
Konstruktionshinweise für Schmiedestücke 
Von Ober-Ing. Ewald Garz, Ennepetal 

Die Schmiedeindustrie als wichtiger 
Zweig der weiterverarbeitenden Indu- 
strie liefert Gesenkschmiedestücke, 
Stauchteile, Fließpreßteile, nahtlos ge- 
walzte Ringe und Freiformschmiede- 
stücke. Alle diese Schmiedestück-Arten 
werden in den einzelnen Bereichen des 
Maschinen- und Anlagenbaus zur Über- 
tragung von Kräften und Bewegungen 
verwendet, weil sie sicher, wirtschaftlich 
und vielseitig sind. 
Die große Vielfalt der Schmiedestücke 
macht es unmöglich, außer allgemeinen 
Richtlinien genaue Konstruktionshin- 
weise festzulegen, die für alle Schmie- 
destücke Gültigkeit haben. Angesichts 
steigender Kosten für Material, Energie, 
Löhne usw. kommt aber gerade der 
Konstruktion eines Bauteils in bezug 
auf die Herstellkosten besondere Be- 
deutung zu. 
Bei einer Kostenrechnung und einem 
Kostenvergleich sollten niemals nur die 
Rohteile betrachtet werden, man muß 
alle Fertigungsstufen bis zum einbaufer- 
tigen Werkstück einbeziehen. Bei der 
Gestaltung des Fertigteils wird bereits 
der größte Teil der Kosten vorbestimmt, 
Neben der Werkstoffauswahl und der 
Festlegung der mechanischen Eigen- 
schaften kommt der Form des Teils be- 
sondere Bedeutung zu. 
Der Konstrukteur sieht bei der Entwick- 

lung eines Bauteils in erster Linie die 
Funktionstüchtigkeit seiner Maschine 
oder Anlage. Um diese mit wirtschaftli- 
chen Mitteln zu erreichen, sind bei der 
Konstruktion jedes Teils Kenntnisse der 
Werkstoffe und ihrer Eigenschaften so- 
wie bei Einsatz von Schmiedeteilen zu- 
sätzlich Kenntnisse der Umformtechnik 
erforderlich. 
Im Maschinenbau ist die spanlose 
Formgebung eine wichtige Möglichkeit 
zur Herstellung von Maschinenteilen 
aus Stahl. Sie erfolgt in der Hauptsache 
durch eine Formänderung der Aus- 
gangsrohteile durch Druckeinwirkung. 
Bei der Einzel- oder Kleinserienferti- 
gung (Herstellung weniger Teile) wird 
oft das Freiformschmieden angewen- 
det. Seine Wirtschaftlichkeit ergibt sich 
durch den geringen Aufwand an Werk- 
zeugen, die vorwiegend Normwerk- 
zeuge sind. Bei größeren Schmiede- 
stücken lohnt sich vielfach die Gesenk- 
anfertigung schon ab 25 bis 50 Stück. 
Unter Verwendung von Gesenken er- 
folgt die Serien- oder Massenherstel- 
lung von geschmiedeten Werkstücken. 
Im Gegensatz zum Freiformschmieden 
ergibt das Gesenkschmieden bei 
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hohen Leistungen Werkstücke mit 
genauen Abmessungen und sauberen 
Oberflächen. Oft können durch Gesenk- 
schmieden hergestellte Bauteile ohne 
Nacharbeit eingebaut werden. 
Die folgenden Ausführungen befassen 
sich mit der Konstruktion, den Bearbei- 
tungszugaben und den Toleranzen 
beim Gesenkschmieden. Ziel des Ge- 
senkschmiedens ist es, fehlerfreie und 
maßlieh gleiche Bauteile unter wirt- 
schaftlich günstigen Verhältnissen her- 
zustellen Um dieses Ziel zu erreichen, 
sollte sich der Konstrukteur bei der 
Festlegung von Bauteilen der bestehen- 
den Unterlagen bedienen. Dies sind 
u.a. die Normen DIN 7523 ,,Richtlinienfür 
die Gestaltung von Gesenkschmiede- 
Stücken” - diese Norm wird zur Zeit 
überarbeitet und erscheint voraussicht- 
lich 1981 neu - und DIN 7526 ,,Tole- 
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ranzen und zul. Abweichungen von Ge- 
senkschmiedestücken” sowie die zahl- 
reichen Veröffentlichungen der deut- 
schen Gesenkschmiedeindustrie. 
Besonders im Maschinenbau, wo mei- 
stens mittelgroße Serien benötigt wer- 
den, ist die Beachtung einer guten 
schmiedetechnischen Konstruktion sehr 
wichtig. 

Einfluß der Form der Schmiede- 
stücke 
Die Vielzahl der Verwendungszwecke 
für Gesenkschmiedeteile im Maschi- 
nenbau bringt eine große Gestaltfülle 
mit sich. Da die Form des Schmiede- 
stückes und seine Zugehörigkeit zu 
einer charakteristischen Gruppe das 
anzuwendende Schmiedeverfahren bis 
zu einem gewissen Grad bestimmt, hat 
sich für den Konstrukteur wie auch für 

“’ elemente 1 ‘g2 ohne Nebenform- mit einseitigen / ” umlaufenden ) ~~~~~~eigmunc j Punkte 
Nebenformelementen Nebenformelementen umlaufenden Neben. 

Bild 1: Bewertung der Formschwierigkeit in der Formenordnung von Spies [l] 
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Bild 2: Hüllkörper runder und nichtrunder Gesenkschmiedestücke [2] 
d = Durchmesser des Hüllkörpers, h = Höhe des Hüllkörpers, b = Breite des Hüllkörpers, I = Länge des Hüllkörpers 

Planer und Kalkulatoren die Formenord- 
nung von Spies als hilfreich erwiesen. 
Sie ordnet nach geometrischen Ge- 
sichtspunkten und faßt die Teile in drei 
Formenklassen zusammen: 
Klasse 1 - gedrungene Form, 
Klasse 2 - Scheibenform, 
Klasse 3 - Langform. 
Der Vorteil einer solchen Ordnung liegt 
z. B. bei der Festlegung 
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der Ausgangs- und Zwischenformen 
des geeigneten Herstellverfahrens 
und der Anzahl der Umformmaschi- 
nen. Sie gibt Entscheidungshilfen, 
ob Teile zweckmäßigerweise unter 
einem Hammer oder einer Presse 
gefertigt werden, oder ob die Teile in 
Stauchmaschinen herzustellen sind 
und 
der Ermittlung der einzusetzenden 
Materialmenge. 
der Formenordnung (Bild 1) werden 

die Schmiedestücke qualitativ beurteilt, 
eine quantitative Beurteilung wird in 
DIN 7526 vorgenommen. 

Aus dem Verhältnis von Schmiede- 
stückmasse ms und der Masse des 
Hüllkörpers mH - siehe Bild 2 - wird 
ein Feingliedrigkeitsfaktor (S) gebildet: 
S = ms : mH. 
Gruppe Sl = über 0,63-1 

S2 = über 0,32-0,63 
S3 = über 0,16-0,32 
S4 = über 0 -0,16 

Der Feingliedrigkeitsfaktor ,,S” berück- 
sichtigt die Tatsache, daß beim Schmie- 
den komplizierter Teile mit unsymme- 
trischen Nebenformelementen größere 
Maßschwankungen gegenüber einfa- 
chen Teilen auftauchen. Er macht 
gleichzeitig eine Aussage über die 
Massenverteilung und die damit not- 
wendigen Zwischenformen. In der For- 
menordnung (Bild 1) sind in der rechten 
Spalte den Formenklassen die Fein- 
gliedrigkeitspunkte zugeordnet. Durch 
eine Addition der Punkte der Formen- 
klasse und der Feingliedrigkeit erhält 
man eine Maßzahl für die Formschwie- 
rigkeit, die sich u. a. als Parameter bei 
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Bild 3: Umformwiderstand beim Gesenkschmieden in Kurbelpres- 
sen, nach Geck-Müller [l] 

der empirischen Ermittlung der Um- 
formkraft in Abhängigkeit von der Werk- 
stückgestalt eignet (Bild 3). 
Diese Angaben verdeutlichen den Ein- 
fluß der Form eines Schmiedestückes 
auf die Massenverteilung, die Umform- 
kräfte und damit auch auf die Toleran- 
zen, den Werkzeugverschleiß usw. Sie 
geben dem Konstrukteur eine erste 
Aussage über die Aufwendigkeit eines 
Bauteils. Aus diesem Grund müssen 
bei der Konstruktion eines Gesenk- 
Schmiedestückes folgende allgemeine 
Regeln beachtet werden: 
0 in erster Linie fließgerechte 

Gestaltung, 
0 werkzeuggerechte Gestaltung, 
0 maßgerechte Gestaltung und 
0 bearbeitungsgerechte Gestaltung. 
Beim Gesenkschmieden unterscheidet 
man drei Hauptarten der Umformung 
(Bild 4): 
a) Beim Umformen durch Stauchen be- 

nötigt man die geringsten Umform- 
kräfte. Ein gutes Ausfüllen der Gra- 

Bild 4: Hauptarten der Umformung beim Gesenkschmieden 
a) Umformung durch Stauchen, b) Umformung durch Breiten, c) Umformen 

durch Steigen 
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vurhohlform ist bei geringem Ver- Fragen, die vor Anfertigung der Rohteil- 
schleiß der Werkzeuge gewährlei- Zeichnung geklärt werden müssen: 

stet, da nur geringe Reibung durch 0 
den Materialfluß zwischen Werkstück 0 
und Werkzeug erfolgt. 0 

b) Beim Umformen durch Breiten wer- 
den größere Kräfte benötigt. Der 0 
Werkzeugverschleiß wird größer, da 0 
erhebliche Reibung durch den Mate- 
rialfluß unter starkem Druck zwi- 0 
sehen Werkstück und Werkzeug er- 
folgt. 0 

c) Muß beim Umformen ein Steigen 
des Werkstoffs erfolgen, werden 
noch erheblich größere Umformkräf- 
te benötigt. Die meistens geneigten 
Flächen der Werkzeuge hindern den 
Werkstoff am Steigen und durch 
Querstauchen lassen sich die For- 
men nur schwer füllen. Auf die Mit- 
wirkung des Grates oder der Grat- 
sperren zum Auffüllen der Form kann 
hier kaum verzichtet werden (Bild 5). 

Gratbahn 

Bild 5: Gratbahn und Gratsperre 

Konstruktion der Schmiedestücke 
und Anfertigung der Rohteil- 
zeichnung 
Form und Maße des fertigen Bauteils 
bestimmen Gestalt und Ausführung des 
Schmiedeteils und damit das Schmie- 
deverfahren. Je eingehender man sich 
bei der Konstruktion des Fertigteils mit 
den technologischen Voraussetzungen 
des Gesenkschmiedens befaßt hat, um 
so einfacher und wirtschaftlicher wird 
das Schmieden sein und um so weni- 
ger Fragen entstehen bei der Anferti- 
gung der Rohteilzeichnung. 

Lage der Gesenkteilung 
Seitenschrägen, Abrundungen 
Bodendicken bei gelochten 
Werkstücken 
Faserverlauf 
Bearbeitungszugaben und 
Toleranzen 
Erstaufnahmen bei der 
mechanischen Bearbeitung 
Beschriftung. 

Lage der Gesenkteilung 

Die Gesenkteilung oder Gratnaht legt 
die Verteilung des Schmiedestückes im 
Ober- und Untergesenk fest. Eine mög- 
lichst ebene Gesenkteilung ist bei 
gleichmäßiger Volumenverteilung zwi- 
schen Ober- und Untergesenk anzu- 
streben 
Solche Werkzeuge lassen sich einfach 
herstellen, die Manipulation der Werk- 
stücke ist bequem und waagerechter 
Schub der Gesenke gegeneinander 
wird vermieden. 
Die Gesenkteilung hat auf das Ausfüllen 
der Gravur einen starken Einfluß, Gra- 
vurhohlräume lassen sich durch Stau- 
chen leichter füllen als durch Steigen, 
Vielfach kann man durch Änderung der 
Gesenkteilung den Materialfluß günsti- 
ger steuern. 
Bei unsymmetrischen Schmiedestücken 
kann eine profilierte Gesenkteilung Füh- 
rungsaufgaben übernehmen und günsti- 
ge Auswirkungen auf den Schmiede- 
stückversatz haben. 
An einem Winkelstück (Bild 6) läßt sich 
der Einfluß der Gesenkteilung auf den 
Schmiedevorgang verdeutlichen, 
Bei Lage der Teilung nach Ausführung 
a) muß das Material, wie durch die 
Fließlinien dargestellt, im Winkelstück 
steigen. Das Ausfüllen der Gravur ist 
schwierig und die unsymmetrische Form 
neigt durch Seitenschub zu Versatz. Die 
Gesenkneigung an den Stirnflächen 
vergrößert die Bearbeitungszugabe. 
Nach Ausführung b) ist die Teilung dem 
Werkstofffluß angepaßt, ein sicheres 
Ausfüllen der Gravur ist gewährleistet, 
Da durch die gebrochene Teilung die 

Bild 6: Einfluß der Lage der Gesenkteilung 
auf den Schmiedevorgang und die 
Gesenkform 
a) ebene Gesenkteilung. b) dem Werkstofffluß 

angepaßte Gesenktellung c) umformtechnisch 
optimale Gesenktellung 

Neigung zu Versatz vergrößert wird, 
müssen die Gesenke Widerlager erhal- 
ten, die die auftretenden Schubkräfte 
aufnehmen. Der Herstellaufwand für sol- 
che Gesenke ist vor allem vom Werk- 
zeugmaterial her größer. 
Bei Lage der Gesenkteilung nach Aus- 
führung c) erreicht man ein einfaches 
Ausfüllen der Form durch breitende 
Umformung bei gleichzeitiger Führung 
der Gesenkhälften ineinander. 
Durch die Schräglage des Schmiede- 
stückes wird die waagerechte Kompo- 
nente der Umformkraft aufgehoben; das 
Rohlingsgewicht und die Bearbeitungs- 
zugaben werden verringert. Der Auf- 
wand für diese Gesenkform ist von der 
Herstellung der Gravur her größer als 
bei Form a). 
Bild 7zeigt einen Hebel, bei dem durch 
doppelte Kröpfung des Werkzeugs ein 
Längsschub der Gesenke ausgeschal- 
tet wird. Diese Form der Gesenkteilung 
sollte in jedem Fall für mittlere und grö- 
ßere Serien gewählt werden. Bei Klein- 
serien solcher Hebel kann je nach Art 

Bild 7: Hebel (3,2 kg) aus 34 CrMo 4 
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Bild 9: 
Einfluß der Lage 
der Gesenkteilung 
auf das Abgraten 
a) Anordnung zur 

Vermeidung von 

Abgratnasen, 

b) Anordnung für 

scheres Einlegen in 
das Abgratwerkzeug 

aer Kröpfung die Form a) oder b) nach 
Bild 6 wirtschaftlicher sein. Die beiden 
Augen werden nach dem Umformen 
warm kalibriert. 
Bild 8 zeigt einen Tragsattel für eine 
Stahlwinde, hergestellt in Gesenken mit 
profilierter Teilung. 
Oft gibt es im Maschinenbau gleicharti- 
ge Hebel mit symmetrischer entgegen- 
gesetzter Kröpfung. In diesem Fall ist 
es unter Umständen wirtschaftlich, 
gerade Hebel im einfachen Werkzeug 
zu schmieden und anschließend zu 
biegen. In diesem Fall müssen aber 
größere Längentoleranzen zugelassen 
werden. 
Die Lage der Gesenkteilung hat auch 
auf das Abgraten großen Einfluß. Die 
Gratnaht soll möglichst so am Schmie- 
destück verlaufen, daß ein einwand- 
freies Einlegen in das Schnittwerkzeug 
erfolgen kann und möglichst Abgratna- 
sen vermieden werden. Oft kann durch 
geringfügige Änderung des Schmiede- 
rohlings im Bereich der Teilung Nach- 

arbeit von Abgratnasen oder Ausschuß 
durch Verpressen aufgrund von fehler- 
haftem Einlegen vermieden werden. 
Bild 9zeigt auf der linken Seite die un- 
günstige Ausführung der Gratbahnlage 
und auf der rechten Seite zweckmäßige 
Abweichungen hiervon. Ausführung a) 
zeigt einen Vorschlag zur Vermeidung 
von Abgratnasen, Ausführung b) zeigt, 
wie durch geringe Änderung ein siche- 
res Einlegen in den Abgratschnitt 
garantiert werden kann. 
Läßt die Konstruktion die Änderung der 
Lage der Gesenkteilung nicht zu, z. B. 
beim Abgraten dünner Flansche, so 
daß Abgratnasen unvermeidbar sind, 
müssen diese mit in die Rohteilzeich- 
nung eingetragen werden. In diesem 
Fall ist auf Tabelle 6 in der DIN 7526 
hinzuweisen. Hier sind die zulässigen 
Höhen und Breiten der Abgratnasen 
festgelegt. 
Sollen Teilpartien von Schmiedestük- 
ken nachfolgend warm oder kalt kali- 
briert werden, um mechanische Nachar- 

beit zu vermeiden, muß dies bei Festle- 
gung der Gesenkteilung berücksichtigt 
werden. Zu kalibrierende Flächen sollen 
möglichst parallel zur Gesenkteilung lie- 
gen, d. h. quer zur Umformrichtung. 

Seitenschrägen 

In der Regel erhalten Schmiedestücke 
Seitenschrägen, um das Lösen der 
Teile nach dem Schmiedevorgang aus 
dem Gesenk zu erleichtern. Zu unter- 
scheiden sind die Schrägen von Innen- 
sowie von Außenflächen. Nach Beendi- 
gung des Schmiedevorgangs lösen 
sich die Außenflächen durch die 
Schrumpfung von der Gesenkwandung, 
Innenflächen werden stärker an die Ge- 
senkwandung angepreßt (z. B. Dorne 
von Rundteilen). Aus diesem Grund 
sind Innenneigungen größer auszufüh- 
ren als Außenneigungen. Die Größe der 
Neigung ist abhängig von Form und 
Tiefe des Formelements, vor allem aber 
vom Fertigungsverfahren, ob Schmie- 
dung unter dem Hammer, unter der 
Presse (mit oder ohne Auswerfer) oder 
unter Stauchmaschinen. 
Zahlenwerte für Seitenschrägen sind in 
DIN 7523, Blatt 3 festgelegt (Tafel 1). 
Die DIN 7523 wird zur Zeit überarbeitet. 
Bei der Tabelle für Seitenschrägen wer- 
den die Werte für Hammerwerkzeuge 
reduziert. 
Von den genormten Werten der DIN 
soll möglichst nicht abgewichen wer- 
den, auch mit Rücksicht auf die Herstel- 
lung der Umformwerkzeuge. Entspre- 
chend den Tabellenwerten stehen zum 
Fräsen der Gravuren Normwerkzeuge 
zur Verfügung, die vor allem bei Klein- 
und Mittelserien, die meistens manuell 
hergestellt werden, benötigt werden. 
Normwerkzeuge (z. B. Fräser) mit ent- 
sprechenden Neigungen sind hier eine 
wirtschaftliche Notwendigkeit. 
Werden Gravuren ausschließlich durch 
Drehen hergestellt, kann man von die- 

Innenflächen Außenflächen 1 

Schmieden mit 

Hämmern 

Neigung Winkel Anwendung Neigung Winkel Anwendung 

1: 6 9O bei hohen Rippen 

1: 6 9O Normalfall 1:lO 6O Normalfall 

1: 10 6O bei niedrigem Dorn 1: 20 3O bei flachen Teilen 

Pressen 

1: 6 

1:lO 

1: 20 

9O bei größerer Vertiefung 

6O Normalfall 

3P mit Auswerfer 

1:lO 

1: 20 

1: 50 

6O bei flachen Teilen 

3O Normalfall 

l0 mit Auswerfer 

im Stößelgesenk oder 

Waagerecht- 
1: 20 3O für Flächen quer 

zur Umformrichtung 
Stauchmaschinen 

1: 20 3O je nach Tiefe 1: 50 l0 Normalfall 

bis 1: 50 0-30 Loch oder Vertiefung O0 an Backenflächen 

Tafel 1: Seitenschrägen nach DIN 7523, Bl. 3 
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Bild 10: Trommel (12,7 kg) aus 34 CrMo 4 

ser Vorschrift abweichen (wenn der 
Schmiedevorgang nicht behindert wird). 
Bild 10 zeigt eine Trommel, die nach 
Verlegung von Hammer- auf Pressen- 
schmiedung mit geringsten Seiten- 
schrägen versehen werden konnte. 
In Bild 11 ist der Querschnitt der Trom- 
mel gezeigt. Entsprechend der Linie 1 
war nach Tabelle 1 die Neigung für die 
Hammerschmiedung ohne Auswerfer 
vorgesehen. Linie 2 zeigt die neue 
Ausführung bei Pressenfertigung mit 
geringster Neigung und entsprechend 
geringer Bearbeitungszugabe. Linie 3 
zeigt die Kontur des bearbeiteten Teils. 
Durch die Seitenschrägen werden die 
Gravuren in der Tiefe enger, wodurch 
das Ausfüllen der Hohlräume erschwert 

wird. Außerdem vergrößern Gesenknei- 
gungen an Flächen, die nachfolgend 
bearbeitet werden, die Bearbeitungs- 
zugaben. 
Durch die zweckmäßige Wahl der Ge- 
Senkteilung kann der Konstrukteur be- 
stimmen, welche Flächen des Schmie- 
destücks Seitenschrägen erhalten und 
den Querschnitt so wählen, daß ein 
leichtes Ausfüllen der Gravur erfolgen 
kann. 

Rundungen und Hohlkehlen 

Die fließgerechte Gestaltung eines 
Schmiedestückes setzt möglichst große 
Radien und Rundungen voraus. Beim 
Umfließen scharfer Kanten in den Gra- 
vuren steigt der Widerstand des Werk- 

Bild 11: Mögliche Querschnittsausbildun! 
der Trommel bei Hammer- bzti 

J 

a 

Pressenfertigung 
1) bei Hammerschmiedung (ohne Auswer- 

fer), 2) bei Pressenschmiedung, 3) Kontur 
der fertig bearbeiteten Trommel 

Stoffs beim Umformen. Rundungen und 
Hohlkehlen haben deshalb einen be- 
sonderen Einfluß auf den Schwierig- 
keitsgrad der Gravurfüllung, auf den 
Werkstofffluß und auf die Standzeit der 
Gesenke. 
An Übergängen von gegeneinander ge- 
neigten Flächen entstehen häufig durch 
zu kleine Radien Fehlstellen, sogenann- 
te Stiche. 
Eine fließgerechte Werkstückform mit 
großen Rundungen und weichen Über- 
gängen ist für einen günstigen Faser- 
verlauf, der auf die mechanischen Werte 
Einfluß hat, von Bedeutung. Zu kleine 
Radien an Querschnittsübergängen stö- 
ren den Faserverlauf, sie können un- 
günstige Folgen für die Dauerfestigkeit 
der Bauteile haben. 
An Rippen und Stegen sollten mög- 
lichst umschließende Radien ange- 
bracht werden. Durch große Radien 
können Kerbspannungen in den Gravu- 

NennmoB-Bereihe 

über 0 32 100 160 250 400 630 WO 1600 
bis 32 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 

Toleranzen >) 
und zul6ssige Abweidwngen 

Tafel 2: Toleranzen nach DIN 7526 
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Toleranzen 
zul. Abweichungen 

DIN 7526 

Rohlings- Teil Schmiede- Schmiedestückgew. Hüllkörper- Fein- stoff- 
gew. güte umgefor. nicht um- gew. gliedrigk. schwierg. 

Teil gefor. Teil 

Maßarten TOI. u. zul. Abw. Maßarten TOI. u. zul. Abw. Besonderheiten 

(+)A(-) (+)?-) 

A B 

--- 
_ängen- Gratansatz (+)*) 
naße’) Anschnittiefe (-) 

Sondertoleranzen gekennzeichnet mit* 

- - 

3reiten’) Durchbiegung’) Hohlkehlen u. Kantenrundungen 
3urchm. Verwerfung n. Tabelle 6 

- - 

Höhenmaße Abgratnasen 
Höhe (u)Breite (v)Höhe (u)Breite (v) Tiefe von Oberflächenfehlern 

Abschnitt 3.2.4.3. und 9.2.4.5. 
- - 

Dicke, 
Klemmgrat 

Höhe (u)Breite (v)Höhe (u)Breite (v) 
Durchm. 

‘) für Innenmaße (+) und (-) vertauschen 

- 

Versatz*) Auswerfermarken’) ’ - + - *) zusätzlich zu anderen Toleranzen 

Tafel 3: Tabelle zur Toleranzeintragung auf der Schmiedestück-Zeichnung 

ren verringert und die Lebensdauer der 
Gesenke kann damit erhöht werden. 
Bild 12 zeigt zwei Ausführungsformen 
einer Rippe. Von den kleinen Radien 
nach Ausführung a) entstehen im Gra- 
vurgrund der Gesenke durch Kerbspan- 
nung Risse, die nach Ausführung b) 
vermieden werden. 
Bild 13 zeigt ein Schmiedestück mit 
zwei Stegen, die Radien der Rippen 
wurden schmiedegerecht ausgeführt. 

Toleranzen und Bearbeitungszugaben 

Für die überwiegende Zahl aller Ge- 
senkschmiedestücke aus Stahl gilt das 
Normblatt DIN 7526 [2]. 
Vor der Festlegung der Toleranzen 
müssen folgende Daten ermittelt wer- 
den: 
0 die zu tolerierenden Nennmaße 
0 das Gewicht des Rohlings 
0 der Verlauf der Gratbahn 
0 die Stoffschwierigkeit entsprechend 

der zur Verwendung kommenden 
Stahlsorte (Ml oder M2) 

a) b) 

Bild 12: Ausführungsformen. einer Rippe 
a) ungünstig, b) günstig 

0 das Hüllkörpergewicht 
(zur Ermittlung der Feingliedrigkeit). 

All diese Einflüsse werden nach DIN 
7526 in ein Schema gefaßt. Die Tole- 
ranzen sind in Tabellen enthalten, 
deren Spalten nach Nennmaßbereichen 
aufgeteilt sind und deren Zeilen ver- 
schiedene Genauigkeiten anzeigen 
(Tafel 2). 

In vereinfachter Form werden die Tole- 
ranzen in eine Tabelle der Zeichnung 
eingetragen (Tafel 3). 
Entsprechend der größten Längen-, 
Breiten- und Höhenmaße wird die zu- 
lässige Maßabweichung ermittelt, die 
dann Gültigkeit für alle Maße hat. Für 
die Dickenmaße, das sind Maße, die die 
Gratbahn kreuzen, gilt eine besondere 
Tabelle. Hier muß der Einfluß der Grat- 
bahn berücksichtigt werden. Eine Unter- 
teilung in zwei Güteklassen ist vorhan- 

den, die Güte ,,F“ entspricht dem Nor- 
malschmiedestück, die Güte ,,E” dem 
Genauschmiedestück. Selbstverständ- 
lich können Maße auch mit Sondertole- 
ranzen versehen werden. Ob dann be- 
sondere Aufwendungen beim Schmie- 
den notwendig werden, ist zu prüfen. 
Zusätzlich geben die Tabellen nach DIN 
7526 Auskunft über den zulässigen Ver- 
satz, Gratansatz oder Anschnitt, über 
Auswerfermarken, Durchbiegung und 
Verwerfung, Abweichungen von Mitten- 
abständen, Kantenrundungen und Hohl- 
kehlen. Die Handhabung zur Ermittlung 
der Abweichungen ist in der Norm aus- 
führlich beschrieben. 
Bei der Festlegung der Toleranzen ist 
zu beachten, daß die zulässigen Maß- 
abweichungen, Versatztoleranzen und 
Gratansatz oder Anschnitt sich im un- 
günstigen Fall addieren können. Erge- 

Bild 13: Federlasche (4,8 kg) aus C 45 
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ben sich hieraus zu hohe Abweichun- 
gen, sind Hinweise auf der Zeichnung 
erforderlich. Die Toleranzen müssen 
dann mit dem Schmiedestückhersteller 
abgestimmt werden. 
Außerdem sieht die Norm vor, daß 
Abweichungen von der theoretischen 
Idealform innerhalb der Maßtoleranz 
zulässig sind. 
Sollen für die Lage oder die Form 
einzelner geometrischer Formelemente 
zueinander andere Toleranzen gelten, 
sind entsprechende Angaben erforder- 
lich. Hier können die Symbole nach DIN 
7184 ,,Form- und Lagetoleranzen” ver- 
wendet werden. Diese Toleranzen wer- 
den aber nur dann eingetragen, wenn 
sie für die Funktionstauglichkeit oder 
die wirtschaftliche Herstellung erforder- 
lich sind. Eine Abstimmung mit dem 
Schmiedestückhersteller ist notwendig. 
Das Bild 14 zeigt die Seitenansicht des 
in Bild 15 gezeigten Traggelenks mit 

1 

Bild 14: Seitenansicht eines Traggelenkes 

I I 

Bild 15: Traggelenk (1,2 kg) aus 37 CrS 4 

dem Dickenmaß X + 0,5. Die Parallelität 
der beiden Kalibrierflächen muß in en- 
geren Toleranzen liegen als durch die 
Dickentoleranz ausgedrückt, dies wird 
durch das entsprechende Symbol der 
Richtungstoleranz eingetragen. 
Bei Langteilen oder bei unsymmetri- 
schen Teilen mit Flanschen hat es sich 
als vorteilhaft erwiesen, die Augen in 
Längsrichtung, d. h. in Schrumpfrich- 
tung, oval auszubilden, um nach dem 
Bohren bei ungünstiger Toleranzlage 
die Mindestwanddicken nicht zu unter- 
schreiten. 

Das Bild 16zeigt einen Hebel, bei dem 
die beiden kleinen Augen um die Maße 
Ll und L2 oval ausgeführt sind, damit 
eine mögliche unterschiedliche Längen- 
schrumpfung ausgeglichen werden 
kann. 

Die Größe der Bearbeitungszugabe ist 
eng mit der Größe der zulässigen Maß- 
abweichung und den übrigen Schmie- 
detoleranzen wie Versatz, Durchbie- 
gung usw. verbunden. Eine Verringe- 
rung der Bearbeitungszugaben ist des- 
halb meistens auch mit einer Ein- 
engung der Schmiedetoleranzen ver- 
knüpft. 
Die Oberflächenbeschaffenheit eines 
Schmiedestückes erlaubt geringe Zuga- 
ben, die aber so bemessen sein sollten, 
daß gelegentlich auftretende Fehler, wie 
z. B. Zundernarben, nach der mechani- 
schen Bearbeitung nicht mehr sichtbar 
sind. Die Norm DIN 7523, Blatt 3, gibt 
Empfehlungen für die Bearbeitungszu- 
gaben in Abhängigkeit von der Größe 
der zu spanenden Fläche. Zur Erzielung 
höherer Maßgenauigkeit und geringster 
Bearbeitungszugaben sind Maßnahmen 
erforderlich, die zusätzlich Kosten verur- 
sachen 
Beim Gesenkschmieden lassen sich 

Oberflächengüten erzielen, die oft eine 
mechanische Nacharbeit überflüssig 
machen. In einigen Fällen ist es daher 
zweckmäßig, die Genauigkeit bis zur er- 
reichbaren Grenze zu steigern. Warm- 
kalibrieren und Kaltprägen sind z. B. 
zwei Schmiedearbeitsgänge, um sehr 
enge Toleranzen und eine sehr gute 
Oberflächenbeschaffenheit zu errei- 
chen 

Erstaufnahmen bei der mechanischen 
Bearbeitung 

Sollen Schmiedestücke spanabhebend 
weiterbearbeitet werden, müssen die 
Spann- und Anlageflächen für die Erst- 
aufnahmen und für die Weiterbearbei- 
tung der Bearbeitungsmaschinen und 
Vorrichtungen festgelegt und mit in die 
Zeichnung eingetragen werden. Die 
Erstaufnahme hat entscheidenden Ein- 
fluß auf die Toleranzen und die Bearbei- 
tungszugaben. 
Spann- und Anlageflächen sollen au- 
ßerhalb der Gratbahn und möglichst 
nicht in Bereichen liegen, die größerem 
Gesenkverschleiß ausgesetzt sind, und 
sie sollten Basis für die Bemaßung des 
Schmiederohlings sein. Die Lage der 
Spann- und Anlageflächen sollte so an- 
gebracht sein, daß eine schnelle und 
einfache Maßkontrolle mit Standard- 
werkzeugen oder Vorrichtungen mög- 
lich ist und ein falsches Einspannen für 
die Weiterverarbeitung ausscheidet. 
Oft weisen Bauteile keine oder nur un- 
günstig angebrachte Spannstellen auf. 
In solchen Fällen können am Schmie- 
destück durch das Anbringen von Nok- 
ken oder Flächen, von Vertiefungen 
oder Mitnehmerlappen geeignete Auf- 
lage- oder Anlagemöglichkeiten ge- 
schaffen werden. Auch die Einschmie- 
dung einer Zentrierung hat sich als 

Anschlag fur 

Erstbearbeitung 

Bezugs- oder 

Erstanloaeflache 

Meflkugel 

0 

9 
/ 

-+ 

Spannflachen 

Bild 16: Ansicht eines Hebels mit oval ausgeführten Augen 
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Bild 17: Ansicht einer Flanschwelle mit eingeschmiedeter 
Zentrierung 
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Bild 18: Flanschwelle (1,16 kg) aus 34 Cr 4 Bild 19: Welle (53 kg) aus 42 CrMo 4 

Erstaufnahme für die Bearbeitung und 
als Basis für die Bemaßung bewährt. 

Die Bilder 17 und 18 zeigen eine kleine 
Flanschwelle, bei der auf der Flansch- 
seite eine 3-Punkt-Zentrierung einge- 
schmiedet ist, die ohne jede mechani- 
sche Bearbeitung für alle Dreh- und 
Schleifoperationen verwendet werden 
kann. Für die Maßkontrolle wird in die 
Zentrierung eine Kugel eingelegt. 

Bei anfallendem Ausschuß nach der 
mechanischen Bearbeitung geben rich- 
tig angebrachte Aufnahmepunkte oder 
-flächen Auskunft, ob fehlerhafte Bear- 
beitung oder ob Rohlingsfehler vor- 
gelegen haben. 

Die Aufnahmen für die Erstbearbeitung, 
die Aufnahmen für die Weiterbearbei- 
tung und die Spannstellen haben unter- 
schiedliche Funktionen zu erfüllen, sie 
sind deshalb in den Rohteilzeichnun- 
gen durch verschiedene Symbole ge- 

kennzeichnet. Entsprechende Angaben 
sind im Normblatt DIN 7523 enthalten. 

Beschriftung 

Ist eine Beschriftung der Schmiede- 
stücke erforderlich, sind Ort und Lage 
zeichnungsmäßig genau festzulegen. 
Die Beschriftung soll möglichst nicht in 
Bereichen des Schmiedestückes liegen, 
wo während des Schmiedevorgangs 
großer Materialfluß auftritt, oder an Flä- 
chen, die im Spannbereich für die Erst- 
aufnahmen des Teils liegen. 
Zweckmäßigerweise wird die Beschrif- 
tung so angebracht, daß sie in der 
Oberform des Umformwerkzeuges liegt. 
Nach Möglichkeit sollte man eine er- 
habene oder eingedrückte Ausführung 
wahlweise zulassen, da es häufig wirt- 
schaftlicher ist, die ganze Beschriftung 
oder einen Teil der Beschriftung erst 
nach dem Schmieden, z. B. beim Ab- 
graten oder Kalibrieren einzudrücken. 

Sonderformen von 
Gesenkschmiedestücken 
Im allgemeinen werden Gesenkschmie- 
destücke unter Hämmern oder Pressen 
hergestellt. Bei Sonderformen wird es 
vielfach erforderlich, andere Verfahren 
einzusetzen oder zusätzliche Arbeits- 
gänge durchzuführen. 
Teile mit einem langen Schaft und ein- 
seitiger Verdickung stellt man wirt- 
schaftlich unter Waagerechtstauchma- 
schinen her. Bild 19 zeigt eine solche 
Welle. 
Auch Buchsen und Naben, hohl ge- 
staucht, können auf Waagerechtstauch- 
maschinen hergestellt werden, BildZO. 
Durch die Kombination Gesenkschmie- 
den und Stauchen ist die Herstellung 
komplizierter, hinterschmiedeter Teile 
möglich. Bild 21 zeigt ein unter der 
Schmiedepresse hergestelltes Gehäu- 
se, an dem nachfolgend der Flansch 
angestaucht wurde. 

Bild 20: Nabe (7,2 kg) aus C 45 Bild 21: Gehäuse (14,6 kg) aus C 35 
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Bild 22: Antriebselement (175 kg) aus 34 Cr 4 

Durch Biegen, Verdrehen, Lochen und 
Fließpressen läßt sich die mögliche For- 
menvielfalt noch erweitern. 

Bild 22 zeigt ein hochbeanspruchtes 
Antriebselement für den Landmaschi- 
nenbau Durch Gesenkschmieden wer- 
den die beiden Schenkel zunächst in 
waagerechter Lage geschmiedet und 
daran anschließend gebogen und ge- 
locht. 

1 
Bild 23: Zwischenstück (4,5 kg) aus St 70-2 

Bild 23 zeigt ein Schmiedestück bei 
dem die beiden Ausnehmungen in den 
Köpfen durch nachfolgendes Lochen 
mit Fertigmaß hergestellt werden. Eine 
mechanische Bearbeitung ist nicht 
mehr erforderlich. 
Diese Beispiele von Sonderformen sol- 
len auf die erweiterten Formgebungs- 
möglichkeiten, die häufig in Schmie- 
deunternehmen gegeben sind, hinwei- 
sen 
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