EP 0 144 981 A2

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 84114859.6

@ Anmeldetag: 06.12.84

0 144 981
A2

@ Veréffentiichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

G ot B 21 K 1/08

() Prioritét: 13.12.83 PL 245115
@ Veroffentlichungstag der Anmeldung:
19.06.85 Patentblatt 85/25

Benannte Vertragsstaaten:
CHDEFRGBIT L

@ Anmelder: Instytut Obrobki Plastycznej
ul. Zamenhofa 2/4
61-120 Poznan(PL)

@ Erfinder: Tadeusz, Rut, Prof. Dr. Eng.
ul. Grodziska 12 B
60-363 Poznan(PL)

Vertreter: Finck, Dieter et al,
Patentanwailte v. Faner, Ebbinghaus, Finck Mariahitfplatz
2&3
D-8000 Mdnchen 90(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Schmieden von Kurbelwellen auf Pressen.

@ Beim Schmieden von Kurbelwellen wird wahrend eines
Arbeitshubes der Presse eine einzige Kurbelwange jeweils so
geschmiedet, daf der zu schimiedende Stababschnitt an der
Stelle eingespannt wird, aus welcher ein Lagerzapfen der
Kurbelwelle geformt wird und ausserdem an einer zweiten,
um einen gewissen Abstand entfernten Stele, aus welcher
der benachbarte Kurbelzapfen gefoxmt.wird, wobeider sich
zwischen diesen eingespannten Stelten befindende Stabab-
schnitt in Achsrichtung gestaucht und gleichzeitig quer zu
dieser Richtung gebogen und versetzt wird. Am Anfang des
Arbeitshubes ist die Stauchgeschwindigkeit gréBer als die
Biegegeschwindigkeit. Am Ende des Arbeitshubes ist die
Stauchgeschwindigkeit kleiner als die Versetzungsgeschwin-
digkeit. Die folgenden Kurbelwangen werden nacheinander
in den verlangten Winkelstellungen wahrend folgender
Pressehtibe geschmiedet. Die Vorrichtung zum Schmieden
von Kurbelwellen hat ein Untergestell bestehend aus Langs-
tragern {4) und Traversen (12, 25). Das Kopfstick (3) der
Vorrichtung bewegt sich hin und her in Richtung zum und
vom Untergestell. Im Raum zwischen dem Kopfstick (3} und
den Teilen (4, 25) des Untergestells ist nur ein einziges Paar
gegenseitig gekoppelter beweglicher Werkzeughalter (5, 8)
angeordnet, von denen der obere Werkzeughalter {5} am
Kopfstiick (3) senkrecht oder schrég zu dessen Bewegungs-
richtung gefiihrt wird, und der untere Werkzeughaiter (8) ist
mit einer aus Gelenkhebeln (6, 7) bestehenden Parallelo-
grammfihrung auf dem Untergestell gestiitzt. In diesen

Werkzeughaltern sind Klemmwerkzeuge fir das zu schmie-
dende Material (24) angeordnet. Am Untergestell (4, 12, 25)
ist ein zusétzliches, wihrend des Arbeitshubes unbewegli-
ches Werkzeughalterpaar (12, 4d, 13) starr befestigt, welches

: mit einem dieses Werkzeughalterpaar schlieBenden Klemm-

werk {14, 15) ausgeristet ist. In diesem starr befestigten
Werkzeughalterpaar sind auBer den zur Kurbelwangen-,
Lagerzapfen- oder Kurbelzapfengestaltung dienenden Werk-
zeugen (22, 23) auch noch Werkzeuge (17, 18, 20) angeord-
net, welche zur Festlegung gegenseitiger Winkelstellungen
der benachbarten Kurbelwangen in der Kurbelwelle dienen.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SCHMIEDEN VON KURBEL-
WELLEN AUF PRESSEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmieden von
Kurbelwellen auf Pressen, bei welchem wdhrend des Ar-

5 beitshubes der Presse der zu schmiedende angewdrmte Stab-
abschnitt an zwei in einem gewissen Abstand voneinander
liegenden Stellen eingespannt, und der sich zwischen
diesen eingespannten Stellen befindende Teil des Stab-

abschnittes in Achsrichtung des Stabes gestaucht, und

10 zugleich quer zu dieser Achse gebogen und versetzt wird,
wobei am Anfang des Arbeitshubes die Stauchgeschwindig-
keit grdBer als die Biegegeschwindigkeit ist, dagegen
am Ende des Arbeitshubes die Stauchgeschwindigkeit kleiner
als die Versetzungsgeschwindigkeit ist, sowie eine Vor-

15

richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens aus einem Unter-
gestell und einem liber diesem Untergestell angeordneten
und in Richtung dieses Gestells hin und her beweglichen
Kopfstiick, wobei im Raum zwischen aem Kopfstiick und dem
Untergestell zwel gegenseitig gekoppelte bewegliche Werk-
20 zeughalter angeordnet sind, welche am Kopfstilick senkrecht
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oder schrig zu seiner Bewegungsrichtung gefiihrt sind
und welche mittels einer aus Gelenkhebeln bestehenden
Parallelogrammfithrung mit dem Uﬁtergestell gekoppelt
sind, wobei in den Werkzeughaltern zur Kurbelwangen-,
Lagerzapfen- und Kurbelzapfengestaltung dienende Werk-
zeuge befestigt sind.

Bekannt ist ein Verfahren zum Schmieden von Kurbel-
wellen auf Pressen in welchem der zu schmiedende ange-
warmte Stababschnitt an zwei in einem gewissen Abstand
voneinander liegenden Stellen eingespannt, und der sich
zwischen diesen eingespannten Stellen befindende Teil

des Stababschnittes in Achsrichtung des Stabes gestaucht
und zugleich quer zu dieser Achse gebogen und versetzt
wird, wobei am Anfang des Arbeitshubes die Stauchgeschwin-
digkeit grdBer als die Biegegeschwindigkeit ist, dagegen
am Ende des Arbeitshubes die Stauchgeschwindigkeit kleiner
als die Versetzungsgeschwindigkeit ist. Dieses bekannte
Verfahren diente bis jetzt immer zur Umformung einer
ganzen Kurbelkrdpfung, d.h. zweier Kurbelwangen und

eines sie verbindenden Kurbelzapfens, wdhrend eines
Arbeitshubes der Presse.

Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens werden Vorrichtungen
verwendet, wie sie in den DE~C~1 301 297 und 1 523 280
beschrieben sind. Aus der DE-C-2 823 799 und der EP-A-
0003139 sind auBerdem Vorrichtungen bekannt, welche zum
Schmieden von Kurbelwellen durch gleichzeitiges Stauchen
und Biegen eines Stabes dienen. Diese Vorrichtungen sind
zum Einbauen in einer Schmiedepresse vorgesehen. Jede
solche Vorrichtung hat ein Untergestell und ein {iiber
diesem Untergestell angeordnetes und in Richtung dieses
Gestells hin und her bewegliches Kopfstiick, wobei im

Raum zwischen dem Kopfstlick und dem Untergestell zwei
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Paare von gekoppelten beweglichen Werkzeughaltern ange-
ordnet sind, welche am Kopfstiick senkrecht oder schrég
zu seiner Bewegungsrichtung gefiihrt und welche mit Hilfe
einer aus Gelenkhebeln bestehenden Parallelogrammfiih-
rung mit dem Untergestell gekoppelt sind, wobei in den
Werkzeughaltern zur Kurbelwangen-, Lagerzapfen- und
Kurbelzapfengestaltung dienende Werkzeuge befestigt
sind. Zwischen den Stirnfl&chen dieser Werkzeuge ist am
Untergestell starr ein Biegewerkzeug befestigt, gegen-
tiber dem am Kopfstiick der ihm zugeordnete und starr am
Kopfstiick befestigte Amboss angeordnet ist. Wdhrend des
Arbeitshubes wird die lotrechte Bewegung des Kopfstiickes
mit den Gelenkhebeln in quér zu dieser Kopfstiickbewegung
verlaufende Bewegungen der geteilten Werkzeuge und

deren Haltern umgewandelt. Sie nd&hern sich gegenseitig,
wobei der sich zwischen den Stirnfl&chen der geteilten
Werkzeuge befindliche Stababschnitt gestaucht wird. Die
GrdB8e der in einer solchen Vorrichtung erzielbaren Stauch-
kraft kann aufgrund der folgenden Gleichung anndhernd

berechnet werden:

Ph1 = 0,5 NP(ctgd\—u)
in welcher
NP - die Presskraft
. — den Neigungswinkel der Gelenkhebel und
i - den Reibungskoeffizienten zwischen den
gleitend gelagerten Teilen der Vor-

richtung bedeutet.

Das gestauchte Material wird gleichzeitig durch das Biege-
werkzeug in Richtung des Ambosses gebogen. Wdhrend des
Arbeitshubes nimmt die Biegegeschwindigkeit im Verhdlt-
nis zu der Stauchgeschwindigkeit zu, und zwar in dem
MaBe, wie nach und nach das Biegen in ein Versetzen des

Kurbelzapfenmaterials beziliglich des benachbarten Lager-
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zapfenmaterials iibergeht. In der Endphase des Arbeits-
hubes werden beide Xurbelwangen umgeformt.

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen eignen sich
nicht zum Schmieden langhubiger RKurbelwellen, insbeson-
dere fiir Schiffsmotoren groBer Leistung, da das Verhilt-
nis der Linge des zwischen den Stirnfl&chen der Stauch-
werkzeuge zu stauchenden Stababschnittes zum Durchmes-
ser dieses Stabes groBe Werte annehmen miiBte. Die Linge
dieses Abschnittes h&ngt vom Volumen des zur Umformung
des ganzen Kurbelhubes (seiner beiden Kurbelwangen und
des Kurbelzapfens) ndtigen Materials ab. Es besteht
also die Gefahr einer Uberschreitung des zul&dssigen
Schlankheitsgrades wdhrend des Stauchens. Eine solche
Uberschreitung kann eine fehlerhafte Ausformung der
Kurbelwangen und insbesondere einen unregelmd&Bigen

Metallfaserverlauf in der Kurbelwelle verursachen.

' Die gegenwidrtig grBBten Schmiedepressen weisen eine

Presskraft von ca. 80 bis 120 MN auf. Auf solchen Pres-
sen kdnnen unter Anwendung der oben erwdhnten Verfahren
Monoblockkurbelwellen mit einem maximalen Hub von etwa
1200 mm geschmiedet werden. Diese Begrenzung resultiert
sowohl aus der bendtigten Presskraft, wie auch aus dem
zur Verfligung stehenden Raum zwischen dem St&ssel und
dem Tisch, sowie zwischen den Sdulen der Presse. Die
groBten Kurbelwellen schwerer Schiffsmotoren haben da-
gegen einen Hub bis zu 2950 mm. Es besteht .also vor-
l3dufig keine MO6glichkeit, Monoblockkurbelwellen mit einem
Hub von mehr als 1200 mm zu schmieden. Die oben erwdhnten
langhubigen Kurbelwellen werden deswegen als gebaute oder
halbgebaute Wellen hergestellt, deren Teile durch Auf-
schrumpfen verbunden werden.

Die Monoblockkurbelwellen weisen aber im Vergleich mit
halbgebauten und gebauten Wellen den Vorteil auf, daB
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aufgrund ihrer kleineren AusmaBe kleinere und leich-
tere Motoren gebaut werden kdnnen. Bei groBen Schiffs-
dieselmotoren hat man deshalb halbgebaute Kurbelwellen
durch Wellen ersetzt, in denen einzelne, mit halblan-
gen Lagerzapfen geschmiedete Kurbelkr&pfungen durch
SchweiBen miteinander vereint werden. Das Schweifien ist
jedoch sehr zeitraubend und aufwendig, bendtigt eine
sehr genaue Kontrolle der SchweiBnaht usw.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht des-
halb darin, das Verfahren und die Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art so auszubilden, daB eine wesentlich
kleinere Kraft zur Umformung bendtigt wird und keine
Gefahr einer Uberschreitung des zuldssigen Schlankheits-

grades beim Stauchen in der ersten Schmiedephase besteht.

Diese Aufgabe wird bei der Erfindung dadurch geldst, daB
beim eingangs beschriebenen Verfahren wdhrend eines Ar-
beitshubes der Presse bloB eine einzige Kurbelwange
derart geschmiedet wird, daB8 der zu schmiedende Stab-
abschnitt an der Stelle, aus welcher ein Lagerzapfen

der Kurbelwelle geformt wird und auBerdem an einer zwei-
ten, um einen gewissen Abstand entfernten Stelle einge-
spannt wird, aus welcher der benachbarte Kurbelzapfen
geformt wird, daB zwischen diesen eingespannten Stellen
eine einzige Kurbelwange durch an sich bekanntes Stauchen
und gleichzeitiges Biegen und Versetzen umgeformt wird
und daB die folgenden Kurbelwangen in den verlangten
Winkelstellungen wdhrend folgender Pressehilbe geschmie-—
det werden.

Beim er findungsgemdBen Verfahren besteht keine Gefahr
einer Uberschreitung des zuldssigen Schlankheitsgrades
widhrend des Stauchens, da der zu schmiedende Stabab-

schnitt zur Umformung nur einer Kurbelwange,
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nicht aber wie beim Stand der Technik zum Schmieden
einer ganzen Kurbelkrdpfung bestimmt ist.

Die Vorrichtung -zur Durchfilhrung des erfindungsgemédBen
Verfahrens unterscheidet sich von den bekannten Vor-
richtungen zum Schmieden von monolytischen Kurbelwel-
len dadurch, daB erfindungsgemdB nur ein einziges

Paar solcher gegenseitig gekoppelter beweglicher Werk-
zeughalter vorgesehen ist, wobei am Untergestell ein
zusdtzliches wdhrend des Arbeitshubes unbewegliches
zweites Werkzeughalterpaar starr befestigt ist,
welches mit einem dieses Werkzeughalterpaar schlies-
senden Klemmwerk ausgeriistet ist und in diesem unbe-
weglichen Werkzeughalterpaar auBer den zur Kurbelwan-
gen—, Lagerzapfen- oder Kurbelzapfengestaltung dienen-
den Werkzeugen auch solche Werkzeuge angeordnet sind,
welche zum Festlegen gegenseitiger Winkellage benach-

barter Kurbelwangen in der Kurbelwelle dienen.

In der erfindungsgemdBen Vorrichtung kann die Stauch-
kraft aufgrund der folgenden Gleichung ann&hernd
berechnet werden:

th = NP (ctg th—pn)

wobei NP, o und g die vorstehend genannte Bedeutung
haben. '

Die Stauchkraft ist also doppelt so groB wie bei den
bekannten Konstruktionen. Zum Schmieden k&nnen deshalb
Pressen mit entsprechend kleinerer Presskraft ange-
wandt werden. Ein zweiter wesentlicher Vorteil der
erfindungsgemdBen Vorrichtung beruht darauf, daB sie
in Pressen mit verhdltnismdBig kleinem Arbeitsraum
eingebaut werden kann.

Es ist vorteilhaft, wenn in der erfindungsgemdBen Vor-

richtung das zus&dtzliche unbewegliche Werkzeughalter-
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paar auBerhalb des Raumes, welcher sich im Lot zwi-
schen dem Kopfstilick und dem Untergestell befindet,
angeordnet ist.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn in der Vorrichtung
das Untergestell aus zwei U-fdrmigen Lidngstrdgern be-
steht, wobei die oberen Arme jedes dieser Ldngstréger
gegenseitig durch einen Zuganker und die beiden Lings-
trdger miteinander mit Traversen verbunden sind, von
denen eine an die Gelenkhebel angelenkt ist, welche
mit dem Untergestell und den beweglichen Werkzeughal-
tern ein Parallelogramm bilden, wdhrend die zweite Tra-
verse den unteren Teil des zusdtzlichen unbeweglichen

Werkzeughalterpaares bildet.

Es ist auch vorteilhaft, wenn in der erfindungsgemiBen
Vorrichtung das das zusdtzliche unbewegliche Werkzeug-
halterpaar schlieBende Klemmwerk aus mindestens einem
Haken besteht, welcher am Untergestell angelenkt ist
und bei geschlossener Stellung sich auf einer Halbrolle
stiitzt, die drehbar im oberen Tell des zusdtzlichen

unbeweglichen Werkzeughalterpaares gelagert ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Vorrichtung
ist das zum Festlegen der Winkellage benachbarter Kurbel-
wangen dienende Werkzeug getéilt und besteht .aus einem
oberen Teil und einem unteren Teil, wobei in diesem
Werkzeug eine Aussparung mit peripherischen Ausnehmungen
vorgesehen ist, welche am Umfang der Aussparung gemdB
den verlangten Winkellagen benachbarter Kurbelwangen
der Kurbelwelle verteilt sind und in dieser Aussparung
eine Richtplatte mit einer Ausnehmung zum Ausrichten

des Lager- bzw. Kurbelzapfens in die gewiinschte Lage
angeordnet ist.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Vorrichtung ein Kopf-
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stlick mit vertikalen Fiihrungsfl&chen hat, welche
wdhrend des Arbeitshubes an vertikale Fithrungsfl&chen

" anliegen, die am Untergestell angeordnet sind.

Die Benutzung der Vorrichtung ist beguemer, wenn der
obere Tell des zus&dtzlichen unbeweglichen Werkzeug-
halters mit einer Hakenklaue ausgeriistet ist, welche

ihn mit dem Kopfstiick wdhrend dessen Anhebens verbindet.

Das erfindungsgemdBe Verfahren und die Vorrichtung

sind zum Schmieden einteiliger Kurbelwellen mit
mehreren Kurbeln vorgesehen. Die Vorrichtung eignet
sich aber auch zum Umformen einzelner Kurbelkrdpfungen
fiir halbgebaute Kurbelwellen. Es kOnnen auch einzelne
Kurbelwangen geschmiedet werden, welche an beiden Enden
Halbzapfen aufweisen. Aus solchen Xurbelwangen kann die
Kurbelwelle durch AneinanderschweiBen der Halbzapfen
gebaut werden.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung kann entweder in eine
Schmiedepresse eingebaut werden, wobeil in diesem Fall
das Kopfstiick an dem Pressestlssel befestigt wird und
das Untergestell sich auf dem Pressetisch stiitzt, oder

sie kann mit einem eigenen Antrieb ausgeriistet sein.

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung beispielsweise
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
im. offenen Zustand, ohne Werkzeugeinlagen,
in der Seitenansicht;

Fig. 2 die Vorrichtung gemd8 Fig. 1, im vertikalen
Langsschnitt;

Fig. 3 die Vorrichtung mit den Werkzeugeinlagen im
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Moment der Einspannung des zu schmiedenden Ma-
terials, welches fiir die zweite Kurbelwange einer
Kurbelkrdpfung bestimmt ist, in der Seitenansicht;
die Vorrichtung gemdB Fig. 3, im vertikalen
Léngsschnitt,

die Vorrichtung mit den Werkzeugeinsdtzen am

Ende der Umformung der erwdhnten zweiten Kurbel-

wange, im vertikalen L&ngsschnitt;

6 die Vorrichtung gemdB Fig. 1, in der Stirnansicht;

7 die Vorrichtung mit den Werkzeugeinsdtzen am Ende

der Umformung der ersten Kurbelwange einer Kur-
belkropfung, im vertikalen Lé&ngsschnitt;

einen Schnitt l&ngs der Linie A - A von Fig. 3;

9 den Zuganker eines Lidngstrdgers des Untergestells,

10
11

16
17

in der Seitenansicht;

den Zuganker in der Draufsicht:

das Werkzeug zum Festlegen der gegenseitigen

Winkellage benachbarter Kurbelwangen, bei Vier-
zylinderkurbelwellen, ohne Richtplatte, im verti-

kalen Langsschnitt;

ein zu Fig. 11 analoges Werkzeug zum Schmieden von
Sechszylinderkurbelwellen, in der Stirnansicht;

ein zu Fig. 11 analoges Werkzeug zum Schmieden von
Siebenzylinderkurbelwellen, in der Stirnansicht;

ein zu Fig. 11 analoges Werkzeug zum Schmieden von

Achtzylinderkurbelwellen in der Stirnansicht;

eine Richtplatte fiir die Werkzeuge gemdB Fig. 11

bis 14, im vertikalen Ldngsschnitt;

diese Richtplatte in der Stirnansicht;

das Werkzeug zum Festlegen der gegenseitigen Win-

kellage benachbarter Kurbelwangen, mit eingeleg-
ter Richtplatte, welche zum Schmieden der zweiten

Wange einer Kurbelkr&pfung eingestellt ist, in

der Stirnansicht bei fixiertem Lagerzapfen;
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Fig. 18 das Werkzeug gemdB Fig. 17, wobei die Richt-
platte zum Schmieden der ersten Wange einer
Kurbelkrdpfung eingestellt ist und der Kur-
belzapfen fixiert ist;

Fig. 19 das Werkzeug gemdB Fig. 17 oder 18, wobei die
Richtplatte zum Schmieden der ersten Wange
einer Kurbelkrdpfung an einer Welle einge-
stellt ist, an der die benachbarte Krépfung
unter einem anderen Winkel ausgerichtet ist
als in Fig. 18, wobei der Kurbelzapfen
fixiert ist;

Fig. 20 die Anordnung der Werkzeuge beim Klemmen des
zu schmiedenden Materials zur Umformung der
ersten Kropfung einexr Kurbelwelle, im verti-
kalen Langsschnitt;

Fig. 21 ein Diagramm der momentanen Stauch- und Biege-
geschwindigkeiten am Anfang des Arbeitshubes;

Fig. 22 die Anordnung der Werkzeuge am £nde der Umfor-
mung der ersten Kr8pfung einer Kurbelwelle, im
vertikalen Ld@ngsschnitt und

Fig. 23 ein Diagramm der momentanen Stauch- und Ver-
setzuﬁgsgeschwindigkeiten am Ende des Arbeits-—
hubes. i

Die Vorrichtung ist in einer Presse nﬁt.einem'Pressentisdh 1 uhd

einem sich vertikal bewegenden St®&ssel 2 eingebaut,. wobei

das Kopfstiick 3 am. Stdssel 2 befestigt ist, und auf

dem Pressentisch 1 die Lé&ngstrdger 4 des Untergestells
gestlitzt sind. Das Kopfstiick 3 hat horizontale Filhrungs-
fld&chen 3a, auf denen ein oberer Werkzeughalter 5
gefihrt ist. Das Kopfstiick hat auBerdem vertikale
Fiihrungsfldchen 3b, welche an vertikalen Fiihrungsfli-
chen 4a auf den Lingstrdgern anliegen. An dem Unterge-
stell sind die unteren Enden von vier Gelenkhebeln

angelenkt, von denen die 2zwei &duBeren in der Zeichnung
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mit 6 und die anderen zwei inneren Gelankhebel, welche
ndher zur Mitte der Vorrichtung angeordnet sind, mit

7 bezeichnet sind. Die oberen Enden der Gelenkhebel

6 und 7 sind an dem unteren Werkzeughalter 8 ange-
lenkt und bilden mit ihm und dem Untergestell eine
Parallelogrammfiihrung. Der untere Werkzeughalter 8§ hat
einen Mitnehmer 8a, der ihn mit dem oberen Werkzeug-
halter 5 koppelt. Die Werkzeughalter 5 und 8 bilden zu-
sammen ein gegenseitig gekoppeltes Werkzeughalterpaar.
Der untere Werkzeughalter 8 ist zusdtzlich mit Laschen
9 mit dem Untergestell verbunden. Im oberen Werkzeug-
halter 5 ist die obere H&lfte 10 eines geteilten Werk-
zeuges zum Klemmen des zu schmiedenden Materials be-
festigt. Die untere Hdlfte 11 dieses Werkzeuges ist

im unteren Werkzeughalter 8 befestigt.

AuBer den genannten beweglichen Werkzeughaltern 5 und

8 und den in ihnen befestigten Werkzeugen 10 und 11 ist
die Vorrichtung mit einem zus&tzlichen unbeweglichen
unteren Werkzeughalter ausgeriistet. Der untere Teil 12
dieses Werkzeughalters ist zwischen den Lingstrdgern

4 angeordnet und bildet zugleich eine die genannten
Trdger verbindende Traverse. In dem Teil 12 ist eine
Aussparung 12a zum Einlegen voﬁ Werkzeugen ausgebildet.
Ahnlich sind in den Léngstrégern‘4 Aussparungen 44 zum
Einschieben von Werkzeugen gefertigt, die noch ndher er-
ldutert werden. In der Vorrichtung ist auBerdem ein zu-
sdtzlicher oberer Werkzeughalter 13 vorgesehen. Dieser
obere Werkzeughalter 13 bildet zusammen mit dem unteren
Werkzeughalter, welcher aus dem Teil 12 und den Ausspa-
rungen 1Z2a und 44 besteht, ein

zusdtzliches Werkzeughalterpaar, welches widhrend

des Arbeitshubes unbeweglich ist. Der zus&tzliche

obere Werkzeughalter 13 ist mit dem Kopfstlick zwar
nicht dauernd verbunden, kann aber auf ihm beim

bffnen der Vorrichtung aufgehdngt werden. Dies er-
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leichtert die Bedienunce der Vorrichtung beim Einlegen
des Rohstabes und beim Herausnehmen des Schmiedestlickes.
Wihrend des Arbeitshubes ist der zusitzliche Varkzeug-
halter 13 vBllig vom Kopfetiick 3 unabhingig.

Im Untergestell sind auf Zzpfen 14a zwei Haken 14 ange-
lenkt. Der zweite obere Werkzeughalter 13 hat an seinen
Seitenfldchen Vorspringe 13a&, in denen zwei Halbrollen

15 drehbar gelagert sind, auf welche die Haken 14 driik-

ken, wenn die Vorrichtung geschlossen ist.

Der zusdtzliche obere Werkzeughalter 13 ist mit einem
Zugband 16 ausgerilistet, das zum Aufhingen am St8ssel

2 dient. Die Hakenklaue 13k und das Zugband 16 erleich-
tern die Handhabung des zweiten oberen Werkzeughalters

13 beim Offnen der Vorrichtung.

Zwischen dem zusdtzlichen unteren Werkzeughalter 12,
12a, 4d und dem zusdtzlichen oberen Werkzeughalter 13
ist das zur Festlegung der gegenseitigen Winkelstellun-
gen der benachbarten Kurbelwangen dienende Werkzeug
angeordnet. Dieses Werkzeug hesteht aus drei Teilen. Sein
unterer Teil 17 ist im zusdtzlichen unteren Werkzeug-
halter 12, 12a, 44 gehaltert. Sein oberer Teil 18 ist im
zusdtzlichen vberen Werkzeughalter 13,befestigt. In
diesen beiden zusammengestellten Teilen ist eine Aus-
sparung 19 gefertigt. Im unteren Teil 17 des Werkzeuges
ist am Umfang der Aussparung 19 eine Ausnehmung 19a ge-
macht, deren Mitte in der vertikalen Symmetriesbene

der Vorrichtung liegt. Die Ausnehmung 1%a wird beim
Schmieden der zweiten Kurbelwange jeder KurbelkrSpfung
genutzt. AuBerdem befinden sich am Umfang der Aussparung

19 in beiden Teilen 17 und 18 weitere Zusnehmungen 19b,
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19¢c, 19d...19i, welche in verlangten Winkelstellungen

entsprechend der zu schmiedenden Kurbelwelle angeord-
net sind.

Die Gestalt der Aussparung 19 und die Anordnung der
Ausnehmungen 1%a, 1%b, 19c...191 bei einer Welle mit
sechs Kurbelkrépfungen ist in Fig. 12 gezeigt. In Fig.
13 ist die fiir eine Welle mit sieben Krdpfungen, und

in Fig. 14 fiir eine Welle mit acht Kropfungen gezeigt.

Den dritten Teil des Werkezeugs zur Festlegung gegen-
seitiger Winkelstellungen der benachbarten Kurbelwangen
in der geschmiedeten Kurbelwelle bildet eine Richt-
platte 20, welche am Umfang eine Ausnehmung 20a hat.
Die Richtplatte 20 hat zwei Oberfldchen 20b, von

denen jede die Gestalt eines Kegelstumpfsegmentes auf-
weist. Die Richtplatte ist drehbar in der Aussparung

19 gelagert.

Zur Umformung der Xurbelwangen ist ein geteiltes Werk-
zeug vorgesehen, dessen pberer Teil 21 an der Stirnwand
des oberen beweglichen Werkzeughalters 5 angeordnet ist.
Der untere Teil 22 dieses Werkzeuges ist in dem zusdtz-
lichen unteren Werkzeughalter 12, 12a, 44 befestigt. Die
Stirnflache 21a des oberen Werkzeugteiles 21 und die
Stirnfldche 22a des unteren Werkzeugteiles 22 haben

die Gestalt von Kegelstumpfsegmenten. AuBerdem ist im
zweiten oberen Werkzeughalter 13 ein zweites Werkzeug

23 angeordnet, welches zum Einspannen des zu schmieden-
den Materials 24 und als Gegenwerkzeug fiir die obere
Arbeitsfldche 22b des unteren Werkzeugteiles 22 dient.

Da die Vorrichtung zum Schmieden insbesondere langhu-

biger Kurbelwellen bestimmt ist und der verfiligbhare Raum
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in der Presse Legrenyi ist, Lesteht Jdz
der Vorrichinung aus n

denen zwei Traverssn

die zweite Traverse ooumgiaicen feil des zu~

sdtzlichen Werkgzesuchalters bildet. Eowsonl die Traverse
25 wie auch der untere Teil 12 dss zweiten Werkzeughal-
ters haben Seitenvorspringe, welche in Fig. 6 mit 25a
und in Fig. 1 mit 122 bhezeichnet sind. Diese Vorspriinge
greifen in entsprechende Ausnshmungen in den Lingstrd-
gern 4 ein. Das Ganze ist mit CQuarschrauben 26 zusammen-

gespannt.

Jeder Lé&ngstrager hat einen U-Idrmigen Umriss. Seine
cberen Arme sind miteinandsr mit einem doppel-T-fOrmi-
gen Zuganker 27 verbundesn, dessen mittlerer Teil 27a
parallel zum Langstriger 4 ist und in in Lingsrichtung
verlaufende Ausnehmungen Iin den obsren Armen des LEngs-
tragers eingreifi. Diz guer verlaufenden Endteile 27b

des Zugankers stiitzer sich en den Stirrnflichen 4b

-

o'

uné 4c des IEngstrigevs 4 ab.
Die Anwendung von durch Zugank=y 27 verstirkten
U-formigen LEncutriqgern, welche Ausnshmungen 44 zur Be-
festigung vor Verkoevcen aviweisen, sowie die Anordnung
des unteren Werkzeugheltertailes 12 im Raum zwischen
den LiAngstrigexrn 4, vwie anclh dile Rrienkung der Haken

14 auf Zapfen 14a, deren Achsen vertikal zu den Léngs~
trdgern verlaufen, wreszuitizrt in sinery kleinen Breite

R der Vorrichtung (Fig. (!, was wegen Asy begrenzten
Distanz zwischen den SZnler der Presse eine wesentliche

Bedeutung hat.

Die Vorrichtung arbeiiet fcligendermnBen: Der Presse-
stbssel wird in seine nhere Lage gehoben. Auf der

Hakenklaue 2c¢ Jes Kopistidcken ist iz Halerklaue 13b



10

15

20

25

30

s 0144981

des zusdtzlichen oberen Werkzeughalters 13 aufgehdngt,
wobei dieser Halter auch durch das Zugband 16 mit dem
St&ssel 2 verbunden ist. Den unteren Werkzeughalter

8 und den oberen Werkzeughalter 5 schiebt man bis zum
Anschlag nach 1links mit Hilfe in der Zeichnung nicht
dargestellten hydraulischen Zylindern. Bei dieser Lage
sind die Gelenkhebel 6 und 7 zur Vertikalen nach
rechts geneigt, also in Richtung des zusdtzlichen
unteren Werkzeughalters 12, 12a, 4d4. Die Haken 14

sind nach rechts geschwenkt.

Die meisten Schmiedepressen haben einen ausfahrbaren
Pressentisch. Damit kann der untere Teil der Vorrich-
tung auBerhalb des Arbeitsraumes der Presse ausgefahren
werden. Dadurch wird das Einlegen des Rohstabes in

die Vorrichtung sowie die Entnahme des fertigen Schmie-
destlickes aus den Werkzeugen nach dem Arbeitshub

erleichtert.

Beim Schmieden der ersten Kurbelwange an der ersten
Kurbelkropfung der Kurbelwelle (Fig. 20 und 22) wird
auf den unteren Teil 17 des zum Festlegen gegenseitiger
Winkellagen der benachbarten Kurbelwangen dienenden
Werkzeuges das untere Teil 20c einer geteilten Richt-
platte, welche eine Klemme fiir das rechte Endteil des
zu schmiedenden Materials bildet, gelegt. Zum oberen
Teil 18 des zum Festlegen gegenseitiger Winkelstellun-
gen der Kurbelwangen dienenden Werkzeugs wird das

obere Teil 20d dieser geteilten Richtplatte gelegt.

Auf den unteren Teil 11 des geteilten Klemmwerkzeuges
flir das Material, sowie auf das untere Teil 22 des
Schmiedewerkzeuges und auf das untere Teil 20c der
Richtplatte wird der vorgewdrmte Rohstab 24 gelegt.
Der Pressentisch mit den unteren Vorrichtungsteilen

wird in die Presse geschoben.
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Die Presse wird in Gang gesetzi. 5Sckaid das Werkzeug
23 und das obere Teil 20d der Richiplatte den Rohstab
beriihren, wird die Presse stillgelegt und die Haken

14 nach links geschwenki. Sie dricken dann auf die
Halbrollen 15, weiche in den Vorspringen 13a des
zweiten oberen Werkzeughalters drehbar gelagert sind.
Dadurch wird dieser Werkzeughalter 12 gegen den unteren
Werkzeughalter 12, 1Z2a, 44 gepreBt. Die Presse wird
wiederum in Gang gesetzt, wobei der Rohstab 24 mit den
Werkzeugen 10 und 21 in Beritthrung kommt, so daB sein
linkes Teil eingeklemmt wird. Damit ist die Vorrich-
tung geschlossen und der Rohstab ist sowohl auf der
linken wie auch auf der rechten Seite eingespannt.

Der untere Werkzeuchalter B8 ist durch seinen Mitnehmer

8a mit dem coberen Werkzeughalter 5 gekoppelt.

Der zweite obere Werkzeughalter 13 ist somit automa-
tisch wvom Kopfstiick 3 gel®st und das Zugband 16

kann entfernt werden. Beim weiteren Lauf des Presse-
sttssels nach unten schwenken die Gelenkhebel mnach
rechts, wodurch der untere Werkzeughalier 8 zusammen
mit dem gekoppelten, auf den horizontalen ‘Filhrungs-
flachen gelagerten coberen Werkzeughalter 5 nach rechts
verschoben wird. In der ersten Phase dieser Bewegung
wird der zwischen den Stirnflichen der Werkzeuge 11,

21 und 22, 23 angeordnete Stababschnitt gestaucht und
gleichzeitig gebogen, was in Fig. 21 gezeigt ist. Dabei
sind mit R die Linge der Gelenkhebel 6 und 7, gemessen
zwischen den Achsen der oberen und unteren Gelenke, mit
r der gesamte Weg des Biegens und Durchseitzens, mit

S der gesamte Stauchweg, mitﬂ\1 der Neigungswinkel der
Gelenkhebel 6 und 7 am Anfang des Rrbeitshubes, mit
A51 die momentane Anfangsgeschwindigkeit des Stauchens
und mit Ar.x die momemtane Anfangsgeschwindigkeit des
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Biegens und Versetzens bezeichnet. Aus Fig. 21 ergibt
sich, daB die momentane horizontale Stauchgeschwin-
digkeit 4 S, der beweglichen Werkzeughalter mit den

in ihnen befestigten Werkzeugen gr&Ber ist als die
momentane vertikale Stauch- bzw. Versetzungsgeschwin-
digkeit. Die vertikale Bewegungskomponente verursacht
das Biegen bzw. das Durchsetzen des geschmiedeten Ma-
terials. In den folgenden Phasen des Arbeitshubes nimm®
die Stauchgeschwindigkeit ab. Zugleich wdchst die
Biege- bzw. Versetzungsgeschwindigkeit, was in Fig. 23
gezeigt ist, in welcher R, r und S die gleiche Bedeu-
tung haben, und A 52 die momentane Endgeschwindigkeit
des Stauchens, A\ r, die momentane Endgeschwindigkeit
des Biegens bzw. Versetzens bedeuten. Die Stirnfldchen
21a. und 22a der Werkzeuge 21 und 22 ndhern sich gegen-
seitig. Zwischen diesen Arbeitsflichen wird in der End-

phase des Arbeitshubes die Kurbelwange geformt.

Wahrend des ganzen Arbeitshubes der Presse gleiten die
vertikalen Fiihrungsfldchen 3b des Kopfstiickes 3 auf den
vertikalen Filihrungsschienen 4a des Untergestells und
ibernehmen die beim Verschieben des oberen Werkzeughal-
ters B auf den horizontalen Fiihrungsfldchen 3a entste-
henden Reibungskr&dfte. Nach Beendigung des Arbeitshubes
werden die Haken 14 nach rechts mit in der Zeichnung
nicht dargestellten hydraulischen Zylindern geschwenkt.
Der PressestOssel 2 wird so weit zurilickgefiihrt, bis die
Hakenklauen 3c und 13b ineinandergreifen. In dieser Stel-
lung wird die Presse angehalten. Das Zugband 16 wird
zwischen dem oberen Werkzeughalter 13 und dem St&ssel 2
gespannt, wonach der St&ssel bis zum Anschlag zurilickge-
fiihrt wird. Das Schmiedestiick wird aus der Vorrichtung
herausgenommen. Die Werkzeughalter 5 und 8 werden nach
links mit in der Zeichnung nicht dargestellten hydrau-

lischen Zylindern in ihre Anfangslage zurilickgestellt.
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Beim Schmieden der zweiten Kurbelwancge der ersten
Kurbelkropfung wird das entsprechend angewiarmte
Schmiedestiick, welches im ersten Arbkeitshub erhal-
ten wurde, #hnlich wie chen beschrisben in die Vor-
richtung eingelegt, mit dem Unterschied, daB der am
Anfang der ersten Kurbelwange angeordnete Zapfen in
die untere Ausnehmumg 1%a eingefithrt wird. In die
Bussparung 19 wird nun die Richtplatte 20 so eingelegt,
daB der Kurbelzapfen in die Ausrehmung 20a trifft.
Der weitere Schmiedevorgang ist analog zum Schmieden
der ersten Kurbelwange. Man erhilt eine Welle mit

einer Kurbelkr&pfung.

Nach dem Offnen der Vorrichtung, dem Entfernen des
Schmiedestiickes und dexr Zuriickfthrung der Werkzeuge

in die Ausgangslage kann man mit dem Schmieden der ersten
Kurbelwange der zweiten Kurkelkrdpfung beginnen.

Dies verliduft analog zum Schrieden der zweiten Kurbel-
wange, mit dem Unterschied, daB der im vorherigen
Arbeitshub geschmiedete Kurbelzapfen in diejenige

der Ausnehmungen 19%b, 19%c...19%1i eingefiihrt wird,
welche dem verlangten Winkel zwischen der ersten

und der zweiten Xurbelkr&pfung entspricht.

Nach dem Schmieden der ersten Kurbelwange der zweiten
Kropfung schmiedet man die zweite Wange dieser Krdpfung

analog zur zweiten Wange der ersten Kr&pfung.

Wahrend des Schmiedens der folgenden Kurbelwangen

ist es vorteilhaft, die schon fertiggeschmiedeten
Teile der Kurbelwelle entsprechend zu stitzen. Dazu
dienen die Einlagen 28, 29 und 30, welche unerwlinsch-
ten Verformungen der fertigen Kurbelwellenteile ent-

gegenwirken.
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Mit dem Verfahren und der Vorrichtung ist es giinstig,
solche Kurbelwellen zu schmieden, in denen alle
Lagerzapfen und Kurbelzapfen die gleichen AusmaBe '
haben, da sie nacheinander in denselben Werkzeugen
geschmiedet werden k&nnen. Diese Forderung betrifft
nur das Schmiedestiick selbst. Die fertige Kurbelwelle
nach der Spanbearbeitung kann anders dimensionierte
Kurbel- und Wellenzapfen aufweisen. Man kann aber
auch Kurbelwellen schmieden, in denen die Lagerzapfen
und Kurbelzapfen verschiedene Dimensionen haben. Dazu

wird aber ein gr&Beres Sortiment von Werkzeugen be-
notigt.

Ein wesentlicher Vorteil der Vorrichtung beruht darauf,
daB sie zwei Baugruppen verschiedener Gr&Be aufweist,
wobei nur die AusmaBe der kleineren durch die GréBe
des Arbeitsraumes in der Presse begrenzt ist. Die
ersﬁe Baugruppe ist in der Zeichnung auf der linken
Seite der Vorrichtung angeordnet und befindet sich
zwischen dem Pressest8ssel 2 und den Teilen 4 und 25
des Untergestells. Diese Baugruppe ist kleiner (HBhe

h in Fig. 7) und enthdlt die Vorrichtungsteile, welche
wdhrend des Arbeitshubes beweglich sind, also das
Kopfstiick und bloB ein Paar der gekuppelten Werkzeug-
halter 5 und 8, von denen der eine auf den Fithrungs-
fldchen 3a im Kopfstiick 3 gefiihrt ist, wdhrend der
zweite mit Gelenkhebeln 6 und 7 an dem Untergestell
angelenkt ist.

In den in diesen Werkzeughaltern 5 und 8 befestigten
Werkzeugen 10 und 11 ist der linke Teil des Rohstabes
24 eingespannt. Die zweite Baugruppe der Vorrichtung
ist hdher (H6he h in Fig. 7). Diese Baugruppe liegt
auBerhalb des Lotrecht zwischen dem Kopfstiick 3

und den librigen rechten Teilen des Untergestells
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sich befindenden Raumes. Sie enthdlt die wdhrend

des Arbeitshubes unbeweglichen Teile der Vorrich-
tung, und zwar die zusdtzlichen Werkzeughalter

12, 12a, 44, 13 mit den in ihnen befestigten Werk-
zeugen 22, 23, 17, 18 und 20 welche zum Formen

der Kurbelwange und zum Festlegen der Winkellage
benachbarter Kurbelwangen dienen. In der zweiten
Baugruppe sind auch die fertiggeschmiedeten Teile
der Kurbelwelle enthalten. Diese zweite Baugruppe
befindet sich nicht im Arbeitsraum der Presse, ihre
H6he h ist also nicht durch die HShe des Arbeits-
raumes limitiert. Die Umformung der Kurbelwange kann
deswegen auBerhalb des Raumes erfolgen, welcher sich
zwischen dem Kopfstiick und dem Untergestell befindet.
Dies. ermbglicht es, langhubige Kurbelwellen auf
solchen Pressen zu schmieden, deren Arbeitsraum ver-

hdltnismdBig niedrig ist.

Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung beruht darauf,
daB anders als bei den bekannten Vorrichtungen, alle
Kropfungen mit demselben Werkzeug 17, 18 und 20 zum
Festlegen der Winkellage benachbarter Kurbelwangen
hergestellt werden konnen. Die Richtplatte 20 dieses
Werkzeugs kann zum Schmieden aller Xurbelwellen des-
selben Typs, abgesehen von der Zahl der Krdpfungen,
in der Xurbelwelle, dienen. Somit ist die Zahl der
angewandten Werkzeuge begrenzt, wodurch die Produk-

tionskosten herabgesetzt sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmieden von Kurbelwellen auf
Pressen, bei welchem wdhrend des Arbeitshubes der
Presse der zu schmiedende angewdrmte Stababschnitt

an zwei in einem gewissen Abstand voneinander lie-
genden Stellen einspannt, und der sich zwischen die-
sen eingespannten Stellen befindende Teil des Stab-
abschnittes in Achsrichtung des Stabes gestaucht,

und zugleich quer zu dieser Achse gebogen und versetzt
wird, wobei am Anfang des Arbeitshubes die Stauchge-
schwindigkeit gr&Ber als die Biegegeschwindigkeit ist,
dagegen am Ende des Arbeitshubes die Stauchgeschwin-
digkeit kleiner als die Versetzungsgeschwindigkeit ist,

dadurch gekennzeichnet, daB wdhrend eines Arbeitshubes

der Presse bloB eine einzige Kurbelwange derart ge-
schmiedet wird, daB der zu schmiedende Stababschnitt
an der Stelle, aus welcher ein Lagerzapfen der Kurbel-
welle geformt wird und auBerdem an einer zweiten um
einen gewissen Abstand entfernten Stelle eingespannt
wird, aus welcher der benachbarte Kurbelzapfen ge-
formt wird, daB zwischen diesen eingespannten Stellen
eine einzige Kurbelwange durch an sich bekanntes Stau-
chen und gleichzeitiges Biegen und Versetzen umgeformt
wird, und daB die folgenden Kurbelwangen einzeln in den
verlangten Winkelstellungen wdhrend folgender Presse-

hiibe geschmiedet werden.
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2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach

.~ Anspruch 1 bestehend aus einem Untergestell und einem

iber diesem Umtergestell angeordneten und in Richtung
dieses Gestells hin und her beweglichen Kopfstiick,
wobei im Raum zwischen dem Kopfstiick und dem Unter-
gestell zwei gegenseitig gekoppelte bewegliche Werk-
zeughalter angeordnet sind, welche am Kopfstiick senk-
recht oder schrédg zu seiner Bewegungsrichtung gefiihrt
sind und welche mit:einer aus Gelenkhebeln bestehen-
den Parallelogrammfiihrung mit dem Untergestell ge-
koppelt sind, wobei in den Werkzeughaltern zur Kurbel-
wangen—, Lagerzapfen- und Kurbelzapfengestaltung

dienende Werkzeuge befestigt sind, dadurch gekennzeichnet,

daB in dexr Vorrichtung nur ein einziges Paar solcher
gegenseitig gekoppelter beweglicher Werkzeughalter

(5,8) vorgesehen ist, wobei am Untergestell (4, 12,

25) ein zusdtzliches wdhrend des Arbeitshubes unbeweg-
liches Werkzeughalterpaar (12, 44, 13) starr befestigt
ist, welches mit einem dieses Werkzeughalterpaar schlies-
senden Klemmwerk (14, 15) ausgeriistet ist und in diesem
unbeweglichen Werkzeughalterpaar (12, 44, 13) auBer den
zur Kurbelwangen-, Lagerzapfen- under Kurﬁelzapfenge—
staltung dienepden Werkzeugen (22, 23) auch solche Werk-
zeuée A17, 18, 20) angeordnet sind, welche zur Festle-
gung gegenseitiger Winkelstellungen der benachbarten
Kurbelwangen in der Kurbelwelle dienen.

3. Vorriéhtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das zusdtzliche unbewegliche Werkzeughalterpaar
(12, 44, 13) auBerhalb des Raumes, welcher sich im

Lot zwischen dem Kopfstiick (3) und dem Untergestell (4, 12,
25) befindet, angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB ihr Untergestell aus zwei U-f6rmigen Ldngstrdgern
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(4) besteht, wobei die oberen Arme jedes dieser Lings-
tréger gegenseitig durch einen 2Zuganker (27) und die
beiden Lé&ngstrdger miteinander mit Traversen ver-
bunden sind, von denen eine (25) an die Gelenkhebel
(6, 7) angeslenkt ist, welche mit dem Untergestell und
den beweglichen Werkzeughaltern (5, 8) ein Parallelo-
gramm bilden, wdhrend die zweite Traverse (12) den un-
teren Teil des zusdtzlichen unbeweglichen Werkzeughal-
terpaares (12, 4d, 13) bildet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB das das zusdtzliche unbewegliche Werkzeughalterpaar
(12, 44, 13) schlieBende Klemmwerk aus mindestens einem
Haken (14) besteht, welcher an das Untergestell (4, 12,
25) angelenkt ist und bei geschlossener Stellung sich
auf einer Halbrolle stiitzt, die drehbar im oberen Teil

(13) des zusdtzlichen unbeweglichen Werkzeughalterpaares
gelagert ist.

6. Vorrichtung nach Ansprnch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das zur Festlegung gegenseitiger Winkelstellungen der
benachbarten XKurbelwangen dienende Werkzeug geteilt ist

und aus einen oberen Teil (18) und einem unteren Teil
(17) besteht, wobei in diesem Werkzeug eine Aussparung
(19) mit peripherischen Ausnehmungen (19a, 19b...191i)
vorgesehen ist, welche am Umfang der Aussparung gemdB
den verlangten Winkelstellungen der benachbarten Kurbel-
wangen verteilt sind, und daB8 in dieser Aussparung eine
Richtplatte (20) mit einer Ausnehmung (20a) zum Aus-
richten des Lager- bzw. Kurbelzapfens in die gewlinschte

Lage angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
ein Kopfstiick (3) mit vertikalen Filhrungsfl&chen (3b)

welche wdhrend des Arbeitshubes an vertikalen Fihrungs-
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flachen (4a) anliegen, die am Untergestell (4, 12, 25)

angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB der obere Teil (13) des zus&dtzlichen unbeweglichen
Werkzeughalters mit einer Hakenklaue (13b) ausgeriistet
ist, welche ihn mit dem Kopfstiick (3) wdhrend dessen
Anhebens verbindet.
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