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? SCHRAUBENPRESSE MIT DOPPELTER WIRKUNG.

@ Vorgeschlagen ist eine doppeltwirkende Spindelpresse, einer Vorrichtung zur Verschiebung entl-ang der Léngsachse
in der eine Bremsvorrichtung {23) zum Abbremsen eines der Spindel (3) ausgestattet ist, vier auf der Platte (24) angeor-

AuBenstdfRels (9) bei seinem Herannahen an die untere Endi-
age an der Stirnfléche des erwahnten St6Bels angebracht ist.
Die Bremsvorrichtung (23) schlieft eire Platte (24), die mit

dnete elastische Elemente {31) ein, von denen ein Paar Gber
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sine Traverse (26) mit sinem zweiten Anschiag (30) kinemat-
isch verbunden ist. Der letzters ist in der Traverse (28) dreh-
bar angeordnat und wirkt Gber seine Stirnflicha mit der Stirn-
fliche sines ersten Anschlags (22) zussmmen. Dardber
hinaus ist in der Spindeipresse ein dritter Anschiag vorges-
shen, der mit einem Gestell (1) starr verbunden Ist und mit
der Pistte (24) bsim Herannahen des AuBisnstdBels (8) andie

unters Endlage zusammenwirkt.
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DOPPELTWIRKENDE SPINDELPRESSE
Technlsches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Geblet des Maschinenbaus und betrifft insbesondere eine
doppeltwirkende Spindelpresse.

Am vortellhaftesten kann diese Erfindung im Gesenk-
schmieden, insbesondere beim Schmieden von Einzelteilen
in geschlossensen doppelten Gesenken verwendet werden.

Die Erfindung kenn zur Herstellung von Prézisions-
tellen komplizierter Konfiguration aus iiblichen und
schwer verformbaren Metallen und Legierungen fir Zahn-
radpumpen, Zshnrdder, Kupplungen, Stufenwalzen, T-Stij-
cken, Kregzstiicken, Gasturbinentriebwerien und Krafte
stoffregeleinrichtungen u.a., mit Erfolg verwendet wer-

-den.,

Die Besarbeltung von Werkstiicken erfolgt nach dem
Gesenkwarmpreﬁverfahren‘in geschlossenen doppelten
Gesenken durch Verformen zylinderférmiger Rohlinge
wéhrend eines Hubs. Belm Elnsetz von doppeltwirkenden
Spindelpressen zum Schmieden in geschlossenen doppelten
Gesenken findet beim Herannahen des AuBenstdBels an
die untere Endlage ein elastischer ZusammenstoB der

- Gesenkhalften statt, wodurch ein Rickprall des AuBen-

stoBels zusammen mit dem Obergesenk nach oben erfolgt,
was zum Offnen der Teilfuge zwischen den Gesenkhdlften
fihrt. Im Augenblick des Riickpralls des AuBenstoBels
beginnt der InnenstdBel mit dem an demselben befestigten
Werkzeug, sich mit erhdhter Geschwindigkeit abwérts
zu bewegen, und verformt dabei den Rohling bei gedffne-
ter Teilfuge 2zwischen den Gesenkhdlften, was zum He-
rausschwappen des Metalls aus dem Gesenxhohlraum und
sonmit in der Regel zum Ausschuf fiihrt.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Die Versuche, das Problem des Abbremsens des Aulensté-

Bels bei seinem Herannah-en an die untere Endlage zu

~ 1osen, und im besonderen die Geschwindigkeit des AuBen-
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stoBels im Augenblick des Zusammenschlusses der Ge-
senkhdlften gleich bzw, nahe Null zu bringen, fiihrten
zum Bau einer doppeltwirkenden Spindelpresse nach dem
SU-Urheberschein Nr. 854740, Kl. B30b I1/18, bekanntge-
macht im Blatt "Entdeckungen, Erfindungen, Geschmacks-
muster, Warenzeichen'" Nr. 30, 198l. ' '

Die Spindelpresse enthélt ein Gestell mit Fihrun-
gen, wobei entlang der Lé&ngsachse desselben eine
erste Spindel drehbar untergebracht ist. Das eine Spin-

delende ist mit den St¢Beln kinematisch yng das andere

Spindelende mit einem Schwungrad starr verbunden, das
von einem beliebigen bekannten Antrieb in Drehung ver-
setzt wird. In den Fihrungen des Gestells befindet sich
gleichachsig zur ersten Spindel ein AuBenstoBel, der
zwei miteinander in Verbindung stenende Hohlrdume be-

sitzt. In dem einen von ihnen, namlich in dem dem Werkzeug

zugekehrten unteren Hohlraum, ist ein InnenstdB8el unter-
gebracht, und in dem anderen Hohlraum befindet sich
ein tragendes Element, das den Korper einer Mutter dar-
stellt, die mit der ersten Spindel im Eingriff stent.
Der Xdrper der Mutter ist mit einer hohlen Spindel
starr verbunden, in deren Innenraum die erste Spindel
frei angeordnet ist. Die nonle Spindel steht mit einer
Mutter im Eingriff, die mit dem InnenstéBel starr ver-
bunden ist. o .

In der bekannten Spindelpresse ist eine Bremsvor-
richtung zum Abbremsen des AuBenstoBels bei seinem
Herannahen an die untere Endlage vorgesehen. Diese
Bremsvorrichtung schlielt eine Traverse, die in den
auf dem Pressengestell befestigten Fihrungen entlang
der Langsachse der Spindelpresse verscniebbar angeord-
net ist, sowie mindestens zwel elastische Elemente ein,
die auf dem Gestell i{iber dem in seiner oberen Endlage
befindlichen AuBenstoBel starr angebracht sind. In
der Traverse ist eine Gewindebohrung ausgefiibrt. Der
Korper der Mutter weist auf der dem Schwungrad Zu-
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gekehrten Seite ein Schraubengewinde auf, das zum
Schraubengewinde an der Spindel entgegengesetzt ge-
richtet ist. Der Gewindeteil des Korpers der Mutter
steht mit uer Gewindebohrung in der Traverse im Ein-
griff, :

Beim Herannahen des AuBenstsBels an die untere
Endlage wird die Traverse iiber deren Mihrungen durch
den Korper der Mutter verschoben,welche Traverse dabei
mit den elastischen Elementen zusammenwirkt.

Die bekannte Konstruktion der doppeltwirkenden
Spindelpresse besitzt einen erniedrigten Wirkungsgrad
weged#ﬁhergieverluste fir die Uberwindung der Reibungs-
kréafte, die in der Gewindeverbindung des Korpers der
Mutter mit der Traverse beim Herannahen des AuBenst (-
Bels an seine untere Endlage, bei der Verscihiebung des
Innensto8els zur bDurchfiihrung des Verformungsvorganges
und bei der Riickkehr des InnenstdBels in seine Aus—
gangsstellung in bezug auf den AuBenstsgel auftreten.

Die erhonten Energieverluste in der Gewinderverbin-
dung erklaren sich dadurch, daB dieseé Verbindung eine stan-
dig groBe Beriihrungsflidche des Kﬁrpers der Mutter und
der Traverse besitzt, was zu einem vergroferten
Drehwiderstandsmoment des Korpers der Mutter und der
Traverse fiihrt, '

Dariiber hinaus bedingt das am Kérper der Mutter
vorhandene Gewinde die Herstellung desselben aus kostspie-

ligen legierten Stdhlen, wodurch die Spindelpresse
verteuert wird,

Die Versuche, den Wirkungsgrad der doppeltwirken-

den Spindelpresse aufgrund verminderter Reibungsverluste
zu steigern, fiihrten zur Schaffung einer Spindelpressen~
konstruktion nach dem SU-Urheberschein Nr. 1027056,
IPCY B30 B I/18, bekanntgemacht im Blgts "Entdeckungen,
Erfindungen, Geschmacksmuster, Warenzeichen" Nr. 25,
1983.

Die bekannte Spindelpresse enthilt ein Gestell mit
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Rihrungen, wobei entlang der Léngsachse desselben
eine Spindel drehbear gelagert ist. Das eine, dem Werk-
zeug zugekehrte Spindelende, ist mit den StdBeln ki-
nematisch, das andere Spindelende eber mit einem Schwung-
_rad starr verbunden, das von einem beliebigen be-
kannten Antrieb in Drehung versetzt wird. In den Fih-
rungen des Gestells ist konzentrisch zur Spindel eln
AuBenstoBel angeordnet, der zwei miteinander in Ver-
bindung stehende Hohlrdume besitzt. In dem einen, dem
Werkzeug zugekehrten Hohlraum ist ein Innensts8el un=-
tergebracht, und -in dem anderen Hohlraum befindet sich
ein tragendes Element, das einen Korper einer mit der
ersten Spindel im Eingriff stehenden Mutter darstellt.
Der Korper der Mutter ist mit einer hohlen Spindel

‘starr verbunden, in deren Innenraum die erste Spindel

ungehindert bewegbar ist. Die hohle Spindel steht mit
einer weiteren Mutter im Eingriff, die mit dem Innen-
stoRel starr verbunden ist. An der AuBenwand des Korpers
der Mutter sind symmetrisch zu dessen Achse zwei Anschla-
ge angebracht. Die Stutzflédche jedes - dieser
Anschlage . . weist eine HNeigung in bezug auf die Spin-
delldngsachse auf, die zur Neigung der Schraubenlinie
der ersten Spindel entgegengesetzt ist. In der bekann=-
ten Spindelpresse ist eine Bremsvorrichtung zum Ab-
bremsen des AuBenstdBels bei seinem Herannahen an die
untere Endlage vorgesehenQ Diese Bremsvorrichtung ent-
hilt zweli feststehende Traversen, von denen Jjede mit
dem Gestell starr verbunden ist und mindestens zweil
Fenster aufweist, wobei im zentralen leil eine T-for-
mige Nut ausgefiihrt ist, sowie zwei bewegliche Traver-
sen, von denen jede iber einer der feststehenden Traver-
sen liegt. Jede der beweglichen Traversen ist von jeder
der feststehenden in einem Abstand zngebracht, der

. durch Stellschrauben eingestellt wird, und weist in

ihrem zentralen Teil eine T-fdrmige Nut auf. In den
P-formigen Nuten jeder der beweglicheq bzw, festste-
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henden Traversen ist eine Leiste angebracht, die
mit ihrem unteren Ende auf der oberen HEbene des Aukiene
stoBeles frei aufliegt, wihrend an dem anaeren Ende
derselben ein Anschleg vorgesehen ist, der zur Zu-
sammenwirkung mit einer beweglichen Leiste bestimmt
ist. Xuf der beweglichen Leiste befindet sich auf der
dem Kdrper der Mutter zugekehrten Seite in deren un-
terem Tell eln Anschlag, der um seine Achse drehbar
und zur Zusammenwirkung mit dem Anschlag bestimmt ist,
der sich auf der Kdrperoberfliéche der Mutter befin-
det. 1In den Fenstern einer jeden feststehenden Trea-
verse sind elastische Elemente untergebracht, mit
denen dle bewegliche Traverse iijber die StdB3el zu-
sammenwirkt,

Bel der Bewegung des AuSenstdBSels in die untere
Endlsge verschiebt sich jede Leiste frei zusammen mit
demselben bis zum Augenblick der Zusammenwirkung ihres
oberen Anschlags mit der beweglichen Traverse.

Bel weiterer Verschiebung des AuRkenstéBRels wir-
ken die Anschlége am Kdrper der Mutter vor dem Zusammen—
schluB der Gesenkhédlften mit den unteren Leisten-
anschlégen zusammen. Die oberen Leistenanschlége wirw
ken mit depn beweglichen Traversen zusammen, die {iber
die StoBel die elastischen Elemente zusammendriicken,
wodurch zwlschen den unteren Leistenanschlégen und
den Mutterksrperanschlégen Widerstandskréfte entste-~
hen, deren Vektoren zur Zusammenwirkungsebene der
Anschlége senkrecht sind. Die horizontalen Komponenten
der Widerstandskrafte erzeugen ein Drehmoment, das
den Mutterkérper zur Drehung zwingt.

Wéhrend des Betriebs der bekannten Spindelpresse
findet kein Riickprall des AuBenstdBels beim Zusam~
menschluf der Gesenkhalften statt. Aufgrund der Aus-
fihrung der Bremsvorrichtung in Form von zwei Paaren
feststehender und beweglicher Traversen, die kinema-
tisch miteinander nich% verbunden sind, verléngert
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sich jedoch die Umristzeit der Bremsvorrichtung beim
Wechseln des Typs der herzustellenden Teile,
was die Leistungsfédhigkeit der Spindelpresse herab-
setzt. ’ . '

Diese konstruktive Ausfiihrung der Bremsvorrichtung
schlieBt eine gleichzeitige Zusammenwirkung des unteren
Anschlags einer jeden Leiste der feststehenden Traverse
mit dem entsprecnenden Anschlag am Mutterkdrper aus,
was zur Erzeugung von Biegemomenten in den Gewinde-
verbindungen der im Korper eingeschlossenen Mutter
mit der Spindel und der Mutter des InnenstoBels mit
der hohlen Spindel fihrt, d.h. Verkantungen in den Ge-
winden bewirkt. Das letztere verkiirzt die Betriebs-
dauer der Spindelpresse.

Qftenbarung der Erfindunsg

Der Erfindung liegt die Aufgabe<2ugrunde, eine
doppeltwirkende Spindelpresse zu schaffen, in der die
Bremsvorricatung des AuBenstoBels bel seinem Heranna-
hen an die untere Endlage den Ausgleich von Winkel-
geschwindigxeiten des tragenden Elementen und der Spin-
del gewdhrleisten wirde, wodurch der Riickprall des
AuBenstolels beim. ZusammenschluB der Gesenkhalften be-
seitjgtwird, ohne daB die Leistungsfdhigkeit und die
Betriebszuverldssigkeit der Spindelpresse herabgesetzt
werden, sowie der Wirkungsgrad derselben sinkt. Die
gestellte Aufgabe ist dadurch gelost, daB in der doppelt=-
‘wirkenden Spindelpresse, die ein Gestell mit Fihrun-
gen aufweist, wobei entlang der Langsachse desselben
eine Spindel drehbar gelagert ist, wdhrend in den
Gestellfiihrungen konzentrisch zur Spindel ein AuBen-
stoBel mit Fihrungen fiir einen InnenstdBel und mit zwei
miteinander in Verbindung stehenden Hohlr&dumen verlauft,
wobel sich in dem einen, dem Werkzeug zugekehrtén
Hohlraum der InnenstoBel befindet und in dem anderen
ein tragendes Element mit mindestens zwei in bezug auf
die Achse der ersten Spindel symmetrisch liegenden
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und an der AuBenfldche angebrachten ersten Anschlégen
untergebracht ist, wobei die Stiitzfléche eines jeden
von ihnen eine Neigung in bezug auf die Spindelléngs~
achse hat, die zur Neigung der Schraubenlinie der
ersten Spindel entpegengesetzt ist, welches Element
mit einer ersten, mit der ersten Spindel im Eingriff
stehenden Mutter sowie mit einer hohlen Spindel starr
verbunden ist, die die erste Spindel umfaBt und oit
einer zweiten im InnenstdBel starr angebrachten Mutter
im Eingriff stent, sowie eine Bremsvorrichtung zum
Abbremsen des AuBenstdBels bei seinem Herannahen an
die untere Endlage enthdlt, welche Bremsvorrichtung mit
dem tragenden Element kinematisch verbunden ist, er-
Tindungsgemd8 die Bremsvorrichtung an der den ersten
Anschl&gen zugekehrten Stirnfliche des AuBenstoBels an-
gebracht ist und eine Platte einschlieBt, die gleicn-
achsig zur Spindel gelegen ist und eine durchgehende
Bohrung aufweist, in der das tragende Element auf-
genommen ist, sowie auch mit einer Vorrichtung zur
Verschiebung der ersten Spinael entlang der Liangsachse
ausgestattet ist, wobei auf der pPlatte elastische
Elemente angebracht sind, von denen ein Paar ijber eine
Traverse mit einem zweiten Anschlag kinematisch verbun-
den ist, der in der Traverse dreabar angeordnet ist

und iiber seine Stirnfldche mit dem ersten Anschlag

zusammenwirkt, wobei diese Stirnfliche geneigt aus-
gefiihrt ist und ihr Neigungswinkel mit dem Neigungs-~
winkel der Oberflidche des ersten Anschlags iiberein-
stimmt, und daB ferner dritte Anschlége vorgesehen sind,
die mit dem Gestell starr verbunden sind und beim He-
rannahen des AuBenstdBels an die untere Endlage mit
der Platte zusammenwirken.

Diese konstruiktive Ausfiihrung der Spindelpresse
gewdhrleistet minimale Energieverluste wegen Reibung,
weil zwei zweite in der Traverse angebrachte Anschlége
mit zwel ersten am tragenden Element angeordneten
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Anschlégen nur innerhalb eines begrenzten Abscunittes
zumsamumenwirken, niémlich innerhalb des Abbremsungs-
sbscunittes des AuBenstdfels bel seinem Herannahen an
die untere Endlege, was hiermit zur Erhthung des Wir-
kungsgrades der erfindungsgeméBen Spindelpresse fiihrt.

Des Anbringen der zweiten Anschlége eauf der Platte
gewdhrieistet lhre gleichzeitige Zusammenwirkung mit
den Anschlégen eam tragenden Element, was die Erzeugung
von Biegemomenten in den Gewindeverbindungen der Mutter
des tragenden Elementes mit der Spindel und der Mutter
des InnenstéBels mit der hohlen Spindel ausschlieBt,
d.nh. Verkantungen in den Gewinden verhindert,

Die einzige in der Bremsvorrichtung vorgesehene
Platte erleichtert und beschleunigt die Umriistung der
Spindelpresse beim Wechseln .des Typs - . der her-
zustellenden Teile;,was zur Steigerung der Leistungsfé-
higkeit der Spindelpresse fiibrt. Ferner erhoht das An=-
bringen der dritten Anschlége im Spindelpressengestell,
und zwar in den Sténdern desselben, die Steifigkeit der
Bremsvorrichtung, was Verkantungen zwischen der Platte
und dem Gestell beim Zusammenwirken der Anschlége am
tragenden Element mit den zweiten Anschlégen beim Brem-
sen des AuBenstdBels ausschlieBt.

Die Anordnung der Platte auf der oberen Stirnfléche
des AuBenstdBels sichert demselben eine ungehinderte
Verschiebung bis zur oberen bzw. unteren Endlage, Wo-
durch die Konstruktion der Spindelpresse vereinfacat,
ihr Metallanteil und die Abmessungen verringert werden.
Dariiber hinaus verkirzt die Anordnung der Platte am AuBen-
stéBel den Plattenhub in den FRihrungen und verringert
die Abmessungen derselben.

An der AuBenfldche des tragenden Elementes sind
zwei einen Nocken bildende Profilfldchen wraisehen, die mit awel
in bezug auf die Achse des tragenden Elementes symmetrisch
liegenden abgefederten StoSelementen zusammenwirken,
wobei jeder von ihnen in Fihrungen auf der Plattenober-
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flédche sngeordnet ist, die zur Obertldche entgegenge~
setzt ist, in welcher sie mit dem dritten Anschlag
zusanmenwirkt, und eine genelgte Oberfléche besitzt,
die zur Zusammenwirkung mit der geneilgten Oberflédche
des dritten Anschlags am Ende des Bremsvorgangs des
AuBensttRels bestimmt ist,

Die Ausfiihrung an der AuBenfléche des tragenden
Elementes zweler Profilfledchen und das Vorhandensein

- zweler StoBelemente , die auf einer Platte angeo rdnet

sind und mit den dritten im Gestell befestigten Anschlé=-
gen zusammenwirken, gewéhrleisten eine aufeinanderfole-
gende Verschiebung des Innen- und AuBenstdBSels bei deren
Aufwdrtsbewegung nach dem beendeten Verformungsvor-

gang, was zu einem stabllen Fertigungsvorgang des
Gesenkschmiedens fiihrt, und zwar zunm Einhalten der vor-
gegebenen Bewegungsfolge der. Werxzeuge: des mit dem In-
nenstoBel verbundenen Stempels und aes mit dem AuBenstolRel
verbundenen Obergesenks.Dies gewdhrlelstet ein zuverlds-
siges Entfernen des fertigen Scumledestiickes sus dem
Gesenk. Beim Herstellen von Schmiedestiicken mit tierfen
Hohlrdumen kommt es zum "Ergreifen" des Stempels durch
das Werkstiick, was die Aufwdritsbewegung des InnenstdBels
in bezug auf den Aubenstdfel und die Abnahme des Werkstucks
von Stempel verhindert. Dies fihrt wiederum zu einem
noch stérkeren Aphaften des Werkstiucks am Stempel beim
Abkiihlen, was das Abstellen der Spindelpresse zwecks
zwangglaufiger Abnahme des Werkstiicks vom Stempel bedingt
sowie AussdmB und Senxung der Spindelpressenleistung

zur Folge hat.

Es empfienlt sich, daB der Neigungswinkel der stirn-
flédche des zweiten Anscnlags, der mit dem Neigungswinkel
der Stiitzflache des ersten Anschlags Ubereinstimmt und
der Neigung der Spindelschraubenlinie zur horizontalen

. ... Ebene entgegengesetzt ist, durch fqlgende‘Beziehung
35

vorgegeben seis
B
X .,= arc tg R
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worin Dbedeutet:

Rl - mittlerer Halbmesser des Spindelgewindes;

R, - Abstand von der Spindelachse bis zur Achse des
zweiten Anschlags;

Cil ~ Neigungswinkel der Schraubenlinie am mlttleren
Durchmesser des Spindelgewindes.

Nur bei einem solchen Verhdltnis der Neigungswin-
kel werden die Stillsetzung des AuBenstoBels und
minimale Energieverluste beim Abbremsen des AuBenstodBels
gewdhrleistet. Dies erkldrt sich dadurch, daB die fur
die Verformung der elastischen Elemente aufgewendete
Energie zur Bescnleunigung des tragenden Elementes,
und zwar zur Steigerung seiner Winkelgescnwindigkeit
bis auf die Winkelgeschwindigkeit der Spindel, zurick-

gewonnen wird, was die Abbremsung des AuBenstdBels bis
zur vollstidndigen Stillsetzung desselben gewdhrleistet.
Diese konstruxtive Ausfﬁhrung der Bremsvorrichtung
sicnert einen maximalen wirkungsgrad der Spindelpresse.
Kurze Bescnreibung der Zeichnungen '

Das Wesen und aie Vorteile der Erfindung sind an
dem nachfolgenden konkreten Ausfﬁurungsbeispiel der-
selben unter Bezugnahme auf beiliegende Zeichnungen
erldutert; . - es zeigt:

Fig. 1 eine scunematiscne Darstellung der erfindungs-
gemdBen doppeltwirkenden Spindelpresse, mit einem teil-
weisen Ldngsschnitt;

Fig. 2 den Schnitt nach der -~ Linie II-II1 von
Fig. 1;

Fig. 3 den 3chnitt nach gder Linie I1I-1I1 von
Fig. 1;

Fig. 4 .den Schnitt nach der Linie IV-IV von
Fig. 23 mit den beiden Stdieln in der unteren Endlage;

Fig. 5 die Zusammenwirkungsebene des ersten Anscnlags
mit dem zweiten Anschlag und die bei deren Zusammenwirkung
entstehenden Krafte;
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Pig. 6 ein Diesgramm der Anderungen der linearen
Bewegungsgescuwindigkelt V des AuBenstdfels, der Win-
kelgeschwinsigkelt 4Jl der Spindel und der Winkelgeschwine
digkelit a@ der hohlen Spindel {iber der Bremszeit t
des AuBensttSels.

Beste Ausfilhrungsform der Erfindung
Die erfindungsgemél ausgefijhrte doppeliwirkende

- Spindelpresse ist zum Gesenkschmieden von Prédzisions-

teilen komplizierter Konfiguration aus {iblichen und
schwer verformbaren Metallen und Leglerungen, beispiels-
weise von Zshnrddern, Kupplungen, T-Sticken, Kreuzstiik-
Kken u.8.w, in geschlossenen doppelten Gesenken bestimmt,.
Die Spindelpresse enthult ein Gestell 1 (Fig, 1) mit
Fihrungen 2, wobel entlang der L&ngsachse desselben eine

_Spindel 3 drehbar gelagert ist. Das elne linde der Spin-

del 3 ist mit einem Schwungred 4 starr verbunden, das
von elnem belleblgen bekannten Antrieb in Drehung ge-
gsetzt wird., In einexr Traverse 5 des Gestelles 1 sind
ein Druckleger © und ein Spurlager 7 vorhanden, in denen
sich die Spindel 3 dreht, Die Fihrungen 2 sind auf
Stédndern 8 des Gestelles 1 angeordnet. In diesen Fihrun-

‘gen ist ein AuBenstdBel 9 verschiebbar angeordnet,der zwel

miteinander in Verbindung stehende Hohlrdume 10 und 11
besitzt. In dem einem Werkzeug 12 zugexehrten Hohlraum 10
ist ein InnenstdBel 13 untergebracht, und im Hohlraum 11
befindet sich ein Teil eines tragenden Elementes, das eine
bimetallisch ausgefiinrte Mutter 14 aarstellt, wobel n&mlich
ihr Gewindeteil 15 aus Bronze und ihr Kdrper 16 aus Stahl
bzw. GuBeisen gefertigt ist, welche Mutter mit der Spin-
del 3 im Eingrifrf steht. Das untere Ende der Spindel 3

ist frei durch eine durchgehende Bohrung 17 einer hohlen
Spindel 18 gefiihrt, die mit dem Korper 16 der Mubter 14
starr verbunden ist. Die hohle Spindel 18 steht mit einer
zweiten im InnenstoBel 13 starr angebrachten Mutter 19

im Bingriff und stitzt sich mit ibrem Flansch 18a auf
einem Spurzapfen 20 ab, der mit dem AuBenstofel 9 starr
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verbunden ist. Im Hohlraum 11 des AuBenstofels 9 ist am
Flansch 18a der hohlen Spindel 18 eim Drucklager 21
vorhanden. Auf der AuBenfléche des Korpers 16 der

Mutter 14 sind symmetrisch zu dessen Achse mindestens
zwei erste Anschldge 22 angebracht, wobei die Stiitzflache
eines jeden von ihnen eine Neigung in bezug auf die
Lingsachse der Spindel 3 hat, die der Neigung ihrer
Schraubenlinie entgegengesetzt ist.

In der besagten Spindelpresse ist eine Bremsvorrich-
tung 23 zum Abbremsen des AuBenstoBels 9 bei seinem
Herannahen an die untere Endlage vorgesehen. Die er-
wihnte Bremsvorrichtung 23 enthdlt eine Platte 24, die
eine durchgehende Mittenbohrung 25 besitzt welche den
Kérper 16 der Mutter 14 umgibt, und gleichachsig zur
3pindel 3 verlduft, sowie zwei TraverZen 20, die mit
der Platte 24 xinematisch verbunden sind. Auf der Ober-
fldche der Platte 24 (Fig. 2) sind in Fihrungen 27 ab-
gefederte StoBelemente 28 angeordnet, die in bezug auf
die Achse des forpers 16 der Mutter 14 symmetrisch
liegen. Ferner sind auf der rlatte 24 zwel Hiilsen 29
vorhanden,in jeder von aenen ein zweiter Anscihlag 30
aufyenommen ist, sqgge vier elastische Elemente 31
(Fig. 1), deren einvPaar iiber eine der ‘[raversen 26
mit dem zweiten Anschlag 30 kinematisch verbunden ist.
Jeder der Anschlidge 30 ist in der Traverse 26 drehbar
angeordnet und wirkt iiber eine seiner Stirnflachen, die
geneigt ausgefilhrt ist und deren Neigungswinkel 642 mit
dem Neigungswinkel‘C’C2 der Oberflidche des ersten Anschlags
22 iibereinstimmt, mit diesem ersten Anschlag 22 zusam-
men, wihrend er mittels seiner anderen Stirnfléche iiber
ein Spurlager 32, die Traverse 26, Stellschrauben 33 und
eine Scheibe 34 mit zwel elastischen Elementen 31 zu-
sammenwirkt.

Der winkel 062 ist durch gie- folgende Beziehung
vorgegeben:

R
6{2 = arc g - ——REL——— ’ Cii,
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worin bedeutets

Rl - mittlerer Halbmesser des Spindelgewindes;

R2 - Abstand von der Spindelachse bis zur Achsge des
zwelten Anschlags;

- Neigungswinkel der Schraubenlinie am mituleren
Durchmesser des Spindelgewindes,

Jede der Ilraversen 26 stiitzt sich mittels zweliter
Stellschrauben 35 auf der oberen Fléche des AuBenstosels 9
eb. Dariiber hinaus ist die Platte 24 (Fig. 3) entlang
der Splndelachse verschiebbar, wozu sle mit zwei Rip-
pen 36 versehen ist, von denen eine Jede in einer am
Aulenstdiel 9 befestigten Fihrung 37 untergebracnt

- 1st,

15

20

25

30

35

Die Steander 8 (Fig. 1) des Gestelles 1 der spindele-
presse enthalten Anschlége 38 (Fig. 4) zur Begrenzung der

Verschiebung der Platte 24 (Fig. 1) beim Herannahen

des AuBensttBels 9 an die untere Endlege sowle Anschliage 39
(Fig. 4) zur Verhinderung einer Verschiebung des AuBen-
stoRels 9 in der Aufwértsrichtung bis zu dem Augenblick,
wenn der InnenstsBel 13 (Fig. 1) seine obere Endlage
einnimmt. |

An der AuBenfléche des Adrpers 16 der Mutter 14 sind
zweil Profilfléchen 40 (Fig. 2) vorhanden, die einen
Nocken bilden und mit den zwei StoBelementen 28 zusammen-
wWirken. Jedes der StoRelemente 28 weist auf der der

-Busammenwirkung mit dem Nocxen entgegengesetzten Seite

eine geneigte Oberfliche 41 auf, die zur Zusammenwirkung
mit dem Anschlag 39 (Fig. 4) vorgesenen ist. Jedes der
StoBelemente 28 besitzt einen Innenraum 42, in dem eine
Feder 43untergebracht ist, die an ihrem einen Ende mit
dem StoBelement verbunden ist, und mit ihrem anderen Ende
gegen einen in die Platte 24 eingepreBten Stift 44 driickt.

Die Spindelpresse funktioniert auf die folgende
Weise.

Vor dem Arbeitsbeginn sind der AuBenstBel 9 (Fig.l) .
und die mit ihm verbundenen hohle Spindel 18, Mutter 14
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und Platte 24 in die obere Endlage gehoben. Der 1n-
nenstéBel 13 nimmt eine obere Endlage in bezug auf den
AuBenstbBel 9 ein, Hierbei sind die StoBelemente 28
(Fig. 2) an die Profilflédchen 40 des Nockens federnd
angedriickt, die ersten Anschlége 22 (Fig. 1) driicken
mit ihren Schrigflichen gegen den oberen Teil der zweiten
Anschlége 30, mit ihren unteren Stirnflédchen aber iiber
die Spurlager 32, Traversen 26, Stellschrauben 33 und
die zweiten Stellschrauben 35 gegen den AuBenstdfel 9.
Beim Einschalten des (in der Zeichnung nicht mitab-
gebilaeten) Spindelpressenantriebs beginnen das Schwung-
rad 4 und die mit demselben verbundene Spindel 3 sich
mit hoher Geschwindigkeit 2zu-_drehen, und die Spindel 3
schraubt hierbei die Mutter 3 ab, indem ihr Korper 16,
die hohle Spindel 18, der InnenstoBel 12 und der Aufen-
stosel 9 mit der an demselben angebrachten Platte 24
sowie die mit derselben verbundenen StoBelemente 28, die
Fihrungshiilsen 29, die zweiten Anschldge 30, die Tra-
versen 26, die elastischen Elemente 31 und die Stell-
schrauben 33 und 35 in der Abwirtgrichtung verschoben
werden. Der Korper 16 der Mutter 14 dreht sich bei diesem
nach unten hin sblaufenden Beschleunigungshub nicht, - -
weil er abgebremst ist (Bremse ist nicht mitabgebildet).
Die gemeinsame Bewegung des AuBenstoBels 9 und der
Platte 24 dauert so lange an, bis die letztere die
Anschlége 38 (Fig. 4) beriibrt, worauf die Platte 24 zunm
Stillstand kommt und unbeweglich bleibt. Hierbei er-
reicht aber der AuBenstofel 9 (Fig. 1) seine untere
Endlege nicht, er ist um einen Betrag aavon ent -
fernt und setzt also seine Abwértsbewegung fort. Der
Betrag 5'wird mit Hilfe der zweiten Stellschrauben 35
geregelt, die nach dem erfolgten finstellen der Stell-
scaorauben 33 einreguliert werden, welche die BEndlage des
Kérpers 16 der Mutter 14 vor dem Arbeitsbeginn festlegen.
Danach werden die Stellschrauben auf eine beliebige be-
kannte Weise (in der Zeichnung nicht dargestellt) ver-
riegelt.
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Die ersten Anschlége 2« wirken iiber dalie zweiten An-
schldge 30, Iraversen 26, ersten sStellschrauben 33 und
Scheiben 34 auf die elastischen Hlemente 31 ein. Es
entstent eine Krart F (¥ig. 5), die einen widerstend
gegen die Verschiebung der ersten Anschliége 22 und aer
mit ihnen verbundenen leile - des Korpers L6 der Mut-
ter l4, der hohlen Spindel 18, des AuSenstdiels 9 und
des Innenstoiels 13 - leistet und normal zur Beriihrungsebe~
ne der ersten Anschlédge 22 und der zweiten Anschlége 30
gerichtet ist,

Unter der Einwirkung einer Krat't F2, die eine
Komponente der Kraft F darstellt,wird am Kérper 16 der
Mutter 14 ein Drehmoment erzeugt:

M2 = F2 ' R2 (1)
worin bedeutets
F, - horizontale Komponente der Kraft F, die auf die
ersten Anschlége 22 einwirkt;
R2 - Wirkungsnalbmesser der Xraft F2 auf die ersten
Anschlédge 22, der dem Abstand von aer Spindelachse bis zur
Achse des zwelten Anschlags gleicn ist.

Die Kraft F,» die eine Xomponente der Kraft F ist,
wird von den ersten, am Korper 16 der Mutter 14 angew
brachten Anschlégen 22 auf die Spindel 3 ubertragen und
erzeugt dabei ein Drenmoment:

M) = FyeRp b Xy, (2)
worin: bedeutet:
Fl - vertikale Komponente der Kraft #, die auf die ersten
Anschlédge 22 einwirkt; v
R, - mittlerer Halbmesser des Gewindes der Spindel 33
dﬁ - Neigungswinkel der Schraubenlinie am mittleren
Durchmesser des Gewindes der Spindel 3.

F| = Py, (3)

wo F., eine von den elastischen Elementen 31 erzeugte
Kraft bedeutet.

Dann gilt:



10

15

20

25

0268681

- 16 -
F

o = F3- tgc(zs (4)
wo o( den Neigungswinkel der stirnfléche eines jeden
der ersten Anschlége 22 zur horizontalen Ebené bedeutet,
der dem Neigungswinkel der Stirnflédche eines jeden der
zweiten Anshhldge 30 gleich ist.

Die Drehmomente M, und M, sind in der Drehrichtung
der Spindel 3 gerichtet und erzeugen ein Gesamtdrehmo-
ment M, das die Mutter 14 zu einer immer schnelleren
Drehung in der Drehrichtung der Spindel 3 antreibt.

Moo= My o+ My (3.

Indem man (3) und (4) in (5) unter Beachtung von
(1) und (2) einsetzt, erhalt man:

worin bedeutet:

F3 = ¢+3 - von den elastischen Elementen 31 erzeugte
Kraft
¢ - redusierte lineare Steifipgkeit der elastischen
Elemente 31; '
S - Verformung der elastischen Elemente 31 beim Bescnleu-
nigen der Mutter 1l4.

Unter der Einwirkung des Gesamtdrehmomentes M be-
ginnt die Mutter 14, sich mit erhShter Geschwindigkeit
in der Drehrichtung der Spindel 3 zu :drehen. 7

Die Verschiebungsgeschwindigkeit des AuBenstdfels 9

nimmt ab und wird durch die folgende Beziehung fest-
gelegt: '
[l) y hl. .
V= (W) -Wy) 5= (7

worin bedeutet:
601 ~ Winkelgeschwindigkeit der Spindel 3;

30 [, - Winkelgeschwindigkeit der Mutter l4;

h1 - Gewindesteigung der Spindel 3.

Die Winkelgeschwindigkeit der Mutter 14 kann auch
durch Ldsen der folgenuen Bewegungsgleichung ermittelt
werdens ' '
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[‘)2 = ,aa+ b '[1'.21.(1 - cos a)ot) ! (8)

worin bedeutets

a8 = Rl’ tgool
¢ﬂo - die Frequenz der freien Schwingungen des Systems
Wo = (a4 1)\ (9)

worin y* das reduzierte Trigneitsmoment derp beweglichen
Teile bedeutet.

Aus aer Gleicaung (8) errecnnet man die Parameter,
bei denen die winkelgeschwindigkeit der Mutter 14 die
Winkelgeschwindigkeit der Spindel 3 erreicht:

5()2 = ﬁg—‘édl (l - Cbsﬁ)ot) :f{)l
61)2 = max bei cos &)ot = -1,

28 - _
Dann 5{)1 T—E-fa)l bZW,. 2a = a ¢+ b,
Also: :

Meistens sind R.l und'cacl vorgegeben, und R2 ist

Ronstruktiv ermittelt, dagn gilt:
o, = arc tg R;'“ + g oy, (11)

Der Bremsvorgang des AuBenstsBels 9 setzt sich
aus zwel Stufen zusammen. In der ersten Stufe, wenn die
Undrehungsgeschwindigkeit der Mutter 14 gering ist,
findet das Zusammendriicken der elastischen Elemente 31
unter Aufspeicherung der potentiellen Energie aer
elastischen Verformung der elastischen Elemente 31
statt. In der zweiten stufe erfolgt eine Bescnleunigung
der Mutter 14 und eine Abbremsung des sStokels 9 aufgrund
der aufgespeicherten potentiellen Energie der elas-
tischen Elemente 31, die in die Kinetiscune Energie der
Umdrehung der Mutter 14 ibergeht, '

Der Bremswegbetrag éﬁ des AuBenstoiels 9 ist auf
eine solche Weisg vorgegeben, daB wihrend des Bremshubes
des AuBenstdBels 9 bei Vollstindiger Abgabe der poten=-
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tiellen Energie der elastischen Verformung der elastischen
Elemente 31 fiir das Bescnleunigen der Mutter 14 die
Winkelgeschwindigkeit #/),(Fig. 6) der Mutter l4 der
Winkelgescnwindigxeit “)l der Spindel 3 gleich sei.

Am Ende des Bremshubes des AuBlenstofels 9 wird - .
édl =502 , und die Verschiebungsgeschwindigkeit V des-
selben ist gleich Null,

In dieser weise findet also das stoRfreie Zusam=-
menschlieBen der Backen des Arbeitswerkzeuges 12 statt.

Im Augenblick des Zusammenschlusses der Backen des
Arbeitswerkzeuges 12 betrdgt die Verschiebungsgeschwin-

digkeit des Innenstdfels 13
h

V = 52)2 ' —?g— ’ (12)

wo h2 die Gewindesteigung der nohlensSpindel 18 bedeutet.

Wahrend des Bremshubes dreht sich der forper 16 der
Mutter 14 um einen Winkel, bei dem die Nockenprofilfla=-
chen 40, die am Kérper 16 regelbar (in der Zeichnung
nicht abgebildet) angebracht sind, auf die StoBelemente 28
mit Schrdgfldchen einwirken, wodurch diese gezwungen
sind, sich in der radialen Richtung bis zur Beriihrung
mit den Schrdgfléchen des Anschlags 39 zu verschieben.
Bei weiterer Drehung des Xorpers 16 kommen die Nocken-
profilfléchen 40 mit den Stofelementen 28 auf einer
Oberflache gleichbleibenden Halbmessers in Kontakt, so
daB die StoBlelemente 28 dabel keine Verschiebungen aus-
fuhren. In diesem Augenblick trifft das Arbeitswerkzeug
12 mit dem (in der Zeichnung nicht mitabgebildeten) Werk-
stiick zusammen, und es findet ein Verformungsaub bis
zum vollsténdigen Ubergang der Energie der beweglichen
Teile in die Verformungsarbeit am Werkstiick statt. Am
Ende des Verformungshubes koummt der Kérper 16 der Mut-
ter 14 zum Stillstand, der Antrieb, das Schwungrad 4
und die Spindel 3 werden ‘in die Richtung reversiert,
die zum Drehwinkel des Korpers 16 widhrend des Arbeits-
hubes entgegengesetzt ist. ' N
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Die Beweggung des AuBenstoBels in der Aufwidrtsrich-
tung ist nur in dem Fall mdglich, wenn der Korper 16
der Mutter 14 in der Undrehungsricntung der Spinael 3
bis zu einer Lage der Nocxenprofilflichen 40 gedreht
worden ist, die die Verschiebung der StoBelemente 28
zum Mittelpunkt hin gewdhrleisten. Die Undrehung des
Korpers 16 ermoglicht das Anheben des InnenstéBels 13
in die obere Endlage in bezug auf den AuBenstdgel 9,
wobei die ersten Anschlédge 22 i{iber ihre Schrdgfldchen
mit den Schrédgflachen der zweiten Anschl&dge 30 in Kon-
takt treten. Danach kommt der Kérper 16 der Mutter 14
zum Stillstand, und die beweglichen Teile werden in die
obere Endlage gehoben.Beim Herannshen der beweglichen
Teile an die obere Endlage wird der Antrieb abgescnal-
tet, und-die Bremse des Schwungrades 4 (in der Zeichnung
nicht mitabgebildet, wird beim Einscnalten des Arbeits-
zyklus "Abwartshub" abgestellt)eingeschaltet. Der Ar-
beitszyklus ist beendet.

Gewerblicne Verwertbarkeit S

Die erfindungsgemédB worgesculagene Konstruktion der
doppeltwirkenden Spinaelpresse gewdnrleistet den vorge-
gebenen Arbeitsablauf, d.n. ein stoBfreies Zusammenschlie-
Ben des Arbeitswerkzeuges sowie die aufeinanderfolgende
Bewegung des InnenstsBels in die obere Bndlage in bezug

auf den AuBensttBel und die darauf folgende gemeinsame

Bewegung der beiden Stdfel in der Aufwdrtsrichtung nach
dem beendeten Verformungshub. Dies gestattet es, die
technologischen Moglichkeiten der Ausriistungen zu erwei-
tern, die Herstellung von gualitétsgeredhten Teilen
sicherzustellen sowie die Belastungen an den Elementen
des Gesenks und der Spindelpresse zu verringern, ihre
Lebensdauer aber zu erhdhen.

Die Konstruktion der Spindelpresse gestattet es,
ihren Bau und Betrieb zu vereinfachen, weil diese spezia-
lisierte Ausriistung zum Schmieden in geschlossenen doppel=-
ten Gesenken unter Bedingungen einer Serien- und Llein~-
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serienproduktion bestimmt ist, die durch hdufiges
Wechseln der technologischen Ausriistung und Umstellen
der Einrichtung zum stoBfreien ZusammenschlieBen der

Backen

und zum aufeinanderfolgenuen Verschleben des

InnenstoBels in bezug auf den AuBenstoBel gekennzelch=

net ist. -
Ferner wird die Spindelpresse zur Herstellung von

solchen Einzeltellen wie Buchsen mit Flansch, Zahnrédder

mit gesenkgepreften Zahnen mit EBrfolg angewendet. Gegeniiber

der Bearbeitung dhnlicher Werkstiicke nach dem Verfahren

des Grat-Gesenkschmieuers wird erreicht:

eine Metalleinsparung um 25 = 35%%

eine Erhonung der Arbeitsproduktivitét um 30%;

eine Senkung des Arbeitsaufwandes um 20 - 25% durch
Senkung der Anzahl der nachfolgenden Operationen;
eine Verringeruig -dep-tecnnologischen Kraft um

das 1,5 ~ 2fache;

eine erhdhte ochmiedestiickprazision um eine Quali-
téat sstufe;

eine vereinfachte Mechanisierung und Automatisierung
des Gesenkscnmieaevorganyges.
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PATENTANSPRUCHE

1. Doppeltwirkende Spindelpresse, die ein Gestell (1)
mit Fibrungen (2) aufweist, wobei entlang der Léngsachse
desselben eine erste Spindel (3) drenbaq&elagert, und
in den Fihrungen (2) des Gestelles (1) konzentrisch zur
ersten Spindel (3) ein AuBenstsBel (9) mit Fihrungen fir
einen InnenstdBel (13) und mit zwei miteinander in Ver-
bindung stehenden Hohlrdumen (10, 11) angeorunet ist,
wobei in dem einen, dem Werkzéug (12) zugekehrten
Hohlraum (10) der Innenstogel (13) untergebracht ist,
wéhrend in dem anderen ein tragendes Element mindestens
mit zwel in bezug auf die Achse der ersten Spindel (3)
symmetrisch liegenden und auf der AuBenfléche derselben
angebrachten ersten Anschlégen (22) angeordnet ist,
wobei die Stiitzfldche eines jeden von ihnen eine Neigung
in bezug auf die Léngsacnse der Spindel (3) nat, die
zur Neigung der Schraubenlinie der ersten Spindel (3)
engegengesetzt ist, welchnes Element mit einer ersten,

im Eingrifif mit der ersten Spindel (3) stehenden Mutter
(14) und mit einer honlen Spindel (18) starr verbunden
ist, die die erste Spindel (3) umfaBt und mit einer
zweiten im Innenstofel (13) starr angebrachten Mutter (19)
im Eingriff steht, sowie eine Bremsvorricntung (23) zunm
Abbremsen des AuBenstoBels (9) bei seinem Herannahen an
aie untere Endlage enthdlt, welcne Bremsvorrichtung mit
dem tragenden Element kinematisch verbunden ist,
dadurch gexennzeicnnet , daB die Brems-
vorrichtung (23) an der den ersten Anschlédgen (22) zu-~
gekehrten sStirnfldche des AuBenstoBels (9) angebracht

ist und eine Platte (24) einschlieBt, die gleichachsig
zur Spindel (3) liegt, eine durchgehende Bohrung (25)
aufweist, in der das tragende Element aufgenommen ist,
sowie mit einer Vorrichtung zur Verschiebung eantlang

der Lingsachse der ersten Spindel (3) ausgestattet ist,
und auf der elastische ‘Elemente (31) angebracat sind, von
denen ein Paar iijber eine Traverse (26) mit einem zweiten
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Anschlag (30) kinematisch verbunden ist, der in der
ppaverse (26) drehbar angeordnet ist und iber seine
Stirnfliche mit dem ersten Anschlag (22) zusemmenwirkt,
welche Stirnfléche genelgt ausgefiibrt is%t, wobel ihr
Neigungswinkel mit dem Neigungswinkel der Oberfléche
des ersten Anschlags (22) ibereinstimmt, dad ferner
dritte Anschlége (38, 39) vorgesehen sind, die mit dem
Gestell (1) starr verbunden sind und mit der Platte (24)
beim Herannshen des Aufienstdfels (9) an die untere
Endlage zusammenwirken.

2. Doppeltwirkende Spindelpresse nach Anspruch 1,
dadurcn gekennzedlc hnet, de ean der
Auiienflédche des tragenden Elementes zwel einen Nocken
pildende Profilfléchen (40) vorgesehen sind, die mit zwel
in bezug auf die Achse des tragenden Elementes symmetrisch
liegenden sbgefederten Stoselementen (28) zZusammenwir=
Ken, deren jedes _ in Fihrungen (27) auf der Ober-
fliche der Platte (24) angeordnet ist, die zur Ober=
fliache ihrer Zusammenwirkung mit einem dritten Anschlag
(39) entgegengesetzt ist, und eine geneigte Oberfléche
(41) besitzt, die zur Zusammenwirkung mit der weneigten
Oberfliche eines dritten Anschlags (38) am Ende des
Bremsvorgengs des AuSenstdosels (9) bestimmt ist.

3. Doppeltwirkende SpindelpresSé nach Anspriicnen 1,
2, -+ einzeln oder in einer Xombination genomumen;

dadurcn gekennzeichnet, ded
der Neigungswinkel (c£2) der Stirnfldche des zwelten
Anscnlags (30), der mit dem Neigungswinkel (012) der
Stitzflidche des ersten Anschlags (22) iibereinstimmt und
zur Neigung der Schraubenlinie der ersten Spindel (3)
entgegengesetzt ist, durch - folgende Beziehung vor-
gegeben ist: '

utg O(.

!
0(,2=a.rctg—-R—2——-— 13
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worin pedeutets
Rl - mittlerer Halbmesser des Spindelgewindes;
R2 - Abstand von der Spindelachse bis zur Achse des
zweiten Anschlagsy
o(l - Neigungswinkel der Schraubenlinie am mittleren
Durchmesser des Spindelgewindes..
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