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Beschreibung

[0001] Die als Schmiedemaschinen bezeichneten
Radial-Umformmaschinen sind mit um die Werksttick-
langsachse als Systemachse angeordneten, radial auf
das Werkstiick einwirkenden, die Werkzeuge tragenden
StoReln versehen. Die zumeist vier X-férmig angeord-
neten StéRel umschlieRen mit ihren Werkzeugen das
Werkstlick soweit dal3 die Umformung ohne freie Brei-
tung erfolgt, wodurch ein hohes Umformvermégen bei
geringer Stichzahl und eine gute Durchschmiedung
gewabhrleistet ist. Um eine Werkzeugkollision auszu-
schlielen ist die verfligbare Werkzeugbreite der Werk-
stlickabmessung anzupassen. Hierzu sind im Laufe der
seit mehr als sieben Jahrzehnten andauernden Ent-
wicklung (DE-PS 449 558) der MehrstoRel-Schmiede-
maschinen zahlreiche Vorschlage gemacht worden, die
- soweit sie nennenswerten Eingang in die Praxis
gefunden haben - in zwei Kategorien einzuteilen sind.
[0002] Zum einen wird mit mehreren Werkzeugsat-
zen unterschiedlicher Werkzeugbreite gearbeitet, wobei
einer Kollisionsgefahr durch Auswechslung eines Werk-
zeugsatzes gegen einen solchen mit Werkzeugen
geringerer Breite begegnet wird, sobald die Werkstlick-
abmessung dies erfordert. Um die Wechselzeiten kurz
zu halten sind besondere Wechselvorrichtungen vorge-
sehen. Die Kollisionsgefahr kann in einem Steuerungs-
programm berilcksichtigt werden welches auch den
Wechsel der Werkzeugsatze steuert (Bericht aus dem
Institut fir Umformtechnik der Universitat Stuttgart, IFU-
Bericht 55, "Die numerisch gesteuerte Radial-Umform-
maschine und ihr Einsatz im Rahmen einer flexiblen
Fertigung" von Peter Metzger, Springer-Verlag Berlin,
Heidelberg, New York 1980, insbesondere Seiten 36 bis
39, 68/69, 112/113, 128/129; Prospekt-Nr. 2220d
"Rotaforge" der EUMUCO, Leverkusen")

[0003] Zum anderen werden die Werkzeuge des
Werkzeugsatzes so gegeneinander versetzt, dall der
die Werkstlickabmessung Uberragende Teilbereich der
Werkzeugbreite von der an die Arbeitsflache anschlie-
Renden Stirnseite des benachbarten Werkzeuges tber-
deckt ist, wobei die Uberdeckung durch die Werkzeuge
fuhrende Lenker (DE-AS 13 01 790; US-PS 3 613 432;
Prospekt "Schmiede-Maschinen" der Pahnke Enginee-
ring GmbH & Co. KG, Disseldorf; Prospekt "THE NEW
RADIALFORGER" der GFM GmbH, Steyr) oder durch
Querverstellung der Werkzeuge gegenuber ihren Sto-
Reln in Anpassung an die die Werkstlickabmessung
vorgebenden jeweiligen Hubendlagen der Stof3el (EP 0
228 030 B1; Prospekt P1/317 von 4/90 "Radialumform-
Schmiedemaschine" der SMS Hasenclever GmbH,
Disseldorf) gegeben ist.

[0004] Bei den Schmiedemaschinen der ersten
Kategorie ist die Notwendigkeit der Wechsel der Werk-
zeugsatze von Nachteil, nicht nur wegen des erhebli-
chen baulichen Aufwandes fur die
Werkzeugwechselvorrichtung, sondern auch wegen der
notwendigen Unterbrechung des Schmiedevorganges,
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die trotz hohen Mechanisierungsgrades eine langere
Zeit beansprucht, da das Werkstiick zum Werkzeug-
wechsel aus der Schmiedemaschine ausgefahren wer-
den mul. Eine langere Unterbrechung bedeutet nicht
nur Zeitverlust, sondern vor allem Warmeverlust, der
das Maf der Ausschmiedung in einer Hitze verringert.
Bei den Schmiedemaschinen der zweiten Kategorie ist
die Umstellung der Werkzeuge ohne nennenswerte
Unterbrechung des Schmiedevorganges mdglich, da
sie zwischen zwei Durchgangen und vor allem bei in der
Schmiedemaschine verbleibenden Werkstiick durch-
fuhrbar ist. Jedoch verbleibt der Nachteil des baulichen
Aufwandes fur die Werkzeugverstellung.

[0005] Aufgabe er Erfindung ist es, die Umstellung
der Werkzeuge von mit mindestens drei, insbesondere
vier um die Werkstlickachse in einer Ebene verteilt
angeordneten, radial auf das Werkstlck einwirkenden
StéReln versehenen Schmiedemaschinen baulich zu
vereinfachen und betriebstechnisch zu verbessern.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst,
daf die Stollel mit den Werkzeugen oder die die Werk-
zeuge tragenden Kopfstlick an den StdReln um die Sto-
Relachse drehbar und in den Drehstellungen
feststellbar sind, die Arbeitsflachen der Werkzeuge
zumindest in zwei zueinander rechtwinkligen Dimensio-
nen unterschiedlich bemessen sind und der Hub der
StoRel auf eine die Werkzeugberthrung in der jeweili-
gen Drehstellung der Werkzeuge ausschlielRende End-
lage steuerbar ist.

[0006] Mit der Drehbarkeit und Feststellbarkeit in
den Drehstellungen der Werkzeuge und der unter-
schiedlichen Bemessung in zwei zueinander rechtwink-
ligen Dimensionen ihrer Arbeitsflachen greift die
Erfindung auf eine bei Schmiedepressen seit langem
bekannte (DE-OS 1 627 492, EP 0 043 982 B2, Seite 17
des Prospekts P1/304 von 12/80 "Freiform Schmiede-
anlagen" der SMS Schloemann-Siemag Aktiengesell-
schaft, Dusseldorf) und gebrauchliche Technik zurtck,
die in der langen Entwicklung der Schmiedemaschinen
ohne Beachtung geblieben ist. Bei den Schmiedepres-
sen ist diese Technik zum einen in der einen Werkzeug-
position fir das Streckschmieden und zum anderen in
der anderen Werkzeugposution fiir das Schlichtschmie-
den eingesetzt wobei die weitergehende Mdglichkeit
Ubersehen wurde, die bei Schmiedemaschinen wegen
des Ausschlusses der freien Breitung gegeben ist
[0007] Varianten der Erfindung sind den Unteran-
spriichen zu entnehmen und die Ausfilhrungsbeispiele
anhand der Zeichnungen beschrieben.

[0008] Die Zeichnungen zeigen in

Figur 1 eine Gesamtansicht in Rich-
tung der Systemachse einer
MehrstoRel-Schmiedema-
schine, zu der die

Figur 2 in grofkerem Malstab einen

Schnitt in der die StolRelachsen
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einschlieenden Ebene als
Ausschnitt einer StofReleinheit
zeigt.

Abwandlungen zur Ausfiihrung
nach Figur 2 sind in den

Figuren 3, 4 und 5 dargestellt.

Figur 6 zeigt in einem der Figur 2 ent-
sprechenden Ausschnitt ein
weiteres Ausflhrungsbeispiel.
Die

Figuren 7a bis 7d zeigen einen ersten Teil eines
Arbeitsablaufe und die

Figuren 8a bis 8f die Fortsetzung des Arbeitsab-
laufes nach erfolgter Werkzeug-
drehung. Die

Figuren 9, 10 und 11 zeigen Beispiele verschiedener
Arbeitsausfiihrungen und die
Figuren 12a bis 12d  eine Variation in der Werkzeug-
form.

[0009] Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel bezeichnet 1 eine von zwei Front-
platten eines Maschinenrahmens. Die Frontplatten 1
sind versehen mit einer Durchgangsoffnung 2 und vier
Rasten 3 fur die Aufnahme von Zapfen 4, mit denen sich
Jochstiicke 5 in den Frontplatten 1 abstiitzen und diese
zu dem Maschinenrahmen ergénzen. Jedes Jochstlick
5 - siehe Figur 2 - ist mit einer Fihrungsblchse 6 fiir
einen StdlRel 7 versehen, wobei die Flihrungsbiichse 6
als Zylinderbuchse fiir den als Differentialkolben ausge-
bileten StolRel 7 ausgebildet ist Das Jochstiick 5 und die
Fihrungsbiichse 6 sind durch einen Deckel 8 abge-
schlossen, der von hohlen Zugstangen 9 und Muttern
10 gehalten ist von denen eine Zugstange 9 mit ihren
Muttern 10 (infolge der Darstellung mit einer versetzten
Schnittfihrung) sichtbar ist. Beaufiichlagt wird der als
Differentialkolben ausgebildete StoRel 7 Uber die
Hauptzuleitung 11 in Arbeitsrichtung und Uber die Hilfs-
zuleitung 12 fiir den Riickzug. Die Hubsteuerung erfolgt
in der aus der DE-38 03 632 C2 bekannten Weise iber
die Ventilkegelstange 13 von einer Servo-Einheit 14. Mit
15 ist die Druckmittel-Ableitung bezeichnet. Durch eine
in die FUhrungsbuchse 6 eingelegte Palfeder 16 ist der
StoRel 7 mit der Nute 17 drehfest aber axialbeweglich
gefihrt.

[0010] Der StoRel 7 ist an seinem der Systemachse
zugewandten Ende mit einem Rundzapfen 18 verse-
hen, der drehbar ein Kopfstiick 19 trégt, welches seiner-
seits ein Werkzeug 20 tragt. Ein Zuganker 21, der mit
einer Ankerplatte 22 und einem Kolben 23 versehen ist
prefdt unter der Wirkung einer Feder 24 das Kopfstlick
19 gegen die Stirnflache des StoRels 7, wobei sich die
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Feder 24 und der Kolben 23 des Zugankers 21 in einer
Federbuchse 25 befindet, die in einer Bohrung im Sto-
Rel 7 befestigt ist. Durch Beaufschlagung des Kolbens
23 in der Federbuchse 25 wird das Kopfstiick 19 gegen
die Kraft der Feder 24 soweit von der Stirnflache des
StoRels 7 abgehoben, dal das Kopfstiick 19 gegeniiber
dem StéRel 7 gedreht und das mit dem Kopfstiick 19
verbundene Werkzeug 20 in eine andere Drehstellung
verbracht werden kann, in der es dann nach Entlastung
des Kolbens 23 durch die Kraft der Feder 24 gehalten
wird. Zu seiner Drehung um den Zapfen 18 ist das Kopf-
stiick 19 mit einem Zahnkranz 26 versehen, der in der
einen Endlage des StoRels 7 in ein Ritzel eingreift. Das
Ritzel 27 ist an einer Welle 28 befestigt, die die hohle
Zugstange 9 durchsetzt und an ihnrem anderen Ende mit
einem Drehantrieb 29 gekuppelt ist

[0011] Die Beschreibung der in den Figuren 3, 4
und 5 dargestellten Abwandlungen zum Ausflihrungs-
beispiel nach den Figuren 1 und 2 beschrankt sich auf
die Abwandlungen, wahrend im Ubrigen auf die
Beschreibung zu den Figuren 1 und 2 Bezug genom-
men wird.

[0012] Bei der in Fig. 3 dargestellten Abwandlung
ist der StéR3el 30 in der Fuihrungsbiichse 31 drehbar und
es ist das Werkzeug 32 (ber das Kopfstiick 33 fest mit
dem StoRel 30 verbunden. Das Werkzeug 32 wird mit
dem StoRel 30 gedreht, wozu das Kopfstlick 33 mit
einem Zahnkranz 34 versehen ist, in den ein Ritzel 35
eingreift. Dieses Ritzel 35 weist eine Zahnbreite auf die
den gesamten Hub des StéR3els 30 mit dem Zahnkranz
34 abdeckt, so dald die Drehstellung von StéRel 30 und
Werkzeug 32 Uber das Ritzel 35, die Welle 36 und den
Drehantrieb 37 arretierbar ist.

[0013] Die Abwandlung nach Fig. 4 besteht darin,
daR zur Drehung des Kopfstiickes 19 ein mit diesem
verbundenes Kettenrad 38 vorgesehen ist welches tGber
eine Kette 39 und ein Kettenritzel 40 drehbar ist, wobei
das Kettenritzel 40 und dessen Welle 41 in einem mit
dem StoRel 7 bewegten Lagerkasten 42 gelagert sind.
Angetrieben wird die Welle 41 (ber eine Vielkeilkupp-
lung 43 von der Hohlwelle 44 eines an einer Stirnseite
des Maschinenrahmens befestigten Drehantriebes 45.

[0014] Die Figur 5 zeigt eine Abwandlung bei der
die Flhrungsbuchse 46 in dem sie aufnehmenden
Jochstiick 47 drehbar gelagert und das Werkzeug 48
Uber das Kopfstlick 49 fest mit dem Stofzel 50 verbun-
den ist. Der StoRel 50 ist in der Fiihrungsbuchse 46 axi-
albeweglich, jedoch durch eine in eine Nute 51
greifende Pal¥feder 52 drehfixiert. Zu ihrer Drehung ist
die Fuhrungsbuchse 46 mit einem Zahn- oder Kettenrad
53 verbunden, das Uber eine nicht dargestellten Dreh-
antrieb drehbar ist.

[0015] Die Figur 6 zeigt den Ausschnitt eines ande-
ren Ausfiihrungsbeispiels. Mit 55 ist hier eines der meh-
reren Jochstiicke bezeichnet, die durch nicht
dargestellte Frontplatten zu einem Maschinenrahmen
zusammengefaldt sind, vergleichbar mit dem Maschi-
nenrahmen im Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren 1
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und 2. Das Jochstulck 55 ist mit einer Zylinderbohrung
56 versehen in der ein als Kolben ausgebildeter StoRel
57 axialbeweglich geflihrt ist. Die Zylinderbohrung 56
ist abgeschlossen durch einen Zylinderdeckel 58 der
einer Kolbenstange 59 Durchtritt gewahrt und mit einer
vierkantigen Ausnehmung 60 einen vierkantigen Absatz
61 an der Kolbenstange 59 umfaf’t, womit der StoRel 57
drehfixiert ist. Der Zylinderdeckel 58 ist abgestiitzt von
einer Traverse 62 die Uber Gewindemuttern 63 entlang
von Spindeln 64 verstellbar ist, zur Einstellung der Hub-
lage des Stofels 57, der in der Zylinderbohrung 56
jeweils nur um einen kurzen Arbeitshub beweglich ist
Die Spindeln 64 sind in Bohrungen 65 im Jochstlick 55
verankert Auf der Kolbenstange 59 ist ein Riickzugkol-
ben 66 befestigt. Der StéRel 57 ist mit einer Stirnplatte
67 und einem ein Werkzeug 68 tragenden Kopfstiick 69
versehen. Das Kopfstick 69 ist mit einem Zapen 70 in
einer Bohrung der Stirnplatte 67 drehbar gelagert. Die
Drehung des Kopfstlickes 69 erfolgt tiber eine Welle 71,
die mit einem Vierkantkopf 72 drehfest im Kopfstlick 71
gehalten ist und an ihrem entgegengesetzten Ende mit
einer Vielkeilverzahnung 73 versehen ist zur Kupplung
mit einem Drehantrieb 74. Die Welle 71 ist mit einem
Bundring 75 versehen, uber den die als Zuganker die-
nende Welle 71 von einem sich in der Kolbenstange 59
abstlitzenden Federpaket 76 unter Zugspannung steht
und so dall Kopfstiick 69 gegen den StéRel 57 ver-
spannt. Mit der Kolbenstange 59 ist ein Ringzylinder 77
verbunden, aus dem heraus ein Rringkolben 78 unter
Aufhebung der Zugspannung an der Welle 71 das
Federpaket 76 weiterspannt, so daR die Drehung des
Kopfstiickes 71 mit dem Werkzeug 68 méglich ist.

[0016] Die Figuren 7a bis 7d und 8a bis 8f zeigen in
Stichplanen einen Arbeitsablauf, dessen erster, in den
Figuren 7a bis 7d dargestellter Abschnitt mit einer
Werkzeugeinstellung erfolgt, bei der die Langsseite der
Werkzeuge quer zur Werkstlickachse stehen. Im ersten
Durchgang Figur 7a wird das runde Ausgangswerk-
stlick zu einemQuadrat umgeformt, welches nach Dre-
hung des Werkstiicks im zweiten Durchgang (Figur 7b)
zu einem Achtkant, in einem dritten Durchgang (Figur
7c) wieder nach Drehung des Werkstlickes um 45° zu
einem Quadrat und schlief3lich nach nochmaliger Dre-
hung um 45° im vierten Durchgang (Figur 7d) zu einem
Achtkant umgeformt wird. Die Moglichkeit zur Anstel-
lung der Werkzeuge ist damit erschopft. Es erfolgt nun-
mehr die Drehung der Werkzeuge um 90° zur
StéRelachse, so daly die Werkzeuge mit ihrer Schmal-
seite quer zur Werkstiickachse stehen, wobei deren
Einsatz fir ein Reckschmieden moglich ist, da die
Umschliefung des Werkstlicks bei den MehrstoRel-
Schmiedemaschinen die Breitung auschlief3t. Wie in
den Figuren 8a bis 8d dargestellt, erfolgt das Schmie-
den in mehreren Durchgédngen zwischen den an das
Werkstlick jeweils um einen Winkel um seine Langs-
achse - im Ausfiihrungsbeispiel um einen Winkel von
30° - gedreht wird. Als Endabmessung ist ein Quadrat
(Figur 8c) oder Rund (Figur 8f) von einer Kantenlange
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bzw. einem Durchmesser geringfligig gréRer als der
Werkzeugschmalseite erreichbar.

[0017] AuBler dem Reckschmieden, welches mit
einem Schlichtschmieden abgeschlossen werden kann
bietet das Drehen der Werkzeuge weiter Méglichkeiten
zum Einsatz der Schmiedemaschinen fir das Aus-
schmieden langsachsenbetonter Werkstiicke ohne
einen Werkzeugwechsel. So ist nach Figur 9 ein Einste-
chen moglich bis zu einem Quadrat- oder Rundquer-
schnitt von einer Kantenlédnge oder einem Durchmesser
geringfiigig groRer als die Werkzeuglangsseite, sofern
die vier StoRel einer VierstdRel-Schmiedemaschine
zum Einsatz kommen. Sofern nur zwei gegeniberlie-
gende StdRel eingesetzt werden kdénnen auch kleinere
Queschnitte hergestellt werden.

[0018] Breitere Einstiche kdnnen - wie die Figur 10
zeigt mit ldngsgestelltem Werkzeug hergestellt oder
beendet werden.

[0019] Wenn die Langskanten eines Werkzeuges
unterschiedlich geformt sind, einmal mit einer Schra-
gung 79 und einmal mit einer Rundung 80, kdnnen
durch Drehung der Werkzeuge Absatze an edm Werk-
stiick entsprechend ausgefomrt werden (Figur 11, linker
Bildteil). Mit den langsgestellten Werkzeugen ist ein
Schlichtschmieden in Absatzen mdglich (Figur 11, rech-
ter Bildteil).

[0020] Die Arbeitsflachen der Werkzeuge kdénnen -
wie in den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 11
vorgesehen - rechteckig ausgefiihrt sein, wobei ein Sei-
tenverhaltnis von 2,5 : 1 bis 3 : 1 von besonderem Vor-
teil ist. Im Rahmen der Erfindung liegen auch andere
Werkzeugformen bis zu der in den Figuren 12a bis 12d
dargestellten elliptischen Form.

Patentanspriiche

1. Mehrst6Rel-Schmiedemaschine mit mindestens
drei um die Werkstlickachse in einer Ebene ange-
ordneten, radial auf das Werkstiick einwirkenden,
mit die Werkzeuge tragenden Kopfstlicken verse-
henen StoReln,
dadurch gekennzeichnet,
daf die StoRel (30; 50) mit den Werkzeugen (32;
48) oder die Werkzeuge (20; 68) tragenden Kopfs-
tlicke (19; 69) an den StoReln (7; 57) um die St6-
Relachse drehbar und in den Drehstellungen
feststellbar sind, die Arbeitsflachen der Werkzeuge
(20; 32; 48; 68) zumindest in zwei zueinander
rechtwinkligen Dimensionen unterschiedlich
bemessen sind und der Hub der StofRel (7; 30; 50;
57) auf eine die Werkzeugberihrung in der jeweili-
gen Drehstellung der Werkzeuge (20; 32; 48; 68)
ausschlieRende Endlage steuerbar ist.

2. Mehrst6Rel-Schmiedemaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf vier X-férmig angeordnete Stofdel (7; 30; 50;
57) mit Werkzeugen (20; 32; 48; 68) vorgesehen
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sind.

MehrstdRel-Schmiedemaschine nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafl mit den Werkzeugen (32) verbundene runde
StoéRel (30) in ihren Fihrungsbuchsen (31) drehbar
und Uber ihre Drehantriebe (34 bis 37) in den jewei-
ligen Drehstellungen drehfest aber axialbeweglich
gehalten sind.

MehrstoRel-Schmiedemaschine nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal mit den Werkzeugen (48) verbundene StdRel
(50) drehfest aber axialbeweglich von Fihrungs-
buchsen (46) aufgenommen sind, die drehbar und
Uber ihre Drehantriebe (53) in den jeweiligen
Drehstellungen gehalten, aber axialfixiert in Joch-
stiicken (47) des Maschinenrahmens gelagert sind.

MehrstéRel-Schmiedemaschine nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die die Werkzeuge (20) tragenden Kopfstiicke
(19) der in ihren Fihrungsblchsen (6) drehfesten
aber axialbeweglichen StoRel (7) mit diesen dreh-
bar verbunden und in ihren jeweiligen Drehstellun-
gen zum StéRel (7) fixierbar sind.

MehrstéRel-Schmiedemaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR jedes Kopfstlck (19; 33; 69) an seinem StoRel
(7; 30; 57) Uber einen Zuganker (21; 71) durch eine
Spannfeder (24; 76) gehalten ist und zur Drehung
des Kopfstilickes (19; 33; 69) der als Kolben (37; 78)
ausgebildete Zuganker (21; 71) gegen die Kraft der
Spannfeder (24; 76) beaufschlagbar ist.

MehrstoRel-Schmiedemaschine nach einem der
Anspriche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Antrieb fiir die Drehung des StoéRels (30),
der Flhrungsbuchse (46) oder des Kopfstlickes
(19) zum StoRel (7) tber eine Welle (28; 36) erfolgt,
die eine von hohlen Zugstangen (9) durchsetzt, die
einen das Jochstick (5) abschlieRenden Deckel (8)
halten.

MehrstéRel-Schmiedemaschine nach Anspruch 5
oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Drehantrieb (74) der Kopfstiicke (69) Gber
die StoRel (57) mittig durchsetzende Wellen (71)
erfolgt.

MehrstéRel-Schmiedemaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

dal die Wellen (71) zugleich als Zuganker fir
Spannfedern (76) dienen, die an den den Kopfstiik-
ken (69) abgekehrten Enden der Stolel (57) ange-
ordnet sind.

Mehrstélel-Schmiedemaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Arbeitsflachen der Werkzeuge (20; 32; 48;
68) mit einem Seitenverhaltnis von 2,5 : 1 bis 3 : 1
ausgebildet sind.

MehrstoRel-Schmiedemaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal von den gegeniberliegenden, insbesondere
den langeren Werkzeugkanten eine mit einer
Schragung (79) und mit einer Rundung (80) verse-
hen ist.
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