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&) Zum Schmieden lingsachsenbetonter Werkstiik- Fig.2 3 3
ke werden Schmiedemaschinen eingesetzt, die mit
drei oder mehr in einer Ebene verteilt, insbesondere
mit vier x-formig um 90° zueinander versetzt ange- 28 28
ordneten, radial auf das in der Systemachse l&ngs- — :
gefiihrte Werkstiick einwirkenden, mit Werkzeugen 3 —3
besetzten St&Beln versehen sind. Um eine kompakte 15
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larme StdBelflihrungen zu erreichen, sind nach der Lw j_
EP 0 228 658 B1 die StdBel als Kolben oder Zylin- 19—
der von Kolben-Zylinder-Einheiten ausgebildet und 22
unmittelbar, d.h. nicht gestaffelt im Maschinenrah- % 1L
men geflhrt. 7 2
Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es 3,
Aufgabe der Erfindung, doppeliwirkende Kolben 71
ebenso zu vermeiden, wie Uber Schifte wirkende S
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StéBelrlickzlige. Diese Aufgabe wird dadurch geldst,
daB ausgehend von als Zylinder ausgebildeten bzw. \
mit Zylindern verbundenen St6Beln (2) erfindungsge- \
maB die St6Bel (2) bzw. mit ihnen verbundenen S
Zylinder mit jeweils einem Flansch (19) versehen f
bzw. verbunden und von jeweils einem den Flansch 9 9
(19) hintergreifenden Ring (17) umgeben sind, wobei 4o
jeder Ring (17) und die ihm zugeordnete, zur Hubla-
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52 5 49 46

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.09/3.6/3.3.1)



1 EP 0 549 826 A1 2

Zum Schmieden l4ngsachsenbetonter Werk-
stlicke werden Schmiedemaschienen eingesetzt,
die mit drei oder mehr in einer Ebene verteilt,
insbesondere mit vier x-f6rmig um 90° zueinander
versetzt angeordneten, radial auf das in der Sy-
stemachse langsgefiihrte Werkstlick einwirkenden,
mit Werkzeugen besetzten St&Bein versehen sind,
wobei die im Maschinenrahmen gefiihrten St6Bel
an ihren den Werkzeugen abgekehrten Enden als
Zylinder von Kolben- Zylinder- Einheiten ausgebil-
det oder mit solchen verbunden sind. Die Kolben-
Zylinder- Einheiten sind entsprechend dem Arbeits-
hub des St6Bels bemessen, um das Kompressions-
volumen zu minimieren, was flir einen Schnellhub-
betrieb und eine definierte Hubendlage wesentliche
Voraussetzung ist. Die Hublage, durch die das von
den Werkzeugen eingrenzie Kaliber bestimmt ist,
ist durch im Maschinenrahmen verstellbare, die
Kolben der Kolben- Zylinder- Einheiten stlitzende
Traversen einstellbar. Ein zu bestimmten Arbeits-
ausfiihrungen erforderliches geschlossenes Kaliber
wird durch auswechselbare Satze von Werkzeugen
entsprechender Bemessung (Peter Metzger, "Die
mumerisch gesteuerte Radial- Umformmaschine
und ihr Einsatz im Rahmen einer flexiblen Ferti-
gung" Band 55 der Berichte aus dem Institut flr
Umformtechnik der Universitdt Stuttgart, Herausge-
bern: Springer-Verlag, Berlin- Heidelberg - New
York, 1980, Seiten 36-39, 67 - 69, 112, 113, 129)
oder durch an den St&8ein mittels Werkzeugsup-
porten quer verstellbaren, sich mit Arbeits- und
Seitenflichen gegenseitig Uberdeckenden Woerk-
zeugen, deren Einstellung so erfolgt, daB sie in den
jeweiligen Hubendlage ein geschlossenes Kaliber
bilden (EP 0 228 030 B1).

Um eine kompakte Bauart solcher Schmiede-
maschinen und dabei spielarme StdBelflihrungen
zu erreichen, sind nach der EP 0 228 658 B1 die
StoBel als Kolben oder Zylinder von Kolben-
Zylinder-Einheiten ausgebildet und unmittelbar, d.h.
nicht gestaffelt im Maschinenrahmen gefiihrt. Hier-
bei sind - wenn doppelwirkende Kolben wegen der
aufwendigeren Dichtungen vermieden werden sol-
len - die als St6Bel dienenden Kolben oder Zylin-
der mit die komplementdren Zylinder oder Kolben
und die sie stltzenden, im Maschinenrahmen ver-
stellbaren Traversen durchsetzenden Schiften zu
versehen, Uber die die Kolben- Zylinder- Einheiten
flir die StoBelrlickziige wirken.

Aufgabe der Erfindung ist es, doppeltwirkende
Kolben ebenso zu vermeiden, wie Uber Schifte
wirkende St6Belrlickziige. Diese Aufgabe wird da-
durch geldst, daB ausgehend von als Zylinder aus-
gebildeten bzw. mit Zylindern verbundenen St68eln
erfindungsgemiB die StdBel bzw. mit ihnen ver-
bundenen Zylinder mit jeweils einem Flansch ver-
sehen bzw. verbunden und von jeweils einem den
Flansch hintergreifenden Ring umgeben sind, wo-
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bei Ring und zur Hublagenverstellung vorgesehene
Traverse verbunden und zwischen jedem Ring und
zugehdrigem Flansch Kolben- Zylinder- Einheiten
flir den Rickzug der StoBel angeordnet sind.

Um die Zugénglichkeit zu den Dichtungen der
Haupt- und Riickzugskolben weiter zu verbessern
wird gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
vorgesehen, I6sbare Verbindungen zwischen den
Ringen und zugehdrigen Traversen vorzusehen
und den jeweiligen Ring mit dem von ihm umgebe-
nen Zylinder bzw. St6Bel von der zugeh&rigen Tra-
verse mit dem von ihr abgestlitzten Plungerkolben
soweit entfernbar einzurichten, daB die Dichtungen
zwischen Plungerkolben und Zylinder ohne weitere
Demontagen und Montagen auswechselbar sind.

Die Zeichnungen zeigen ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung in folgenden Darstellungen:

Figur 1 zeigt eine Gesamtansicht in Rich-
tung der Systemachse "S".
zeigt als Ausschnitt in gréBerem
MaBstab einen Std8el im Schnitt
nach der in Figur 3 eingetragenen
Schnittlinie II-Il, d.h. in der Arbeits-
ebene, in der die Verstellung der
Werkzeuge erfolgt.
zeigt eine Aufsicht zur Figur 2 und
einen Schnitt nach der in Figur 2
eingetragenen Schnittlinie IV-IV.
zeigt wiederum als Ausschnitt in gré-
Berem MaBstab den StdBel in einem
Schnitt nach der in Figur 3 eingetra-
genen Schnittlinie V-V, also einer
Schnittebene, die 90° versetzt zu
der Schnittebene liegt, in der die
Darstellung nach Figur 2 erfolgt ist.
In der gleichen Schnittebene ist in
der St6Bel mit aus dem Zylinder
ausgefahrenen Plungerkolben der
dem St6Bel zugeordneten Kolben-
Zylinder- Einheit dargestellt.
zeigt einen Schnitt nach der in Figur
3 eingetragenen Schnittlinie VII-VII.

Die in Figur 1 in Richtung der Systemachse S
gesehen dargestellte Schmiedemaschine besteht
aus einem Rahmen 1, welcher vier X-f6rmig ange-
ordnete StoBel 2 fiihrt und diese mit ihren Antrie-
ben zusammenfaBt, so daB sich die St6B8el 2 radial
zur Systemachse S in der zu ihr senkrechten Ar-
beitsebene bewegen. Der Rahmen 1 ist beidseitig
vorderseitig und rlickseitig mit Auslegern 3 verse-
hen, mit denen er auf Konsolen 4 eines Fundamen-
tes abgestitzt ist. Jeder StéBel 2 ist stirnseitig mit
einem Werkzeug 5 versehen, und in den Hubendla-
gen der StdBel 2 bilden die Werkzeuge 5 ein
geschlossenes Kaliber. Um Kaliber bilden zu k&n-
nen, deren Kantenldngen geringer als die Breite
der Werkzeuge 5 sind, sind die Werkzeuge 5 von
Supporten 6 getragen, die quer zu den Achsen der

Figur 2

Figur 3
Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7
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StéBel 2 in der Arbeitsebene verstellbar sind und
es sind die Hubendlagen der Std8el 2 einstellbar,
so daB die Werkzeuge, die mit ihrem das Kaliber-
maB Ubersteigenden Teil ihrer Arbeitsfliche von
einer Seitenfliche eines benachbarten Werkzeugs
Uberdeckt sind, in ihrer jeweiligen Hubendlage ein
geschlossenes Kaliber bilden, wie dies aus der EP
0 228 030 B1 bekannt ist.

Eine andere Md&glichkeit, wenigstens in Berei-
chen ein geschlossenes Kaliber zu erreichen und
eine Kollision der Werkzeuge auszuschlieBen be-
steht darin, wihrend der Arbeitsdurchfiihrung eine
stdndige Kollisionsiiberprifung vorzunehmen und
mittels eines der Schmiedemaschine zugeordneten
Werkzeugwechselsystems jeweils einen Schnell-
wechsel der Werkzeuge vorzunehmen, sobald die
Abmessungen eines Werkzeugsatzes mit einer
auszuformenden Abmessung des Werkstlickes
nicht mehr vereinbar sind, weil entweder Kollisions-
gefahr der Werkzeuge besteht, oder die Werkzeu-
ge ein Kaliber nicht mehr ausreichend umschlie-
Ben, wie dies aus der eingangs erwdhnten Verdf-
fentlichung (Peter Metzger, "Die numerisch gesteu-
erte Radial- Umformmaschine und ihr Einsatz im
Rahmen einer flexiblen Fertigung") bekannt ist. Die
Erfindung schlieBt eine Ausflhrung ein, die fir ei-
nen Werkzeugwechsel anstelle einer Querverschie-
bung der Werkzeuge eingerichtet ist.

In Ausschnitten gréBeren MaBstabes zeigen die
Figuren 2 bis 7 einen einzelnen StdBel 2, der im
Rahmen 1 von einer Fihrungsblichse 7 und - wie
in der Figur 7 dargestellt ist - von Flhrungsplatten
8, die an Abflachungen 9 des St&Bels 2 anliegen,
achsialbeweglich geflihrt ist, wobei die Flhrungs-
platten 8 im Zusammenwirken mit den Abflachun-
gen 9 den St6Bel gegen Drehung sichern. An sei-
nem von der Systemachse S abgekehrten Ende ist
der StdBel 2 durch eine abgesetzte Bohrung 10 als
Zylinder 11 ausgebildet, der einen Plungerkolben
12 aufnimmt. Ein Dichtungsring 13 ist in einen
Absatz der Bohrung 10 zu deren Abdichtung zum
Plungerkolben 12 eingesetzt und dort von einem
Ring 14 gehalten. Der Plungerkolben 12 stiitzt sich
an einer Traverse 15, die in ihrem Abstand zum
Rahmen 1 verstellbar ist, womit die Hublage des
Zylinders 11 und damit des St6Bels 2 einstellbar
ist, wdhrend die Bemessung des Plungerkolbens
12 und des Zylinders 11 nur dem Arbeitshub des
StéBels 2 entspricht. Die Hublage bestimmt durch
die jeweilige Endlage des StdBels 2 mit seinem
Werkzeug 5 die sich ergebende Werkstlickabmes-
sung. Mit der Traverse 15 ist mittels Ankerstangen
16 ein Ring 17 verbunden, dessen Abstand zur
Traverse 15 von Distanzbuchsen 18 bestimmt wird.
Der Ring 17 umschlieft den St&Bel 2/Zylinder 11
und hintergreift einen Flansch 19 am Zylinder 11.
Der Ring 17 ist desweiteren mit Bohrungen 20
versehen, die zu einer Seite mit Deckeln 21 ver-
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schlossen sind und Zylinder zur Aufnahme von
Plungerkolben 22 bilden. Diese Plungerkolben 22
wirken gegen den Flansch 19 am St&8el 2/Zylinder
11 als deren Rickzlige.

Zum Auswechseln des Dichtungsringes 13 ist
der Ring 17 mit der Traverse 15 I6sbar verbunden,
wozu die Muttern 23 von den Ankerstangen 16
entfernt werden. Dies ist dadurch erleichtert, daB
die Ankerstangen 16 hydraulisch vorspannbar sind
durch in Zylindern 24 beaufschlagbare mit den
Ankerstangen 16 verbundene Kolben 25, so daB
Gegenmuttern 26 zu den Muttern 23 bei vorge-
spannten Ankerstangen 16 ohne Spannung betatig-
bar sind. Die Beaufschlagung der einem St6Bel 2
zugeordneten Kolben 25 erfolgt zentral fir alle Kol-
ben 25 gemeinsam. Nach dem der Ring 17 von der
Traverse 15 getrennt ist, lassen sich auch der
Zylinder 11 und der Plungerkolben 12 voneinander
entfernen, wie dies in Figur 6 dargestellt ist.

Zur Einstellung der Hublage eines St&Bels 2 ist
die erwdhnte Verstellbarkeit der zugeordneten Tra-
verse 15 vorgesehen. Hierzu ist, wie dies aud der
Figur 7 ersichtlich ist, jede Traverse 15 durch vier
Anker 27 mit dem Rahmen 1 verbunden durch
Gewindemuttern 28, die drehbar in der Traverse 15
gelagert, diese gegen die PreBkraft am Plungerkol-
ben 12 abstltzend, auf den Gewindeschéften 29
der Anker 27 drehbar sind. Die Gewindemuttern 28
sind mit einer AuBenverzahnung 30 versehen und
werden flr jede Traverse 15 gemeinsam von ei-
nem Zahnkranz 31 gedreht, der wiederum von Ge-
triebemotoren 32 gedreht wird, die mit ihren Ab-
triebsritzel 33 in die Innenverzahnung des doppelt
verzahnten Zahnkranzes 31 eingreifen. Somit ist
die Hublage jedes StbBels 2 einstellbar und Uber
eine Bremsvorrichtung an den Getriebemotoren 32
feststellbar. Die Anker 27 sind mittels Schaften 34
und Muttern 35 am Rahmen 1 befestigt. Aus mit
dem Rahmen 1 verbundenen Zylindern 36 und mit
der Traverse 15 verbundenen Kolben 37 gebildete
Einheiten dienen zu Vorspannung der Traverse 15
in Richtung des Arbeitsdruckes gegen das Spiel
der Gewindemuttern 28 auf den Gewindeschéften
29.

Wie insbesondere die Figur 5 erkennen 138t, ist
das einem jeden St6Bel 2 zugeordnete Werkzeug 5
mittels einer Spannvorrichtung mit dem StéBel 2
verbunden, die ein Querverschieben oder einen
Wechsel des Werkzeuges 5 kurzzeitig ohne l4nge-
re Arbeitsunterbrechung ermdglicht. Der an seiner
das Werkzeug 5 tragenden Stirnseite mit einer
Kopfplatte 40 versehene St6Bel 2 ist hierzu an
dieser Stirnseite desweiteren mit einer Bohrung 41
versehen, in die ein Zylinder 42 mit Deckel 43
eingesetzt ist. In den Zylinder 42 ist ein Plungerkol-
ben 44 eingesetzt, der eine HOhlung aufweist, die
ein mit einem Bund 45 versehenes Ende eines
Spannbolzens 46 und ein zwischen dem Bund 45
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und dem Deckel 43 eingeschlossenes Paket von
Tellerfedern 47 aufnimmt. Der Spannbolzen 46
durchsetzt die Kopfplatte 40 und ein in einer Nut
der Kopfplatte 40 sitzendes Spannstiick 48, auf das
eine Bundmutter 49 zum Spannbolzen 46 wirkt.
Das Spannstiick 48 ist mit einem das Werkzeug 5
tragenden Support 50 verbunden. Durch Beaui-
schlagung des Plungerkolbens 44 wird das Paket
von Tellerfedern 47 zusammengedrickt, das
Spannstiick 48 entlastet und der Support 50 von
der Kopfplatte 40 abgedriickt. Nunmehr kann der
Support 50 mit dem Werkzeug 5 querverschoben
(Ausfiihrungsbeispiel) oder gegen einen anderen
Support 50 mit Werkzeug 5 durch ein Werkzeug-
wechselsystem ausgewechselt werden. Ist das
Werkzeug 5 in seine neue Position verbracht oder
gegen ein Werkzeug anderer Abmessung einge-
wechselt, wird der Plungerkolben wieder druckent-
lastet und das Paket von Tallerfedern 47 verspannt
das Support 50 mit Werkzeug 5 wieder gegen die
Kopfplatte 40 am St6Bel 2.

Zur Querverschiebung der Werkzeuge 5 ist
jede Kopfplatte 40 zu einem St6Bel 2 mit einer
Langsnut 51 zur Aufnahme des Spannstlicks 48
und jedes Spannstlick wiederum mit einer Ldngs-
nut 52 zur Aufnahme des Spannbolzens 46 mit
seiner Bundmutter 49 versehen, wobei die Lang-
serstreckung der Nuten 51 und 52 in der den
StéBeln 2 gemeinsamen Arbeitsebene verlauft. Pa-
rallel zu den Nuten 51 und 52 ist die Kopfplatte 40
mit Seitenleisten 53 und der Support 50 mit Seiten-
leisten 54 versehen, die mit gegeneinander gekehr-
ten Feinverzahnungen versehen sind. Die Seitenlei-
sten 54 sind mit Verzahnungen 55 versehen, in die
Ritzel 56 eingreifen, die ihrerseits wiederum mit
Ritzeln 57 auf Wellen 58 in Eingriff stehen. Je ein
Ritzel 56, ein Ritzel 57 und eine Welle 58 sind in
einem Getriebegehduse 60 gelagert, welches mit
dem St6Bel 2 verbunden ist. Jede Welle 58 ist mit
einem Vielkeilzapfen 59 versehen, mit dem sie in
eine Hohlwelle 61 mit Vielkeilbohrung eingrift und
so mit dieser drehfest jedoch achsialverschieblich
verbunden ist. Angetrieben ist jede Hohlwelle 61
von einem Schwenkmotor 62, dessen einer Ab-
triebszapfen 63 in die Hohlwelle 61 eingreift, wih-
rend ein zweiter Abtriebszahpfen einen Drehgeber
64 bewegt, der die Querverstellung des Supports
50 mit Werkzeug 5 anzeigt bzw. steuert.

Patentanspriiche

1. Schmiedemaschine mit in einer Ebene verteilt,
insbesondere vier X-férmig um 90° zueinan-
der versetzt angeordneten, radial auf das in
der Systemachse (S) langsgefiihrte Werkstiick
einwirkenden, mit Werkzeugen (5) besetzten
StdBeln (2), wobei die im Maschinenrahnmen
(1) geflihrten St&Bel (2) an ihren den Werkzeu-
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gen (5) abgekehrten Enden als Zylinder (11)
von Kolben- Zylinder- Einheiten (12,11) ausge-
bildet oder mit solchen verbunden sind, die
Kolben-Zylinder- Einheiten (12,11) fiir einen
dem StéBelhub entsprechenden Hub gemes-
sen sind und die Hublage der St&Bel (2) durch
die Kolben der Kolben- Zylinder- Einheiten
(12,11) abstiitzende, zum Maschinenrahmen
(1) verstellbare Traversen (15) einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei mit Plungerkolben (12) ausgestatteten
Kolben-Zylinder- Einheiten (12,11) die als St0-
Bel (2) ausgebildeten bzw. mit StdBeln (2) ver-
bundenen Zylinder (11) jeweils mit einem
Flansch (19) versehen bzw. verbunden und
von jeweils einem den Flansch (19) hintergrei-
fenden Ring (17) umgeben sind, wobei Ring
(17) und zur Hublagenverstellung vorgesehene
Traverse (15) der Kolben-Zylinder- Einheiten
(12,11) verbunden und zwischen jedem Ring
(17) und zugeh&rigem Flansch (19) Kolben-
Zylinder-Einheiten (22,20) fUr den Riickzug der
StéBel (2) angeordnet sind.

Schmiedemaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungen zwischen jedem Ring
(17) und zugehdriger Traverse (15) 1&sbar und
jeder Ring (17) mit dem von ihm umgebenen
Zylinder (11) bzw. St&Bel (2) von der zugehri-
gen Traverse (17) mit dem von ihr abgestitzen
Plungerkolben (12) zum Auswechseln der
Dichtung (13) zwischen Plungerkolben (12) und
Zylinder (11) entfernbar sind.

Schmiedemaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB Distanzstlicke (18) zwischen Ringen (17)
und Traversen (15) und diese durchsetzende
Ankerstangen (16) sowie Muttern (23,26) vor-
gesehen sind, und die Ankerstangen durch
zentral gesteuert hydraulisch beaufschlagbare,
mit einem Ende der Ankerstangen (16) verbun-
dene Kolben (25) vorspannbar sind.
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