilweise Stauch-, Streck-
und Spritzvorgénge in Wirkung. Die Gesenke bestanden fast durchweg aus zwei
Teilen, einem feststehenden (passiven) und einem beweglichen (aktiven) Teil.

Die Wirkung der waagerechten Schmiedemaschinen beruht nun hauptsich-
lich auf dem reinen Stauchen. Die Gesenke (Abb. 195) bestehen aus einem Gesenk-
dorn oder Stempel (D) und zwei Gesenkbacken (4
und B), die entweder beide seitlich beweglich oder
eine fest (4) und die andere seitlich beweglich (B)
sein kénnen. Die Gesenkform in den Backen ist bei
a—b etwas enger als der Stabdurchmesser S, so daB
die Backen den Stab fest-
klemmen, wenn sie durch
die Krifte ¢ zusammen-
gedriickt werden.

Wird nun der Dorn D
mit der Kraft P vorge-
schoben, so staucht er
den bei ¢—d lose gefiihr-
ten, preBwarmen Stab I
in die Hohlung C der
Backen hinein, so da8
die Form II entsteht.

Der Rohstoff mufi die
Gesenkhéhlung ausfiillen,
da er nirgends ausweichen

Abb. 194. Abgrat-
werkzeug fiir
Nieten.

Abb. 195. Stauchen in der Schmiede-
maschine. 4 u. B Gesenkbacken;
C Hohlung; D Dorn; S Rohstab;
a---b Klemmstelle, ¢---d lose Stab-

kann; hierbei entsteht
Grat nur infolge unge-
nauen Zusammenliegens

Abb. 196. Spritzen in_der Schmiede-
maschine. ¢ Offnung.

und Dornfiihrung.
der Gesenkbacken ; er tritt

also bei hohem Pref3druck nur an den Trennflichen der Backen des unvollkommen
geschlossenen Gesenkes diinn heraus, wihrend zwischen Dorn und Backen manch-
mal gewohnlicher Grat entsteht, wie beim Gesenkschmieden. Hat dagegen die
Gesenkform eine Offnung nach auBen, wie Abb. 196 bei €, so spritzt der durch

1 Die meisten Abbildungen dieses Abschnittes wurden von den Maschinenfabriken Hasen-
clever und Sack, Diisseldorf, zur Verfiigung gestelit.
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den Stauchdorn mit der Kraft P ins FlieBen gebrachte Rohstoff des Stabes S,
der wieder bei a—b festgeklemmt ist, in der Richtung der Pfeile f aus der
Offnung C, so daB die Form II entsteht. Um die Form aus dem Gesenk ent-
fernen zu konnen, miissen solche Spritzoffnungen in den StoBflichen der Ge-
senkbacken 4 und B liegen. Der zu spritzende Ansatz darf nicht lang sein, da
die Reibung des Werkstoffes an den Wan-
dungen des Gesenkes das FlieBen stark
hindert und ein Ausfiillen der Form nur
‘bei. groBer Inanspruchnahme der Schmied-
barkeit des Rohstoffes und bei groBer Be-
anspruchung der Schmiedemaschine mog-
lich ist. Der PreBdruck P wird durch eine
Kurbel erzeugt, die einen den Stauchdorn
tragenden Schlitten unmittelbar oder mit
Hebeliibersetzung bewegt. Die Krifte ¢
zum Zusammenpressen der Schlitten, die Abb. 1 Horstoll . inderstiit
die Gesenkbacken tragen, werden meist 1 Rc;hs%:b; Ifrjgitgﬁghgﬁn?efégﬁﬁn]}zzfi
durch Hebeliibersetzung von der Kurbel- IIT des Kopfes b; IV des Fues c.
bewegung selbst oder einem besonderen
Exzenter abgeleitet (sieche Gesenkschmiede,
III. Teil).

Soll ein Stiick mit mehreren Anstau-
chungen, z. B. die Gelédnderstiitze Abb. 197,
hergestellt werden, so staucht man in
einer, hochstens zwei Hitzen die Ver-
dickungen @ und b nacheinander in dem-
selben Gesenk und danach den FuBl ¢ in
demselben oder einem besonderen zweiten
Gesenk (Abb.198). Man schmiedet hier
also in Richtung der Stabachse, dagegen
unter Hammer oder Presse quer zur Stab-
achse (Abb.199). Aus diesem Grunde sind
auf Schmiedemaschinen alle Formen leicht Abb. 198. Schmiedemaschi k
herzustellen, die starke VergréBerungen der
Querschnitte senkrecht zur Stabachse aufweisen. Ist jedoch die Querschnitts-
vergroBerung gering oder soll die Form bei wesentlich gleicher Querschnitts-
grofe stark verdndert werden (Abb. 200), so muB man die Endform doch durch
Gesenkschmieden  erzeugen.

In Abb. 198 sind fiir jede Pl Osergesenk
Querschnittsinderung die da- 7 \Ef I,

zugehérigen  Backen und 74410y

Dornformen angegeben; diese _C . '

drei Gesenkformen I, IT und _

T kiénnen bei Maschinen, dolErgesend D H
deren Stofel drei Stempel Abb. 199. Hammergesenk. Abb. 200. Querschnitte
faft, in einem Paar Backen der Vor- und Endform.

untergebracht werden.

Aufler den obigen Stauchungen kann man auf waagerechten Schmiede-
maschinen auch Lochungen in Richtung der Achse des Stabes und umfangreiche
Biegungen ausfithren, auBerdem fast alle in der Industrie nétigen, meist konzen-
trischen Formen herstellen, soweit die Rohstangen 150 mm Durchmesser nicht

4%
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iiberschreiten. Auch sind die Maschinen vorteilhaft in Gesenkschmieden fiir ge-
wisse Vorformen zu verwenden, die sonst nur durch Freiformschmieden hergestellt
werden koénnen (z. B. Abb. 84).

47. Regeln fiir das Stauchen in der Schmiedemaschine. Die wenigsten Formen
werden auf der waagerechten Schmiedemaschine durch einen Druck hergestellt,
die meisten durch zwei und drei Drucke. Manche Formen aber brauchen auch
noch mehr Arbeitsginge, wenn nicht alle méglichen Kniffe angewandt werden.
Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit soll man mit méglichst wenig Arbeitsgédngen,
d. h. mit moglichst wenig Stauchdrucken, eine Form vollendet herstellen. Natiir-
lich muf der Inhalt der freien Stablinge dem Inhalt des aufzustauchenden Werk-
stiickteiles entsprechen. Die Anzahl der nétigen Stauchdrucke hingt vor allem
von dem Verhiltnis des Stabquerschnittes zum gréBten Werkstiickquerschnitt
ab. Meist ist dieses so groB, daBl zwei oder drei Drucke nétig sind. Dann ist es
die Aufgabe des ersten Druckes, in der ersten Vorform bereits die ganze erforder-
liche Werkstoffmenge so zusammenzuballen (der Amerikaner unterscheidet auch
beim Stauchen zwischen to gather — zusammenballen, sammeln und to upset
= stauchen), daB die nachfolgenden Arbeitsgéinge ohne jede Gefahr fiir Fehl-
pressung die verwickeltesten Formen ergeben konnen Hierbei sind verschiedene

—— r = Regeln zu beachten,
— A w ___ | A bei deren Vernachlis-
— = =5 "4 sigung sicher Fehl-
Epy . ] | 1 —*:——l—:—j ' pressungen  entste-

- ) I R il J hen:

I. Beim unge-

. A | [ A stiitzten Stab darf

== E !/1 | :, S L die freie Stabldnge L
2 ¥  an — fiir einen Stauch-

_“‘._ [_ J [ druck nicht groer

Abb. 203, Abb. 204 sein als das 2%/, bis

Abb, 201---204, Stauchung beim ungestiitzten Stab. Bedingung L=25---34. O fache des Stab-
durchmessers d (Abb.

201.--204). Dabei ist es gleichgiiltig, ob das freie Stabende innerhalb oder
auflerhalb der Gesenkbacken liegt. Ist L zu groB, so knickt die Stange aus,

und es entstehen gefaltete, also fehlerhafte Pressungen.
II. Beim ungestiitzten Stab nach Abb. 205 mul L < 3.-.4d sein je Druck,
wenn der Durchmesser des angestauchten Stiickes d; < 1,5d ist. In diesem Falle
[rm— ist das freie Stangenende

— —

] A - J — gt | gegen schidliche Knickung
e — 2 — rd; ;rd und Faltung durch die
*";**'[; R [ * _,._Ih T3 Aussparung der Gesenk-
N B — backen mit dem Durch-

Abb. 205. Abb. 2086. messer d, gesichert.
Abb. 205 u. 206. Sdtlaicl;u;xgl lngn lin.gfs;utz‘jfn Stab. Bedingung: Durch stufenweises Stau-

chen kann man natiirlich
ein mehr als 3---4 d langes Stabende zu einem Kopf von mehr als 1,5 d um-
formen.

Ist d,> 1,5d, so entstehen wieder Faltungen (Abb.206). Durch Kunst-
griffe kann man die in einem Druck aufzustauchende Stoffmenge iiber die Formel
hinaus vergroBern. Zunichst ist das méglich, indem man die runde Stange qua-
dratisch aufstaucht. Wenn man dabei die Quadratseite gleich 1,5d macht
(Abb. 207), was zuldssig ist, so ist dieser Querschnitt schon im Verhéltnis von
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(1,5d)2: (1,5d)27/4 =4:7 ~ 27% gréBer als der zylindrische. Beim zweiten
Druck kann man dadurch gewinnen, daB man den quadratischen Querschnitt nun
wieder rund aufstaucht und dabei von der Diagonale d’ des Quadrats ausgeht
und den Durchmesser d, der Aufstauchung gleich 1,5d" macht. Weiter kann
man Werkstoff dadurch ansammeln, daB man die Gesenkform am Grunde, wo
ein Ausknicken der Stange nicht mehr zu befiirchten ist, erweitert (Abb. 208).
Bedingung ist jedoch, dafl 1> 0,5 L ist. Natiirlich kann man auch diese beiden

Moglichkeiten miteinander "verbin-

den und so eine Unzahl von Formen

mit grolem Inhalt leicht herstellen.

0 |k -
L t -
e L -
Abb. 207, Abb. 208.
Abb, 207 u, 208, Kunstgriffe zur Vergréferung der aufzustauchenden Stoffmenge beim ungestiitzten Stab.

In Abb. 205 ist es nicht nétig, dal bei L > 3d die ganze freie Linge des
Stabes im Gesenk liegt, es geniigt, wenn das Gesenk bis iiber die Mitte reicht,
da das freie Ende in der Mitte zuerst ausknickt. Auch kann das freie Ende
ebensogut in der Form des Stempels gestiitzt werden, wenn diese nur tief
genug ist, also > 0,56 L (Abb.209). Ist die Stempelform kegelig (Abb. 209)
~— was sehr oft der Fall ist —, so soll der groBe Durchmesser d, nicht wesentlich
iiber 1,5d sein.

Liegt die Form teils in den Backen, teils im Stempel und ist Z > 3 d, so darf
ebenso wie vorher die Mitte des freien Stabendes nicht frei liegen, weil sie dann

o
00 A ; — ;
1 ¥ -t':-- ; ]
tdq a —=_F a
L k] |
1 — ]
. i) | I J
Abb. 209. Abb. 210.

Abb. 209 u. 210. Stauchung beim gestiitzten Stab. Bedingung: d, <1,5d und , =<d,wenn L=5--+6d.

ausknickt und sich eine Falte bildet, die eine Fehlpressung bedeutet (Abb. 210).
Fiir das zwischen Gesenk- und Stempelform frei liegende Stangenstiick I, (Abb.209),
ob im Stempel oder Gesenk gegen Ausknicken gesichert, gilt die Regel:

III. Beim gestiitzten Stab nach Abb.209 kann L = 5.--6 d sein, wenn
dy<15d und I, < d ist. Ist d,~ 1,25d, so kann [, ~ 1,5d sein. Dabei darf
l, nicht in der Mitte des freien Stangenendes liegen (Abb. 210); eine Stiitzung,
teils in den Backen, teils im Stempel, ist aber sehr wohl zulassig.

48. Die kegelige Vorform. Durch die letzte Regel wird der Stauchhub sehr
beschrinkt, zumal wenn die Stauchform ganz im Stempel liegt. Aber trotzdem
wihlt man diese Ausfithrung gern, weil die Form sich im Stempel bequem ein-
arbeiten 146t und lange, diinne Stempel, wie in Abb. 211, unnGtig macht. Besonders
vorteilhaft staucht man die Vorform im Stempel kegelig: Einmal lost sich dann
die Form beim Riickgang von der kegeligen Aufstauchung leicht ab; weiter wiichst
bei der kegeligen Form durch den zunehmenden Querschnitt der Stauchdruck
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stetig, so daBl der Werkstoff gut durchgearbeitet wird und die Form gut aus-
fiillt; schlieBlich bringt man durch die Kegelform den meisten Werkstoff gerade
dahin, wo er am notwendigsten ist (Abb. 212).

Der groBe Durchmesser d, des Kegels (Abb. 209) und die Léngen L und !
miissen natiirlich so zueinander abgestimmt sein, daBl der Inhalt des freien Stab-
endes gleich dem Kegelinhalt ist. Man erhilt

I d*+d?+dd,

2710 ="2 (@ 4 d2 +ddy) und darews L= |- TFATIE g g

Ist z.B. d;, =125d und [, = 1,6d, so muBl L = 7d sein; ist dagegen d, = 1,56d

J

T v‘ focke

Abb. 211. Abb. 212.
Abb. 211 u. 212, Kegelige Vorform.

und damit I, = d, so ergibt die Rechnung L = 2,7d. Damit wird der Spitzen-
winkel des Kegels im ersten Falle rd. 3%, im zweiten Falle rd. 17°,

Staucht man den Kegel im Zwei- oder Dreidruck, so kann der mittlere Durch-
messer des folgenden Kegels immer
gleich dem 1,5fachen des vorher-
gehenden  sein, also ist in Abb. 212:
d,= 1,5 d,. Diese Abbildung zeigt
auch, wie man fiir die zweite Stau-
chung durch einen zylindrischen An-
satz am ersten Kegel eine gréfere
Stoffmenge bereithalten kann. Stets
soll durch Ausrechnen und Ausproben
die freie Stauchlinge so genau gewihlt
werden, dafl so gut wie kein Grat ent-
steht.

49. Stauchen von Kopfen an der

Stange. Die Kopfform wird entweder

ganz in den Stempel verlegt wie bei

dem Sechskantkopf I (Abb.213), der

in einem Druck fertiggestellt wird,

oder teils in den Stempel und teils in

die Backen wie bei der Vorform Ila

Abb. 218, Stauchen von Kopfen. M Messer zum Ab-  oder ganz in die Backen wie bei der

sehnelden der Stangen. Fertigform IT des Vierkantkopfes.

Abb. 214 zeigt die Herstellung von Zugstangen in zwei Driicken. Die Gesenk-

backen sind schalenartig, herausnehmbar in die Gesenkhalter eingebaut. Der
Gesenkhalter ist zum zweiseitigen Gebrauch hergerichtet. Die KEinsatzgesenke
werden durch versenkte Schrauben befestigt. Man kann das Einsatzgesenk auch
im ganzen anschrauben oder ohne Anbohrungen durch versenkte Laschen fest-
klemmen.
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Beispiele von Kopfschmiedungen zeigen die Abb. 215...218.

Abb. 214. Herstellung von Zugstangen (Werkzeug nach Kieserling & Albrecht).

50. Dornen und Lochen sind zwei Arbeitsvorginge, die auf der waagerechten

Schmiedemaschine mit
groBem Vorteil, zumal
auch ohne Abfall, durch-
gefithrt werden konnen.

a) Lochen glatter,
durchgehender Boh-
rungen (Abb.219...221).
Bei diesen Werkstiicken
ist eine grundsétzliche Vor-
aussetzung, da8 der Quer-
schnitt der Bohrung dieser
Stiicke dem Querschnitt
des  Ausgangswerkstoffes
entspricht, also ein Werk-
stiick mit Loch von 32 mm
Durchmesser muf aus einer
Stange von 32 mm Durch-
messer angefertigt werden
(Abb. 219..-221).  Die
Stange muf} sich also beim
Lochen herausschieben las-
sen und nicht geklemmt
sein

Abb. 217. Abb. 218.
Abb. 215---218. Kopfstauchung von Stangen.

Ist der Durchmesser der Stange groBer als der des Loches, wie bisweilen zum

Sparen von Stauchhiiben erforderlich, so kneift man die Stange hinter dem Werk-

Abb. 219. Herstellung einer
Scheibe.

Abb. 220. Herstellung einer Abb. 221. Herstellung eines
Muife. Zylinders.
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stiick ein (Abb. 222). Im umgekehrten Falle staucht man die Stange vor (Abb. 223
u. 224).
b) Dornen ist Stauchen und Tieflochen oder Aufdornen eines duBerlich un-

Abb, 222. Herstellung eines ovalen Flansches Abb. 222. Herstellung eines Feder-
(Stange eingekniffen). bundes (Stange angestaucht).

regelmiBigen Schmiedestiickes an der Stange ohne Abfall. Beispiele:

Der Hohlkorper Abb. 225 wird in drei Driicken gepreBt, indem der Vor-
stauchstempel nur vordornt, der zweite Stem-
pel die Form weitet und der dritte fertig formt.
Das fertige Werkstiick 4 wird warm von der
Stange abgeséigt. Die Vorformen A! und AU
sind nur des Bildes wegen von der Stange ab-
geschnitten.

Stauchen eines Flansches (Abb.226) an
einer Kurbelwelle. Diese wird erst im Gesenk
geschmiedet und abgegratet. Die Schmiede-
maschine staucht dann in einer Hitze den
Flansch im ersten Druck an (a) und dornt im

Abb. 224, Herstellurxilggg.egeliger Kugellager- ,weiten Druck (b)
¢) Dornen und.Lochen ist eine Vereini-
gung von a) und b), z. B. zur Herstellung groBer Radnaben mit unregelméBiger
Bohrung (Abb. 227).
d) Das Lochen quadratischer oder vielkantiger Stangen nach dem Ehrhardt-
Verfahren (Abschn.42) kommt fiir zylindrische und schwach kegelige Hohl-

Abb. 225, Stauchen und Dornen von Hohlkérpern an der Stange. A Fertigstiick; A1 u. 4 II Vorformen
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koérper aus Kniippeln von quadratischem Querschnitt mit abgerundeten Kanten
in Frage (Abb.228). Dabei miissen die ringférmigen Querschnitte gleich dem
Kniippelquerschnitt sein, zweckméfBig auch etwas

Abb. 226. Anstauchen eines
Kurbelwellenflansches.

kleiner. Kann man den
Querschnitt eines Hohl-
kérpers nicht mit einem
prismatischen Kniippel,
dessen Ubereckma8 gleich
dem AuBendurchmesser
des Werkstiickes ist, in
Einklang  bringen, so
nimmt man eine Rund-
stange von etwas kleine-
rem Durchmesser. Da
diese im Gesenk aufBlen
nicht anliegt, hilft man
sich durch Anstauchen

eines Bundes (Abb.229a). Das Tiefloch Abb.229,
das tiefer ist als der Stauchhub der Maschine,
wird stufenweise hergestellt. Bei Bemessung der
Lochtiefe je Druck ist auf die Knickgefahr des
Stabes zu achten (Abschn. 47, in vorliegendem

Falle auf Regel I).

Durch versetzte Teilfugen der Gesenkbacken
(Bauart Eumuco) und besondere Gestaltung der
Gesenkbiichse wird das Einlegen der Kniippel-
stiicke in die Gesenkform erleichtert (Abb. 230).
Die spitze Nase des Gegenwerkzeuges (Biichse)
verhindert beim ZusammenschlieBen der Gesenk-
backen die Grathildung.

Abb. 229. Herstellung von tiefen Hohlkdrpern aus
Rundstangen.

Abb. 227.

Herstellung einer Radnabe.

a Vorstauchen; b und ¢ Vorstauchen
mit Aufweiten durch Nachschieben in einer

PreBform;

d Fertigpressen; e Ablochen.

Abb. 228. Herstellung von Hohlkérpern

aus XKniippelstiicken nach Ehrhardt-

Verfahren.

Abb. 230. Gesenkbacken mit versetzter

Teilfuge (Bauart Eumuco).

e) Warmlochen von Léchern und Schlitzen mit Abfall. Zur Herstellung
z. B. von scharfkantigen Splintlochern in Baggerbolzen aus Manganhartstahl
werden diese senkrecht von oben zwischen die Klemmbacken gesteckt und wéhrend
des Lochens festgehalten.

51. Das Schlitzen von Kopfen. Ahnlich wie Hohlkérper werden gegabelte
Kopfe usw. erst vorgestaucht und geschlitzt, dann fertiggepreBt, wobei im Zwei-,
Drei- oder Vierdruck gearbeitet wird.
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52. Das Spritzen im Gesenk. Nocken und Daumen an Hebeln oder Stangen,
aufzufassen als seitliche Auswiichse einer Stabform, werden beim Stauchen in
seitliche Hohlungen der Gesenkbacken hineingespritzt; da sind zu unterscheiden:

Abb. 231. Spritzen im Gesenk.

Spritzungen, die durch die Gesenkform begrenzt, und solche, die frei sind. Die
letztere Art des Anspritzens von Zapfen (Abb. 196, Abschn. 46) wird angewendet,
wenn der Zapfen in der Schmiede noch weiter geformt oder eine Verlingerung

angeschweift werden soll. Die Daumen-
welle Abb. 231 erhilt dagegen im begrenzten

Spritzvorgang ihren fertig geformten Daumen.

[ ' ¢ --f Die Stange mufl dabei auf Strecke a—b

7/

Abb. 232. Fertigspritzen von Nocken.

festgeklemmt werden. Hat der Daumen
noch seitliche Auswiichse, so wird Abb. 231
zur Vorform mit entsprechend grofem Raum-
inhalt, und dann werden in der Fertigform

die Ansitze angespritzt (Abb.232). Ein Klemmen bei a—b ist in diesem Fall

unnotig.

Die vier Arbeitsstufen zum Schmieden der im Wagenbau gebrauchten Dreiecks-
wellen (Bremsdreiecke) zeigt Abb.233. Beim ersten Druck wird der seitliche

Abb. 233. Herstellung von Bremsdreiecks-
wellen.

Anschweiflzapfen 120-..-150 mm lang heraus-
gespritzt. Vgl. auch die Herstellung einer Muffe
(Abb. 220).

53. Das Biegen im Gesenk sei an der Her-
stellung des Stangenauges B und seiner Vor-
form A4 (Abb. 234) erliutert. Die Stange wird
an einem Ende erwirmt und dann in der oberen
Form des Gesenkes gebogen, nachdem die richtige
Linge des eintretenden Stiickes mit einem An-
schlag bestimmt worden ist. Beim ersten Hub
der Maschine wird durch die bewegliche Ge-
senkbacke das Stangenende zunichst um den
Bolzen H des festen Gesenkes (siehe GrundrifB)
gebogen. Sowie das Gesenk geschlossen ist, ist
der Stempel I so weit vorgegangen, daBl er
gegen das umgebogene Ende der Stange stoBt
und dieses weiter umbiegt, so daB das Auge
die Form 4 bekommt. Nun wird die Stange
aus der oberen Form herausgenommen und
zwischen die unteren Backen C gelegt (Aufrif).
Die Maschine macht einen zweiten Hub, das
Gesenk schlieBt sich wieder und der Stempel J

driickt den Spiralfedern @ entgegen die Backen €' mit dem Stangenauge in das
Gesenk hinein. Da nun die Stange selbst im Gesenk festgehalten wird, so muf
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durch diese Bewegung zwischen der Stelle L der Stange und K des Kopfes ein
Kragen angestaucht werden in die zylindrische Bohrung M der Backe C hinein.

Grundri

Abb, 234. Biegen und Stauchen eines
Stangenauges.  Aufrif. Grundrif.
A Vorform; B Fertigstiick.

Biegemaschine  vorgeformt
und die Wange ¢ bzw. d in
der Schmiedemaschine fertig-
geprefit.

54. Schweiflen. Der Pre(-
druck von Backen und Stem-
pel kann natiirlich auch zum
Zusammenschweillen benutzt werden,
wenn die Rohstoffteile auf die nétige
Temperatur gebracht, umgebogen (wie
oben das Stangenauge) oder gefaltet
sind, bzw. vorher auf Biegepresse oder
AmboB die entsprechende Vorform er-
halten haben. Namentlich werden die
Abfallenden von Stangen stumpf zu-
sammengeschweift. Dieser Vorgang
unterscheidet sich in nichts vom
Schweiflen in anderen Arbeitsmaschi-
nen, die ebenfalls gleichzeitig mit dem
Schweien formgebend wirken, wenn

Die GroBe dieses Kragens ist ab-
héngig von der Entfernung K
von L, und diese wieder wird be-
stimmt durch die Stellung der
Muttern F auf den Bolzen D.

In Verbindung mit einer Biege-
maschine stellt man in der
Schmiedemaschine viel giinstiger
den Kurbelarm Abb. 235 her als
unter einem Hammer!. Es mufBl
nur in der Wange geniigend
Werkstoff zum Biegen vorhanden
sein. Zu wenig Werkstoff (a) er-
gibt Strecken der Wange, und die
Form wird nicht ausgefillt (c).
Zuviel Werkstoff (b) bewirkt
Schmiedefalten bei f. Die Werk-

rechnen und die Biegeform erst
zu erproben; a bzw. b wird in der

] stoffmenge ist also richtig zu be-

Abb. 235. Kurbelwelle im Gesenk biegen. @ und ¢ zu wenig
Werkstoff ;

b und d zu viel Werkstoff; 7 Faltenbildung.

Abb. 236. SchweiBen in der Schmiedemaschine. 4 Flach-

eisen; B Rundeisen; C fertige Trittstange.

die Gesenke entsprechend eingerichtet sind. So z. B. wird die Trittstange C' Abb.236

1 Ausfiihrliche Beschreibung: Heat Treating and Forging Jg. 1931, Seite 260.
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aus dem Rundeisen B, um dessen Ende das gebogene Flacheisen 4 gelegt wird,
geschweiBt und gestaucht, und zwar in einem Druck.

C. Arbeiten mit sonstigen Maschinen.

55. Arbeiten unter der Schmiedewalze (Abb.237). Die Walzen wirken stich-
weise vor- und zuriickgehend. Die Walzkaliber sind nebeneinander angeordnet.
Durch ihre Verjingung erhdlt man die ge-

wiinschte Verformung.
Die Walzkorper selbst
wurden vielfach als
Vollsegmente (Abb.238)
ausgefiihrt, man stellt
sie aber giinstiger als
Ringe oder Schalen
(Abb.239) her, die man
erheblich Dbilliger be-
kommt, indem man
volle Ringe dreht und

Abb. 237. Arbeit tede- die Segmente (2---3
r‘r;s;;:eise Schmiede g ( Abb. 238, Walzvollsegmente.

Stiick) herausschneidet.
Man versieht die Segmente mit Nut und Feder und spannt sie seitlich neben-
einander. Die Schmiedewalze

wurde frither hauptsdchlich zum

Vorformen benutzt — die Ameri-

kaner benutzen sie auch heute

noch z.B. zum Vorformen von

Pleuelstangen. Man stellt aber

auch viele fertige Profilarbeiten

unter der Walze her (Abb.240).

56. Arbeiten unter der Abgrat-

Abb. 239. Walzringsegmente. presse. Beim Stanzen von Blech
- 325 o | steht der Schnittkante des Stempels
; : die Schnittkante der Schnittplatte gegen-
iiber, und das Blech geht wie zwischen
Schermessern durch. Die Form

des geschmiedeten Werkstiickes

verlangt jedoch wegen der
Verjiingung des Querschnittes

ein  Verkleinern der Breite

des Schmiedestiickes b, auf

die Breite des Stempels b
(Abb.241a). Der Grat wird

also sozusagen nur abgedriickt,

und dieser Vorgang erfordert

mehr Kraft als das Stanzen.

Wird das Werkstiick in zwei
verschiedenen Gesenken, Vor-

und Nachgesenk, in zwei ver-

schiedenen Hitzen geschlagen,
Abb. 240. Achswelle. @ Kegelzapfen vorwalzen; b fertigwalzen: so miissen zwei Schnitte herge_

¢-+f Schaft kegpﬁg vorwalzen; g fertigwalzen; A ausgleichen und
schlichten (Hasenclever A.-G., Diisseldorf). stellt werden'(Abb. 241a u. b).




Arbeiten mit sonstigen Maschinen. 61

Zu beachten ist auch die Lage des Schmiedestiickes beim Abgraten: Erstens
sucht man einfache Stempelformen zu erhalten (Abb.242). Zweitens mufl man
Seitendruck vermeiden, damit das Schmiedestiick beim Abgraten nicht ver-

schiechfe Lage gule Lage

Abb. 241. Abgratschnitte. a fiir Vorgesenk; & fiir Abb. 242. Lage des Schmiedestiickes im Schnitt.
Fertiggesenk.

schoben wird. Teile mit glatter Oberfliche kann man oft ohne Verwendung
eines Stempels abgraten. Man fertigt einen sog. Schlagkern an (Abb. 243), d.i. ein
Stiick Stahl ¢ mit oder ohne Griff, das man auf das Schmiedestiick legt und auf
das man nun den Pressenstéflel oder
Hammerbir aufdricken 14Bt, so dafB
der Grat abspringt. Man kann in den
Schlagkern, im warmen Zustande,
auch die Hohlform des Schmiede-
stiickes in ganz grober Form einschla-
gen und dann auch Kérper mit un-
regelmifliger Oberfliche damit ab-
graten. Das Verfahren benutzt man, Abb, 243. Schlagkern.  Abb.244. Schnittwinkel der
wenn geringe Stiickzahlen in Frage a Stah(])s}:;lilxngr;gi't oder  Oberfliche der Schnittplatte.
kommen.

Die Oberfliche der Schnittplatte mull der Gesenkteilungslinie entsprechen.
Dabei ist auf den richtigen Schnittwinkel zu achten. Der Schnittwinkel  Abb. 244
sollte, wenn moglich, 45° nicht iiberschreiten, damit sauber abgegratet wird
(siehe auch Abb. 43 II). Aus dem Grunde schligt man gebogene Gesenkschmiede-
stiicke lieber in gestrecktem Zustande, gratet sie ab und biegt sie anschlieBend,
was sauberere Werkstiicke und billigere Werkzeuge ergibt.

Um die Abgratpresse zu schonen, zumal wenn sie etwas zu schwach in der
Druckleistung ist, erzeugt man einen allméhlichen Schnitt dadurch, daf man die

/4 i

e o — =5 10"

Abb. 245. Schrige Schnittoberfliche. Abb. 246. Gewellte Schnittoberfliche. Abb. 247. Schnittplatte,
quer abgeschrigt. Unter~

. . . . R . . s schneidung des Schnitt-

Schnittoberfliche in der Léngsrichtung leicht geneigt oder loches.

in Wellenlinien ausfithrt (Abb. 245 u. 246). Kleinere und

mittlere Schnitte schrigt man auch oft in der Querrichtung ab (Abb. 247), um
scharfe: Abgratflichen und gutes Einlegen der Schmiedestiicke zu erhalten.
Damit das Schmiedestiick sich frei schneidet und beim Durchfallen nicht
klemmt, neigt man die Wandung des Schnittloches je nach GroBe der Schnitt-
platte um 5..-10°%. Beim Nachschleifen der Schneidkanten — d. i. beim Schleifen
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der Schnittplattenoberfliche — wiirde aber dann das SchnittmafBl im schrigen
Durchfalloch immter groBer. Deshalb fithrt man das Durchfalloch vielfach im
oberen Teil mit senkrechter Wandung von 5---15 mm
Léange aus, besonders fiir groere Werkzeuge. Der Schnitt
wird natirlich nicht ganz so sauber wie bei einem
spitzeren Schneidwinkel. Will man diesen nicht ver-
lassen, dann muBl das Werkzeug ofter aufgearbeitet
werden durch Ausgliihen, Nachstemmen der Schneid-
kanten und Nachschleifen!.

Den Stempel fiihrt man ent-
e weder gerade aus (Abb. 248), oder
: man schrigt ihn des besseren Frei-
schneidens wegen nach oben ab

(Abb. 249).
Abb. 250 zeigt einen zum Ein-
legen des Werkstiickes geteilten
Schnitt, auf den Spannleisten glei-

Abb. 248. Stempel, gerade Aus- Abb. 249. Stempel,
fihrung (auf Stempelhobolma.  hinterschnittene Aus- vend. Letztere Anordnung macht es
schine Bauart Thiel hergestellt). fithrung. ebenso wie der Schiebeschnitt Abb.

251 moglich, Schmiedestiicke gréBerer
Héhe in das vorgezogene Schnittwerk-

Abb. 250. Geteilter Schnitt, auf Spannleisten gleitend. Abb. 251. Schiebeschnitt.

zeug einzulegen und dannzum Entgraten
unter den Pressenstoflel zu schieben?.

1 Vgl. auch Werkstattbuch Heft 58, Ge-
senkschmiede IT, Herstellung und Behand-
p lung der Werkzeuge. Dort in Abb. 95 ein
________ i Abstreifer zum Entfernen
[ [-—-:‘ =mi P des Grates. Bei geschlossenem
| Schnitt ist ein Abstreifer stets
|  wiinschenswert, andernfalls der
| um den Stempel sitzende Grat
’ mit Knippeisen von Hand ent-
Abb. 252, Verbundabgratwerkzeug. ¢ gegossener Kasten mit Stiitz- fernt werden muB. Zwischen
dorn; a duBerer, b innerer Schnittri_ng; ) Abstrquer auf Querholmen d, Oberflache Schnittplatte und
durch Biigel ¢ und Bolzen f mit Pressenstéfel g verbunden. N ? .
Abstreifer (h) mufl geniigend
Abstand sein, um das Schmiedestiick bequem einlegen zu konnen. MindestmaB von » = Hdohe
des Schmiedestiickes plus 5--- 10 mm. Zwischen Stempel und Abstreifer 14t man einen
Spalt von 0,5--- 1,0 mm. Man kann den Abstreifer ein- oder zweiteilig machen, je nach
Bedarf. Durch SchweiBlen kann man ihm bequem jede gewimschte Form geben.
2 Heav Treat. and Forg. Jg. 1937 S. 19.
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Ein Verbundabgratwerkzeug zum gleichzeitigen Abgraten und Lochen
von Rédern zeigt Abb. 252. Die linglichen Durchbriiche im Sockel sind so lang,
daf der Abstreifer s beim Abgraten tief genug heruntergehen kann. Beim Riick-
gang hebt der PressenstéBel den Abstreifer s und damit zugleich das abgegratete
Schmiedestiick an. Die Offnung im Stempel zur Aufnahme des Innengrates
ist etwa 3 mm gréBer als die Gratscheibe, damit diese frei heraus fillt. Man 1486
die Innenabgratung zeitlich etwas vor der Auflenabgratung wirken, um die Presse
zu schonen. Das Werkzeug ist teuer und daher nur dort zu brauchen, wo es wirt-
schaftlich erscheint.

Bei leichteren Schmiedestiicken kann man den Abstreifer auch durch eine
Spiralfeder betétigen, oder man verzichtet auf den Abstreifer und macht den
Stiitzdorn auf einer Gleitbahn naeh vorn verschiebbar und herausnehmbar.

57. Arbeiten unter der Kaltschmiedepresse.
Man kennt die Herstellung von kleineren

Abb.253. Kaltschmieden einer Vierkant- Abb.254. Vierfachkaltstauchen eines Autobrems-
schraube im Stauch- und Spritzverfahren. teiles. Pieile = Stauchrichtung; a Rohstab;
Verfahren I (2fache Stauchung): dn b+-+ ¢ Stauchungen.

Nenndurchmesser des Drahtes; g Ge-
windedurchmesser; @ Rohstab; b Kopf

vorgestaucht, Schait gespritzt; ¢ Kot Schrauben und Muttern in den Xaltschlag-
fertiggestaucht; d Vierkant am Xopf . . .
ausgepreBt; ¢ Gewinde geschnitten. pressen. Durch Weiterentwicklung dieser Pressen
Verfahren II (einfache Stauchung): i i
D’ Drahtdurchmesser = dn 15 me, von Einschlag- zu Zwei- ‘und Mehrfachkalt-
a Rohstab (verstirkt); b Schaft gespritzt;  schlagpressen hat man erreicht, da man auch
¢ Kopf gestaucht, Schaft gespritzt; Nl R .
d und ¢ wie bei L. schwierigere Formen verfertigen kann. Es lassen
sich auf diese Weise Teile aus Stahl und Nicht-
eisenmetallen im kalten Zustande stauchen, spritzen und pressen, und die ver-
schiedensten Gesenkschmiedeformen aus blankem Werkstoff herstellen (Abb. 253
u. 254)'. Die durch Kaltschmieden hergestellten Teile sind bei groBer Genauig-
keit sehr sauber und brauchen meist nur ganz geringe zusitzliche Bearbeitung

fiir Gewinde und Bohrungen. Hinzu kommt die groBe Schnelligkeit des Verfahrens.

1 Trans. Amer. Soc. Metals, Mirz 1937.



Einteilung der bisher erschienenen Hefte nach Fachgebieten (Fortsetzung)

II1. Spanlose Formung ‘ Heft

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

Freiformschmiede II (Schmiedebeispiele). 2. Aufl. Ven B. Preuss und A. Stodt .. 12

Freiformschmiede I1I (Einrichtung und Werkzeuge der Schmiede). 2. Aufl. Von A.Stodt 56
Gesenkschmiede I (Gestaltung und Verwendung der Werkzeuge). 2. Aufl.

Von H.Kaessberg . ... ... ... ... .. .. ... ... . . . .. 31
@esenkschmiede II (Herstellung und Behandlung der Werkzeuge).

Von H.Kaessherg . ... .. ... ... it 58
Das Pressen der Metalle (Nichteisenmetalle). Von A. Peter .. ............ 41
Die Herstellung roher Schrauben I (Anstauchen der Kopfe). Von J. Berger . ... 3¢
Stanztechnik I (Schnittechnik). Von E. Krabbe .. ... ................. 44
Stanztechnik IT (Die Bauteile des Schnittes). Von E. Krabbe . ............ 57
Stanztechnik III (Grundsitze fiir den Aufbau von Schnittwerkzeugen). Von E. Krabbe 59
Stanztechnik IV (Formstanzen). Von W.Sellin . . ... .. ................ 60
Die Ziehtechnik in der Blechbearbeitung. 2. Aufl. Von W.S8ellin . ........ . 25

IV. Schweiien, Liten, GieBerei

Die neueren Schweifverfahren. 3. Aufl. Von P. Schimpke .. ... ceoees ee... 13
Das Lichtbogenschweifien. 2. Aufl. Von E. Klosse . ... ................ 43
Das Loten. Von W.Burstyn .. ... ... .. ... ..t uineeenn. 28
Modelltischlerei I (Allgemeines, einfachere Modelle). 2. Aufl. Von R. Ldwer ... . 14

Modelltischlerei II (Beispiele von Modellen und Schablonen zum Formen),Von R. Lower 17
Modell- und Modellplattenherstellung fiir dio Maschineniormerei.

Von Fr.und Fe.Brobeck . ... ........... ... ... .. .. ..., 37
Kupolofenbetrieb. 2. Aufl. Von C.Irresberger . ... .................. 10
Handformerei. Von F. Naumann. (In Vorbereitung) ............. cesen.. T0
Maschinenformerei. Von U. Lohse ... ............... cetseceees.. 66
Formsandaufbereitung und GuBputzerei, Von U. Lohse ......... et 68

V., Antriebe, Getriebe, Vorrichtungen

Der Elektromotor fiir die Werkzeugmaschine. Von O. Weidling ........... 54
Die Getriebe der Werkzeugmaschinen I (Aufbau der Getriebe fiir Drehbewegungen).
Von H. Régmitz . . . . . . . . . . e e e 55
Zahnrider I (Aufzeichnen und Berechnen). Von G. Karrass . ............. 47
Die Wilzlager. Von W. Jiirgensmeyer. (In Vorbereitang) ... ............. 29
Teilkopfarbeiten. 2. Aufl. Von W, Pockrandt . . ... ... ............... 6
Spannen im Maschinenbau. Von Fr. Klautke . . .. ... ................. 51
Der Vorrichtungsbau I (Einteilung, Einzelheiten und konstruktive Grundsitze), 2. Aufl.
Von F.Grinhagen . ..... ... .. ... .. . ... 0. 33

Der Vorrichtungsbau II (Typische Einzelvorrichtungen, Bearbeitungsbeispiele mit
Reihen planmiBig konstruierter Vorrichtungen). 2. Aufl. Von F. Gritnhagen .. 35

Der Vorrichtungsbau III (Wirtschaftliche Herstellung und Ausnutzung der Vor-
richtungen). Von F. Gritnbagen . . .............. e e e 42

VL Priifen, Messen, Anreiien, Rechnen

‘Werkstoffpriifung (Metalle). 2. Aufl. Von P. Riebensabm . ............... 34
Metallographie. Von O. Mies . . . ... ... ..........¢c00c.. c e 64
Technische Winkelmessungen. 2. Aufl. Von G.Berndt . . . ... ............ 18
Messen und Priifen von Gewinden. Von K. Kress . ........... e 65
Das Anreiflen in Maschinenbau-Werkstitten. 8. Aufl. Von F. Klautke .. ... .-. 3
Das Vorzeichnen im Kessel- und Apparatebau. Von A.Dorl ... ........ ... 88
Technisches Rechnen. Voun V.Happach .. ...............c.... cee.. 52
Der Dreher als Rechner. 2. Aufl. ‘son E. Buseh ................ cee.. 63

Prifen und Instandhalten von Werkzeugen und anderen Betriebsmitteln.
Von P. Heinze . . . ...... e Y - 1





