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Einrichtung zum Massenausgleich an einer Presse.

@ Die Einrichtung zum Massenausgleich an der Kurbel- 10
welle (12) einer Kurbelpresse hat ein fest mit einem [
Wellenhauptabschnitt (12b) verbundenes erstes Aus-
gleichsgewicht (24), dessen Massenzentrum in entgegenge-
setzter Richtung von der Drehachse der Kurbelwelle ver-
setzt ist, wie das Massenzentrum des exzentrischen Wellen-
abschnittes (12c) der Kurbelwelle (12). Ein zweites Aus-
gleichsgewicht (30) ist drehbar an einem Hauptabschnitt
(12a) der Kurbelwelle gelagert und dreht sich in entgegen-
gesetzter Richtung mit gleicher Geschwindigkeit wie die
Kurbelwelle (12). Das Massenzentrum des zweiten Aus-
gleichsgewichtes (30) ist in der gleichen Richtung von der
Drehachse der Kurbelwelle versetzt, wie das Massenzen-
trum des ersten Ausgleichsgewichtes (24), wenn sich der
Pressenschieber (14) im oberen oder unterem Totpunkt
befindet. Die Finrichtung gewéhrleistet einen Massenaus-
gleich zu dem sich exzentrisch drehenden Abschnitt (12¢)
der Kurbelwelle und zu dem sich hin- und herbewegenden
Pressenschieber (14) aufgrund einer kombinierten Wir-
kung des ersten und zweiten Ausgleichsgewichtes (24, 30).
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1. Einrichtung zum Massenausgleich an einer Kurbelpresse mit
einem Hauptabschnitt (12a, 12b) und einem exzentrischen Abschnitt

(12c) der Kurbelwelle (12), wobei sich die Kurbelwelle um die Achse s

des Hauptabschnittes dreht und einen mit dem exzentrischen Wel-
lenabschnitt (12c) verbundenen Pressenschieber (14) hin- und herbe-
wegt, gekennzeichnet durch ein erstes fest mit dem Hauptabschnitt
(12b) der Kurbelwelle (12) verbundenes erstes Ausgleichsgewicht
(24), dessen Massenzentrum sich im Abstand von der Mittelachse
des Hauptabschnittes (12b) in einer Richtung befindet, die entgegen-
gesetzt ist zur Richtung der Auslenkung des Massenzentrums des ex-
zentrischen Wellenabschnittes (12c) von dem Wellenhauptabschnitt
(12b) weg und ein drehbar iiber dem Wellenhauptabschnitt (12a) ge-
lagertes zweites Ausgleichsgewicht (30), dessen Massenzentrum
einen Abstand von der Mittelachse des Hauptabschnittes aufweist
und das sich in entgegengesetzter Richtung zur Drehrichtung der
Kurbelwelle (12) mit gleicher Drehgeschwindigkeit wie diese dreht,
wobei das Massenzentrum des zweiten Ausgleichsgewichtes (30) in
der gleichen Richtung von der Mittelachse des Hauptabschnittes
(12a) versetzt ist, wie das Massenzentrum des ersten Ausgleichsge-
wichtes (24), wenn sich der Pressenschieber (14) im oberen oder
unteren Totpunkt befindet.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Ausgleichsgewicht (30) an einer Hiilse (28) starr befestigt
- ist, die durch ein Lager (26) auf dem Wellenhauptabschnitt (12a)
drehbar gelagert ist, wobei sich die Hiilse (28) durch einen an ithrem
einen Ende vorgesehenen Zahnkranz (28a) in Eingriff mit einem
Zahnrad (32) befindet, das auf einer angetriebenen Welle (36) befe-

stigt ist, die parallel zu dem Wellenhauptabschnitt (12a) verlduft und 3o

mit diesem Wellenhauptabschnitt in Antriebsverbindung (38, 40, 42)
steht.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste und zweite Ausgleichsgewicht (24, 30) an der
Kurbelwelle (12) jeweils paarweise vorgesehen ist.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Bei einer schnellarbeitenden Kurbelpresse ist zur Verringerung
der Schwingungen ein Schieber iiber eine Verbindungsstange mit
einer Kurbelwelle verbunden, so dass er sich durch die Drehung der
Kurbelwelle hin- und herbewegt. Die Drehung der Kurbelwelle
erzeugt Tragheitskrifte ihrer exzentrischen Gewichte und eine
andere Trigheitskraft wird durch die hin- und hergehende Bewe-
gung des Schiebers erzeugt. Diese Tragheitskrifte wirken als Un-
wuchtkrifte an der Kurbelwelle und an dem Gehéuse, in dem die
Kurbelwelle gelagert ist. Diese Unwuchtkréfte fiihren zu Schwin-
gungen in dem Gehduse, die sich fiir ein hochpriizises Pressen nach-
teilig auswirken.

Zum Ausgleich der genannten auf das Gehéuse wirkenden Un-
wuchtkrifte wurde in der veroffentlichten japanischen Gebrauchs-
musterschrift Nr. 21190/62 vorgeschlagen, ein erstes Ausgleichsge-
wicht in einem Stiick an der Kurbelwelle anzuformen und ein
zweites Ausgleichsgewicht an einer Gegenwelle vorzusehen, die pa-
rallel zu der Kurbelwelle in dem Gehéuse gelagert ist, wobei das
zweite Ausgleichsgewicht mit der gleichen Drehgeschwindigkeit und
in entgegengesetzter Richtung bezogen auf die Kurbelwelle umliuft.
Diese Einrichtung zum Massenausgleich kann das Geh#use gegen
starke Schwingungen schiitzen, jedoch fiihrt sie zu einer Erhéhung
der Gesamtabmessungen der Presse aufgrund der Anordnung der
Gegen- bzw. Ausgleichswelle paralell zu der Kurbelwelle. Weiterhin
verhindert diese Einrichtung nicht, dass unausgeglichene Massen-
kriifte, die durch die Kurbelwelle erzeugt werden, an dieser selbst
wirken. Die unausgeglichenen Massenkriifte wirken als starke Zen-
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trifugalkraft auf ein Lager, durch das die Kurbelwelle in dem
Gehduse gelagert ist, so dass das Lager sich ungleichméssig abnutzt
und schnell verschleisst und ausserdem treten Schwingungen an der
Kurbelwelle auf, die zu einer Verringerung der Arbeitsgenauigkeit
der Presse fiihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fiir eine Kurbel-
presse geeignete Einrichtung zum Massenausgleich zu finden, die
nicht zu einer Erhdhung der Grdsse der Presse noch zu Schwingun-
gen an ihrer Kurbelwelle fithrt. Die Losung dieser Aufgabe erfolgt
aufgrund der kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1.

Da das erste Ausgleichsgewicht an dem exzentrischen Wellenab-
schnitt der Kurbelwelle vorgesehen ist und das zweite Ausgleichsge-
wicht vom Hauptabschnitt der Kurbelwelle getragen ist, ergibt sich
ein Ausgleich der Massenkraft des exzentrischen Gewichtes, die
durch die Drehung der Kurbelwelle erzeugt wird, sowie einer
anderen Massenkraft, die durch die Hin- und Herbewegung des
Schiebers entsteht. Dies hilt die Kurbelwelle selbst frei von unausge-
glichenen Massenkréiften, die bisher iiblich waren, so dass eine
Ubertragung solcher Krifte auf das in dem Gehiuse vorgesehene
Kurbelwellenlager verhindert wird.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfilhrungsbeispieles. Es zeigt: .

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Teiles einer Presse, und

Fig. 2 und 3 schematische Darstellungen des aufgrund der Erfin-
dung zur Anwendung gelangenden Prinzips des Massenausgleichs.

Die Presse hat eine Kurbelwelle 12 und einen Pressenschieber 14,
der aufgrund der Drehung der Kurbelwelle hin- und herbewegt
wird. Die Kurbelwelle 12 ist mit beiden seitlichen Hauptabschnitten
12a, 12a und einem mittleren Hauptabschnitt 12b durch Lager 16 in
einem Gehduse 18 gelagert und somit um die lingsverlaufende Mit-
telachse der Wellen-Hauptabschnitte 12a, 12b, 12a drehbar. Zwi-
schen dem mittleren Hauptabschnitt 12b und den seitlichen Haupt-
abschnitten 12a, 12a befindet sich ein Paar von exzentrischen Wel-
lenabschnitten 12c, 12¢, die in von der zentralen Lingsache bzw. der
Drehachse der Wellenhauptabschnitte 12a, 12b, 12a in der gleichen
Richtung versetzt angeordnet sind. Mit jedem der exzentrischen
Wellenabschnitte 12¢, 12¢ ist eine Verbindungsstange 22 iiber ein
Lager 20 gekuppelt, das den exzentrischen Wellenabschnitt um-
schliesst. Der Pressenschieber 14 ist an den freien Enden der Verbin-
dungsstangen 22 befestigt, so dass er sich aufgrund der Drehung der
Kurbelwelle in bekannter Weise hin- und herbewegt.

Mit dem mittleren Hauptabschnitt 12b der Kurbelwelle ist ein
erstes Ausgleichsgewicht 24 festverbunden. Das Massenzentrum

45 jedes der ersten Ausgleichsgewichte 24, 24 befindet sich in einer

Richtung versetzt, die entgegengesetzt gerichtet ist, wie die Richtung
der Versetzung des exzentrischen Wellenabschnittes 12¢.

Auf den seitlichen Hauptabschnitten 12a, 12a der Kurbelwelle
befinden sich Lager 26, 26, die von Hiilsen 28, 28 umschlossen sind,
an denen ein zweites Ausgleichsgewicht 30 befestigt ist. Somit ist das
zweite Ausgleichsgewicht 30 um die seitlichen Hauptabschnitte 12a
der Kurbelwelle drehbar, Das Massenzentrum der Ausgleichsge-
wichte 30, 30 befindet sich in radialem Abstand von ihrer Dreh-
achse.

Jede der Hiilsen 28, 28 ist an ihrem einen Ende mit einer Verzah-
nung 28a versehen, die sich in Eingriff befindet mit einem Zahnrad
32. Das Zahnrad 32 ist an einem Ende seiner angetriebenen Welle 36
befestigt und durch ein Lager 34 im Gehéuse 18 gelagert. Am
anderen Ende der angetriebenen Welle 36 ist ein Riemenrad 40 befe-
stigt. Ein weiteres Riemenrad 40 ist an jedem der Hauptabschnitte
12a, 12a so befestigt, dass es mit dem zuvor erwihnten Riemenrad
zusammenarbeitet. Um die Drehung von der Kurbelwelle 12 auf die
angetriebenen Wellen 36, 36 zu iibertragen, erstreckt sich zwischen
den Riemenrédern 38, 38 und den Riemenrédern 40, 40 jeweils ein
Riemen 42, 42. Somit drehen sich die zweiten Ausgleichsgewichte 30,
30 in einer Richtung entgegengesetzt zur Drehrichtung der Kurbel-
welle 12, wenn der Pressschieber sich z.B. an dem unteren, in Fig. 1
dargesteliten Totpunkt befindet und mit der gleichen Drehgeschwin-



digkeit wie die Kurbelwelle 12, so dass das Massenzentrum der
zweiten Ausgleichsgewichte 30, 30 in der gleichen Richtung verlagert
wird, wenn das Massenzentrum der ersten Ausgleichsgewichte 24, 24
ausgelenkt wird.

Vor Erklarung der Bedingungen fiir den Ausgleich durch die 5
Ausgleichsgewichte 24, 24 und 30, 30 geméss der Erfindung anhand
der Figuren 2 und 3, wird die Bedeutung der verschiedenen in diesen
Figuren angegebenen Zeichen wie folgt beschrieben:

M: Gewicht des Pressenschiebers 14;

m, : Gesamtgewicht der ersten Ausgleichsgewichte 24, 24;

m,: Gesamtgewichte der zweiten Ausgleichsgewichte 30, 30;

mj: exzentrisches Gewicht der Kurbelwelle 12;

R,: exzentrischer Abstand der exzentrischen Wellenabschnitte
12¢; .
R,: Abstand zwischen der Drehachse der Kurbelwelle 12 und
dem Massenzentrum jedes der Ausgleichsgewichte 24;

R;: Abstand zwischen der Drehachse der Kurbelwelle 12 und
dem Massenzentrum jedes Ausgleichsgewichtes 30.

Ohne Kenntnis des Verhéltnisses der Linge jeder Verbindungs-
stange 22 zu dem Abstand R, sind die Ausgleichsbedingungen in
horizontaler Richtung aufgrund der rdumlichen Beziehungen nach
Fig. 2 durch die folgende Gleichung gegeben:
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M +m3) xRy =m; x R, +m, x Ry 1)

Andererseits werden die Ausgleichsbedingungen in vertikaler 25
Richtung entsprechend den in Fig. 3 dargestellten raumlichen Bezie-

hungen durch die folgende Gleichung definiert:

my; X Ry +m, x Ry =m; x R,

@

Ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen vorbekannten Aus- 30
gleichseinrichtung ist es somit moglich, die Tragheitskraft der exzen-
trischen Gewichte der Kurbelwelle 12, die durch die Drehung der
Kurbelwelle 12 entsteht, auszugleichen, indem die Trégheitskraft

aufgrund der Hin- und Herbewegung des Pressenschiebers 14 durch
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Auswahl von m,, m,. R, und R, fiir beide Ausgleichsgewichte 24,
24, 30, 30 so bestimmt wird, dass die Gleichungen (1) und (2) erfiillt
werden.

Gemiss der Erfindung sind die zweiten Ausgleichsgewichte 30,
30, die beide der zuvor erwihnten Trigheitskrifte zusammen mit
den ersten Ausgleichsgewichten 24, 24 um die Hauptabschnitte 12a,
12a der Kurbelwelle 12 gelagert.

Da die durch die Drehung der Kurbelwelle 12 verursachte Trig-
heitskraft der exzentrischen Gewichte mit der durch die Hin- und
Herbewegung des Pressenschiebers 14 verursachten Trigheitskraft
an der Kurbelwelle ausgeglichen wird, wirken diese Trégheitskrifte
sich praktisch nicht an der Kurbelwelle 12 aus. Folglich treten im
Vergleich zu vorbekannten Konstruktionen an den Lagern 16, 16,
16, die die Kurbelwelle in dem Gehéuse 18 drehbar lagern. keine
starken exzentrischen Krifte auf, so dass eine ungleiche Abniitzung
der Lager vermieden wird und an der Kurbelwelle keine Schwingun-
gen auftreten, die ebenfalls zu einem ungleichen Verschleiss der
Lager 16, 16, 16 filhren werden.

Da die beschriebene Presse 10 keinen Raum fiir eine Ausgleichs-
welle bendtigt, wie sie bei vorbekannten Konstruktionen fiir die
Anordnung der zweiten Ausgleichsgewichte verwendet wird, kann
die vertikale Abmessung der Presse 10 im Vergleich zu bekannten
Pressen und damit die gesamte Grosse der Presse verringert werden.

Durch die erfindungsgemésse Einrichtung zum Massenausgleich
ergibt sich ein Ausgleich der Massenkraft des exzentrischen Ge-
wichtes der Kurbelwelle und der Tréigheitskraft aufgrund der Bewe-
gung des Pressenschiebers. Somit kann sie die Einwirkung jeglicher
exzentrischer Massenkraft auf die Kurbelwelle verhindern, so dass
ein ungleicher Verschleiss der Kurbelwellenlager der Presse verhin-
dert wird. Folglich werden auch Schwingungen an der Kurbelwelle
aufgrund ungleichméssiger Abnutzung der Kurbelwellenlager ver-
hindert. Dies gestattet die Vermeidung einer Gerauschentwicklung,
die sich sonst durch Schwingungen ergibt, und es ergibt sich eine Er-
héhung der Arbeitsgenauigkeit der Presse.
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