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Vorwort.

Die hydraulischen Schmiedepressen stehen neben Walzwerken und
Hammern unter den Maschinen zur spanlosen Verformung der Metalle
an erster Stelle. Sie haben im Laufe der Entwicklung, hauptsichlich
hervorgerufen durch den Bedarf an nahtlosen, geschmiedeten Hoch-
druckkesseln und immer gréfer werdenden Schmiedestiicken fiir den
Schiffs- und Maschinenbau sowie fiir die chemische Industrie Ab-
messungen erhalten, die sie in die Reihe der grofiten Bauwerke der
Maschinenindustrie stellen.

AuBer einigen Verdffentlichungen in Zeitschriften iiber den Aufbau
und die Wirkungsweise einzelner ausgefiihrter Schmiedeprefanlagen ist
in der neueren technischen Literatur noch nichts iiber diese Maschinen
erschienen. Es wurde mir deshalb von der Verlagsbuchhandlung Julius
Springer, Berlin, die Aufgabe gestellt, ausfiihrlich die verschiedenen
Bauarten der SchmiedepreBanlagen zu behandeln, ohne auf veraltete
Ausfithrungen nédher einzugehen. Ich habe mich dieser Arbeit gern
unterzogen und glaube, nicht nur vielen Studierenden und Konstruk-
teuren, sondern auch zahlreichen Betriebsingenieuren fiir PreBwerke
einen guten Dienst erwiesen zu haben. Immer wieder findet man, daf
z. B. iiber grundsétzliche Fragen bei der Anschaffung einer Schmiede-
preBanlage Unklarheiten bestehen und junge Konstrukteure sich die
einfachsten Vorkenntnisse fiir deren Bau an Hand veralteter und un-
zureichender Literatur aneignen miissen.

Die vorliegende Arbeit soll den bestehenden Mingeln abhelfen und
zur Bildung eines eigenen Urteils iiber die vorhandenen Pressen und
Antriebskonstruktionen beitragen. Dariiber hinaus soll das Buch eine
allgemeine Grundlage fiir die Konstruktion hydraulischer Maschinen und
Anregungen zur Erweiterung ihres Anwendungsgebietes geben.

Hydraulische Pressen werden fiir die vielseitigsten Arbeiten ver-
wendet. Man findet sie nicht nur in Schmieden, sondern auch in
Riistungsbetrieben, Hiittenwerken, Werften, Kesselschmieden, Rohr-
werken, PreSwerken zur Verarbeitung von Schwer- und Leichtmetallen,
in Werken fiir die Gummi-, Kunststoff- und Sperrholzherstellung u. a. m.
Die Elemente dieser Pressen und ihrer Antriebe z.B. PreBzylinder,
Plunger, Holme, Sdulen, Riickzugvorrichtungen, Kraftwasseranlagen
usw. haben immer Ahnlichkeit miteinander und werden bei den in der
Praxis am héufigsten verwendeten Schmiedepressen, den ungiinstigsten
Beanspruchungen ausgesetzt. Da die Schmiedepressen auBerdem in
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verschiedenen Bauarten und fiir mehrere Betriebsmittel ausgefiihrt
werden, eignen sie sich besser als alle anderen Pressenarten zur grund-
sidtzlichen Darstellung der Elemente; sie nehmen deshalb im hydrau-
lischen Pressenbau ungefihr dieselbe Stellung ein, wie die Dampf-
maschinen unter den Kolbenmaschinen.

Die Unterlagen zu meiner Arbeit wurden mir von den Firmen AEG.,
Berlin, Banning, AG., Hamm, Davy Brothers, Glasgow, Demag, Duis-
burg, Eumuco, Schlebusch-Leverkusen, Hydraulik G.m.b. H., Duis-
burg, Friedr. Krupp AG., Essen, Kreuser G. m. b. H., Hamm, Merkel,
Hamburg, Ruths G.m.b.H., Berlin, Schloemann AG., Diisseldorf,
Schwietzke, Diisseldorf, bereitwilligst zur Verfiigung gestellt; ihnen allen
sowie besonders Herrn Direktor Schlenstedt von der Firma Hydraulik
G. m. b. H., Duisburg, spreche ich an dieser Stelle fiir die freundliche
Unterstiitzung meinen verbindlichsten Dank aus.

Duisburg, im Mirz 1939.
Ernst Miiller.
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Einleitung.

Die hydraulischen SchmiedepreBanlagen werden in 3 Gruppen ein-
geteilt. Man unterscheidet infolge der verschiedenen Antriebsarten:
1. dampf- oder lufthydraulische-, 2. reinhydraulische- und 3. elektro-
hydraulische Schmiedeprefanlagen, die einzeln wieder aus den Schmiede-
pressen, Kraftwasser- oder PreBwasserforderanlagen, Steuereinrich-
tungen, Rohrleitungen und Armaturen bestehen.

Die Konstruktion der Schmiedepressen weist bei den verschiedenen
Systemen keine wesentlichen Anderungen auf. Ihre Unterschiede liegen
hauptsichlich nur in der Ausfithrung der Riickzugvorrichtungen fiir den
Anschlufl an Dampf, Luft oder PreBwasser und in der Anwendung ver-
schiedener Betriebswasserdriicke fiir die Arbeitszylinder.

Die Kraftwasser- oder PreBwasserforderanlagen werden dagegen
nach den 3 Antriebsarten in Treibapparate fir dampf- und lufthydrau-
lische Schmiedepressen, Akkumulatoren und Pumpen fiir reinhydrau-
lische Schmiedepressen, sowie Treibapparate fiir elektrohydraulische
Pressen eingeteilt.

Die besonderen Merkmale der 3 Antriebsarten bestehen darin, daB
erstens: Dampf- oder Lufttreibapparate mit Vollfillung, d. h. also sehr
unwirtschaftlich arbeiten, zweitens: Akkumulatoren das PreBwasser
ungeachtet des verdnderlichen Schmiedewiderstandes immer mit einer
gleichen Spannung abgeben, wobei die Wirtschaftlichkeit im Vergleich
zum Dampf- und Luftbetrieb jedoch schon besser ist, und drittens:
beim elektrohydraulischen Betrieb die Spannung des Prefwassers sich
nach dem jeweils auftretenden Schmiedewiderstand einstellt. Der mitt-
lere Kraftverbrauch ist demnach bei einer elektrohydraulischen Schmiede-
presse am niedrigsten. Diese durch den Antrieb bedingten Unterschiede
sind jedoch allein nicht fiir die Wahl einer Schmiedepresse entscheidend,
so daf} samtliche Systeme zur Ausfithrung kommen.

Erster Abschnitt.

Schmiedepressen.

Die Schmiedepressen werden als Viersiulenpressen oder als einhiiftige
Standerpressen ausgefithrt. Die Viersdulenkonstruktion (Abb. 1) ist die ver-
breitetste und wird zur Zeit zur Verarbeitung von Rohblécken mit einem
Gewicht bis 300t (Abb.5) fur PrefBdriicke von 500 bis 15000t an-
gewendet, wihrend die Standerkonstruktion nur zur Vornahme kleiner

Miiller, Schmiedepressen. 1



2 Schmiedepressen.

Arbeiten, welche Driicke bis ungefihr 1200 t und allseitige leichte Zu-
ginglichkeit des Schmiedestiickes erfordern, vorwiegend benutzt wird.

Die Bestimmung des Prefidruckes erfolgt durch Erfahrungen und
iiberschligige Rechnungen (s. Prof. Dr.-Ing. Ertcr SieEBEL, die Form-
gebung im bildsamen Zustande. Diisseldorf: Verlag Stahleisen 1932),

Abb. 1. 15000t dampfhydraulische Schmiedepresse in Dreizylinderkonstruktion zur Verarbeitung
von Rohblécken mit einem Gewicht bis 300t. (Friedr. Krupp A. G., Essen.)
wobei das Gewicht oder besser der Querschnitt und die Werkstoffeigen-
schaften des groBten zu verschmiedenden Rohblockes maBgebend sind.
Fir die Berechnung besteht die Beziehung: P =F -x%-%. In dieser
Gleichung bedeuten:
F = nutzbare Prel- oder Sattelfliche in mm?2,
% = spez. Schmiedewiderstand in kg/mm?2,
7 = Wirkungsgrad fiir die Verformung und die hydraulischen
Widersténde.
Die nutzbare Preffliche mufi fiir die vorzunehmenden Schmiede-,
Gesenk-, Stauch- und Locharbeiten angenommen werden.
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Der spez. Schmiedewiderstand ist aus Versuchsergebnissen bekannt
und fiir Kohlenstoffstahl aus Abb. 3 ersichtlich. Er wird meistens mit

Abb. 2. Herstellung eines nahtlosen Hochdruckkessels mit etwa 1500 mm Innendurchmesser,
165 mm Wandstirke und 15 m Lénge. (Friedr. Krupp A. G., Essen.)

» = 10 bis 12 kg/mm? angenommen und richtet sich nach den Festig-
keitseigenschaften und der Temperatur des Werkstoffes. Fur kleine

Tabelle 1. Glithfarben von

Kohlenstoffstahl. Kgmmd  \ (
Ungefihre \\
Gliihfarbe Temperatur X 20
0@ S N\
. B N VA
s |\ >

Dunkelbraun. . . 550 '§7J *K \\\ 295G
Braunrot . . . . 630 S \ \\
Dunkelrot . . . . 680 N N 42 N
Dunkelkirschrot . 740 i Negos AN
Kirschrot . . . . 770 E N/ .
Hellkirschrot. . . 800 8, - Ssw
Hellrot . . . . . 850 =%
Gut Hellrot . . . 900
gzﬁ’)mt R 1338 Y0 a0 s w00 G 20°C

. . . . . . em m
Hellgelb . . . .| 1100 Femperatr
Gelbweil . . . . 1200 Abb. 3. Spez. Forminderungswiderstinde fiir Kohlen-
WeiB stoffstihle bei verschiedenen Temperaturen. GrofSite

eil . . .. .. 1300 Stauchung 30%; Stauchgeschwindigkeit 6% in der

Sekunde. (Nach HENNECKE.)

Schmiedestiicke wird infolge der schnellen Abkiihlung zweckmiBig der
héhere Wert in die Gleichung eingesetzt. Beim Lochen kann im Mittel

1#*



4 Schmiedepressen.

mit einem spez. Widerstand von x =12 bis 15 kg/mm? gerechnet
werden, vorausgesetzt, dafl das Material nach den Seiten verdringt

Abb. 4. Flach- und Keilsattel fiir Schmiedepressen.

wird und nichtin einer geschlosse-
nen Form zu steigen braucht.
In letzterem Falle rechnet man
mit einem spezifischen Wider-
stand von K = 30 bis 40 kg/mm?
(s. Dr.-Ing. HoFFrmMANN, hydrau-
lische Schmiedepressen nebst
einer Untersuchung tiber den
Vorgang beim Pressen eines
Stahlstiickes in geschlossener
Matrize. Berlin: Julius Springer
1912).

Der Wirkungsgrad beriicksichtigt nicht nur die Verluste bei der
Verformung durch die Reibung zwischen Schmiedestiick und Sattel-

Abb. 5. Rohblock mit einem Gewicht von 230t
fiir eine 15000 t-Schmiedepresse. Durchmesser
des umschriebenen Kreises etwa 2500 mm;
Blocklinge etwa 7500 mm.

(Friedr. Krupp A. G., Essen.)

bahnen, sowie durch die inneren
FlieBwiderstinde, sondern auch
den Druckabfall in der Presse fiir
Geschwindigkeitshohen und Wider-
stinde in den Rohrleitungen und
Steuerungen. Unter der Bezeich-
nung ,,PreBdruck® versteht man
nur den statischen Druck in der
Schmiedepresse, der sich ergibt
als das Produkt aus der PreB-
plungerfliche und dem hochsten
PreBwasserdruck, der im Zylinder
auftreten kann. Die Grofle des
Wirkungsgrades wird im Mittel mit
7n = 0,7 bis 0,8 angenommen. Er
ist im besonderen Mafle abhingig
von den Querschnitten der Rohrlei-
tungen und Steuerungen, sowie von
der Entfernung zwischen der Presse
und der Kraftwasseranlage. Die
Reibungsverluste in den Stopf-
biichsen und Fithrungen werden
bei der Berechnung des Preffdruckes
infolge des Einflusses der Eigenge-
wichte der beweglichen Teile im
Sinne der Bewegung vernachlissigt.

In Abb. 6 und in der aufgefithrten Tabelle 2 sind Abmessungen von
Rohblocken angegeben, die unter Schmiedepressen mit Sitteln nach
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Abb. 4 ausgeschmiedet werden. Man benutzt obere und untere Flach-
sditel fiir eckige Schmiedequerschnitte, obere Flachséttel und untere sog.
Keil- oder V-Sdttel beim Rundschmieden, sowie ausschlieBlich Keilsittel
beim Hohlschmieden (Abb.2). Der Einschnitt bei den Keilsitteln be-
tragt oo = 100 bis 110°. Die Schmiedesittel bestehen aus Stahlformguf}
(Stg. 60.81). Die Bahnen sind gehirtet und fiir grole Abmessungen

Tabelle 2. Abmessungen und Gewichte fir
Rohblécke (Abb. 6).

Blockgewicht Hauptabmessungen
ohne ver- | mit ver- Torm bf G \
lorenen lorenem a b 3 +
Kopf Kopf I
kg kg "
400 450 250 230 950 f <
700 800 300 280 | 1100 |
1200 1350 350 320 | 1400
1600 1850 470 400 | 1400 !
2300 2800 | 520 | 450 | 1600 i |

3000 3600 600 | 500 | 1600
5000 6000 700 | 600 | 2000
8500 10500 | 900 | 800 | 2000
13000 | 16000 970 | 870 | 2500 | i
15000 | 20000 11050 | 950 | 2500 | A
21000 | 25000 | 1200 | 1050 | 2700
24000 31500 | 1475 | 1375 | 2000 form A form 8

A
A
40000 48000 1400 | 1300 | 3500 A Abb. 6. Gegossene Rohblécke fiir
70000 | 86000 | 1800 | 1700 | 3700 | A Schmiedepressen.

fo—— @ — = }-7«4-/-.

B e e b W W

auswechselbar. Das Seitenverhéltnis der Prefifliche betrdgt a:b =1:4
bis 1:3 bei einem spez. Flachendruck p = 400 bis 550 kg/cm?2. Die
Sattel werden in der Arbeitsstellung zentriert und durch Schrauben,
Bolzen oder Keile mit einem Anzug von 1:100 befestigt.

a) Schmiedepressen in Viersiulenkonstruktion.

Die wesentlichen Elemente einer Viersidulenschmiedepresse sind:
Unterholm, Zylinderholm, Siulen und Muttern, Prefzylinder und Plunger,
Laufholm oder bewegliches Querhaupt und Riickzugvorrichtung.

Unterholm und Zylinderholm sind durch die vier S#ulen kraft-
schliissig miteinander verbunden, so daf im Gegensatz zum Schmiede-
hammer aufler dem Eigengewicht keine Krifte auf das Fundament
iibertragen werden. Der Zylinderholm enthilt einen oder mehrere
Preflzylinder. Die Plunger iibertragen den PreBdruck auf den Laufholm,
der an den vier Sdulen gefiihrt wird.

Die Riickzugvorrichtung der Schmiedepresse ist den verschiedenen
Antriebsarten entsprechend fiir den Anschluf an Dampf, Luft oder
PreBBwasser vorgesehen.
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Der Unterholm erhélt zur Befestigung des Untersattels eine feste
Aufspannplatte oder einen Verschiebetisch, durch den der Ein- und Aus-
bau der Sittel, sowie der Transport der Schmiedestiicke beschleunigt
und erleichtert wird. Besonders vorteilhaft ist der Verschiebetisch bei
der Herstellung gelochter Blocke fiir Rohre, Stahlflaschen oder Geschosse,
wenn der Hub der Schmiedepresse nicht ausreicht, um den Lochdorn
so weit zuriickzuziehen, dafl der Rohling ausgestoBen werden kann. In
diesem Falle wird der PreBtopf verschoben und der gelochte Block seitlich
ausgestoBen. Sieht man die Ausstofvorrichtung an beiden Seiten des
Unterholmes vor, so kann zur Steigerung der Produktion gleichzeitig
mit zwei Prefftopfen gearbeitet werden.

Als Hauptabmessungen miissen bei dem Entwurf einer Viersidulen-
schmiedepresse auller dem Arbeitsdruck noch der Hub des Prefplungers,
die lichte Hohe zwischen den Aufspannflichen fiir die Schmiedesittel am
Unterholm und Querhaupt, die Tischabmessungen, sowie die mittlere
oder lichte Sdulenentfernung bekannt sein. Die Abmessungen sind durch
die vorzunehmenden Schmiedearbeiten bedingt. Fir den mittleren
Séulenabstand trifft man meistens ein Seitenverhiltnis von a:b =
1:0,8 bis 1:0,5 an. Die lichte H6he kann gewéhlt werden zu: H =
by + by +s—56cm. Es bedeuten: k, und k, = Hohe der Schmiedesittel,
s = Plungerhub. Bewihrte Hauptabmessungen fiir Schmiedepressen
sind in der Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3. Hauptabmessungen fir Schmiedepressen in Viersidulen-

konstruktion.
Séulenstellung Rohblock Schmiedeséttel
PreB- Lichte . Fli-
druic | HU0 | e | Miten, | Setten | "k | e | preniione | Soen | ehen
| hiltnis | Tesser hiiltnis | ke/
t mm mm mm i mm t mm cm?
5001 700 { 1550 |1400x 1100] 1:0,79 480 2| 700x180 | 1:3,9 \ 398
600 800 | 1700 |1500 % 1100/ 1:0,73 550 3] 750x200 | 1:3,75 | 400
800 | 900 | 1850 |1800:x 1200, 1:0,67 700 5] 850220 | 1:3,86 | 428
1000 | 1000 | 2100 |2000 x 1250’ 1:0,63 850 10 ]1000x 250 | 1:4 400
1200 | 1200 | 2400 |2250 x 1400| 1:0,62 | 1000 15 {1100x 280 | 1:3,93 | 390
1500 | 1400 | 2800 {2500 1600| 1:0,64 | 1150 20 11200 320 | 1:3,75 | 392
2000 | 1600 | 3200 {2750 1750 1:0,64 | 1300 30 |1400x 360 | 1:3,9 | 398
2500 ] 1800 | 3500 |3000x 1800, 1:0,6 1500 40 11500400 | 1:3,75 | 417
3000 | 2000 | 3800 |3500x 20005 1:0,57 { 1600 75 11600x450 | 1:3,56 | 417
4000 | 2200 | 4100 |4000x2200; 1:0,55 | 1800 | 100 {1800 500 | 1:3,6 1| 445
5000 | 2400 j 4500 |4500x 2400 1:0,63 | 2000 | 125 ]|2000x 550 | 1:3,64 | 454
6000 | 2600 | 5000 |5000x2600| 1:0,52 | 2200 | 150 |2200 600 | 1:3,67 | 454
8000 | 2800 | 6000 |5500x 28001 1:0,51 | 2400 | 200 |2600x 700 | 1:3,72 | 440
10000 | 3000 | 6500 |6000x 3200/ 1: 0,53 | 2600 | 2503000800 | 1:3,75 | 417
15000 | 3200 | 7000 |6600 x 3500\ 1:0,53 | 2800 | 300 ]3600x1000; 1:3,6 | 417

1. Unterholm. Der Unterholm wird aus Stahlformgull (Stg.45.81
oder Stg. 50.81 R) hergestellt und als Triger auf zwei Stiitzen mit
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8 Schmiedepressen.

symmetrisch angreifenden Kriften berechnet. Der Stiitzenabstand. ist
gleich der mittleren Siulenentfernung. Da die Belastung nicht immer
in der ganzen Holmbreite auftritt, ist anzunehmen, daf sich die Span-
nungen unregelmaBig iiber die Querschnittsflichen verteilen; man wéhlt
deshalb die zulissige Biegungsbeanspruchung auch mit Riicksicht auf die

Abb. 8. Werkstattmontage der 2000 t-Schmiedepresse (Abb. 7).

héufigen Spannungsschwankungen verhaltnismaBig niedrig mit o, =
450 bis 600 kg/cm?.

AuBer der Biegungsbeanspruchung treten bei exzentrischer Uber-
tragung des Prefidruckes auf das Schmiedestiick noch zusitzliche
Biegungs- und Zugbeanspruchungen auf, welche jedoch vernachlissigt
werden. Die Nebenspannungen entstehen durch Kraftepaare in den
Séulenkanonen. Die Kraftrichtung kann horizontal in beiden Sidulen-
achsen liegen, so dafl es zweckmiBig ist, dem Holm mit den S#ulen-
kanonen eine wabenihnlich unterteilte, stabile Kastenform zu geben,
welche die Biegungsbeanspruchungen in allen Richtungen gut aufnimmt.
Die Gurte sollen méglichst geradlinig durchlaufen, damit keine Spannungs-
umlenkungen entstehen. Kernlocher in den Stegen diirfen nicht gréfler
sein, als es gieBtechnisch erforderlich ist. An Stelle eines ldnglichen
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Kernloches sind zwei dem gleichen Fldcheninhalt entsprechende runde
Lécher mit geniigendem Abstand voneinander vorzuziehen (PFLEIDERER:
Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Der EinfluB von Léchern oder
Schlitzen in der neutralen Schicht gebogener Balken auf ihre Trag-
fahigkeit. Berlin: Julius Springer 1911).

Wesentlich gefihrlicher als die zusdtzlichen Beanspruchungen sind
Guflspannungen, die leicht durch Werkstoffanhdufungen entstehen. Bei
der Konstruktion des Unterholmes muB8 deshalb auf gute Querschnitt-
tiberginge Wert gelegt werden; ferner ist nach dem GieBen fiir gutes

L

M\ Schaitt C-1 /] At Holmguersch

Abb. 9. Mehrteiliger Unterholm einer 10000 t-Schmiedepresse mit Verschiebetisch und Keileinstellung
an den Siulenenden zum Ausrichten des Holmes bei der Montage. (Kreuser G.m.b. H., Hamm i. W.)

Ausglithen Sorge zu tragen. Zur Erzielung einer vorteilhaften Kon-
struktion ist zu empfehlen, beim Entwurf des Unterholmes, sowie auch
jedes anderen StahlguBstiickes mit den StahlgieBereien Hand in Hand
zu arbeiten.

Unterholme fiir Schmiedepressen mit einem Druck bis etwa 4000 t
lassen sich in den meisten Fallen noch einteilig herstellen, ohne das
Ladeprofil oder das zuldssige Transportgewicht zu iiberschreiten. Fiir
Pressen mit héheren Driicken mufl der Unterholm dagegen aus mehreren
Stiicken zusammengesetzt werden (Abb. 9 u. 10). Bei der Bestimmung
der Teilebenen ist zu beachten, daBl das in ihnen zur Ubertragung
kommende Biegungsmoment, das durch Schrumpfanker oder Schrumpf-
ringe aufgenommen wird, moglichst klein ist. Die Anker sind als
Dehnungsschrauben auszubilden.
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Die Héhe des Unterholmes macht man in der Regel gleich der Hohe
der Siulenkanonen, fiir die man giinstige Abmessungen aus dem Erfah-
rungswert b= 2,5bis 3,5 d erhilt, wobei d = Schaftdurchmesser der Siulen.

o

mit zwe

Fir die Lagerung aul dem Fundament wird der Unterholm mit
weit ausladenden und eine gute Standsicherheit gewihrleistenden
Konsolen versehen, die an die Siulenkanonen anschlieBen. Bei groflen
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nittleren Saulenentfernungen versieht man die Schmiedepressen (Abb. 10)
zur Aufstellung auf dem Fundament mit Sdulenfiilen.

Fiir die Ausfithrung des Verschiebetisches wird Stahlformgufl (Stg.
45.81), bei kleinen Pressen mit einem Druck bis etwa 1500 t auch GuB-
eisen (Ge 14.91) verwendet. Das Fiihrungsbett am Unterholm erhalt
fiir einen StahlguBtisch guBeiserne VerschleiBlleisten. Der Querschnitt
der Fithrung soll so ausgebildet sein, dafl Zunder oder andere Fremd-
korper von der Bahn leicht abgestreift werden und sich nicht zwischen
die Gleitflichen klemmen kénnen. Zum Schutze des Fithrungsbettes
gegen abfallenden Zunder werden Abdeckplatten vorgesehen, die an den
Tischenden eingehakt werden und sich mitverschieben.

Die Linge des Verschiebetisches richtet sich nach den vorkommenden
Arbeiten. Zur Aufnahme der Schmiedesittel geniigt ein kurzer Tisch;
beim Aufweiten oder Trommelschmieden iiber einen Dorn (Abb. 11)
mufl der Tisch dagegen lang sein. Die Tischbreite ist durch die Saulen-
stellung gegeben.

Bei der Bestimmung des Verschiebehubes ist zu untersuchen, wie
weit die Werkzeuge mit dem Kran an die Pressenmitte herangebracht
werden konnen. Ferner ist die Entscheidung zu treffen, ob der Tisch
nur nach einer Seite der Presse oder nach beiden Seiten ausfahrbar
angeordnet werden soll.

In vereinzelten Fillen besteht der Verschiebetisch auch aus drei mit-
einander gekuppelten Sattelplatten (Abb. 44); sie lassen sich in ent-
kuppeltem Zustand unabhéingig voneinander verhiltnisméBig weit aus
Pressenmitte ziehen, so daB fiir den Werkzeugwechsel mehrere Sattel
dauernd in Bereitschaft gehalten werden konnen. Als Nachteil mufl
allerdings beim mehrteiligen Verschiebetisch die Freilegung des Fithrungs-
bettes zwischen den einzelnen Platten in Kauf genommen werden.

Das Werkzeug wird auf dem Verschiebetisch durch Keile, Schrauben
oder Bolzen befestigt, fiir die entsprechende Nuten und konische Locher
vorgesehen werden miissen; fiir die Zentrierung wird eine Bohrung an-
gebracht.

Um zu vermeiden, daf3 der Tisch wihrend des Schmiedens abgedriickt
wird, ist eine Feststellung am Unterholm erforderlich. Sie erfolgt an
einer Lingsseite des Tisches in der Pressenmitte mit einem Riegel, der
entweder mechanisch in Verbindung mit einem Kipphebel oder bei
grofen Pressen hydraulisch ein- und ausgeklinkt wird. Haufig erhalt
die Léngsseite auch eine Verzahnung zur Verriegelung des Tisches in
mehreren Stellungen.

Fiir die Bewegung des Verschiebetisches wird elektrischer oder hydrau-
lischer Antrieb ausgefithrt. Beim elektrischen Tischantrieb arbeitet der
Reversiermotor iiber ein Getriebe und eine Rutschkupplung auf ein
Ritzel mit Zahnstange. Spindelantrieb ist wegen der Verschmutzung
ungeeignet.
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Man trifft den elektrischen Tischantrieb verhéltnismafig selten an;
er kommt nur fir Pressen in Betracht, die ausschlieBlich mit Dampf
oder Luft betrieben werden. Diese Mittel scheiden infolge ihrer Expansions-
fahigkeit und der hierdurch hervorgerufenen unsicheren Einhaltung der

_;.
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Abb. 11. 2000 t dampfhydraulische Schmiedepresse mit Stufentreibapparat bei der Herstellung
einer Turbinentrommel. (Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.)

Bewegung, sowie wegen der grofen Zylinderabmessungen fiir die Tisch-
verschiebung aus.

Der wesentlich einfachere hydraulische Tischantrieb kann auch fir
dampif- und lufthydraulische Schmiedepressen Anwendung finden, wenn
zur Preflwassererzeugung eine Pumpe aufgestellt wird, die iiber eine
Steuerung direkt mit den Verschiebezylindern verbunden ist. Gegeniiber
dem elektrischen Tischantrieb mit Drehstrom hat diese Anordnung
auBlerdem noch den Vorzug, dafl eine Regulierung der Geschwindigkeit
moglich ist.
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Fiir den -hydraulischen Tischantrieb gibt es zwei verschiedene Aus-
fiilhrungsarten, und zwar unterscheidet man Vorrichtungen fur direkte
und indirekte Verschiebung. Die erste Bauart (Abb.122), bei der die
Verschiebeplunger unmittelbar am Tisch angreifen, ist fiir kurze Hiibe
und einseitige Verschiebung bis zu einer Léinge von rd. 2m geeignet.

Abb. 12. Unterholm fiir eine 15000 t-Schmiedepresse mit Verschiebetisch und
Sattelverschiebevorrichtung (Schloemann A. G., Disseldorf.)

Fiir groBere Hiibe ist die zweite Bauart vorteilhaft (Abb.7 bis 12). In
diesem Falle wird die Verschiebung absatzweise vorgenommen, indem
der Tisch durch einen Bolzen wiederholt mit einem Verschiebeband
gekuppelt wird, das unter dem Tisch hin und her bewegt werden kann
und im Abstand eines Plungerhubes mehrere Bolzenlocher hat. Der Ver-
schiebehub ist demnach nur von der Lénge des Tischbettes abhingig.
Da das Verschiebeband meistens einseitig an den Plungern angreift,
ist bei der Konstruktion auf eine gute Plungerkopifihrung Wert zu
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legen. Abb. 9 zeigt eine nach demselben Prinzip konstruierte Verschiebe-
vorrichtung, bei der das Verschiebeband durch einen beweglichen Zylin-
der ersetzt worden ist. Der Zylinder erhilt mehrere Aussparungen zum
aufeinanderfolgenden Einstecken eines Riegels.

Die GroBe der Verschiebekraft erhalt man aus der Beziehung P =
(- N. Der Normaldruck N setzt sich aus den Einzelgewichten fiir den
Verschiebetisch, den gréften Rohblock und den Werkzeugen zusammen.
Der Reibungskoeffizient ist als Erfahrungswert mit ux = 0,5 bis 0,6

sl

Abb. 13. Schnitt durch die Sattelverschiebevorrichtung am Unterholin (Abb. 12).

einzusetzen. Die Beschleunigungskraft kann dabei vernachlissigt werden.
Bewihrte Abmessungen fiir Verschiebetische sind in der Tabelle 4 auf
S.16 angegeben.

Um die Schmiedesittel beispielsweise beim Ubergang von einem
runden ayf einen eckigen Schmiedequerschnitt in kiirzester Zeit aus-
zuwechseli;, wird zweckméaBig in der Querrichtung der Presse noch eine
Sattelverschiebevorrichtung (Abb. 13) vorgesehen. Sie besteht aus einem
schmalen' Rahmen mit zwei kleinen hydraulischen Zylindern. Die
Plunger bewegen in ahnlicher Weise wie bei der indirekt arbeitenden
Tischverschiebevorrichtung ein Verschiebeband, das die beiden mit-
einander verbundenen Sittel absatzweise durch die Presse zieht. Die
Sattel sind in diesem Falle an der Unterseite glatt und werden auf dem
Verschiebetisch entweder mit Bolzen oder Schrauben befestigt.

Den Plungerdruck der Sattelverschiebevorrichtung macht man gleich
dem zu verschiebenden Gewicht, wihrend der Einzelhub 500 bis 1000 mm
betragt. Man wendet im allgemeinen die Sattelverschiebevorrichtung
selten an, da sie den erwiinschten freien Durchgang in der Querrichtung
behindert- und die Wartung erschwert.



Schmiedepressen in Viersiulenkonstruktion. 15

Eine Ausstofvorrichtung kann im Unterholm entweder in der Mitte
oder an den Seiten angeordnet werden, wobei man den Mittenabstand
gleich einem Hub der Verschiebevorrichtung ausfiihrt (Abb. 14).

Die AusstoBvorrichtung richtet man zweckméBig derart ein, daB sich
der Zylinder iiber einen feststehenden Plunger bewegt, wodurch die
Stopfbiichse und die Lauffliche einigermaBlen vor dem Verschmutzen
geschiitzt sind. Der Ausstofistempel wird vielfach in den Zylinderboden
eingeschraubt und im Obergurt des Unterholmes gefiihrt. Der Ver-
schiebetisch und das Verschiebeband miissen fiir den Durchgang des
Stempels eine Offnung erhalten. Der AusstoBzylinder wird durch zwei

#

N L
R R T

Abb. 14. AusstoBvorrichtung und Antrieb des Verschiebebandes. (Hydraulik G. m. b. H., Duisburg.)

kleine seitliche Riickzugplunger, die an einer Traverse angreifen, abwirts
bewegt.

Man kann auch den feststehenden Plunger zur Vermeidung der
seitlichen Riickzugzylinder doppelt wirkend ausfiihren, jedoch ist die
Konstruktion wegen des umstdndlichen Auswechselns der Dichtungen
weniger verbreitet. Bei kleinen AusstoBvorrichtungen mit Driicken
bis 100t wird an Stelle des hydraulischen Riickzuges vorteilhaft ein
Gewicht vorgesehen.

Da Locharbeiten in groflerem Umfange stets auf ausgesprochenen
Lochpressen ausgefiihrt und Gesenkstiicke unter Himmern geschlagen
werden, findet man die Schmiedepressen meistens ohne AusstoB-
vorrichtungen; es ist jedoch empfehlenswert, besonders bei Schmiede-
pressen fiir reinhydraulischen Betrieb, die Einbauméglichkeiten fiir
AusstoBvorrichtungen vorzusehen, wodurch das Anwendungsgebiet der
Pressen erheblich erweitert wird ohne irgendeine nachteilige Beein-
flussung der urspriinglichen Konstruktion. Bewihrte Abmessungen fiir
AusstoBvorrichtungen gehen aus der Tabelle 4 hervor.

2. Zylinderholm. Fiir die grundsitzliche Konstruktion und die Be-
rechnung des Zylinderholmes, soweit derselbe nur zur Aufnahme des
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Tabelle 4. Hauptabmessungen einteiliger Verschiebetische und von
AusstoBvorrichtungen fiar Viersidulenschmiedepressen.

Verschiebetisch Ausstoller
Tisch- i
Prel- ( Anteil AusstoB-
amok | misohtiche |-y C | Phinger | Phunger | Awssich | yom | ol
seitig | seitig druck
t mm mm mm . mm t t % mm
500 1800 % 900 1000 | — 1000 10 30 6 600
600 1800 % 900 1000 | — 1000 10 30 5 600
800 2000%1100 | 1100 | — 1100 15 40 5 700
1000 2000x 1100 | 1100 |- 1100 15 50 5 | 750
1200 22001250 | 1200 | — = 1200 20 60 5 800
1500 2200 1400 | 1200 | 1200 20 75 5 900
20001 2800x 1600 | 1500 | — 1 1500 30 100 5 1000
60001600 | — | 4000 | 2000 50
25001 3400 1800 | 1800 | — 1800 40 125 5 1100
60001800 | — | 4000 | 2000 75
3000 6000x2000 | — ; 4500 | 2250 100 150 5 1200
4000 6000x 2500 | — ! 4500 | 2250 125 200 \ 5 1300
5000 6000%x2800 | — | 4500 | 2250 150 200 | 4 1300
6000 80003200 | — | 6000 | 3000 175 200 ¢ 3 1300
8000 8000x3600 | — 6000 | 3000 200 250 ' 3 1500
10000 10000x4000 | — 7000 | 3500 250 250 | 2,5 1500
15000 100004200 | — ' 7000 | 3500 300 375 | 25 ﬂ 1500

Zylinders dient und nicht mit ihm aus einem Stiick besteht, gelten die-
selben Richtlinien wie fiir den Unterholm. Als Baustoff wird Stahl-
formguBl (Stg. 45.81 oder Stg. 50.81 R) verwendet. Die Biegungs-
beanspruchung hilt sich in den Grenzen von o), = 500 bis 700 kg/cm?2.
Die Holmhéohe bringt man in Einklang mit den Séulenkanonen, fiir die
wieder der Erfahrungswert A =25 bis 3,5d einen Anhalt gibt. Bei
grofleren Pressen werden meistens mehrere Zylinder in den Holm ein-
gesetzt (Abb. 15); sie miissen in den Bohrungen etwas Spiel haben,
das durch die Berechnung der Ausdehnung des Zylinders unter Spannung
anndhernd genau festgestellt werden kann. Zusammengesetzte Zylinder-
holme haben ihre Teilebenen parallel zur Querachse der Presse. Die
Holmbreite macht man so klein wie moglich, damit man mit dem Kran
nahe an die Pressenmitte heranfahren kann, um kurze Schmiedestiicke
und Blocke fassen zu kénnen. Zuweilen versicht man die Breitseiten
des Holmes auch mit einem Schutzblech, um zu verhindern, daB die
Kranseile und Flaschen an hervorstehenden Teilen héngen bleiben. Die
Schmalseiten erhalten angegossene Augen oder Bearbeitungsflichen zur
Befestigung der Riickzugzylinder. Ferner sieht man noch an den Saulen-
kanonen einige Bearbeitungsflichen vor zum Anbringen von Trans-
portvorrichtungen und hydraulischen Flaschenziigen zum Heben der
Schmiedestiicke.

1 Die groBeren Verschiebetische werden beim Trommelschmieden verwendet.
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3. Séinlen und Muttern. Man verwendet fiir die Sdulen geschmiedeten
Kohlenstoffstahl (St. 50.11) und legt fiir den Kernquerschnitt bei zen-
trischer Belastung und Annahme gleichméafiger Spannungsverteilung
eine zuldssige Zugbeanspruchung von o,,; = 400 bis 500 kg/cm? zu-
grunde. Sie ist verhiltnisméaBig niedrig mit Riicksicht auf die rechnerisch
schwer zu erfassenden zusétzlichen Spannungen in den Siulen, von
denen die durch exzentrisches Schmieden hervorgerufene Biegungs-
beanspruchung am groften ist. Ihre rechnerische Ermittlung hat wenig
praktischen Wert, da beim Schmieden Abweichungen aus der Pressen-

ADbb. 15. Dreiteiliger Zylinderholm fiir eine 15000 t-Dreizylinder-Schmiedepresse.
(Hydraulik G.m.b.H., Duisburg.)

mitte moglich sind, die eine Uberschreitung der Streckgrenze des Bau-
stoffes zur Folge haben. Man ist demnach zur Vermeidung einer Uber-
anstrengung der Saulen auf die Gewissenhaftigkeit des Schmiedes an-
gewiesen und begegnet der Gefahr eines Saulenbruches durch Wahl eines
Stahles mit groBer Dehnung, wodurch die Presse nachgiebig wird und
durch thre Schwankungen den Steuermann zur Vorsicht mahnt.

Bei schweren Schmiedepressen iibertragt man oft den Ausschlag des
Zylinderholmes auf ein MeBinstrument, so dall der Steuermann sich beim
rechtzeitigen Umsteuern nicht mehr auf das Gefiihl zu verlassen braucht.
Die Instrumente wirken elektrisch oder optisch nach Abb. 16 u. 17.
Die elektrischen Anzeigegerite lassen sich bei Uberschreitung zulissiger
Ausschlige in einfachster Weise auch zur Auslésung von Signalen oder
Blockiervorrichtungen einrichten. Die fiir eine Presse zulissige Exzen-
trizitit beim Schmieden kann iberschliagig mit 10 bis 15% des gesamten
Plungerhubes angenommen werden, wobei sich eine zuséitzliche Biegungs-
beanspruchung von ungefihr ¢’ = 1000 kg/em? ergibt.

Eine allgemein verstdndliche Darstellung der in einer Presse beim
exzentrischen Schmieden wirkenden inneren Krifte zeigt Abb. 18a.

Miiller, Schmiedepressen. 2
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Der Plungerdruck P, ist gleich dem Schmiedewiderstand F;. Die ent-
sprechenden Gegenkrifte sind der Zylinderdruck P, und der Druck P,
auf den Unterholm. Es ist also P, =F, = F, =P,

Der Schmiedewiderstand P, tritt in der Entfernung ! seitlich von
der Pressenmitte auf und ruft mit dem Plungerdruck P, eine Verdrehung
des Querhauptes hervor, die an den Séulen durch die an dem Hebel-

B’

Abb.16. Optische Anzeigevorrichtung zum Messen Abb. 17. Elektrische Anzeigevorrichtung zum
des seitlichen Ausweichens des Zylinderholmes Messen des seitlichen Ausweichens des Zylinder-
beim einseitigen Schmieden. @ Konsole, b Licht- holmes beim einseitigen Schmieden. @ Pendel-

quelle, ¢ Marke, d Doppelfernrohrsystem, lager, b Steuersidule, ¢ Steuerarm, d Geberein-
e Mattscheibe. richtung, e Stewerdaumen, / Empfingerein-
(Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.) richtung, g Signalhupe.

(Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.)

arm [; angreifenden Kriftepaare F,, aufgenommen wird. Demnach ist
P-l=2PF,-1.
Der Zylinderdruck P, wird ebenfalls auf die Saulen iibertragen; die

beiden Reaktionen sind P, = % Die vom Unterholm ausgehenden

und von der Kraft P, erzeugten Reaktionen sind:

B—2P =P, wmlB+2P =P
Die Krifte P, stellen das Gleichgewicht mit den Kraften Fj her, wihrend
die Kréfte P, sowohl am Unterholm als auch am Zylinderholm 2 Dreh-
momente bilden, welchen die von den Sédulen ausgehenden beiden Mo-
mente Py+l, und P,-l; entgegenwirken. Folglich ist P, = Fy und
Po-l=2P(a+b)=2(F-l,+ F-L).
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In Abb. 18D ist die Belastung fiir eine Sdule dargestellt. Das grofite

Biegungsmoment betragt nach der Momentenfliche M, = B, ~—l21— =
Py-ly= Py-l, oder mit My =W -o,, Py, =2W-0,,, worin W

das Widerstandsmoment der Siule und o, die zulissige Biegungs-
oder Zugbeanspruchung bedeuten.

Abb. 18a, b u. ¢. Belastungsschema fiir eine Schmiedepresse beim exzentrischen Schmieden.

Bezeichnet man den auf eine Siule entfallenden Prefdruck ganz
allgemein mit P und den schwichsten Sdulenquerschnitt mit f, so erhilt
P.]
2w

AuBer der Biegungsbeanspruchung miissen weitere zusitzliche Be-
anspruchungen durch die Vorspannung und Erwéirmung der Saulen
beriicksichtigt werden, wofiir es aber ebenfalls keine genauen Anhalts-
punkte gibt. Die Erwidrmung der Sdulen durch die Ausstrahlung des
Schmiedestiickes wurde z. B. an einer 5000 t-Schmiedepresse mit rd.
300° C gemessen. Die Temperatur verteilte sich sowohl tiber die Linge
als auch iiber den Umfang ungleichméfBig und konnte spéiter durch An-
ordnung eines Kettenschirmes auf etwa 100° C verringert werden.

Weitere Fehlerquellen fiir die Berechnung liegen in der Kerbwirkung
des Gewindes und in der Annahme einer gleichmifligen Spannungs-

2%

man die grofite Zugbeanspruchung zu o, = ;D + -
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verteilung; es ist sehr wahrscheinlich, daf die Zugspannungen im Séulen-
querschnitt Unterschiede aufweisen als Folge der Durchbiegung der
Holme, die sich bei den stark wechselnden Querschnittsflichen nur
ungenau feststellen 148t.

Die Durchbiegung der Sdulen kann nach Abb.18¢ mit ausreichender
Genauigkeit berechnet werden. Man denkt sich eine Saule im Wende-
punkt durchgeschnitten und die Enden in beiden Holmen fest ein-
gespannt. Die gesamte Durchbiegung f erhédlt man sodann als Summe

Abb. 19. Hohlgeschmiedete und ausgebohrte Sdulen fiir eine Schmiedepresse. Siulenléinge 24 m,
Schaftdurchmesser 1200 mm, Einzelgewicht etwa 115000 kg. (Schloemann A. G., Diisseldorf.)

1
der Durchbiegungen zweier Freitrager zu: f = f, + fo = 55 (Fy, - %, +

FM ).

In dieser Gleichung bedeuten Fy; und F; die Momentenflichen der
beiden Freitrager und x; sowie x, die’ Schwerpunktsabstinde der Momen-
tenflichen von den Einspannstellen. Der Einflull der axialen Zugkraft
auf die Durchbiegung der Séulen ist sehr gering und kann vernachléssigt
werden.

Sdulenbriiche kommen verhaltnisméafig selten vor; sie entstehen zum
Teil durch Werkstoffehler, die sich im Gefiige als feine Risse zeigen
und vom Schmieden herrithren. Um vor derartigen Fehlern geschiitzt
zu sein, ist es iiblich, Saulen mit einem Durchmesser von ungefihr
500 bis 800 mm glatt auszubohren, wobei der Kern auf seiner ganzen
Lange genau kontrolliert werden kann. Sind die Sdulen noch starker,
so werden sie in der Regel hohl geschmiedet und anschlieend sauber
ausgedreht (Abb.19). Der Innendurchmesser betrdgt beim Ausbohren
200 bis 300 mm und beim Hohlschmieden 350 bis 700 mm. Da das
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Widerstandsmoment der hohlen Séiule im Vergleich zur vollen Siule
mit gleicher Querschnittsflaiche bedeutend groBer ist, kann die zuldssige
Zugbeanspruchung bei zentrischer Belastung bis o,, = 700 kg/cm? im
gleichen Verhiltnis erhtht werden.

Bei der Konstruktion der Schmiedepresse ist es naheliegend, die
hohlen Saulen fiir die Wasserzufithrung zu benutzen. Man ist jedoch
zum Teil hiervon wieder abgekommen, da an den starren Flansch-
verbindungen durch die Erschiitterungen der Presse haufig Undichtig-
keiten aufgetreten sind. AuBerdem ist noch zu

beriicksichtigen, dal3 starke nachteilige Tempera-
turunterschiede auftreten, wenn nicht alle Saulen
am Rohrnetz angeschlossen sind.

Das Saulengewinde ist ein Sigengewinde mit
trapezférmigem Profil (Abb. 20). Fiir die Steigung

Y
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H und die Gewindetiefe ¢ erhdlt man, wenn
d = Kerndurchmesser der Sidule, bewahrte Ab-

X

X d,
messungen aus den Beziehungen H ~0,03d + 4mm \ N
und H ~1,7¢. Die Hohlkehlen im Gewinde wer- X i
den so groB wie méglich und die Uberginge vom X & &
Kern auf den Schaftdurchmesser moglichst lang % /A)’A
hergestellt. Den Radius im Gewindegrund bestimmt X ’

man aus der weiteren Gleichung: H =1 +425a.
Zwischen den Zentrierbunden in den Kanonen,
die etwas stirker sind als der AuBendurchmesser
des Gewindes, dreht man die Siulen auf den
Kerndurchmesser zur Aufnahme einer mdglichst
groBlen elastischen Forménderungsarbeit ab.

Nach Abb.18b ist das Biegungsmoment im Kernquerschnitt des
Gewindes am Ende einer Saule gleich Null; es wiirde deshalb logisch
sein, die Saulenenden zu verjiingen, wovon man jedoch aus Herstellungs-
griinden Abstand nimmt.

Die zylindrische Lauffliche an den Séulen wird geschliffen. Um die
Gleitflichen am Querhaupt nachstellen zu kénnen, hat man auch schon
Sédulen mit quadratischem Querschnitt ausgefithrt oder runde Séiulen
mit einem gegossenen und prismatische Fuhrungsleisten tragenden Mantel
umgeben. Trotz ihrer Vorziige findet man jedoch diese Konstruktionen
in der Praxis nur ganz vereinzelt.

Die Sdulenmuttern sind zweiteilig und bestehen aus Stahlformgufl
(Stg. 45.81). Das Gewinde wird auf spezifischen Flichendruck, auf Ab-
scheren und im abgewickelt gedachten Zustand auf Biegung berechnet.
Die zulidssigen Beanspruchungen sind ¢ = 450 kg/em?; o, = 180 kg/cm?;
o’ = 360 kg/em?, wenn alle Gange als tragend angenommen werden.

Der spezifische Druck auf die Auflagefliche der Mutter soll p =
800 kg/cm? nicht tiberschreiten. Bedeuten D der AuBendurchmesser der

z//#e \ Séiule
W %

Abb. 20. Gewindeprofil fiir
Siulen und Muttern von
Schmiedepressen.
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Mutter, d der AuBendurchmesser des Gewindes und % die Mutterhéhe,
so erhilt man fir eine Sdulenmutter bewihrte Abmessungen, wenn
D=1,5d und h =d bis 1,2d sind.

Das Gewinde iibertrigt den Druck mit der geraden Flanke und liegt
im AuBlendurchmesser auf. Im Gewindegrund der Siule besteht der
Ausrundung entsprechend reichliches Spiel ; man wahlt es an der schriagen
Flanke 0,1 bis 0,15 mm.

Die Mutterhilften werden durch Kopfschrauben miteinander ver-
bunden ; ihren gesamten Kernquerschnitt macht man ungefidhr 6 bis 8%
der Flache des Kernquerschnittes der Sdule. Eine Berechnung der
Schrauben eriibrigt sich, da die resultierenden Kréfte im Gewinde und
in der Auflagefliche einer Mutterhélfte innerhalb der Kernfliche des
Querschnittes liegen. Die beiden Mutterhélften konnen also nicht von-
einanderklappen, dagegen verteilt sich der Druck ungleichméafiig iiber
die Auflagefliche. Um die Resultierenden der gleichmafig verteilten
Krifte in eine Achse zu bringen, hat man versucht, den Muttern eine
ovale Form zu geben, wovon man jedoch wieder abgekommen ist.

Zur Einstellung der dufleren Muttern sieht man auf ihren Mantel-
flichen einige Bolzenlécher vor. Die inneren Gegenmuttern erhalten
dagegen mehrere Nocken, um das Anziehen durch Schlagen zu er-
moglichen.

Die Siaulenenden miissen, wenn der hochste PreBdruck auftritt, noch
unter Vorspannung stehen. Man zieht deshalb die Gegenmuttern erst
an, nachdem die Presse etwa 10 bis 20% iiberlastet worden ist, wofiir
man eine Handpumpe verwendet, welche die Spannung im PreBzylinder
entsprechend erh6ht. Die Hohe der Gegenmuttern wird mit Riicksicht
auf die Vorspannung nicht kleiner als die der &uBeren Muttern gewahlt.
Haben die Séulen an Stelle der Gegenmuttern Bunde, so werden die
Enden warm eingezogen und zur Erwirmung mit einer Heizbohrung
versehen. Im allgemeinen ist die Anwendung von Gegenmuttern ge-
brauchlicher, da die Vorspannung gleichméBiger auf alle Sdulen iiber-
tragen werden kann.

Das Spiel der Sdulen in den Kanonen ist von der Genauigkeit der
Saulenmittenentfernung abhingig und betragt im Durchmesser ungefihr
1 bis 2 mm. Man soll diese Toleranz so klein wie mdoglich halten, da
sie nachteilig auf das Schwanken oder sog. Wackeln der Presse wiahrend
des Schmiedens einwirkt. Zur Erzielung eines strammen PaBsitzes kann
man die Holme nach einer Schablone bohren; aullerdem gibt es noch
verschiedene konstruktive Losungen, die jedoch infolge der Verteuerung
und Vermehrung der Elemente selten angewendet werden.

Bei Schmiedepressen, die mit Sdulenfiilen auf dem Fundament
stehen, werden hiufig an Stelle der Gegenmuttern oder der Bunde am
Unterholm zweiteilige, konische Biichsen verwendet, mit welchen man
die Sdulen fest einsetzt. Bei dieser Konstruktion ist zu beachten, dal}
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der Unterholm nicht durch die Wirkung des Riickzuges abgehoben wird.
Man vermeidet die Schwierigkeit sofort, wenn die Riickzugzylinder in
dem Unterholm angeordnet werden (Abb. 21).

Zur Sicherung gegen Verdrehen erhalten die Muttern am Unterholm
meistens einen Anschlag, wihrend sie am Zylinderholm mit den Saulen
durch eine Lasche verbunden werden. Eine Sicherung der Gegenmuttern
ist nicht unbedingt erforderlich; man verzahnt zuweilen den Rand der
Auflagefliche, um die Mutter in kleinen Teilungen festhalten zu kénnen.

4. Prefizylinder und Plunger. S
In der Wand eines hydrau- ‘ = 1 .
lischen Zylinders treten tangen- I
tiale und axiale Zugkrifte, sowie
radiale Druckkrdifte auf, die
einen dreiachsigen rechtwink-
ligen Spannungszustand er-
geben. Die Beanspruchungen
kénnen nach mehreren Glei-
chungen ermittelt werden; sie
stimmen alle darin iiberein,
dafl die tangentiale Beanspru-
chung am grofiten und daher
fiir die Bemessung der Wand-
starke entscheidend ist. Sie
bleibt unbeeinflufit durch die
radialen und axialen Beanspru-
chungen, erreicht bei innerem
Uberdruck in den Innenfasern  awb. 21. Sdulenbefestigung im Unterholm und An-
des Zylin ders einen Hochstwert ordnung der Ruckzugz]g'llllilslgﬁ?g .()Hydrauhk G.m. b, H.,
und fallt nach den AuBlenfasern
ab. Die Gleichungen ergeben weiter, daf} bei einem bestimmten Verhiltnis
zwischen dem inneren Uberdruck und der zulissigen Beanspruchung
eine VergroBerung der Wandstiarke zwecklos ist, ein Zustand, den man
bei hohen Spannungen, die jedoch fiir Schmiedepressen nicht angewendet
werden, durch Anordnung von Schrumpfzylindern wie im Geschiitzbau
beriicksichtigt, wodurch ein innerer Spannungsausgleich stattfindet.

Die Ergebnisse aus den verschiedenen Berechnungen weisen infolge
ihrer voneinander abweichenden theoretischen Voraussetzungen zum
Teil erhebliche Unterschiede auf. Die Gleichungen die man meistens
fiir die Zylinderberechnung benutzt, lauten (C.BacH, Elastizitit und
Festigkeit. Berlin: Julius Springer):

1. fir die tangentiale Zugbeanspruchung

r; 13 r;-ri 1
—ri;f P+ 1, 7

e

oy =04-

*
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2. fiir die radiale Druckbeanspruchung

0'2:0,4:‘72*_—7.3:'}7,;—1,3'

o
=<

e
-

-t

'
|
-

3. fiir die axiale Zugbeanspruchung
r2
O3 = 0,4 . ;_,—_17 *Pi-
a 1

Es bedeuten: r; = Innenradius, 7, = Aullenradius des Zylinders in
em, p; = innerer Uberdruck in atii, z = Abstand der Faser von der
Zylinderachse in cm.

Die Gleichungen 2 und 3 bleiben bei der Zylinderberechnung meistens
unberiicksichtigt. Die Gleichung 1, bezogen auf die Innenfaser, und mit
0, als zuldssige Beanspruchung I46t sich vereinfacht ausdriicken durch
die Bacnmsche Formel

A d — V@@ d, = AuBlendurchmesser des Zy!inders.

a- ™ ol — L3 p; d; = Innendurchmesser des Zylinders.

Bei Annahme bestimmter Werte fiir p; und o,, erhialt man fiir
den Zylinder ein entsprechendes Verhiltnis der Durchmesser. In der
folgenden Tabelle 5 sind hierfiir Zahlenwerte angegeben, wodurch die
Berechnung der Wandstérke sehr erleichtert wird. Auferdem sind Werte
fiir das Verhdltnis der Spannungen in der Innen- und AufBlenfaser der

Tabelle 5. Werte zur Berechnung von Hohlzylindern mit innerem

4, o+ 04 p;
Druck nach der Gleichung -»da—'= ]/zz_}_—wﬁl
(2 z 7 by ()

pi:0,d; 0,01 10,02 10,03 0,04 (0,05 0,06 0,07 0,08 [0,09 (0,10 | 0,11 0,12 (0,13
dy:d; [1,009(1,017(1,026/1,035/1,044(1,054(1,063/1,074/1,083(1,093| 1,104(1,114(1,125
a,d,: o,d;(0,987/0,974/0,9610,948/0,935/0,922/0,909/0,896(0,883(0,87 | 0,857|0,844/0,831

pio,d; 10,14 10,15 |0,16 10,17 10,18 10,19 10,20 0,21 [0,22 10,23 | 0,24 [025 0,26
d,:d; [1,136]1,148/1,159(1,171|1,183(1,195/1,208/1,221(1,234/1,248 1,262(1,277|1,291
a,d,: 0,d;[0,818]0,805/0,792/0,779/0,766 0,753/0,74 0,727/0,714/0,701| 0,688|0,675(0,662

pro,d; 10,27 10,28 10,29 10,30 0,31 0,32 (0,33 (0,34 |0,35 [0,36 | 0,37 0,38 |0,39
. [1,307]1,322(1,338/1,355(1,372(1,390|1,408(1,427|1,446(1 466 1,487(1,509/1,531
0,d,:0,d;10,6490,636/0,623/0,61 |0,597/0,584/0,571 0,558|0,545/0,532/0,519 |0,506/0,493

pira,d; 10,40 041 (042 1043 (044 (045 046 0,47 0,48 049 | 0,50 0,51 [0,52
d,:d; 11,555/1,579|1,604/1,630/1,658/1,686(1,716(1,748|1,781/1,815 1,852(1,89 [1,931
0,d,:0,d;|048 0,467/0,454/04410,428/0,415/0,402(0,389(0,376(0,363| 0,35 |0,337/0,324

piro, d; 1053 (0,54 0,55 [0,56 0,57 (0,58 (0,59 0,60 |0,61 (0,62 | 0,63 (0,64 0,65
d,:d; [1,974/2,02 2,0692,121(2,177(2,238(2,303|2,374(2,451|2,536{ 2,63 (2,734|2,851
,d,: 0,d;10,311{0,298/0,285/0,27210,259/0,246(0,233/0,22 (0,207/0,194/ 0,181/0,168/0,155

piio,d; 0,66 (0,67 (0,68 0,69 (0,70 0,71 (0,72 0,73 0,74 (0,75 | 0,76
dg:d; |2,984[3,135/3,311/3,520,3,771 4,083|4,486/5,033/5,84 |7,21110,43
6,d,:0,d;0,142/0,129/0,116/0,103/0,09 0,077/0,064/0,051/0,038/0,025| 0,012
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Zylinderwand angefiihrt, um die Feststellung der Beanspruchung in der
AuBenfaser zu vereinfachen.

*An den Werkstoff fiir hydraulische Zylinder stellt man, genau wie
bei den Sidulen, die Forderung, dall er zdh ist und bei plétzlichen
Drucksteigerungen, beispielsweise durch Wasserschlige hervorgerufen,
elastisch nachgeben kann. Man wahlt Stahlformgufl (Stg. 50.81 R) fiir
Zylinder mit einem Betriebswasser-
druck bis 200 at bei einer zuldssigen
Beanspruchung von ¢,,; = 800 bis
1000 kg/cm?, sowie Schmiedestahl
(St.50.11) fiir Zylinder mit héhe-
ren Driicken bei einer zuldssigen
Beanspruchung g,,; = 1000 bis
1200 kg/cm?. Werden die Wand-
starken bei hohen Driicken un-
zweckméBig groBl, so verringert
man sie durch Verwendung eines
legierten Stahles mit einem Nickel-
gehalt von etwa 1,2 bis 1,5% und
einer zuléssigen Beanspruchung von
o,u = 1500 bis 1800 kg/em?.

Die Héhe des Zylinderbodens
macht man ungefdhr gleich dem
1,5fachen der Wandstiarke, obwohl
die ungiinstige Berechnung als frei
aufliegende Platte nach der Glei-

2

chung o, = ¢ - 22 p in der Regel

|
el

2 )

e E—

I ‘_"_\"1_“ o

E'Eé\ﬁ:m_'_

eine wesentlich geringere Boden-
starke ergibt. Bei der Bestimmung Abb. 22. Prefzylinder und Plunger mit Stelzen-
der Bodenform ist zu beachten, verbindurg zim %?frﬁﬁ?ftfﬁrg(,?ydmunk
daB der Ubergang von der zylin-

drischen Wand zur Vermeidung scharfer Spannungsumlenkungen mit
einem groflen Radius allméhlich vor sich geht. Er soll bei Zylindern,
die aus einem massiven Block ausgearbeitet werden, nicht kleiner sein,
als r =1/, d;. Die beste Bodenform ist eine Halbkugel, die fiir gegossene
und hohl geschmiedete Zylinder mit angekiimpeltem Boden anzustreben
ist (Abb. 22 u. 23).

Der Zylinderdruck wird auf den Holm durch einen Bund iibertragen,
dessen Breite sich aus einem zuldssigen spezifischen Flichendruck von
p == 800 bis 900 kg/cm? ergibt. Die Hohlkehle fiir den Bund soll méglichst
groB sein. Die Befestigungsschrauben fiir den Prefzylinder miissen
auBer seinem Eigengewicht auch noch das Gewicht simtlicher beweglichen
Teile aufnehmen kénnen fiir den Fall, daf3 der Plunger sich festklemmt.
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Der PreBplunger bewegt sich im'Zylinder mit weitem Laufsitz in
einer Grundbiichse aus RotguBl (Rg. 5) mit einer Héhe von b = 0,3 bis

Abb. 23. Hohlgeschmiedeter Prefzylinder. Lange 5000 mm, grofter AuBendurchmesser 2250 mm,
Gewicht etwa 50000 kg. (Hydraulik G.m. b. H., Duisburg.)

0,5 d;. Zur Abdichtung wird eine nachziehbare Stopfbiichse vorgesehen.
Das Packungsmaterial besteht aus natiirlichen oder kiinstlichen Stoffen.
Zu der ersten Art gehoren
Hanf- und Baumwollpackun-
gen, die mit Talg oder einem
in Wasser unloslichen Fett
getrankt sind (Abb. 24). Gute
Erfahrungen hat man mit der
Abb. 24. Geflochtene Weichpackung aus Naturstoffen Einlage eines Para.gummi-
Grait e Baimyolle In Tale skt Gsbest-wnd - ormos gomacht, wodurch die
Packung etwas elastisch wird

und weniger stark angezogen zu werden braucht. Ferner gehoren zu
den natiirlichen Dichtungsstoffen Manschetten aus Leder oder Guittapercha.
~dronzering Ladereiniage Man wendet. die Manschetten im allgemeinen
e = nur fiir kleine Plungerdurchmesser an, da
s )@>>> ~ | sie als geschlossene Ringe geliefert werden,
R ¢ Bronzering die beim Einbauen das Losen des Plungers
=\ vom Querhaupt erforderlich machen. Die
Manschetten haben eine Dachform (Abb. 25),
Abb. 25, Dachmanschettendichtung ~ mit einem eingeschlossenen Winkel von 60°;
A IS o werden 3 bis 6 Ringe iibereinander ge-
legt und die Zwischenrdume mit Futter-

ringen ausgefiillt. Manschetten in U-Form werden nur einzeln ein-

gebaut und hauptsichlich als ruhende Dichtung fiir Deckel, Biichsen
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usw. (Abb. 64) angewendet. Gegeniiber Weichpackung sind die Man-
schetten haltbarer und undurchlissiger, sie haben jedoch einen héheren
Preis, sind umstiandlich auszuwechseln o =
und nur fir Temperaturen bis zu '
50° zu gebrauchen. Ferner muf} be-
achtet werden, dal} sie bei lingeren
Betriebsunterbrechungen nicht aus-
trocknen.

Sehr gute Erfahrungen hat man in
den letzten Jahren mit Dichtungen aus
Kunststoffen (Abb. 27 u. 29) gemacht.
Sie sind einstweilen noch teurer, als
die Dichtungen aus Naturstoffen. Die
Packungsringe werden in geschlossener
Form (Abb. 28) oder schrig aufge-
schnitten (Abb. 26) geliefert, ihre -
Grundstoffe sind Zellwollegewebe, die Abb. 26. Stopibiichse mit aufgeschnittencn

. . . Dichtungsringen aus Kunststoffen fiir Pref-
mit synthetischem Gummi (Buna) ge- plunger (vulkanisierte Zellstoitgewebe mit
tréinkt werden. Zur Verringerung der (svast- und GummiwerkoMerieh, Hambure
Reibung und des Verschleiles haben
sich Weichmetallkeile in der Gleitfliche der Packung bewidhrt, die
in axialer Richtung des Plungers nach dem Einlaufen eine geschlossene
metallische Flache bilden. e

Uber die GroBe der Stopfbiichsreibung lassen t
sich keine genauen Angaben machen, da sie von
mehreren Faktoren abhingig ist, die fast bei jeder S
Presse verschieden sind; hierzu gehéren vor |
allem der Zustand der Plungerfliche, die Art =
‘der Schmierung und des Packungs- LT M
materials, sowie der Anzug der -~ -
Stopfbiichsbrille. Wissenschaftliche ' [
Untersuchungen iiber die Reibungs- « -
verluste in Stopfbiichsen sind wieder- \_I\I 1 1 ﬂj
holt durchgefiihrt worden (Dr.-Ing. - L

e o

H'GRONAU’ UnterSHChungVOIl Stopf- Abb. 27. EinbaumaBe und Querschnitt fiir
biichspackungen und Manschetten-  Dichtungsringe der Stoptbiichse nach Abb. 26.
dichtungen fiir hohen hydraulischen

Druck, Berlin: R. Oldenbourg 1935). Eine zur Berechnung des Reibungs-
verlustes haufig angewendete Erfahrungsgleichung lautet W =p -7 -
d-0,15-1-p. Es bedeuten: d = Plungerdurchmesser in cm, ! = Packungs-
héhe in em, p = Betriebswasserdruck in at, u = 0,05 bis 0,06 fiir Dach-
manschetten, u = 0,2 fir Weichpackung.

Demnach ist der Reibungsdruck abhingig von dem Betriebswasser-
druck und der am Plunger anliegenden Dichtungsfliche. Da jedoch der

==
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Tabelle 6a. Abmessungen fiir Dichtungsringe und Packungsriume der’
Stopfbiichsen nach Abb. 26.

Plungerdurch- Packungsraum Anzahl der Ringe
messer Breite s Tiefe ¢ mm <2008t l > 200 8t
mm mm pS200at | p2200at = | F=
50—80 10 80 l 100 4 ) 5
80—200 15 120 150 4 5
200—440 20 160 210 4 5—6
>440 25 210 250 45 5—6
111 121251311 o0 }2220520 24 220 275
A ilO 1112 12,5‘13 14/15(16(17|17,5|118/19{20|21|22 22,523 24 25‘26 27|27,528129(30
B 18(24/24|24 |27:27/27|31/31|31 {31(33|33/36/36|36 [40|40(40/4545/45 |45/45/45
C ‘ 6 6/ 7 756 7 8 9 9‘10 10,5(11|1112/12|13|13,5/13/14|15|15/16(16,517/18{19
D | 4‘ 5 |66 6‘ 7 78 8 9/ 9/ 9 [10]10{10/11]11{11 ‘11 11{11
E f16]20}20‘20 22|22|22,26 26]26 26 28|28, 30 30|30 |33/33|33|38/38(38 |38/38|38

Tabelle 6b. Abmessungen fiir Dichtungsringe und Packungsriume der
Stopfbiichsen nach Abb. 29. (Mafle in mm.)

T’B C\D‘E‘F‘G\H‘I@‘R} Y ZiL‘T
|
10 [13,2| 61| 5 | 5612 ‘ 17,5 45| 1,3 |10 J 139118 |5 | 25 ‘ 42
|
1145 67| 55| 62133 192] 5 | L4 11|15 12756 |3 |46
12 | 15,7 7,3| 6 6,8 14,5! 21 556(1,6 1121152128 | 5 2,5 | 49
13 |17 79 6,5 7,315, 8 192271 6 1,7 |13/ 16,3 | 13,7 | 5 3 53
14 [ 18,4 | 85| 7 7,917 24 5( 64|18 [14|16,5|136 | 5 2,56 | 56
15 |19,7| 92| 7,5| 8,4 /18,2,26,2| 69| 1,9 15(17,6 | 146 | 5 3,1 | 60
16 20,9 9,8, 8 9 19,4 | 28 73| 2 16 | 18,8 | 15,7 | 5,56 | 3,1 | 64
17 1223|104 | 85| 9,620,6 29,7 | 7,722 17|20 16,6 | 5,56 | 3,7 | 68
18 1236 10,9| 9 10 21,8 | 31,56 | 8 2,3 /18/20,3116,6 | 5,51 3,2 | 71
19 [ 249 11,6 9,5]|10,6 | 23 332 8524 (19|21,4|176 5,56 | 3,8 | 75
20 26,2 12,2 1 10 11,3 { 24,2 | 35 9 2,56 1201216 17,6 | 5,5 3,3 | 78
21 (27,6 12,8/10,5|11,8125,5/36,7| 9,512,7 |21|22,7|184 | 5,56 | 3,8 82
22 128,913,411 12,4 £ 26,7 | 38,56 | 10 2,8 1221229184 5,5 |3,3 | 8
23 130,214 11,5 112,91 279 (40,2 110,5| 2,9 |23|24,1 194 5,5 3,9 | 89
24 | 31,414,612 13,51 29 42 10,9 | 3 24,244 196 | 5,6 | 3,6 | 92
25 |32,7115,3 12,514 30,3 43,7 11,4 | 3,2 125|254 (20,5 5,5 | 4 96
26 i 34 15,9 | 13 14,6 | 31,6 | 45,5 | 11,8 | 3,3 {26 26,6 | 21,6 | 6 4 |100
27 /354 116,5|13,5|15,2 | 32,8 | 47,2123 |34 27|27,7(223| 6 4,5 104
28 136,717 14 15,8 | 34 49 12,7 | 3,5 {28 28 22,3 6 4 (107
29 |38 17,7 1 14,5 | 16,4 | 35,2 | 50,7 | 13,2 | 3,7 |29 29,1 ] 23,3 | 6 4,6 111
30 139,3118,3 |15 16,9 | 36,3 | 52,5 | 13,6 | 3,8 |30/ 29,4 | 23,4 | 6 4,2 114

Radialdruck nach unten stark abfallt, wird die Packungshéhe nur mit
15% eingesetzt. Bei der Verwendung von Dachmanschetten rechnet
man tiiberschligic mit einem Reibungswiderstand von 1 kg auf 1 mm
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Plungerdurchmesser und je 50 at Betriebswasserdruck. Simtliche Rech-
nungen ergeben immer nur Annaherungswerte, denen bei der Berechnung

von Schmiedepressen im allgemeinen keine beson-
dere Bedeutung beigelegt wird.
Fiir die Breite s des Packungsraumes erhilt man

praktische Werte aus der Beziehung s = ‘|/d. Man
macht die Breite jedoch nicht kleiner als 10 mm
und nicht grofer als 25 mm. Bezeichnet A die
Hohe des Packungsraumes, so wéahlt man fiir
Driicke bis 200 at & = 8 s und fiir hohere Driicke
kh = 10s. Der Anzug der Stopfbiichsbrille betrigt
h, = 3s. Die Stopfbiichsschrauben bestehen aus
Stahl (St. 50.11); sie erhalten Feingewinde und

Ve |

sollen nicht iber o,, = 600 kg/cm?® beansprucht

- 4

- < . .. : : Abb. 28. Stopfbiichse mit
werden. Der Flansch der Stopfbiichsbrille wird . icscnon Dichtungs-

auf Biegung berechnet mit einer zuldssigen Be- Tingen aus Kunststoffen
, - i fiir  Kkleine Iurchmesser
anspruchung von o,, = 1200 kg/em?. Man erhdlt und groe Geschwindig-

zul ==

keiten.

(Asbest- und

tir die Flanschstirke gute Anhaltswerte, wenn Gummiwerke Merkel,

man sie gleich der doppelten Stopfbiichsschrauben-

Hamburg.)

stirke wahlt. Die Stopfbiichsbrille wird mit einem Bronzefutter (G.
Bz.12) und fiir Abdriickschrauben mit zwei Gewindelochern versehen.

Das Spiel zwischen PreBplunger und Zylinderwand
betriagt bei Zylindern, deren Kern ausgebohrt wird, 10
bis 15 mm im Durchmesser. Bei gegossenen Zylindern
macht man das Spiel gleich der Breite des Packungs-
raumes.

Der Druckwasseranschlufp wird nach dem Fillventil-
gehduse ausgefithrt; er liegt vorteilhaft in der Mitte des
Zylinderbodens, so dall man in die Bohrung einen auf
dem Plunger befestigten Drosselbolzen eintreten lassen
kann, der die Riickzugbewegung bei Hubende durch Ver-
engung des Querschnittes fiir das austretende Wasser
abbremst.

Bei der Konstruktion des Zylinders mufl beachtet
werden, dafl sich keine Luftpolster bilden kénnen, die
Schldge und eine unsichere Plungerbewegung zur Folge
haben. Man sieht deshalb an allen hichsten Stellen der
Zylinder, Rohrleitungen und Steuerungen kleine Entlif-
tungsventile (Abb. 30) vor. Ferner ordnet man an allen
tiefsten Stellen, so z. B. iiber der Grundbiichse des Zylin-

- -

Abb.29. Einbau-
mafBe und Quer-
schnitt fir
Dichtungsringe
der Stopfbiichse
nach Abb. 28.

ders, Entwdsserungspfropfen tiir den vollstindigen Ablauf des Wassers an,
wenn die Presse langere Zeit oder bei Ausbesserungen aufier Betrieb kommt.

Fir Schmiedepressen mit mittleren Driicken und einem Wasserdruck
bis 200 at werden Zylinder und Holm sehr oft in einem Stiick gegossen
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(Abb. 32). Bei der Konstruktion ist die zusédtzliche Biegungsbean-
spruchung durch Verstirkungen zu beriicksichtigen und zu beachten,
daBl der Zylindermantel tiberall zugénglich ist, damit eine zufallig,
beispielsweise durch Kernstiitzen entstandene pordse Stelle, die keinen
weiteren schidlichen EinfluBl hat, durch Verstemmen oder SchweiBen
beseitigt werden kann.

Der Prefiplunger soll eine moglichst harte, glatte und homogene
Oberfliche haben. Als Werkstoff wahlt man meistens harten Schmiede-
stahl (St.70.11) oder Ko-
killenhartgul3; die Lauf-
fliche wird auf Schleif-
maschinen bearbeitet.

Fir die Verbindung
des Plungers mit dem be-
weglichen Querhaupt gibt
es drei verschiedene Kon-
struktionen. Entwederwird
der Plunger im Querhaupt
fest eingesetzt, oder auf
emer kugelformig abge-
drehten Pfanne gelagert,
oder durch eine Stelze
mit dem Querhaupt ver-

bunden. -
Abb. 30. Entlﬁftungsveiltl(t)i}ll(‘e.lii'u't{l nZg);lrilr')der, Steuerungen und Die starre Verbin dung

wendet man nur bei Ein-
zylinder-Schmiedepressen an. Der Plunger soll an der Einspannstelle
m Querhaupt nicht geschwédcht werden, damit beim exzentrischen
Schmieden die Biegungsbeanspruchungen gering bleiben.

Die Lagerung des Plungers auf einer kugelig abgedrehten Pfanne,
die auf dem Querhaupt nur lose gehalten wird, kommt hauptsichlich

Tabelle 7. Werte zur Berechnung von Hohlzylindern mit duBerem

Druck nach der Gleichung ;laf = VTL—P'
() - b a

Peio |001 10,02 003 (0,04 0,05 [006 0,07 0,08 {0,09 0,10 0,11 0,12 0,13
dg:d; ]1,00001,018/1,027/1,036(1,045/1,055/1,065/1,076.1,087|1,098/1,109!1,121/1,133

|
pgic  |0,14 10,15 0,16 0,17 0,18 |0,19 [0,20 0,21 (0,22 |0,23 0,24 10,25 |0,26
dy

¢d;|1,146[1,159/1,172/1,186/1,2001,215 1,231 1,247)1,26411,28111,300/1,319/1,339
peio |027 10,28 0,29 10,30 10,31 0,32 0,33 03¢ 0,35 [0,36 0,37 10,38 |0,39
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Schmiedepressen in Viersiulenkonstruktion. 31

fir Schmiedepressenmit
mehreren Zylindern in
Frage, da es trotz guter
Werkstattausfithrung
schwierigist, die Achsen
der im Querhaupt zen-
trierten Plunger mitden
Mittellinien der Zylin-
derin Ubereinstimmung
zu bringen.

Die  Druckiibertra-
gung mit etner Stelze hat
den Vorteil, dafl beim
exzentrischen Schmie-
den und bei Spiel in den
Fithrungen des Quer-
hauptes die seitlichen
Kraftkomponenten, die
den Plunger abbiegen
wollen, direkt auf die
Grundbiichse iibertra-
gen werden. Die Stopf-
biichse erhilt infolge-
dessen keine Kanten- Abb. 31. 2000t reinhydraulische Schmiede- und Gesenkpresse

. mit eingegossenem PreBzylinder im Oberholm fiir 200 at
pressungen, so daf3 die Betriebswasserdruck. (Banning A. G., Hamm i. Westf.)
Packungen sehr ge-
schont werden. Die Stelze wird an beiden
Seiten ballig gedreht, auf Pfannen gelagert
und fiir den Einbau am Plunger mit einem
Ring gehalten. Die spezifischen Flichen-
driicke wihlt man p = 1000 bis 1250 kg/cm?.

Bei Plungern, die hohl gegossen oder
ausgebohrt werden, mul} bei auftretendem
duBeren Druck im PreBzylinder die tan-
gentiale Beanspruchung kontrolliert wer-
den. Man erhilt sie aus der Beziehung

g
d,:d;, = PR T
Zylinderberechnung sind in der vorstehen-
den Tabelle7 Zahlenwerte zur Vereinfachung
der Rechnung zusammengestellt.

5. Bewegliches Querhaupt oder Laufholm.
Das bewegliche Querhaupt wird genau wiedie

Genau wie fiir die

. = Abb. 32, Schnitt durch den Zylinder-
beiden Holme aus StahlformgUIs (Stg 45.81) holm der Schmiedepresse Abb. 31.
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und je nach seinem Gewicht und seiren Abmessungen entweder einteilig
oder aus mehreren Stiicken angefertigt. Man findet fiir das Querhaupt
zwei voneinander abweichende Konstruktionen. Sie unterscheiden sich
dadurch, daB die beim Schmieden auftretenden exzentrischen Driicke
entweder nur durch hohke Sdulenfihrungen (Abb. 1 u. 35) oder durch eine
kombinierte Siulen- und mittlere Stempelfiihrung (s. Abb. 33 u. 34) auf-
genommen werden. Beide Ausfiilhrungen bestehen nebeneinander fiir

Abb. 33. Querhaupt fiir eine 10000 t-Zweizylinder-Schmiedepresse mit kombinierter Sdulen- und
Stempelfithrung, sowie kugeliger Lagerung der Gleitschuhe. (Kreuser G.m. b. H.,, Hamm i. W.)

die groften Schmiedepressen, jedoch wird die kombinierte Fithrung des
Querhauptes nur fiir Pressen mit einem Druck von mindestens 3000 t
angewendet. Die zentrale Stempelfilhrung hat fiir die Schmiedepresse
die Zweizylinderkonstruktion zur Folge. Will man die Dreizylinder-
konstruktion anwenden, so mufl der Stempelkopf an der zylinderischen
Lauffliche durch eine gleitende Stopfbiichse abgedichtet werden (Abb.34).
Die Anordnung einer festen Stopfbiichse, wie fiir die beiden seitlichen
Zylinder, ist nicht méglich, da hierdurch der Stempel an seiner Wurzel
zu schwach wiirde.
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Fiir eine Schmiedepresse mit hohen Séulenfithrungen eignet sich die
Dreizylinderkonstruktion besser, da man drei gleiche Zylinder in den
Oberholm einsetzen und sémtliche Plunger durch unbewegliche an den
Zylindern angeordneten Stopfbiichsen abdichten kann.

Schmiedepressen mit mittlerer Stempelfiihrung fiir das Querhaupt
haben beim exzentrischen Schmieden in den Siulenkanonen niedrigere
spezifische Flichendriicke als Pressen mit ausschlieBlicher Siulen-
fiihrung, dagegen bestehen im Vergleich zu den spezifischen Flichen-
driicken am Stempelkopf keine Unterschiede. Die hierfiir zulissigen
Werte wihlt man bei einer Exzentrizitit von 10—15% des Plunger-
hubes in der Regel zwischen p = 60 bis 90 kg/ecm?2. In diesem Zusammen-
hang sei noch erwédhnt, dafl die Beanspruchung der Siulen durch die
verschiedenen Konstruktionen der Fiihrungen des Querhauptes unbe-
einfluflt bleibt.

Der Fiihrungsstempel wird entweder mit dem Querhaupt in einem
Stiick gegossen (Abb. 44) oder geschmiedet und eingesetzt. Der Stempel-
kopt, der im Zylinderholm in einer guBeisernen Biichse lauft, wird
meistens kugelférmig abgedreht und mit einer zweiteiligen Fiihrungs-
schale umgeben.

Die vier Saulenkanonen des Querhauptes werden mit zweiteiligen
Biichsen aus GufBeisen oder Bronze versehen; die Teilung in der Léings-
achse gestattet ein einfaches Auswechseln nach eingetretenem Ver-
schlei. Die Anordnung von Filzringen iiber den Biichsen als Triger
des Schmiermittels hat man teilweise wieder aufgegeben, da sie infolge
der starken Erwidrmung leicht verkrusten. Mit Riicksicht auf die Wéarme-
ausdehnung des Querhauptes wihrend des Schmiedens erhalten die
Fithrungsbiichsen etwas Spiel, das man bei einem geteilten Querhaupt
nach Abb. 34 auch in die Gelenkverbindungen fiir die Siulenfithrungen
legen kann. Die Gelenkverbindungen gewihrleisten, dafl die Fithrungs-
biichsen mit ihrer ganzen Fliche tragen, wenn sich das Querhaupt beim
exzentrischen Schmieden etwas schief stellen sollte. An Stelle der
Gelenkverbindungen kann auch nach Abb. 33 u. 35 eine kugelige, ein-
stellbare Lagerung der Fiihrungsbiichsen treten.

Die Hohe cdes Querhauptes erhilt man aus der Berechnung auf
Biegungsfestigkeit, wobei als Belastungsfall angenommen wird, daf} sich
die Saulenfith ungen unter vollem PreBdruck auf die Hubbegrenzungs-
hillsen aufsetzen. Die zulissige Biegungsbeanspruchung ist fiir einen
derartigen Ausnahmefall verhaltnismaBig hoch und betrigt o), = 1200
bis 1500 kg/em?.

Die Breite des Querhauptes richtet sich nach den Abmessungen der
oberen Schmiedesdttel. Zu ihrer Befestigung wird in der Regel die
untere Arbeitsfliche des Querhauptes mit einer Keilnute und mehreren
Aufspannuten versehen. Die Stirnflichen an den Breitseiten werden
héufig bei Pressen mit einem Druck von mindestens 2000 t zur

Miiller, fchmiedepressen. 3
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Aufnahme von Konsolen eingerichtet, die beim Trommelschmieden
(Abb. 11) fiir das obere Druckstiick erforderlich sind.

6. Riickzugvorrichtung. Die Grofle der Riickzugkraft erhilt man aus
dem Eigengewicht der beweglichen Teile einschlieBlich der schwersten
Werkzeuge; ferner aus dem im PreBzylinder zur Erzielung einer be-
stimmten Abwassergeschwindigkeit erforderlichen Druck, den man mit
etwa 10 at annimmt, den Rei-
bungswiderstdnden und der Be-
schleunigungskraft. AuBerdem
muB noch ein gewisser Uber-
schul zum gelegentlichen An-
heben eines Schmiedestiickes
vorhanden sein. Vergleicht man
die Riickzugkrifte ausgefiihrter
Schmiedepressen mit den Prel3-
driicken, so kommt man bei
dampf- oder lufthydraulischem
Betrieb auf einen Anteil von
etwa 5 bis 6% und bei reinhy-
draulischem Betrieb auf einen
Anteil von etwa 8 bis 10% . Der
héhere Wert bei reinhydrau-
lischem Betrieb ist auf die
groflere Prefiplungerfliche in-
folge des geringeren Betriebs-
wasserdruckes, sowie auf das
grofere Plungergewicht zuriick-
zufithren.

Die Riickzugzylinder werden
Abb. 34. Querhaupt fiir eine 15000 t-Dreizylinder- an den Schmalseiten des Zylin-
Schmiedepresse mit kombinierter Sidulen- und
Stempelfiihrung, sowie kugeliger Lagerung der Fih-  derholmes angeordnet und an
r““g“r"‘v?ss&‘ﬁﬁé‘n?;,‘:nsiﬁl‘a“,}“}Slﬁ‘lzilﬁf)‘i?,‘?e‘k“m' PreBwasser, Dampf oder Luft

angeschlossen; nach diesen An-
triebsmitteln richtet sich die Konstruktion der Riickrugvorrichtung.

Hydraulische Riickzugzylinder gibt es in zwei verschiedenen Aus-
filhrungen, und zwar unterscheidet man Zylinder fiir Diffe-entialplunger
und fiir Tauchplunger (Abb. 34 u. 81). Die Differentialplunger greifen
unmittelbar am Querhaupt an. Die einfachen Tauchplunger driicken
dagegen auf Traversen, die mit dem Querhaupt durch Stangen ver-
bunden sind.

Die letzte Konstruktion ist die verbreitetste und hat die Vorteile,
daB fir jeden Plunger nur eine einzige Stopfbiichse benétigt wird und
die Riickzugstangen bei einer Schiefstellung des Querhauptes leicht
nachgeben koénnen.
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Zur Vermeidung des Umfiihrungsgestinges werden hiufig bei groflen
Schmiedepressen die Riickzugzylinder in den Unterholm eingesetzt,
so daB die Plunger von unten gegen das Querhaupt driicken (Abb.1
u. 35). Die beiden Zylinder liegen diagonal an den AuBenseiten der
Sédulen, welche die Plunger gegen Wirmebestrahlung schiitzen.

Die hydraulischen Riickzugzylinder bestehen aus Schmiedestahl (St.
50.11) oder aus Stahlformguf3 (Stg. 50.81 R). Fiir die Berechnung und
Konstruktion sind die unter ,,PreBzylinder* bereits gemachten Angaben
zu beriicksichtigen.

Die Riickzugplunger werden wie die Prefplunger aus hartem Stahl
hergestellt. Sind die zugehérigen Zylinder in den Unterholm eingesetzt,
so ist auf einfache Ausbaumoglichkeit zu achten. Die Riickzugtraversen
werden geschmiedet oder gegossen. Die zulidssige Beanspruchung fiir
die Stangen aus St.50.11 betriagt im Kernquerschnitt des Gewindes
Oz = 600 kg/em?.

Hydraulische Riickzugvorrichtungen an Schmiedepressen, mit denen
man Locharbeiten auszufiihren beabsichtigt, werden mit Riicksicht auf
den groBen Widerstand beim Herausziehen des Dornes fiir den 1,5- bis
2fachen Betriebswasserdruck berechnet. Zur Erhshung der Spannung
wahrend eines Teilhubes von 100 bis 200 mm dient in der Regel ein
hydraulischer Druckiibersetzer.

Riickzugzylinder fiir Dampf oder Luft fiihrt man im allgemeinen nur
fir kleine und mittlere Schmiedepressen fiir einen Druck bis etwa
3000 t aus (Abb. 139). Fiir Pressen mit héheren Driicken bevorzugt man
hydraulische Riickzugzylinder und stellt zur Erzeugung des erforderlichen
Prewassers bei dampf- oder lufthydraulischem Betrieb eine eigene
Kraftwasseranlage auf, an die dann auch die Zylinder fiir die Tisch-
verschiebung und die Ausstofvorrichtung angeschlossen werden kénnen.

AuBer der zweckméBigeren Zylinderkonstruktion hat die Verwendung
von Prelwasser an Stelle von Dampf oder Luft eine wesentliche Ver-
ringerung der Betriebskosten zur Folge. Die Unwirtschaftlichkeit des
Dampf- oder Luftbetriebes beruht im wesentlichen darauf, dafB} die
Riickzugkolben nach jedem Schmiedehub ihre Endlage fast nie ein-
nehmen und der ibrigbleibende Zylinderraum immer wieder aufgefiillt
werden muB. So ist es moglich, daf auf Dampf- oder Luftriickzug-
vorrichtungen durchschnittlich 20 bis 25% des gesamten Leistungs-
verbrauches der Schmiedepressen entfallen, wihrend ihr Kraftanteil nur
5 bis 6% betrigt.

Die Dampf- und Luftriickzugzylinder, sowie die zugehorigen Kolben
werden aus GuBeisen (Ge. 22.91) hergestellt. Die Berechnung und Kon-
struktion erfolgt nach den Erfahrungen im Dampfmaschinenbau (vgl.
DuBBEL, Taschenbuch f. d. Maschinenbau. Berlin: Julius Springer 1935
und Dr. Bauer: Konstruktion und Berechnung fiir Schiffsmaschinen).
Die Zylinder isoliert man gut gegen Wirmeausstrahlungen; die Kolben

3*
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werden hohl gegossen und mit 3 bis 4 selbstspannenden Ringen ver-
sehen. Da sich das Querhaupt beim exzentrischen Schmieden durch
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Verschleil der Fihrungen etwas schief einstellen kann, muf die Ver-
bindung mit der Kolbenstange nachgiebig sein.

Schmiedepressen mit hydraulischer Riickzugvorrichtung und groBen
beweglichen Eigengewichten fiir PreBdriicke von mindestens 3000
erhalten oft auBler den beiden Riickzugzylindern noch zwei weitere
Ausgleichzylinder, die stindig unter der Spannung der Kraftwasser-
anlage stehen. Durch den Druck der Ausgleichplunger werden die
Gewichte zum groBten Teil ausgeglichen (Abb. 35). Die Zylinderanord-
nung ist bei dampf- und lufthydraulischem Betrieb der Schmiede-
pressen mit eigener Kraftwasseranlage fiir die Riickzugvorrichtung sehr
zu empfehlen, da entsprechend dem Anteil des Ausgleichdruckes an
der gesamten Riickzugkraft die Pumpenleistung verringert wird. Die
Konstruktion gestaltet sich verhiltnisméaBig einfach, wenn man die
Riickzug- und Ausgleichzylinder eng nebeneinander legt und die Plunger,
gegenseitig schrig versetzt, auf eine gemeinsame Traverse driicken 1a8t,
von der die beiden seitlichen Riickzugstangen zum Querhaupt fiihren.
Werden die Ausgleichzylinder mit Riicksicht auf gréBte Einfachheit der
Presse nicht vorgesehen, so mufl zur Verhinderung einer zu groBen
Senkgeschwindigkeit das Abwasser der Riickzugzylinder gedrosselt
werden.

b) Schmiedepressen in einhiiftiger, maulformiger
Stiinderkonstruktion.

Schmiedepressen in Stinderkonstruktion verwendet man vorwiegend
fiir Prefidriicke bis 500 t und in vereinzelten Ausfithrungen fiir Driicke
bis 1200 t (Abb. 36 bis 39). Ihr Vorteil gegeniiber gleich starken Siulen-
pressen besteht in der allseitigen Zuginglichkeit der Schmiedesittel,
wodurch die Handhabung der Schmiedestiicke vereinfacht und das
Wechseln der Schmiederichtung beispielsweise beim Ubergang vom
Recken auf Schlichten sehr erleichtert wird. Aus diesem Grunde legt
man auch die beiden Achsen der Sattelbahn zur Stéinderachse unter
einen Winkel von 45°.

Der Nachteil der Standerpressen liegt in ihrer schweren Konstruktion
als Folge der einseitigen Kraftaufnahme. Man bevorzugt deshalb fiir
Pressen mit hoheren Driicken als 500 t wieder die Siulenkonstruktion,
die in dieser Grofle die Zuginglichkeit der Schmiedeséttel nicht mehr so
sehr behindert und wobei die Schmiedestiicke meistens nur noch in
einer Richtung der Sattelbahn verarbeitet werden.

Der Pressenstinder wird aus StahlformguB (Stg. 50.81 R) hergestellt
und in seinem gefihrdeten Querschnitt, d.h. dort, wo die Ausladung
am groften ist, gleichzeitig auf Zug und Biegung beansprucht. Eine
genaue Feststellung der Biegungsbeanspruchung ist infolge der Unter-
schiede in den Gurtlingen und des unbestimmten Verlaufes der Schwer-
linie samtlicher Querschnitte schlecht méglich; man berechnet deshalb
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Abb. 36, Lufthydraulis 200t
einhiiftige Sehmicdepre it ge-
teiltem Stiinder und e LOSSE=
nem Windkessel, (Eumuco A.G.,
schlebusch- Leverkusen.)

die angeniherte kombinierte Zug- und Druckbeanspruchung aus der
. P P-l.
Gleichung ¢ = FE ~71l£. Es bedeuten:

P = Prefidruck in kg,
F = Stéinderquerschnitt in cm?,
! = Abstand der Zylinderachse vom Flichenschwerpunkt in cm,

¢ — senkrechter Abstand des Flichenschwerpunktes von der duBersten
Zug- oder Druckfaser in cm,

I = Triagheitsmoment der Querschnittsfliche in cm?.
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Den Querschnitt wiahlt man so groB, dafl eine zuldssige Bean-
spruchung o,, = 400 bis 500 kg/em? nicht iiberschritten wird. Hier-
bei hilt sich auch die beim Schmieden deutlich in Erscheinung tretende

Abb. 37. Werkstattmontage der einhiiftigen Schmiedepresse (Abb. 36).

Dehnung oder das sog. ,,Atmen® in ertraglichen Grenzen, ohne irgend-
einen schéidlichen EinfluBl auszuiiben.

Beim exzentrischen Schmieden tritt senkrecht zur Hauptachse ein
zusitzliches Biegungsmoment im Stdnderquerschnitt auf; es empfiehlt
sich daher, den Stinder in Kastenform zu gieBen, um in jeder Richtung
ein moglichst groBes Widerstandsmoment zu haben. Die zusitzliche
Beanspruchung ist in den angegebenen zulassigen Werten beriicksichtigt.

Bei groBen einhiiftigen Schmiedepressen (Abb. 36) ist es vorteilhaft,
die Stinderform aufzulésen und in ein einarmiges Hebelsystem zu
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verwandeln. Der Drehpunkt wird als gemeinsames Lager fiir die beiden
StahlguB3biigel ausgebildet; die Teilstellen in der Standerbrust werden
durch zwei Siulen verbunden, die in der Weise vorgespannt werden,
daBl man mit einer Handpumpe die Betriebsspannung im PreBzylinder

Abb. 38. Lufthydraulische 600 t einhiiftige Schmiedepresse mit angebautem Treibapparat und
eingegossenem Windkessel. (Eumuco A. G., Schlebusch-Leverkusen.)

um 10 bis 20% erhoht und den entstehenden Spalt an den Teilstellen
mit einer Beilage ausfiillt. Das Atmen des Stdnders wird durch die
Vorspannung der Séulen erheblich verringert, deren zulissige Bean-
spruchung o¢,;; = 1000 bis 1200 kg/cm? betrigt.

Die Prefzylinder einhiiftiger Schmiedepressen werden meistens in
eine Bohrung des Stdnderoberteiles eingesetzt; eine Verbindung mit
dem Stidnder durch Anker oder Schrumpfringe ist selten. Ebenso nimmt
man in der Regel davon Abstand, Zylinder und Sténder in einem Stiick
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zu gieBen, da das GuBstiick durch eine Kernverlagerung im Zylinder
oder durch Lunkerbildungen leicht unbrauchbar werden kann.

Fiir die Ausfithrung des PreBzylinders sind die Angaben auf S.23
u. 24 zu beachten. Der Plungerkopf erhéilt am Stinder eine gute Fiithrung

Abb. 39. Werkstattmontage der einhiiftigen Schmiedepresse (Abb. 38).

mit zylindrischem oder eckigem Querschnitt, dessen GréBe sich nach
den Abmessungen des Obersattels richtet. Die Fiihrungsleisten sind
auswechselbar und bestehen aus GuBeisen. Die lichte Hohe iiber dem
unteren Arbeitstisch mufl den Ausbau des Plungers gestatten, andernfalls
ist entweder die ganze Fiihrung oder nur der Deckel vom Stinder zu
trennen. Fiir die Konstruktion der Riickzugvorrichtung sind die auf
S. 34 bis 37 gemachten Angaben zu beriicksichtigen. Zur Vermeidung
von Undichtigkeiten an den Rohranschliissen fiir die Zylinder, hervor-
gerufen durch das fortwihrende Atmen des Stéinders, das in Plunger-
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mitte gemessen 10 bis 15 mm bei vollem PreBdruck betragt, erhalten
die Leitungen kurz vor der AnschluBstelle die Form eines Bogens oder
einer Trompete (Abb.39 u.40). Bewihrte Abmessungen fiir Stdnder-
pressen sind in der Tabelle 8 angegeben.

Tabelle 8. Hauptabmessungen fir Schmiedepressen in einhiiftiger
Standerkonstruktion.

Lichte Hohe Schmiedeséttel
Pres- Hub Aus- : N N R Schmiede- 7 N — -
druck ladung | Tisch bis Tisch bis block Pre- |, Seiten- Fliachen-
Fithrung |Plungerkopf flache } verhiltnis druck
t mm mm mm mm mm mm | etwa kg/em?
100 | 350 700 800 900 [150x 150 | 240 x 80 1:3 522
200 | 400 750 900 | 1025 ]220x220]330x110 1:3 550
300 | 450 800 | 1000 1150 |280x 280 |400 x 135 1:3 555
400 | 500 850 1150 1325 |330x330 1460 x 155 1:3 560
500 | 550 900 1300 1500 1380x 380 |525x 175 1:3 543
600 | 600 950 1400 1625 |425x 4251575190 1:3 550
800 | 650 | 1000 1500 1750  |500 X 500 |660x220 | 1:3 550
1000 | 700 | 1100 1650 1925 1550 x 550 [750 % 250 1:3 533
1200 1 750 | 1200 1800 2100 600 x 600 | 825 x 275 1:3 530

Zweiter Abschnitt.

Kraftwasser- oder PreBwasserforderanlagen.

Zur Lieferung des Prefwassers fir die Schmiedepressen verwendet
man dampf-, luft- und elektrohydraulische Treibapparate, sowie Akku-
mulatoren und PreBpumpen. Die Treibapparate filhren auch die Be-
zeichnung Druckiibersetzer oder Multiplikatoren.

a) Treibapparate fiir dampf- und lufthydraulische
Schmiedepressen.

Der Treibapparat ist eine einfach wirkende, vertikale und ventillose
Einplungerpumpe mit direktem Antrieb durch einen Dampf- oder Luft-
kolben, dessen Hubbewegung jedesmal von Hand gesteuert wird. Die
GroBe des Treibapparates richtet sich nach der PreBwasserliefermenge
bei einem Kolbenhub oder -— gleichbedeutend hiermit — nach einem
bestimmten Arbeitshub der Schmiedepresse, der ungefihr zu 8 bis 10%
des gesamten PreBplungerhubes gewahlt wird und die Bezeichnung
,,Einzelhub* fiihrt.

Die Spannung des Prefwassers betrigt 400 bis 500 at; man kann
sie in dieser Hohe ohne Bedenken anwenden, da das vom Treibapparat
geforderte Prefwasser nicht unmittelbar durch Ventile gesteuert wird
und deshalb nur auf einwandfreie Abdichtung der Plunger Riicksicht
genommen zu werden braucht. Die Vorteile eines hohen PreBwasser-
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druckes liegen in der Erzielung kleiner Plunger- und Zylinderabmessungen,
die eine schmale Holmkonstruktion, geringe Riickzugwiderstinde und
kleine Rohr- und Fillventilquerschnitte zur Folge haben.

Die Dampf- und Luftspannung schwankt in der Regel zwischen §
und 12 at. Zur Erhchung der Wirtschaftlichkeit werden Dampf und
Luft oft durch abziehende Ofengase auf 300 bis 400° C erhitzt.

B 1

e R i IR =
ad e it >SN : :"4'

Abb. 40. 1500 t dampthydraulische Schimiedepresse mit seitlichem Treibapparat.
(Banning A. G., Hamm i. W.)

Der volumetrische oder hydraulische Wirkungsgrad des Treibapparates
kann mit #, = 0,9 angenommen werden. Die Verluste entstehen durch
die Kompression des Wassers, durch Lufteinschliisse, durch die kubische
Ausdehnung der Zylinder und Rohrleitungen und durch die Léngen-
ausdehnung der Pressensiulen. Bezeichnet V das Wasservolumen in
einem Zylinder und ist die Spannung p = 800 at, so betrigt die Zu-
sammendriickbarkeit v, = 0,000045 - V - p. Der mechanische Wirkungs-
grad beriicksichtigt die Verluste durch die Kolben- und Stopfbiichs-
reibung. Man wahlt ihn zu %, = 0,95.

Fur das Verhdltnis D : H, worin D = Zylinderdurchmesser und H =
Kolbenhub, ist die mittlere Kolbengeschwindigkeit mafBigebend. Sie
betragt im allgemeinen v = 1 bis 1,5 m/sec.
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Man unterscheidet zwei Ausfithrungsarten der Treibapparate, die
durch die obere oder untere Anordnung des hydraulischen Zylinders
voneinander abweichen. Die iiberwiegende Zahl der dampf- oder luft-

hydraulischen Schmiede-
s preBanlagen zeigt Treib-
il apparate mit oben liegen-

? dem Druckwasserzylinder.
Fiir Standerpressenkommt
diese Konstruktion allein
in Frage, da der Dampf-
oder Luftzylinder an dem
Riicken des Sténders be-
festigt wird (Abb. 38). Die
Vorteile eines Treibappa-
rates mit oben liegendem
Druckwasserzylinder  be-
stehen in der einfachen
Bauart und in der kurzen
direkten Rohrverbindung
zur Presse. Bei groBen
SchmiedepreBanlagen ist
es dagegen oft erwiinscht,
dafl die vom Treibapparat
kommende Rohrleitung in
einen Kanal verlegt und
unmittelbar an der Presse
hochgezogen wird, um den
Raum zwischen Presse und
Treibapparat nicht fiir den
Transport zu versperren.
Hierfiir ist demnach ein
Treibapparat mit unten lie-
gendem Druckwasserzylin-
der zweckmiBiger, wozu
dann als weitere Vorteile

der einfache Ausbau des
Abb. 41. Lufttreibapparat mit oberem Druckwasserzylinder.

Einbau der Steuerung im Zylinderboden. Antrieb des Abstell. ~ K.olbens bei Ausbesserun-

gesténges durch Anschlagen des Kolbens gegen einen Bolzen . .
im Zylinderdeckel. (Kreuser G.m.b. H., Hamm i. W.) gen und die geringe Bau-

héhe kommen (Abb. 42 u.

139). Bewihrte Hauptabmessungen fir Treibapparate sind in der
folgenden Tabelle aufgefiihrt.

1. Treibapparate mit oben liegendem Druckwasserzylinder (Abb. 41

u. 43). Der untere Luft- oder Dampfzylinder des Treibapparates, der

Zylinderboden und Deckel, sowie der Kolben bestehen aus GuBeisen
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(Ge. 22.91). Fiir Kolben und Deckel verwendet man bei grofleren Aus-
fithrungen auch Stahlgull (Stg. 45.81). Die Wandstérken werden unter
Beriicksichtigung gieftechnischer Erfahrungen nach den im Dampf-
maschinenbau angewandten Rechnungen bestimmt. Erhélt der Dampf-
zylinder fiir den Treibapparat einer grofflen Schmiedepresse Abmessungen,

Windkesse/

3

Abb. 42. Dampftreibapparat mit unterem Druckwasserzylinder und beweglicher Stopfbiichse an der
Treibstange.

die Verladeschwierigkeiten zur Folge haben, so ist es iiblich, ihn in zwei
Ringe zu teilen oder zwei Treibapparate aufzustellen. Die letzte Losung
(Abb. 44) hat noch den Vorteil, daB} bei Ausbesserungen der Betrieb
der Presse mit einem der beiden Treibapparate aufrechterhalten werden
kann.

Dampf oder Luft wirken nur auf der unteren Kolbenseite wihrend
der Aufwirtsbewegung. Die Abwiartsbewegung des Kolbens wird durch
die beweglichen Eigengewichte und durch den auf der Treibstange
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lastenden Abwasserdruck her-
vorgerufen. Zur Vermeidung
eines harten Aufschlagens bil-
det der Zylinderboden mit
dem Kolben kurz vor seiner
tiefsten Stellung einen Puffer-
raum, in dem das eingeschlos-
sene Mittel verdichtet wird.
Umgekehrt 1aBt man an der
Zylinderoberseite den Kolben
etwa 100 bis 200 mm vor dem
Erreichen seiner hochsten Stel-
lung, z. B. gegen einen im Deckel
angeordneten Bolzen fahren, der
ein Abstellgestdnge bewegt und
dadurch selbsttitig die Steue-
rung umstellt, wobei die untere
Zylinderseite mit der Auspuff-
leitung verbunden wund ein
Druckausgleich auf beiden Kol-
benseiten hergestellt wird. Die
obere Zylinderseite erhilt zu
diesem Zwecke einen Anschlufl
an die Abdampfleitung. Die
Bewegung des Abstellgestinges
kann auch durch ein Lineal her-
vorgerufen werden, an dem eine
an der Treibstange befestigte
Rolle entlang lauft (Abb. 43).

Der Dampf- oder Luftzylin-
der wird mit dem oberen Druck-
wasserzylinder entweder durch
eine Laterne aus Stahlformguf}
(Stg. 45.81) oder bei groBen
Treibapparaten durch vier Siu-
len aus Stahl (St.50.11) ver-
bunden. Der Zylinderabstand
ist durch die Flanschverbindung
fiir die Treib- und Kolbenstange,
die aus hartem Stahl herge-
stellt werden, bedingt. Zwischen

Abb. 43. Dampftreibapparat mit oberem Druckwasser-
zylinder. Einbau der Steuerung im Zylinderboden.
Antrieb des Abstellgestiinges durch ein Lineal mit
ablaufender Rolle. (Kreuser G.m.b. H., Hamm i. W.)

den Flanschen sieht man zur Verhiitung der Wirmeiibertragung von
der Kolben- auf die Treibstange eine Isolierscheibe vor. Bei Treib-
apparaten, die mit Kaltluft betrieben werden, dient die Kolbenstange
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gleichzeitig als Treibstange, wodurch der Zylinderabstand und die Bau-
héhe betrachtlich verringert werden.

Der Druckwasserzylinder besteht aus Schmiedestahl (St. 50.11); fiir
seine Ausfilhrung sind die Erliuterungen auf S.23 bis 29 zu beriick-
sichtigen. Zur Verzégerung der Kolbenbewegung kurz vor der oberen

Abb. 44. 6000 t dampfhydraulische Zweizylinder-Schmiedepresse mit kombinierter Siulen- und
Stempelfithrung, unabhiingig voneinander verschiebbaren Sattelplatten und zwei
Dampftreibapparaten. (Davy Brothers Ltd., Sheffield.)

Endstellung versieht man oft das Treibstangenende mit einem vor der
automatischen Abstellung zur Wirkung kommenden Drosselbolzen, der
den Querschnitt der Anschluffbohrung im Druckwasserzylinder all-

méhlich verengt.

Zur Einhaltung einer bestimmten Kolbengeschwindigkeit im Falle
eines Rohrbruches sieht man oft zwischen Treibapparat und Presse ein
Riickschlagventil vor, das sich beim Saugen des Treibkolbens o6ffnet.
Wihrend des Druck- oder Arbeitshubes wird das Ventil bis auf einen
kleinen Spalt geschlossen, so daBl bei einer plétzlichen Entlastung des



Treibapparate fiir dampf- und lufthydraulische Schmiedepressen. 49

Treibzylinders, die auch durch fehlerhaftes Steuern eintreten kann,
ein Durchgehen der Treibstange vermieden wird.

Aufler den einfach wirkenden Treibapparaten findet man in ver-
einzelten Ausfithrungen sog. Stufentreibapparate. Die Konstruktion kann
z. B. nach Abb. 11 in der Weise ge-
troffen sein, dall eine im Durch-
messer abgesetzte Treibstange drei
verschieden grofle Mengen férdert,
indem entweder die Querschnitts-
fliche des Stangenendes, die Kreis-
ringfliche der abgesetzten Stange
oder beide Flichen zusammen zur
Wirkung kommen. Man ist hier-
durch in der Lage, mit der Schmie-
depresse drei verschieden grofle Ein-
zelhiibe auszufiihren, wobei die
Hublingen zu den Wasserdriicken
oder PreBdriicken in umgekehrtem
Verhiltnis zueinander stehen.

Eine andere Bauart zeigt Ab-
bildung 46. Der Treibapparat be-
sitzt 3 PreBwasserzylinder, die so
geschaltet werden kénnen, da3 ent-
weder nur der mittlere oder die
beiden seitlichen oder simtliche
3 Plunger gemeinsam das PreB-
wasser fordern.

Stufentreibapparate eignen sich
fiir Schmiedepressen, welche vor-
iibergehend mit verringertem Pref3-
druck als Lochpressen verwendet
werden.

Bei simtlichen Treibapparaten ) .
sind die Warmeverluste infolge él?t%h%'lieg:ligglf;x Ogiflcl%\}vlgtsgel}zbﬁ?gg;?t and
Ausstrahlungen und die hierdurch Kolbenstangenulnlf{\'i;i;\gllgi.. %Ivi.lgeuser G.m.b.H,,
hervorgerufene Bildung von Kon-
denswasser durch eine gute Isolierung des Zylinders, der Zylinderdeckel,
Steuerung und Rohrleitungen so klein wie moglich zu halten.

?. Treibapparate mit unten liegendem Druckwasserzylinder (Abb. 42
u. 45). Auch diese Treibapparate wirken, abgesechen von einigen ver-
alteten Ausfithrungen in der Weise, daB bei der Aufwirtsbewegung des
Dampf- oder ILuftkolbens das Prefiwasser erzeugt wird, wihrend die
Abwirtsbewegung durch das Gewicht der beweglichen Teile und durch
die Spannung des nachstrémenden Fiillwassers hervorgerufen wird.

Miiller, Schmiedepressen. 4
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Fir die Treibapparate mit unten liegendem Druckwasserzylinder
gibt es zwei verschiedene Konstruktionen, von denen die erste nach

v Bunpyoryiaid o sysuy

Abb. 46. Stufentreibapparat mit 3 unteren Druckwasserzylindern und Kolbenstangenumfiihrung
(Schloemann A. G., Diisseldorf.)

Abb. 42 dadurch gekennzeichnet ist, daB sich im Druckwasser-
zylinder ein Kolben befindet, der durch eine bewegliche Stopfbiichse
am Kolben und eine feststehende Stopfbiichse am Zylinder abge-
dichtet wird.
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Bei der zweiten Konstruktion nach Abb. 45 ist dagegen ein einfacher
Tauchplunger vorgesehen, der an einer Traverse befestigt und mit zwei
Kolbenstangen aufwirts gezogen wird. Fiir die einzelnen Elemente der
beiden Konstruktionen gelten im
ubrigen dieselben Angaben, die fiir
die Treibapparate mit oben liegen-
dem Druckwasserzylinder gemacht
worden sind.

Bei der Aufstellung erhalt der
Treibapparat die Lage an einer
Schmalseite der Schmiedepresse in
einem kleinsten Abstande von etwa
5 bis 10 m, so daf die Bewegungen an
der Presse wihrend des Schmiedens
nicht behindert werden.

Bei alten Pressen hat man ver-
sucht, den Treibapparat unmittelbar
iber dem PreBzylinder anzuordnen
(Abb.47), wodurch die Raumbeschrin-
kungen, sowie der Druckwasserzylin-
der mit der Hochdruckleitung voll-
standig fortfallen. Der Riickzug des
Treibkolbens erfolgt durch einenhohen
Abwasserdruck. Man hat die Kon-
struktion infolge ihrer vielen Nach-

1
P
3|

teile — hauptsichlich bestehend in den |4 |¢
umstandlichen Ausbesserungen, den | ':
haufiger auftretenden Undichtigkeiten Li |;' ;

und in dem verstarkten Wackeln
durch die erhohte Schwerpunktlage
der Presse — vollkommen aufgegeben
und die ausgefithrten Pressen zum
groBten Teil wieder umgebaut.

L

Abb. 47. PreBzylinder einer 3000 t-Schmiede-
presse mit aufgebautem Treibapparat.

b) Akkumulatoren und PreBpumpen fiir reinhydraulische
Schmiedepressen.

In einer Kraftwasseranlage fiir reinhydraulische Schmiedepressen
(Abb. 48) wird das PreBwasser durch elektrisch angetriebene PreBpumpen
geliefert und in einem Akkumulator aufgespeichert. Man bevorzugt immer
die Aufstellung mehrerer Pumpen, von denen eine einzelne infolge Repa-
raturen zeitweise ausfallen kann, ohne eine Stillegung der Anlage zur
Folge zu haben. Das An- und Abstellen der Pumpen wihrend des Be-
triebes wird durch Steuerapparate in Abhingigkeit vom Wasserstand im

4*
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Akkumulator selbsttatig geregelt. Zum Schutze der Kraftwasseranlage
gegen eindringenden Schmutz und Staub wird sie zweckméaBig von den
Schmiedepressen getrennt und in einem eigenen Maschinenraum auf-
gestellt.

Die Kraftwasseranlagen werden in Druckwasserakkwmulatoren, Pref3-
pumpen und Hilfseinrichtungen unterteilt. Ihr normaler Betriebswasser-
druck betrdagt 200 bis 300 at. Diese Spannung hat sich auf Grund der
im Laufe der Zeit gemachten Erfahrungen als die wirtschaftlichste er-
geben; niedrigere Driicke haben ungiinstige Plunger-, Rohrleitungs- und

Abb. 48. Kraftwasseranlage mit einem 3000 I-Druckluftakkumulator und zwei horizontalen Pumpen
fiir eine Gesamtleistung von etwa 1000 PS. (Hydraulik G.m. b. H., Duisburg.)

Steuerungsquerschnitte, hohere Driicke dagegen iibermiBig groflen Ver-
schleiB der Steuerelemente und Dichtungen zur Folge.

Wihrend die Treibapparate fiir den Einzelantrieb der Schmiedepressen
bestimmt sind, kénnen an einen Akkumulator gleichzeitig mehrere Pressen
angeschlossen werden und unabhingig voneinander arbeiten.

Der ilteste heute nicht mehr zur Ausfiihrung kommende Akkumulator
besteht aus einem langen in eine Grundplatte eingesetzten Zylinder mit
einem einfachen Tauchplunger, an dem zur Erzeugung des Wasserdruckes
ein Gewicht aus guBeisernen Platten oder aus einem mit Schrott oder
Erzen gefiillten Ballastkasten hingt. Die Nachteile eines derartigen
Gewichtsakkumulators sind die grofle Bauhohe, die schweren Funda-
mente und Gewichte, die bei plotzlicher Unterbrechung der Wasser-
entnahme infolge der in ihnen enthaltenen kinetischen Energie starke
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Wasserschldge hervorrufen, die Unmoglichkeit einer spéiteren Erweite-
rung und der Verschleifi der Dichtungen und Plunger (Abb. 49).

Die auftretenden Wasserstéfie kénnen bei schnellem Umsteuern der
Presse leicht zu einer iibermaBigen Erhohung des Betriebswasserdruckes
und trotz des Einbaues von StoBausgleichern, die aus kleinen Zylindern
mit feder- oder luftbelasteten Plungern bestehen und als Puffer wirken,
zu Rohr- oder Zylinderbriichen fithren. Die Verhiitung oder Ab-
schwichung der Wasserschlige durch Verringerung der Fallgeschwin-
digkeit des Belastungsgewichtes, die man normalerweise mit » = 0,3
bis 0,5 m/sec bei einer PreBgeschwindigkeit von ungefihr 100 mm/sec
annimmt, ist unvorteilhaft, da sie zu einer auBerordentlichen VergroBe:
rung der Abmessungen des Akkumulators fithrt.

All diese Nachteile haben den Anlafl zum Bau von hydraulischen
Akkumulatoren mit Druckluftbelastung gegeben. Ihre allgemeinen Vor-
teile sind die geringe Raumbeanspruchung, die Vermeidung schwerer
Fundamente, die Verhiitung von Wasserschldgen infolge der elastischen
Druckluftbelastung, die einfache Erweiterungsmoglichkeit, die leichte
Wartung und der Fortfall verschleiflender Dichtungen.

1. Akkumulatoren mit Drucklufthelastung. Die ersten Druckluft-
akkumulatoren — eine allgemein {ibliche, aber oft zu falscher Auffas-
sung fithrende Bezeichnung — waren an die Konstruktion der hydrau-
lischen Druckiibersetzer angelehnt, Luft und Wasser befanden sich in
getrennten Zylindern; die Luftspannung betrug nicht mehr als 50 at.
Die Akkumulatoren waren teuer und besaBen nur einige der vor-
erwihnten Vorteile.

Im weiteren Laufe der Entwicklung wéhlte man den Luftdruck gleich
dem Wasserdruck; Luft und Wasser befanden sich in einem gemein-
samen Zylinder und wurden durch einen Scheibenkolben voneinander ge-
trennt, dessen Bewegung die Steuerapparate fiir die Pumpen beeinfluBte.

An die Stelle des Scheibenkolbens trat spiter ein Schwimmer, bis
man dann zu Ausfiihrungen gelangte, die sich seit ungefdhr 10 Jahren
behaupten und Antriebsorgane fiir die Steuerapparate im Innern der
Wasser- und Luftbehélter vollkommen vermeiden.

Der Druckluftakkumulator besteht in der Regel aus einer Wasser-
flasche und aus einer Batterie Luftflaschen (Abb. 51). Die GroBe des
Wasservolumens verhilt sich zum Gesamtvolumen der Flaschen nor-
malerweise wie 1:10. Der Spannungsabfall zwischen hoéchstem und
tiefstem Wasserspiegel, d. h. bei Entnahme des nutzbaren Druckwasser-
inhaltes, betrigt hierbei 10 bis 12%. Die Zustandsinderung der Luft
verliuft bel Spannungen bis ungefdhr 50 at isothermisch; bei hoheren
Spannungen dagegen wegen des Einflusses der Behélterwinde poly-
tropisch nach der Gleichung p, - V% = p, - V¥, wobei der Exponent n
fiir einen Betriebswasserdruck von 200 at den Wert 1,29 bis 1,3 hat.
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Die Wahl der Abmessungen fiir die Luftflaschen und ihre Anzahl
richten sich nach den Gestehungskosten. Bei kleinen Akkumulatoren
wird oft das Wasser- und Luftvolumen in einer einzigen Flasche ver-
einigt, wihrend grofle Akkumulatoren aufler den Luftflaschen auch
mehrere Wasserflaschen
(Abb. 51) erhalten, die
untereinander kommu-
nizierend  verbunden
werden. Der lichte
Durchmesser der Was-
serflaschen ist von der
grofiten Ausflubige-
schwindigkeitabhingig,
bei der die Senkge-
schwindigkeit des Was-
serspiegels » = 200 bis
250 mm/sec nicht iiber-
schreiten soll.

Die Wasser- und
Luftflaschen werden aus
zahem Material nahtlos
gezogen oder geschmie-
det. Fiir Spannungen
bis rd. 100 at wird auch
das SchweiBverfahren
angewendet. Die Wand-
stirken sind nach den
Angaben auf S.24 zu
berechnen; die zuléssi-
gen Beanspruchungen
betragen bei einem Be-
triebswasserdruck von

Abb. 40, Gewichtsakkumulator fir 9001 PreBwasserinhalt und  €tWa 200 at ,,; = 1000
200 at Betriebswasserdruck mit einem Belastungsgewicht von : 2 P
etwa 300000 kg. (Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.) bis 1200 kgjem?  fiir
Stahl (St. 50.11) und

0, = 1200 bis 1500 kg/em? fiir legierten Stahl mit 1 bis 1,5% Nickel-
zusatz. Die Wasserdruckprobe wird mit dem 1,5fachen des hdchsten
Betriebswasserdruckes durchgefiihrt.

Bei geschmiedeten und geschweiften Flaschen ist fiir die Form der
Béden eine Halbkugel oder Ellipse anzustreben; die zunehmende Boden-
stirke entsteht durch den Stauchvorgang beim Kiimpeln.

Gezogene Flaschen erhalten einen geraden Boden mit einer Stirke

h=1,5 bis 2s, wenn s die Wandstirke des Mantels bedeutet. Das
andere Ende der Flaschen wird halsformig eingezogen.
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Der AusfluBlstutzen fiir die Gewichsakkumulator
Wasserflasche sitzt in der Mitte o
des Bodens und ragt etwas in /_ e
die Flasche hinein, damit sich =TI
Unreinigkeiten und Fremdkor- /L’Tf':lﬁk
per auf dem Boden absetzen 7
kénnen. Das Stutzenende ist . \/
verschlossen und zur Vermei- L7

St 8

dung von Schwankungen des Druckluftakkumulator
Wasserspiegels mit seitlichen
Durchfluilochern versehen.
Die Boden der Luftflaschen
erhalten zur Abfihrung des
durch Niederschlag sich an-
sammelnden Wasserseinen Ent-
wisserungspfropfen.

]

Um der Gefahr von Korro-

sionserscheinungen vorzubeu- ,
. . . . Abb. 50,

gen, erd dd‘s Innele del Ranmabmessungen  fiir l

Flaschen mit einem Asphaltan- einen Akkumulator mit

Gewichts- und  Druek- L | S !

1 3 I|||[In|.~1||n-r Prefiws
strich versehen. ; alt 1000 1. ‘..lll- bawasserdruck 200 at.  Aus-

, . lllhlIlII”"—L’I'\\'I('||1 des  Druckluftakkumulators  etwa
Der nutzbare PTG/))U/G/SSBT’VH- S0000 Austithrungsgewicht. des  Gewichtsakku-

halt des Akkumulators muff it et SEOG00 ke cinscll Belastimgssewicnt
geniigen, um den groBten pe-

riodisch auftretenden Prefiwasserbedarf, der die gleichzeitig geforderte
Prefwassermenge der Pumpen iiberschreitet, zu decken. Bei einer
Schmiedepresse  tritt
dieser Bedarf ein, wenn
mehrere Hitbe sehr
schnell aufeinander fol-
gen oder wenn grolle
Arbeits- und Riick-
zughiibe beispielsweise
beim Stauchen und Lo-
chen zuriickgelegt wer-
den. Nimmt man an,
dafl der Akkumulator-
inhalt V' zur Ausfih-
rung eines bestimmten

@Jlﬁ

gr(')'Bten Sta‘uChhubeS Abb. 51. Druckluftakkumulator mit zwei kommunizierend Verl-

: < . bundenen Wasserflaschen fiir je 10001 PreBwasserinhalt unc
und eines vollen Riick- 200 at Betricbswasserdruck. (Hydraulik G.m.b.H., Duisburg.)
zughubes  ausreichen

und dann noch eine Reserve von 30% enthalten soll, so muffi V =

e (S) :li_—jr— ~ sein. Hierin bedeuten ¥ = PreBplungerfliche, f, = Riickzug-
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plungerfliche, s = Plungerhub. Der Wert ¢, der den Anteil des
Stauchhubes am gesamten Plungerhub angibt, kann nach Erfahrungen

aus der Gleichung ¢ = E;ﬂ + 0,25 =1 bestimmt werden, wobei der
PreBdruck P in t einzusetzen ist.

Vergleicht man den auf diese Weise ermittelten Akkumulatorinhalt
mit der von den Pumpen in einer Minute geférderten Prefwassermenge @,
so soll V =0,75 @ sein.

Abb. 52. Druckluftakkumulator fiir 3000 1 PreBwasserinhalt und 200 at Betriebswasserdruck.
: (Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.)

2. Prefpumpen. Man fiihrt die PreBpumpen in stehender und liegen-
der Bauart aus. Die stehenden Pumpen (Abb.53 u. 54) sind einfach
wirkend; sie werden mit Leder- oder Keilriemen angetrieben und fiir
Leistungen bis etwa 150 PS ausgefiihrt.

Liegende Pumpen (Abb. 59 bis 61) sind einfach oder doppelt wirkend.
Man baut sie fir Leistungen bis etwa 1500 PS. Die Kraft wird bei
Leistungen von mehr als 200 PS durch gekapselte in Ol laufende Getriebe
iibertragen. Die Prefwasserliefermenge @, gemessen in I/min einer einfach
wirkenden PreBpumpe mit mehreren Plungern erhilt man aus der
Beziehung @ =z :f-s-n -7, In dieser Gleichung bedeuten z = An-
zahl der Pumpenplunger, { = Plungerquerschnitt in dm?, s = Plunger-
hub in dm, » = Anzahl der Kurbelumdrehungen in der Minute,
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#, = volumetrischer oder hydraulischer Wirkungsgrad. Man wihlt
1, = 0,92 fiir stehende Pumpen mit kleinem Hub und #, = 0,94 fiir
liegende Pumpen mit grolem Hub.

ZUT
Akkamuiator , Yo7 der
e VOrSTRUErLTg ||

Ricksehia
venti/

Abb. 53. Schnitt durch eine stehende Dreiplunger-PreSpumpe mit Umlaufvorrichtung.
(Hydraulik G.m. b. H., Duisburg.)

Aus der Prefwasserliefermenge errechnet sich der an der Kurbel-

welle auftretende mittlere effekiive Leistungsbedarf N, in PS zu:
N = g 1560
Hierin ist P = 7({ = theoretische PreBwasserliefermenge in

v
kg/min (11 =1kg) s = h = Forderhohe in m, { = 1 min = 60 sec, #,, =
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mechanischer Wirkungsgrad. Man wahlt #,, = 0,82 fir stehende
Pumpen und 7,, = 0,85 fir liegende Pumpen.

Driickt man die Forderhéhe in m Wassersiule durch den Betriebs-
wasserdruck p at mit A = 10 p aus und fithrt man in die letzte Gleichung
fiir die konstanten Werte die GroBe ¢ ein, so erhdlt man die einfache

Formel N, = QC_B ; @ = effektive
Fordermenge in l/min, p = Be-
triebuwasserdruck in at.

Man setzt ein: ¢ = 340 fiir
stehende Pumpen, ¢ = 360 fiir lie-
gende Pumpen.

Die PreBpumpen weisen, von
kleinen Typen abgesehen, fast ohne
Ausnahme drei Plunger auf. In
dieser Konstruktion sind Pref-
wagserforderung und Leistungsauf-
nahme sehr gleichférmig, so daB
man auf die Unterbringung von
Schwungmassen im Antrieb ver-
zichten kann.

Der Gleichformigkeitsgrad fiir
die Fordermenge verschiedener
Pumpen wihrend einer Kurbel-
umdrehung ist in Abb. 55 bis 58
Abb. 54. Stehende Dreiplunger-Prefpumpe mit dargeste‘llt.

Riemenarltrieb fiir eine Leistung von etwa 80 PS. Bezeichnen f den Plungerquer-

(Hydrautiic G. m. b H, Dulsbure.) schnitt und » die Plungergeschwin-
digkeit, so betriagt die Férdermenge eines Plungers in der Zeiteinheit
q¢ = f:v. Bei einem Kurbelradius r, einer konstanten Winkelgeschwin-
digkeit w, einem beliebigen Kurbelwinkel o« und unendlicher Pleuel-
stangenldnge ist v =7 -w-sina und demnach ¢=/f-7r w:-sina.
Hieraus folgt, daBl sich die Fordermenge eines Plungers in einer Zeit-
einheit durch eine Fliche ausdriicken 1a8t, welche von einer Sinuskurve
begrenzt wird. Die Fliche fiir die entsprechende Foérdermenge einer
Pumpe mit versetzten Kurbeln erhilt man aus einer Addition der sich
iiberdeckenden Teilflichen fiir die einzelnen Plunger.

Die Abb. 57 u. 58 zeigen, daB3 der Gleichférmigkeitsgrad einer Drei-
plungerpumpe z. B. giinstiger ist, als fiir eine Vierplungerpumpe; eine Ver-
besserung tritt erst wieder bei einer Fiinfplungerpumpe auf, die sich jedoch
infolge ihrer unvorteilhaften breiten Konstruktion nicht eingefiihrt hat.

Die Elemente einer Prefpumpe sind Grundrahmen oder Stinder mit
Kurbelwellenlager und Kreuzkopffithrung, Kurbelwelle, Pleuelstangen
und Kreuzképfe, Pumpenplunger, Pumpenkorper und Ventile.
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Der Grundrahmen oder Stinder besteht aus GuBeisen (Ge. 12.91). Er
soll fiir horizontale Pumpen mit grofler Plungergeschwindigkeit moglichst
schwer sein, damit durch die hin- und hergehenden Massen keine
bemerkenswerten Erschiitterungen hervorgerufen werden. Ein in Rich-
tung des Plungerdruckes offener Rahmen (Abb. 59 bis 61) wird gleich-
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Abb. 55. Leistungsdiagramm einer einfach wirkenden Einplungerpumpe.
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Abb. 56. Leistungsdiagramm einer einfach wirkenden Zweiplungerpumpe oder einer doppelt
wirkenden Einplungerpumpe.
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Abb. 57. Teistungsdiagramm ciner einfach wirkenden Vierplungerpumpe oder zweier unter 90°

Kurbelversetzung gekuppelter doppelt wirkender Einplungerpumpen.
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Abb. 58. Leistungsdiagramm einer einfach oder doppelt wirkenden Dreiplungerpumpe.
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zeitig auf Biegung und Zug beansprucht. Die zuldssige zusammen-
gesetzte Spannung betrdgt o,,; = 70 bis 80 kg/cm?.

Die Kurbelwellenlager sind fiir stehende Pumpen zweiteilig und fir
liegende Pumpen vierteilig. Man kann auch in letzterem Falle mit
zweiteiligen Lagern auskommen, wenn die Teilstellen schrig gelegt
werden. Fir die Konstruktion der Lager, die man mit Bohrungen iiber
200 mm fiir PreBschmierung einrichtet, werden die Erfahrungen und
Rechnungen aus dem Kolbenmaschinenbau befolgt; sie bilden eben-
falls die Grundlage zur Konstruktion der iibrigen Elemente des Kurbel-
triebes.

Die Kreuzkopffihrungen am Stander oder Grundrahmen sind fir
stehende Pumpen ohne Ausnahme zylindrisch (Abb. 53), fiir liegende
Pumpen dagegen auch einseitig flach (Abb. 59). Beide Fiihrungen werden
mit Biichsen oder VerschleiBleisten aus GuBeisen ausgefiihrt. Die Flach-
fithrung hat den Vorteil leichter Nachstellbarkeit und tbersichtlicher
Kreuzkopfanordnung.
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Die Kurbelwelle wird meistens aus S.M.-Stahl (St. 50.11) hergestellt.
Die zuldssige ideelle Beanspruchung fiir Biegung und Verdrehung be-
tragt hierbei o) ; = 400 bis 500 kg/cm?. Die Welle wird entweder zwei-
fach oder vierfach gelagert. Die zweifache Lagerung nach Abb. 59 hat
eine geringe Breite des Grundrahmens zur Folge und gestattet eine
einteilige Ausfitlhrung des Pumpenkérpers. Bei der vierfachen Lagerung
(Abb. 60) wird die Kurbelwelle zwischen den Kurbeln nochmals unter-

stitzt; sie kann infolgedessen leichter gehalten werden. Durch die

Abb. 59. Einfach wirkende liegende Dreiplungerpumpen mit zweifacher Lagerung der Kurbelwelle,
getrennten Pumpenkérpern, hintereinander liegenden Ventilen, Saugwindkessel und angebauter
Umlaufvorrichtung. Leistung etwa 300 PS. (Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.)

vergroflerte Breite des Grundrahmens muB der Pumpenkérper dreiteilig
ausgefithrt werden. Die Konstruktion ist sehr zweckméBig fur doppelt
wirkende Pumpen, bei denen man die Zugstangen fiir die auf der Riick-
seite liegenden Plunger an den einzelnen Pumpenkdrpern seitlich vorbei-
fihrt. Fiir die Abmessungen der Kurbelwellen mit Zwischenlagern
erhilt man gute Vergleichswerte aus den Vorschriften fiir Schiffs-
maschinen (Dr. G. BAUER: Berechnung und Konstruktion der Schiffs-
maschinen. Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg).

Bei samtlichen Kurbelwellen soll der spezifische Flichendruck auf
dem Wellenzapfen den Wert p = 12 bis 18 kg/em? nicht iiberschreiten ;
ferner wird empfohlen, zur guten Ableitung der vom Wellenzapfen erzeug-
ten Reibungswirme die Bedingung p - v = 20 zu erfiillen, wobei v die Um-
fangsgeschwindigkeit eines Punktes am Kurbelzapfen in m/sec bedeutet.
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Die Pleuelstangen und Kreuzképfe bestehen aus Schmiedestahl (St.
50.11) oder aus Stahlformgufl (Stg. 50.81 R.). Die Stangen werden mit

iy
L ——

Abb. 60. Einfach wirkende liegende Dreiptungerpumpe mit vierfacher Lagerung der Kurbetwelle,
getrennten Pumpenkorpern und iibereinander liegenden Saug- und Druckventilen. Leistung etwa
275 PS. (Schloemann A. G., Diisseldorf.)
der iiblichen zehnfachen Sicherheit gegen Ausknicken berechnet. Die

Lénge zwischen der Lagermitten betrdgt L = 5r, wobei r den Kurbel-
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radius bedeutet. Fir den Kreuzkopfbolzen 1afit man einen spezifischen
Flachendruck von p=90kg/em? zu; fir Kurbelzapfen: p = 60 bis
70 kg/cm?2. Die Kreuzkopfschuhe sind in der Regel durch Beilagen nach-
stellbar. Der zuldssige spezifische Druck auf die Gleitbahn wird zu
p = 2 bis 3 kg/em? gewdhlt. Bei zylindrischen Kreuzkopfen verzichtet
man oft auf eine Nachstellbarkeit und wechselt nach eingetretenem
Verschleiffi die guBeisernen Fiihrungsbiichsen aus. An Stelle der

Abb. 61. Betriebszustand der liegenden PreBpumpe nach Abb. 60.

Bolzenverbindung fir die Pleuelstangen tritt hiufig in einem Kreuz-
kopf mit zylindrischer Fithrung eine kugelige Lagerung auf Pfannen
aus Bronze.

Die Pumpenplunger sollen eine harte und spiegelglatte Oberfliche
aufweisen; sie werden aus geschmiedeter Bronze oder aus legiertem und
moglichst rostfreiem Stahl hergestellt. Die mittlere Plungergeschwin-
digkeit wéhlt man v,, = 3 m/sec. Die Verbindung des Plungers mit dem
Kreuzkopf muf in radialer Richtung nachgeben kénnen oder einstellbar
sein, damit beim Verschleif} der Kreuzkopffithrungen die Stopfbiichsen
nicht undicht werden.

Als Stopfbiichspackung verwendet man Manschetten aus Leder oder
vulkanisierten Geweben, graphitierte Weichpackung und Metallringe in
verschiedenen Ausfiihrungen (Abb.62 u. 63). Die Linge der Grund-
biichsen macht man ! = 1,5 bis 2d, wenn d = Plungerdurchmesser. Die
Stopfbiichsbrille besteht entweder aus einem nachziehbaren Flansch
oder aus einer Verschraubung. Der Packungsraum wird nach den
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Angaben auf S.29 bestimmt. Zur Schmierung des Plungers wird vor
der Stopfbiichsbrille ein in Ol getrinkter Filzring vorgesehen.

Der Pumpenkérper wird aus zahem S.M.-Stahl (St. 50.11) geschmiedet.
Samtliche Kanéle und Ventilrdume werden gebohrt. Die Saug- und
Druckventile liegen entweder hinter- oder iibereinander. Ventile, Ventil-
sitze und Verschraubungen
werden aus hochwertiger Bron-
ze hergestellt. Ausdem gleichen
Material oder aus nicht rosten-
dem Stahl bestehen die Ventil-
federn. Die mittlere Durch-
fluBgeschwindigkeit im Saug-
ventil soll v = 3 m/sec und im
Druckventil »=: 6 m/sec be-
tragen. Bei der Bestimmung
der Ventilquerschnitte rechnet
man mit einem Ventilhub von
etwa 4 bis 5mm. Die Saug- Abdichtung eines Pumi?(?n%lﬁ%gers mit vulkanisierter
ventile bildet man zurErzielung Packung. (Asbest- u. Gummiwerke Merkel, Hamburg.)
eines grolen freien Querschnit-
tes meistens als Ringventile aus, wihrend die Druckventile als einfache
Fliigelventile ausgefiihrt werden. Die Sitze an den Saug- und Druckventilen
werden oft zur besseren Abdichtung mit einer Lederliderung versehen.

An Stelle sehr grofler Ven-

tile verwendet man hiufig zwei ¥H
Druck- und vier Saugventile
mit gleichen ~Abmessungen. | BICEEEEE NS

Beim Entwurf des Pumpen-
kérpers mufl vor allen Dingen

beachtet werden, daf sich nir- . ) ) )
gends Luftsicke bilden kon- ﬁ%&lfﬁf{hlrﬁx@g}gﬁg ?111{1103111Pgt.llrﬂérl?.ﬂllil.l,gclr;erlrigl.t)}
nen und dall angesaugte Luft

durch das Druckventil aus dem Pumpenraum entweichen kann. Die
Réaume iiber den Druckventilen sind untereinander verbunden. Die
Saugrdume haben dagegen getrennte Anschliisse, um einen Wechsel der
Bewegungsrichtung des zuflieBenden Wassers zu vermeiden. Die Saug-
anschliisse fithren zu einem Windkessel, dessen Anordnung ein ruhiges
Arbeiten der Ventile zur Folge hat, und verhindert, daB die Wasser-
sdulen bei ihren groBen Geschwindigkeitsinderungen abreillen.

Die mittlere Wassergeschwindigkeit in der Saugleitung soll » =
0,3 m/sec nicht iiberschreiten und der hochste Wasserspiegel im Sammel-
behélter ungefihr 4 bis 5 m iiber der Pumpenmitte liegen.

Zur Armatur des Pumpenkorpers gehoren auller dem Saugwindkessel
ein federbelastetes Sicherheitsventil, ein Entliiftungsventil, sowie ein
Manometer mit zugehériger Absperrung (Abb. 66).

aUs
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Die Pumpenmeodelle werden nach dem Plungerdruck unterschieden ;
dieser schwankt bei den kleinsten und groften Pumpen zwischen rd.
1000 und 20000 kg. Aus dem Plungerdruck und dem jeweiligen Betriebs-
wasserdruck erhdlt man die entsprechenden Plungerquerschnitte. Die
Drehzahlen der Pumpen betragen # = 120 bis 180 min—!, wobei die h6heren
Werte fiir stehende Pumpen angewendet werden. Den Hub wihlt man
fir stehende Pumpen 60 bis 200 mm und fiir liegende Pumpen 300 bis
600 mm. Die Pumpen werden fast ohne Ausnahme
direkt durch Elektromotoren und Ubersetzungs-
getriche (Abb. 61) mit einer Drehzahl von
rd. 1000 min—! angetrieben. Die Motorleistungen

Abb. 64. Pumpenkorper mit iibereinander liegenden Saug- und
Druckventilen, (Schloemann A, G., Diisseldorf.)

nimmt man fiir Dreiplungerpumpen ungefihr 10 bis 15% gréBer als den
mittleren errechneten Kraftbedarf.

3. Hilfseinrichtungen. Zu den Hilfseinrichtungen einer Kraftwasser-
anlage gehéren die selbsttdtig arbeitenden Steuerapparate, die Armaturen
und der Hochdruckkompressor.

Die Arbeitsvorginge, die selbsttitig wirken miissen, sind: 1. Unfer-
brechung der Prefwasserforderung der Pumpen, wenn der Akku-
mulator gefiillt ist, 2. Wiedereinseizen der Forderung mach einer be-
stimmten Wasserentnahme aus dem gefiillten Akkumulator, 3. A4b6-
sperrung der Anmschlufrohrleitungen bei entleertem Akkumulator zur
Verhinderung des Austritts der Druckluft, 4. Anzeigen des Wasser-
standes.

Fiir vorstehend genannte vier Aufgaben gibt es eine ganze Reihe
konstruktiver und grundsitzlicher Losungen. Sie beeinflussen zum
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groften Teil die Steuerapparate in unmittelbarer Abhingigkeit von dem
Stand des Wasserspiegels und vermeiden in der Wasserflasche mecha-

nische Teile, z. B. Kolben oder
Schwimmer zur Ubertragung der
Bewegung des Wasserspiegels auf
die Steuerapparate, da man hier-
mit bei é&lteren Akkumulatoren
schlechte Erfahrungen gemachthat.

Reagieren die Steuerapparate
nicht auf den Wasserstand, sondern
auf einen bestimmten und seinen
verschiedenen Hohen entsprechen-
den Spannungsabfall, so mufl man
beachten, dall Spannungsverluste
durch undichte Luftanschliisse oder
durch Absorption stets kontrolliert
und ersetzt werden, da andernfalls
eine Anderung der Wasserstiinde
auftritt, wasunangenehme Betriebs-
storungen zur Folge haben kann.

Die Wirkungsweise der Steuer-
apparate einer sehr verbreiteten
Akkumulatorkonstruktion  zeigt
Abb. 67.

Der elektrische Steuerapparat
hat zwei kommunizierend mit-
einander verbundene Riume, die
im unteren Teil Quecksilber ent-
halten und im oberen Teil an den
Luftraum und an den Wasserraum
des Akkumulators angeschlossen
sind.

In dem Luftraum des Steuer-
korpers befinden sich mehrere Kon-
taktstifte. Steigt nun der Wasser-
spiegel im Akkumulator, so steigt
dadurch auch der Quecksilberspie-
gel im Luftraum des Steuerkérpers,
wobei sich die Wege umgekehrt wie
die spezifischen Gewichte der bei-
den Fliissigkeiten verhalten. Durch

P

Abb. 65. Ringventil fiir PreBpumpen.

Abb. 66.
Absperrung fiir Manometer an Pumpenkorpern

und Steuerungen. (Schwietzke, Diisseldori.)

die Berithrung der Kontaktstifte mit dem Quecksilber werden Schwach-
stromkreise geschlossen und indirekt iber Relais an der Schalttafel
Hubmagnete beeinfluflt, die den Krregerstrom aus dem Netz erhalten

Miiller, Schmiedepressen.
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und auf hydraulische Vorsteuerungen fiir die Hauptventile wirken.
Die Ventile kénnen nicht unmittelbar durch die Magnete gedffnet oder
geschlossen werden, da die hierfiir notwendigen Krifte zu grof§ sind.
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In der gezeichneten Stellung beriihrt der lingste Kontaktstift den
Quecksilberspiegel. Bei weiterer Wasserentnahme wird durch Sinken
des Quecksilberspiegels im Luftraum der letzte Stromkreis unterbrochen
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und durch Abfallen des Magneten die Vorsteuerung fiir das automatische
Absperrventil umgestellt. Der Zylinderraum b, unter dem Hubkolben
fiir das selbsttitige Absperrventil a, erhilt durch das gedffnete Ventil 2
der Vorsteuerung eine Verbindung mit der Abwasserleitung. Das Ab-
sperrventil wird geschlossen und dadurch eine Wasserentnahme aus dem
Akkumulator und ein Ubertritt der Druckluft in die AnschluBrohr-
leitungen verhindert.

Steigt der Wasserspiegel im Akkumulator durch die Férderung der
Pumpen, wobei das Wasser durch das Riickschlagventil ¢; und das im
gleichen Sinne wirkende Absperrventil @, flieit, so wird durch den
ebenfalls steigenden Quecksilberspiegel die Vorsteuerung erst beim
SchlieBen des vorletzten Stromkreises, durch Anziehen des Hubmagneten
wieder umgestellt. Die Ventile 1 und 2 werden gedffnet bzw. geschlossen.
Der Zylinderraum b, erhédlt Druckwasser; der Hubkolben o6ffnet das
Absperrventil ¢, und stellt die Verbindung des Akkumulators mit den
Pressen wieder her. Da die elektrische Schaltung so getroffen ist, daB
die Umsteuerung oder das Schlieen des Absperrventiles erst bei Unter-
brechung des Stromkreises fiir den lingsten Kontaktstift erfolgt, sind
die Umsteuervorginge zeitlich durch die Ausfithrung eines sog. Pendel-
hubes im Akkumulator voneinander getrennt, wodurch vermieden wird,
daB ein Flattern des Wasserspiegels und des entsprechenden Quecksilber-
spiegels an einer Kontaktstelle eine unzuldssige Schalthiufigkeit zur
Folge hat.

Steigt der Quecksilberspiegel bis zum letzten Kontaktstift, ent-
sprechend dem hochsten Wasserstand im Akkumulator, so wird durch
den geschlossenen Schwachstromkreis der Erregerstromkreis fiir den
Hubmagneten zur Vorsteuerung des Pumpenumlaufventiles unter-
brochen. Der Magnet fillt ab, die Ventile 3 und 4 werden geschlossen
bzw. getffnet, der Zylinderraum d, hinter dem Hubkolben fiir das Um-
laufventil e, erhdlt eine Verbindung mit der Abwasserleitung. Die
Pumpen werden auf Leerlanf gestellt, indem sie das geforderte Wasser
durch das getffnete Umlaufventil e; und die Abwasserleitung wieder in
den Sammelbehélter zuriickdriicken. Das Riickschlagventil ¢ verhindert
wihrend des Leerlaufs den Ausflufl des Wassers aus dem Akkumulator.

Das Wiedereinschalten der Pumpen oder Schlielen des Umlauf-
ventiles durch Umstellung der Vorsteuerung geht nach Freigabe des
vorletzten Kontaktstiftes vor sich, d. h. nach Ausfithrung eines Pendel-
hubes, genau wie bei der beschriebenen Wirkungsweise des Absperrventils.

Das Ausschalten der Pumpenmotoren bei hochstem Wasserstand im
Akkumulator ist wegen der zeitweise im Betrieb von Schmiedepressen
auftretenden groflen Schalthdufigkeit nicht moglich. Weiterhin nimmt
man Abstand von der Verwendung ausriickbarer Kupplungen fiir den
Leerlauf, da die hydraulischen Umlaufvorrichtungen einfacher und
billiger sind.

5%
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Der Wasserstand wird sowohl in der Zentrale als auch an den
Steuerstinden der Schmiedepressen durch das Aufleuchten von Lampen
angezeigt, die man in die Schwachstromkreise fiir die Hubmagnete ein-
schaltet. Soll der Wasserstand noch weiter unterteilt werden, so ist
die Zahl der Kontaktstifte im Steuerapparat entsprechend zu vergréBern.

Abb. 68. Steuerschema fiir einen Druckluftakkumulator mit elektrischen Kippschaltern.
(Schloemann ‘A. G., Diisseldorf.)

Storungen der Steuervorginge kénnen durch Aussetzen des elektri-
schen Stromes entstehen. Um in.einem solchen Falle jegliche Gefahr
fiir den Betrieb der Prefanlage auszuschliefen, miissen die Schaltungen
veranlassen, daBl bei abgefallenen Magneten das selbsttitige Absperr-
ventil geschlossen und das Pumpenumlaufventil getffnet ist.

Andere bekannte Ausfithrungsarten der Steuereinrichtungen fiir Kraft-
wasseranlagen sind schematisch in Abb. 68 und 69 dargestellt.

Der Druckluftakkumulatur in Abb. 68 besteht aus einer Wasser-
flasche I und aus mehreren Luftflaschen 2. An der Wasserflasche ist
ein Rohr 3 kommunizierend angeschlossen, das durch die Ventile 4 von
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der Wasserflasche abgesperrt werden kann. In den Steuergehiusen 4,
6 und 7 sind doppelarmige Hebel eingebaut, die an einem Ende mit
Schwimmerglocken 8 und am anderen Ende mit permanenten Magneten 9
versehen sind. Durch das Steigen und Sinken des Wasserspiegels im
Akkumulator werden die Hebel durch die Schwimmerglocken gedreht
und die Magnete bewegt. An den Steuergehdusen sind auBerhalb des
Druckraumes elektrische Schaltréhren mit Quecksilberkontakten 10,
11 und 12 (Quecksilberkippschalter) angeordnet, die in die Schenkel
jedes Magneten hineinragen und seinen Bewegungen folgen kénnen, wobei
elektrische Stromkreise geschlossen oder gedffnet werden.

Erreicht der Wasserstand seine hochste Stellung, so wird die
Schwimmerglocke & im Gehduse 9 angehoben und durch den Magnet
der Kontakt in der Quecksilberschaltréhre 10 unterbrochen. Hierdurch
fallt das Relais auf der Schalttafel 13 ab. Der Hubmagnet 74 wird
stromlos und das Umlaufventil 16 durch die Vorsteuerung 15 gedfinet.
Die Pumpe lduft leer, indem sie das geforderte Wasser in den Saug-
windkessel zuriickdriickt, wihrend das Riickschlagventil 17 einen Aus-
tritt des Druckwassers aus dem Akkumulator verhindert.

Fallt durch Entnahme von Druckwasser aus der Wasserflasche der
Wasserstand wieder und wird die Schwimmerglocke 8 in dem Gehéuse 6
gesenkt, so schliel3t der entsprechende Magnet in der Quecksilberschalt-
rohre 11 einen Kontakt. Der dadurch hergestellte Stromkreis in den
Quecksilberschaltréhren 10 und 11 bewirkt iiber ein Relais an der Schalt-
tafel das Anziehen des Hubmagneten 14. Das gesteuerte Umlaufventil 16
wird durch die Vorsteuerung 15 wieder geschlossen und das von der
Pumpe geforderte Wasser durch das Riickschlagventil 17 in die Wasser-
flasche geleitet.

Ist die Wasserentnahme aus der Wasserflasche grofier als die Forder-
leistung der PreBpumpe, so kann der Wasserstand in der Wasserflasche
seine tiefste Stellung erreichen, wodurch die Schwimmerglocke 8 in dem
Gehause 7 gesenkt und durch den zugehdrigen Magnet der Stromkreis
in der Schaltréhre unterbrochen wird. Das entsprechende Relais auf der
Schalttafel fallt ab. Der Hubmagnet I8 wird stromlos, das selbsttétig
wirkende Absperrventil 20 durch die Vorsteuerung 19 geschlossen und
die weitere Entnahme von Druckwasser verhindert. Gleichzeitig wird
durch akustische und optische Signale 21 und 22 angezeigt, daf der
Akkumulator leer ist.

Wird die vorgeschriebene Spannung im Akkumulator iiberschritten,
so schliefit das Kontaktmanometer 23 einen Stromkreis und bringt éiber
ein Relais auf der Schalttafel den Motor der Prefpumpe zum Still-
stand; aullerdem tritt das selbsttéitig arbeitende Sicherheitsventil 24 in
Tatigkeit.

Das Ventil 25 gestattet die Absperrung des Druckluftakkumulators
von Hand.
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In Abb. 69a und b ist B die Wasser- und B, die Luftflasche. An
der Wasserflasche ist die Steuerflasche C' angebracht, in der sich ein
kleiner Schwimmer £ mit dem Wasserspiegel frei auf- und abbewegt.
Solange der Wasserspiegel zwischen den beiden durch die Ventile A,
und A, absperrbaren Verbindungsleitungen auf- und abpendelt, steigt
oder fillt die den Schwimmer E tragende Wassersiule in der Steuer-
flasche C' gleichméBig mit der Wassersiule in der Flasche B. Steigt
die Wassersiule in der Flasche B iiber die obere Verbindungsleitung
hinaus, so macht die den Schwimmer E tragende Wassersiule in der
Flasche ¢ einen kleineren Hub als die Saule in der Wasserflasche B.
Die GroBe des Luftraumes in den Flaschen ¢ und P wird fiir einen
bestimmten Schwimmerhub bei der iiblichen Druckschwankung von
etwa 10% zwischen hochstem und niedrigstem Wasserstand in der
Flasche B bemessen. Man macht den Hub bei allen Akkumulatoren
gleich, so daB fiir simtliche Regelvorrichtungen ein einziges Modell geniigt.

Der Schwimmer E trigt auf einer Stange einen Eisenkern F, der
sich in einem nicht magnetischen Rohr D bewegt. Das Rohr ist mit
den von Dauerstrom durchflossenen Primérspulen I bis IV umgeben,
die durch Pertinaxrohre in bestimmte Entfernungen voneinander gehalten
werden und in Sekundarspulen beim Durchgang des Eisenkernes Induk-
tionsstrome zur Steuerung der Magnete Ma, und Ma, erzeugen. In W,
sind die Relais und ein Transformator fiir 24 V Schutzspannung fiir
die Spulen I bis IV und in W, die Schiitze der Schalter und die Siche-
rungen untergebracht. O ist eine Lampentafel mit vier verschieden-
farbigen Signallampen & bis 8. Zwischen dem selbsttétig wirkenden Ab-
sperrventil G und der Wasserflasche B ist die von Hand zu bedienende
Absperrung A4, eingebaut.

Abb. 69a zeigt die Steuerungsvorrichtung des Akkumulators bei
niedrigstem Wasserstand in der Flasche B und bei geschlossenem Ab-
sperrventil . Die Lampen 4, 6 und 7 leuchten; die Prepumpen arbeiten;
der Kolben a¢ der Pumpenumlaufvorrichtung Z wird durch Druckwasser,
das er von der Vorsteuerung Y erhilt, fest auf den Sitz gepreft. Das
geforderte Wasser flieBt durch das Riickschlagventil b und das eben-
falls als Riickschlagventil wirkende Absperrventil ¢’ in die Wasser-
flasche B. Der Wasserspiegel steigt und mit ihm auch in der Steuer-
flasche C der Schwimmer £ mit dem Eisenkern F.

Bewegt sich der Eisenkern F' durch die Spule I, so erfolgt kein Schalt-
vorgang, da der Steuerstromschalter U den Stromkreis unterbrochen
hat. Tritt er in die Spule I ein, so erhilt der Magnet Ma, Strom, hebt
mit Spindel L Hebel K und Spindel I das Absperrventil ¢ an und halt
es in der gedffneten Stellung fest, wodurch aus dem Akkumulator wieder
Wasser entnommen werden kann. Die Lampe 6 erlischt.

Steigt der Wasserstand weiter, so geht der Eisenkern F durch die
Spule I1I ohne einen Steuervorgang zu veranlassen, da der Stromkreis
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Abb. 69a u. |

Steuerschema filr
akkumulator mit Schwimmerkontakten,
(Banning G.m. b, H., Hamm i. W.)
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dieser Spule gedffnet ist. Beim Eintritt in die Spule IV, Abb.69b, wird
der Stromkreis des Magneten Ma, unterbrochen. Der Steuerkolben a
erhilt eine Verbindung mit der Abwasserleitung und wird durch das
von den Pumpen geférderte Wasser aufgedriickt, welches wieder in den
Saugbehilter flieit. Das Riickschlagventil b verhindert einen Austritt
des Druckwassers aus dem Akkumulator; die Lampe 7 ist erloschen,
die Lampe & leuchtet auf.

Fillt der Wasserspiegel wieder und geht der Eisenkern durch die
Spule 111, so erhilt der Magnet Ma, Strom. Die Vorsteuerung Y ver-
bindet den Steuerkolben a mit der Druckwasserleitung. Die Pumpen
arbeiten wieder gegen Druck und férdern das Wasser durch das Riick-
schlagventil b und das selbsttétig wirkende Absperrventil G in den Akku-
mulator. Das Absperrventil ¢ schlieB3t erst, wenn der niedrigste Wasser-
stand erreicht wird und der Eisenkern in der Spule I steht. Bei seiner
Abwirtsbewegung durch die Spule I7 findet kein Steuervorgang statt.

Die elektrische Beeinflussung der Steuerapparate gestattet, den
Akkumulator in beliebiger Entfernung von den Pumpen aufzustellen.
Man findet daher oft in Betrieben mit einem ausgedehnten Leitungs-
netz die Akkumulatoren an mehreren Punkten angeordnet, wihrend die
Pumpen in einem gemeinsamen Raume untergebracht sind. Die Ver-
wendung mehrerer Akkumulatoren hat den Vorteil, dal Wasserschlige
infolge langer Leitungen und Spannungsabfille beim gleichzeitigen
Arbeiten mehrerer Pressen, hervorgerufen durch das Anzapfen eines in
bestimmter Richtung flieBenden PreBwasserstromes, vermieden werden.

Zur Armatur eines Druckluftakkumulators gehdren ein von Hand zu
bedienendes, unmittelbar am Druckwasseranschlul angeordnetes Ab-
sperrventil, ein Luftabsperrventil fiir jede Luftflasche, eine Sicherheits-
vorrichtung gegen die Uberschreitung eines bestimmten Héchstdruckes,
— z. B. aus einem Kontaktmanometer bestehend —, wodurch iiber ein
Relais der Pumpenmotor ausgeschaltet wird und eine Schalttafel mit
den Relais- und zugehorigen Druckknopfschaltern fiir die Magnete, einem
Trennschalter fiir den Hauptstrom, einem Transformator, den Siche-
rungen und den Lampen zur Kontrolle des Wasserstandes und der
elektrischen Spannung.

Zum Auffillen des Akkwmulators mit Druckluft benutzt man einen
kleinen, mehrstufigen Hochdruckkompressor mit direktem Motorantrieb
fiir eine Leistung von etwa 5 bis 15 PS. Beim erstmaligen Fillen lauft
der Kompressor oft ununterbrochen mehrere Tage, wihrend er spiter
nur noch in Zeitabstdnden von mehreren Wochen zum Nachfiillen bei
eingetretenen Spannungsverlusten durch Undichtigkeiten benotigt wird.

Bei vorhandener Kompressorleitung fiir Luft mit der iiblichen
Spannung von 6 bis 8 at, kann man das Hochdruckluftkissen im Akku-
mulator auch mit der Prefwasserpumpe erzeugen, indem man die niedrig
gespannte Luft in die Wasserflasche einfiillt, komprimiert und dann
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durch das Luftabsperrventil in die Luftflaschen tbertreten 1iBt. Vor
der Absperrung in der Kompressorleitung mufl sich in diesem Falle
ein Riickschlagventil befinden, damit bei falscher Bedienung der beiden
Absperrungen die hochgespannte Luft nicht in die Kompressorleitung
eindringen kann. Dieses sog. ,,Schleusen der Druckluft ist ziemlich
umstdndlich, dauert sehr lange und kommt deshalb nur fiir kleine
Akkumulatoren zur Anwendung.

¢) Treibapparate fiir elektrohydraulische Schmiedepressen.

Beim Akkumulatorbetrieb verbrauchen die Schmiedepressen un-
abhingig von dem auftretenden Schmiedewiderstand stets PreBwasser
mit einer dem hochsten Druck der Presse entsprechenden unverinder-
lichen Spannung. Da der Widerstand aber wahrend des Eindringens
des Obersattels in das Schmiedestiick allmihlich ansteigt und bei sehr
vielen Arbeiten selten so hoch ist wie der Prefdruck, geht die in dem
Preflwasser enthaltene Energie zu einem groBen Teil verloren und setzt
sich durch Drosselung in Wirme um. Das Kennzeichen der Schmiede-
pressen mit elektrohydraulischem Treibapparat besteht nun darin, daB
sich der Prelwasserdruck stets nach dem jeweiligen Widerstand des
Schmiedestiickes einstellt, so dafl mit Ausnahme der Reibung keine
Energieverluste auftreten.

Der elektrohydraulische Treibapparat ist genau wie beim Dampf-
oder Luftbetrieb eine ventillose Pumpe, die durch einen Elektromotor
angetrieben wird und das Prefiwasser ohne Verwendung eines Akku-
mulators direkt in den Zylinder der Schmiedepresse driickt. Fiir die
Riickziige und die iibrigen Nebeneinrichtungen der Schmiedepresse kann
dagegen der Akkumulator-, Luft- oder Dampfbetrieb beibehalten werden.
Die verschiedenen Konstruktionen der Teibapparate unterscheiden sich
hauptsichlich durch ihren Antrieb, der entweder durch eine Zahnstange
mit Ritzel oder durch einen Kurbeltrieb erfolgt.

1. Elektrohydraulische Treibapparate mit Zahnstangenantrieh. Die
Zahnstangentreibapparate werden horizontal gebaut (Abb. 70); ihre
Fordermenge macht man so gro wie diejenige fiir Dampf- und Luft-
treibapparate. Der Prefiwasserzylinder wird fiir eine Spannung von
400 bis 500 at eingerichtet und sitzt in einer Traverse, die mit dem
Grundrahmen durch zwei Sidulen kraftschliissig verbunden ist. Die Zahn-
stange erhilt auf dem Rahmen eine gute Fihrung und iibertrigt den
Zahndruck auf den mit einer nachziehbaren Stopfbiichse abgedichteten
Plunger. Das Ritzel wird zweckméiBig mit einer Pfeilverzahnung ver-
sehen und durch ein einfaches Riddervorgelege angetrieben. Die Wellen
laufen in Ringschmierlagern. Zur Aufhebung der von der Fiihrung auf-
zunehmenden abwirts gerichteten Komponente des Zahndruckes werden
die Zahnstangen groflerer Treibapparate auf beiden Seiten verzahnt.
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Fiir den Antrieb des Vorgeleges ist ein Gleichstrommotor (Abb. 71) vor-
gesehen, der ein geringes Schwungmoment besitzt und deshalb in kiirzester
Zeit beschleunigt, verzogert und reversiert werden kann (Abb. 72).

(Schloemann A. G., Diisseldorf.)

Abb. 70. Elektrohydraulischer Treibapparat mit Zahnstangenantrieb fiir eine 400 t-Schmiedepresse.

Der Motor wird nach dem Schaltbild (Abb.73) aus dem Steuer-
generator eines Schwungradumformers gespeist. Der Generator ist mit
Riicksicht auf die verlangte hohe Beweglichkeit des Motors mit sehr
geringer magnetischer Trigheit gebaut. Der Motor arbeitet in der
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vom elektrischen Reversierwalzenantrieb her bereits bekannten Art mit
Leonard-Erregersteuerung, so dal auch die grofiten Leistungen am Motor
mit der Schaltung ganz geringer Erregerstrome vollstindig beherrscht

Abb. 71. Antriebsmotor zum Zahnstangentreibapparat (Abb. 70). Leistung 180/360 kW,
150/135 U/min. (AEG, Berlin.)

werden. Der Steuergenerator ist mit schnellaufenden Schwungmassen
gekuppelt, alle Laststoe werden durch Schlupfregelung des Umformer-
antriebmotors durch die kinetische Energie der Schwungmasse ent-

Valt= -7 min - - —=

Abb. 72. MeBstreifen fiir die Stromaufnahme des Motors (Abb. 71) wiihrend 1 min
beim Fertigschmieden.

nommen. Der Strom wird daher aus dem Netz mit grofler GleichmiBig-
keit iiberwunden.

Die Steuerung besteht aus einem Geber und einem Empfinger. Der
Geber vermittelt jede vom Steuermann erhaltene Impulsgabe dem
Empfinger, der mit dem Motor fest gekuppelt ist. Wenn man den
Steuerhebel auslegt, lauft der Motor des Treibapparates an und setzt
sich selbsttitig still, sobald der dem Steuerhebelausschlag entsprechende
Schmiedehub beendet ist. Bei der Zuriickfiilhrung des Steuerhebels in
die Riickzugstellung bringt der Motor den Treibapparat in seine Anfangs-
stellung zuriick, wobei der Verzogerungsvorgang, wie beim PreBhub,
vollig selbsttitig einsetzt. Die Steuerung 148t eine beliebig feine Abstufung
der einstellbaren Hiibe zu. Die Verwendung von Beilagen zur Erzielung
bestimmter Endstédrken des Schmiedestiickes ist nicht notwendig.
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Gegen die Uberschreitung des Hochstdruckes der Schmiedepresse ist
eine Vorrichtung zur Begrenzung des Stromes fiir den Motor des Treib-

Abb. 73. Elektrisches Steuerschema fiir den Antriebsmotor eines Zahnstangentreibapparates. (AEG, Berlin.)

apparates vorgesehen. Die Strombegrenzung wird durch einen Tirill-
schnellregler bewirkt, der im geeigneten Augenblick die Erregung des
Steuerdynamo wegnimmt.
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2. Elektro-hydraulische Treibapparate mit Kurbelantrieb. Zu den
elektrohydraulischen Treibapparaten mit Kurbelantrieb sind auch nor-
male, einfach oder doppelt wirkende Dreiplungerprefpumpen zu rechnen,
wenn sie iiber eine Handsteuerung fiir den direkten Antrieb einer
Schmiedepresse verwendet werden.

Die Leistung der Pumpen richtet sich nach der PreBgeschwindigkeit
beim Schmieden; nimmt man letztere beispielsweise bei einer 2000 t
Schmiedepresse mit » = 75 mm/sec an, so erhdlt man die Leistung

ohne Beriicksichtigung von
; P.y Tabelle 10. Leistungen der Antriebs-
Verlusten aus N = 75 20 motoren fiir Zahnstangen-Treibappa-

2000 PS. Sie wird immer rate. (Kreuser G.m.b. H., Hamm i. Westf.)

stofweise bei jedem Schmie- Schmiedepresse Treibapparat

s 1
dehub abgegeben und kann  prep. | Bingel- gggﬁ%ﬁ- Motor- | Hub.
deshalb in einem Schwung- k! hub | Pgigieit |eistung U/min | arbeit
rad aufgespeichert werden; t | mm | mjsec PS | mt

fir den Antricbsmotor ge- 5001 900 | 007 | 400 960 | 200
I]ugt m VOI‘Stehendem Fa]le 1500 200 0,07 530 : 960 300

die Abgabe einer Dauer- 2000 | 220 0,07 700 | 960 440
leistung vonrd. 500 bis 600 PS. 3000 | 220 0,07 1050 | 960 | 660
4000 | 220 0,07 1400 | 585 | 880

Da die Griofle der Pumpen |
5000 | 250 0,07 1700 | 585 | 1250

nur von der PreBwas§er11e- 6000 | 250 0.07 2050‘ 585 | 1500
fermenge oder der Spitzen- 7500 250 | 007 | 2250 | 585 | 1875
leistung abhingig ist — ganz 10000 | 250 0,07 2550 l 585 | 2500

gleichgiiltig, ob diese dauernd

oder voriibergehend auftritt —, werden ihre Abmessungen unzweck-
méBig groB, so dal man den direkten Pumpenbetrieb fiir eine Schmiede-
presse selten antrifft (Abb. 74). Anders liegen die Verhéltnisse bei einem
Treibapparat. Seine Abmessungen ergeben sich aus der GroBe des
Prefweges oder Einzelhubes, nicht aber aus der Prefigeschwindigkeit.
Die Spitzenleistung hat daher nur Bedeutung fiir die Berechnung des
Schwungrades, aber keinen EinfluB auf die XKonstruktion des Treib-
apparates.

In Abb. 75 u. 76 ist eine einhiiftige Schmiedepresse mit elektro-
hydraulischem Treibapparat fiir Kurbelantrieb dargestellt, der im
Riicken des Stinders eingebaut ist. Die Presse arbeitet in dhnlicher
Weise wie ein Lufthammer. Zwischen Treibkolben und PreSplunger
befindet sich eine abgeschlossene Wassersdule. Das Spiel des Treib-
kolbens wird also direkt auf den Prelplunger iibertragen, wobei die
Plungerhiibe und Querschnittsflichen in einem reziproken Verhiltnis
zueinander stehen. In den Grenzen des gesamten Prefiplungerhubes
kann der vom Treibkolben erzeugte Pendelhub bei einer Verinderung
der Schmiedehche beliebig nach oben oder unten verlagert werden,
indem das Volumen der pendelnden Wassersidule verkleinert oder
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vergroBert wird. Bei der Verkleinerung wird aus dem PreBzylinder iiber
eine Handsteuerung das Wasser in einen Sammelbehilter abgelassen;
bei der VergréBerung fithrt man das Wasser aus einem kleinen Nieder-
druckakkumulator zu, an den gleichzeitig die Riickzugzylinder der
Presse angeschlossen sind. Die Riickzugplunger stehen unter konstantem
Druck, so daB sich die pendelnde Wassersiule auch wihrend der Riick-
wirtsbewegung des Treibkolbens unter Spannung befindet.

Die Anzahl der PreBhiibe richtet sich nach der Umdrehungszahl der
Kurbelwelle; sie betrigt bei der abgebildeten 400 t-Schmiedepresse rd.

Abb. 74. Pumpenanlage fiir direkten Betrieb einer 1500 t-Schmiedepresse.
(Davy Brothers Ltd., Sheffield.)

90/min und grenzt damit an die Schlagzahl von Himmern. Die Kurbel-
welle wird durch ein zweistufiges in Ol laufendes Zahnradgetriebe in
Verbindung mit einem normalen Elektromotor angetrieben. Die
Leistungsspitzen werden in einem Schwungrad aufgespeichert, das zur
Erzielung kleiner Abmessungen auf die schnellaufende Welle gesetzt wird.

Zum Ein- und Ausschalten des Treibapparates dient eine in das Ge-
triebe eingebaute Reibungskupplung. Sie gestattet ebenfalls die Aus-
fihrung von Einzelhiiben; die Eindringtiefe wird durch rechtzeitiges
Ausschalten reguliert. Das in dem Niederdruckakkumulator auf-
gespeicherte Prewasser wird von einer kleinen PreBpumpe geliefert, die
mit dem Getriebe gekuppelt ist. Die Pumpe wird durch eine auf die
Spannung im Akkumulator reagierende Ventilauslésevorrichtung selbst-
titig an- und abgestellt.
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Die Vorziige von Schmiedepressen in der vorgeschriebenen Kon-
struktion mit elektrohydraulischem Antrieb liegen also nicht allein in
dem geringen Energiebedarf; sie bestehen auflerdem in der Anwendung
hoher Hubzahlen, der Einhaltung genauer Eindrucktiefen beim Schmieden
unter Vermeidung von Distanzstiicken und in der Zwangldufigkeit der

Abb. 75. 400 t elektrohydraulische Schmiedepresse mit Kurbeltreibapparat.
(Hydraulik G.m. b. H., Duisburg.)

Hubfolge beim Recken oder Schlichten entsprechend der Umlaufzahl
der Kurbelwelle ohne Bedienung des Steuerhebels.

Bei der Berechnung eines elektrohydraulischen Treibapparates mit
Kurbelantrieb werden zundchst Hub und Querschnitt des Treibkolbens
aus dem Einzel- oder Pendelhub der Schmiedepresse bestimmt; gute
Anhaltswerte hierfiir geben wieder dampfhydraulische Treibapparate.
Die Abmessungen des Zylinders und der Triebwerksteile erhélt man
aus bekannten Berechnungen, wobei Spitzenbelastungen der Lager
und Zapfen auf Mittelwerte umgerechnet und mit den zuldssigen
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Beanspruchungen fiir Dauerbetrieb in Ubereinstimmung gebracht werden.
Die Dauerleistung des Motors ermittelt man durch die Annahme eines
Prefldruckdiagramms, sowie durch die Wahl einer héchsten Hubzahl.

Abb. 76. Antriebsseite einer 300t elektrohydraulischen Schmiedepresse mit Kurbeltreibapparat.
(Hydraulik G.m.b. H., Duisburg.)

Die gréfite Schwungradarbeit wird bei der Ausfithrung eines vollen
Einzelhubes abgegeben; die Abnahme der Motordrehzahl soll in diesem
Falle 10 bis 15% nicht iiberschreiten.

Dritter Abschnitt.

Steuerungen.

Die Steuereinrichtung zu einer SchmiedepreBanlage besteht aus der
Vorfiilleinrichtung fiir die PreBzylinder, aus der Hauptsteuerung fiir die
Presse, sowie aus den Steuerungen fiir die Hilfseinrichtungen.

a) Vorfiilleinrichtungen.

Sie haben den Zweck, die Prefizylinder beim Senken des Obersattels
auf das Schmiedestiick, also wéhrend der Leergangsbewegung der
Plunger, mit Niederdruckwasser aufzufiillen, so da Hochdruckwasser
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aus einem Treibapparat oder aus einem Akkumulator nur zur Aus-
filhrung der Arbeitshiibe verbraucht wird.

Zu einer Vorfiilleinrichtung gehdren ein neben der Schmiedepresse
oder auf dem PreBzylinder angeordneter Windkessel (Abb. 77 u. 92), in
dem sich das Niederdruckwasser unter
einer Spannung von etwa 4 bis 8at T
befindet, sowie ein Fillventil, das die \
Verbindung zwischen Prefzylinder und
Windkessel herstellt. An Stelle des || |
Windkessels kann auch ein offener ‘

Hochbehilter treten. Er erfordert zwar

weniger Wartung und keine Fiillung J
mit PreBluft, hat aber dafiir den Nach- |
teil, daB die Austrittsgeschwindigkeit ||
des Fiillwassers verhéltnismiBig gering ||
ist und infolgedessen ein groBer Fiill-
ventilquerschnitt gewahlt werden muf.
Da die Wassersiule zwischen dem PreB-
zylinder und dem Hochbehilter sehr
trige ist, treten in der Rohrleitung oft
Schlige auf, die sich durch eine un-
mittelbar am Zylinder angeordnete
Windhaube vermeiden lassen. Fiir die
Rohrleitung zwischen Windhaube und
Behilter geniigt in diesem Falle ein
kleiner Querschnitt. Die Bildung eines
Vakuums in der Windhaube wéihrend

s

der Wasserentnahme wird durch ein - 7

kleines Schniiffelventil verhindert. Man

findet Hochbehilter nur an kleinen

Schmiedepressen. :
1. Fiiliventile. Die Konstruktion g

eines Fillventils entsteht aus nachfol- (g

gender Uberlegung. Die PreB- und Riick- \@ %

zugbewegung einer Schmiedepresse wird ol 1l

nach Abb.78a mit vier Ventilen ge- T

steuert. Nach dem Ventilerhebungs- Abb. 77. Prefaylinder mit aufgebautem

diagramm ist in der Vordruckstellung Wirdkgsselund FilventiimZylinderholm.

das Ventil 2 gedffnet; Ventile 1, 3 und 4

sind geschlossen. Das Wasser im Riickzugzylinder erhilt eine Ver-

bindung mit der Abwasserleitung. Der PreBplunger mit dem Querhaupt

bewegt sich durch die Wirkung des Eigengewichtes abwirts; der PreB-

zylinder wird durch Nachstrémen des Wassers durch Ventil 4 aus der

Abwasserleitung vom Hochbehédlter oder vom Windkessel aufgefiillt.

Miiller, Schmiedepressen. 6
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In der Prefidruckstellung ist aufler dem Ventil 2 auch das Ventil 3
geoffnet. Das Druckwasser tritt in den PreBzylinder ein, wodurch der
Arbeitshub ausgefiihrt wird. In der Riickzugstellung sind die Ventile 7
und £ gedffnet. Die Ventile 2 und 3 sind geschlossen. Der Riickzug-
zylinder erhalt PreBwasser. Der PreBplunger bewegt sich aufwirts und

-
Frebwasser)- # mjjf”‘j”;f' B
- eintritt ELN
7|41
&
, 7287 A0) |ve
A Abwasser- b - % /.»’xﬁm:r.r.rfr-
ransehiul L \anschivl
’ |
S I v
o | JNrar
| | [ 7 - ’l sl
<4 [T e e 4
(j S :u E 5’ I Prebaruck)
= = R S M Vordruck | Handbed
& ¢ =5 & W Shillsfand | stedunge
< < “ B ints
g ) . IV Raekzug
Ventilerhebungs- Ventiferhebungs - :
diagramm arggramm’

Abb. 782 u. b. Steuerschema fiir eine reinhydraulische Einzylinderschmiedepresse.

driickt das Wasser aus dem PreBzylinder durch das Ventil 4 in die
Abwasserleitung.

Die GréBe der Ventilquerschnitte ist von den Durchflufigeschwindig-
keiten abhéingig. Fir die EinlaBiventile 7 und 3 und das Auslafventil 2
stehen angemessene . Geschwindigkeitshohen zur Verfiigung; dagegen
liegen die Verhaltnisse fiir das AuslaBventil 4 sehr ungiinstig. Die
Geschwindigkeit des PreBplungers soll in der Vordruckstellung beim
Senken moglichst grof sein ; zum Auffiillen des Prefizylinders ist man aber
nur auf die Ausnutzung des Abwasserdruckes angewiesen. Das Ventil 4
erhélt also einen im Vergleich zu den iibrigen Ventilen sehr grofien
Querschnitt und I4B8t sich unvorteilhaft mit diesen in einem gemein-
samen Gehduse unterbringen.

Man nimmt deshalb dieses Abwasserventil 4 aus der Steuerung
heraus, ordnet es direkt am PreBzylinder an und gibt ihm die Bezeichnung



Vorfilleinrichtungen. 83

,Fiillventil” (Abb. 77). Mit dieser Losung ist der weitere Vorteil ver-
bunden, daf die Verlegung eines starkwandigen Druckrohres zwischen
Fiillventil und Zylinder mit einem
dem Ventildurchmesser gleichem N
Querschnitt vermieden wird.
Da das Fiillventil nicht mehr
von der Steuerwelle betétigt wer-
den kann, 6ffnet man es mit einem 7
Treibkolben, der gleichzeitig mit L s
der Riickzugvorrichtung gesteuert
wird. Das Steuerschemsg zeigt Ab-
bildung 78 b. Fillventil =57
Um zu vermeiden, dall der
Treibkolben das Fillventil gegen
die Spannung des PreBwassers off-
nen mufl, baut man in die Steue-
rung ein kleines Entlastungsventil
4a ein, mit dem vor Beginn des
Riickzuges der Druck aus dem
PreBzylinder abgelassen wird. Die
Anordnung des Entlastungsventils
im Fiillventil in einer Weise, die
eine Voroffnung durch den Treib-
kolben ermoglicht, ist ebenfalls be-
kannt, hat sich aber weniger gut
bewéhrt. fillwasser-
Die Wirkungsweise der Steue- s/

Laterne

dem kurz vorher durch das Ventil
4a eine Entlastung des Prellzylin-
ders stattgefunden hat.

Fiir das Filllventil gibt es ver-  puiventil mit Treibkolben und Federriickzug.
schiedene Konstruktionen; es wird
entweder in einem eigenen Gehiduse untergebracht oder nach Abb. 77
direkt in den Zylinderboden eingebaut. Das Ventilgehduse wird aus
Elektrostahlgu oder aus Schmiedestahl (St. 50.11) hergestellt. Die
geschmiedete Ausfithrung verwendet man in der Regel fiir hohe Betriebs-
wasserdriicke. Der Ventilteller und Ventilsitz bestehen aus hochwertiger

6*

rung bleibt in beiden Fillen un-
verdndert. Wiahrend des Leerhubes N
flieBt das Fiillwasser in den PreB- :d!r: =
zylinder und driickt das Fiillventil =
auf; sobald der Riickzugzylinder E' =
Druckwasser erhilt, offnet der - =
Treibkolben das Fiillventil, nach S =
c%?!
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Bronze oder rostfreiem Stahl, fiir die Laterne und Ventilfilhrung kann
bei groBen Abmessungen GufBeisen oder Bronze von geringer Giite
gewdhlt werden. Ventilsitz und Deckel im Gehduse werden durch
Vulkanfiberringe oder Manschetten abgedichtet.

Zum Offnen des Fiillventils nach Abb.79 dient ein Treibkolben,
der durch eine Feder zuriickgezogen wird. Die von der vorgespannten
Feder ausgeitbte Kraft mufBl die
Manschettenreibung, sowie den hy-
draulischen Gegendruck im Treib-
zylinder iiberwinden.

Der Treibkolbenkraft wirken
die Federkraft und die Belastung
des Fiillventils entgegen, die durch
die von der Riickzugvorrichtung
hervorgerufene Abwasserspannung
im PreBzylinder entsteht. Die Rei-
bungsverluste berticksichtigt man
durch reichliche Zugabe. Der Treib-
zylinder wird an die Riickzuglei-
tung angeschlossen.

Bei Dampf- oder Luftbetrieb
_am iibertragt man die Kolbenkraft
ST Erzielung eines kleinen Zylin-
derdurchmessers mit einem Hebel
auf die Treibstange (Abb. 38).

Der Konstruktion des Fiillven-
tils nach Abb. 80 liegt der Gedanke
zugrunde, das Druckwasser erst in
seranschivl den PreBzylindereintretenzulassen,
nachdem die Eintrittsbohrung fiir
das Fillventil abgesperrt worden
ist; hierdurch sollen Uberstrém-
verluste vermieden werden, wenn das Fiillventil nicht richtig schliefit.

Beim Offnen des Ventils wirkt der hydraulische Druck auf eine Kreisring-
fliche mit den Durchmessern d; und d,; beim SchlieBen tritt dasPreBwasser
durch die Bohrung ¢ hinter den Kolben mit dem Durchmesser d;, das Fill-
ventil b wird vorgeschoben, bis es die Bohrung ¢ verschliefit; die Ab-
dichtung erfolgt durch eine Manschette. Gleichzeitig fahrt der Anschlag e
auf; das Ventil f wird hierdurch getffnet, bis das Fiillventil aufsitzt und
14Bt das PreBwasser in den Zylinder durch die Bohrungen g eintreten.

Die GroBe des Fillventilquerschnittes erhalt man aus der Beziehung

Abb. 80. Fiillventil mit zwangliufig gesteuertem
Druckwassereinlal.

f=F- %—, worin F' die Fliche des PreBplungers, v; seine Senkgeschwin-

digkeit und v, die Wassergeschwindigkeit im Ventilsitz bedeuten.
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Man wihlt die Geschwindigkeit »; = 400 bis 800 mm/sec und setzt
die hoheren Werte fiir kleinere und mittlere Schmiedepressen ein. Die

Wassergeschwindigkeit betrigt v, =¢ - 1/2 g+ h; b bezeichnet die kleinste
Druckhoéhe des Fiillwassers vor dem Ventil und wird mit etwa 2 at,
bzw. 20 m angenommen. Die Geschwindigkeitszahl ¢ ist ein Erfahrungs-
wert, der fiir Steuerungen und Ventile mit 0,3 eingesetzt werden kann.

Im allgemeinen rechnet man mit einer Wassergeschwindigkeit im
Ventilsitz von v,=7 m/sec, und reguliert die Senkgeschwindigkeit des
PreBplungers durch Verdnderung der Windkesselspannung oder durch
Drosselung des Abwassers aus den Riickzugzylindern.

Vorteilhafte Senkgeschwindigkeiten fiir Schmiedepressen bei den
iiblichen Windkesselspannungen erhdlt man auch, wenn der Querschnitt
des Fiillventils gewdhlt wird zu:

f=0,05F + 20 cm? fiir Betriebswasserdriicke von rd. 400 at
f=0,05F 40 cm? fiir Betriebswasserdriicke von rd. 200 at.

2. Windkessel. Bezeichnet man mit v, das Hubvolumen einer
Schmiedepresse, so sollen das Gesamtvolumen des Windkessels V=4.
bis 6 v, und der nutzbare Wasserinhalt ungefihr v = 2 bis 2,5 v, betragen.

Die hochste Luftspannung wahit man p =4 bis 8at; sierichtet sichnach
der Riickzugkraft der Presse. Fiir die Berechnung des gréften Spannungs-
abfalles bei einer dem Hubvolumen entsprechenden Wasserentnahme
kann mit annihernder Genauigkeit isothermische Zustandsdnderung der
Luft nach der Gleichung p,-v; = p,-v, angenommen werden, worin
die Spannungen mit ihren absoluten Werten einzusetzen sind. Der zu-
lassige Spannungsabfall ist abhingig von der Wassergeschwindigkeit im
Fiillventil und von der Entfernung zwischen Windkessel und Presse.

Samtliche Windkessel werden geschweilit; die genietete Ausfithrung
ist veraltet. Die Wandstdrken werden nach den Vorschriften fiir Land-
dampfkessel berechnet. Die Stirke des Mantelbleches in mm erhilt man

aus der Formel
D-p-x

8,y = B

m 9 Oy

=+ c.
Hierin bedeuten:

D = innerer Kesseldurchmesser in mm;

p = Betriebsiiberdruck in kg/cm?;

o, = Berechnungsfestigkeit des verwendeten Bleches in kg/mm? (0,,; = 36
fiir Bleche mit einer Festigkeit von 35 bis 44 kg/mm? und einer
Dehnung von 28 bis 25%);

x = Zahlenwert, fiir geschweillte Néhte mit 4,25 festgesetzt;

v = Verhiltnis der Mindestfestigkeit der Léingsnaht zur Zugfestigkeit
des vollen Bleches, » = 0,5 bis 0,9 je nach Schweilart, v = 0,85
bis 0,9 fiir Wassergas iiberlappte SchweiBlung;

¢ = Zuschlag (fir Bleche bis 30 mm Stirke ¢ = 1 mm).
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Die Stirke des Bodenbleches in mm folgt aus der Gleichung

Man wihlt y =1,3 fiir tiefgewolbten Boden, auf die Halbkugelform
bezogen (Ellipsenform) y = 1,2 (Korbbogenform); « = 3,5 fiir Vollbéden

l‘ N

, "..‘ ooy ! " £ P ]
E 4 LN i ¥

Abb. 81. 500 t reinhydraulische Schmiedepresse mit aufgebautem Windkessel und fester Sattelplatte.
(Hydraulik G.m. b. H., Duisburg.)

(Verhaltniszahl zwischen Berechnungsfestigkeit und zulissiger Bean-

spruchung); z = 3,75 fir Boden mit Durchbrechungen; f=4s, oder

fur Stutzen d; < 0,1 D;; z =4 fir Stutzen d;=0,1 D;; == 4,25 fiir
Stutzen d; > 0,1 D;; ¢ =2 mm.
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Der Boden wird stumpf an den Mantel geschweilit; man macht
deshalb keinen Unterschied in den Wandstirken und fiihrt sie micht
kleiner als 8 mm aus. Windkessel mit einem gréBeren inneren Durch-
messer als 800 mm versieht man mit einer Einsteige6ffnung im Boden.
Bei kleineren Kesseln geniigt ein Schauloch. Die Wasserdruckprobe
wird mit der 1,5fachen Betriebsspannung vorgenommen.

Abb. 81 zeigt den Aufbau
eines Windkessels tiber dem
PreBzylinder. Das Fiillwasser
gelangt auf dem kiirzesten
Wege in den Zylinder; eine
Fiilleitung ist nicht erforder-
lich, die Stromungswider-
stinde des Wassers sind ge-
ring, so daB man fir das
Fiillventil den giinstigsten
Querschnitt erhalt.

Nachteilig dagegen sind die
Vergroflerung der Bauhohe,
die unbequeme Wartung des
Kessels, die hohere Lage des
Schwerpunktes der Presse
und das Ablassen der Luft
und des Wassers aus dem
Windkessel bei einem Ausbau
des Fiillventils oder der Dich-
tungen, da man in der Regel

zwischen Windkessel und Abb. 82. Ventilwasserstandsanzeigevorrichtung fiir Wind-
Fiillventil keine besondere kessel mit SelbstschluBeinrichtung im Falle eines

. Glasrohrbruches. (Schwietzke, Diisseldorf.)
Absperrung mehr vorsieht.

Wird der Windkessel nach Abb. 92 und 139 neben der Schmiede-
presse angeordnet, so lassen sich simtliche vorerwahnten Nachteile ver-
meiden, dafiir miissen jedoch unter Voraussetzung gleicher Fiillventil-
querschnitte grofere Riickzugwiderstinde infolge hoherer Windkessel-
spannung zur Uberwindung der Leitungswiderstinde und eine Fiill-
leitung in Kauf genommen werden.

Selbstschiul

Bei einer groBien Entfernung zwischen Windkessel und Presse besteht
leicht die Gefahr, daB in der Fiilleitung Schlige auftreten, die ihre
Ursache in der plétzlichen Beschleunigung der Wassermassen beim
Ubergang von der PreB- auf die Riickzugbewegung haben. Um diesen
Ubelstand zu verhindern, baut man in die Fiilleitung unmittelbar an
der Schmiedepresse einen kleinen Awusgleichkessel ein mit einem Luft-
kissen zum Auffangen der StoBe.
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Einhiiftige Schmiedepressen erhalten sehr oft einen Stdnder mit
etngegossenem Windkessel (Abb. 36 und 38). Die Kernl6cher werden mit
Flanschen dicht verschlossen. An dem oberen Deckel befindet sich ein

Tz Sehrawben 6"
i i m e n al

Abb. 83. Riickschlagklappe mit Entlastungsventil fiir Windkessel. (Schwietzke, Diisseldorf.)

Tabelle 11. Rick-
Werkstoff: Gehduse: StahlguB.

d L D b k g f ( H [ l
40 | 230 | 150 | 18 | 110 88 | 3 4 e | 18
50 | 280 | 165 | 2 | 125 | 102 | 3 4 sy |18
60 | 200 | 175 | 22 | 135 | 112 | 3 8 s | 18
70 | 290 | 185 | 22 | 145 | 122 | 3 8 s, | 18
80 | 330 | 200 | 24 | 160 | 138 | 3 8 g | 18
90 | 330 | 225 | 24 | 180 | 152 | 3 8 3, | 22
100 | 3790 | 235 | 24 | 190 | 162 | 3 8 s, | 22
110 | 370 | 245 | 24 | 200 | 172 | 3 8 s/, | 22
125 | 400 | 270 | 26 | 220 | 188 | 3 8 .| 25
150 | 480 | 300 | 28 | 250 | 218 | 3 8 7, | 25
175 | 550 | 330 | 28 | 280 | 248 | 3 | 12 | 25
200 | 600 | 360 | 30 | 310 | 278 | 3 | 12 7, | 2
225 | 660 | 395 | 30 | 340 | 305 | 3 | 12 1 28
250 | 730 | 425 | 32 | 30 | 335 | 3 | 12 1 28
275 | 790 | 455 | 32 | 400 | 365 | 4 | 12 1 28
300 | 850 | 485 | 34 | 430 | 395 | 4 | 16 1 28
325 | 980 | 525 | 36 | 460 | 420 | 4 | 16 | 1y, | 32
350 | 980 | 555 | 38 | 490 | 450 | 4 | 16 | 11, | 32
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Tauchrohr; die Verbindung mit dem Fiillventil erfolgt zweckmaBig
durch ein nachgiebiges Rohrformstiick, damit das Atmen der Presse
keine Undichtigkeiten hervorruft. Um der Gefahr einer Kernverlagerung
oder der Luftdurchlissigkeit des Materials vorzubeugen, versieht man
den Stinder auch haufig nur mit einem Hohlraum, in den ein geschweilter
Behilter eingelassen wird.

Zur Armatur eines Windkessels gehoren ein normales, federbelastetes
Sicherheitsventil, eine Wasserstandsanzeigevorrichtung (Abb.82) mit einem
Manometer, sowie drei kleine Ventile fiir die Entleerung und fiir die Zufiih-
rung von Frischwasser und Luft. Windkessel, die auf dem PreBzylinder
angeordnet werden, versieht man aulerdem mit zwei am Steuerstand zu
bedienenden Probierhdhnen zur Kontrolle des Wasser- und Luftvolumens.

Zur Absperrung des Windkessels wird unmittelbar am Anschlul der
Fiilleitung eine Riickschlagklappe vorgesehen, die gestattet, daB das
Fillwasser jederzeit in den Kessel zuriickflieBen kann (Abb. 83). Will
man den Prefplunger der Schmiedepresse, also zufillig, zuriickfahren,
ohne daran zu denken, dafl der Windkessel abgesperrt ist, so entsteht
in der Filleitung durch die Riickzugkraft kein unzulissiger Uberdruck
und infolgedessen kein Rohrbruch.

An Stelle der Riickschlagklappe kann man auch ein Ventil nach
Abb. 84 verwenden; es wird mit der Spindel offen gehalten und wirkt
in geschlossenem Zustande als Riickschlagventil.

schlagklappen.

Innenteile: Bronze. Betriebsdruck bis 25 atii.

‘ a ¢ h j m n E 0 P q

|
185 190 90 70 1445 228 115 22 50
185 190 90 70 144.5 228 115 22 50
220 240 100 87 147 215 130 22 50
220 240 100 87 147 215 130 22 50
255 285 110 118 179 250 160 26 55
255 285 110 118 179 250 160 26 55
290 285 | 120 131 196 260 185 27 80
290 285 | 120 131 196 260 185 27 80
310 320 . 140 138 200 260 200 28 80
355 365 150 165 202 285 220 30 90
405 460 ; 160 185 229 345 230 34 100
435 460 | 160 206 244 360 260 | 32 100
485 500 ‘ 180 235 272,5 380 300 | 34 100
600 580 | 220 284.,5 342 420 360 36 ¢ 100
600 580 | 220 284.5 342 420 360 36 100
670 630 . 220 312 372 450 395 38 120
670 710 250 347 430 500 480 40 120
670 710 - 250 347 430 500 480 40 ‘ 120
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Bei reinhydraulischen Schmiedepressen werden wihrend des Riick-
zuges immer gréfiere Mengen Wasser in den Windkessel zuriickgedriickt, als
vorher beimLeerhubentnommen worden
sind. Der UberschuB ist das verbrauchte
Prefwasser aus dem Akkumulator.

Um es wieder in den Sammelbe-
hilter fiir die PreBpumpen zuriickzu-
fithren, ordnet man am Windkessel
ein Uberlaufventil an, das genau wie
ein Sicherheitsventil wirkt und das
Wasser bei einer 1 bis 2 at niedriger
liegenden, ebenfalls durch eine Feder
eingestellten Spannung in eine zum
Sammelbehélter fithrende Leitung aus-
treten laft.

An Stelle des federbelasteten Ventils
kann auch ein Schwimmerventil treten,
das vom Wasserstand beeinflult wird.
Spannungsverluste durch verlorenge-
gangene Luft haben in diesem Falle

Abb. 84. Kombiniertes Absperr- und keine Verschiebung der Grenzen des
Riickschlagventil.
(Schloemann A. G., Diisseldorf.) WasserSta‘ndes zur FOIge'

b) Hauptsteuerungen.

1. Steuerungen fiir dampf- oder lufthydraulische Schmiedepressen.
Das Steuerschema fiir eine dampfhydraulische Schmiedepresse mit
Dampfriickzugzylindern zeigt Abb. 85. Gesteuert wird nur der Dampf;
das Wasser dient zum Vorfillen des Zylinders und zur Bewegungs-
iibertragung zwischen Treibstange und PreBplunger. Die Steuerstellungen
am Gradbogen des Handhebels sind Prefdruck, Vordruck, Stillstand
und Riickzug. Die entsprechenden Ventilstellungen gehen aus dem
Ventilerhebungsdiagramm hervor.

In der Handhebelstellung Stillstand sind samtliche Ventile mit
Ausnahme des RiickzugeinlaBiventils 7 und des Schieberkanals 6 fiir
den Treibkolben des Fiillventils geschlossen. Der Riickzug kann trotz
des gedffneten EinlaBventils fiir die Riickzugvorrichtung nicht statt-
finden, da der Treibzylinder fiir das Fillventil mit der Abdampfleitung
verbunden und infolgedessen das Fiillventil geschlossen ist.

Bewegt man den Hebel in die Stellung Vordruck, so schlieBt das
Ventil 1, wihrend das Riickzugauslafiventil 2 getffnet wird. Der PreB-
plunger mit dem Querhaupt fillt infolge des Eigengewichtes und durch
den Druck des Fiillwassers, welches das Fiillventil anhebt und in den
Prefzylinder flieB3t.



Hauptsteuerungen. 91

Nachdem der Obersattel das Schmiedestiick beriihrt hat, bringt man
den Handhebel in die Stellung Prefdruck, wodurch das EinlaBventil 3

fir den Dampftreibapparat geoffnet und der Schmiedehub durch die
Aufwirtsbewegung des Treibkolbens ausgefithrt wird.

Frisehdamor

]; dampr |

N
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% |,
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Q;% :E “E [ fortschreifende i A Bl &T i
s = & Einzelhibe ... on g
X - I Sehivehten

I PreBaruck v Stillstand

IV Vordruck Vi Rickzug

x‘?'u;.-.7’.%3:‘5?;’.'9.!‘9{«’&-.'{9{’/:

Abb. 85. Steuerschema fiir eine dampi- oder lufthydraulische Einzylinder-Schmiedepresse.

Beim Ubergang in die Stellung Riickzug werden die Ventile 3 und 2
geschlossen und das AuslaBventil 4 des Dampftreibapparates, sowie
Ventil 1 gedffnet. Gleichzeitig wird das Fillventil durch Schlieflen
des Schieberkanals 6 und Offnen des Kanals 5 aufgestoBen. Der
PreBplunger fahrt hoch und verdringt das Wasser aus dem Prefzylinder
in den Windkessel, wihrend der Kolben des Dampftreibapparates durch
das Ausstromen des Dampfes seine Ausgangsstellung wieder einnimmt.
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Bei der Riickwirtsbewegung des Treibkolbens wird der PreBzylinder
entlastet und das Aufstofen des Fiillventils gegen die Windkessel-
spannung ermoglicht.

Entgegen den Erliduterungen auf S. 83 wird die Bewegung des Treib-
kolbens fiir das Fiillventil durch einen besonderen Schieber a gesteuert.
Diese Einrichtung ist erforderlich, um beim Schiichten hochste Hub-
zahlen zu erzielen und beim Lochen oder Stauchen forischreitende Einzel-
hiibe ausfiihren zu koénnen.

Die Hubzahlen beim Schlichten betragen fiir kleine und mittlere
Schmiedepressen voriibergehend 80 bis 100 in der Minute und fiir groBe
Pressen etwa 50 bis 80 in der Minute bei einer Eindrucktiefe von rd.
20 bis 30 mm. Die Leistung wird dadurch erreicht, daff man die Riick-
zugkolben unter konstanten Druck setzt, das Fillventil dauernd ge-
schlossen hilt, mit dem Handhebel die Vordruckstellung iiberfihrt und
nur die Ventile 3 und 4 steuert. Die Wassersdule zwischen dem Prel3-
und Treibzylinder pendelt in diesem Falle also hin und her, wobei als
Nachteil ein groBer Dampfverbrauch in Kauf genommen werden muf,
da der Leerhub des PreBplungers genau wie der Arbeitshub mit Voll-
druck ausgefiithrt wird.

Beim normalen Schmieden ist der Steuerhebel b mit dem Einstell-
hebel ¢ durch die Stange d verbunden. Soll beim Schlichten die Steuerung
in der vorbeschriebenen Wirkungsweise arbeiten, so mufi das Ventil 7
dauernd geéffnet und der Treibzylinder fir das Fillventil mit der Ab-
dampfleitung verbunden sein. Ein derartiger Zustand besteht nach
dem Ventilerhebungsdiagramm in der Stillstandstellung des Steuer-
hebels b. Man erfiillt demnach die gestellten Bedingungen, wenn die
Ventile 7 und 2, sowie der Schieber a von einer eigenen Steuerwelle e
angetrieben werden, die man mit dem Hebel ¢ feststellt, nachdem der
Steuerhebel b in die Stillstandstellung gebracht und die Stange d gelost
worden ist.

Fiir die konstruktive Durchbildung dieses Steuerungsantriebes gibt
es verschiedene Losungen ; beispielsweise kénnen durch Anwendung einer
Hohlwelle die beiden Achsen vereinigt und der Hebel ¢ durch einen
Bolzen festgestellt werden.

Unter der Ausfiihrung fortschreitender Einzelhiibe versteht man, daB
bei der Bewegung des Steuerhebels b in die Riickzugstellung nur der
Kolben des Dampftreibapparates zuriickgeht, wihrend das Querhaupt
mit dem Obersattel oder Lochdorn auf dem Schmiedestiick liegen bleibt.
Die Einzelhiibe addieren sich demnach bei einer Wiederholung der
Steuerbewegungen, wobei die Riickzugzylinder und der Treibzylinder
zum Fiillventil dauernd mit der Abdampfleitung verbunden sein
miissen. Diese Wirkung entsteht durch Feststellen der Riickzugsteuer-
welle ¢ in der Vordruckstellung des Steuerhebels . Nach dem Ventil-
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erhebungsdiagramm sind sodann das Ventil 2 und der Schieberkanal 6
getffnet.

Die selbsttitige Umstellung der Steuerung auf Riickzug bei Hubende
des Dampfkolbens durch das Abstellgestinge am Treibapparat muf
zur Vermeidung einer Verletzung des Steuermannes ohne Verdnderung
der Lage des Steuerhebels vor sich gehen. Zu diesem Zwecke greift
nach Abb. 85 die Stange f an einem Hebel ¢ an, der bei der Bewegung
des Steuerhebels & seinen Drehpunkt in A hat. Wird der Kolben des

Abb. 86. Dampfsteuerung im Zylinderboden eines Treibapparates mit entlastetem einsitzigen
EinlaBventil und Doppelsitzauslaventil. (Banning A. G., Hamm i. W.)

Dampftreibapparates angehoben, so lauft die Rolle ¢ an dem Lineal k ab;
die Stange ! bewegt sich nach oben und dreht nunmehr den Hebel ¢
um den Punkt n, wodurch beim Anhalten des Steuerhebels das Einla-
ventil 3 wieder geschlossen und in der Endstellung des Damptkolbens
das AuslaBiventil 4 geoffnet wird. Der Hub des Dampfkolbens entspricht
also auch unter Beriicksichtigung der Expansion des Dampfes im Treib-
apparat bei geringem Schmiedewiderstand immer einem bestimmten
Handhebelausschlag, mit dem infolgedessen die Eindringtiefe beim
Schmieden reguliert werden kann.

Schlagt der Dampfkolben in seiner Endstellung gegen einen im
Zylinderdeckel angeordneten Bolzen, mit dem das Abstellgestinge bewegt
wird, Abb. 41 und S.47, so ist die Regulierung der Eindringtiefe der
Geschicklichkeit des Steuermannes iiberlassen. Da die Anforderungen
hierbei nicht sehr grol sind und dem Steuermann in das Gefiihl iiber-
gehen und da weiterhin die Bewegung des Abstellgestinges nur als
Sicherheitsmafinahme gedacht ist und selten stattfindet, wird diese
Konstruktion wegen ihrer Einfachheit ebenfalls hiufig angewendet.
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Man kann auf die Anbringung des Abstellgestinges auch verzichten,
wenn unter dem oberen Zylinderdeckel ein Pufferraum vorgesehen wird.
Hat der Dampfkolben in diesem Falle die Schlitze fiir den Druckausgleich
im Zylinder {iberdeckt, so strémt der Dampf von der unteren Kolbenseite
durch ein Umfithrungsrohr und durch ein Riickschlagventil auf die
obere Kolbenseite, wo er anschlieBend verdichtet wird, bis die kinetische
Energie des Kolbens aufgezehrt ist.

In dem Steuerschema nach Abb. 85 werden die unteren Seiten der
Riickzugkolben gesteuert. Man kann ebensogut die oberen Seiten der
Kolben steuern und die Unterseiten unter konstanten Dampfdruck setzen,
wobei die Riickzugzylinder gleichmidBig warm bleiben. Das Steuer-
schema &ndert sich nur durch Vertauschen der Riickzugventile. Trifft
man die Entscheidung fiir die zu steuernde Kolbenseite, so ist zu beriick-
sichtigen, dafl der Dampfverbrauch in den Riickzugzylindern von der
Hohenlage abhéngig ist, in der meistens geschmiedet wird. Man wird
also beispielsweise gesteuerte Unterseiten der Kolben vorziehen, wenn
das Schmiedegebiet hauptsidchlich in der unteren Halfte des Plunger-
hubes liegt, da hierbei der Dampfverbrauch geringer ist als auf den
Oberseiten (S. 35).

Um die schidlichen Réume im Zylinder moglichst klein zu halten,
werden die zusammengehorigen Ventile unmittelbar am Dampifzylinder
des Treibapparates oder im Zylinderboden (Abb. 86) und an den Riick-
zugzylindern angeordnet, vorausgesetzt, dafl in letzterem Falle die Ent-
fernung vom Steuerstand nicht iibermaBig groB ist. Aufler den Ventilen
verwendet man zur Steuerung des Dampfes auch Kolbenschieber. Sie
sind einfacher als Ventile, werden aber in der Regel nur zur Steuerung
des Dampfaustrittes benutzt, da sie im Ruhezustand den Frischdampf
meistens schlecht abdichten.

Zur Herstellung der Ventile, Ventilkorbe, Schieber und Schieber-
biichsen dient legiertes TiegelguBleisen. Thre Konstruktion erfolgt nach
den Angaben fiir Dampfmaschinen. Die Dampfventile (Abb. 87 u. 88)
haben entweder Doppelsitze mit teilweiser Entlastung oder einfache Sitze,
die durch ein eingebautes oder getrennt im Gehduse untergebrachtes
Vorsteuerventil entlastet werden. Die einsitzigen Ventile werden fiir
den Dampfeinla bevorzugt, da sie Undichtigkeiten am sichersten
ausschlieBen.

Ein- und AuslaBventile baut man entweder nebeneinander oder
iibereinander im Gehéuse ein. Nebeneinander liegende Ventile (Abb. 89)
sind leicht zugidnglich ; iibereinander liegende Ventile verkleinern dagegen
meistens den schidlichen Raum und gewihren eine gute Ableitung des
Kondenswassers. Die Ventilhiibe betragen je nach GréBeé des freien
Querschnittes 10 bis 50 mm.

Die Ventilspindeln und Schieberstangen werden mit Labyrinth- oder
Stopfbiichsdichtungen versehen und durch Hebel oder Nockenscheiben
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angetrieben. Die am Steuerhebel aufzuwendende Kraft soll méglichst
niedrig sein und 8 bis 10 kg nicht iiberschreiten. Die Widerstinde der
Steuerwelle  bestehen - ~

aus der beim Offnen
der Ventile vorhande-
nen, teilweisen Quer-
schnittsbelastung, der
Federspannung, den zu | A
itberwindenden Eigen- '
gewichten und der von
den Schiebern, Stopf-
biichsen und dem Ge-
stdnge  verursachten
Reibung, die durch
einen  Wirkungsgrad
7 = 0,8 beriicksichtigt -
werden kann. ;

- T

Bei der Berechnung Abb. 87. Entlastetes Doppelsitz-Dampfventil.
der Ventil- und Schieber-

querschnitte nimmt man die PreBgeschwindigkeit mit v, = 100 mm/sec
und die Riickzuggeschwindigkeit mit v, =400 bis 500 mm/sec an. Die
zuldssige Dampfgeschwindigkeit
betragt fir die EinlaBventile 1 1%
v,=80 bis 120 m/sec, wobei ‘il
die hoheren Werte fiir groBle 7/
Zylinderabmessungen und iiber- -
hitzten Dampf gelten. Die Aus- ~ 1
laBventile und Schieber erhalten i
ii

meistens den doppelten Quer-
schnitt der zugehérigen Einla8-
ventile. Die Geschwindigkeiten

in den Rohrleitungen wihlt man 7

fiir Frischdampf v = 50 bis /|

60 m/sec und fiir Abdampf x

v = 30 bis 40 m/sec. 7 /N7

o

Ist eine dampfhydraulische 7

. . . LK =
Schmiedepresse mit hydrauli- 7 2 AR % 7
= . A - S
schen Riickzugzylindern versehen,  app. ss. Einsitziges Dampiventil mit eingebautem
Entlastungsventil.

so wird die Riickzugsteuerung
von der Dampfsteuerung getrennt und unmittelbar neben dem Steuer-
mann aufgestellt, da auf die GréBe des schiddlichen Raumes keine
Riicksicht mehr genommen zu werden braucht. Die Vorfiilleinrichtung
richtet man der grofleren Einfachheit wegen ebenfalls fiir hydraulischen
Betrieb ein, das Steuerschema bleibt unverindert.
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2. Steuerungen fiir reinhydraulische Schmiedepressen. Das Steuer-
schema fiir eine reinhydraulische Einzylinder-Schmiedepresse zeigte

i ffa’ompf

1 Abdempr

Abb. 89. Dampfventilsteuerung mit nebeneinander liegenden Doppelsitzventilen und Antrieb durch
einen Servomotor. (Schloemann A. G., Diisseldorf.)

bereits Abb. 78b, wihrend die Wirkungsweise auf S.81 bis 83 erldutert
wurde. Ein getrennter Antrieb fiir die Riickzugventile, wie beim dampf-
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hydraulischen Betrieb zur Einstellung einer konstanten Riickzugkraft
beim Schlichten ist nicht erforderlich, da hierdurch keine nennenswerte
Steigerung der Hubzahlen auftritt. Ebenfalls kann auf eine unabhingige
Steuerung fir das Fiillventil verzichtet werden. Das Ventil mufl nach
jedem Schlichthube gedffnet werden, um das Wasser aus dem Zylinder
abzulassen, das beim Dampfbetrieb dagegen eine Pendelbewegung aus-
fithrte.

Die beim reinhydraulischen Betrieb zu erzielenden Schlichthiibe
betragen ungefihr 40 bis 50 in der Minute. Um bei diesen Zahlen das
harte Aufschlagen des Fiillventils auf seinen Sitz abzuschwichen,
macht man den Ventilhub nicht grofer als 10 bis 15 mm. Die gréBere
Zahl der Schlichthiibe beim dampfhydraulischen Betrieb ist darauf
zuriickzufiithren, dafl das Antriebsmittel elastisch ist und das PreBwasser
nicht, wie beim reinhydraulischen Betrieb, direkt gesteuert wird.

Mit reinhydraulischen Schmiedepressen nach Abb. 122 lassen sich
fiir Driicke bis rd. 1000 t ungefdhr 60 bis 70 Schlichthiibe in der Minute
ausfithren. Die beiden Riickzugplunger stehen unter konstanter Luft-
spannung von 40 bis 50 at. Die Stopfbiichsen dichten die Plunger jedoch
gegen Wasser ab. Wihrend des Leerhubes beim normalen Schmieden
wird der Riickzugdruck mit den beiden Vordruckplungern iiberwunden.
Beim Schlichten wird eine zweite Steuerung angewendet, welche die
Vordruckzylinder abschaltet und das Druckwasser direkt in den PreB-
zylinder eintreten 140t.

Abb. 90 zeigt das Steuerschema zu einer reinhydraulischen Dreizylinder-
Schmiedepresse. Durch Anordnung eines Fiillventils fiir jeden Zylinder
und einer Schaltsteuerung mit den Ventilen 7 und 2 ist es mdglich,
nach Ausfilhrung des Leerhubes das Prefwasser vom Akkumulator nur
dem mittleren Zylinder, den beiden seitlichen oder allen Zylindern
gemeinsam zuzufithren. Den abgeschalteten Zylindern flieft wahrend
des Arbeitshubes das Wasser aus dem Windkessel durch die Fiillventile
zu. Man kann demmnach mit drei verschiedenen Druckstufen schmieden
und bei der Herstellung von Teilen, die den vollen PreBdruck mnicht
bendétigen, groBe Prefwassermengen sparen.

Die Hauptsteuerung enthélt die Ventile 3, 4, 5 und 6. Der Handhebel
hat am Gradbogen die Stellungen Prefdruck, Vordruck, Stillstand und
Riickzug. Die entsprechenden Ventilstellungen sind in dem Ventil-
erhebungsdiagramm eingezeichnet.

In der Stillstandstellung ist nur das Entlastungsventil 4 fiir den
Prefzylinder geoffnet. Bei der Weiterbewegung des Handhebels in die
Vordruckstellung wird es geschlossen und das RiickzugauslaBiventil 6
gedffnet. Das Querhaupt bewegt sich bis zum Anliegen des Obersattels
am Arbeitsstiick abwirts, wobei die Fiillventile durch die Windkessel-
spannung aufgedriickt werden und das Wasser in die Zylinder nachstromt.
Geht man mit dem Handhebel weiter in die Prefdruckstellung, so wird

Miiller, Schmiedepressen. 7
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das Ventil 3 gedffnet. Das PreBSwasser flieBt durch die Schaltsteuerung
den verschiedenen Zylindern zu. Die Stellung der Schaltventile 7 und 2
in den einzelnen Stufen geht aus dem Ventilerhebungsdiagramm hervor.
Beim Ubergang in die Riickzugstellung wird vor dem SchlieBen des
Auslaiventils 6 bereits das Entlastungsventil 4 gedffnet. Sobald die
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Abb. 90. Steuerschema fiir eine reinhydraulische Dreizylinder-Schmiedepresse.

Riickzugzylinder durch Ventil § Druckwasser erhalten, werden die
Fillventile durch die Treibkolben aufgestoBen. Das Wasser aus den
Treibzylindern wird in den Windkessel zuriickgedriickt und gelangt aus
diesem bei einer bestimmten Spannung durch das Uberlaufventil 7 in
den Hochbehilter, von wo es wieder den Pumpen zuflief3t.

Man kann die Schaltsteuerung auch mit der Hauptsteuerung ver-
einigen. und durch einen einzigen Handhebel bedienen, der auf dem
Gradbogen dann die Steuerstellungen Prefdruck 1, 2 und 3 erhilt.
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Die Losung hat den Vorzug, daf der Steuermann gezwungen wird, bei
jedem Hub mit der kleinsten Stufe zu beginnen. Nachteilig hierbei ist
jedoch der Verzicht auf eine zwangldufige Verbindung der Steuerwelle
mit den Hebestiften fiir die Ventile, da der Handhebelausschlag und die
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Abb. 91. Steuerschema einer auf reinhydraulischen Betrieb umgesteliten dampfhydraulischen
Schmiedepresse fiir 2 Druckstufen.

Ventilhiibe so grof werden, daB man auf den weniger einfachen Nocken-
antrieb angewiesen ist.

In Abb. 91 ist das Steuerschema fiir eine Schmiedepresse dargestellt,
die vom dampfhydraulischen auf reinhydraulischen Betrieb umgestellt
worden ist. Derartige Umstellungen kommen héufiger vor, um die
Wirtschaftlichkeit der Schmiedepressen zu verbessern und um von einer
Kesselanlage unabhingig zu sein. Der Umbau (Abb. 92) hat an der
Presse meistens nur eine Anderung der Riickzugvorrichtung und des
Fiillventils zur Folge; die hohe Spannung von 400 bis 500 at im Pref-
zylinder erzeugt man mit einem hydraulischen Druckiibersetzer, dessen

7%
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Niederdruckseite fiir die normale Akkumulatorspannung von rd. 200 at
eingerichtet wird. Die Presse arbeitet durch Anwendung der Akkumu-
lator- und Druckiibersetzerspannung mit zwei Druckstufen im Ver-
héiltnis von ungefihr 1:2. Diese Losung ist jedoch fiir eine Neukon-
struktion nicht zu empfehlen, da die Anordnung von drei PreBzylindern
einfacher und billiger ist.

Die Hauptsteuerung weist die gesteuerten Ventile 7—6 und das
Riickschlagventil 7 auf. Die Ventilhiibe in den Handhebelstellungen

/
:
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Abb. 92. 2000 t reinhydraulische, frither dampfhydraulische Schmiedepresse.
(Hydraulik G. m. b. H., Duisburg.)

Prefdruck 1 und 2, Vordruck, Stillstand und Riickzug gehen aus dem
Ventilerhebungsdiagramm hervor. Zur Vermeidung einer Uberschreitung
des iiblichen Handhebelausschlages von 600 bis 700 mm versieht man
die Druckiibersetzersteuerung mit hydraulischem Antrieb fiir die Hebel-
welle. '

Die Wirkungsweise der Presse in der Vordruckstellung des Hand-
hebels ist bekannt. Beim Schmieden in der ersten Druckstufe wird das
PreBwasser aus dem Akkumulator durch das Ventil 3 in den PreBzylinder
geleitet. Geht man mit dem Handhebel in die Stellung Prefdruck 2,
so flieBt durch das gedffnete Ventil 5 Prewasser in den Zylinderraum b,
wodurch der konstante Druck im Raum a iiberwunden und das Ventil 5a
fiir den Druckiibersetzer gesffnet wird. Das PreBwasser gelangt in den
Niederdruckzylinder ¢ und hebt den Plunger d, der gleichzeitig als
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Hochdruckzylinder dient und das PreBwasser mit der iibersetzten
Spannung durch den an der oberen Traverse befestigten Plunger f in
den Arbeitszylinder der Schmiedepresse driickt. Das Riickschlagventil 7
verhindert den Ubertritt des von dem Druckiibersetzer geforderten PreB-
wassers in die Akkumulatorleitung.

Die PreBwasserliefermenge des Ubersetzers wird zur Ausfiihrung
von Einzelhiiben in der beim dampfhydraulischen Betrieb iiblichen
GroBe bemessen. Sollen mehrere Einzelhiibe hintereinander folgen, so

Abb. 93. Steuerung mit Servomotorantrieb fiir eine reinhydraulische Schmiedepresse.
(Hydraulik G.wn.b. H., Duisburg.)

geht man mit dem Handhebel zuriick in die Stillstandstellung, wodurch
samtliche Ventile bis auf 4- und 6 geschlossen sind. Der Niederdruck-
zylinder ¢ erhilt durch das gedffnete Ventil 6a eine Verbindung mit
der Abwasserleitung; der Hochdruckzylinder d wird durch die unter
konstantem Druck stehenden Plunger e zuriickgedriickt und mit Nieder-
druckwasser aus dem Windkessel aufgefiillt. Die Wiederholung eines
Einzelhubes wird durch abermaligen Ubergang in die Handhebelstellung
PreBdruck 2 erreicht. ‘

Die hydraulischen Steuerungen (Abb.93) werden unmittelbar neben
dem Steuermann aufgestellt. Das Ventilgehduse wird aus einem ge-
schmiedeten wiirfelfsrmigen Block (St. 50.11) hergestellt, in den sémtliche
Ventilrdiume und Kanéle eingebohrt werden. Die Innenteile des Ge-
héuses bestehen aus hochwertiger geschmiedeter Bronze; sie hat fiir
Ventile, Ventilsitze und Fithrungen, Hebestifte und Verschraubungen
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eine Druckfestigkeit von etwa 130 kg/mm? und eine Dehnung von 20%.
Fir die Ventile und Hebestifte, sowie fiir die Ventilfedern verwendet
man auch harten, rostfreien Stahl. Die Ventilfilhrungen werden als
Hohlzylinder gegen &uBleren Druck mit einer zuldssigen Beanspruchung
von ¢ = 1000 bis 1200 kg/em? berechnet. Die Ventilsitze sind meistens
unter 45° abgeschrigt und mit einem spezifischen Druck von p = 800
bis 1000 kg/cm? belastet. Das Feingewinde der Verschraubungen wird
gegen Abscheren berechnet mit einer zuldssigen Beanspruchung von

)
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Abb. 94. Schnitt durch das entlastete EinlaBventil einer hy draulischen Steuerung.
(Hydraulik G.m. b. H., Duisburg.)

o, = 200 bis 250 kg/cm?2. Die Innenteile im Ventilgehduse werden durch
Vulkanfiberringe abgedichtet. Zum Ablassen der Luft setzt man dort,
wo sich Einschliisse bilden konnen, kleine Entliftungsventile ein.

Die Ventile miissen gut gefithrt werden. Die Fiithrungshéhe macht
man mindestens A =1,5d. Das Spiel zwischen Ventil und Fiithrung
betrigt rd. 0,1 mm im Durchmesser. Ventile bis 15 mm Dmr. kénnen
gegen 200 at noch von Hand mit dem Hebestift getffnet werden. Haben
sie einen gréfleren Durchmesser, so sieht man zur Verringerung des
Widerstandes beim Offnen in dem Steuerventil (Abb.94) ein kleines
Entlastungsventil vor.

Abb. 95 zeigt den Schnitt durch ein Ventilgehduse mit einem EinlaB-
und AuslaBventil. An dieser Konstruktion ist bemerkenswert, daf die
Hebestifte gleichzeitig als Entlastungsventile ausgebildet sind und infolge
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ihrer durchgehenden Anordnung nach dem Offnen der EinlaBventile

keinen Druck auf die Hebelwelle ausiiben. Einlafventile ohne durch-
gehende Hebestifte erhalten in der Regel auf ihren gegeniiberliegenden
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Abb. 95. Schnitt durch das Ein- und AuslaBventil einer hydraulischen Steuerung mit durchgehenden

Hebestiften fiir die Ventile. @ Ventilverschraubung, b Ventilgehiiuse, ¢ Entlastungsventil, d Einlaf-

ventil, ¢ AkkumulatoranschluBl, f Hebestange, ¢ AbwasseranschluB, » Abwasserraum, ¢ Auslafi-

ventil, % gesteuerter Druckraum, ! Zylinderanschiu$}, m Druckwasserraum, » Manschette, o0 Druckring,
p Verschraubung, ¢ Ventilsitz, (Schloemann A. G., Diisseldorf.)

Seiten Entlastungsstifte (Abb. 94), die das Gleichgewicht an der Hebel-
welle wieder herstellen.
Die GroBe des Ventilquerschnittes erhdlt man aus der Beziehung

j=F- 2.

Vy

In dieser Gleichung bedeuten F = Plungerquerschnitt, v, = Plunger-
geschwindigkeit und v, = Wassergeschwindigkeit im Ventilsitz. Die
Wassergeschwindigkeiten in den Einlafiventilen wihlt man v =0,1p
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m/sec fiir p = 200 bis 300 at. Die Geschwindigkeit in ‘den AuslaB-
ventilen betrigt v =¢ - 1/ 2 g - h; b bedeutet den Abwasserdruck in den
Zylindern gemessen in m Wassersiule und vermindert um den Gegen-
druck hinter der Steuerung. Als Erfahrungswert wird ¢ = 0,25 bis 0,3
eingesetzt. Die Querschnitte fiir die Anschliisse der Rohrleitungen macht
man gleich dem genormten lichten Rohrdurchmesser, der auf den Ventil-
durchmesser folgt.

Der Hub des Entlastungsventils betragt 2 bis 3 mm. Der eigentliche
Ventilhub richtet sich nach dem Ringspalt zwischen Ventilsitz und
Hebestift, sowie nach dem Uberhub, der durch den -zwangliufigen
Hebelantrieb entsteht und aus dem Ventilerhebungsdiagramm fir die
Steuerung hervorgeht.

Man wihlt den Durchmesser der Hebestifte im Ventilsitz 8 bis 12 mm
und verstirkt ihn in der Fihrung auf 15 bis 20 mm. Zur Abdichtung
dienen Ledermanschetten mit einer Ringbreite von etwa 10 mm. Die
Hebestifte werden mit der Hebelwelle zweckmiBig durch ein Gelenk
verbunden, an dem der Ventilhub eingestellt wird.

Nockenantriebe werden verhédltnismaBig selten angewendet, da sich
die Hebestifte festklemmen kénnen und die Federkraft zum Zuriick-
ziehen nicht mehr geniigt.

Der Mittenabstand zwischen Hebestift und Hebelwelle betragt 30 bis
50 m. Bei einer Handhebellinge von etwa 1000 mm kann demnach mit
einem Ubersetzungsverhiltnis von 1:25 gerechnet werden. Die Hand-
hebelkraft wird beim Offnen des Entlastungsventils mit 10 bis 12 kg
angenommen. Zur Lagerung der Hebelwelle und zur Unterstiitzung des
Ventilgehduses benutzt man einen gufleisernen oder geschweiiten Bock
mit einer Rast fiir die verschiedenen Steuerstellungen.

3. Steuerungen fiir elektrohydraulische Schmiedepressen. Das Steuer-
schema fiir eine Schmiedepresse mit elektrohydraulischem Zahnstangen-
treibapparat 1iBt sich mit Abb. 85 vergleichen. An Stelle des Dampf-
treibapparates mit dem Abstellgestinge und den Ventilen 3 und 4 der
Dampfsteuerung tritt der Zahnstangentreibapparat und die bereits in
ihrer Wirkungsweise auf S.73 bis 76 geschilderte und in Abb. 73 dar-
gestellte elektriseche Steuerung des Antriebmotors; im iibrigen bleibt
alles unverindert. Zur Ausfithrung von Schlicht- und fortschreitenden
Einzelhiiben wird der Hebel fiir die Riickzug- und Fiillventilsteuerung
ausgekuppelt und festgestellt. Die Riickzugzylinder und der Treib-
zylinder fiir das Fiillventil werden an eine bestehende Dampf-, Luft-
oder Preflwasserleituing angeschlossen.

Das Steuerschema fiir eine Schmiedepresse mit direktem Pumpenbetrieb
ist in Abb. 96 dargestellt. Die Ventilstellungen in den verschiedenen
Handhebellagen sind aus dem Ventilerhebungsdiagramm ersichtlich. In
der Stellung fir ,,Stillstand* sind die Ventile I und 2 gedffnet, wodurch
die Pumpe im Leerlauf arbeitet. Eine Abwirtsbewegung des PreSplungers
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wird durch das geschlossene Steuerventil 4 und das Riickschlagventil 6
verhindert, die das Wasser aus den Riickzugzylindern nicht austreten
lassen. In der Vordruckstellung sind die Ventile 1, 2 und 4 geoffnet,
die Pumpe arbeitet nach wie vor leer, der Prefplunger bewegt sich
durch die Eigengewichte und den Druck des Fiillwassers, welches das
Ventil 5 aufdriickt und in den PreBzylinder einstrémt, nach unten;
das Wasser aus den Riickzugzylindern flieBt durch Ventil 4 in den
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Abb. 96. Steuerschema fiir eine Schmiedepresse mit direktem Pumpenbetrieb.

Windkessel. Beim Ubergang in die Prepdruckstellung wird das Ventil 2
geschlossen. Die Pumpe férdert nunmehr das Wasser in den Pref-
zylinder, wobei sich eine dem Schmiedewiderstand entsprechende
Spannung entwickelt; tiberschreitet sie ihren Hochstwert, so iiberwindet
der Kolben 9 die Federspannung und st68t das Umlaufventil 7 auf.
Die Pumpe arbeitet wieder im Leerlauf. Das Pumpenventil & verhindert
einen Riicklauf des Wassers aus der Presse. Bewegt man den Handhebel
in die Rickzugstellung, so wird zunichst das Ventil 2 ge6ffnet, der Pref-
zylinder entlastet und das Umlaufventil 7 durch den Riickgang des
Kolbens 9 geschlossen, wihrend die Pumpe weiterhin durch die ge-
offneten Ventile 7 und 2 leerlduft. Sie arbeitet erst wieder gegen Druck,
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wenn das Ventil I geschlossen wird. In dieser Stellung ist das Ventil 3
gedffnet, so daB der Riickzug stattfinden kann. Das aus dem PreB-
zylinder verdringte Wasser flieft durch das vom Treibkolben 10 ge-
offnete Fiillventil § in den Windkessel zuriick.

Beim Entwurf eines Steuerschemas fiir direkten Pumpenbetrieb
einer Presse ist zu beachten, dal} in keiner Handhebelstellung simtliche
Ventile geschlossen sind, da hierdurch ein StoB in der Pumpenleitung
und ein plotzliches Aufspringen des Umlaufventils eintreten wiirde.
Die Ventilerhebungslinien miissen sich infolgedessen iiberschneiden.
Beim Akkumulatorbetrieb diirfen dagegen zueinandergehorige Ein- und
Auslafiventile unter keinen Umstdnden gleichzeitig gedffnet sein, weil
dadurch das PreBwasser eine Verbindung zur Abwasserleitung erhilt.

Das Steuerschema fiir die in ihrer Wirkungsweise auf S.77 bis 79
beschriebene Schmicdepresse mit elektrohydraulischem Kurbeltreibapparat
zeigt Abb. 97. Ist der Treibapparat in Bewegung, so arbeitet die Presse
im Selbstgang. Die Wassersdule zwischen dem Treibzylinder ¢ und dem
PreBzylinder & pendelt hin und her. Soll der Pendelhub nach unten
verlagert werden, so wird dem PreBzylinder & durch das Ventil 1 Wasser
aus dem Niederdruckspeicher zugefiihrt, umgekehrt 148t man es bei der
Verlagerung des Pendelhubes nach oben durch das Ventil 2 aus dem
Prefzylinder in den Sammelbehilter entweichen.

Steuert man bei ausgeschalteter Kupplung in der gleichen Weise,
so bewegt sich der Prelplunger im Leergang ab- und aufwirts. Die
konstante Riickzugkraft wird beim Abwirtsgang durch einen etwas
groBeren Druck des Prefiplungers iiberwunden.

Die Zufuhr des Niederdruckwassers zur Verlagerung des Pendel-
hubes wihrend des Selbstganges kann demnach nicht beim Eindringen
des Obersattels in das Schmiedestiick, wobei der Druck im PreBzylinder
héher ist als die im Niederdruckspeicher, stattfinden; andererseits ver-
hindert das Riickschlagventil 3 einen Ubertritt des PreBwassers aus
dem Zylinder in die Niederdruckleitung.

Das aus dem Speicher entnommene Niederdruckwasser wird durch
eine Hilfspumpe wieder ersetzt. Das Aus- und Einschalten der Pumpe
geht selbsttéitig vor sich, indem bei einer bestimmten Spannung im Speicher
das Saugventil der Pumpe durch den Kolben ¢ angehoben und bei ein-
tretendem Spannungsabfall wieder geschlossen wird. Eine Akkumulator-
steuerung ist nicht erforderlich, da der Wasserstand nach auBen an-
gezeigt wird und Luftverluste, sowie das Ein- und Ausschalten der
Pumpe kontrolliert werden koénnen.

Der Antrieb fiir die Hilfspumpe arbeitet unabhingig von der Kupp-
lung fiir den Treibapparat. Mit dieser Kupplung lassen sich auch Einzel-
hiibe steuern, wobei die Eindringtiefe durch rechtzeitiges Ausschalten
oder durch Offnen des Abwasserventils 2 reguliert werden kann.
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4. Steuermaschinen oder Servomotoren. Von einer guten Steuerung
muBl verlangt werden, daBl sich der Steuerhebel ohne grofilen Kraft-
aufwand bewegen 1aft, damit der Steuermann nicht ermiidet. Die
Bedingung ist fiir Schmiedepressen mit Driicken bis 1500 t noch ohne
besondere Schwierigkeiten zu erfillen; dariiber hinaus werden die
Reibungs- und Ventilwiderstinde jedoch so groB, daB man gezwungen
wird, die Drehung der Steuerwelle durch einen Kolben zu veranlassen,

Abb. 97. Steuerschema fiir cine eclektro-hydraulische Schmiedepresse mit Kurbeltreibapparat.

der durch Dampf, Luft oder PreBwasser angetrieben und durch kleine
Ventile oder Schieber gesteuert wird. Dabei tritt die Schwierigkeit auf,
den Kolben immer genau anzuhalten, wenn der Handhebel beispiels-
weise in einer Zwischenstellung Stillstand oder Vordruck verharren soll.
Einrichtungen, die auf diese Eigenschaft Riicksicht nehmen, bezeichnet
man als Steuermaschinen oder Servomotoren.

Die Bauart einer Steuermaschine fiir den Betrieb mit Dampf oder
Luft zeigt Abb. 98. Der Dampfkolben a wird auf beiden Seiten durch
einen kleinen .Kolbenschieber gesteuert. Auf der Gegenseite befindet
sich ein Olzylinder mit dem Kolben k; er wirkt bremsend und verhindert
eine Expansion des Dampfes. Zieht man an dem Steuergestdnge b, so
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wird der Hebel ¢ um den Punkt d gedreht. Die Schieberstange f wird
vorgeschoben, so daBl der Dampf durch den Kanal g auf die duBlere
Kolbenseite einwirken kann. Die innere Kolbenseite steht durch den
Kanal % mit der Abdampfleitung in Verbindung. Der Damptkolben
bewegt sich vorwirts und dreht die Steuerwelle i, wihrend der Kolben %
das Ol durch ein Drosselventil ! von der duBeren Zylinderseite auf die
innere Seite verdrangt.

Mit der Kolbenstangenbewegung ist aber auch gleichzeitig wieder
eine riickldufige Schieberbewegung verbunden, indem der Hebel ¢ von

o

1 e ra—n e H s r_h | H
ol -“_.—1“:(9}1,_\-.‘;-:- TEw | i It
Y T

Abb. 98. Servomotor fiir Steuerungsantriebe.

dem Antriebshebel m um den nunmehr festen Punkt » gedreht wird.
Werden die Schieberkanile ¢ und % wieder iberdeckt, so hort sofort
die Kolbenbewegung auf. Eine bestimmte Handhebelbewegung hat
also immer eine entsprechende Kolbenbewegung zur Folge, so daf die
Steuerwelle in Zwischenstellungen genau angehalten werden kann.

Beim Entwurf des Steuergestinges wird das Ubersetzungsverhiltnis
fiir den'Schwinghebel ¢ zweckmiBig 1:1 gewdhlt, um gleiche An- und
Abstellwege zu erzielen. Dem Kolbenschieber gibt man einen grofien
Uberhub, damit die Drosselung der Steuerquerschnitte auf einem mog-
lichst kleinen Abstellhub stattfindet. Zur Regelung der Kolben-
geschwindigkeiten werden die Steuerquerschnitte durch Drosselscheiben
oder Drosselventile eingestellt.

Bei einer mit Prefwasser betriebenen Steuermaschine fillt der Ol-
zylinder weg. Der doppelt wirkende abgestufte Antriebskolben wird in
der Regel auf der gréfleren Seite durch zwei kleine Ventile gesteuert
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und auf der Gegenseite unter konstanten Druck gesetzt. Die Anord-
nung des Gestédnges bleibt im Prinzip bestehen. Die Stange f bewegt
an Stelle des Kolbenschiebers die Hebelwelle einer Zweiventilsteuerung.
Abb. 93 zeigt den Servomotorantrieb fiir eine reinhydraulische 3000 t-
Schmjedepresse.

5. Steuerungen zu den hydraulischen Hilfseinrichtungen. In Abb. 99
ist das Steuerschema fiir den Verschiebetisch und die Awusstofvorrichtung
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einer Schmiedepresse dargestellt. Fiir die hin- und hergehende Bewegung
des Verschiebetisches ist eine Steuerung mit vier Ventilen erforderlich,
die AusstoBvorrichtung benotigt dagegen fiir die Auf- und Abwirts-
bewegung infolge Anordnung eines Riickzuggewichtes nur eine Steuerung
mit zwei Ventilen. Hieraus folgt ganz allgemein die Regel, daB man
zur Steuerung der beiden Bewegungsrichtungen eines Plungers immer
mit einem Ein- und Auslafventil auskommt und durch Ersparung von
2 Ventilen die Steuerung einfach gestalten kann, wenn eine der beiden
Bewegungen durch ein Gewicht, eine Federkraft oder einen konstanten,
hydraulischen Druck ausgefiihrt wird. Entscheidend sind bei der Wahl
die ZweckméBigkeit und die Kostenfrage.
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Die Ventilerhebungsdiagramme zeigen die Einstellung der Ventile
fir Akkumulator- und fiir Pumpenbeirieb. Kennzeichnend fiir den
Pumpenbetrieb ist wieder, daB sich die Ventilerhebungslinien iiber-
schneiden, die Fordermenge also in allen Handhebelstellungen auf-
genommen wird und bei gedffnetem Ein- und AuslaBiventil die Pumpe
leerlauft.

Bei der Bestimmung der Ventilquerschnitte ist mit den auf S. 103
angegebenen Wassergeschwindigkeiten zu rechnen, jedoch wihlt man
den kleinsten Ventildurchmesser in der Regel nicht unter 15 mm.

Die Verschiebe- und AusstoBgeschwindigkeiten betragen v = 0,1 bis
0,2 m/sec. Werden grofle Verschiebehiibe zuriickgelegt, so erhht man
die Geschwindigkeit auf v = 0,4 bis 0,5 m/sec und drosselt kurz vor
Hubende die PreBwasserzufuhr, damit beim Auffahren auf die Hub-
begrenzungen kein harter Schlag entsteht.

Die Drosselvorrichtungen bestehen meistens aus einem Ventil, das
durch einen Anschlag am Verschiebetisch geschlossen wird, durch eine
kleine zentrale Bohrung die PreBwasserzufuhr und dadurch die End-
geschwindigkeit auf v = 0,05 bis 0,1 m/sec verringert.

Vierter Abschnitt.

Hydraulische Rohrleitungen, Armaturen
und Sammelbehiilter.

Fir die Druck und- Abwasserleitungen werden mahtlose Stahlrohre
verwendet. Genormte AuBen- und Innendurchmesser sind in dem auf-
gefithrten Herstellungsplan der Réhrenwerke angegeben.

Die Wandstdirke fiir Druckleitungen wird wie fiir PreBzylinder auf S. 24

nach der Gleichung
. _ Oz + 0,4‘ Y
da ’ di B ]/Uz - 1’3E

berechnet. Die zuldssige Beanspruchung o, richtet sich nach dem

Betriebswasserdruck und dem lichten Rohrdurchmesser, sie wird vor-

teilhaft eingesetzt bei Betriebswasserdriicken von 200 bis 300 at mit

Opu = 300 -+ 8,5 - d; kg/em? fiir Rohre mit einem Innendurchmesser
d; = 60 mm,

O, = 800 bis 850 kg/cm? fiir Rohre mit einem Innendurchmesser
d; = 60 mm,

und bei Betriebswasserdriicken von 300 bis 400 at mit

G = 600 + 8,5 -d; kg/em? fiir Rohre mit einem Innendurchmesser
d; = 60 mm,

Oy = 1100 bis 1150 kg/em? fiir Rohre mit einem Innendurchmesser
d; = 60 mm.
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Fiir diese zuldssigen Beanspruchungen ist als Werkstoff S.M.-Stahl
(St. 45.29) angenommen. Sie liegen unter den vom Normenausschull
empfohlenen Werten, da im Betriebe Wasserschlige auftreten konnen
und die Wandstirke durch das Rohrgewinde an den Enden zum Auf-
schrauben der Flanschen geschwicht wird.

Der Probedruck fiir die Rohre betrigt p, =1,5p fir Betriebs-
wasserdriicke p= 500 at.

Bekannte Ausfiilhrungen von Rohrverbindungen fiir lichte Rohr-
weiten bis rd. 120 mm mit festen oder losen Flanschen zeigt Abb. 100;

a b die Flanschen haben meistens qua-
N TF N T dratische Form und werden durch
' il 4 Schrauben angezogen. Fiir kleine
Rohre geniigen zwei Schrauben,
wobei man rechteckige Flanschen
anwendet. Die zulissige Beanspru-
chung der Schrauben ist von ihrer
; 7 Stédrke, die nicht unter 1/,”" gewihlt

- 27 wird, abhingig und schwankt unter
L.—__:ﬂ Beriicksichtigung der zusétzlichen
Vorspannung fiir den Dichtungsdruck
zwischen a,,; = 300 bis 800 kg/cm?.
Praktische Werte erhélt man inner-
halb dieser Grenzen fir einen an-
zunehmenden Xernquerschnitt fg
aus der Beziehung: a,,; = 300 +
18 fx.

Als Werkstoff fiir Schrauben
Al 00 b Roliverbindungen iy Drike - bis 17/,” verwendet man 8.M.-Stahl

Auéfiihrung b mit losen Flanschen. ’ (St 3813), stirkere  Schrauben

werden in der Regel aus S.M.-Stahl
(St. 50.11) hergestellt und mit Feingewinde versehen.

Bei der Bestimmung der von den Schrauben aufzunehmenden Kraft
setzt man fiir die Druckfliche den duBeren Durchmesser des Dichtungs-
ringes ein. Die Annahme ist fiir die gréeren Rohre etwas ungiinstig,
woraus sich die verhaltnisméBig hohe zuldssige Beanspruchung erklirt.

Flanschen werden aus S.M.-Stahl (St. 50.11) hergestellt und auf
Biegung mit den fiir die Schrauben angenommenen Belastungen und
Beanspruchungen berechnet. Bei aufgeschraubten Flanschen ist die Be-
anspruchung des Gewindes zu priifen. Die Bunde an Rohrverbindungen
mit losen Flanschen werden zum Aufschrauben aus Sechskantstahl
angefertigt.

Die 2 bis 4 mm starken Dichtungsringe bestehen aus Kupfer. Die
Rohrenden stoflen stumpf aufeinander und springen an einem Flansch
oder Bund etwas vor und am anderen entsprechend zuriick.
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Bei der Verlegung der Druckleitungen wird an den tiefsten Stellen
eine Rohrverbindung mit einem Zwischenstiick in Form und Stérke
eines Flansches vorgesehen, das einen Gewindepfropfen fir die Ent-
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Abb. 101. VorschweiBflansche fiir Fill- und Riicklaufleitungen.

wisserung der Rohrleitungen erhélt. Versuche mit geschweifiten Flansch-
verbindungen fiir Druckleitungen haben bisher noch keine iiberwiegenden
Vorteile beim Vergleich mit den abgebildeten Ausfithrungen ergeben.

Tabelle 13. Abmessungen der Rohre und ¥lansche nach Abb. 101 fiir
Drucke bis 10at (DIN 2632).

Rohr Flansch Ansatz Arbeitsleiste Schrauben
Nenn- {4y gen- | [-och- ! ‘ ‘ Loch-
‘eit * Durch-| ;.. kreis- . Durch- | y; .| Run- | Dureh- j1.. An- 7 Ge- |} i
wette :}E\gfgr' n:gs(;elr Dicke dvfféh- Hohe 11:;§§0lr Dicke (llllllll]}.' 1lle;se;' ‘Hohe zalllxl wh(l(le ;1[:131;(;]{1;
o messer A
AW a D b k h m s 7 g f Zoll !
|
|
10 14 90 | 14 60 | 35 25 | 2,5 6 40 ; 2 4 1/, 15
15 18 95 | 14 | 65 | 35| 30|25 6| 451 2 | 4| Y, 15
20 25 105 | 16 75 | 38 38 | 2,5 8 58 ' 2 4 My 15
25| 30 15|16 85 |38 42|25 81 68! 2| 4| v, 15
32 38 140 | 16 100 | 40 52 | 2,5 8 78 2 4 5/q 18
40 44,51 150 | 16 110 | 42 60 | 2,5 8 88 3 4 5/q 18
50 57 165 | 18 125 | 45 72 | 3 8 | 102 3 4 5/s 18
70 76 | 185 | 18 | 145 | 45| 90 | 3 g1 122 3| 4| 5, 18
80 89 200 | 20 160 | 50 | 105 | 3,5 8 138 3 4 5/s 18
100 108 220 | 20 180 | 52 125 | 4 8 158 3 8 5/¢ 18
125 | 133 | 250 | 22 | 210 | 55| 150 |4 | 10| 188 3 | 8| 5, | 18
150 159 285 | 22 | 240 | 55 175 14,56 | 10| 212 . 3 8 3 22
200 216 340 | 24 | 295 | 62 | 232 | 6,5 | 10 | 268 3 8 34 22
250 267 395 | 26 | 350 | 68 | 285 | 6,5 | 10 | 320 3 12 /s 22
300 318 445 | 26 | 400 | 68 | 335 | 7 10 | 370 4 12 /4 22
350 368 505 | 26 | 460 | 68 | 385 | 7 10 { 430 4 16 3y 22
400 419 565 | 26 | b5l | 72| 440 | 7 10 | 482 4 16 s j 25

Die Tabellen 13 und 14 sind wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen -
Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes
im Normformat A 4, das beim Beuth-Verlag, G.m.b. H., Berlin SW 19, erhalt-
lich ist.

Miiller, Schmiedepressen.
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Tabelle 14, Abmessungen der Rohre und Flansche nach Abb. 101 fiir
Drucke bis 25at (DIN 2634).

Rohr Flansch e Ansatz Arbeitsleiste Schrauben

Nenn- | pygen- Loch- Loch-
Vi Durch-| 1y kreis- |72 Durch- | y; Run- | Durch- |, An- -

weite g:‘;gggl: mltlagger Dicke ;Ii{é%; Hbhe mg;scer Dicke dlllllilg mleg:er Hahe zalllll winde g]‘égggl:
NW a D b |k 3 m s | T g ! Zoll 1
10 14 90 | 16 60 35 25 | 2,5 8 40 2 4 Yo | 15
15 18 95 | 16 65 38 30 | 2,5] 8 45 2 4 Y, 15
20 25 105 | 18 75 40 38 | 2,5 8 58 2 4 Y, 15
25 30 115 | 18 85 40 42 ! 3 8 68 2 4 A ‘ 15
32| 38 | 140 18| 100 | 42| 52 |3 | 8| 8| 2 | 4| 5 18
40| 445]150 18 110 | 45| 60 |3 | 8| 88 | 3 | 4| 5 18
50 57 165 20 | 125 48 72 | 3,56] 8] 102 3 4 5g 18
70| 76 |185 |22 145 | 52| 90 | 45| 10] 122 | 3 | 8| 5, 18
80 89 200 | 24 | 160 581 105 | 4,5( 10 | 138 3 8 5/q 18
100 | 108 235 | 24 | 190 65| 128 | 5 10 | 162 3 8 3, 22
125 | 133 [ 270 {26 | 220 | 68| 1556 | 5 |10 [ 188 | 3 | 8 7y | 25
150 | 159 300 | 28 | 250 75| 182 | 6 12 | 218 3 8 g | 25
200 | 216 [360 (30| 310 | so| 240 |7 |12 | 218 | 3 [12| 7! 25
250 | 267 425 | 32 | 370 881 292 | 8 12 ] 335 3 12 1 28
300 | 318 485 | 34 | 430 921 345 | 8 15 § 395 4 16 1 28
350 | 368 | 555 | 38 | 490 |100]| 398 | 9 | 15| 450 | 4 | 16 | 1Yy 32
400 | 419 620 | 40 | 550 [110] 452 |10 15 | 505 4 16 1y, ! 35
450 | 470 670 | 42 | 600 [115) 505 |12 15 | 555 4 20 1Y, ! 35
500 | 521 | 730 | 44 | 660 |125| 558 (13 | 15| 615 | 4 |20 | 1Y, | 35

Die Rohr- und Flanschverbindungen fiir die Abwasserleitung sind

genormt (Abb. 101) und ihre Abmessungen in den aufgefiihrten Tabellen
angegeben. Die Rohre werden aus Stahl (St. 00.29) hergestellt und zu
laingeren Leitungen aneinandergeschweil3t.

Die Flanschverbindungen sieht man nur zum Ausbau der Rohre
vor. Die runden Flanschen aus Stahl (St.37.11) haben einen Ansatz
zum AnschweiBlen des Rohres. Thre Abmessungen wihlt man, wenn
die Leitungen unter Windkesseldruck stehen, nach den fiir Nenndruck
ND 25 festgelegten Normen; fithren die Leitungen dagegen zu einem
Hochbehilter, so geniigen die Abmessungen fiir Nenndruck ND 10.

Rohrenden und Flanschansitze mit einer Wandstirke bis 3,5 mm
werden stumpf bei etwa 1 mm Spiel zwischen den Enden zusammen-
geschweillt; bei groferen Wandstirken dreht man die Schweilenden
konisch unter 30° an jeder Seite ab.

Die Dichtungsringe bestehen aus Gummi mit einer Leineneinlage;
sie liegen in Rillen der glatten Flanschen.

Zur Bestimmung der lichten Rohrweifen wihlt man die Wasser-
geschwindigkeiten in der nicht gesteuerten Druckleitung bei einer
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Spannung von 200 bis 300 at zu v = 10 bis 15 m/sec und in der Fiill-
und Riicklaufleitung zu » = 3 bis 4 m/sec. Die lichten Durchmesser fiir
die gesteuerten Leitungen richten sich nach den Querschnitten der Steuer-
ventile (S. 103). Samtliche Rohrleitungen werden in Kanile verlegt und

==

&

- T -

7
5

1 ; 1 1 1

Abb. 102. Hochdruckabsperrung mit voréffnendem Entlastungsventil fiir Spannungen bis 500 at.
{Schwietzke, Diisseldorf.)

Tabelle 15. Werkstoff: Gehduse S.M.-Stahl, Innenteile Bronze.
Betriebsdruck : max. 500 atii.

- ND 200 ﬁTND w T | _er S
D 1;“ o vfel 4otele i o g z;k i m[‘n s mgung W,
25 |140| 60| 55| 64| 3/, }21 701, 3, 1241210/290(22| 14 | 57122|12] 3| 57/47-5 | 41
32 |170| 65| 60] 74! 3/, 24| 84| 1 30]220|305/22| 14 | 6022|112/ 3| 60/50-5 | 45

40/42 |190| 85| 80} 90| 7/, 127 100/ 1Yy 135|275/370/24! 14 | 7012612/ 3] 70/60 -5 | 55
45 ,220| 90| 90{110| 1'/4 135 126! ‘\f ?/(z 1“:l3 300/400(26, 17 78128 12)3] 78,68 -5 | 55

50/54 |1220(100{ 90[110{ 11/, £35 1262 Vj :13/: 43 320[:405 28119 | 84(32.12!3 84/74 -5 | 55
60 |240110/100[130] 1Y/, %39 150 ‘;V ;4/28 19 360i470 3022 1003413 3 100/90 -5 | 70
70 |260/120\110[130| 1%/, 39 1501 ‘Z ;Li 49 420?535 32/24 112361154 | 112/100-6 | 75
80 1280|130{130{150 \;f ?/2 45 180: ‘i:f 15/28 60| 450‘585 36|27 1124,39\15| 4 | 124/112-6 | 85
90 300/140(140{150 ‘5 :13/,2 45| 180{ \;V ?Z 60485‘610 36,27 128‘[40 17/4}128/116-6 | 95
100 |{320(140/150[175 ‘Z ;1/2 49 lgﬁi ‘>2<V ?2 68 535660‘42 30 140141|164 ) 140/128 -6 | 95
120 1340(150(160, 200‘ Vy ;12 56 22‘d ‘5 ?/t 72 5801670’42‘ 30 |16542/17| 4 1165/150-7,5] 90

8%
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fest verankert, damit sie bei Wasserschlagen nicht abreilen kénnen. Der
Ubergangsradius in Rohrkriimmungen soll méglichst groB und an der
Innenseite r = 5 d, sein, wenn mit d, der AuBendurchmesser des Rohres
bezeichnet wird. Fiir die Abwasserleitungen werden handelsiibliche
Krimmer zum Anschweillen verwendet.

Versorgt ein Akkumulator mehrere Schmie-
depressen mit Druckwasser, so ist es zweck-
mifBig, die Steuerungen an Ringleitungen an-
zuschlieBen, damit bei einem Rohrbruch der
Betrieb keine lingere Unterbrechung erleidet.
Die entstehende Rohrliicke wird in der Regel
blind verflanscht.

Zu den Armaturen eines Rohrnetzes gehoren
Verteilstiicke, Hochdruckabsperrungen, Ab-
sperrschieber und Dreiweghihne.

Die Verteilstiicke fiir die Druckleitungen
sind einfache Blocke aus Schmiedestahl
(St. 50.11) mit eingebohrten Kanélen; sie
werden nach Moglichkeit so eingebaut, daf
die Rohrleitung an ihnen durch Losen eines
Gewindepfropfens entwéssert werden kann.
Fir die Abwasserleitung verwendet man ge-
schweiBte Rohrformstiicke, wenn es nicht ein-
facher ist, die Abzweigleitungen unmittelbar
an den Hauptstrang anzuschweillen.

Hochdruckabsperrungen  (Abb. 102) sieht
man in der Regel nur in Leitungsnetzen
vor, die von einem Akkumulator gespeist
werden. Sie sind so verteilt, dafl sowohl der
Akkumulator als auch die Pressen einzeln ab-
Abb. 103. Hochdruckabsperrung ~ géschaltet werden kénnen. Auf die Anordnung
i‘};},t;,"’ﬁffge’;?;;ﬁ,‘st%g}ai';;‘;}g? einer Absperrung vor jeder Steuerung der

D, ctake, Presse und der Hilfseinrichtungen verzichtet

man, da bei Ausbesserungen doch meistens
mit der Presse nicht weiter gearbeitet wird.

Das Absperrventil befindet sich in einem geschmiedeten Gehéuse
aus Stahl (St.50.11); bei groBleren Ausfithrungen werden das Ventil
und die Ventilspindel (Abb. 103) entlastet. Die Werkstoffe fiir die Innen-
teile werden nach den Angaben auf S.102 gewihlt.

Die Anordnung von Absperrschiebern ist nur in Abwasserleitungen
gestattet, in denen, wie z. B. bei den Saugleitungen fiir Pumpen, kein
Riicklauf des Wassers stattfindet, da im anderen Falle bei zufillig ge-
schlossenem Schieber die Riickzugvorrichtung einen unzuldssig hohen
Druck in den Rohren hervorrufen wiirde (S. 89). Man wendet die
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Absperrschieber infolgedessen wenig an und baut an ihrer Stelle in die
Riicklaufleitungen Riickschlagklappen und Dreiweghihne ein.

Dreiweghidhne (Abb. 104), eignen
sich nur fir Leitungen mit einem
lichten Durchmesser bis etwa 80 mm. i
Sie werden im allgemeinen unmittel-
bar hinter jeder Steuerung vorge- TS
sehen und haben den Vorteil, daB 4
man bei kleinen Reparaturen, z. B.
beim Verpacken der Stopfbiichsen,
Auswechseln der Hebestifte oder der
Abwasserventile in den Steuerungen
gleichzeitig die Riicklaufleitung ab-
sperren und das Wasser aus den Zy-
lindern, der Steuerung und Rohr-
leitung ablassen kann.

Der  Sammelbehdlter (Abb. 105)
nimmt wahrend des Betriebes das
Wasser, das vom Akkumulator an die

. Abb. 104. Dreiweghahn fiir Riicklaufleitun-

Pressen abgegeben und aus dem Wind-  gen und Spannungen bis 10at. (Schwietzke,
kessel durch ein Uberlaufventil in Disseldort.)
die Riicklaufleitung zuriickgefithrt wird, wieder auf; es flieBt alsdann
aus dem Behéilter zu den Pumpen und wird von diesen unter SchlieBung
des Kreislaufes erneut im Akkumu-
lator aufgespeichert. Der Sammelbe-
hilter mull den Wasserinhalt V; des
Akkumulators, V, der Windkessel und
V; der Prefizylinder aufnehmen kén-
nen; man macht deshalb seinen Nutz-
inhalt V=15V, + V, + V;). Ein
groBer Sammelbehilter hat den Vor.
teil, daB das Wasser, das sich durch
angestrengten Betrieb und vor allen
Dingen durch starke Drosselung bei
geringen Schmiedewiderstinden er- ,
wirmt, Zeit zum Abkiihlen hat. In  Abb. 105. Schematische Darstellung eines

. . . Sammelbehilters. ¢ Riicklaufleitung, b Uber-
diesem Zusammenhang sei erwdhnt, lautrohr, ¢ Entleerung, d Saugleitung, e Filter,
dafl man in Sammelbehéltern infolge / ¥rischwasseranschlu.
starker Drosselung des Preffwassers in den Steuerungen Temperaturen
von rd. 50° C gemessen hat.

Der Sammelbehilter hat die Form eines rechtecklgen Kastens und
wird vollkommen geschweifit. Die beiden Léingswinde werden zur
Erhohung der Steifigkeit und zur Verbesserung der Zirkulation des
Wassers durch Querwéinde mit gegeniiberliegenden Ausschnitten in den
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Tabelle 16. Werkstoff: Gehiuse und Kegel: GuBeisen oder Bronze.
Betriebsdruck: ND 10.

|
D B a \ b ‘ ¢ | Anmbl T i g ) i >
— — 1
16 | 130 | 100 | 70 i 15 4 50 2 14 55 |18 14
2 | 145 | 105 75 | 15 | 4 58| 2 | 16 | 645 |18 | 17
2 | 160 | 115 85 15 | 4 68 2 | 16 | 73 | 21 | 22
32 | 180 | 140 | 100 | 18 | 4 78 2 | 18 | 915 | 26 | 24
40 | 190 | 150 ’ 10 | 18 4 88| 3 |18 | 1025 | 30 | 30
50 | 220|165 | 125 18 | 4 | 102 | 3 | 20 | 1085 30 & 32
60 | 230 | 175 | 135 18 | 4 [ 112| 3 | 20 | 1275 | 36 | 36
70 | 265 | 185 ’ 45 18 4 [ 122 3 20 | 1445 | 38 36
80 | 285|200 | 160 | 18 = 4 138 | 3 | 22 | 1625 ' 40 41

Ecken verbunden. Gegen das Eindringen von Staub wird der Kasten
durch einen Deckel geschiitzt.

Am Sammelbehélter miissen Anschliisse vorhanden sein fir die
Riicklaufleitung von den Pressen, fiir die Saugleitung zu den Pumpen,
fiir die Frischwasserzufuhr, sowie fiir die Entleerung und den Uberlauf.
Die Leitung fiir die Entleerung wird mit einem Muffenhahn an die
ﬁberlaufleitung, fir die im Behilter oft ein Standrohr angeordnet ist,
angeschlossen.

Die Riicklauf- und die Saugleitung tritt etwas itber den Boden in
den Behilter ein, damit sich Schmutz und Fremdkorper absetzen konnen.
Um den Wasserspiegel ruhig zu halten, 1i8t man das Wasser aus der
Riicklaufleitung nicht senkrecht nach oben, sondern horizontal austreten.
Ein senkrechter Rohrstutzen im Boden wird infolgedessen am Ende
verschlossen und seitlich mit Schlitzen versehen.

Das Wasser wird im Sammelbehilter zum Schutze der Plunger gegen
Rostbildung und zu ihrer Schmierung mit Glyzerin oder wasserloslichem
0Ol, das als Emulsion unter verschiedenen Bezeichnungen im Handel zu
haben ist, durchsetzt.

Finfter Abschnitt.
Berechnung von SchmiedepreBanlagen.

Nachdem die Erlduterungen abgeschlossen sind, soll an einem prak-
tischen Beispiel die Bestimmung der Abmessungen fir den Entwurf
einer 2000t Schmiedeprefanlage gezeigt werden.

Nach den vorzunehmenden Arbeiten wird fiir die Schmiedepresse
ein Hub von 1400 mm, eine mittlere Siulenentfernung von 2500 X 1400 mm,
eine lichte Hohe zwischen den bearbesteten Aufspannflichen firr die
Schmiedeséttel von 2700 mm und beim exzentrischen Schmieden mit
dem vollen PreBdruck eine Abweichung von 150 mm aus der Pressen-
mitte angenommen.
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Zur Vornahme von Gesenk- und Locharbeiten ist eine Ausstof-
vorrichtung fiir einen Druck von etwa 35 bis 40 t und einen nutzbaren
Hub von 500 bis 600 mm erforderlich. Die Gesenke miissen nach jeder
Pressenseite mit einem Verschiebetisch 1000 mm in der Léngsrichtung
ausgefahren werden kénnen. Die Tischlinge sei zum Aufdpannen eines
Vor- und Fertiggesenkes mit 2800 mm gewéhlt, wihrend die Breite sich
aus der Konstruktion ergeben soll.

Der Unterholm ist derart auszubilden, dal} die Ausstofvorrichtung
sowohl in Pressenmitte als auch seitlich im Abstand eines Verschiebe-
hubes eingebaut werden kann.

Die Verschiebevorrichtung ist zur Ausfithrung eines Gesamthubes
von 4 m, der sich aus zwei Teilhiiben von 1000 mm nach jeder Pressenseite
ergibt, einzurichten. An beiden Seiten des Unterholmes sind zwei Ver-
schiebezylinder vorzusehen, damit die Baulinge verkiirzt wird und die
Verschiebeplunger in der Achse des Verschiebebandes angreifen konnen.
Die Verschiebekraft soll das Verschiebeband auf Zug und nicht auf
Knickung beanspruchen.

Die SchmiedepreBanlage soll fiir dampf- und reinhydraulischen Betrieb
berechnet werden. Elektrohydraulischer Betrieb soll nicht weiter unter-
sucht werden, da sich die Rechnungen fiir die Presse wiederholen wiirde
und Treibapparate in der erforderlichen Gréfe noch nicht ausgefithrt
worden sind.

Fiir dampfthydraulischen Betrieb ist eine Einzylinderpresse mit einem
Betriebswasserdruck von 400 at und einem Dampfiiberdruck von 10 at
zu berechnen. Der Dampftreibapparat ist zur Ausfithrung eines Einzel-
hubes von 150 mm in der Presse zu bemessen. Die Riickzugzylinder
erhalten gesteuerten Unterdampf.

Die Verschiebe- und AusstoBvorrichtung soll fiir einen Betriebs-
wasserdruck von 200 at und fir direkten Pumpenbetrieb eingerichtet
werden, unter Beriicksichtigung einer Verschiebegeschwindigkeit von
0,1 m/sec.

Die reinhydraulische Schmiedepresse ist in Dreizylinderkonstruktion
auszufithren mit Druckstufen im Verhéltnis von 1:2:3 und einem Betriebs-
wasserdruck von 200 at.

Die Akkumulator- und Pumpenanlage sollen so grol bemessen werden,
daf im Dauerbetrieb in jeder Minute 10 Prehiibe mit 100 mm Eindring-
tiefe und 10 zugehorige Riickzughiibe von 200 mm zuriickgelegt werden
kénnen.

Als Abschlul der Rechnungen folgt die Bestimmung der Haupt-
abmessungen fiir einen hydraulischen Druckiibersetzer zu einer Ein-
zylinderpresse. Die Presse arbeitet bei einem Druck von 1000t und
200 at in direkter Verbindung mit dem Akkumulator. Der Druckiiber-
setzer soll den Druck auf 2000 t und 400 at erhohen unter Beriicksichti-
gung eines Einzelhubes von 150 mm wie beim dampthydraulischen Betrieb.
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a) SchmiedepreBanlage fiir dampf-
hydraulischen Betrieb.

Bereehnung der Schmiedepresse.

1. Prefzylinder (Abb. 106). Werkstoff
Schmiedestahl (St. 50.11).
Betriebswasserdruck p = 400 at.
Durchmesser des Preplungers d =
800 mm, f~ 5026 cm?.
Statischer PreBdruck P==f-p=~2010,4t.
Innendurchmesser des Zylinders an der
schwachsten Stelle d; = 835 mm.
AuBlendurchmesser des Zylinders an der
schwéchsten Stelle d, = 1200 mm.
Verhiltnis der Durchmesser d,,:d; = 1,44.
Tabellenwerte p;:0,d; =~ 0,35,
o,d,:0,d;==0,545.
Tangentiale Zugbeanspruchung in der
Innenfaser des Zylinders g, =~ 1150 kg/cm?.

Tangentiale Zugbeanspruchung in der
Aullenfaser des Zylinders ¢, = 630 kg/em?.

Hohe des Zylinderbodens h=1,5s =
300 mm; s = Zylinderwandstérke.

Spannung in einer frei aufliegenden,
ebenen, kreisrunden Platte mit der Hohe
des Zylinderbodens 2 = 300 mm und dem
Durchmesser des PreBzylinders d; = 815mm
bei dem Fliissigkeitsdruck p == 400 at

5
.

Opmax — @ ° }7; p= 550 kg/cmz.

Ubergangsradius zwischen Zylinderwand
und Boden r; = 1,d, = 100 mm.

Querschnitt des Fillventils f, = 0,05 f +
20 ecm? = 270 em?.

Durchmesser des Fillventils d, =
185 mm.

Durchmesser des Zylinderanschlusses
d, = 190 mm.

AuBerer Durchmesser des Dichtungs-
ringes aus Vulkanfiber d, = 232 mm,
f., = 422 em?2.

Anzahl der Befestigungsschrauben fiir
das Fillventilgehduse z, = 6.
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Tabelle 18. Abmessungen fiir Whitworth-Feingewinde 2 (DIN 240).

Sechskantschraube Sechskantmutter
Nenn- Gewind-e- Kern-_ Kern_- Gang- | Kopi- Mutter- f Schlitssel-| MaB
I(llllg:;zflr I(Illlégggl‘ 1(1112;221' sgllfgtt zahl auf|  hohe %?gl ?1 weite ]i}}btflf
mm mm mm em? 17 mm mm mm mm
T
20 19,624 16,746 2,202 10 14 16 32 36,9
22 21,624 18,746 2,760 10 16 18 36 41,6
24 23,624 20,746 3,380 10 16 18 36 41,6
27 26,624 23,746 4,429 10 18 20 41 47,3
30 29,624 26,746 5,618 10 20 22 46 53,1
33 32,624 29,746 6,949 10 22 25 | B0 57,7
36 35,530 31,934 8,009 8 24 28 55 63,5
39 38,530 34,934 9,585 8 27 30 60 69,3
42 41,530 37,934 11,30 8 30 32 65 75
45 44,530 40,934 13,16 8 32 35 70 80,8
48 47,530 43,934 15,16 8 34 38 75 86,5
52 51,530 47,934 18,05 8 36 40 80 924
56 55,374 50,580 20,09 6 40 45 85 | 98
60 59,374 54,580 23,40 6 43 50 90 104
64 63,374 58,580 26,95 6 46 50 95 110
68 67,374 62,580 30,76 6 48 55 100 116
72 71,374 66,580 34,82 6 50 55 105 121
76 75,374 70,580 39,12 6 52 60 110 127
80 79,374 74,580 43,69 6 55 65 115 133
84 83,374 78,580 48,50 6 58 65 120 139
89 88,374 83,580 54,86 6 62 70 130 150
94 93,374 88,580 61,63 6 68 75 135 156
99 98,374 93,580 68,78 6 72 80 145 167
104 103,374 98,580 76,33 6 75 85 150 173
109 108,374 | 103,580 84,26 6 75 85 155 179
114 113,374 | 108,580 92,60 6 80 90 165 191
119 118,374 | 113,580 | 101,32 6 85 95 175 202

Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Ver-
bindlich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4,
das beim Beuth-Verlag G.m. b. H., Berlin SW 19, erhiltlich ist.

Schraubenstirke ¢, = W 84 x /", f; = 48,5 cm?.

Zugbeanspruchung in den Schrauben ¢, = %727 ~ 580 kg/em?
1

(Werkst. St. 50.11).
Breite des Packungsraumes b = 25 mm.
Tiefe des Packungsraumes ¢ = 10 b = 250 mm.
Hohe der Grundbiichse ; =~0,4d = 320 mm (Werkst. Rg. 5).
Anzahl der Stopfbiichsschrauben z, = 12.
Schraubenstirke d, = W 72 x 1/.”, f, = 34,82 cm?.
Zugbeanspruchung in den Schrauben:
( nd;  qud ) p
! LI =~ 620 kg/cm?.

z A
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d, = 850 mm, d =
800 mm. (Werkst. St.
50.11).

Anzug der Stopi-
biichsea =3b=75mm. ! [ || [

Stirke des Stopf-
biichsflansches s, =~
2§, == 150 mm.

Biegungsbeanspru- |
chung im Stopfbiichs- |
RS/

- 7807

s Wak-Th"

flansch ¢, = W
1

1220 kg/em?.
1

2
nff—) - p (Druck auf

den halben Stoptbiichs-
flansch, Abb. 107).
h=hL—0L uL=
Schwerpunktsabstand
des Halbkreises fiir die
Schraubenlécher und
I, = Schwerpunktsab-
stand der Kreisringfla-

che von der Einspann- Abb. 106. PreBzylinder und Zylinderholm.

stelle
W, = Lﬁi (Widerstandsmoment der beiden durch

Schraubenlécher geschwichten Flanschquerschnitte).
Spez. Flichendruck auf den Zylinderbund p =

ﬁd;{i nd? =790 kg/ch.
4 4
P =2000t; dy = 1400 mm; d, = 1280 mm.
Zugbeanspruchung im Zylinderbund ¢, =
P 32 "¢~ 550 kgjom?.
J = 202000 cm* (Tragheitsmoment der abge-
wickelt gedachten zylindrischen Bruchfliche).
e = 8,85 cm (Abstand der &duBersten Zugfaser
von dem Schwerpunkt der Bruchfliche).
Yo = D cm.
Anzahl der Befestigungsschrauben fiir den PreB-
zylinder z; = 12.
Schraubenstirke o, = W 39 x 14", f; = 9,58 cm?2.

-762 |
e

Abb. 107.
Belastungsschema  fir
die Stopfbiichse.
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Zugbeanspruchung in den Schrauben ¢, = sz
3 /3
(Werkst. St. 50.11).
G = 50000 kg (Gewichte von, Zylinder, Plunger, Querhaupt, Wind-
kessel, Schmiedesittel, Riickzugkolben und Kolbenstangen).
2. Sédulen (Abb. 108). Werk-
- 39% » stoff Schmiedestahl (St. 50.11).

~ 435 kg/cm?

v
% L Schaftdurchmesser d; =
£ 400 mm ; dufBlerer Gewindedurch-
s Y messer d, = 399 mm.
]

Steigung des Gewindes H =~
0,03d, + 4 mm = 16 mm.

Gewindetiefe t~H :1,7 =
9,5 mm.

Kerndurchmesser dy =d,—
2t =380 mm, f=1134 cm?2.

Zugbeanspruchung im Kern-

P,
querschnitt o, = fl ~ 440

1
kgjem?; P =, P =~5001.

T p——
i —8)

Saule

%
Y65 50°3

Abb. 108. Siulen und Muttern. Abb. 109. Belastung des Sidulengewindes.

Biegungsmoment fiir eine Sdule beim exzentrischen Schmieden
M, = F, -1 =7500000 cmkg; !=15cm.

Zusitzliche Biegungsbeanspruchung im Kernquerschnitt
oy = 2 W =700 kg/em?; W = 0,1d3 ~ 5387 cm3.
Annéherungswert fiir die zu erwartende Durchbiegung der Saule
f 1 1 Py B
2= g7 P t— gy (Bl o+ _3~>: 0,398 cm, f~0,8 cm.

M l, =49 cm
— . ~ 4 4 - 1 ’
E=2200000; J=102354cm?*; P’ = 21, = =~ 76500 kg. I, = 194 cm.

KuBerer Durchmesser der Siulenmuttern D — 1,5-d; = 600 mm
{Werkst. Stg. 45.81).
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Hohe der Siulenmuttern A = d; = 400 m,
Spez. Flichendruck zwischen Saulenmutter und Holm

P = n[ﬁ! s = =~ 320 kg/cm?.
4 4
Spez Flachendruck im Gewinde (samtliche Génge als tragend an-
genommen)
Py == Tf)l _ ~327kg/em?; 2z, =25; d, =396 mm; d; == 386 mm.

Schubbeanspruchung im Gewinde der Mutter
o, = 'ﬁfdl-ls-v ~ 120 kg/em?2.
M 4 “1
s == 1,35 em.
Biegungsbeanspruchung im Gewinde der Mutter
o, = fﬁ;—a;WOkg/cm?: a=05cm; W, = rb 61; b=z-ds-m.
9

Anzahl der Verbindungsschrauben fiir die Mutterhalften z, = 4.

Schraubenstirke 6 = W 52 x 1/, f6 = 18,05 em2.

Verhiltnis der Kernquerschnitte z,-f,:f~26,3:100.

3. Zylinderholm (Abb. 106). Werkst. StahlformguB3 (Stg. 45.81).

Héhe des Zylinderholmes b = 3d = 1200 mm; d = 400mm (Siulen-
schaftdurchmesser). 200

Trigheitsmoment der ge-

—80

_ ) ¥ ///-//
fihrdeten Querschnittsflidche ? 20 2
a—a in Holmmitte J, = - i ‘ 7 é
7
7600000 cm* (Abb. 110). 4 ‘ N 1] .
Schwerpunktsabstinde der ‘ | ? g
Querschnittsfliche von den v ; ? 7
3 vy,
Auflenfasern Q 1

- — 62 Abb. 110,

€ = 571 mm, €, = 623 mm, Querschnitte a—a mul) ) b—b des Zylinderholmes.
e + ey =h.
Beanspruchungen in den Aullenfasern bei zentrischer Belastung
2. Pl - 2P - 1-e, _
o, =" "1 1~625kglem*; g, = "' " ~675kg/om?.
* 1

P, =500t (i%elastung einer Siule!)

=210, — I, = 823cem ([ = Sdulenabstand, [, = Schwerpunktsab-
stand der Druckfliche des Zylinderbundes vom gefihrdeten Querschnitt).

Ideelle Beanspruchungen bei gleichzeitigem Auftreten eines Dreh-
momentes von der GréBle des zusdtzlichen Biegungsmomentes M, —

M, = 7500000 cmkg fiir 2 Saulen
o, = M‘]l" ~ 630 kg/em?; o, =

1

M, =035 M, + 0,65 - ]/JI,, (lo 70 AM)

Wi "g_ ~ 680 kg/cm?2,
1
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Trigheitsmoment der Querschnittsfliche b6 J, =~ 4980000 cm4
(Abb. 110).
Schwerpunktsabstéinde der Querschnittsfliche von den AuBenfasern

e, =563 mm, e, =63Tmm, e +e,=h.

G
p R
220

:@
k2

ScthinittA-B

2000

Sehnitt E-F

Abb. 111. Unterholm und Verschiebetisch.

2800

005 —=——005 1

16} 1

&

Rl

Beanspruchungen in den AuBenfasern durch die zentrische Belastung

P.a-¢ ca-el
einer Siule ¢, = —%2283 kg/em?; ¢, = A ; % ~ 320 kg/em?2.
2

2
a = 50 cm (Abstand der Sdule vom Schwerpunkt der Bruchfliche).
Druckbeanspruchung in den Siulenkanonen ohne Beriicksichtigung

]
C

wnr—2

P,
der Vorspannung o, = 5 5 = 460kg/cm?; d, 640mm; d,—520mm.
bt TN 2

4 4
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4. Unterholm (Abb. 111). Werkst. StahlformguB. (Stg. 45.81.)
Hohe des Unterholmes A = 3d — 1200 mm wie unter 3.

Tragheitsmoment der gefihr- =26 «
deten Querschnittsfliche E—F in K ]
Holmmitte J; ~ 10700000 cm* T i
(Abb. 112). 5 5 5 5 Hs s
Schwerpunktsabstinde  der |I 7 T B
Querschnittsflaiche von den Au- i T
Benfasern 11 77 h: 22—V i
e; =595 mm; e, = 605 mm; o o
e + ey = h. Abb. 112. Querschnitt E—F des Unterholmes.
Beanspruchungen in den Auflenfasern bei zentrischer Belastung
2P 1. Pl
o, = ~1—Jl—€1~g 460 kg/em?; o, = g—lJll—e—z =~ 467 kg/em?.
P =500t (Belastung einer fﬁé’
Saule). i
=1 —1; =85m (= & T
Saulenabstand, I, = Abstand der ¥

-7l -

e
T4

resultierenden Druckkraft auf
die Fiihrungsbahn des Verschie- F
betisches vom gefihrdeten Quer-
schnitt). i h
DruokbeanSpruchung in den  Abb. 113. Druckfliche der Stege des Fihrungs-
Siulenkanonen wie unter 3. bettes fiir den Verschiebetisch.
Mittlere Druckbeanspruchung in den Stegen des Fiihrungsbettes fiir

den Verschiebetisch bei einer tragenden Steglinge von 1500 mm

04 = %Pi = 780 kg/em?;

f~ 1280 cm? (Abb. 113).

Breite des Verschiebetisches b =
1600 mm; Stirke der Tischplatte s =
220 mm.

Triagheitsmoment der Querschnitts-
fliche J, ~ 300000 cm?. )

Schwerpunktsabstinde der Quer- { 1 ’

! 4
| E

=Tn [ awen e i §
000N x| B2
oo mes > JN < mm oo |

ﬂ
5

[ oo mn x| [ mm oo

schnittsfliche von den AuBenfasern
e; =285 mm; e, = 135 mm.
Zugbeanspruchung in den iiber-
stehenden Tischenden bei 1000 mm

Sattelbreite und 1500 mm tragender 1 L E 7 I
Tischléi.nge ( Abb. 114) Abb. 114. Belastung des Verschiebetisches.
P
oy = 1 = 400 kgfem

P,=>~335t; I, = 12,5 cm Werkst. (Stg. 45.81).
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Bewegungswiderstand der zu verschiebenden Teile W =y G =
20000 kg.

w =05, ¢ =40000 kg (Gewichte des Tisches, Untersattels und
gréBBten Rohblockes).

Durchmesser der Verschiebeplunger d, = 80 mm, f, = 50 cm?.
Betrlebswasserdruck in den Verschlebezyhndern P, = 200 at.
Verschiebekraft P, =2f,-p, = 20000 kg.
_\\_ T{_ &{ —T 4‘@ l Innendurchmesser des Verschiebezylinders
v d; = 90 mm.

_1 | , M Zylinderwandstirke mit Riicksicht auf
Abweichungen beim Bohren s, = 20 mm.

Tangentiale Zugbeanspruchung ¢,2= 575
kgfem? (Werkst. St. 50.11).

Anzahl der Stopfbiichsschrauben z, = 4,
Schraubenstirke &, = 1", f=3,57 cm?.

Zugbeanspruchung in den Stopfbiichs-
schrauben o, =~ 400 kg/cm?.

Packungsbreite s; = 10 mm; Packungstiefe
t; = 88 = 80 mm.

Bestimmung der iibrigen Abmessungen wie
unter 1.

Durchmesser des Kupplungsbolzens d, =
130 mm.

Biegungsbeanspruchung im Bolzenquer-

. P, -
schnitt o), = lWTa =730 kg/cm?.
a=8cm; W,=0,1d}=216cm3.

Querschnittsfliche des durch ein Bolzen-
Abb. 115. Hydraulische loch geschwichten Verschiebebandes  f, =
Ausstolivorrichtung. 79 em?

Zugbeanspruchung in dem geschwichten Querschnitt

0, = %~; 280 kg/ecm?2. Formaziffer a, = 3,5.

Preflwasserverbrauch @ in 2 Verschiebezylindern bei einer Tisch-
geschwindigkeit von » = 100 mm/sec; @ =2 f,-» = 11/sec = 60 /l/min.

Kraftbedarf einer Pumpe fiir direkten Tischantrieb bei einem Be-
wegungswiderstand W = 20000 kg; N = QC P ~355PS; ¢ = 340.
,Q =~ 0,67 cm?2
opy

vy = 15 m/sec (Wassergeschwindigkeit im Ventilsitz).

Querschnitt des Auslafventils /' =2f, = 1,34 cm?.

Durchmesser des AusstoBplungers d, = 160 mm; f, ~ 200 cm?
(Abb. 115).

Querschnitt des Einlafiventils der Steuerung f, =
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Betriebswasserdruck im AusstoBzylinder p, = 200 at.

Druck des AusstoBers ohne Beriicksichtigung von Verlusten P, —
fo* Pa = 40000 kg.

Berechnung des AusstoBzylinders wie die Verschiebezylinder.

Durchmesser der Ausstofistange dy = 120 mm.

Gewindedurchmesser der Zugstangen §, = W 99 x1/,”, fs,= 68,8 cm?.

Zugbeanspruchung in den Stangen ¢, = 290 kg/cm? ohne Beriick-
sichtigung von Stéfen bei Hubende.

Biegungsbeanspruchung in der Plungertraverse

o), = J;I,’i ~ 575 kg/cm?
a
i ) b b2
Myo = - Fyry; y—=30cm; W, = 6 b=10cm; k=25 cm.
Querschnitt des EinlaBventils der Steuerung f, = furra 1,33 cm?.

W
V, = 100 mm/sec (Geschwindigkeit der AusstoBstange).
v = 15 m/sec (Wassergeschwindigkeit im Ventilsitz).
Theoretische Abwasserspannung im AusstoBzylinder bei einem Riick-
zuggewicht von G, = 1500 kg; p' = '?T ~17,5 at.
a

Wassergeschwindigkeit im Ventilsitz vy, =g¢- ]/2 g-10 p’~ 11,5 m/sec.
Querschnitt des AuslaBventils /" = f‘;;“'- ~ 1,74 cm?2,
a

5. Prefplunger und Querhaupt (Abb. 116).
AuBlendurchmesser des PreBplungers d, = 800 mm; f= 5026 ¢cm?2.
Innendurchmesser des Prefplungers d; = 500 mm.
Verhiltnis der Plungerdurchmesser d,, : d; = 1,6.
Tabellenwert p, : 0 = 0,36.
Tangentiale Druckbeanspruchung in den AufBlenfasern o; = 1110 kg
je cm? (Werkst. St. 70.11).
Durchmesser der Stelze d; = 460 mm; f, =~ 1660 cm2.
Druckbeanspruchung in der Stelze ¢; =~ 1200 kg/cm?.
Spiel des Drosselbolzens in der Bohrung des Zylinderanschlusses
s =2mm; f,~6,3cm2
Grofites Druckgefille im PreBzylinder wihrend des Riickzuges
p, =210 at.
Abwassergeschwindigkeit im Drosselquerschnitt
v =@ Y2910 p, ~ 11,2 mfsec, ¢ =0,8.
Riickzuggeschwindigkeit wihrend des Drosselvorganges
v, = fs'.fva ~ 1,4 em/sec.
Tragheitsmoment der gefihrdeten Querschnittsfliche in der Mitte
des Querhauptes J ~ 2730000 cm?* (Abb. 117a).
Schwerpunktsabstinde der Querschnittsfliche von den AuBenfasern
e; =305 mm; e, =455 mm.

Miiller, Schmiedepressen. 9
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Beanspruchungen in den AuBlenfasern beim Aufsetzen des Quer-
hauptes auf vier die Sdulen umgebende Hubbegrenzungshiilzsen
2Pl ¢ 2P -1 e,
0, =5 —-=1250 kglem?; ;="' = ~1850 kg/em®.
P, =500t (Belastung einer Séule).
l=10,—1l,=112cm (I, = Abstand der Sédulenmitte, /, = Abstand
der resultierenden Druckkraft des Plungers vom gefihrdeten Querschnitt).

Abb. 116. Prefiplunger und Querhaupt.

Spez. Kantenpressung in den Biichsen fiir die Saulenfithrungen

k= Zil{,!’ == 84 kg/em?2.

M, = 7500000 cmkg (Biegungsmoment fiir eine Sdule beim exzentri-

schen Schmieden).

b(H® — h3) . T
W =- 6 i — 89500 cm? [Widerstandsmoment der in die Ebene

projezierten Fiihrungsflichen einer Siulenkanone (Abb. 117b)].
H=125cm; h=65cm; b =40 cm.

6. Riickzugvorrichtung (Abb. 118).
Durchmesser der Riickzugkolben D =880 mm; f= 6082 cm?.
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Dampfiiberdruck p, == 10 at.

Riickzugkraft P, = 2 f-p,; =~ 121500 kg.

Ritckzugwiderstande W, =~ 45000 kg Eigengewichte der beweglichen
Teile.

W, =2 20000 kg Gegendruck des Prefiplungers bei einer Windkessel-
spannung von py — 4 at.

W; == 30000 kg Gegendruck des Pref3- _-—w“ﬁ
plungers zur Erzeugung eines theoretischen ||| 5
Druckgefélles von pyy = 6 at beim Riickzug.

W, = 21500 kg Hubkraft fir das Verschie-
ben von Schmiedestiicken.

W, = 5000 kg Reibungskraft in Stopi-
biichsen, Zylindern und Fithrungen. S

P, = MW = 121500 kg. 1

Wandstiarke der Riickzugzylinder s, =
fO + 15 mm =40 mm (Werkst. Ge. 22.91).

Starke der Zylinderdeckelschrauben §, =
1Yy, f1=577 cm?.

Schraubenteilung ¢ = 3,5 bis 4,5 6.

Anzahl der Deckelschrauben z, = 24.

AuBerer Durchmesser des Dichtungs-
ringes d, = 940 mm, f, = 6940 cm?.

Zugbeanspruchung in den Deckelschrau-

ben g, — 12 f" ~ 500 kg/om?.

—+ 770

B

k=84 Z<g,»'cn;:

Y b §+

%D‘F j::r aifis i Yoos
[

‘
78 1
P N
= | 1
Abb.117au.b. Querschmttsfliichen. a Schnitt durch die Abb.118. Dampiriickzugzylinder
Querhauptmitte, b Projektion der Siulenfiihrungen. und Kolben.

Gewindedurchmesser der Kolbenstange 6 = W 129 x1/""; fi ~
119,9 ecm?.

Zugbeanspruchung im Kernquerschnitt o, = -~ ~ 500 kg/cm?.

f
Schaftdurchmesser der Kolbenstange dj — 135 mm.

Hohe des Dampfkolbens h; = 1,4--1,5d; ~ 210 mm.
Nabendurchmesser d, = 1,5 -1,7 d; ~ 230 mm.

Wandstiarke des Kolbens s, ~ D

60 4%* -+ 10 mm = 30 mm.

O*
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Anzahl der Rippen z, = 6.

Beanspruchung im Kolbenboden, gedacht als kreisférmige ein-
gespannte Platte mit einem Radius von 7 = 125 mm zwischen 2 Rippen
6= py= 140 kglem?; @ —0.8.

Anza.hl der Kolbenringe z; = 3

Stirke der Kolbenringe s;~ - =25mm; «=35.

. . D
Ringausschnitt ¢ = o = 88 mm.

E
Beanspruchung der Kolbenringe K, = 2410 % =~ 960 kg/cm?.
E = 800000.

AnpreBdruck der Ringe p = % = 0,26 kg/cm?.

. 1280 ~
Beanspruchung der Ringe beim Uberstreifen k,, = - 2&000 =~ 1045

kg/em?,
Ringhéhe A, = s; = 25 mm.
Packungsbreite fiir die Stopfbiichse b = 0,65 ]/d r=25cm.
Packungstiefe t =d; -+ 25 = 185 mm.
Hohe der Grundbiichse k;>~dy + 0,5dy = 90 mm.
Angzahl der Stopfbiichsschrauben z, = 4.
Schraubenstirke 6, =1, f, = 3,57 cm2.

adi  mdic),
0(7—74 B 47) Pa

Zugbeanspruchung in den Schrauben ¢, =
kg/em?. dy=dg + 2b = 185 mm.
Durchmesser des Dampfanschlusses d; = 90 mm; f; = 63,5 cm?2.

Riickzuggeschwindigkeit », = 30 cm/sec.

Dampfgeschwindigkeit v;, = ,f,f_, — =29 m/sec.
5

Freier Querschnitt des RiickzugeinlaBventils f, = ~ 45,5 cm?2

2f- v
vd

vz = 80 m/sec.

Freier Querschnitt des RiickzugauslaBventils f, = 2 f, = 91 cm?2.

7. Windkessel und Fiillventil (Abb. 119). Hubvolumen des Pref-
plungers ¥; = 7001.

Inhalt des Windkessels V, =4V, = 28001.

Kesseldurchmesser D; = 1500 mm.

Wandstirke des Kesselmantels s; = ~2(% i. d +1~14mm, p..=
10at; »=4,25; v=0,7; K,=36 kg/mm2

Wandstirke des Kesselbodens s, = D”%g Iy( i -+ ¢~12,4mm, aus-

geflihrt s, = 14 mm; D,=1528mm; y=1,3; x=375; ¢=2.
Wolbungsradius des Bodens R;=0,8 D, = 1225 mm.
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. 1

Ubergangsradius r; =~ &~ D, = 235 mm.

Luftvolumen im Windkessel bei hdchstem Wasserspiegel Vy = 1400 1.
Entsprechende Betriebsluftspannung p, = 5 at = 6 ata.
Luftspannung p, durch VergroBerung des Volumens auf V =V, + 7}
bei isothermischer Expan- p——

sion p; = p"r'—,y" ~4 ata. /4/ L%\\
Anzahl der Befestigungs- |
schrauben fiir den Windkessel |'
z = 28. L 500 7
Schraubenstirke ¢ — 17, I
f = 3,57 cm?2. $ :
Schraubenteilung ¢ = 3,5 |
bis 4,5 J.
Zugbeanspruchung ¢, =
7w D?
T4 Pmax
T =~ 570 kgjem?,
D = 850 mm. ]
Abwasserspannungim Pref3-
zylinder bei geschlossenem
Fillventil und einem hoch- 2
sten effektiven Riickzugdruck
von P, = 80000 kg; py =

Ly ~ 16 at.

P

Ventilbelastung bei einem
AuBlendurchmesser von d;, =
225 mm und einem Windkessel-

gegendruck von py = 2 at;

T d}

P, =" 41
Durchmesser des Kolbens zum Offnen des Fiillventils d; == 225 mm.
Dampfdruck p; = 10at, Hebeliibersetzung ¢ =1:2.

Kraft an der Ventilstange P; = % Py ;g 8000 kg (ohne Beriick-
sichtigung der Reibungsverluste und des Federgegendruckes).
PP =0,
8. Hauptabmessungen des Dampftreibapparates und der Stenerventile.
Durchmesser des Dampfzylinders D = 1500 mm, F = 17670 cm?2.
Kolbenstangenkraft P, =F - p; = 176700 kg.
Durchmesser der Treibstange d = 230 mm; [ =415 cm?.
Treibstangenkraft P, == f- py = 166000 kg; py = 400 at.
Mechanischer Wirkungsgrad 7, = P,: F, = 0,94.

(pw— pg) 25600 kg. Abb. 119. Windkessel und Fiillventil.
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Hub des Treibkolbens s = 2000 mm.

Theoret. PreBwasserlieferung des Treibapparates @, — f-s =83 1.

Theoret. PreBwasserverbrauch der Schmiedepresse bei 150 mm Kin-
zelhub @, =751.

Volumetrischer Wirkungsgrad 1, = @, : ¢, =2 0,9.

Mittlere Geschwindigkeit des Dampfkolbens bei einer Prefdauer von

t=1,5sec; v,= %z 1,33 m/sec.
Mittlere Dampfgeschwindigkeit im EinlaBventil v,,, = 100 m/sec.

Freier Querschnitt des EinlaBventils f,, = %m =~ 235 cm?.
m

Freier Querschnitt des AuslaBventils f,, = 2 f,, = 470 cm?.

b) SchmiedepreBanlage fiir reinhydraunlischen Betrieb.

Berechnung der Schmiedepresse wie unter a, jedoch:

Betriebswasserdruck p = 200 at, Anzahl der PreBzylinder z = 3.

Plungerdurchmesser d = 660 mm, F = 3421 cm?.

PreBdruck P, =F -p=684t; P,=2F, =1368t; P, =3 1 —=2052t.

Fiillventilquerschnitt = 0,05 F + 40 cm? = 211 cm?.

Ventildurchmesser d, = 165 mm, Zylinderanschlufl d, = 170 mm.

Durchmesser der beiden Riickzugplunger d, = 240 mm, f, = 452 cm?.

Riickzugkraft P, =2 f,- p=180000 kg (Abb. 120).

Riickzugwiderstinde W; =~ 50000 kg Eigengewichte der beweglichen
Teile.

W, ~ 60000 kg Gegendruck bei einer Windkesselspannung von
pw = 6 at.

W, ~ 40000 kg Gegendruck zur Erzeugung eines theoretischen
Druckgefilles von p; = 4 at.

W, =~ 25000 kg Hubkraft fiir das Vorschieben von Schmiedestiicken.

W, ~ 5000 kg Reibungskraft fiir Plunger und Querhaupt.

Freier Querschnitt der Schaltventile 1 und 2 (Abb. 90).

h = ,,vﬁ?’, = 17,1 em?2; Plungerfliche F = 3421 cm?, Plungerge-

w
schwindigkeit v, = 0,1 m/sec, PreBwassergeschwindigkeit vy == 0,1 p =
20 m/sec.
2F - ,
fo = “ow #=17,1 em?; v, = 0,05 m/sec.

Freier Querschnitt des EinlaBventils 3 f, = -

Freier Querschnitt des Entlastungsventils 4 f4 = 8 cm? (ang.).

Entlastungsdauer beim Schmieden in tiefster Plungerstellung ¢ =
c- Vyr

i = = 0,3 sec; ¢ = 0,000045 = Kompressionskoeffizient fiir Wasser;

Vo = 16001 = thndervolumen in tiefster Plungerstellung; p = 200 at;

v, = ]/2 g h =~ 60 m/sec = Wassergeschwindigkeit im Entlastungs-
Ven’cil; @ =0,3; b =10p = 2000 m WS.
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Die Erhohung der Entlastungsdauer durch die Ausdehnung des
Prefizylinders sei vernachlédssigt.

Freier Querschnitt der Riickzugventile f; = ———f'WV*; 13,5 cm?2.
f, =904 em?; o, = 0,3 m/sec = Riickzuggeschwindigkeit.

fo= f:a’ﬂ ~ 14,5 cm?; », = 0,4 m/sec = Vordruckgeschwindigkeit;

V=@ V29 h ~ 25 m/sec;

v

h = 10pr; Py = 727; 3
P, =W, — W, = 45000 kg;
¢ =0,25.
Hauptabmessungen des Drueck-
luftakkumulators.
Nutzbarer Druckwasserinhalt
Vi = 2EC S 19001 s —
500 !
1400 mm; ¢ = p + 0,25 = 0,5.
Gesamtvolumen des Akkumu-
lators V =10 Vy = 12 m3.
Druck im Akkumulator bei
hochstem  Wasserspiegel p; =
210 at.
Druck nach einer Wasserent- 8" ’
nahme von Vi = 12001; p, =

700 Murd

2=V L 183at. n—1.3.
Vn
Wasserentnahme bei einer =t L. .
PreBigeschwindigkeit von v, = S
0,1 m/sec. Abb. 120. Hydrauliseche Riickzugvorrichtung.

qg=3F-v,=103 1/sec;

Durchmesser des Druckwasseranschlusses am Akkumulator dy =
100 mm; fp = 78,5 cm?

DurchfluBgeschwindigkeit vy = ﬁy ~ 13,1 m/sec.

Durchmesser der Wasserflasche d; = 750 mm; f, = 4418 cm?2.
Senkgeschwindigkeit des Wasserspiegels v, = f?l ~ 0,23 m/sec.
Kompressorleistung N = 8 PS; angesaugte Luftmenge ¢ = 15 m3/Std.
Zeit zum Einfillen der Luft ¢ — —Képz ~15 Std. (angenihert).
Hauptabmessungen der PreSpumpen.

Arbeitshub beim Schmieden s; = 100 mm.

Zugehoriger Riickzughub s, = 200 mm.

Prefiwasserverbrauch fiir einen Arbeitshub ¢; = 3F -s; =103 L.
PreBwasserverbrauch fiir einen Riickzughub ¢, =2f,-s,=181.
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Gesamtverbrauch in einer Minute bei einer mittleren Hubzahl im
Dauerbetrieb von # = 10 und unter Beriicksichtigung eines Wirkungs-
grades von 1 = 0,8 fiir Kompression, Lufteinschliisse und Undichtigkeiten

e

7500 Mud
b=
S
=%

Sseifiohe
Saulen

15074

Abb. 121. Hydraulischer Druckiibersetzer.

Q= L’linql)i; 1500 1/min

gewidhlt: zwei horizontale einfach wir-
kende PreBpumpen.

Hub s =400 mm; Umdrehungszahl
7 = 150 min—1.

Anzahl der Pumpenplunger z = 3.

Mittlere Plungergeschwindigkeit v,, =
§: N
30

Durchmesser der Pumpenplunger
d =75mm; f=44cm?; Plungerdruck
P =f-p ~9700 kg.

Prefiwasserlieferung @y =f-s-n-z-y,
~7601/min; #, = 0,96.

Mittlere Pumpenleistung am Kurbel-
wellenzapfen gemessen

N = P~ 465 P8, o — 360.

=~ 2 m/sec.

Hauptabmessungen eines hydraulischen
Drucekiibersetzers (Abb.121) mit 200/400 at

. Betriebswasserdruck fiir eine reinhydrau-

lische Einzylinderschmiedepresse mit
Druckstufen von 1000t und 2000 t.

Theoretischer PreBwasserverbrauch
der Schmiedepresse bei 150 mm Einzel-
hub @ =751

Hub des Druckiibersetzers s =
1500 mm.

Durchmesser des Hochdruckplungers
d; =270 mm; f; =572 cm?; p, =400 at.

Plungerdruck P, =f,-p; =228800kg.

Theoretische PreBwasserliefermenge
Q=1 s=861L

Vol. Wirkungsgrad 7, = @ : ¢;=0,9.
Durchmesser der Riickzugplunger d, = 60 mm; f, = 28,3 em?; p, =

200 at.

Konstanter Riickzugdruck B, =2f, - p,=~ 11300 kg.
Durchmesser des Niederdruckplungers d, = 400 mm; f, — 1256 cm?.

dy:s=1:3,75.

Plungerdruck P, = f,- p, =251200kg;
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Mechanischer Wirkungsgrad #,, = P, : (F,— P.)=0,95.

Abwasserspannung im Niederdruckzylinder ohne Beriicksichtigung
der zusitzlich wirkenden beweglichen Eigengewichte und der Verluste
durch Stopfbiichsreibung p, = P,: f,>~9at.

Sechster Abschnitt.
Allgemeines.

a) Wirtschaftlichkeit und Vergleiche der verschiedenen
SchmiedepreBanlagen.

1. Dampf- oder lufthydraulische SchmiedepreBanlagen. Die Aus-
nutzung des Dampfes in einer Schmiedepresse ist sehr unwirtschaftlich ;
die Ursache hierfiir liegt hauptsichlich darin, daB sémtliche Dampf-
zylinder mit Vollfilllung arbeiten und die Expansionsenergie verloren-
geht. Besonders verschwenderisch wird mit dem Dampf beim Schlichten
umgegangen, nachdem man zur Erzielung grofier Hubzahlen die Steuerung
umgestellt hat (S.92). In diesem Falle besteht zwischen dem Dampf-
verbrauch gleich grofer Leer- und Arbeitshiibe kein Unterschied, so
daB bei geringen Eindrucktiefen fiir die Leerarbeit oft ein Vielfaches
der Nutzarbeit aufgewendet wird.

Ahnlich wie beim Schlichten liegen die Verhaltnisse fiir die Riickzug-
vorrichtung; es kann vorkommen, dafl die Riickzugzylinder fast mit
Vollfilllung arbeiten miissen, obwohl der eigentliche Riickzughub nur
einen Bruchteil der Fullungshohe betrigt. Am anschaulichsten 1483t
sich diese Unwirtschaftlichkeit durch ein Beispiel ausdriicken.

Nach den Angaben auf S.131 haben die beiden unter einer Dampf-
spannung von 10 at stehenden Riickzugkolben einer 2000t Schmiede-
presse einen Durchmesser von 880 mm und einen Hub von 1400 mm.
Nimmt man an, da beim Ausschmieden des gréBten Blockes auf einen
Arbeitshub von 100 mm ein Riickzughub von 150 mm folgt, wobei sich
die Riickzugkolben in ihrer oberen Stellung noch 250 mm vor Hubende
befinden sollen, so betrigt das Hubvolumen unter den beiden Kolben
rd. 1400 1. Das gleiche Dampfvolumen wiegt etwa 7,7 kg und erzeugt
in einer neuzeitlichen Turbine mit einem Dampfverbrauch von
5,6 kg/1 kWh (AEG-Mitteilungen 1925) 1,37 kWh Strom.

Fiir denselben Riickzugweg werden in zwei hydraulischen Zylindern
bei derselben Riickzugkraft und 200 at Spannung etwa 91 PreBwasser
benétigt, das eine Pumpe nach den Angaben auf S. 58 bei einem Strom-
verbrauch des Motors von anndhernd 0,07 kWh liefert. Es ergibt sich
daraus ein Verhéltnis von ungefihr 1:20.

Der Vergleich wird noch ungiinstiger, wenn die Eindringtiefe und
der Riickzughub kleiner sind und die Dampfverluste durch schidliche
Riume im Zylinder und in den Rohrleitungen, sowie durch Konden-
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sation beriicksichtigt werden. Ein besseres Verhiilt-
nis erhilt man dagegen beim Weiterschmieden durch
die Abnahme des Blockquerschnittes, so dali sich
die Zahlen bei einer Vergrolerung des Kolbenab-
standes von 250 mm auf 800 mm. z. B. auf 1:10
stellen.

Der Vergleich zeigt, dall bei grélieren dampf-
hydraulischen Schmiedepressen trotz bester Ab-
dampfverwertung der hydraulische Betrieb fiir die
Riickzugvorrichtung anzustreben ist. Falls der An-
schlull an eine vorhandene Druckleitung nicht
méglich ist, empfiehlt es sich, fiir die Riickzug-
vorrichtung eine eigene Kraftwasseranlage aufzu-
stellen, welche alsdann auch fiir den Betrieb der

iq]p

Schmiedepresse mit konstantem Luftriickzng und hydraulischen

800 t reinhydraulische oder dampfhydraulische Einzylinder-

Verschiebe- und AusstoBvorrichtung sowie des Fillventils mit benutzt

werden kann.

Um von einer Kraftwasseranlage unabhingig zu sein, kann man
auch die Riickzugkolben nach Abb. 122 unter konstanten Druck setzen

(Hydranlik G.m.b. H., Duishurg.)

Vordruckzylindern fiir dic Abwiirtsbewegung im Leergang.

122.

Abh.
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und fiir die Abwirtsbewegung zwei Vordruckplunger vorsehen, die mit
PreBwasser aus dem Dampftreibapparat betrieben werden. Die Riick-
zugzylinder sind entweder an der Dampfleitung oder an einem Behélter
mit Luft von etwa 50 at Spannung angeschlossen (S. 97). Bei derartigen
Pressen wird fir die Riickzugbewegung nur die dem tatséchlichen
Riickzughub entsprechende Dampfmenge indirekt im Dampftreibapparat
verbraucht, der dafiir gréflere Abmessungen und eine gesteuerte Pref-
wasserleitung zu den Vordruckzylindern erhalt.

Die Wahl dreier Prefzylinder und einer Schaltsteuerung zur Unter-
teilung des Prefdruckes (S.98) hat auf den Dampfverbrauch keinen
wesentlichen EinfluBl, da auch bei der Einzylinderkonstruktion der
Prefidruck einem verringerten Schmiedewiderstand durch Drosselung
des Dampfes angepafit werden kann. Die Anzahl der Zylinder richtet
gich daher meistens nur nach der Breite des Zylinderholmes, der schmal
sein soll, damit man mit den Kranketten bei der Verarbeitung kurzer
Schmiedeblocke nahe an die Pressenmitte herankommt.

Die Einrichtung von Druckstufen, sei es durch Anwendung der
Dreizylinderkonstruktion oder eines Stufentreibapparates (S. 49), kommt
nur vereinzelt vor und erméglicht eine dem verringerten Preldruck
entsprechende VergroBerung des Einzelhubes, was fur Locharbeiten oft
erwiinscht sein kann.

Zur Verbesserung des Warmewirkungsgrades einer dampfhydrauli-
schen Schmiedepresse wird der Abdampf, wenn eben méglich, in Tur-
binen, in Vorwirmern fiir Kesselspeisewasser und fiir Heizzwecke weiter
verwertet.

Abb. 123 zeigt schematisch den Anschlufl eines Pref3- und Hammer-
werkes an eine Speicheranlage. Die vorhandenen Schmiedepressen
haben Driicke von 500, 600, 800, 1500, 3000, 5000 und 10000 t. Die
Kesselanlage erzeugt stiindlich etwa 400t Dampf mit einer Spannung
von 33 ata und einer Temperatur von 425°C.

Die Belastung der Kessel ist gleichméig. Beim Stillstand der Pressen
und Hammer dient die Kondensationsmaschine I mit einer Leistung von
25000 kW zur Stromerzeugung. Umgekehrt setzt die Turbine 1 aus,
wenn die Turbinen IT und III, sowie die Pressen und Himmer arbeiten.

Die Turbine II ist eine Gegendruckmaschine mit einer Leistung
von 4000 kW. Der Abdampf mit einer Spannung von 15 ata wird zum
Betriebe der Pressen, Himmer und des Hochdruckteiles der Zweidruck-
turbine I1I verwendet, die ebenfalls fiir eine Leistung von 4000 kW ein-
gerichtet ist. Die Turbine IIT nimmt in ihrem Niederdruckteil den Ab-
dampf der Pressen auf und gibt aus ihrem Hochdruckteil den Abdampf
an die Heizung ab, wenn der Abdampfanfall von den Pressen und
Hémmern nicht ausreicht.

Bezeichnend fiir die Anlage ist das Fehlen eines nennenswerten
Druckgefilles. Fiir den Ausgleich der Schwankung des mittleren Dampi-
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bedarfes dienen zwei Gleichdruckschichtenspeicher. Sie enthalten in
ihrem unteren Teil abgekiihltes Kondenswasser und in ihrem oberen
Teil heifles, vorgewirmtes Wasser zur Kesselspeisung. Fiir die Vor-
wirmung wird eine gewisse Menge Anzapfdampf und Gegendruckdampf
mit 15ata Spannung verbraucht. Bei steigendem Dampfbedarf der
Pressen horen die Dampfentnahme fiir die Speisewasservorwirmung,
sowie der Wasserdurchflufl durch die Vorwirmer selbsttitig auf, so daB

Turbine Ir

Abb.123. Schaltbild fiir eine Xesselanlage mit Speichern zum Betrieb von Schmiedepressen und zur
Stromerzeugung. (Ruths G.m. b. H., Berlin.)

diese iiberschiissigen Dampfmengen fiir die Pressen zur Verfiigung stehen ;
dabei werden die Speicher entladen, indem die Trennschicht zwischen
HeiB3- und Kaltwasser nach oben steigt. Die Wirkung der Speicher
wird durch die Turbine IIT unterstiitzt, da die von den Pressen
eintreffenden groferen Abdampfmengen den Dampfverbrauch im
Hochdruckteil verringern, wihrend die Leistung der Turbine konstant
bleibt.

Zum Ausgleich der kurzzeitigen BelastungsstoBe bei jedem Hub der
Pressen ist ein Puffer oder Geféllespeicher vorgesehen, dessen Spannung
bei der Entladung von 15 auf 14 ata sinkt. Zur Vermeidung einer
starken Abnahme der Dampftemperatur bei der Freigabe grofer Mengen
Sattdampf ist ein Uberhitzungsspeicher im Leitungsnetz eingebaut, mit
dem eine mittlere Temperatur von 250° C aufrechterhalten wird.
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Da der Abdampf von den Schmiedepressen ebenfalls stoBweise ab-
gegeben wird und dadurch eine einwandfreie Steuerung der Abdampf-
turbine unmdoglich macht, ist es erforderlich, auch im Abdampinetz
noch einen Gefillespeicher anzuordnen.

Zur Vermeidung einer Unterbrechung der Dampfzufuhr fiir die Heiz-
anlage wihrend des Stillstandes der Schmiedepressen erhilt die Turbine 1
eine gesteuerte Entnahmestelle; auBerdem sind an ihr noch zwei weitere
ungesteuerte Entnahmestellen fir den Anzapfdampf zur Speisewasser-
vorwirmung vorgesehen.

Wird zum Betriebe einer Schmiedepresse an Stelle des Dampfes
Luft verwendet, so ist der Energieaufwand bedeutend geringer (AEG-Mit-
teilungen 1925). Versuche an dampfhydraulischen Pressen, die mit Kalt-
luft betrieben wurden, haben ergeben, dal unter Voraussetzung gleicher
Spannungen einem mittleren Sattdampfverbrauch von 1000 kg/h eine
angesaugte Luftmenge von 600 bis 800 m3h entspricht. Nimmt man
an, daB bei groflen Kolbenkompressoren fiir Driicke bis 10 ata und
elektrischem Antrieb mit 1 kWh ungefdhr 10 m® Luft angesaugt werden
und dafl andererseits in einer Turbine 1kWh durch 5,6 kg Dampf er-
zeugt wird (S. 137), so erhilt man beim Vergleich der Leistungszahlen
ein Verhaltnis von 1:2,2.

Die Unwirtschaftlichkeit des Dampfbetriebes gegeniiber Luft ist
hauptsichlich auf die groflen Abkiihlungsverluste bei schwachem Betrieb,
Stillstandszeiten, Schichtwechsel, Frostwetter usw. zuriickzufiihren.
Wird beispielsweise angenommen, dafl die Temperatur eines Luftvolumens
von 100 m?® bei 9 ata Spannung wihrend des normalen Betriebes 50° C
betragt und auf 15° C sinkt, so vermindert sich das Volumen nach der
Gleichung V;:V,=T,: T, auf 889 m3 Betrachtet man dagegen
1000 kg Sattdampf mit 9 ata Spannung, so entspricht dieses Dampfge-
wicht einem Volumen von 22 m® bei einer Temperatur von etwa 174° C.
Bei einer Abkiithlung auf 15° C verwandeln sich die 22 m3® Dampf in ein
Kondensatvolumen von 1 m® Die Volumenverminderung findet dem-
nach bei Luft von 100 auf 88,9 und bei Dampf von 100 auf 0,455 statt.

Das Volumen der Luft kann noch durch Erhitzung mit den Abgasen
von Glithofen erheblich gesteigert werden. Bei olhaltiger PreBluft, wie
sie von Kolbenkompressoren geliefert wird, ist eine Erwirmung bis etwa
175° C moglich. Hierdurch erhélt man unter Voraussetzung eines kon-
stanten Druckes nach der bereits angegebenen Gleichung eine Leistungs-
erhhung von etwa 40%, wenn die Betriebstemperatur wieder mit
50° C zugrunde gelegt wird. Olfreie Luft von Turbokompressoren kann
man auf rd. 250° C iiberhitzen, wodurch sich die Leistungserhéhung auf
60% stellt.

Durch die Abdampfverwertung in Turbinen wird die Wirtschaftlich-
keit des Dampfbetriebes verbessert. Man rechnet fiir 1 kWh etwa 16,6 kg
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Abdampf mit einer Spannung von 1,1 ata. Ohne Uberhitzung der Luft
stellt sich dadurch das Verhiltnis der Verbrauchszahlen ungefihr auf
1:1,5. Vor die Turbine wird zweckmaflig wie in Abb. 123 dargestellt,
ein Abdampfspeicher geschaltet.

Kann der Abdampf in einer Heizungsanlage verwertet werden, so
wird der Dampfbetrieb infolge Riickgewinnung der Verdampfungswirme
wirtschaftlicher als der Luftbetrieb. Man hat deshalb auch schon An-
lagen ausgefiihrt, die im Sommer mit PreBluft und im Winter mit Dampf
betrieben werden. Die Rohrleitungen erhalten zu diesem Zwecke Um-
schaltventile.

2. Reinhydraulische SehmiedepreBanlagen. Solange wie man fiir die
Kraftwasseranlagen auf Gewichtsakkumulatoren, deren Nachteile auf
S. 53 geschildert sind, angewiesen war, bestand gegen die Aufstellung
reinhydraulischer Schmiedepressen groBle Abneigung. Die mit diesen
Akkumulatoren im Schmiedebetriecb gemachten schlechten Erfahrungen
wurden in der Regel noch durch einen schweren Gang der Pressen-
steuerungen vermehrt, wodurch der Steuermann schnell ermiidete und
das an sich schon durch den Aggregatzustand des Antriebmittels be-
dingte langsamere Schmieden im Vergleich zum Dampfbetrieb noch
mehr Zeit in Anspruch nahm.

Ebenfalls ungiinstig wirkten die Antriebe der Pumpen, die bei
mittleren Leistungen von 300 bis 400 PS an Stelle von Getrieben Riemen-
scheiben mit einem Durchmesser von 4 bis 5 m erhielten.

Die Verhiltnisse dnderten sich jedoch grundlegend, nachdem die
Kraftwasseranlagen hauptsichlich durch Einfithrung des Druckluftakku-
mulators, sowie Anderung der Steuerungen wesentlich verbessert wurden.
Das hat dazu gefithrt, dafl man seit ungefihr 5 bis 10 Jahren rein-
hydraulischen Schmiedepressen meistens den Vorzug bei der Errichtung
von Neuanlagen gibt und in vielen Fillen dampfhydraulische Schmiede-
preBanlagen auf reinhydraulischen Betrieb umstellt.

Die Vorteile einer reinhydraulischen SchmiedepreBanlage liegen in
ihrer Wirtschaftlichkeit und in dem elektrischen Antrieb der Pumpen.
Weiterhin wurde ihre Uberlegenheit beim Ausschmieden groBer Blocke
durch Abkiirzung der Schmiededauer festgestellt. Der Zeitgewinn ent-
steht beim Vorschmieden, da man nicht mehr an einen bestimmten
Einzelhub gebunden ist, wihrend das Fertigschmieden nach wie vor
unter der dampfhydraulischen Presse schneller geht.

Als Beispiel hierzu sei angegeben, dafl das Ausschmieden eines Blockes
mit einem Einsatzgewicht von 38 t zu einer Sdule mit einem Durch-
messer von 520 mm und einer Linge von 19 m unter einer dampf-
hydraulischen 2000 t-Schmiedepresse (Abb. 11) 7 Hitzen in Anspruch
nahm. Dieselbe Arbeit erforderte dagegen nur noch fiinf Hitzen, nach-
dem die Presse auf reinhydraulischen Betrieb umgestellt worden war.



Reinhydraulische SchmiedepreBaniagen. 143

Die Betriebskosten einer dampf- und einer reinhydraulischen
SchmiedepreBanlage lassen sich praktisch am einfachsten in der Weise
vergleichen, dal man unter zwei gleich starken Pressen fiir beide Betriebs-
arten dieselben Arbeiten ausfithrt und den Strom und Dampfverbrauch
feststellt. Die angegebenen Vorbedingungen trifft man jedoch selten in
einer Schmiede an, wihrend die von verschiedenen Werken herriihrenden
Zahlen in der Regel grofle Ungenauigkeiten einschlieBen. Man begniigt
sich aus diesem Grunde meistens mit einem theoretischen Vergleich.

Nimmt man z. B. an, dal mit dem Dampftreibapparat der 2000 t
Schmiedepresse (S.133) 10 Einzelhiibe von 100 mm Eindringtiefe, ent-
sprechend einem Treibkolbenhub von 1300 mm ausgefiihrt werden, so
betrigt der Dampfverbrauch hierfir 23 m?®; er erhoht sich durch die
Riickzugvorrichtung um weitere 9,75 m? bei einem Riickzughub von
200 mm und einer 600 mm vor Hubende liegenden héchsten Kolben-
stellung. Bei einem Wirkungsgrad von # = 0,8 fiir Verluste durch
schiadliche Raume, Kompression des Wassers, Lufteinschliisse, Dehnung
der Presse und Undichtigkeiten stellt sich der gesamte Dampfverbrauch
auf etwa 41 m3 oder 225 kg bei einer Spannung von 10 at. Nach den
Angaben auf S. 137 entspricht diesem Dampfverbrauch in einer Turbine
eine Stromerzeugung von 40 kWh.

Der PreBwasserverbrauch betrigt fiir die gleiche Arbeit bei einem
Wirkungsgrad von # = 0,85 rd. 14251 (S. 135), woraus sich ein Strom-
verbrauch von 10 kWh ergibt. Die aufgewendeten Energiemengen in
Form von elektrischem Strom und Dampf verhalten sich also wie 1:4.

Wird die Riickzugvorrichtung der dampfhydraulischen Schmiede-
presse dagegen mit PreBwasser betrieben, so dndert sich das Verhdaltnis
ungefihr in 1:3.

Bei einem Vergleich der Dampf- und Stromkosten verschieben sich
die Werte meistens zugunsten der dampfhydraulischen Presse. Legt
man den Verbrauchszahlen beispielsweise die Angaben eines groflen
PreBwerkes zugrunde, wonach 1 t Dampf 2,50 RM. und 1 kWh 0,025 RM.
kosten, so geht das Verhiltnis von 1:4 in 1:2,25 iiber.

Alle Gegeniiberstellungen sind unter der Voraussetzung entstanden,
daB zur Uberwindung des Schmiedewiderstandes der ganze PreBdruck
erforderlich ist. Diese Annahme trifft fiir den groBten Teil der Arbeits-
zeit jedoch nicht zu.

Da sich nun aber einem geringeren Schmiedewiderstand der Dampf-
druck durch Drosselung anpafit (Abb. 124), wihrend beim reinhydrauli-
schen Betrieb fiir sdmtliche Arbeiten der volle PreBdruck aufgewendet
wird, kann noch mit einer wesentlichen Verbesserung des Verhiltnisses
zugunsten des dampfhydraulischen Betriebes gerechnet werden, so daf
er unter Umstéinden billiger ist als der reinhydraulische.

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, daB bei geringem Schmiede-
widerstand unter einer reinhydraulischen Presse die aufgewendete
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Arbeit ein Mehrfaches der Nutzarbeit betragen kann und daB der
Wirkungsgrad sehr schlecht ist, wenn der Druck nicht voll ausgenutzt
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Abb. 124. Anstieg der Dampfspannung im Treibapparat fiir eine
1200 t-Schmiedepresse. (DAELEN: Stahl u. Eisen 1898, Nr. 18.)

wird. Man soll deshalb
zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit beim
Schmieden leichterTeile
reinhydraulische Pres-
sen fiir héhere Driicke
stets in Dreizylinder-
konstruktion und mit
einer Schaltsteuerung
zur Erzielung von drei
verschiedenen Druck-
stufenausfiihren (S.98).

Diereinhydraulische
Einzylinderpresse mit
Druckiibersetzer  fiir

zwei Druckstufen ist fiir
Neuausfithrungen nicht
zu empfehlen; ihre An-
schaffungskosten sind
hoher als fiir eine Drei-
zylinderpresse, an Stelle
von drei treten nur

zwei Druckstufen, auBerdem ist man in der Hochdruckstufe an die
Ausfiihrung begrenzter Einzelhitbe gebunden, wobei die Hubzahlen
durch die Zwischenschaltung des Ubersetzers etwas geringer sind. Die

Tabelle 19. Angaben fir die Diagramme nach Abb. 124,

ol | Proktiche | PSS | e it | ueind wnd Farbe
mm mm at
1 260 % 320 260 x 260 4,2 sehr warm
gelb
2 260 % 320 260 x 260 4,2 etwas kilter
dunkelgelb
3 260 x 320 260 % 260 4,2 weiter abgekiihlt
rot
4 110x 320 300 x 110 44 dunkelrot
5 110 x 320 300x 110 4,4 weiter abgekiihlt
braun
6 110x 320 300110 4,3 weiter abgekiihlt
fast schwarz
7 260 x 320 260 x 260 4,3 miBig warm
8 780 % 320 — 4,2 rotwarm
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Einrichtung kommt nur fiir die Umstellung dampfhydraulischer Schmiede-
pressen auf reinhydraulischen Betrieb in Betracht, wenn es sich hierbei

um Einzylinderpressen mit einem Betriebswasserdruck von 400 bis 500 at
handelt.

Um den groBten PreBwasserbedarf einer reinhydraulischen Schmiede-
presse zu ermitteln, miissen die durchschnittlichen Hubzahlen wihrend
einer Arbeitsperiode, die Eindringtiefen und die entsprechenden Riick-
zughiibe angenommen werden. Nach der Feststellung des gesamten in

Tabelle 20. Leistungen fiir Schmiedepressen und Kraftwasseranlagen
bei reinhydraulischem Betrieb.

Leistung der Pressen

Abmessungen der Schmiedepressen beim Vorschmieden Kraftwasseranlagen

\ Riickaug:| Ausgleich- Hub- | e | ey

Pres- | Pdlgfc%?r Hub Pllungler- Plunger- ;Span- zahl b?lis Rzl:l(;k W%Sesrf_!r- SI:)a,nltB- | ‘mula-
R A R T

t mm mm mm mm : at z | mm mm l/mi’n PS 1

100 ! 255 400 80 2001 30 30 50 60 35 | 50
200 ‘ 360 450 \ 110 200 | 28 40 60 145 85 120
300 ; 440 500 ‘ 2x95 200} 26 50 | 170 250 150 200
400 ] 510 600  2x110 200 | 24 60 85 370 220 300
500 [ 570 700 | 2120 200 | 22 70 | 100 490 290 400
600 620 ‘ 800 1 2x 135 200 | 20 80 115 610 340 500
800 720 | 900 ' 2x155 200 18 | 90 | 130 | 830 | 460 | 650
1000 800 1000 | 2170 1200] 16 100 145 | 1000 560 800
1200 880 1200 ‘ 2x 185 1200 { 14 110 | 160 | 1175 650 = 900
1500 ' 980 1400 @ 2x 200 ‘ 200 | 12 125 ‘ 180 | 1400 780 | 1100
2000 | 3655 | 1600 ' 2230 200 | 10 | 140 | 200 | 1750 | 975 | 1400
2500 © 3x 735 \ 1800 } 2% 260 ‘ 200 9 . 155 - 220 | 2175 | 1200 | 1800
3000 ‘ 3x800 | 2000 2x280 200 8 | 170 | 240 | 2540 | 1400 | 2200
4000 ’ 3x925 | 2200 ‘ 2x290 | 2x170 | 200 7 ‘ 185 1 260 | 3170 | 1750 | 2800
5000 ‘ 3x1030 \ 2400 ‘ 2x320 | 2x200 | 200 6 l 200 ‘[ 280 | 3630 | 2000 | 3600
6000 ‘ 3x925 ‘ 2600 i 2x290 | 2x 180 300 5 | 225 | 320 | 2750 | 2300 | 3000
8000 : 3x 1065 \ 2800 ‘ 2x340 | 2x200 300 4,5 ’ 250 | 360 | 3660 | 3000 | 4000
10000 | 31200 © 3000 2x370 | 2x 240 , 300 4 275 400 | 4450 | 3700 | 5000
15000 i 3% 1460 ‘ 3200 1 2x400 | 2x340 \ 300 3,5, 300 ‘ 450 | 6270 | 5200 7500

der Minute benétigten Hubvolumens wird unter Beriicksichtigung eines
Wirkungsgrades von ungefihr » = 0,8 der Kraftbedarf fiir die Prel-
pumpen berechnet.

In der aufgefithrten Tabelle 20 sind Erfahrungswerte fiir Hubzahlen
und Hubhohen von Schmiedepressen fiir Dauerbetrieb, sowie der Kraft-
bedarf fiir die Pumpen und die zweckmiflige GréBle der Druckluft-
akkumulatoren angegeben.

Miiller, Schmiedepressen. 10
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Bei gleichbleibender Pumpenleistung erhilt man durch Anderung der
Hubhohen in gleichem Verhiltnis grofere oder kleinere Hubzahlen,
deren Grenzen fiir Reckarbeiten bei 20 bis 30 und fiir Schlichtarbeiten
bei 40 bis 50 liegen. Die angegebenen mittleren Hubzahlen kénnen
auch der Bestimmung von Kessel- oder Kompressoranlagen firr dampf-
oder lufthydraulische Schmijedepressen zugrunde gelegt werden.

3. Elektrohydraulische SchmiedepreBanlagen. Die Uberlegenheit des
elektrohydraulischen Antriebes fiir Schmiedepressen besteht im Vergleich
zum reinhydraulischen Betrieb in der genauen Anpassung des Kraft-
verbrauches an den Schmiedewiderstand, im Einzelantrieb und in der
Vermeidung eines umfangreichen Rohrnetzes, das dauernd unter Druck
steht, gute Wartung erfordert und durch undichte Steuerventile oft
erhebliche PreBwasserverluste aufweist.

Die auf S. 73 bis 80 beschriebenen elektrohydraulischen Treibapparate
sind in ihrer Wirkungsweise fiir den praktischen Betrieb erst seit 5 bis
10 Jahren bekannt und vorldufig nur fir Pressen mit Driicken bis
etwa 1000 t ausgefilhrt worden. Die Konstruktionen haben sich gut
bewihrt, jedoch stehen der Einfithrung des Zahnstangentreibapparates
noch die hohen Kosten der elektrischen Ausriistung im Wege. Ver-
suche, den Antrieb mit einem normalen Elektromotor iiber eine
Schaltkupplung herzustellen, filhrten bisher noch zu keinem befrie-
digenden Ergebnis.

Stianderpressen mit Kurbeltreibapparaten (Abb. 75 u. 76) haben da-
gegen bemerkenswerte Erfolge zu verzeichnen, die darauf schlielen lassen,
daf sich diese Konstruktion im Laufe der Zeit auch fiir groBere Schmiede-
pressen in Siulenkonstruktion vorteilhaft einfiihren wird. Besondere
Erwidhnung verdienen die hohen Hubzahlen im Selbstgang, die denen
von Hémmern gleichkommen und von den iibrigen Schmiedepressen
nicht erreicht werden. Dabei wird mit gréB3ter Hubgenauigkeit gearbeitet,
so daB beim Schmieden Abstandsstiicke zur Einhaltung eines bestimmten
Endmafes nicht mehr erforderlich sind.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit konnten Schmiedeversuche
unter zwei nebeneinanderstehenden 300t Stédnderpressen fiir dampf-
und elektrohydraulischen Betrieb durchgefiihrt werden. Unter jeder
Presse wurde wihrend 1 Stunde ein Block in zwei Hitzen ausgeschmiedet,
dabei zeigten die Zahler einen Stromverbrauch von 16 kWh und einen
Dampiverbrauch von 1050 kg. Rechnet man nach den Angaben auf
S. 143 wieder mit Strom- und Dampfkosten von 0,025 RM/kWh und
RM. 2,50/t, so erhdlt man ein Verhiltnis von ungefihr 1:6,5.

Uber die zu erwartenden Verluste beim reinhydraulischen Betrieb
168t sich ein Urteil aus den Angaben des Manometers bilden, das die
Spannung im PreBzylinder withrend des gréBten Teiles der Schmiedezeit
mit einem Drittel ihres hochsten Wertes anzeigte. Unberiicksichtigt
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geblieben sind hierbei die groBen Ersparnisse wihrend der Stillstand-
zeiten.

Der direkte Pumpenbetrieb scheidet aus den bereits frither an-
gegebenen Griinden als elektrohydraulischer Antrieb aus; hierbei soll
jedoch nicht die Moglichkeit der Anwendung von Kreiselpumpen aus-
geschlossen werden. Sie haben sich fiir den Antrieb hydraulischer
Pressen teilweise sehr gut bewdhrt; es ist z. B. denkbar, dal diese
Pumpen in Verbindung mit Druckiibersetzern einen guten Wirkungs-
grad haben und sich auch fiir Schmiedepressen eignen. Damit kann ein
weiterer Weg zur Losung der Frage des direkten Antriebes beschritten
werden.

b) Indizieren der SchmiedepreBanlagen.

Die Messungen an Schmiedepressen und Kraftwasseranlagen werden
durch Aufnahme von Diagrammen vorgenommen. Man unterscheidet
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Abb. 125. Aufnahme von Zeitwegdiagrammen in kleinem und vergroBertem MaBstabe an einer
2000 t-Schmiedepresse. (KALKHOF: Stahl u. Kisen 1931, Nr. 32.)

Druckweg, Zeitweg und Druckzeitdiagramme, die von Indikatoren
Diagnostikern und Schreib- oder Registriermanometern aufgezeichnet
werden.

Die Indikatoren werden in der von den Kolbenmaschinen her be-

kannten Konstruktion verwendet und bei hydraulischen Zylindern an
die Entliftungs- oder Entwisserungsbohrungen angeschlossen.

Die Diagnostiker dienen zur Bestimmung der verschiedenen Plunger-
geschwindigkeiten und sollen gestatten, daB auBer dem Gesamthub auch
ein Teilhub etwa dem Arbeitshub entsprechend in groBem MaBstabe
dargestellt werden kann (Abb. 125).

10*
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Schreibmanometer werden zur leichten Erken-
nung der verschiedenen Hubzahlen mit einem
verdnderlichen Papiervorschub ausgefithrt; man
registriert mit ihnen in vielen Werken die ge-
samte Schmiedearbeit (Abb. 126), so daB der Be-
triebsleiter in der Lage ist, nachtriglich eine
genaue Prifung der Arbeitsvorginge vorzunehmen.
Die Apparate lassen sich an einer ungehinderten
Stelle anbringen, wihrend die Indikatoren und Dia-
gnostiker unmittelbar an der Schmiedepresse ange-
ordnet und deshalb verhdltnismiBig selten ange-
wendet werden.

Abb. 127 zeigt Indikatordiagramme einer dampf-
hydraulischen 1200 t-Schmiedepresse; es geht aus
ihnen hervor, daB der Treibapparat mit Vollfiillung
arbeitet und der Dampf den Schmiedewiderstinden
entsprechend, gedrosselt wird.

Der Druckanstieg bei Beginn des Treibkolben-
hubes ist auf den Eintritt des Dampfes in den
unteren Brems- oder Pufferraum zuriickzufiihren,
aus dem er erst nach einem kurzen Hube des
Kolbens mit starkem Spannungsabfall in den Dampf-
zylinder gelangt. Die Drosselung des Abdampfes bei
der Umkehr der Treibkolbenbewegung wird durch
die Entlastung des PreBzylinders hervorgerufen,
nach der erst das Filllventil gedffnet wird. Durch
einen Vergleich der aufgewendeten und nutzbar
gemachten Arbeit nach dem Dampfdruck- und
PreBdruckdiagramm der Presse kann man leicht
den Wirkungsgrad des Dampftreibapparates und
mit Hilfe von Bleidruckproben den Gesamtwirkungs-
grad der PreBanlage feststellen. Die Verluste sind
bedingt durch die Reibung in den Stopfbiichsen,
Undichtigkeiten, die Zusammendriickbarkeit des
Wassers und durch die Lufteinschliisse in den
Zylindern und Robhrleitungen.

Abb. 128 zeigt die Zusammenstellung gleich-
zeitig aufgenommener Indikator- und Schreibmano-

‘| meterdiagramme eines Treibapparates, sowie das
.| Diagnostikerdiagramm der Schmiedepresse, das

durch den Verlauf der Linien I und Ia die Aus-

fithrung zweier aufeinander folgender Einzelhiibe

.| Abb.126. Verlauf der Schmiedearbeit wihrend der Herstellung eines

Geschiitzrohres. Lochteilung !/, min.
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erkennen 1iBt. Die Diagramme weisen eine deutliche Ubereinstim-
mung auf, lassen die Spitzenleistung der Presse berechnen und geben
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Abb. 127. Indikatordiagramme vom Dampf- und PreBwasserzylinder des Treibapparates fiir eine
1200 t-Schmiedepresse. (KALKHOF: Stahl u. Eisen 1931, Nr. 32.)

Aufschlul iber die Geschwindigkeiten, wihrend des Vordruck-, Pref-
und Riickzughubes, sowie iiber die Zeitverluste beim Umsteuern und
Verschieben des Schmiedestiickes.
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Abb. 128. Indikatordiagramme vom Dampfzylinder des Treibapparates und gleichzeitig
aufgenommene Zweiweg- und Zeitdruckdiagramme einer 2000 t-Schmiedepresse.
(KALKHOF: Stahl u. Eisen 1931, Nr. 32.)

Siebenter Abschnitt.

Hilfsmaschinen fiir SchmiedepreBanlagen.

Zu den Hilfsmaschinen fiir Schmiedepressen gehoren Krane, elektrisch
betriebene Wende- oder Drehvorrichtungen, Blockwendemaschinen oder
Manipulatoren, Vorrichtungen zum Schmieden von Turbinenscheiben,
Verdrehmaschinen zum Versetzen der Kurbeln an mehrfach gekropften
Kurbelwellen und hydraulische Hebeflaschen.

Beim Blockwenden und Blocktransport arbeiten im allgemeinen
zwei Krane zusammen (Abb. 131), an deren Haken eine Wenderolle mit



150 Hilfsmaschinen fiir Schmiedeprefanlagen.

einfacher Gliederkette und eine Wendevorrichtung aufgehéngt sind. Die
Wendevorrichtung wird elektrisch angetrieben und dreht den Block mit
einer Gelenkkette.

Damit man auch kurze Blécke mit groBem Durchmesser unter der
Presse hin- und herbewegen und wenden kann, ist es notwendig, die

Abb. 129. Schmiedekrane mit Haupt- und Hilfskatzen und geringem Anfahrmaf.
(Demag A. G., Duisburg.)

beiden Krane auf ein geringstes Maf}, das durch die Abmessungen der
Presse und der beiden Wendevorrichtungen bedingt ist, gegeneinander

Abb. 130. Schmiedekran mit zwei auf parallelen Rahmen fahrenden Katzen. Tragkraft der Hauptkatze
200 t, der Hilfskatze 50 t. (Demag A. G., Duisburg.)

zu fahren. Aus dieser Forderung ergeben sich Kranausfithrungen, die
von den normalen Laufkranbauarten abweichen. Weitere Unterschiede
treten durch die Sicherheitsvorrichtungen auf, die verhindern, daf der
Prefidruck auf das Krangeriist iibertragen wird. Zu diesem Zweck
werden die Seile federnd aufgehingt und die Wendevorrichtung am
Kranhaken federnd gelagert. AuBerdem ist die Seilaufhingung mit der
Hubbremse noch derart verbunden, daB die Bremse bei Uberlastung
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selbsttitig geliiftet wird, wodurch der Block etwas absinkt, bis die Uber-
lastung aufgehoben. ist.
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Abb. 132. Schematische Anordnung der Krane fiir eine 10000 t-Schmiecdepresse.
(Demag A. G., Duisburg.)

Eine vorteilhafte Krankonstruktion ist in Abb. 129 dargestellt. Die
beiden Schmiedekrane haben gleiche Tragkraft und laufen auf einer
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gemeinsamen Bahn. Das erforderliche geringe Anfahrmal wird durch
Zuriickziehen der Laufradbalanciers unter die Haupttriger und durch
besondere Ausbildung der Katzen erreicht. Trotz der hohen Krantrag-
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Abb. 133. Laufkrane fiir eine 15000 t-Schmiedepresse.
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krifte ergibt sich auf diese Weise ein auBergewéhnlich geringer Abstand
zwischen den beiden Haupthaken.

Eine andere Losung, die durch die Aufstellung einer Schmiedepresse
in einer bestehenden Halle und durch Verwendung vorhandener Krane
erschwert wurde, zeigt Abb. 131. Die Fahrbahn a des kleinen Kranes
liegt etwas hoher, als die Fahrbahn b des groBen Kranes, so daf der
kleine Kran iiber den Kopftriger des groBen fahren kann. Die Lings-
trager des groBen Kranes sind auf den Kopftrigern aufgesattelt, um
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dem kleinen Kran ein nahes Heranfahren zu ermdglichen. Beide Krane
werden von einem in der Nihe der Presse auf Flur befindlichen erhéhten
Fithrerstand aus gesteuert.

Der Fithrer hat also eine h ————— i
gute Ubersicht iiber Block ] JD@ T
und Presse. taf oo —— el

In Abb. 132 ist schema- *—D o[} Falrerkord [}
tisch die Anordnung der Hf— O —-= T Strom-
Krane fir eine 10000 t- | 300ty | abnatime
Schmiedepresse dargestellt. [f:l F‘L =

. . . 5 L whrerkord, |
Zwei Hauptkrane mit einer |! SR <ot
Tragfihigkeit von je 200t |~ H_—In{h’fjl ot
laufen auf einem gemein- | S
samen Triger. Uber den = 20000 b
beiden Hauptkranen bewegt Abb. 134, Anordrlllaucrllng%%. lK;g!:zen des Kranes

sich vollkommen unabhingig
ein Hilfskran mit einer Tragfihigkeit von 100t, der von dem Fiihrer-
stand eines Hauptkranes gesteuert wird.

Abb. 133 zeigt zwei Krane fiir eine Schmiedepresse mit einem Druck
von 15000 t. Jeder Kran hat bei einer Stiitzweite von 30 m eine Lauf-
katze fiur eine Tragfihigkeit von
300 t. Neben der Hauptkatze lauft
auf einem Seitentriger eine Hilfs-
katze mit 100 t Tragfahigkeit, die
unter anderem beim Herausziehen
der Blocke aus dem Ofen und beim
Heranbringen zur Presse eingesetzt
wird. Die Krane kénnen ebenfalls
nach Bedarf von dem tiefhingen-
den Fiithrerkorb am fahrbaren
Krangeriist oder von einem ort-
festen Bedienungsstand gesteuert
werden.

Die Hilfskatze, die man frither
meistens mit der Hauptkatze ver-
einigte, fahrt bei neueren Ausfiih-
rungen (Abb. 134) auf einer eigenen
Bahn parallel zur Hauptkatze. Da-
mit ist neben der Verwendung
dieser Katze fiir die Forderung kleiner Lasten auch die Moglichkeit
gegeben den kleinen Haken unabhingiger zu Hilfsarbeiten beim
Schmieden, sowie zum Drehen des Blockes heranzuziehen.

Abb. 135 zeigt eine Wendevorrichtung mit elektrischem Antrieb.
Sie ist, um gute Nachgiebigkeit bei St68en wéhrend des Drehens und
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Abb. 135. Elektrische Wendevorrichtung fiir
Schmiedeblocke. (Demag A. G., Duisburg.)
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Schmiedens zu erzielen, mit weich abgefederten Aufhingedsen ver-
sehen. Die kalibrierte Wendekette besteht mit Riicksicht auf die grofe
Hitze aus hochwertigem Stahl. Die Kettenrolle wird iiber ein doppeltes
Stirnrad und Schneckenvorgelege durch einen normalen Motor an-
getrieben, dem der Strom durch ein biegsames Kabel, das sich von einer
auf der Katze angebrachten Kabeltrommel wihrend des Hebens und

Abb. 136. Elektrische Blockwendemaschine, (Demag A. G., Duisburg.)

Senkens selbsttitig auf- und abwickelt, zugefithrt wird. Um eine Uber-
lastung des Wendemotors zu verhindern, wenn der Block plotzlich
durch die Presse festgehalten wird, ist das Getriebe mit einer Rutsch-
kupplung versehen ; ferner kann der Block durch eine elektromagnetische
Bremse im Getriebe in jeder Lage gehalten werden.

Abb. 136 zeigt eine Blockwendemaschine fiir Blocke mit einem Ge-
wicht von 3000 bis 5000 kg, die sich bei der Massenanfertigung von
Schmiedestiicken, z. B. Achsen und Wellen, bewihrt hat. Die Maschine
ist in Flurhéhe fahrbar und nicht nur in der Lage, die Blocke beim
Schmieden zu drehen und zu verschieben, sondern sie auch an der
Ofenplatte aufzunehmen und zur Presse zu beférdern, so dal die
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Mitwirkung eines Kranes nur erforderlich ist, wenn nach Abb. 137
die Schmiedestiicke sehr lang sind.

Will man die Kranarbeit beim Schmieden génzlich ausschalten, so
ist es zweckmiBig, das Schmiedestiick am anderen Ende mit einer zweiten
Blockwendemaschine zu fassen (Abb. 138).

Die Maschine Abb. 136 besteht aus einem Unterwagen mit einem
drehbaren Oberteil, der nach Art eines Chargierschwengels eine Block-
zange mit waagerecht liegender Achse trigt.
Die Zangendéffnung ist zur Aufnahme von )
Blocken mit einem Durchmesser oder einer
Kantenlinge bis 500 mm ausgefiithrt und kann
verindert werden, wenn kurze Blocke unter

der Presse gestaucht werden sollen. Die
SchlieBbewegung  der Zange wird mittels

Druckluft gesteuert. Zum Wenden dient
ein elektrisches Triebwerk, mit dem das
Schmiedestiick ungefdhr sechsmal in der
Minute gedreht werden kann.

AuBler der Vorschubbewegung durch
Fahren, der Schwenkbewegung durch
Drehen der Maschine und der Wendebe-
wegung durch Drehen der Zange um die
eigene Achse kann der Schwengel noch
mit Hilfe einer elektrischen Winde eine
Abb. 137. Schematische Darstellung des ~ Bewegung in senkrechter Richtung aus-
bc}égﬁﬁg:ns(])Trlrtlagl?f.r(}?lg\lfi\s\ﬁgggef)nw fithren, sowie nach oben oder unten

schrag eingestellt werden. Der Schwengel
ist in Anbetracht der beim Schmieden auftretenden St6fe in senkrechter
und axialer Richtung durch Federn abgestiitzt. Das Hubwerk ist durch
Gegengewichte so ausgeglichen, daB keine Uberlastungen eintreten
kénnen, indem die Zange bei auftretenden Bewegungswiderstanden nach
oben oder unten nachgibt. Stéfe in seitlicher Richtung werden durch
eine in das Drehwerk der Maschine eingebaute Rutschkupplung un-
schidlich gemacht.
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Abb. 139, 3000 t-Schmiedepresse mit Werkzeugen zum Schmieden von Réidern und Turbinenscheiben,
(Davy Brothers Ltd., Sheffield.)
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Der Antriebsstrom fiir die Maschine wird durch Stromabnehmer, die
an einem drehbaren Biigel angebracht sind, von Schleifleitungen ab-
genommen. Der Fithrer hat seinen Stand ungefihr in der Mitte der
Maschine, von wo aus er alle Bewegungen steuert und das Arbeitsfeld
nach allen Seiten wberblicken kann. Die Fahrgeschwindigkeit der Ma-
schine betréigt 50 bis 60 m/min und die Hubgeschwindigkeit etwa 4 m/min.

Abb. 139 zeigt eine dampfhydraulische 3000 t-
Schmiedepresse mit eingebauten Werkzeugen, die
vorteilhaft beim Ausschmieden von Rédern und
Turbinenscheiben verwendet werden. Der Block
wird auf einen drehbaren Tisch in der Mitte auf-
gelegt und mit zwei Druckstiicken, die in einem
Support am Querhaupt zwangliufig gegeneinander
verstellt werden koénnen, nach den Seiten ausge-
weitet, wobei der Druck zentrisch iibertragen wird.
Der Tisch wird mit einem Kegelrad iiber ein
Schneckengetriebe durch einen Motor angetrieben.
Der Motor lduft ununterbrochen durch. Infolge
Anordnung einer Rutschkupplung im Getriebe
wird genau wie bei den elektrischen Wendevor-
richtungen verhindert, dall bei plétzlichem An-
halten des Tisches durch das Auffahren der Druck-
stiicke beim Schmieden eine Uberlastung eintritt. .

Kurbelverdrehmaschinen sind Vorrichtungen, Abb. 140.
die unabhéingig von den Schmiedepressen arbeiten ﬁid’;‘c‘ﬁiﬁ‘;‘(ﬁ‘gegﬁ‘gﬁﬂ“ﬁ,‘fg
und deren Anschaffung sich nur lohnt, wenn Kur- ~ Yeikeeuge. (Hydmulik
belwellen laufend hergestellt werden. Die Verdreh-
maschine besteht aus einem feststehenden Bock mit maulfsrmiger Offnung
und aus einer drehbaren Scheibe, beide auf einem gemeinsamen Grund-
rahmen angeordnet. Die Scheibe wird entweder elektrisch durch ein
Getriebe oder hydraulisch durch eine Zahnstange angetrieben. Der zu
verdrehende Schenkel der Kurbelwelle wird in die Scheibe gesteckt
und der andere in dem Bock gehalten. Nachdem die Kurbeln versetzt
worden sind, 16st man den feststehenden Bock vom Grundrahmen, um
die Kurbelwelle aus der Drehscheibe herausziehen zu kénnen.

Hydraulische Hebeflaschen werden beim Schmieden zu den ver-
schiedensten Arbeiten, hauptsichlich aber zum Halten von Schneid-
messern, Kerbmessern und Setzwerkzeugen verwendet. Die Konstruktion
der Hebeflaschen ist aus Abb. 140 ersichtlich. Sie bestehen aus einem
hydraulischen Zylinder mit einem einfach wirkenden Plunger, der eine
Rolle bewegt und einen Kettenzug von 5 bis 10t ausitbt. Fiir Hub-
lingen iiber 2 m wendet man ein groBeres Ubersetzungsverhiltnis und
dementsprechend mehrere bewegliche Rollen an.
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Entwéasserungspfropfen 29. Motor 74.

Motorsteuerung 76.
Fallgeschwindigkeit 53. Motorstromaufnahme 75.
Feingewinde 122. ‘
Flanschen 112. . Pendelhub 67.
Fillventil 81, 97. Pleuelstange 61.

Plungergeschwindigkeit 62, 85.
Gewichtsakkumulator 52. Prefidruck 2, 4, 6, 42.
Gewinde 122. PreBifliche 5.
Gleichformigkeitsgrad 58. PreBhub 6, 42.
Glithfarben 3. PreBplunger 30, 41, 129.
Grundbiichse 26, 62. PreBlpumpe 56, 135.
Grundrahmen 59. Prefipumpenleistung 57.

Guflspannung 9. . PreBzylinder 23, 40, 121.



Sachverzeichnis. 159

PreBwasserbedarf 55, 145.
PreBwasserdruck 42.
PrefBwasserliefermenge 57.
PreBwasserventil 102.
PreBwasserverbrauch 143.
Pufferraum 47, 94.
Pumpenbetrieb 78, 104.
Pumpenkorper 63.
Pumpenplunger 62.
Pumpenventil 63.

Quecksilberspiegel 67.
Quecksilberschaltrohre 69.
Querhaupt 31, 129.

Ringventil 65.

Rohblock 5, 6, 42.

Rohrbruch 48.

Rohrleitung 42, 110.

Riickschlagklappe 69, 117.

Riickzuggeschwindigkeit 95.

Riickzugvorrichtung 24, 95, 130, 134,
137.

Sammelbehilter 117.
Sattelplatte 11.
Sattelverschiebevorrichtung 14.
Saulen 17.
Saulenabstand 6.
Sdulenberechnung 19, 124.
Sédulenfihrung 32.
Saulenfufl 22.
Saulengewinde 21.
Séiulenkanone 10.
Saulenmutter 21, 125.
Schaltsteuerung 98.
Schlichten 92.
Schmiedesattel 4, 6, 42.
Schmiedevorrichtung 157.
Schmiedewiderstand 3.
Schreibmanometer 148.
Schwimmer 70.
Schwimmerglocke 69.
Servomotor 107.
Sicherheitsventil 89, 63.

Spannungsabfall 53, 65, 85.
Standerkonstruktion 37.
Stempelfithrung 32.
Steuerapparat 65.
Steuerflasche 70.
Steuergehiuse 69.
Steuermaschine 107.
Steuerschema 82, 91, 98, 106, 109.
Steuerventil 94, 102.
Stopfbiichsen 27, 123.

— Packung 26, 63.

— Reibung 27
StoBausgleicher 53.
Stufentreibapparat 49, 139.

Treibapparat 42, 73, 133.
Treibkolben 83, 133.

Uberlaufventil 90.
Umlaufventil 67.
Unterholm 6, 127.

Ventilgehduse 83, 101.
Ventilerhebungsdiagramm 82, 98, 106.
Verschiebeband 13.

Verschiebekraft 14, 16.

| Verschiebetisch 6, 11, 16, 109, 127.

Verteilstiick 116.
Vorfiilleinrichtung 80.
Vorschweififlansch 113.
Vorsteuerung 66.

Wasserdruckprobe 54.
Wasserflasche 53.
Wassergeschwindigkeit 54, 63, 85, 103,
115.
Wasserstand 68.
Wasserstandsanzeiger 87.
Wendevorrichtung 153.
Werkstoff 120.
Windhaube 81.
Windkessel 63, 85, 132.
Wirkungsgrad 4, 43, 56.

Zahnstangentreibapparat 73, 146.
Zylinderholm 15, 125.
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