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ERSCHUTTERUNGSEINWIRKUNG DURCH EXZENTER-SCHMIEDEPRESSEN UND IHRE MINDERUNG
DURCH DIREKTABFEDERUNG

Karlheinz Wietlake

Zusanmmenfassung

Schmiedepressen z&hlen infolge ihres Arbeitsprinzips zu der Gruppe besonders
starker Erschiitterungserzeuger. Eine Minderung der schwingungserregenden Kr&fte
durch konstruktive MaBnahmen an der Presse selbst ist bislang nicht mbglich,
Durch schwingungsisolierte Aufstellung der Pressen kann jedoch die Ubertragung
der dynamischen Krdfte von der Anlage in den Baugrund und damit in die Nachbar-
schaft erheblich gehemmt werden. Hier wird die Schwingungsisolierung von
Exzenter—Schmiédepressen ohne Zusatzmassen beschrieben, die als Direktab-

federung bezeichnet wird.

Bei sechs direktgefederten Exzenter~Schmiedepressen mit PreBSkrédften von 12,5 -
80 MN wurde das Zusammenspiel zwischen erreichter Isolierwirkung und den sich
einstellenden Gestellbewegungen meBtechnisch untersucht. Das Ergebnis ist, da8
die bei der Isolierung stoBartiger Erschiitterungen allgemein als optimal anzu=-
sehende Isolierwirkung von ca. 80 % gegenilber den bei fester Grindung auftre-
tenden Erschiitterungen auch durch die Direktabfederung von Exzenter-Schmiede-

pressen bel vertretbaren Gestellbewegungen erreicht werden kann.

In keinem der untersuchten Fdlle filthrte die Direktabfederung nach Aussagen der
Betreiber zu einer nachteiligen Beeinflussung der Schmiedeglite, zu unglinsti-

geren Arbeitsplatz-Bedingungen oder zu schddlichen Auswirkungen an der Presse.

Aufgrund der vorliegenden positiven Erfahrungen diirfte die Direktabfederung

von Exzenter-Schmiedepressen als "Stand der Technik™ angesehen werden.

EFFECTS OF VIBRATIONS BY EXCENTER FORGING PRESSES AND THEIR REDUCTION BY DIRECT
SHOCK ABSORPTION

Summary

Because of the operating principle forging presses fall into the group of
particularly vibration generators. A reduction of the vibration inducing forces
by altering the construction of the press is to date not feasible. By vibra-
tion isolated mounting, however, the transmission of dynamic forces from the
press to the ground and consequently to the neighbourhood may be considerably
reduced. The isolation of vibrations caused by excenter forging presses without

additional masses, called direct spring mounting, is described.
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At six direct spring mounted excenter forging presses operating with forces of
12.5 to 80 MN the interdependence between the achieved isolating effect and
the ensuing structural motions has bheen studied by measurements. The results
show that, compared to vibrations occuring at rigid mounting, and isolating
effect of approx. B0 %, which is in general considered optimal for isolating
impact vibrations, can be achieved by direct spring mounting of excenter
forging presses, whereas the displacements of the press-frames during opera-
tion are still tolerable.

As asserted by the operators direct spring mounting led in none of the investi-
gated cases to any negative influences on the forging guality, to any worse

working place conditions or to any destructive effects on the press.

Because of the existing positive experiences direct spring mounting of excenter
forging presses may be considered state of the art.

LIS-Berichte Nr. 65 (1986)



1. Einleitung

Beim Betrieb von Schmiedepressen werden durch Geschwindigkeitsinderungen der
bewegten Teile und durch den Umformvorgang relativ groBe schwingungserregende
Krdfte liber das Pressengestell und Fundament auf den Baugrund und weiter in
die Nachbarschaft {bertragen. Beléstigende Erschiitterungseinwirkungen in
Wohnungen sind h8ufig die Folge [1].

Derartige Beldstigungen lassen sich weitgehend vermeiden, wenn die Pressen
nicht festgegriindet, sondern schwingungsisoliert aufgestellt werden. Durch eine
schwingungsisolierte Aufstellung, die sich durch freie Beweglichkeit der
Maschine gegeniiber dem Aufstellungsort auszeichnet, lassen sich bei stoBartigen
Errequngen die dynamischen Stérkrédfte im allgemeinen bis zu etwa 80 % an der

Ubertragung von der Maschine auf den Aufstellungsort hindern.

Im folgenden wird aufgezeigt, wie die Erschlitterungen bei Exzenter-Schmiede~
pressen entstehen und wie sie durch die seit einigen Jahren bei Schabotte~
himmern mit Erfolg eingesetzte Direktabfederung [2] gemindert werden k&nnen.
Dazu werden MeBergebnisse herangezogen, die in konkreten Einzelfdllen er-
mittelt wurden,

2, Schmiedehammer und Schmiedepresse

Beim Schmieden werden dehnbare Metalle durch plétzliche Druckdnderungen ver-
formt; es wird daher auch als Druckumformen gekennzeichnet. In der modernen Um~
formtechnik wird in vielen Bereichen der bekannte Schmiedehammer durch Kurbel-
oder Exzenterpressen und in Sonderfdllen auch durch Spindelpressen verdréngt
[3]. Aus der Sicht des Immissionsschutzes haben die Pressen den Vorteil, da8
sie erheblich gerduschérmer als vergleichbare Hdmmer sind. Anders sieht es bei
den Erschiitterungen aus; hdufig werden beim Einsatz von Pressen stérkere Er-
schiitterungsbeléstiqungen in der angrenzenden Nachbarschaft verursacht als beim
Betrieb vergleichbarer Himmer. Dies wird vielfach bei der Einplanung von
Pressen anstelle von Himmern {bersehen. Man geht f&lschlicherweise davon aus,
da8 -~ wie beim Hammer - allein der StoBcharakter flir die Erschiitterungserzeu-
gung ausschlaggebend sei. Dieser tritt zwar bei Umformvorgingen auf Pressen mit
den relativ langen Berilhrungszeiten zwischen Werkzeug und Werkstlick erheblich
weniger in Erscheinung als bel vergleichbaren Vorgdngen auf Himmern mit relativ
kurzen Berillhrungszeiten, daflir miissen aber auch andere, hinsichtlich der Er-
schiitterungserzeugung nachteilige Eigenschaften der Pressen ebenfalls beridck-
sichtigt werden. Dazu zdhlen:

2.1, Hobhere Schleagkraft der Presse gegenliber Himmern

Mit einem Hammer werden gewbhnlich mehrere Schlige auf ein Werkstlick ausge-

filhrt, wihrend eine Presse ihre Arbeit mit einem Hub verrichtet. Die Presse muB
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somit auf den Einzelschlag bezogen eine erheblich h&here Umformkraft erbringen
als ein vergleichbarer Hammer. Von H., MEYER-NOLKEMPER ist aufgrund zahlreicher
Vergleichsmessungen eine Beziehung zwischen der Nennkraft von Pressen und dem
Nutzarbeitsvermdgen von Hé&mmern flir vergleichbare Fertigqungsmdglichkeiten
aufgestellt worden [4]. Danach wird beispielsweise bei einem einzigen Hub einer
20 MN-Exzenterpresse die gleiche Umformarbeit verrichtet wie durch drei bis
vier Schlige eines 50-kNm-Hammers. Die h&here Krafteinleitung kann hinsichtlich
der Erschiitterungserzeugung den geringeren StoBcharakter ganz oder teilweise

ausgleichen.

2.2. GrdBere bewegliche Massen gegeniiber Hémmern

Infolge des unterschiedlichen Arbeitsprinzips zwischen Himmern und Pressen sind
bei einer Presse die bewegten Massen erheblich gr&Ber als bei einem Hammer.
Beim Hammer wird in der einfachsten Form ein Gewicht angehoben und auf das
Werkstlick fallen gelassen. Nabel wird die in dem angehobenen Gewicht enthaltene
potentielle Energie beim Fallen in kinetische Energie umgewandelt. Es entsteht
im wesentlichen ein VertikalstoB, der zum ilberwiegenden Teil in Materialumfor-
mung und zu einem geringeren Teil in Baugrundschwingungen umgesetzt wird. Bei
Schmiedepressen wird dagegen der zur Materialumformung bendtigte VertikalstoS8
ither eine kreisfdrmige Bewegung des Antriebs erzeugt, wobei groBe Massen
rhythmisch hohen Beschleunigungen ausgesetzt sind. Dadurch entstehen erhebliche
dynamische Stdrkréfte, die - wie ein Teil der StoBkr&fte - zu Baugrundschwin-
gungen flhren. Das AusmaB der auf den Antrieb zurlickzufiihrenden Bodenschwin-

agungen ist auBer von der Pressengr&Be stark vom Pressentyp abhingig.

3., Exzenter - un d S pindel~Schmiedepresse

Je nach der Art, wie die motorisch erzeugte kreisffrmige Bewegung bei einer
Gegenkschmiedepresse in eine geradlinig hin- und hergehende Bewegung umge-
wandelt wird, unterscheidet man Exzenter- und Spindelpressen,

Bei der Exzenterpresse erfolgt die Umwandlung {Uber einen Kurbeltrieb und
bei einer Spindelpresse iiher eine Gewindespindel. Die bislang mit diesen
Maschinenarten verwirklichten maximalen Preflkridfte betragen 160 MN bei einer
Exzenterpresse und ca. 300 MN bei einer Spindelpresse. Beim Ausnutzen dieser
Krdfte bhleibt es nicht aus, daf dem Baugrund ohne besondere Vorkehrungen er-

hehliche Erschiitterungen aufgezwungen werden,
Die hier wiedergegebenen Ergehnisse beziehen sich nur auf Exzenterschmiede-

pressen, Resterschiitterungen grofer Spindelschmiedepressen werden =zu einem

spdteren Zeitpunkt untersucht.

LIS-Berichte Nr. 65 (1986)
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Abb. 1l: Schematische Darstellung einer Exzenter- und Spindel-Schmiedepresse

3.1. Exzenterpressen

In den meisten F&llen wird bei dieser Maschinenart ein Schlitten von einem
Kurbeltrieb in senkrechter Richtung auf- und abbewegt. Die Lagerdurchmesser der
Kurbelwelle werden infolge der hohen Beanspruchung so dick ausgefilhrt, daB die
Kurbelwangen verschwinden und aus der Kurbelwelle eine doppelt gelagerte Exzen-
terwelle entsteht. Dieses Baumerkmal fiihrt zu der Bezeichnung der Maschine als
"Exzenter-Schmiedepresse". In diese Gruppe der Gesenkschmiedepressen fallen
auch noch die Keilpressen, bei denen die Lotrechtbewegung des Schlittens nicht
direkt {iber den Kurbeltrieb erzeugt wird, sondern iiber den Umweg eines hori-
zontal hin- und herbewegten groBfldchigen Keiles. Durch diesen Keil wird der
Schlitten auf der gesamten Fl&che parallel gefiihrt, wodurch insbesondere bei
groBen Schmiedeteilen eine verbesserte Schmiedegenauigkeit erwartet wurde. Die
Praxis hat jedoch gezeigt, daB diese Verbesserung gegenilber herk&mmlichen Ex-
zenterpressen nicht so ausschlaggebend ist, daB dadurch der erheblich hohere
wirtschaftliche Aufwand gerechtfertigt wird. Nach Aussage der maBgeblichen
Pressenhersteller ist mit diesen Erkenntnissen der Bau von Keilpressen prak-
tisch eingestellt worden. In -der hier bearbeiteten Versuchsreihe wurde daher
mangels geeigneter Objekte die Frage nach den Resterschiitterungen von Keilpres-
sen ausgeklammert; nur in einem Fall werden die Gestellbewegungen einer Keil-
presse beschrieben.

3.2. Aufbau einer Exzenter-Schmiedepresse

In der nachstehenden Abbildung 2 ist der Aufbau einer der untersuchten Exzen-
ter-Schmiedepressen dargestellt; das Konstruktionsprinzip unterscheidet sich
nicht wesentlich von denen der {ibrigen untersuchten Pressen. Der Antrieb er-
folgt iiber einen Elektromotor. Die fiir den SchmiedeprozeB erforderliche Energie

wird Uber den Motor in einem Schwungrad gespeichert, das hier {iber eine Kupp-

LIS-Berichte Nr. 65 (1986)
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Schnitt A-B

Schnitt durch die Maschine
1 Exz@nter}\zel:a ;2 Druckluft - Lamellenreibkupplung: 3 Lomewllenbremse‘. L Steuerstange,

verbindet Kupplung und Bremse; 5 Schwungrad, 6 Schiitten;

Aufbau einer untersuchten Exzenter-Schmiedepresse

2:

Abb,
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lung direkt mit der Exzenterwelle verbunden ist. In anderen Fdllen war zwischen
Schwungrad und Exzenterwelle noch zus#tzlich ein Vorgelege geschaltet, Die
tlbertragung des Drehmomentes auf die Exzenterwelle erfolgt Ulber die pro Hub
einzuschaltende Kupplung. Nach einer halben Exzenterwellenumdrehung, d.h. im
unteren Totpunkt des Exzenters, erfolgt der Schmiedeschlag. AnschlieBend werden
die bewegten Triebwerksteile der Presse durch eine Bremse verzdgert und im
oberen Totpunkt festgehalten.

3.3. Schwingungserregende Krifte

Um die groBen beweglichen Massen einer Presse aus dem Stillstand heraus in
Bewegung zu setzen und anschlieBend wieder abzubremsen, werden kurzzeitig sehr
starke Beschleunigungskr&fte aufgebaut, die als Reaktionskridfte auf das
Maschinengestell wirken [5]. Hierzu kommt noch die beim Umformen erzeugte
Stofkraft.

Im wesentlichen kbnnen die von einer Exzenterpresse bei jedem Arbeitsspiel
ausgehenden schwingungserregenden Kridfte den folgenden f£finf Phasen des Be-

wegungsablaufes zugeordnet werden;:

a) Einkuppelvorgang

b) Abwidrtsbewegung des StiéBels
¢) Umformvorgang

d) Aufwirtsbewegung des StdBels

e) Bremsvorgang.

In den einzelnen Phasen, die 2zu einem Arbeitsspiel zusammengesetzt 7je nach
PressengrbBe etwa 0,5 ... 1,5 s andauvern, werden unterschiedliche dynamische
Wirkungen erzeugt., Es treten periodische und stofartige Massenkré&fte und
Drehmomente auf. In der nachstehenden Abb. 3 sind beispielhaft die von A, JUNG
fiir eine 63-MN-Exzenter~Schmiedepresse errechneten Massenkrdfte und Drehmomente
iber den Zeitraum einer Exzenterwellenumdrehung aufgetragen [6]. Die Presse
wurde dabei im Leerlauf, d.h. ohne Umformschlag betrachtet, infolgedessen
fehlt in den drei Bildern der beim Aufschlag des StGBels auf das Schmiedestiick
im Zeitbereich t3 entstehende StoBimpuls.

Abb. 3 zeigt, daB die Kupplungsphase it}) einen Stofimpuls in lotrechter und
waagerechter Richtung und auBerdem einen Drehimpuls bewirkt. In den Ab~ und
Aufwidrtsbewegungsphasen des StéBels (t2 und t,) wirken die periodisch wechseln=-
den Massenkrédfte der drehend und geradlinig hewegten Massen sowie ein perio-
disch wechselndes Massenmoment 2. Ordnung. In der Bremsphase (t5) treten
wiederum StoB- und Drehimpulse auf.

Auf das Schwingungsverhalten der Presse haben davon im allgemeinen die beim

Kupplungsvorgang auftretenden StoB- und Drehimpulse, der beim Bremsvorgang

verursachte Vertikal-S8toBimpuls und die in der Zwischenphase erzeugten perio-

LIS-Berichte Nr, 65 (1986)
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a) Lotrecht-Kraft Fz

KN

350

300

250
/f \ 200

/' \ 150

0,2 meLﬁ 0,8 L%/Lz 1,6 1,6 100
\ / 50
\\ 1/ -50
N/ -100
t1 t2 t3 t& t5

1 Exzenterwellenumdrehung

c) Moment M

4"‘"\
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 e fLB
t1 t, t:5 t4 t5

1 Exzenterwellenumdrehung

b) Waagerecht-Kraft Fy

m——
\
)

1 Exzenterwellenumdrehung

Phasen des Bewegungsablaufes:

t1 = Kupplungsvorgang

t, = Abwirtsbeugung des
StSBels

t3 = Unterer Totpunkt ohne
Schmiedeschlag

t, = Aufwirtsbewegung des
Stéfels

t5 = Bremsvorgang

Abb. 3. Zeitlicher Verlauf der Massenkrifte Fz und Fy
sowie des Drehmomentes M einer im Leerlauf
betrachteten 63 MN-Exzenterpresse
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dischen Massenkrdfte wesentlichen EinfluB. Dariber hinaus ist bei der Schwin-
gungsiibertragung auf den Untergrund auch der beim Umformvorgang erzeugte
Vertikal-StoBimpuls zu beriicksichtigen.

Die GrdBe dieses in Abb. 3 nicht einbezogenen Vertikal-StoBimpulses p in der
Umformphase (t3) kann aus den am Sto8 beteiligten Massen m von Werkzeuq,
Schlitten, Druckstange und Exzenter, der Auftreffgeschwindigkeit des Werkzeugs
Ve und dem Stofifaktor k aus nachstehender Formel ermittelt werden:

p:move(l+k) (1)

Dabei ist k ein MaB flir die "Weichheit® des 2zu schmiedenden Materials: der
Wertebereich wvon k 1liegt etwa zwischen 0 und 0,7. Wobei k = 0 fiir sehr

"weiches” und k = 0,7 flir sehr "hartes" Material einzusetzen ist.

Flilr die hier betrachtete 63~-MN-Exzenterschmiedepresse errechnet sich dieser
Vertikal-StoBimpuls p nach Gl. 1 mit

m =89 + 10° kg, v, = 0,18 m/s

und einem gewdhliten StoBfaktor von k = 0,7 zu:

P, =89 - 107 - 0,18 (1 + 0,7) = 27 kNs

In etwa gleicher Gr&Benordnung mit diesem StoBimpuls, der der maximalen Pres-
senauslastung beim Umformen zuzuordnen ist, liegen die beim Einkuppeln und
Abbremsen in lotrechter Richtung auftretenden Impulse Piy und Pig - Sie ergeben

sich aus der fldche unter der Kraft-~Zeit~Kurve aus Abb. 3 a nach der Beziehung

t = At
p = ]. F_o- dt (2)
t =0

zu etwa 35 kNs, wobei At die Zeitspanne fiir den KraftstoB angibt., Etwa halb
so groB ist nach Abb. 3b bei der hier betrachteten 63-MN-Presse der durch den

Kupplungsvorgang verursachte maximale Waagerecht-Impuls.

3.4. Schwingungen der Exzenterpresse

Die herausgestellten St8fe und periodischen Massenkrdfte bewirken im wesent-
lichen die Pressenschwingungen, deren AusmaB sich ije nach Griindungsart der
Presse auf den Aufstellungsort und von hier in die Nachbarschaft {bertrdagt.
Die Presse kann in 1., N&herung als Einmassenschwinger auf dem Untergrund an-
gesehen werden. Ein solcher Einmassenschwinger hat sechs Freiheitsgrade [7],

die je nach Erregungsart mehr oder weniger stark angeregt werden k&nnen; siehe

Lis-Berichte Nr., 65 (1986)
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Schema ein‘es Blockfundamentes

z
|
- |
x_.._.__,#?__.__‘ __._.._4;._*_), x...p_.__.ﬁ_.__.-_
Z'-II'-II--.'.'-~I{~.'Z~ff--“lI-~JZ--Ii ‘

Eigenschwingungen eines Blockfundamentes

1 z 2 y
| ¢
s W Y 0. S
7] A —

froie s

LT ARP TR A "R
e e TN .

|
b
.

z 4 Z
| |
| A

i ¢
e A e b

$%
|

IRTAY: PR L LTI e e LN
.‘.iﬁ SN AR “..r ST

S 2z 6 z
| |
: -
A gt L
) B
el L
R e ":n:“¢":“:u

Bezeichnung der Eigénschwingungen:

1 Verschiebeeigenschwingung in der Lotrichtung
2 Dreheigenschwingungumdie z-Achse

3u.4 Nickeigenschwingungen in der Langsebene
5ub Nickeigenschwingungen inder Querebene

Abb, 4: Sechs verschiedene Formen von Eigenschwingungen eines abgefederten
Blockfundamentes
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dazu Abb. 4. Bei einer Exzenterschmiedepresse sind es insbesondere die beiden

Nickeigenschwingungen in den xz- bzw. yz-Ebenen um einen unterhalb des System-

schwerpunktes liegenden Drehpol und die Lotrechteigenschwingung. Dabei werden

die Nickeigenschwingungen hauptsdchlich durch den am Pressenkopf angreifenden
Drehimpuls sowie durch die ebenfalls am Pressenkopf angreifenden Waagerecht-

Massenkréfte verursacht und die Lotrechteigenschwingungen im wesentlichen durch

die unterschiedlich bedingten Vertikalkré@fte. Dieser Ablauf wird durch die

schematische Darstellung in Abb. 5 veranschaulicht.

Auch bei einer festen Griindung - wie sie Abb. 5 kennzeichnet ~ ist die Pressen-

aufstellung nicht als starr anzusehen. Der Baugrund besitzt federnde Eigen-

schaften, die mit in das schwingende System eingehen. So sind die Frequenzen
der Eigenschwingungen einer fest im Erdreich gegriindeten Presse im wesentlichen
von den dynamischen Eigenschaften des durch die Presse belasteten Baugrundes
abh8ngig. Je nach Maschinengr&8e und Bodenbeschaffenheit liegt die Lotrecht-
Eigenfrequenz fest aufgestellter Pressen im allgemeinen im Bereich von 15
10 Hz -~ liegen dagegen im

25 Hz, Wesentlich niedriger -~ némlich bei ca. 5 ...
allgemeinen bei fester Griindung die Frequenzen der in Abb. 5 veranschaulichten

Nickeigenschwingungen von Pressen.

Uk
v

U,
Nk

Y

NN

N

Drehpol

Abb. 5: Prinzipskizze des Schwingungssystems Presse/Baugrund bei "fester"

Grilndung
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4. Schwingungsiibertragung

Bei jedem Arbeitsspiel, das L ' den hier be“ro- 'zeten Exzenter-Schmiedepressen
durch eine volle Umdrehung der Exzenterwelle i :kennzeichnet ist, werden dem
Aufstellungsort im wesentlichen die tieffreguenten Schwingungen im Takt der
Nickeigenfrequenzen und dis h#herfrequenten Schwingungen im Takt der Lotrecht-
eigenfrequenz aufgezwungen. Im Nahbereich der Presse bestimmen erfahrungsgemif
hherfrequente Anteile das AusmaB der Baugrundschwingungen; das Schwingungs-
bild gleicht daher dem eines Hammerschlages, Mit zunehmender Entfernung vom
BRufstellungsort &ndert sich das Schwingunysbiid auffallend. Infolge einer
frequenzabhdngigen Bodend&mpiurg, die Dbei sehr niedrigen Frequenzen gegen
Null strebt, heben sich die tieffrequenten »2Anteile immer stirker aus dem
Schwingungsbild heraus und bestimmen in Absténden ab ca., 100 m von konven-
tionell aufgestellten Pressen im wesentlichen das Bild. Flir das mdgliche Aus-
maB von Erschiittervungsimmissionen in Wohnhdusern k&nnen gerade diese tief-
frequenten Pressenschwingungen entscheidend sein. Dies ist immer dann der
Fall, wenn deren Frequenzen mit Eigenfrequenzen von Geb&uden oder Bauteilen
ibereinstimmen.

4.1, Einwirkung der Pressenschwingungen auf Wohnhduser und deren Bauteile
4.1.1. Einwirkung auf Gesamtgeb#dude

Ein Gebdude kann, wie jede andere auf dem Baugrund aufgestellte Anlage, durch
dynamische Einwirkungen zu Eigenschwingungen angeregt werden. Dies ist immer
dann zu erwarten, wenn eine Frequenz der Erschiitterungsemission mit einer der
Figenfrequenzen zusammenfdllt oder zumindest im Bereich einer Eigenfrequenz
liegt. In der Praxis hat sich gezeigt, daB durch technische Quellen vorzugs-
weise die Nickeigenschwingungen von Gebduden mit tiefliegenden Drehpolen
angeregt werden, deren niedrigste Eigenfrequenz lberschldgig nach der empi-
risch abgeleiteten Beziehung

f= — [Bz] mit n als Stockwerkzahl (3

geschitzt werden kann [8]. Vielfach sind es ein- bis dreigeschossige Wohn-
hduser mit niedrigsten Eigenfregquenzen im Bereich unterhalb etwa 10 Hz, die
insbescndere von S#gegattern [9], Gegenschlaghimmern und den hier behandelten
Schmiedepressen zu Nickeigenschwingungen angeregt werden. In Abb. 6 ist schema-

tisch eine scolche Schwingungserregung durch eine Exzenterpresse dargestellt.

Das AusmaB der Waagerecht-Bewegungen steigt mit zunehmender Geb&udeh&he und ist
neben der Intensitdt der auf das Gebdude einwirkenden Emissionen entscheidend
davon abhdngig, inwieweit eine Frequenz der Stdrschwingung mit der Eigenfre-
quenz {ibereinstimmt., Im Resonanzfall, d.h. bei Ubereinstimmung von St&r-~ und

Eigenfrequenzen, treten Gr&Btwerte auf; dies wird durch Abb. 7 veranschaulicht.
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Abb. 6: Prinzipielle Darstellung der Erschiitterungsausbreitung
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Abb. 7: Waagerecht-Resonanzkurven eines zweigeschossigen Wohnhauses
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Das zweigeschossige Gebidude mit einer niedrigsten Nickeigenfrequenz von f =
6,3 Hz wurde stationdr zu Waagerecht-Schwingungen im Frequenzbereich von etwa
4 ... 10 Hz angeregt. Bus den an vier {ibereinanderliegenden MeBpunkten 1 ... 4
erfaBten Waagerecht-Schwingungen wurden die Schwingwege in Abhdngigkeit von der
Frequenz ermittelt und die jeweiligen Wertepaare zu Resonanzkurven miteinander
verbunden.

Auch bei nicht stationdren Schwingungsvorgsngen, wie beispielsweise durch
Schmiedepressen verursacht, kann ein Geb#ude &hnlich reagieren. Der Betrieb
der Presse mit seinen kurzzeitigen Erregungsphasen kann in benachbarten Wohn-
h8usern 2zu quasistation8rer Anregqung fllhren und damit im Resonanzfall lang
anhaltende Schwingungen bewirken. Von den Bewohnern werden derartige Schwin-
gungen im allgemeinen als besonders beldstigend wahrgenommen.

4.1.2., Einwirkungen auf Bauteile

Wihrend die tieffrequenten Anteile der Pressenschwingungen im wesentlichen
zu den v.g. Schwingungen von Gesamtgebduden fihren, werden wvon den stoBbe-
dingten hodherfrequenten Anteilen vorwiegend Einzelbauteile und hiervon ins-
besondere die Gebdudedecken zum Schwingen angeregt; siehe dazu Abb. 6. Es
sind die Grund-Biegeeigenschwingungen der Decken, die bei jedem StoBvorgang
angeregt werden und dann ausklingen. Die Eigenfrequenzen dieser Biegeschwin-
gungen liegen erfahrungsgem8B zwischen etwa 20 und 30 Hz mit einem Schwerpunkt
um etwa 23 Hz.

Abb. 8 zeigt die Aufzeichnung solcher Biegeschwingungen einer Wohnraumdecke,

die beim Betrieb einer fest aufgestellten Exzenterpresse verursacht wurden.

f,= 21 Hz

-\\/\/\/\/\/\/\'\/\\/\/W\/\/\/\/\N\/\/h 221,0 mm/s

1 Sekunde

Abb, 8: Lotrecht-Deckenschwingungen
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5. Die Reaktion von Menschen in Wohnungen
au f den Betriebd fest aufgestellter
Schmiedepressen

Aus Unkenntnis iiber mdgliche Erschiitterungsimmissionen sind in den zuricklie-
genden Jahren mehrere Schmiedepressen trotz nahegelegener Wohnungen ohne MaB-
nahmen flir einen Erschiitterungsschutz fest gegrilindet betrieben worden. Dies
ist mit darauf zurlickzufllhren, daB Schmiedepressen nicht zu den genehmigungs-
pediirftigen Anlagen nach [10] z#hlen. In allen F#llen hat der Betrieb dieser
fest aufgestellten Pressen zu Beschwerden {liber unzumutbare Erschiitterungsbe-
lastigungen im Nachbarschaftsbereich gefilhrt. Drei dieser F#lle traten in NRW
auf und wurden von der LIS bearbeitet. Die Beschwerden waren berechtigt; die
Erschiitterungseinwirkungen wurden im Sinne des BImSchG {[11] als erheblich
beléstigend eingestuft. Noch in Abstd3nden von etwa 100 m von den Schmiede=-
pressen wurden bauwerksbezogene Wahrnehmungsstdrken entsprechend der bislang
noch giiltigen Vornorm der DIN 4150, Bl. 2 [12] bis zu XB = 1 durch Messungen
ermittelt. Diese Wahrnehmungsstérken liegen etwa um den Faktor 10 {ber der bei
ca. KB = 0,1 anzusetztenden Wahrnehmungsschwelle des Menschen und werden nach

[13] als gut spiirbar bezeichnet.

In den drei Fdllen wurde den Betreibern der Schmiedepressen von den zustdndigen
Staatlichen Gewerbeaufsichtsdmtern auferlegt, die Erschiitterungen durch ge-
eignete MaBnahmen soweit 2zu mindern, daB die vorgegebenen Anhaltswerte nach
[12] eingehalten werden, da andernfalls mit einer Anordnung zur Stillegung der
erschiitterungsemittierenden Presse zu rechnen sei. Zwei dieser F&lle sind in
die hier vorgestellte Versuchsreihe einbezogen. Die 3. Presse wurde aus dem

Wohngebiet heraus verlagert,

6. Technische MaBnahmen zZur nachtrdg -
l1ichen Erschitterungsminderung

Da durch konstruktive MaBnahmen an der Presse selbst im allgemeinen keine
nennenswerte Minderung der schwingungserregenden Kridfte erreicht werden kann,
verbleibt als einzige mbgliche technische MinderungsmaBnahme eine elastische
Pressenaufstellung. Dabei werden die von der Presse verursachten schwingungs~-
erregenden Krdfte an der Ubertragung in den Baugrund gehindert. Man bezeichnet
diese MaBnahme als Schwingungsisolierung, wobei der Isolierfaktor die gegeniiber
einer festen Griindung erreichte Minderung der schwingungserregenden Krdfte
kennzeichnet.

Der Isolierfaktor ist vom Verh8ltnis der Eigenfrequenzen der Presse bel fester
und gefederter Aufstellung abhédngig. Als Einzahlangabe fiir den Isolierfaktor
gilt:

felastisch
I=4(~- -] 100 % (4)

ffest
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f . Eigenfrequenz der gefederten Presse
elastisch

ffest Eigenfrequenz der fest gegriindeten Presse

Bedingung ......... felastisch <<ffest

Nihere Angaben und Hinweise sind im einschl&dgigen Schrifttum zu finden, z.B. in
[14]. Bei Schmiedepressen sind dabei insbesondere die Frequenzen von drei
leicht anregbaren Eigenschwingungen von wesentlicher Bedeutung, und zwar - wie
an Abb., 5 veranschaulicht - die Frequenz der Lotrechteigenschwingung und die
Frequenzen der Nickeigenschwingungen in der yz- und xz-Ebene um einen unterhalb
des Massenschwerpunktes im Erdreich liegenden Drehpol. Idealisiert man die
Schmiedepresse als Einmassenschwinger, so gilt bei Vernachldssigung der Dimp-

fung flir die Lotrechteigenfrequenz:

[Hz] (5)

Q
]

Lotrechtfedersteife der Unterlage in N/rn

Masse des Systems in kg

Kennt man die Einsenkung der Federelemente durch das Aufsetzen der Presse, so

kann die Lotrechteigenfrequenz auch aus folgender Beziehung ermittelt werden:

f = [Hz], wenn 0 in cm eingesetzt wird (6)

F F
Darin ist ¢ durch — und m durch — ersetzt.

6 g

Filr die Nickeigenfrequenzen sind die Berechnungsmethoden komplizierter als filir
die vorstehend abgehandelte Lotrechteigenfrequenz. Die vier mdglichen Nick-
eigenschwingungen eines Einmassenschwingers setzen sich ndmlich aus den Waage-
rechteigenschwingungen des gefederten Systems und den Dreheigenschwingungen
um den Schwerpunkt des Systems 2zu sogenannten Koppelschwingungen zusammen.
;Eingehende theoretische Betrachtungen ilber diese Koppelschwingungen sind u.a.
in der Arbeit von RAUSCH [7] enthalten.

Die Bestimmung der Nickeigenfrequenzen erfolgt hierbei {iber Gleichung (6), wo-
bei jedoch hier fiir ® die aus Abb. 9 ersichtlichen Verschiebungen in cm einzu-
setzen sind. Mit 01 wird dabei die zur Nickeigenschwingung um den oberen
Drehpol und mit 62 die zur Nickeigenschwingung um den unteren Drehpol gehdren-

de Frequenz flir eine der beiden zu betrachtenden Schwingungsebenen bestimmt.
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Abb, 9: Verschiebungen §; und 0, zur Bestimmung der Nickeigenfrequenz

Im weiteren wird nur 62 zur Bestimmung der =zur Nickeigenschwingung um den
unteren Drehpol in der yz-Ebene gehd8renden Eigenfrequenz betrachtet. Nach
RAUSCH ist:

62 = G, [ & v + (p, - s)” ‘Qx] in cm (7)

Die einzelnen Rechengr&Ben tind nachstehend veranschaulicht.

B Y l i
! —_— :
' I
AMA ,
ER
] .
Abb. 10a: Abb, 10b:
6v = Waagerecht-Verschiebung ‘ﬁx = Verdrehung um den elastischen
des gefederten Systems infolge Mittelpunkt O infolge eines Momentes
einer Kraft von F = 1 kN von 1 kNm um die x-Achse
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y X 2
c, KN/ e, ~rOKN/ - m

Cy = Federsteifigkeit in y-Richtung Cz = Federsteifigkeit in z-Richtung

Abb., 11: Nickschwingungen eines federnd gelagerten Systems

2 . 2
py = —po— po + 1 in m
6y/"px+ 52 - 1
Py = in m
2 s
1 [kNmz]
2 . 2
i7 = inm
G [kn]
P
G2= G
p; t Py
I = Gewichtstrigheitsmoment des Systems bezogen auf die zur Bildebene 1
stehende Schwerachse (hier x-Achse)
G = Gewicht des gefederten Systems in kN

Die drei v.g. Eigenfrequenzen des gefederten Systems miissen zur Erreichung
einer Isolierwirkung von etwa 80 % nach Gleichung (4) um mindestens 80 % nied-
riger liegen als die entsprechenden Eigenfrequenzen des festgegriindeten Sy-
stems. In der Praxis ist dieses Ziel nicht immer fiir alle drei Eigenschwingungen
zu erreichen, da die zu den Nickeigenschwingungen gehdrenden Eigenfrequenzen
f z und fxz zur Vermeidung von Resonanz etwa 30 % oberhalb der Exzenterwellen-
drehzahl liegen sollten. Unter die Exzenterwellendrehzahl k&nnen die Eigenfre-

quenzen nicht gelegt werden, weil die Presse dann zu groBe Gestellschwingungen
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ausfithren wilirde. Meist ist die Minderung aber auch ausreichend, wenn fiir die
Lotrichtung ein Isolierfaktor von etwa B0 % erreicht wird. Dazu ist eine Lot~
rechteigenfrequenz je nach Baugrundverh@ltnissen von 4 ... 5 Hz anzustreben.

Durch Démpfungseinrichtungen, die in Parallelschaltung zu den Federelementen im
wesentlichen ein schnelles Abklingen der frei ausklingenden Gestelleigen-
schwingungen bewirken sollen, wird auch eine geringfligige Absenkung der unter
Vernachldssigung der Démpfung errechneten Eigenfrequenzen und eine gering-
fiigige Verbesserung der Isolierwirkung erzielt.

Die Wiederholungszeiten flir das Hin- und Herpendeln der nach jedem Arbeits-
spiel frei ausklingenden Presseneigenschwingungen werden durch die ins System
eingebaute D8mpfung im Vergleich 2zur ungedédmpften Schwingung verkiirzt. Bei
geschwindigkeitsproportionaler Dimpfung gilt ffir den linearen Einmassenschwin-
ger nach [15] fiir die gedimpfte Schwingung:

_ 2
fD = f0 1 -D (8)
fD = Eigenfrequenz der geddmpften Schwingung
fo = Eigenfrequenz der ungedimpften Schwingung

= Dé&mpfungsmaf8 nach LEHR, das folgendermaBen ermittelt wird:

5 __9[__7

f Sn Lot
;{ K’; \/f/f\\/mvf%i o= 4 =
hier D=0,1

Abb. 12: Ermittlung des D&mpfungsmaBes D

Der Wertebereich flir D liegt zwischen 0 {(unged&mpft) und 1 mit aperiodischer
D&mpfung. Das in Abb. 12 veranschaulichte Dé&mpfungsmaB von D = 0,1 ist fiir
die Schwingungen direktabgefederter Pressen ein {iblicher Wert. Dadurch werden
die Eigenfrequenzen gegeniiber dem ungedimpften Zustand um weniger als 1 %
verringert und die Isclierwirkung um etwa 2 % erhdht.
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7. Die Schwingungszisolierung von Schmie -

depressen

Bei der elastischen Pressenaufstellung wirken die eingangs erléuterten Kridfte
und Momente auf den abgefederten Maschinenk6rper ein, wodurch der Kérper unter
den Kraftwirkungen ausweicht., Diese Schwingungsbewegungen fihren zu Reaktions-
krédften, die bei richtiger Wahl der Feder-Elemente den eigentlichen Erreger-
krédften entgegen wirken. Dadurch werden die unterhalb der Abfederung noch ein-

wirkenden Krédfte gegeniiber den Erregerkrdften um den Isolierfaktor gemindert.

Bei der Planung einer Schwingungsisolierung sind drei Gr&Ben von ausschlag—

gebender Bedeutung:

1. die dynamischen Erregerkréfte
2. die angestrebten Restkridfte

3. die maximal zuldssigen Gestellbewegungen

Die Restkrdfte und die Gestellbewegungen sind dabei zwel gegensinnig verlaufen-
de GréBen. Je kleiner bei einer vorgegebenen Presse durch die gewdhlte Federung
die Restkréfte werden, umso grdBer werden im allgemeinen die Gestellbewegungen.
Anfinglich haben Hersteller und Betreiber wvon Schmiedepressen derart niedrige
Gestellbewegungen vorgegeben, dal eine ausreichende Isolierwirkung nur durch
Einbau groBer Zusatzmassen in das schwingende System mdglich war. Das bei
fester Griindung bendStigte Fundament der Presse wurde als Block mit in die
Abfederung einbezogen und die elastische Zwischenschicht zwischen Blockunter-
kante und Baugrund in einer Fundamentwanne eingebaut. Dies bedeutet in jedem
Fall einen groBen Platzbedarf, insbesondere wihrend der Bauphase, der in den
meisten Fdllen nicht zur Verfliguig steht. Erschwerend kommen noch wirtschaft-
liche Gesichtspunkte hinzu, denn die umzustellende Presse wlirde jeweils lang-
fristig ausfallen. Diese Zwinge flUhrten im Jahre 1979 in einem konkreten Fall
dazu, daB ein Betreiber von den bislang vorgegebenen Gestellbewegungen bei der
Vergabe eines Auftrages zur Schwingungsisolierung abwich und grdBere, nicht
eindeutig definierte Bewegungen =zulief, Damit war eine Schwingungsisolierung
ohne Zusatzmasse mdglich. Die anstehende 8(0-MN-Exzenter-Schmiedepresse wurde
Uber einen zus&tzlichen Stahlrahmen unmittelbar auf dem bestehenden Fundament
abgefedert. Diese Aufstellungsart wurde - wie seit einiger Zeit bei den Schmie-
deh@mmern iblich - Direktabfederung gerannt. In Abb. 13 sind die drei unter-
schiedlichen Aufstellungsarten feste Griindung, Blockabfederung und Direkt-
abfederung gegeniibergestellt, Die hier interessierenden schwingungstechnischen
Unterschiede sind:

Bei der festen Griindung werden die innerhalb des Pressensystems erzeugten
schwingungserregenden Kr&fte praktisch in voller HShe in den Baugrund iber-
tragen; die Presse se&lbst flihrt wvom subjektiven Eindruck her kaum sichtbare
Bewegungen aus.

Bei der schwingungsisolierten Aufstellung wird unabhiingig davon, ob es sich

um eine Blockabfederung oder um eine Direktabfederung handelt, im allgemeinen
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nur noch ein geringer Anteil der schwingungserregenden Krdfte von der Presse
in den Baugrund {ibertragen, Die Gestellbewequngen sind dagegen wesentlich wvon
der mitschwingenden Masse des gefederten Systems abhdngig.

Bei der Blockfederung wird das Gestell im allgemeinen zu schon sichtﬂgren
schwingenden Bewegungen angeregt; sie sind jedoch infolge der groBen Zusatz-
masse immer noch relativ gering und am Ende +jedes Arbeitsspiels praktisch
abgeklungen.

Bei der Direktabfederung treten relativ groBe schwingende Gestellbewegungen
auf; sie werden zwar subjektiv meist Uberschitzt, liegen aber in Exzenter-—
wellenhShe im cm-Bereich und treten {iber den Zeitraum eines Arbeitsspieles
hinausgehend auf; siehe dazu [16],

In der Praxis ist ein geeigneter KompromiB zwischen mdglichst kleinen, am

FederfuBipunkt noch wirkenden Restkréften F_, und den 2zu erwartenden grdBten

R

Gestellbewegqungen Smax 2Y suchen. Aus der Sicht des Nachbarschaftsschutzes

vor stdrenden Erschiitterungen sollte F, mdglichst klein sein, d.h. eine mig-

lichst groBe Isclierwirkung der von ﬁier Presse verursachten Erregerkrédfte
FE angestrebt werden. Andererseits verfolgt der Betrieb das Ziel mndglichst
kleiner Gestellbewegungen, ohne dabei die angestrebte Gr&Benordnung von
Smax technisch exakt begriinden zu k&nnen. Selbstverstindlich ist, daB die
Standsicherheit der abgefederten Presse gewdhrleistet sein mufl, weiterhin
ist einsichtig, daB die Bedienung der Presse nicht erschwert, die Schmiedeglite
nicht beeinfluft, und die Maschinenteile nicht gefdhrdet werden diirfen. Nur
die Standsicherheit kann zahlenmdBig fixiert werden; flir die Ubrigen Forderun-
gen fehlen dagegen abgesicherte Werte. Infolgedessen muB jede schwingungs-
isolierte Maschinenaufstellung, die bislang nicht {ibliche Maschinenbewegungen
zur Folge hat, als Versuch aufgefaBt werden. Der Versuch muff zeigen, ob und
inwieweit durch die gr&Bere Beweglichkeit der Anlage {iber einen l&ngeren Zeit-

raum gesehen nachteilige Auswirkungen auftreten.

Die Direktabfederung der Schmiedepressen stellte anfinglich einen solchen
Versuch dar. Man ging davon aus, durch die Direktabfederung in etwa auch die
bei der bislang f{iblichen Blockfederung erzielte Isolierwirkung von ca. I =
80 % gegeniber der festen Griindung zu erreichen und die dabei auftretenden

schwingenden Gestellbewegungen in einem vertretbaren Bereich zu halten.

Als wesentlicher Schritt fiir die praktische Einfiihrung der Direktabfederung von
Schniedepressen wurde daher zun#chst die Quantifizierung der beiden v.g. physi-
kalischen Gr&B8en I und Smax angestrebt. Diese Aufgabe hat die LIS Ubernommen:
In diesem Bericht werden die Problematik und praktikable Ans3tze zur Quanti-

fizierung dieser GrbBen aufgezeigt.
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8., Ermittlung der Isolierwirkung und der
Gestellbewegungen beli direktabgefeder -
ten Schmiedepressen

Von der LIS sind in den vergangenen fiinf Jahren sechs direktabgefederte Exzen-
ter-Schmiedepressen hinsichtlich der erzielten Isolierwirkung und der vorhan-
denen Gestellbewegungen meBtechnisch {berpriift worden. Zwei dieser Pressen,
ndmlich eine 80-MN- und eine 63-MN-Exzenter~-Schmiedepresse, waren urspriinglich
fest gegriindet und muBten aus Immissionsschutzgriinden nachtriglich abgefedert
werden. Bei den lbrigen vier Exzenterpressen von 40-, 20-, 15« und 12,5-MN=-
PreBkraft ist die Direktabfederung schon im Planungsstadium beriicksichtigt und
bei der Neuaufstellung vorgenommen worden.

8.1. Untersuchte Pressen

Presse Nr. 1 80-MN~Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 708 - 103 kg
Maschinenh&he h=10m
Exzenterwellendrehzahl n = zundchst 34/min und
spdter 40/min
Schwungraddrehzahl n = 150/min

Diese Presse war zunlichst auf einem festgegriindeten Fundamentblock montiert
und wurde schon kurz nach der Inbetriebnahme am vorhandenen Standort als erste
Schmiedepresse Uberhaupt direkt abgefedert; siehe dazu [1, 6].

Presse Nr. 2 63~-MN-Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 670 - 103 kg
Maschinenh&he h =12 m
Exzenterwellendrehzahl n = 38,7/min
Schwungraddrehzahl n = 180/min

Auch diese Presse stand zundchst auf einem starr gegriindeten Block und wurde
ebenfalls aus Immissionsschutzgriinden am vorhandenen Standort direktabgefedert.

Presse Nr, 3 40~MN~Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 326 - 103 kg
Maschinenh&he h =10 m
Exzenterwellendrehzahl n = 50/min
Schwungraddrehzahl n = 356/min

Diese Presse wurde als Neuanlage direktabgefedert aufgestellt.
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Presse Nr, 4 20~-MN~-Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 135 - 103 kg
Maschinenh&he h=6m
Exzenterwellendrehzahl n = 70/min
Schwungraddrehzahl n = 300/min

Die Presse wurde als Neuanlage direktabgeferdert aufgestellt.

Presse Nr. 5 15~-MN~Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 90 - 103 kg
Maschinenh&he h=6m
Exzenterwellendrehzahl n = 70/min
Schwungraddrehzahl n = 310/min

Auch diese Presse wurde als Neuanlage direktabgefedert aufgestellt, jedoch
nicht aus Immissionsschutzgriinden, sondern aus Platz-~ und arbeitstechnischen
Griinden.

Presse Nr. 6 12,5-MN-Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 80 - 103 kg
Maschinenh&he h=5m
Exzenterwellendrezahl n = 108/min
Schwungraddrehzahl n = 100/min

Diese Presse wurde als Neuanlage aus Immissionsschutzgriinden direktabgefedert
aufgestellt,

Dariiberhinaus wurde an zwei blockgefederten Schmiedepressen vergleichsweise

das Bewegungsverhalten Uberpriift; dabei handelte es sich um folgende Pressen:

Presse Nr. 7 25-MN~Exzenterpresse
Maschinenmasse m = 155 . 103 kg
Fundamentblockmasse m = 195 . 103 kg
Maschinenh&he h=7m
Blockhdhe h=3m
Exzenterwellendrehzahl n = 70/min
Schwungraddrehzahl n = 325/min

Diese Presse ist maschinenmédBig in etwa mit der Presse Nr. 4 zu vergleichen,.
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Presse Nr. 8 63~MN~Keilpresse
Maschinenmasse m = 550 - 103 kg
Fundamentblockmasse m = 750 - 103 kg
Maschinenhd&he h=8nmnm
Blockh&he h =5,15m
Hubzahl n = 40/min

Diese Presse ist zumindest leistungsméfig mit der Presse Nr. 2 zu vergleichen.

8.2. Ermittlung der erzielten Isolierwirkung

Grundsdtzlich miiften dazu die vor und nach der Abfederung unter sonst gleichen
Bedingungen von der Presse auf den Baugrund {ibertragenen schwingungserregenden
Krifte Fayn bestimmt werden. Hiermit lieBe sich der Isolierfaktor I zu

Frest ~ Fabget.
I, = « 100 % (9)

Ffest

ermitteln. Bei den schweren Pressen setzt dieser Weg einen von der Sache her
nicht vertretbaren Aufwand voraus. Es wurden deshalb anstelle der Krédfte F (t)
die Baugrundschwingungen als v (t) gemessen. Dabei wurde unterstellt, daB die
Schwinggeschwindigkeiten v den Krdften F proportional sind. Aus den vor und
nach der Federung festgestellten v-Werten errechnet sich die Isolierwirkung zu

Veest ~ Vabgef.
I = - 100 % (10)

Veest

Die Baugrunderschiitterungen wurden als v {(t})-Signal im allgemeinen in jeweils.
6,3 und 10 m Abstand von den Mittelpunkten der untersuchten Pressen in den drei
Richtungen z, x und y gemessen. Dabel bedeuten:

Lotrichtung

B
]

waagerecht parallel zur Kurbelwellenléngsachse

waagerecht rechtwinklig zur Kurbelwellenlingsachse
AuBerdem wurde bei den Untersuchungen an den Pressen 1, 2, 3 und 6 die Iso-

lierwirkung aus den Deckenerschiitterungen v (t) in benachbarten Geb#uden er-
mittelt.
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8.3. Ermittlung der Gestellbewegungen

Bei allen untersuchten Pressen wurden die Waagerecht-Gestellschwingungen s (t)
in den Richtungen x und y in verschiedenen H8hen gemessen,
Bei den Pressen 1, 4 und 6 wurden dariliberhinaus die im gefederten Zustand auf-

tretenden Lotrecht-Gestellbewequngen s (t) gemessen.

8.4. Betriebsbedingungen der Pressen wdhrend der Messungen

Alle Messungen wurden bei normalen Betriebsabldufen vorgenommen; bei Jjeder
Presse wurde eine, auf den Betreiber bezogene max. Auslastung eingestellt. Die
MeBwerte wurden bei jeweils ca. 10 hintereinander ausgeflihrten Arbeitsspielen

unter stets gleichen Randbedingungen erfaft.

8.5. Messungen bei starrer und gefederter Pressenaufstellung

Bei den Pressen 1 und 2 wurden die Messungen vor und nach den aus Immissions-
schutzgriinden notwendigen Umbaumaf8nahmen vorgenommen; der Standort der Pressen
blieb dabei unveréndert.

Bei den Pressen 3, 4 und 6, die als Neuanlagen direktabgefedert aufgestellt
wurden, wurde filir die Messungen eine anndhernd starre Aufstellung durch "Aus-
schalten” der Feder-Ddmpfungs-Elemente realisiert. Die Pressen stilitzten sich

dabei iliber Stahlblécke anstelle der Elemente gegeniiber dem Fundament ab.,

Die direktabgefederte Presse 5 stand unmittelbar neben einer festgegriindeten
Presse gleichen Typs. Hier wurden beide Pressen in die Versuchsreihe einbe-
zogen, wobei unter den vorgegebenen betrieblichen und auch bautechnischen
Randbedingungen davon auszugehen ist, daB die zwischen beiden Pressenmessungen
ermittelten Abweichungen allein durch die unterschiedlichen Griindungen bedingt
sind.

9. Benutzte MeBeinrichtungen

9.1. Baugrund- und Gescho8deckenerschiitterungen

Flir die Messung der Erschiitterungen auf dem Baugrund und auf den GeschoBdecken
wurden Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer mit einer Kennfrequenz von etwa fO =
4 Hz eingesetzt. Die den Schwinggeschwindigkeiten proportionalen Me8spannungen

wurden von einem mehrkanaligen UV-Schreiber direkt aufgezeichnet. Die MeBkette

hat einen praktisch geradlinigen Frequenzgang im Bereich von £ =5 ... 150 Hz.
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9.2, Waagerecht-Gestellbewegungen

Die Waagerecht~Bewegungen der Pressen wurden in den beiden Ebenen x und y in
verschiedenen HOhen mit Schwingbeschleunigungsaufnehmern meBtechnisch erfalt.
Die MeBsignale wurden zweifach integriert und als Schwingwege s (t) aufge~
zeichnet; der lineare Frequenzgang dieser MeBkette reichte von ca. 1 ... 150
Hz.

In Einzelfdllen, wenn es um eine spidtere Uberpriifung der Waagerecht-Bewegungen
ging, wurde ein Askania-~Tastenschwingungsschreiber - ein Relativaufnehmer mit
mechanischem Wandler - eingesetzt, der die Schwingwege je nach Einstellung in
Originalgr&Be oder S5fach vergr&Bert in Wachspapier einritzt,

9.3. Lotrecht-Gestellbewegungen

Dazu wurden induktive Schwingweqgaufnehmer (Relativaufnehmer) mit einem MefB~
bereich bis zu s = T3 mm in Verbindung mit MeBbriicken und einem UV-Schreiber
benutzt. Der lineare Frequenzgang einer MeBSkette reichte von 0 ... 150 Hz.

10, Auswertung der Aufzelchnungen

Fiir jedes erfaBte Arbeitsspiel wurden in den jeweils betrachteten Schwingungs-
richtungen z, x und y die gr8Bten auftretenden Scheitelwerte der einzelnen
Schwingungsgrdfen Vinax und S nax und die zugeh®rigen Freguenzen ermittelt., Die
jeweils zusammengehSrdenden Einzelwerte einer MeBreihe (im allgemeinen zehn
Werte) wurden zu arithmetischen Mittelwerten zusammengefaBt und die Streuungen
der Einzelwerte um den errechneten Mittelwert durch die Standardabweichung s
mit einer Aussagesicherheit von 67 % beschrieben.

11. Angaben zur Aufstellung der einzelnen
Pressen und Ergebnisse der Messungen

11.1., Presse Nr, 1
11.1.1. Griindung

Die zundchst starr gegriindete B80-MN-Exzenter-Schmiedepresse wurde aus Immis-—
sionsschutzgriinden 1979 direktabgefedert. In der nachstehenden Abbildung 14
ist diese Aufstellung schematisch dargestellt. Die als verwindungssteif anzu-
sehende Pressen~Grundplatte wurde auf zwei ca. 5 m lange und ca. 6 m ausein-
anderliegende Breitflanschtriger gestellt, Jeder Triger stilitzt sich {iber sechs
ca. 30 cm hohe Feder~-Dampfungs-Elemente auf dem darunterliegenden Fundament~
block ab. Die Abbildung 15 veranschaulicht den Aufbau der hier benutzten Ele-
mente im vorgespannten Zustand; sie enthalten zwdlf parallel geschaltete Stahl-
Schraubenfedern und zw6lf DEmpfungseinheiten.
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Die ﬂampfungselnrichtungen bestehen aus Zyllndern, dle 1nnerhalb der Federn mit
den Elementuntertellen verschwelﬁt sind, und darln elntauchenden Kolben, die
mit den ‘Elementoberteilen verbunden sind. Die elnzelnen Dé&mpfungszylinder wer-
den 1é nach geﬁqrderter Dampfungswirkung mit Dampfungsmasse geﬁullt. Hier waren
zunécﬁsfﬂnur die- Ddmpfungszylinder aufgefiillt, die‘ sich’ in den vier Feder-
Dampfunés-Elementen unterhalb der vier Eckpunkte des Maschinenrahmens befinden.
Damit’ wurden 48 von insgesamt 144 mdglichen Dampfungsvorrlchtungen zur Ddnmpfung
der Maschlnenschwlngungen ausgenutzt. Dies war nur -deshalb mdglich, weil die
Preséé zum dam@ligen Zeitpunkt mit einer relativ niedrigen Exzenterwellendreh-
zahl von nur etwa 31 U/min betrieben wurde. :

Etwa dréi Jahre nach der Direktabfederung wurdeidielﬁﬁzéﬁterwellendrehzahl aus
betrieblichen Grﬁhden von etwa 31 auf 40 U/min heraufgesetzt, wodurch eine
héhere D&mpfer&irkung bendtigt wurde. Zu dieseh'Zaitpunkt sind auch die rest-
lichen 96 Dimpfungszylinder gefilillt worden. Die Fiillung besteht aus einer auf
Bitumenbasis aufbauenden Démpfungsmasse. '

Die Umbauarbeiten von der starren zur elastischen Aufstellung bereiteten im
vorliegenden Fall keine groBen Schwierigkeiten. Dazu trugen in erheblichem
MaBe die glinstige Formgebung des Fundamentblocks und die niedrige Bauh&he
der Feder-Dampfungs-Elemente bei. Der Umbau wurde innerhalb der fiinfwSchigen
Betriebsferienzeit abgewickelt und erforderte somit keinen zuslitzlichen Nut-
zungsausfall,

Die Gesamtkosten fiir die MinderungsmaBnahme betrugen 1979 ca. 400,000,- DM.
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11.1,2, MeBergebnisse
a) Isolierwirkung

In Abbildung 16 sind zur Veranschaulichung der in der Nachbharschaft erzielten
Minderung =zwei Schwingungsaufzeichnungen gegeniibergestellt, die bei zwei
gleichartigen Arbeitsspielen vor und nach der Abfederung auf der Wohnungsdecke
eines ca, 60 m von der Presse entfernt stehenden Gebdudes unter gleichen meB-

technischen Bedingungen ermittelt wurden.

Der Vergleich der beiden Ausschnitte zeigt, daB die Schwingungen in allen drei
Richtungen z, x und y erheblich gemindert wurden. In diesem ausgewdhlten Bei~-
spiel wurde die aus den MeBwerten ermittelte max. bauwerksbezogene Wahrnehm-
ungsstérke von urspriinglich etwa KB = 0,9 auf KB = 0,2 durch die Direktabfede~
rung herabgesetzt und damit gerade der nach [12] filir Wohngebiete tagsiiber

anzusetzende Anhaltswert erreicht,

In der Zahlentafel 1 sind die wesentlichen MeBwerte aufgefihrt, die sich vor
und nach der MinderungsmaSnahme an den beiden BaugrundmeBpunkten in 6,3 und
10 m Abstand von der Presse und auf einer Gebdudedecke in ca. 40 m Abstand

bei anndhernd max. Pressenauslastung ergaben.
In allen Fédllen traten die grdfiten Erschiitterungen in der Lotrichtung auf.

Die Standardabweichungen weisen auf geringe Stichprobenfehler hin, denn die
Streuungy der jeweils erfaBten zehn Einzelwerte um den arithmetischen Mittel-
wert ist relativ klein. Damit liegt auch der auf MeBpunkt und Schwingungs-
richtung bezogene Isolierfaktor in einem engen Schwankungsbereich. 1In
Zahlentafel 1 ist dieser Schwankungsbereich mit aufgeflihrt. Man erkennt, daB
der aus den Mittelwerten errechnete Isolierfaktor fiir die hier ausschlaggebende
Lotrichtung nur bis zu etwa b 2 % von den &duBeren Grenzen abweicht. GrbBere
Schwankungen liegen zwar insbesondere in der y-Richtung vor; fiir die Beschrei~-
. bung der Isolierwirkung ist diese jedoch wvon untergeordneter Bedeutung, weil
das AusmaB der Pressen-Erschiitterungen in dieser y-~Richtung relativ gering ist.
Da die vorstehenden Ergebnisse filir die untersuchten Pressen allgemeingililtig
sind, werden filir die iibrigen Fé&lle nur die arithmetischen Mittelwerte und die

daraus errechneten mittleren Isolierfaktoren angegeben.

Bei der Presse 1 liegt der mittlere Isolierfaktor in der hier besonders inter-
essierenden Lotrichtung je nach MefBpunkt zwischen I = 79 und 91 % und danit
in einem flir die Schwingungsisolierung stoBartiger Vorg#nge optimalen Bereich.
b) Gestellschwingungen

Es handelt sich im wesentlichen - wie schon ausgefiihrt - um stoBartig erregte

Eigenschwingungen, und zwar um die Lotrechteigenschwingungen und um die beiden

Nickeigenschwingungen um den unteren Drehpol. In Zahlentafel 2 sind die Eigen-
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Zahlentafel 1: Gegeniiberstellung der vor und nach der Abfederung auf dem Baugrund und auf einer
Decke ermittelten MeBwerte und daraus errechnete Isclierwirkung

"IN 93YDTIIG-SIT]

(9861) €9

mittlerer
MeB8punkt Schwing- vor def Abfederung nach dir Abfederung Isolierfaktor %
Richtung Hz Vimax Standard- Hz Vnax Standard~- und
mm/s abweichung mm/s abweichung Schwankungs-~
mm/ s mm/ s bereich
Baugrund ' z 23 19,7 1,2 12 3,3 0,43 83 +2,4/-2,1
6,3 m Abstand X 55 13,8 2,0 20 2,2 0,48 84 +3,4/-3,9
70 4,5 0,7 20 1,2 0,19 74 +4,1/-6,5
Baugrund z 23 16,0 0,8 12 1,5 0,16 91 +0,5/~1,3
10 m Abstand X 25 5,8 0,3 12 0,71 0,07 g8 +0,8/-1,4
100 1,3 0,3 12 0,39 0,07 70 +5,9/-8,7
Wohnungsdecke z 15 3,4 0,15 17 0,72/ 0,06 79 +1,5/-2,0
X 15 0,8 0,05 9 0,17 0,02 79 +2,1/-2,8
9 0,6 0,06 9 0,19 0,02 68 +3,8/-3,7
v = arithmetische Mittelwerte aus 10 Prefivorgingen

max

v - v
max vorher max nachher . 100 &

Isolierfaktor I =
Vmax vorher

8¢
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Zahlentafel 2: Eigenfrequenzen und Ddmpfungen der Pressenschwingungen

Art der Eigenschwingung zugehdrige Démpfung
Eigenfrequenz
Lotrechteigenschwingung 4 Hz D = 0,2

Nickeigenschwingung in der

vz-Ebene um die untere 1,6 Hz D

n

fond
-

3%

Drehachse

Nickeigenschwingungen in
der xz-Ebene um die untere 0,75 Hz D= 0,2

Drehachse

frequenzen der v.g. drei Eigenschwingungen und deren Dimpfungswerte zusammen-
gestellt, die beim Betrieb der federnd aufgestellten Presse aus den Gestell-

schwingungen ermittelt wurden.

Das 2ucmaB der Lotrechteigenschwingungen war relativ gering. Bei zw8lf Arbeits-
spielen mit max. PreBkraft wurden grdfte Schwingwege von Snax = 2,7 ... 2,9 mm
mit einem arithmetischen Mittelwert von Smax = 2,8 mm gemessen. Etwa drei
Sekunden nach dem PreBvorgang waren die Lotrechteigenschwingungen auf etwa

1/10 ihres Ausgangswertes, d.h, auf etwa s = 0,3 mm, abgeklungen.

Die Nickeigenschwingungen traten durch den Arbeitsablauf bedingt insbesondere
in der yz-Ebene auf; hier wurden nach mehrstiindigem Dauerbetrieb an der Pres~-
senoberkante gr&Bte Schwingweiten bis zu etwa Snax = 6 mm im Takt 1,6 Hz gemes-
sen.

Die Schwingungsaufzeichnung in Abb. 17 vermittelt einen Eindruck wvon den

schwingenden Bewegungen an der Pressencberkante.

Der Vorgang beginnt mit dem Einkuppeln. Der grd8te Ausschlag tritt etwa 0,4 s
danach suf, dann klingt die Schwingung aus und wird durch den Abbremsvorgang,
d.h. etwa 1,9 Sekunden nach dem Beginn des Arbeitsspiels, nochmals erregt.

Etwa 3 Sekunden nach dem Erreichen des Maximalausschlages ist die Schwingung
praktisch abgeklungen; der Ausschlag betrdgt zu diesem Zeitpunkt statt etwa
Spax = & mm nur noch Snax = 0,5 mm. Eine Aufschaukelung der Gestellbewegungen
durch aufeinanderfolgende Arbeitsspiele war damit ausgeschlossen, da betrieb-

lich die zeitliche Folge der PreBvorgdnge auf etwa 10 Sekunden begrenzt wurde.
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Einkuppeln Abbremsen
l Smaxz6mm
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Abb. 17: BSchwingungen s (t) an der Pressenocberkante in y=-Richtung

Die Nickbewegungen der Presse, die bei jedem Arbeitsspiel erneut angeregt wer-
den, sind gut sichtbar und werden subjektiv meistens um den Faktor 10 zu hoch
geschdtzt. In der nachstehenden 2Abbildung 18 sind die max. Waagerecht-Aus-
schldge aufgetragen, die in unterschiedlichen HShen in den beiden Schwingungs-
richtungen gemessen wurden. Die Verbindungslinien zeigen, daf sich die Presse
erwartungsgemé in beiden Richtungen als starres Gebilde um einen unterhalb
der Presse zu betrachtenden Drehpol bewegt. Die Ausschlldge in Pressentischhdhe,
die von den Betreibern u.a. als ein wesentliches Kriterium fiir einen reibungs-
losen Umformvorgang herangezogen werden, betrugen in der hier allein interes-

sierenden y~Richtung etwa s = 2 mm,
max
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11.1.3, Bewertung dieser 1. Pressendirektabfederung

2us der Sicht des Immissionsschutzes konnte die vorgenommene MaBnahme als
voller Erfolg gewertet werden, denn auch mit dieser Direktabfederung wurde die
als optimal anzusehende mittlere Isolierwirkung von etwa I = 80 % erreicht und

damit die vorgegebenen Richtwerte eingebalten,

Die Pressenhersteller und -betreiber bewerteten die vorgenommene Direktabfede-~
rung ebenfalls positiv, es wurden ndmlich weder der Arbeitsablauf noch die

Schmiedegenavigkeit nachteilig beeinfluft.

Die Pressenfiihrer, die hier auf einem mit der Presse mitschwingenden Podest
stehen, sehen den neuen Zustand beziiglich der auf den Ko&rper einwirkenden
Schwingungen nicht als stérender, sondern eher als verbessert gegeniiber der

urspriinglich vorhandenen festen Aufstellung an. -

Feststellungen nach léngerer Taufzeit

Mit zunehmender Laufzeit der gefederten Presse wurden die Gestellbewegungen
sichtbar grd8er und erreichten nach der eingangs schon angesprochenen Erh&hung
der Exzenterwellendrehzahl wvon ven 31 auf 40 U/min aus subjektiver Sicht des
Betreibers ein nicht mehr vertretbares AusmaB. Daraufhin wurden - wie bereits
aufgezeigt ~ aufer den 48 Diampfungselementen an den Auflenkanten auch die auBer-
dem noch vorhandenen 96 Dimpferelemente mit in die Démpferwirkung einbezogen.
Dadurch konnte der urspriinglich vorhandene Schwingungszustand wieder herge~

stellt werden.

Ein wesentlicher Grund flir die zwischenzeitlich beobachteten gr&Beren Gestell-
bewegungen diirfte in dem nicht zufriedenstellenden Langzeitwverhalten der hier
eingesetzten bitumindsen Da&mpfungsmasse zu suchen sein. Es ist zu vermuten, daB
durch die relativ grofien Bewegungen des DEmpfungskolbens in der bitumindsen
Masse das Geflige dieser Masse langzeitig so verdndert wird, daB die d&mpfenden
Eigenschaften weitgehend verloren gehen.

Ein weiterer Nachteil der bitumin®sen Masse besteht darin, daB sie im kalten
Zustand (unter etwa +10°C) sehr spride ist und daher die Démpfungseinrichtungen
zur Winterzeit beim Apfahren ven hetriebskalten Anlagen infolge grofer D&mpfer-
krifte mechanisch gefidhrdet sind. Hier wirden 1984 mehrere mechanische Schidden
in den Da&mpfungseinrichtungen festgesteli+, die vermutlich auf den v.g. Zustand
zurlickzufiihren waren. Der Betreiber wirmt seitdem die DEmpfungseinrichtungen

zur Winterzeit beim Stillstand der Presse auf etwa +15°C auf.
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11.2. Presse Nr. 2

11.2.1. Grindung

Diese zunichst starr gegriindete 63-MN-Exzenterpresse wurde 1984 direktabgefe-
dert, da die von der Presse ausgehenden Erschiitterungen in einem ~a. 100 m ent-
fernt stehenden Wohnhaus zu Wahrnehmungsstérken von etwa KB = 1 unpd damit auch

nachweisbhar zu erheblichen Bellistigungen der Anwohner filhrten.

Abb. 19 zeigt den konstruktiven Aufbau der Direktabfederung diessy Presse. Flr
das Anhaben der Presse um ca. 1 m, fiir die Abspitz-, Ausschacht- und Betonar-
beiten zur Auflage der Feder-Dimpfungselemente, fiir den Einbau der Elemente und
des zusdtzlich benStigten Rahmens, sowie fiilr die Montage der Presse auf den
Rahmen wurden 6 Wochen ben®tigt. Da der Umbau in den Betriebsferien erfolgte,
entstanden somit keine zus#tzlichen Ausfallzeiten. Die Gesamtkosten fiir die
Minderungsmafnahme betrugen ca. DM 390,000,~. Zum Einbau der Elemente wurden
erhebliche Vorarbeiten bendtigt; der Einbau des Zusatzrahmens war mit grofBen

Schwierigkeiten verbunden.

Die Feder-Ddmpfungs-Elemente sind hier mit einer Bauh&he von 58 cm etwa doppelt
so hoch wie diejenigen unterhalb der Presse 1. Der Aufbau dieser h&heren

Feder-Dampfungs-Elemente ist aus Abb. 20 ersichtlich.

Auch hier sind Federkérper und D&mpfer in einem Element kombiniert; jedes Ele-
ment 1ist Jjedoch nur mit einem, dafiir aber gr®Beren DEmpfungselement ausge-
riistet. Bel der Wahl der D&mpfungsmasse sind hier bereits die krfahrungen von
mehreren anderen direktabgefederten Pressen eingeflossen, statt der anfénglich
benutzten bitumin@sen Masse ist die Dimpfungsmasse auf Silikondlbasis aufge-
baut. Silikon8l besitzt im Vergleich zur bitumindsen Masse zwar eine geringere
Viskositdt, ist dafiir aber temperaturbestlndiger und nicht sprdde. Uber das
Langzeitverhalten von Silikon®l bei groBer Durchwalkung kann noch keine Aus-

sage gemacht werden.

Feder Feder

Déampfungs-
koiben

Silikons!

Abb. 20: Aufusn der Feder-Dadmpfungs-~Elemente
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11.2.2, MeBergebnisse

a} Isoclierwirkung

Abweichend von den {lbrigen Messungen wurde hier auf dem Baugrund aus Platz-
griinden in 10 und 20 m Abstand von der Presse gemessen. In Zahlentafel 3 sind
die fiir diese beiden Punkte und einen weiteren MeBpunkt auf einer ca., 100 m
entfernt liegenden Wohnraumdecke aus 10 Arbeitsspielen gemittelten Werte zu-
sammaengestellt, die vor und nach der Abfederung unter sonst vergleichbaren
Randbedingungen ermittelt wurden. Die Presse wurde bei den Messungen zu etwa
55 % ausgelastet.

Vor der Abfederung traten die stlrksten Erschiitterungen in der Lotrichtung auf;
hierauf wurde die Minderung im wesentlichen ausgerichtet. Die Messungen ergaben
fir diese Richtung einen Isolierfaktor von I = 80 ... 84 % mit einem arith=-
metischen Mittelwert von I = 82 %, der sich auf der Wohnraumdecke einstellte.
Die Wahrnehmungsstdrke, die urspriinglich bei KB = 1,0 lag und durch Herabsetzen
der PreBkraft von ca. 100 auf 55 % auf KB = 0,75 gemindert wurde, verringerte

sich durch die Abfederung in der z~Richtung der Wohnraumdecke auf XBR = 0,12,

Fiir die Waagerecht-Richtungen x und y wurden geringere Isclierfaktoren exr-
mittelt. Wahrend sich fir die =x-Richtung noch Werte von etwa 70 ... 80 %
ergaben, lag die Isolierwirkung in der y-Richtung nur im Bereich 40 ... 50 %,
Dies ist darauf zurickzufililhren, daB die Presse schon bei "starrer" Aufstellung
nicht formschlilssig mit dem Blockfundament verbunden war und somit die Presse
schon zu diesew Zeitpunkt Nickeigenschwingungen auf dem als starr zu betrach~
tenden Fundament ausfiihrte, Dieser abnormale Schwingungszustand einer fest-
gegriindeten Presse war verknlipit mit relativ niedrigen Eigenfreguenzen der
auftretenden Nickeigenschwingungen; siehe dazu 2Zahlentafel 4. Die zu den Nick-
eigenschwingungen in der yz-Ebene gehdrende Eigenfreguenz fyz von 2 Hz f&llt
praktisch mit der nach der Abfederung gemessenen Eilgenfreguenz von 2,1 Hz
zusammen. DaB dabei in der y-Richtung {berhaupt noch eine Isclierwirkung auf-
trat, ist allein darauf zurllickzufilihren, dal die Waagerechtanteile der von der
Presse in den Baugrund i#ibertragenen Schwingungen vor der Ahfederung im wesent-

lichen durch Lotrechtkridfte verursacht wurden.

Im derzeitigen Zustand sind in der Nachbarschatt die Waagerecht-Schwingungen
etwas groBer als in der Lotrichtung. Nie noch verbliebene max. bauwerksbe-
zogene Wahrnehmungsstédrke wurde daher auch in dem am stdrksten bhetroffenen
Wohnhaus in der y-Richtung festgestellt; sie liiegt bei KB = 0,17 und damit

aber auch noch unterhalb des hier angesetzten Richtwertes von KB = 0,3,

Zur Verawnschaulichung dar Brschiitterungsminderung durch die Direktabfederung
der 63~MN-Exzenterpresse dient Abk, 21. Uier sind Ausschnitte aus den Auf-
zeichnungen wiedergegui, Jdie in Jden am stivisten betroffenen Wohnhaus auf

dem FuBboden eines Wohnraumes unter gleichen MeBbedingungen ermittelt wurden,

LIS~Berichte Nr., 65 (1986)



Zahlentafel 3:

47

Gegenllberstellung der vor und nach der Abfederung eviatioiten

Baugrund- und Deckenerschiitterungern und daraus errechnste

Isolierfaktoren
MeBpunkt Schwing- vor der Abfederung nach der Abfederung mittlerer
richtung £ v f v Isolier-
max max
Hz mm/ s Hz mm/s faktor
Baugrund 10 m z 14 13,5 8,5 2,1 84 %
Abstand X 16 2,6 7,5 0,63 76 %
y 12 2,2 8,0 1,12 50 %
Baugrund 20 m Z 14 6,2 8,5 1,24 80 %
Abstand 14 2,3 8,5 0,45 80 %
¥ 14 1,0 7,5 g,6 40 %
Wohnraumdecke 25 1,1 7,5 0,2 82 %
ca. 100 m 10 0,96 7,5 0,28 71 %
Abstand 10 0,55 9,0 0,24 51 %

Zahlentafel 4:

Bigenfrequenz und Ddmpfung der Pressenschwingungen

Art der Eigenschwingung "starre” Aufstellung abgefederte Aufstellung
zugehdrige Eigenfre- zugehdrige Dampfung
quenz Eigenfreq.

Lotrechteigenschwingung f = 15 Hz f = 4,5 #z D < 0,1
Nickeigenschwingung in der yz- f = 2 Hz £f= 2,1 Hz D < 0,05
Ebene um die untere Drehachse

Nickeigenschwingung in der xz- f = 2 Hz f= 1 Hz D« 0,08

Ebene um die untere Drehachse

LISs-Berichte Nr. 65 (1986}
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b} Gestellachwingungen

In abhk, 22 sind die Mazximaiwerte der Waagerecht-Schwinguigen wiedergegeben, die
in unterschiedlichen HOhen an dem Pressengestell der #3-MN-Presse bei "starrer"
und abgefederter Rufstellung ermittelt wurden. In der schwingungsmdBig be-

deutenden y-~Richtung sind die Ausschlige an dar Oberkante wvon ursprilinglich

& nax 5 mu auf Snax ~ 10 mm angehoben worden. In der x~Richtung sind die Aus-
d
schldge mit max., etwa s = 2 mm unverdndert geblieben. Im jetzigen Zustand

klingen die bel jedem Argzytsspiel angeregten Eigenschwingungen relativ schwach
geddmpft aus. Die 14 hier eingebauten Dimpfungsvorrichtungen bewirken in der
y~Richtung eine DEmpfung ven nur D = 0,05 und in der x-Richtung mit D = 0,08
auch nicht viel mehr. Infolgedessen klingen die Schwingungen zwischen den in
etwa 5 Sekunden aufeinanderfolgenden Prefvorgdngen nicht vollstindig ab, so
dall eine gewisse Aufschaukelung stattfindet. In Tischhdhe liegen die Ausschlige

trotzdem noch in dem hier vorgegebenen Bereich von etwa Spax = 3 mm.

11.3., Presse Nr, 3
11.3.1. Grindung

Die 40-MRN-Bxzenterpresse ist Ende 1982 als Neuanlage direktabgefedert aufge-
stellt worden. Der mit der Schwingungsisolierung heauftragten Firma wurde zur
Auflage gemacht, daB die max. Waagerecht-Gestellbewegungen in Pressentischhdhe
Spax 3 mm nicht Ubersteigen und auBerdem eine mdglichst optimale Isolier-
wirkung erzielt werden soll,

Die Fresse wurde auf einem aus Aabb. 23 ersichtlichen Rahmen aufgestellt, der
in der y-~Richtung eine Ldnge vou 7,1 und der x-Richtung eine Breite von 4,3 m
hat. Dieser Rahmen stiltzt sich in einer begehbaren Wanne {ber insgesamt 14
Feder-Diampfungs~Elemente auf der als Unterlage dienenden Grundplatte ab.

Der konstruktive Aufbau der Feder-Dimpfungs-Elemente entspricht der in Abb. 20
dargestellten Ausfihrung: als Dimpfungsmasse wurde hier jedoch noch Bitumen
benutzt.

Die zur meftechnischen Ermittliung des Isollerfaktors notwendige starre Pressen-
aufstellung wurde hergestellt, indem man die Feder-Dimpfungs~Elemente durch
parallel geschaltete Distanzbldcke ausschaltete. Dieser Bezugszustand muB bei
dieser groBen Presse als Behelf angesehen werden, trotzdem ist davon auszu-
gehen, daf zumindest die Lotrechtkrdfte dabei ungemindert in den Baugrund
eingeleitet wurden und somit auch der so ermittelte Isolierfaktor f£ir diese
Richtung die tatsdchliche Minderung zwischen starrer und gefederter Aufstellung
wiedergibt. Flir die beiden Wasgerecht-Richtungen kdnnten die ermittelten Iso-
lierfaktoren geringfiigig unter den tatsichlich erzielten Werten liegen, weil
schon bei der simulierten starren Aufstellung die festgestellten Nickeigen-
schwingzahlen mit fyz = 3,9 Hz und fxz = 3,3 Hz relativ niedrig liegen, wodurch

schon eine geringfligige Minderung der in den Baugrund eingeleiteten Waagerecht-

LIS-Berichte Nr., 65 {(13986)




50
Zahlentafel 5: BaugrundmeBwerte bei fester und gefederter Pressenaufstellung

und Angabe des Jjeweils erreichten Isolierfaktors

*
Mefipunkt Schwing~- Gritndung vorherr- mittl. mittlerer
richtung der schende max. Isolier~
Presse Frequenz Schei- faktor
£ telwert
[Hz ] v max
[mm/s] 3
Baugrund fest 50 1,24
in 6,3 m z 63
Abstand vom gefedert 50 0,46
Mittelpunkt
der Presse fest 17 0,96
x 69
gefedert 17 0,3
fest 25 0,81
y 78
gefedert 100 0,18
10 m Abstand fest 50 0,86
z 53
gefedert 50 0,4
fest 17 0,53
x 64
gefedert 17 0,19
fest 29 0,21
y 57
gefedert 100 0,09
FuBboden fest 50 0,78
des Blro~- z 62
raumes in gefedert 50 0,29
ca. 35 m
Abstand
fest 50 0,39
b 4 67
gefedert 60 0,13
fest 50 0,21
y 65
gefedert 60 0,07

Arithmetischer Mittelwert aus zehn Einzelwerten, die sich als Maximalwerte

bei 10 Arbeitsspielen ergaben.

Die Biiroraumdecke hat eine Lotrecht-Eigenfrequenz von £ = 9 Hz und ist damit

relativ biegeweich,

LIS~Berichte Nr. 65 (1986)
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krdfte gegenilber einer festen Blockgriindung entstanden sein k&nnte.

Fdir die Direktabfederung einschlieBlich Rahmen, FederkSrper und Bauarbeiten
fielen 1982 Kosten von DM 385.000,~ an, das sind etwa 9 % der Pressenkosten.

Im Vergleich dazu hdtte eine starre Blockgrlindung etwa DM 200.000,~- gekostet
und die frilher tbliche Blockabfederung dieser Presse etwa DM 400.000,~-.

11.3.2, MeBergebnisse
a) Isolierwirkung

In Zahlentafel 5 sind die bei "starrer" und gefederter Pressenaufstellung auf
dem Baugrund und auf einer in ca. 35 m entfernten Bilroraumdecke ermittelten
MeBwerte zusammengestellt.

Die ermittelten mittleren Isolierfaktoren liegen in der z-Richtung zwischen 53
und 63 % mit einem arithmetischen Mittelwert von ca. 60 $. In den beiden Waage-
rechf-Richtungen, die auch hier vom SchwingungsausmaB her weniger interessant
sind als die Lotrichtung, lagen die Isolierfaktoren zwischen 57 und 78 % mit
einem arithmetischen Mittelwert von ca. 67 %.

Die relativ geringe Minderung der Lotrechtschwingungen durch die vorgenommene
Direktabfederung ist auf folgende Fakten zurlickzufllhren:

1. Bei der festen Griindung lag mit fz = 15 Hz eine relativ niedrige Lotrecht-
eigenfrequenz des Gesamtsystems vor; im allgemeinen ist von etwa fz = 20 Hz
auszugehen.

2. Die Lotrechteigenfrequenz des gefederten Systems liegt mit fz = 5,5 Hz

h8her als allgemein ublich.

Infolgedessen muBte nach Gl.-(4) mit einer relativ geringen Isolierwirkung von
etwa

I=(l- —) + 100 63 &

gerechnet werden.

LIS-Berichte Nr. 65 (1986)
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b} Gestellschwingungen

Die bel gefederter Pressenaufstellung durch Messung ermittelten Eigenfrequenzen

der drei hier wesentlichen Eigenschwingungen sind in Zahlentafel 6 aufgefiihrt,

In Abb., 23 sind die unmittelbar nach der Aufstellung bei betriebswarm gefahre-
ner Anlage ermittelten max. Gestellbewegungen wiedergegeben, Der in Tischh&he
flir die y=-Richtung vorgegebene Maximalausschlag von etwa Snax 3 mm wurde zu

X
diesem Zeitpunkt gerade eingehalten.

Die hier nicht dargestellten Lotrechtbewegungen der Presse betrugen etwa Siax =
2 mm und sind damit ebenso wie die Waagerecht~Schwingungen des Gestells in der
¥x~Richtung mit max. Werten von Snax - 2,5 mm an der Pressenoberkante fiir den
Pressenbetrieb vernachldssigbar gering.

Die Messungen zur Ermittlung der Gestellbewequngen wurden bei einer Schlagzahl
der Presse von etwa 12/min vorgenommen. Dabei war sichergestellt, daB jeder
Schlag erst nach dem Abklingen der vom vorausgehenden Schlag herriihrenden
Gestellbeweqgung erfolgte. Um festzuhalten, wie sich sehr schnelle Schlagfolgen
auf das Bewegungsverhalten der Presse auswirken, sind die Waagerecht~Bewegungen
s in Tischhthe zusdtzlich als Funktion der praktisch zu verwirklichenden
Schlagzahlen ermittelt worden. In Abb. 24 sind die so ermittelten Maximal-
ausschlige s in Abh#&ngigkeit von der eingestellten Pressen-Schlagfolge

ymax
dargestellt.

Ber Kurvenverlauf zeigt, daB zwischen der maximal m&glichen Taktfolge von etwa
1,6 5 und einem Wert von etwa 2,8 s die Maximalausschldge des Gestells in etwa
Tischhthe zwischen 2,7 mm und 3,5 mm schwanken, wobei der HOchstwert von 3,5 mm

einer Taktfolge von etwa 1,9 s zuzuordnen ist.

Oberhalb einer Taktfolge von ca. 2,2 s sind die Maximalausschl8ge konstant. Der
Streubereich bei geringer Taktfolge ist darauf zuriickzufiihren, daf die Schlége
zu Zeitpunkten erfolgen, in denen die vom vorhergehenden Schlag herrithrenden
Gestellbewegungen noch nicht genligend weit abgeklungen sind und unterschied-
liche Phasenlagen zwischen den ausklingenden Bewegungen und dem erneuten Schlag
auftreten.

Obwohl der Betrieb die Taktfolge von etwa 2,3 Sekunden nicht unterschritt,
stiegen die Cestellbewegungen mit zunehmender Betriebszeit der Presse monoton
an. Nach etwa 1/2-j8hriger Betriebszeit vergrdBerten sich die hier besonders

interessierenden Ausschldge in der vy~Richtung in Tischhdhe von urspriinglich

Shax 3 mm um ca. 65 % auf Spax = 5 mm und nach einem weiteren Betriebsjahr
auf Spax = 8 mm. Wobei die Démpfung von urspringlich D = 0,12 Uber D = 0,08
auf D = 0,005 abfiel. Von der Isolierfirma wurden daraufhin die Dédmpfungsein-

richtungen Mitte 1985 von Bitumenfilillung auf Silikcondlfiillung umgestellt, wo-

durch der Ausgangszustand in etwa wieder hergestellt wurde.
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Zahlentafel 6: Eigenfrequenzen und D&mpfung des gefederten Systems der Neu-

anlage

Art der Eigenschwingungen zugehdrige Eigenfrequenz zugehdrige D&mpfung
Lotrechteigenschwingung 5,5 Hz 0,13
Nickeigenschwingung in der
vz~Ebene 1,8 Hz 0,12
Nickeigenschwingung in der
xz-Ebene 1,5 Hz 0,15
E| 35
£ 34t
L .
é 3,31 /A Stre:bere:ch}'lun der
usscnlage
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Abb. 24: Tischbewegungen der 40-MN-Presse s
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11.4. Presse Nr. 4
11,4.1. Griindung

Die 20-MN-Exzenterpresse wurde 1979 gebaut und nach der 1978 umgestellten Pres-
se 1 als erste neue Schmiedepresse sofort direktabgefedert aufgestellt. Die filir
die Direktabfederung erforderliche gr#Bere Grundplatten-L&nge von ca. 4 m in
der y-Richtung wurde bereits beim Bau der 20-MN-Presse eingeplant. Die vier
Eckpunkte des Grundrahmens stlitzen sich {lber je ein Feder-Ddmpfungs-Element
gegen die Sohlplatte einer relativ kleinen Wanne ab.

Die hier zundchst installierten Elemente entsprechen in ihrem Aufbau denjeni-
gen, die unter der Presse 1 (Abb., 15) eingesetzt sind. Die BauhBhe der Elemen-
te betrug somit auch hier ca. 30 cm und die in alle 12 Dimpfungszylindern ein-
gefiilllte Masse bestand aus Bitumen. Der Aufbau der direktabgefederten 20-~MN-
Exzenterpresse ist aus Abb, 25 ersichtlich,

Die ersten Schwingungsuntersuchungen an dieser Presse wurden von der LIS auf
dem Priifstand des Pressenherstellers durchgefilhrt. Hier wurde die Presse nach-
einander fest und elastisch gegrilindet und mit maximaler Auslastung der PreB-
kraft betrieben.

Weitere Schwingungsmessungen an dieser Presse erfolgten spiter beim Betreiber
unter betriebsliblichen Bedingungen.

11.4.2, MeBergebnisse
a) Isolierwirkung

Die dazu erforderlichen Messungen fanden auf dem Priifstand statt. In 2Zahlen-
tafel 7 sind die auf dem Baugrund und auf einer ca. 80 m entfernten Wohnraum-
decke ermittelten MeBwerte aufgeflihrt.

Die aus den arithmetischen Mittelwerten der Schwinggeschwindigkeiten ermittel-
ten mittleren Isolierfaktoren liegen in der besonders interessierenden Lotrich-
tung bei etwa 80 % und in demr beiden Waagerecht—Richtungen bei etwa 70 %.

Die gute Isolierwirkung ist auf die relativ niedrige Lotrechteigenfrequenz von
fz = 4 Hz der abgefederten Presse zurlickzufiihren. Die beiden Nickeigenfrequen-
zen wurden zu fyz = 1,7 Hz und fxz = 1,4 Hz festgestellt.

b) Gestellschwingungen

Die Gestellbewegungen wurden zun#chst auf dem Prilfstand und splter mehrfach
wiederholt unter betriebsliblichen Bedingungen beim Betreiber gemessen. Abb. 25
zeigt die wesentlichen Ergebnisse dieser Messungen; dargestellt sind die
Waagerecht~Bewegungen des Pressengestells,
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Zahlentafel 7:

Gegeniliberstellunyg
Aufstell
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Angabe der Isolierwirkung

{

"rester® vod “direktabgetedorver”

resse srmittelten Rrschitterungswerts und

feste Aufstellung direktabgef. Aufstellung| mittlerer

Mefipunkt | Schwing~ | vorherrschen- Gmax vorherrschen— | v s x Isolier-
Richtung | de Frequenz £ de Freguenz f taktor

[Hz ] [Hz] (rm/s]
Baugrund z 14 9,16 29 1,78 81 %
6,3 m b 17 3,81 57 1,07 72 %
Abstand v 22 2,50 58 0,83 67 %
Baugrund 2 14 5,80 32 1,22 79 %
10 m 16 4,76 54 1,28 73 %
Abstand 29 2,34 49 0,72 69 %
wohnraum-—
decke z 12 0,62 16 0,12 81 %
80 m
Abstand

max

1}

Prifstandsmessung

arithmetischer Mittelwert aus 10 PreBvorgidngen

Die EBrgebnisse sind durch die ausgezogenen Linien gekennzeichnet, Wie bei allen

bislang

der

recht-Schwingungen mit max.

x-Richtung auf.

Dies gilt auch

Schwingweiten von etwa s

max

flir die hier nicht wiedergegebenen

3 mm,

vorgesteliten Pressen traten auch hier relativ geringe Ausschlige in

Lot~
In der y=-

Richtung traten jedoch schon auf dem Priifstand an der Pressenoberkante Schwing-

wege von

gunygen

s
max

ist in Abb.

19 mm

antf.

26 dargestellt,

Der zeitliche Verlauf dieser groBen Gestellbewe-

Der Maximalausschlag erfolgt etwa 1 Sekunde nach dem Einkuppeln und damit be~

reits nach AbschluB des Arbeitsspiels,

wellendrehzahl von
schwingvorgang wird
Der PreBschlag,

hat praktisch keinen

auch
d.h.

frei aus und kommt erst nach etwa weiteren 5 Sekunden wieder zur Ruhe.

relativ lange Ausklingzeit

fir alle untersuchten

das bei der hier eingestellten Exzenter-

70 u/min nach etwa 0,85 Sekunden beendet

aliein durch

Einfluf

D = 0,08 zuriickzufiihren.

Presgsen.

ist.

die dynamischen Maschinenkrifte

dessen Gr&Be und Zeitrpunkt in Abb.

ist auf das

auf die Gestellbewegungen.

etwa 1 Sekunde nach dem Beginn eines Arbeitsspiels,
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Abb, 26: Waagerecht~Schwingungen s{t) der Pressenoberkante und Schlagkraft (F)

Infolge dieser langen Nachschwingzeit war zu erwarten, daB es beim normalen
Betriebsablauf infolge wvon Aufschaukelungen zu noch griBeren Gestellschwin~
gungen als auf dem Priifstand festgestellt kommen wirde. Dies war dann auch der
Fall, Die bitumin®se Masse wurde, als mit Schlagfolgen in ca. 3 Sekunden Ab-
st8&nden gepreBt wurde, so heiB, daB sie ihre ddmpfenden Eigenschaften praktisch
v6llig verlor. Es traten nach subjektiven Feststellungen derart groBe Gestell-
bewegungen auf, daB ein weiterer Betrieb unmdglich erschien. MeBergebnisse

dber diesen Zustand liegen nicht vor.

Zur Verbesserung der Situation wurden folgende XAnderungen im Feder-Dampfungs-
system vorgenommen:

1. Die DEmpfungseinrichtungen mit der bitumin®dsen Masse wurden aus allen vier
Feder-Ddmpfungs~Elementen ausgebaut.

2. Neben jedem der vier verbliebenen reinen Feder~Elemente wurde in etwas
gréferem Abstand von der Schwerachse zusdtzlich je ein Didmpfungs~Element
installiert; siehe dazu Abb. 25,

3. Die grdBeren DEmpfungszylinder in den neuen Dimpfern wurden anstelle des

urspriinglich benutzten Bitumens mit Silikondl aufgefiillt.

Danach wurden die in Abb. 25 gestrichelt eingetragenen Verformungslinien er=-

mittelt, Wihrend die auf dem Prilifstand ermittelten Waagerecht-Schwingungen in

LIS~Berichte Nr., 65 (1986)
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der x~Richtung und auch die hier nicht wiedergegebenen Lotrecht-Schwingungen

davon praktisch unbeeinfiuBit blieben, verringerten sich die Waagerecht-Be-

wegungen in der y-Richtung erheblich. Statt Snax = 19 mm an der Pressenober-
kante waren es noch etwa Spax = 12 mm. Das DiAmpfungsmaB wurde von urspriinglich
D = 0,08 um etwa den Faktor 2 auf D = 0,15 angehoben. Kam die Presse friiher

erst etwa 6 Sekunden nach dem Einkuppeln zur Ruhe, waren es nach der ZXnderung
nur noch 3 Sekunden. Damit konnte aus der Sicht der Gestellschwingungen unbe-

denklich in einem zeitlichen Abstand von 3 Sekunden geprefit werden,

Bei dieser Presse kam es spéter nochmals zu groBen Pressenbewegungen. Von der
LIS wurde festgestellt, daBl sich die Ausschldge in der y-Richtung gegeniiber
dem Zustand nach dem Umbau um etwa den Faktor 2 vergr&Bert hatten und die
Schwingungen noch bis 2zu 10 Sekunden nach jedem Schlag deutlich sichtbar
blieben. In Abb. 25 ist die aus diesen groBen MeBwerten ermittelte Verformungs-
linie punktiert eingetragen. Man erkennt, daf an der Pressenoberkante Aus-
schlége bis zu etwa Smax — 30 mm auftraten.

Ursache daflir war, daB sich im Laufe der Zeit Grundwasser mit dem Silikondl zu
einer diinnfliissigen "Emulsion" vermischt hatte und die d&mpfende Wirkung da-
durch praktisch ausgeschaltet worden war. Nach dem Austausch der Dampfer stand
die Presse wieder so ruhiqg wie nach dem Umbau. Dieser Zustand war auch etwa
2 Jahre spdter erhalten, so daf von dem Silikondl hinsichtlich seiner démpfen-

den Eigenschaften gute Langzeiteigenschaften 2zu erwarten sind.

Der v.g. Zwischenfall verdeutlicht, wie wichtig es ist, D&mpfungseinrichtungen
vor eindringendem Wasser zu schiitzen., Im allgemeinen geschieht dies durch
automatisch arbeitende Pumpen, die aufsteigendes Grundwasser friihzeitig ab=-

saugen.

Der Zwischenfall lieferte auch ein positives Ergebnis, und zwar im Hinblick auf
den mechanisierten Betrieb direktabgefederter Pressen. Die Presse mit der
defekten Dimpfungseinrichtung wurde iber mehrere Monate einwandfrei von einem
Manipulator beschickt, obwohl die Waagerecht-Tischbewegungen bis zu Smax = 7 mm
betrugen. Die Pressenbewegungen direktabgefederter Pressen scheinen somit
durchaus nicht so kritisch fiir einen mechanisierten Betrieb zu sein, wie viel-

fach von den Betreibern angenommen.

11.5. Presse Nr, 5

11.5.1. Griindung

Diese 15~-MN-Exzenterpresse wurde Ende 1980 als neue Maschine direktabgefedert
aufgestellt, wobei fir die Wahl dieser MaBnahme allein betriebliche Griinde
ausschlaggebend waren. Wegen fehlender Nachbarschaft war der Immissionsschutz

nicht ausschlaggebend. Die Presse wurde zundchst an den vier Eckpunkten des

Maschinengrundrahmens auf je ein Feder-Ddmpfungs-Element gestellt.
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Wegen zu groBer Gestellbewegungen wurden dann noch vier weitere Elemente hin-

zugefiigt. Der endgiiltige Zustand ist aus Abb. 27 ersichtlich.

Die Feder-Dimpfungs~Elemente gehdren vom Aufbau her zu dem in Abb. 20 vorge-
stellten Typ. Die vier zundchst eingebauten Elemente sind mit "Bitumen-D&mpfer”

und die zusdtzlich eingebauten mit "Silikon-Démpfer" kombiniert.

Die Messungen wurden beim Betrieb dieser Presse mit den acht untergebauten
Elementen durchgeflihrt und zum Vergleich an einer unmittelbar benachbarten

festaufgestellten Presse gleichen Typs.

11.5.2. MeBergebnisse
a) Isolierwirkung

In Zahlentafel 8 sind die bei fester und gefederter Pressenaufstellung auf dem

Baugrund ermittelten MeBwerte aufgeflihrt.

Die mittleren Isolierfaktoren liegen zwischen 89 und 91 %; d.h. im Mittel bei
etwa 90 %, Diese relativ hohe Isolierwirkung einer Direktabfederung diirfte im
wesentlichen auf die vorliegenden dynamischen Baugrundeigenschaften zuriickzu-
fithren sein, die beil fester Griindung zu hohen Eigenfrequenzen des Systems
fihren; siehe Zahlentafel 9.

Mit 30 Hz vorher und 4,7 Hz nachher ergibt sich ohne Berlicksichtigqung der hier

relativ hohen Ddmpfung nach Gl. (4) ein Isolierfaktor von:

I = (1l ~-——1) + 100 = 85 %

Berlicksichtigt man eine Erhohung durch die DEmpfung von etwa 3 %, so besteht

praktisch Ubereinstimmung zwischen Rechen- und MeBwert.

b) Gestellschwingungen

In Abb. 27 sind die max. Waagerecht-Bewegungen der fest und gefedert aufge-

stellten Pressen wiedergegeben.

In der x~Richtung sind die Ausschlidge bei beiden Aufstellungsarten mit Maximal~-
werten an der Pressenoberkante unterhalb Snax ~ 0,5 mm vernachldssigbar gering.
Ebenso verhdlt es sich mit den hier nicht wiedergegebenen Lotrechtbewegungen;

sie betrugen bei fester Griindung Sh = 0,5 mm und bei gefederter Aufstellung

ax

s = 1,5 mm.
max
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Baugrunderschiltterungen bei fester und gefederter Pressenauf-

stellung und Angabe des jeweils erreichten Isolierfaktors

MeBpunkt Schwing- Griindung vorherr- *mittlerer mittlerer
richtung der Presse schende max. Schei- Isolier-
Frequenz telwert faktor
f [Hz] Vs [mm/s] I %
Baugrund 4 fest 33 1,96 87
in 6,3 m gefedert 10 0,25
Abstand vom “
Mittelpunkt bl¢ fest 28 1,34 90
der Presse gefedert 15 0,13
y fest 28 1,42 87
gefedert 14 0,18
10 m Abstand z fest 28 1,44 89
gefedert 10 0,165
* fest 28 0,64 91
gefedert 13 0,06
v fest 28 0,72 88
gefedert 13 0,09

* Arithmetischer Mittelwert aus jeweils zehn Einzelwerten, die sich als Maxi-

malwerte bei 10 Arbeitsspielen ergaben.

Zahlentafel 9:

Eigenfrequenzen der unterschiedlich aufgestellten 15-MN-Presse

Art der Eigen-

feste Griindung

abgefederte Griindung

schwingung zugehérige Eigen- zugeh, Eigenfr. D&mpfung
frequenzen f [Hz] [£] [Hz ] D

Lotrechteigenschwingung 30 4,7 0,15

Nickeigenschwingung in 5,7 2,3 0,12

der yz-Ebene

Nickeigenschwingung in 3,9 1,5 0,15

der xz-Ebene

LIS-Berichte Nr. 65 (1986}




‘IN 93YOTISG-STIT

59

{98671)

Schwingungsrichtung X Schwingungsrichtung Y ==

0 02 04 06 08 1 01 2 3 & 5 6
Schwingweg Imm] Schwingweg{mm)

Hihe Uber Schwingelemente ; 5 Hithe Uber Schwingelemente
6 e T
7 “ —t l
=l V ! ("“‘%"L" Sy i
; H ; m : T 1 1l i1 i m “
1000 U/ min. 4
{Antriebsm.) i
L 5 : — 5
: festaufgestellt —
- § I o= 5:7Hz) -
E : festautgesteilt e ~....,l
i 1 J—— Lﬂ’,,,,~~”’(fxo=asﬂz} ]
~h —t I ]
} [ CT mE
! I | /
T l’ /ﬂrekmbgefedert direktabgefedert | |}
| {tyo=15Hz} [fyo=2.3Hz) ]
i 310U/min, 4
3 {Vorgelege} 3 I
I
__[::::%L_ i I
T | B i
; i
2 + 2 !
! !
|| i | ! ]
1 i
! 1
' : r 1
3 i T T 1
. N H
/| \ U ] U u i
. N | *
NS N : ! ]
| TN | v [
- i § {
i il
§ =3 =3 [ =
N | | /
N L
N
X
N
N
N
%

N

N
.
N
N
1
N
N
N
\
§:
N}
X

Abb. 27: Aufstellung und maximale Gestellbewegungen der 15-MN-Exzenterschmiedepresse

Z5



63
In der y=-Richtung, in der aufgrund der Krafteinleitung die gr&B8ten Bewegungen
auftreten, wurden an der Pressenoberkante im abgefederten Zustand Maximalaus-

schldge bis zu etwa s = 6 mm festgestellt und bei fester Aufstellung bis zu

max
etwa 2 mm, d.h. um etwa den Faktor 3 kleinere Werte,

Die Gegeniliberstellung der max. Gestellbewegungen bei fester und gefederter
Aufstellung verdeutlicht, daB durch den optischen Eindruck der wahre Sachver-
halt im allgemeinen nicht richtig eingeordnet wird. Subjektiv werden die gut
sichtbaren Gestellbewegungen vielfach um den Faktor 10 gegeniiber den wahren
GréBen liberbewertet. Die kleineren Ausschlidge bel fester Aufstellung fallen
auch wegen der hoheren Frequenz weniger awuf, und es entsteht der Eindruck, daB

sich nur die gefederte Presse bewegt.

Abb. 28 veranschaulicht die bei fester und gefederter Aufstellung wdhrend eines

Arbeitsspiels auftretenden Gestellbewegungen s (t}.

Bei der hier untersuchten Presse mit einer Exzenterwellendrehzahl von ca.
n = 70 U/min lduft ein Bewegungsablauf in t = 60 : 70 = 0,86 s ab; er wird
begrenzt durch das Einkuppeln und das Abbremsen.

Man erkennt aus Abb. 28, daB in beiden Fdllen etwa 0,9 s nach der 1. Schwin-
gungseinleitung, d.h. zum Zeitpunkt des Exzenterwellenstillstandes, ein 2. Sto8

erfolgt und die Presse dann frei ausschwingt.

Etwa 2 Jahre nach der Ausgangsmessung erfolgte von der LIS eine weitere Messung
unter vergleichbaren Betriebsbedingungen. Dabei wurden um ca. 50 % griéfere
Gestellbewegungen festgestellt., Vermutlich ist dies auf ein Nachlassen der
Didmpfungswirkung in den mit bituminfiser Masse gefilillten Ddmpfungseinrichtungen
zurlickzufiihren.

11.6. Presse Nr. 6
11.6.1. Griindung

Diese kleinste Presse der Versuchsreihe mit einer Leistung von 12,5 MN wurde
1981 ebenfalls als neue Maschine direktabgefedert aufgestellt; sie stammt aus

der gleichen Baureihe wie die Pressen 1 und 4.

Als Fundament filir diese Presse dient eine etwa 1 m unter dem Maschinenflur lie-
gende Fundamentplatte; siehe dazu Abb. 32, An den vier Ecken stilitzt sich der
Pressenrahmen iiber je ein Feder-Ddmpfungs-Element auf dieser Fundamentplatte
ab,

Die eingesetzten vier Feder-Diampfungs-Elemente mit einer BauhShe von nur etwa

25 ¢m sind als eine Weiterentwicklung der unter der Presse 4 eingebauten
Feder~Dampfungs-Kombination anzusehen; Abb. 29 zeigt den Aufbau.
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Federelemente und "Silikon-Da&mpfer” sind in einem Gehduse integriert. Die
D&mpfer sind wegen des relativ groBen Platzbedarfs nicht mehr innerhaldb der
Federn untergebracht, sondern neben den Federn eingebaut. Die Dimpferkolben
sind in der Lotrichtung und in derjenigen Waagerecht~Richtung, die unter Pres-

sen der y-Richtung entspricht, frei beweglich,

11.6.2. MeBRergebnisse
a) Isolierwirkung

Auch in diesem PFall wurde die zur Ermittlung der Isolierwirkung notwendige
feste Aufstellung durch Ausschalten der Federwirkung simuliert. In Abb. 30

ist die am 10-m-BaugrundmeBpunkt erzielte Minderung veranschaulicht.

Zahlentafel 10 gibt die wvor und nach der Abfederung ermittelten MeBwerte und
die daraus errechneten Isolierfaktoren wieder (hier wurde nur am 10-m~MeBpunkt

gemessen} .

Die Isolierwirkung der Direktabfederung liegt Jje nach Schwingungsrichtung
zwischen 71 und 84 %, Der hohe Wert von 84 % ist dabei der Schwingungsrichtung
vy zugeordnet, in der hier die gr6B8ten Schwingungen auftraten, Damit wurde
erreicht, daB die Baugrundschwingungen im abgefederten Zustand in allen drei

Richtungen z, x und y praktisch gleich grof sind.

vor der Direktabfederung v{t} nach der Direktabfederung v(t)
Schwingungs- g [
richtung : t.__ ‘—4{
is %
A - PR N S
!1 | u T}gz&SmmM
Y Auk—m#wkﬁ '"”””“*WF UL TSN AW ST ,l N
l
X R R T S
i iir ]

f— 3 m ﬁ——vJ

Mefipunkt: 10m Entfernung von der Presse —» @ ‘ip-'%‘sie
i
i

k]
Bedenurgiseiie

Abb. 30: Gegenliberstellung der Baugrunderschiitterungen beim Betrieb der fest
und abgefedert aufgestellten 12,5-MN-Presse
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Zahlentafel 10:

Baugrunderschiitterungen bei fester und gefederter Aufstellung
der 12,5~-MN~-Presse und Angabe der erreichten Isolierfaktoren

MeBpunkt Schwing- Grindung der vorherrschende mittlerer |mittlerer
Richtung Presse Fregquenz max. Schei~|Isolier-
telwert faktor
Hz Vmax
[mm/s] I %
Baugrund in 10 z fest 24 0,61 71
m Abstand gefedert 33 0,18
vom Mittelpunkt X fest 24 0,5 72
der Presse gefedert 16 0,14
vy fest 24 0,94 84
gefedert 34 0,15
v = Arithmetischer Mittelwert aus jeweils zehn Einzelwerten, die sich als

max

Maximalwerte bei 10 Arbeitsspielen ergaben

99
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b) Gestellschwingungen

Bei der gefederten Aufstellung wurden folgende Eigenfrequenzen und D&mpfungen

fiir die drei wesentlichen Eigenschwingungen ermittelt:

2 = 3,9 Hz Dé&mpfung D = 0,2
vz = 1,9 Hz Démpfung D = 0,13
%z = 1,6 Hz D&mpfung D = 0,15

Den zeitlichen Verlauf der Gestellschwingungen in y-Richtung kennzeichnet
Abb. 31; hier sind die an der Pressenoberkante bei drei aufeinanderfolgenden
Arbeitsspielen aufgetretenen Schwingungen bei fester und gefederter Aufstellung
veranschaulicht,

Die Arbeitsspiele erfolgen in einem Rhythmus von etwa 3 Sekunden. Bei Beginn
jedes Arbeitsspieles, d.h. 2zum Zeitpunkt der Kupplungsvorgdnge, sind die
Schwingungen des vorgehenden Arbeitsspieles praktisch auf Null abgeklungen, so
daB8 hier keine Aufschaukelung auftrat.

In Abb. 32 sind die max. Gestellbewegungen aufgetragen, die 1981 kurz nach der
Inbetriebnahme der Maschine im betriebswarm gefahrenen Zustand ermittelt wur-
den. Die praktisch allein interessierenden Bewegungen in der y-Richtung be-
trugen an der Oberkante Snax = 9 mm und in Tischhdhe etwa Snax = 3 mm. Dieser
Zustand lag auch noch bei einer ca. 3 Jahre spéter erfolgten Nachmessung vor.
Infolgedessen ist davon auszugehen, daB innerhalb dieser rund dreijdhrigen Be-
triebszeit die dadmpfenden Eigenschaften des Silikon®ls in den D&mpfern unver-
dndert blieben.

a) feste Aufstellung (3ax = 1,5mm, f, =4,6 Hz)
T - il It T
— t ! T
T M T
" i
> : ¢ =st37mm
Y ; 1 -+ e [N
O e S e e i~
\I\VJ T‘ 1 AVS \1\/] A V4 AVEL W
; t
1 T
T
L T T
b) gefederte Aufstellung  (3qa = 91 mm, fy = 1,9 Hz )

e

r\ 2 51237mm

et/ VI A\ S

! /

Abb. 31: Schwingungen der Pressenoberkante in y-Richtung
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11.7. Blockgefederte Presse Nr. 7
11.7.1. Griindung

Diese 25-MN-Exzenterschmiedepresse, die etwa 2 Jahre vor der 1. Direktabfede-
rung einer Presse in damals iblicher Art blockgefedert aufgestellt wurde, ist
in etwa mit der Presse 4 zu vergleichen. Somit ist es mbglich, die Auswirkungen
der beiden unterschiedlichen Aufstellungsarten -~ Blockfederung und Direktab~-

federung ~ miteinander zu vergleichen.

Abb. 33 zeigt den Aufbau der 25-MN-Presse, Die Masse des Fundamentblocks mit
185 | 103
Block mit der darauf installierten Presse steht auf insgesamt 14 Federpaketen

kg Ubersteigt die Maschinenmasse noch um ca. 20 %. Dieser schwere

und 16 Dimpferttpfen mit Bitumenmasse. Die damit erzielten Eigenfrequenzen

und Didmpfungen der drei als wesentlich anzusehenden Eigenschwingungen betragen:

2 = 3 Hz Dampfung Dz = 0,25
fyz = 1,7 Hz Dé&mpfung Dyz = 0,2
xz = 1,4 Hz Démpfung sz = 0,2

Die erreichte Isolierwirkung, die hier mefitechnisch nicht ermittelt wurde,
diirfte erfahrungsgem&B in dem als optimal anzusehenden Bereich um I = 80 %

liegen.

11.7.2. Schwingungen des abgefederten Systems

Die in Abb. 33 wiedergegebenen rniax. Gestellbewegungen, die wie in allen F&llen
lastunabhingig waren, betrugen bis zu etwa Smax 5 mm an der Pressenoberkante
und erreichten damit etwa 50 % derjenigen Werte, die an der Oberkante der di-
rektabgefederten 20-MN-Presse bei optimaler Ddmpferwirkung festgestellt wurden.
Vergleicht wan dagegen die Maximalausschl&ge in HOhe der Pressentische mitein-
ander, die von vielen Betreibern als ein filir die Schmiedegiite aussagef&@higes
MaB angesehen werden, so ergibt sich praktisch kein Unterschied. Dies ist auf
die unterschiedlich tief liegenden Drehpole der Nickeigenschwingungen zuriickzu-
fiihren.

Die hier nicht wiedergegebenen Lotrecht-Schwingungen der blockgefederten
Presse lagen infolge der wesentlich groBeren mitschwingenden Masse nur beil
1/10 der Werte, die sich bei der zum Vergleich herangezogenen Presse 4 ergaben.
Fiir den Betrieb ist dies jedoch v86llig unbedeutend.

Uber einen Zeitraum von 4 Jahren hat sich der Schwingungszustand der Presse
praktisch nicht verdndert, Es ist sowit anzunehmen, daB Bitumen bei kleinen
Bewegungen des Kolbens die d&mpfenden Eigenschaften auch léngerfristig nicht

verliert.
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11.8, Blockgefederte Presse Nr. 8

11.8.1. Grindung

Diese 63-MN-Keilschmiedepresse wurde 1972 einschlieBlich Block abgefedert auf-
gestellt. Abb. 34 kennzeichnet den Aufbau der Abfederung. Die =zur Schwingungs-
isolierung eingebrachte 2Zusatzmasse {iberschreitet die Maschinenmasse um etwa
35 %. Der als Zusatzmasse dienende Block befindet sich in einer begehbaren
Wanne, auf deren Grundplatte die Feder- und Ddmpfungselemente stehen. Insgesamt
sind es 24 Federpakete und 60 mit Bitumen geflillte Dampfungseinrichtungen. Die
damit eingestellten Eigenfrequenzen und Dampfungen betrugen:

fz = 2 Hz D&mpfung Dz = 0,23
fyz = 0,8 Hz Dampfung Dyz = 0,2
fxz = 0,7 Hz Ddmpfung Dxé = 0,2

Auch bei dieser Aufstellung dlirfte von einer erzielten Isolierwirkung von etwa

I = 80 % auszugehen sein.

11.8.2. MeBergebnisse

a) Resterschiitterungen

Auf dem Baugrund in 10 m Abstand von der Presse wurden folgende Werte ermit-
telt:

Vomax = 0,41 mm/s; fz = 10 Hz
v = 0,11 mm/s; £ = 12 Hz
xXmax X

v = 0,14 mm/s; £ = 12 Hz.
ymax

b} Gestellbewegungen

Abb. 34 zeigt, daf die max. Gestellbewegungen dieser Presse selbst an der
Oberkante unter Smax = 3 mm lagen. Wegen des von den {iibrigen Exzenterpressen
abweichenden Arbeitsprinzips dieser Xeilpresse ist ein direkter Vergleich
dieser blockgefederten 63-MN-~Presse mit der direktabgefederten Presse 2, die
ebenfalls eine PreBkraft von 63-MN besitzt, nur ndherungsweise mdglich. Fest-
zustellen ist jedoch, daB auch bei diesen beiden unterschiedlich aufgestellten
Pressen die in Tischhfhe ermittelten max. Gestellbewegungen nur geringfligig

voneinander abweichen,
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¢} Langzeitverhalten der "Bitumenddmpfer"

Flir ein gutes Langzeitverhalten der hier eingesetzten D&mpfer sprechen zwei
Griinde:

1. Nach subjektiven Feststellungen des Betriebes hat sich der Schwingungs-
zustand der Presse Uber die relativ lange Betriebszeit von mehr als 10 Jahren

praktisch nicht verdndert.

2. Durch eine meBtechnische Uberpriifung der LIS, die etwa 4 Jahre nach der 1.
Messung stattfand, wurde ebenfalls kein Unterschied gegeniiber den Ausgangswer-
ten festgestellt.

Das bislang stabile Langzeitverhalten diirfte im wesentlichen auf die geringen
Relativbewegungen zwischen D8mpfungszylinder und -kolben zurilickzuflihren sein.
Einen nicht zu unterschétzenden Einflufi dlirfte dabei aber auch die hier bis~
lang niedrig gehaltene Schlagzahl von nur etwa sieben Schldgen in der Minute
gehabt haben. Bei jedem Folgeschlag befand sich die Presse in v&6lligem Ruhezu~
stand, so daB Jjegliche Aufschaukelung der Gestellbewegungen durch Folgest&Be
ausgeschlossen war. Hinzu kommt die im Vergleich zur Direktabfederung enorm
hohe Anzahl von D&mpfungseinrichtungen unter der hier beschriebenen 63-MN-Keil-
presse.

12, RUckschlisse aus den MeBergebnissen

Durch die Direktabfederung von Exzenter-Schmiedepressen kann die allgemein un-
ter gleichzeitiger Berlicksichtiqgung der erreichten Minderung, der auftretenden
Gestellbewegungen und des wirtschaftlichen Aufwandes, als optimal anzusehende
Isolierwirkung stoBartiger Erschiitterungen von etwa I = 80 % gegeniiber
der festen Griindung erreicht werden, ochne daf Gestellbewegungen den Schmiedeab-
lauf und die Schmiedeger&te nachteilig beeinflufen. Voraussetzung ist jedoch,
daB die zum schnellen Abbau der Gestellschwingungen notwendigen Ddmpfungsein-
richtungen den fjeweiligen FErfordernissen in geeigneter Weise angepalBit werden.
8o werden insbesondere bei den leistungsmdBig kleineren Exzenterpressen mit
ihren relativ hohen Taktfolgen Ddmpfungseinrichtungen bendtigt, die einerseits
ein schnelles Abklingen der Gestelleigenschwingungen gewdhrleisten und die an-
dererseits auch {iber ein gutes Langzeitvermdgen hinsichtlich ihrer ddmpfenden
Eigenschaften verfligen. Dazu sind aufgrund der Untersuchungen Démpfer mit "Bi-
tumen-Fiillung" ungeeignet. 2Zu wesentlich giinstigeren Ergebnissen haben hier
Démpfer mit "Silikon&l-Fiillung" gefilihrt. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen,
daB Dampfungseinrichtungen mit Silikondl wegen der geringeren Viskositdt dieses
Materials gegeniiber der bitumin®sen Masse mit grdBeren Dimpfungszylindern aus-

gerlistet werden sollten.
Uber das Langzeitverhalten von Dimpfungseinrichtungen mit Silikon&l kann quan-

titativ von hier aus noch keine endgliltige Aussage gemacht werden. Es ist

nicht ausgeschlossen, daB sich auch an diesen Einrichtungen nach mehrij&hrigem
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Einsatz unter den Pressen VerschleiBerscheinungen einstellen, die sich optisch
durch gréBere Gestellbewegungen zeigen. Zur Klérung dieses Sachverhaltes wiren
Langzeituntersuchungen mit etwa 1/2-jdhrlich durchzufilhrenden Wiederholmessun-
gen an einigen auszuwdhlenden Pressen geeignet; beispielsweise an den relativ
schnell schlagenden Pressen 3 und 4 dieser Versuchsreihe, die mit unterschied-
lichen Démpfertypen versehen und beide mit Silikon®l gefiillt sind.

Unabhéngig von der noch ausstehenden Aussage {iber das Langzeitverhalten der
Dé&mpfungseinrichtungen kann die Direktabfederung von Exzenter-Schmiedepressen
nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen sowohl aus der Sicht des Immis~
sionsschutzes als auch aus betrieblicher Sicht als eine technisch akzeptable
Loésung angesehen werden, die auch der bislang {blichen Blockfederung von
Schmiedepressen nicht nachteilig gegenlibersteht., Dies wird durch folgende

Feststellung belegt:

1. Die unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte als optimal
anzusehende Isolierwirkung von etwa 80 % kann bei der Direktabfederung ebenso

erreicht werden wie bei der Blockfederung.

2, Die bei der Direktabfederung in Tischhbhe auftretenden max. Gestellbewe-
gungen kdnnen auf etwa Snax = 2 ... 3 mm begrenzt werden und liegen damit in
diesem Pressenbereich in gleicher Gr&Bencrdnung wie die bei blockgefederten

Pressen.

3. Die Schmiedegilite und die Umformkraft wurde nach Aussagen aller Betreiber
von direktabgefederten Pressen trotz der grdBeren Beweglichkeit der Pressen

nicht nachteilig verdndert.

4, Das Bedienungspersonal bewertete nach kurzer Eingewhnungszeit die Ar-
beitsbedingungen an einer direktabgefederten Presse positiv; die kurzzeitig
auftretenden Relativbewegungen zwischen K&rper und Presse stdren nicht, die
erhebliche Minderung der auf den Kdrper einwirkenden Erschiitterungen wird

dagegen als sehr angenehm empfunden.

5. Die Kosten flir eine Direktabfederung sind ~ wie am Beispiel der Presse 3
aufgezeigt - niedriger als die einer Blockfederung und auf die Gesamtkosten

bezogen auch nicht nennenswert hther als flir eine feste Griindung.

6. Uber die =zuldssige Gr&fe der im oberen Bereich der direktabgefederten
Pressen auftretenden tieffrequenten Gestellbewequngen gibt es bislang noch
keine abgesicherten Aussagen, die m&glichen Einwirkungen auf einzelne Maschi-
nenteile diirften jedoech aufgrund des optischen Eindrucks iberschétzt werden.
Erfahrungsgem8Bl ist davon auszugehen, daB die Einwirkungen auf Maschinenteile
im wesentlichen von den auftretenden Schwingbeschleunigungen abhdngen diirften.
Diese sind jedoch bei der gefederten Presse nicht gr&Ber als bei der fest
gegriindeten Presse. Betrachtet man beispielsweise das Gestell der Presse 5
in HBhe des Pressentisches in der schwingungsmdBig herausragenden y-Richtung,

so wurden hier max. Schwingbeschleunigungsscheitelwerte von etwa a = 1,5 g
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bei fester Aufstellung und von etwa a = 1,1 g bei der direktabgefederten Auf-
stellung mit vorherrschenden Frequenzen von jeweils etwa 90 Hz festgestellt.
Der Anteil an der Schwingeschleunigung, der den tieffrequenten Nickeigenschwin-
gungen 2zuzuordnen ist, betrdgt nur ein Bruchteil der vorgenannten Werte. Aus
den Gestellbewegungen der Presse 5 errechnet sich dieser Anteil nach der Be-

ziehung

a=s - (2-m - f)2 (11)

flir den Pressentisch in y-Richtung zu

s
1]

max 1,2 m/52 bzw. 0,12 g flir die feste Grilindung und von

+1]
It

max 0,6 m/52 bzw. 0,06 g fiir die gefederte Aufstellung.

Man erkennt, daB bei der abgefederten Aufstellung sowohl die aus den tieffre-
quenten Nickschwingungen herriihrenden Schwingbeschleunigungen als auch die
insgesamt auftretenden Beschleunigungswerte geringer sind als bei fester Auf-
stellung und somit eine Gef&hrdung von Maschinenteilen infolge der Direktab-

federung als unwahrscheinlich anzusehen ist.

7. Der Einsatz von Robotern in Kombination mit direktabgefederten Pressen ist
ebenso méglich wie bei blockgefederten Pressen, denn als wesentliches Kriterium
flir einen solchen Betriebsablauf diirften die max. Tischbewegungen anzusehen
sein, die nachweislich bei beiden Aufstellungsarten in gleicher GréBenordnung
liegen. In diesem Zusammenhang sei auf die Erfahrungen bei der Presse 4 hin-
gewiesen, wo ein mit der Presse verbundener Manipulator das Werkstlick ins
Gesenk einlegte. Hier traten trotz eines 2zwischenzeitlichen Defekts, der zu

Tischbewegungen von ca. 7 mm fihrte, iber einen Zeitraum von mehreren

Smax
Monaten keinerlei Schwierigkeiten auf.

Nach den beim Betrieb direktabgefederter Exzenter-Schmiedepressen gesammelten
Erfahrungen diirfte diese Art der "Aufstellung" flir die vorgestellte Maschinen-
gruppe als "Stand der Technik" anzusehen sein. Da es sich hierbei um nicht-
genehmigungsbediirftige Anlagen handelt [10], sollten sich die Hersteller mit
dieser Aufstellungsart vertraut machen und schon in den Angeboten auf die
Notwendigkeit der Direktabfederung hinweisen. Damit konnte zumindest in Zukunft
vermieden werden, daB Pressen nachtrdglich aus Immissionsschutzgriinden - wie
bei den Pressen 1 und 2 geschehen - mit groBem Aufwand erschiitterungsarm um-

gestellt werden miissen.
Fiir bestehende festgegriindete Exzenterschmiedepressen, die zu Beldstigungen in

der Nachbarschaft filihren, dlirfte hiermit der Nachweis einer technisch m&glichen

MinderungsmaBnahme erbracht worden sein.
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