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zum Durchfiihren des Verfahrens

(57)  Zur Hubfrequenzsteuerung einer Schmiede-
maschine (1), die einen mechanischen Hubantrieb (3)
far die Hubbewegung eines Schmiedestempels (2) und
eine hydraulische Antriebsverbindung (4) zwischen
Hubantrieb (3) und Schmiedestempel (2) aufweist, wird
die Drehzahl des Hubantriebes (3) auf eine hohe Hub-
frequenz des Schmiedestempels (2) abgestimmt und
zur Verringerung der Hubfrequenz der Hydraulikdruck

Verfahren zur Hubfrequenzsteuerung einer Schmiedemaschine und Schmiedemaschine

der Antriebsverbindung (4) bei gleichbleibender Dreh-
zahl des Antriebes (3) flr periodisch aufeinanderfolgen-
de Antriebshiibe im MaBe des antriebsbedingten An-
steigens abgebaut, wéhrend gleichzeitig vorzugsweise
der Schmiedestempel (2) im oberen Totpunktbereich
blockiert wird. Dazu ist die Antriebsverbindung (4) Gber
ein in Abh&ngigkeit von der Hubbewegung betatigbares
Schaltventil (23) an einem Druckspeicher (20) ange-
schlossen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Hubfrequenzsteuerung einer Schmiedemaschine mit
einem mechanischen Hubantrieb fir die Hubbewegung
eines Schmiedestempels und einer hydraulischen An-
triebsverbindung zwischen Hubantrieb und Schmiedes-
tempel sowie auf eine Schmiedemaschine zur Durch-
fahrung dieses Verfahrens.

Solche Schmiedemaschinen gibt es in verschiede-
nen Ausflihrungen, wobei als Hubantrieb ein Kurbel-
oder Exzentertrieb dient, dessen Hubbewegung lber ei-
ne hydraulische Antriebsverbindung auf den Schmie-
destempel Obertragen wird, wozu beispielsweise der
Hubantrieb eine Kolbenpumpe betéatigt, deren Pump-
raum hydraulisch mit einem dem Schmiedestempel zu-
geordneten Arbeitszylinder in Verbindung steht. Diese
Schmiedemaschinen erméglichen bei hohen Umform-
leistungen einfache Uberlastsicherungen und eine Hub-
lagenverstellung durch Anderung der Hydraulikfiillmen-
ge in der hydraulischen Antriebsverbindung. Allerdings
sind bisher die Hubzahlen der Schmiedestempel ledig-
lich Giber den mechanischen Antrieb zu steuem, was we-
gen der bei einer Drehzahlreduzierung auftretenden
Verluste an kinetischer Energie nur einen recht be-
schrankten Steuerungsbereich zulast.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs geschilderten Art anzuge-
ben, mit dem auf rationelle Weise die Hubfrequenz der
Schmiedehammer beeinfluBt werden kann. Dartber
hinaus soll eine aufwandsarme, kompakte Schmiede-
maschine zur Durchflihrung dieses Verfahrens geschaf-
fen werden.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe dadurch, daB die
Drehzahl des Hubantriebes auf eine hohe Hubfrequenz
des Schmiedestempels abgestimmt und zur Verringe-
rung der Hubfrequenz der Hydraulikdruck der Antriebs-
verbindung bei gleichbleibender Drehzahl des Huban-
triebes fiir periodisch aufeinanderfolgende Antriebshi-
be im MaBe des antriebs. bedingten Ansteigens abge-
baut wird, wahrend gleichzeitig vorzugsweise der
Schmiedestempel im oberen Totpunkibereich blockiert
wird. Durch diesen so einfachen wie eleganten Steue-
rungsschritt bleibt die mechanische Antriebsseite von
der Hubzahlsenkung des Schmiedestempels unbe-
rihrt, die Antriebsdrehzahlen, die fiir die hohen Hubfre-
quenzen notwendig sind, kénnen beibehalten werden
und es gibt keine Schwierigkeiten hinsichtlich der kine-
tischen Energieverluste. Auf der Seite der hydrauli-
schen Antriebsverbindung braucht zur Senkung der
Hubfrequenz nur im jeweils erforderlichen Rhythmus
der Antriebshiibe der sich aufbauende Arbeitsdruck ab-
gebaut und unwirksam gemacht zu werden, und die
Hubfrequenz des Schmiedestempels I&8t sich entspre-
chend verringem. Ein durch den Druckabbau entste-
hender Leerhub bei jedem zweiten Antriebshub fihrt zu
einer Halbierung der Hubfrequenz, Leerhiibe bei jedem
zweiten und dritten Antriebshub senkt die Frequenz auf
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ein Drittel bzw. ein Viertel usw.. Aus Sicherheitsgrinden
und zum Gewahrleisten hoher Hubexaktheit kann
gleichzeitig mit dem Druckabbau der Schmiedestempel
im Bereich des oberen Totpunktes blockiert werden, so
daB keine Fehlhibe oder Hublagenfehlstellungen auf-
treten. Zusatzlich zur Frequenz] steuerung kann mit die-
sem Verfahren bei einer Schmiedemaschine mit meh-
reren Schmiedestempeln auch die Hubfolge der einzel-
nen Schmiedestempel beeinfluBt werden, so daB bei-
spielsweise bei vier radial schmiedenden Stempeln ein-
mal alle vier Stempel gleichzeitig wirken oder durch ge-
gengleiche Leerhibe auch paarweise abwechselnd.
Durch die Hubfrequenzsteuerung bleiben selbstver-
standlich alle Vorteile einer hydraulischen Antriebsver-
bindung unbeeintrachtigt und die meisten Sicherheit-
sund Regeleinrichtungen der Antriebsverbindung las-
sen sich auch steuerungstechnisch nitzen.

Schmiedemaschinen mit einer hydraulischen An-
triebsverbindung zwischen Hubantrieb und Schmiedes-
tempel gibt es in verschiedenen Konstruktionen, wobei
zur Durchfuhrung des Verfahrens lediglich die Antriebs-
verbindung lber ein in Abhangigkeit von der Hubbewe-
gung betatigbares Schaltventil an einen Druckspeicher
angeschlossen zu werden braucht. Damit kann bei ge-
6ffnetem Schaltventil der Hydraulikdruck wahrend eines
Antriebshubes nicht in einem flir einen Schmiedehub er-
forderlichen Maf3 ansteigen, sondem wird in den Druck-
speicher weitergeleitet und erst dort wirksam, so dafB
trotz Antriebshub kein Schmiedehub erfolgt. Zusatzlich
kann Uber eine geeignete Blockiervorrichtung der
Schmiedestempel in seiner oberen Totpunktlage fixiert
werden, wozu mechanische Verriegelungen mdéglich
sind, doch zweckmaBigerweise Hydraulikpolster als Be-
wegungssperre eingesetzt werden, die eine gréBere
Funktionssicherheit mit sich bringen. Beim Rickhub
des Hubantriebes wird die aus der Antriebsverbindung
in den Druckspeicher verdrangte Hydraulikmittelmenge
wieder vom Druckspeicher in die Antriebsverbindung
zuruckgefordert, so daf3 ein Sperren des Schaltventils
beim nachsten Antriebshub zu einer ordnungsgematen
Antriebsverbindung  zwischen  Hubantrieb  und
PreBstempel fuhrt und bei geléster Hubblockade des
Schmiedestempels auch dessen nachster Schmiede-
hub erfolgt.

Eine aufwandsarme Konstruktion ergibt sich, wenn
die Antriebsverbindung einen antriebsseitigen Pump-
kolben und einen stempelseitigen Arbeitskolben um-
faBt, welche Kolben in einen gemeinsamen Hydraulik-
zylinder eingreifen, wobei vorzugsweise der Schmie-
destempel Uber eine hydraulische Druckfeder aus we-
nigstens einem an einem Akkumulator angeschlosse-
nen Kolbentrieb entgegengesetzt zur Wirkrichtung
druckbelastbar ist und die AnschluBleitung zwischen
Kolbentrieb und Akkumulator ein Absperrventil auf-
weist. Durch dieses direkte Eintauchen von Pumpkol-
ben und Arbeitskolben in einen gemeinsamen Hydrau-
likzylinder sind zusétzliche Hydraulikleitungen unnétig,
was beste hydraulische Ubertragungsbedingungen ge-
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wahrleistet. Durch die Druckfederbelastung des
Schmiedestempels braucht der Pumpkolben selbst nur
far den Arbeitshub des Schmiedestempels zu sorgen,
der Rickhub erfolgt Gber die Druckfeder, wobei diese
Druckfeder gleichzeitig auch die Hubblockade des Ar-
beitskolbens bei einer Schlagfrequenzsenkung bewir-
ken kann, indem einfach die Verbindung der Kolbentrie-
be zum Akkumulator unterbrochen wird.

Eine weitere konstruktive Verbesserung ergibt sich
dadurch, daf3 als Hubantrieb ein Exzentertrieb vorgese-
hen ist, wobei ein auf dem Exzenter drehbar gelagerter
Gleitstein form- und/oder kraftschllissig mit dem Pump-
kolben in Verbindung steht und der werkzeugabge-
wandte Endteil des Schmiedestempels den Arbeitskol-
ben bildet. Es kommt zu einer duB3erst platzsparenden
und kompakten Bauweise, die optimale Bedingungen
auch fir die hydraulische Antriebsverbindung mit sich
bringt und eine von einer verhaltnismaBkig hohen maxi-
malen Hubzahl ausgehende Hubfrequenzsteuerung in
weiten Bereichen erlaubt.

Besonders glinstig ist es, wenn das Schaltventil
und der Druckspeicher am Hydraulikzylinder bzw. an ei-
nem den Hydraulikzylinder aufnehmenden Gehause
angebaut sind, da ein solcher Direktanbau Verbin-
dungsleitungen unnétig macht und Kompressibilitats-
einflisse weitgehend ausgeschaltet sind.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand bei-
spielsweise an Hand einer schematischen Schnittdar-
stellung einer erfindungsgemaBen Schmiedemaschine
naher veranschaulicht.

Eine Schmiedemaschine 1 weist einen Schmiedes-
tempel 2 auf, fir den ein mechanischer Hubantrieb 3
und eine hydraulische Antriebsverbindung 4 zwischen
Hubantrieb 3 und Schmiedestempel 2 vorgesehen sind.
Die hydraulische Antriebsverbindung 4 besteht dabei
aus einem Hydraulikzylinder 5, in den einerseits der
werkzeugabgewandte Endteil des Schmiedestempels 2
als Arbeitskolben 6 und anderseits ein als Tauchkolben
ausgebildeter, Uber den Hubantrieb 3 betatigter Pump-
kolben 7 eingreifen. Der Hubantrieb 3 ist ein Exzenter-
trieb, dessen Exzenter 8 einen drehbaren Gleitstein 9
zur Umwandlung der Drehbewegung in eine Hubbewe-
gung als Antriebsbewegung flir den Pumpkolben 7 auf-
nimmt. Der in einer Langsfiihrung 10 gefuhrte Schmie-
destempel 2 wird Uber eine Druckfeder 11 entgegenge-
setzt zur Wirkrichtung druckbelastet, so daB3 es zu ei-
nem entsprechenden Ruckhub nach einem Arbeitshub
kommt und auBerdem Uber das Hydraulikmittel inner-
halb des Hydraulikzylinders 5 der Pumpkolben 7 gegen
den Gleitstein 9 gedrlckt wird und es zur Antriebsver-
bindung keiner formschliissigen Koppelung mittels ei-
ner Kulisse od. dgl. bedarf. Die Druckfeder 11 besteht
aus zwei Kolbentrieben 12, die lGber eine AnschluBlei-
tung 13 an einen Akkumulator 14 angeschlossen sind,
wobei die AnschluBleitung 13 ein Absperrventil 15 auf-
weist, das die Unterbrechung der Leitungsverbindung
zwischen Kolbentrieben 12 und Akkumulator 14 und da-
mit eine Hublagenblockade des Schmiedestempels 2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erlaubt.

Zur Steuerung der Hubfrequenz unabhangig von
der Exzenterdrehzahl des Hubantriebes 3 und auch zur
Hublagenverstellungdes Schmiedestempel 2 ist der Zy-
linderraum 16 des Hydraulikzylinders 5 an eine nur an-
gedeutete Hydraulikmittelversorgungsanlage 17 ange-
schlossen, die neben nicht weiter dargestellten Sicher-
heits-, Leckdlverlust- und Temperaturausgleichseinrich-
tungen u. dgl. eine Hydraulikmittelzu- und -abfuhrein-
richtung 18, 19 sowie eine Druckspeichereinrichtung 20
umfaBt, wobei die Hydraulikmittelversorgungsanlage
17 direkt an einem gemeinsamen Gehause 21 fir
PreBstempel, Hubantrieb und Antriebsverbindung an-
geflanscht ist und als Verbindungsleitung eine Gehau-
sebohrung 22 geniigt. Diese Gehausebohrung 22 kann
Uber ein mehrwegiges Schaltventil 23 wahlweise mit der
einen oder anderen Einrichtung verbunden werden.

Soll beispielsweise die Hublage des Schmiedes-
tempels 2 verandert werden, wird das Schaltventil 23 so
geschaltet, daf die Verbindungsleitung 22 entweder an
die Hydraulikmittelzufuhreinrichtung 18 oder an die Hy-
draulikmittelabfuhreinrichtung 19 angeschlossen ist
und Hydraulikmittel in den Zylinderraum 16 eingepumpt
oder aus ihm abgepumpt werden kann, bis der Schmie-
destempel 2 bis zur gewliinschten Hublage ausoder ein-
gefahren ist. Beim ublichen Schmiedevorgang ist das
Schaltventil 23 in seiner Sperrstellung (dargestellte
Stellung), so dafB die Arbeitshiibe des Hubantriebes 3
Uber die Antriebsverbindung 4 mit gleicher Frequenz auf
den Arbeitskolben und damit den Schmiedestempel 2
Ubertragen wird und der Schmiedestempel 2 mit zur Ar-
beitsfrequenz gleicher Hubfrequenz arbeitet.

Soll die Hubfrequenz reduziert werden, schaltet das
Schaltventil 23 im erforderlichen Augenblick die Verbin-
dungsleitung 22 mit dem Druckspeicher 20 kurz, wo-
durch bei einem Arbeitshub des Hubantriebes 3 das Hy-
draulikmittel durch den Pumpkolben 7 aus dem Zylin-
derraum 16 Uber die Verbindungsleitung 22 in den
Druckspeicher 20 beférdert wird und der Schmiedes-
tempel 2 unbeaufschlagt bleibt. In diesem Fall wird auch
das Absperrventil 15 fur die Druckfeder 11 geschlossen
und der Schmiedestempel im oberen Totpunktbereich
lagefixiert. Nach einem oder auch mehreren Leerhiiben
wird dann fiir den nachfolgenden Antriebshub das
Schaltventil 23 wieder in die Sperrstellung geschaltet,
s0 daB der nachste Arbeitshub emeut auf den Schmie-
destempel 2 Ubertragen wird, der ebenfalls durch Beta-
tigung des Absperrventils 15 und Aktivierung der Druck-
feder 11 wieder freigegeben ist. Damit l1aBt sich unab-
hangig vom mechanischen Hubantrieb 3 die Hubfre-
quenz des Schmiedestempel 2 in weiten Grenzen vari-
ieren und beim Einsatz mehrerer Schmiedestempel
auch die Hubfolge der einzelnen Stempel beeinflussen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Hubfrequenzsteuerung einer
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Schmiedemaschine (1) mit einem mechanischen
Hubantrieb (3) fir die Hubbewegung eines Schmie-
destempels (2) und einer hydraulischen Antriebs-
verbindung (4) zwischen Hubantrieb (3) und
Schmiedestempel (2), dadurch gekennzeichnet, &
daf die Drehzahl des Hubantriebes auf eine hohe
Hubfrequenz des Schmiedestempels abgestimmt
und zur Verringerung der Hubfrequenz der Hydrau-
likdruck der Antriebsverbindung bei gleichbleiben-
der Drehzahl des Hubantriebes flr periodisch auf- 70
einanderfolgende Antriebshibe im MafB3e des an-
triebsbedingten Ansteigens abgebaut wird, wéah-
rend gleichzeitig vorzugsweise der Schmiedestem-
pel im oberen Totpunktbereich blockiert wird.

15
Schmiedemaschine zum Durchfiihren des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit wenigstens einem langs-
geflhrten Schmiedestempel und einem zugehdri-
gen mechanischen Hubantrieb und einer hydrauli-
schen Antriebsverbindung zwischen Hubantrieb 20
und Stempel, dadurch gekennzeichnet, daf3 die An-
triebsverbindung (4) Uber ein in Abhangigkeit von
der Hubbewegung betatigbares Schaltventil (23) an
einem Druckspeicher (20) angeschlossen ist.

25
Schmiedemaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Antriebsverbindung (4) ei-
nen antriebsseitigen Pumpkolben (7) und einen
stempelseitigen Arbeitskolben (6) umfaBt, welche
Kolben in einen Hydraulikzylinder (5) eingreifen, 30
wobei vorzugsweise der Schmiedestempel (2) tber
eine hydraulische Druckfeder (11) aus wenigstens
einem an einem Akkumulator (14) angeschlosse-
nen Kolbentrieb (12) entgegengesetzt zur Wirkrich-
tung druckbelastbar ist und die AnschluBleitung 35
(13) zwischen Kolbentrieb (12) und Akkumulator
(14) ein Absperrventil (15) aufweist.

Schmiedemaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 als Hubantrieb ein Exzentertrieb 40
(3) vorgesehen ist, wobei ein auf dem Exzenter (9)
drehbar gelagerter Gleitstein (10) form- und/oder
kraftschliissig mit dem Pumpkolben (7) in Verbin-
dung steht und der werkzeugabgewandte Endteil

des Schmiedestempels (2) den Arbeitskolben (6) 45
bildet.

Schmiedemaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das Schaltventil (23) und der
Druckspeicher (20) am Hydraulikzylinder bzw. an 50
einem den Hydraulikzylinder (5) aufnehmenden
Gehause (21) angebaut sind.
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