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(54) Verfahren zum Schmiermittelauftrag auf Schmiedematerial

(57) Es wird ein Verfahren zum Beschichten von
langgestrecktem, zum Umformen bestimmtem Schmie-
dematerial (2, 2’) mit Schmiermittel (21) unter Verwen-
dung einer Vakuumbeschichtungsanlage (1) vorge-
schlagen, wobei die Vakuumbeschichtungsanlage eine
Beschichtungskammer (10) umfasst, die das Schmiede-
material aufnimmt, und unter Vakuum ein Schmiermittel
auf das Schmiedematerial aufbringt. Die Beschichtung

des Schmiedematerials durch die Vakuumbeschich-
tungsanlage erfolgt sehr gleichmaRig auf allen Oberfla-
chen des Schmiedematerials. Das Schmiermittel auf der
Oberflache des Werkstlicks verringert die Oberflachen-
haftung und den Reibungskoeffizienten des Schmiede-
materials, so dass im nachfolgenden Umformprozess ex-
trem wenig Schmiermittel auf das Umformwerkzeug auf-
getragen werden muss.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Auftragen von Schmiermitteln auf Schmiedemate-
rial, insbesondere aus Aluminium. Solches Schmiede-
material wird gewohnlich nach dem anfanglichen
Schmieden durch Umformwerkzeuge, wie zum Beispiel
Stauchmaschinen, zu fertigen bzw. halb fertigen Werk-
stlicken umgeformt.

[0002] Bekanntlich missen die Umformwerkzeuge mit
einem Schmiermittel geschmiert werden, vor zu grof3en
Abrasionen und somit ibermaRigen Materialverschleily
geschitzt werden. SchlieBlich dient das Schmiermittel
auch der besseren Entformung des Werkstlicks, welches
in Abwesenheit solcher Schmiermittel nach dem Umfor-
men am Werkzeug anhaften kann. Im Stand der Technik
werden hierzu graphithaltige fliissige Schmierstoffe auf
die Umformoberflachen der Umformwerkzeuge aufge-
tragen. Das Auftragen des Schmiermittels kann hierbei
auf verschiedene Art und Weise erfolgen. So offenbart
beispielsweise die DE 200 23 337 U1 ein Beschichtungs-
verfahren, bei dem ein elektrostatisch aufgeladenes
Werkzeug vor oder wahrend des Umformens mithilfe ei-
ner Sprihvorrichtung mit einem pulverférmigen Schmier-
stoff beschichtet wird. Allgemeiner ist zur elektrostati-
schen Beschichtung von festen Kérpern mit Schmiermit-
teln weiterhin die DE 35 175 53 C2 bekannt, die ebenfalls
Beschichtung von gesenkten bzw. Umformwerkzeugen
bespricht. Obwohl dieses Beschichtungsverfahren im
Vergleich zu friheren Auftragsverfahren viel gleichma-
Rigere Beschichtungen der Werkzeugoberflachen errei-
chen kann, ist dennoch bei komplexen Oberflachengeo-
metrien der Werkzeuge eine unvollstandige bzw. unge-
niigende Beschichtung an Problemstellen nicht ausge-
schlossen, was Wiederholungen bzw. Ergdnzungen des
Beschichtungsvorgangs mit entsprechendem zeitlichem
und finanziellem Aufwand nach sich ziehen kann.
[0003] Nachteilig bei der Beschichtung der Umform-
werkzeuge ist auch, dass ein zusatzlicher Beschich-
tungsschritt vor dem Umformvorgang, das heift vor Ein-
fuhren des umzuformenden Werkstlicks in das Umform-
werkzeug, vorgesehen werden muss, was die Produkti-
onszeiten und somit die Kosten erhéht. Weiterhin bedingt
der Auftrag von flissigen graphithaltigen Schmiermitteln
nicht unerhebliche Umweltprobleme, die man gerne ver-
meiden mochte.

Darstellung der Erfindung

[0004] Um diese Probleme zu umgehen, wird ein Ver-
fahren vorgeschlagen, bei dem Werkstiicke aus langge-
strecktem Schmiedematerial unter Verwendung einer
Vakuumbeschichtungsanlage mit Schmiermitteln be-
schichtet werden, wobei die Vakuumbeschichtungsan-
lage die Werkstucke kontinuierlich oder getaktet auf-
nimmt und unter Vakuum ein Schmiermittel auf das
Schmiedematerial aufbringt. Dieses Verfahren geman
der vorliegenden Erfindung ist im nachfolgenden An-
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spruch 1 definiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen definiert.

[0005] GemaR der Erfindung wird also ein Verfahren
zum Beschichten von langgestrecktem Schmiedemate-
rial mit Schmiermittel unter Verwendung einer Vakuum-
beschichtungsanlage vorgesehen. Vorteilhaft hierbei ist,
dass die Beschichtung des Schmiedematerials durch die
Vakuumbeschichtungsanlage sehr gleichmaRig auf al-
len Oberflachen des Schmiedematerials erfolgt und da-
bei gezielt Schmiermittel eingespart werden kann. Be-
sonders wichtig ist, dass das Schmiermittel auf der Ober-
flache des Werkstlicks die Oberflachenhaftung und den
Reibungskoeffizienten des Schmiedematerials verrin-
gert, so dass im nachfolgenden Umformprozess extrem
wenig Schmiermittel auf das Umformwerkzeug aufgetra-
gen werden muss. Somit kann taktzeitunabhangig
Schmiermittel auf das Schmiedematerial aufgebracht
und das Schmiedematerial dem Umformaggregat zuge-
fuhrt werden. Obwohl sich der Schmiermittelauftrag auf
das Umformwerkzeug nicht vollstandig vermeiden lasst,
kann dennoch eine im Vergleich zu herkdmmlichen Ver-
fahren bedeutende Verringerung des Schmiermittelver-
brauchs erzielt werden.

[0006] Vorteilhafterweise ist das Schmiermittel ein
Gleitlack, welcher bevorzugt aushartbar ist. Der Gleitlack
hat dabei den Vorteil, dass er noch wahrend der ersten
Induktion bzw. Erwarmungsphase des umzuformenden
Schmiedematerials aushéartet, dabei aber gleichzeitig
seine haftungs- und reibungsmindernden Eigenschaften
beibehalt. Aufgrund des Aushartens des Gleitlacks wird
seine Handhabungsfahigkeit aber wesentlich verbes-
sert. Allerdings muss die Aushéartbarkeit des Schmier-
mittels bzw. Gleitlacks nicht zwingend voll in Anspruch
genommen werden.

[0007] Bevorzugt wird das langgestreckte Schmiede-
material vor dem Vakuumbeschichten erwarmt. Dadurch
wird in der Vakuumbeschichtungsanlage bereits er-
warmtes Material mit dem Schmiermittel bzw. Gleitlack
beschichtet, der somitvoninnen heraus besser aushartet
und am Schmiedematerial anhaftet.

[0008] Besonders bevorzugt wird dabei vor dem Ein-
lauf in die Vakuumbeschichtungskammer eine Erwar-
mungsvorrichtung eingesetzt, die das zu beschichtende
langgestreckte Schmiedematerial nur an dessen Ober-
flache schockartig auf hdhere Temperaturen bringt. Auf
diese Weise werden die Eigenschaften des Vormateri-
als, die hauptséachlich durch die innen liegenden Materi-
alanteile bestimmt werden, kaum beeinflusst. Ferner
kuhlt beim Beschichten in der Vakuumbeschichtungsan-
lage das antrocknende Schmiermittel die Vormaterial-
oberflache wie ein Kihimittel sofort wieder ab. Auf diese
Weise kann eine sehr gute Grundhaftung des Schmier-
mittels und dadurch eine noch bessere Schmiereigen-
schaft wahrend des Umformens erreicht werden, unab-
hangig von der oben besprochenen Aushéartung tber die
Induktionsanlage.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform ist,
dass bei diskontinuierlichem Betrieb des Verfahrens der
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ZufihrstoRel fur die Beschichtungskammer die Kontur
des Querschnitts des langgestreckten Schmiedemateri-
als aufweist. Dabei wird aufgrund des gleichbleibenden
Profilquerschnitts zwischen dem zu beschichtenden
Werkstiick und dem ZufiihrstéRel keine breite Offnung
der Einlaufmatrize in die Vakuumbeschichtungsanlage
bendtigt, so dass einerseits das Spaltmal konstant bleibt
und andererseits auch kein Unterdruckabfall am Ende
des Beschichtungsbereichs (Ende des Schmiedemate-
rials) auftritt und somit zu viel Schmiermittel im Auslauf
am langgestreckten Werkstlck verbleibt.

[0010] SchlieBlich ist es besonders bevorzugt, das
Schmiedematerial nach Aushartung des Schmiermittels
in ein Umformwerkzeug einzufiihren. Das Umformwerk-
zeug ist dabei bevorzugt schmiermittelarm, enthalt also
im Vergleich zu bisher bei langgestrecktem Schmiede-
material verwendeten Umformwerkzeugen nur einen
Bruchteil des bei diesen eingesetzten Schmiermittels,
der weniger als 20% der herkdmmlich far Umformwerk-
zeuge verwendeten Menge betragt. Dadurch, dass das
Umformwerkzeug nicht bzw. nur in sehr geringem Aus-
malfd mit Schmiermittel beschichtet werden muss, lassen
sich hohe Werkstlickdurchséatze erreichen und Schmier-
mittel einsparen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter Zeichnungen beschrieben.

Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer er-
sten Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der das er-
findungsgemafe Verfahren im Taktbetrieb durchge-
fahrt wird; und

Figur 2 ist eine schematische Darstellung einer zwei-
ten Ausflihrungsform der Erfindung, bei der das er-
findungsgemaRe Verfahren im kontinuierlichen Be-
trieb durchgefiihrt wird.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] InFigur1isteine Vakuumbeschichtungsanlage
1 dargestellt, die einen langgestreckien Rohling 2 aus
Schmiedematerial aufnimmt und ihn mit einem Schmier-
mittel beschichtet. Die Vakuumbeschichtungsanlage 1
umfasst eine Beschichtungskammer 10, ein Schmiermit-
telreservoir 20 und eine Vakuumpumpe 30. Das
Schmiermittelreservoir 20 enthalt einen Gleitlack 21 auf
Wasserbasis, der mit Hilfe einer Ruhrvorrichtung 22 ho-
mogen gehalten wird. Das Reservoir 20 ist Gber eine Zu-
leitung 23 mit der Beschichtungskammer 10 verbunden
und fiihrt dort den Gleitlack 21 einem Beschichtungska-
nal 24 zu. Die Vakuumpumpe 30 ist tber ein Ventil 31
und eine Absaugleitung 32 mit der Beschichtungskam-
mer 10 verbunden und dient dazu, in der Kammer 10
einen Unterdruck zwischen 20 und 200 mbar zu erzeu-
gen. In der Beschichtungskammer 10 sind jeweils eine
Einlaufmatrize 11 und eine Auslaufmatrize 12 vorgese-
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hen, die mit C")ffnungen versehen sind, welche sich der
Querschnittskontur des Werkstiicks 2 so anpassen, dass
um die Oberflache des durch die Matrizen 11 bzw. 12 in
die Kammer 10 eintretenden bzw. aus ihr austretenden
Werkstlicks 2 herum nur ein geringer Luftspalt verbleibt
und so der durch die Vakuumpumpe 30 erzeugte Unter-
druck in der Kammer 10 aufrecht erhalten wird. Die An-
lage 1 umfasst ferner eine hinter der Beschichtungskam-
mer 10 angeordnete Induktionsspule 50, die im Schmie-
dematerial elektrische Stréme erzeugt und so das Werk-
stuck erhitzen kann, was zur Trocknung bzw. Aushéartung
des Gleitlacks dient.

[0013] Die Werkstlicke werden in dieser ersten Aus-
fuhrungsform der Figur 1 zunachst auf einen Aufgabe-
tisch 40 gefordert, der beispielsweise mit Hilfe von An-
schlagen eine erste Positionierung der Werkstlicke 2 vor-
nehmen kann. Von dort werden die Werkstlicke 2 ein-
zeln, dass heil’t getaktet, je nach Ausgestaltung der For-
derebenen von einer Hub- bzw. Schubvorrichtung 41 auf
einen Einlaufférderer 42 gebracht. Dort wird das Werk-
stlick 2 dann durch einen EinschubstdRel 43 durch die
Einlaufmatrize 11 in die zuvor mit Unterdruck beauf-
schlagte Beschichtungskammer 10 und durch sie hin-
durch geschoben. In der Beschichtungskammer bewirkt
der Unterdruck eine feine Verteilung und Vernebelung
des aus dem Beschichtungskanal 24 austretenden Gleit-
lacks. Dabei wird zudem die durch den Spalt an der Ein-
lauf- bzw. Auslaufmatrize 11, 12 in die Kammer 10 stro-
mende Luft verwirbelt und bewirkt eine weitere Homo-
genisierung der Gleitlackverteilung. Der Gleitlack kann
sich so als dlinne, einstellbare Schichtdicke optimal und
gleichmaRig auf der Oberflache des Werkstlicks vertei-
len und eine Gleitlackbeschichtung 3 ausbilden. Der Ein-
schub- bzw. ZuflihrstéRel 43 weist dabei die gleiche
Querschnittskontur wie das langgestreckte Schmiede-
material 2 auf. Der ZuflihrstéRel 43 schiebt dabei das
Werkstlck 2 so in die Beschichtungskammer 10 ein,
dass dieses bis circa 100 mm hinter der Beschichtungs-
kammer austritt. Dadurch, dass bei Ubergang von lang-
gestrecktem Schmiedematerial 2 (Werkstiick) zum Zu-
fuhrst6Rel 43 die Querschnittskontur bzw. der Profilquer-
schnitt gleich bleibt, kann ein Unterdruckabfall, der an-
sonsten aufgrund des sich andernden Spaltmalies (Ab-
stand bzw. Geometrie zwischen Werkstlick 2 und Ein-
laufmatrize 11) beim Ubergang auftritt, verhindert wer-
den, so dass ein UbermaRiger Gleitlackauftrag am Ende
des Werkstiicks 2 vermieden und eine Uber die gesamte
Werkstlcklange gleichmaRige Gleitlackbeschichtung 3
gewahrleistet wird.

[0014] Hinter der Beschichtungskammer 10 wird das
Werkstlick 2 durch einen Ausschubstdfel (nicht gezeigt)
in die Induktionsspule 50 geschoben, wo durch Induktion
ein elektrischer Strom im beschichteten Werkstuck er-
zeugt wird, das Werksttick dadurch erwarmt wird und die
Gleitlackbeschichtung 3 somit ausgehartet wird. Dabei
behalt der ausgehartete Gleitlack seine hervorragenden
haftungs- und reibungsmindernden Eigenschaften bei.
Dann wird das Werkstlick schlieRlich in das Umform-
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werkzeug 70 eingefordert, in welchem es umgeformt und
schlief3lich entformt und der Fertigbearbeitung zugefihrt
wird.

[0015] In derin Figur 2 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsform arbeitet die Anlage hingegen kontinuierlich.
Die langgestreckten Werkstlicke 2’ aus Schmiedemate-
rial, die beispielsweise durch Strangpressen hergestellt
wurden, werden durchgehend auf einem Einlaufférderer
42’ antransportiert. In dieser Ausfiihrungsform ist optio-
nal auch ein unmittelbar vor der Beschichtungskammer
10 angeordneter Schockerhitzer 60 vorgesehen, der nur
die Oberflache, aber nicht den Kern des langgestreckten
Werkstlicks 2’ schlagartig erhitzt. Dadurch bleiben die
Materialeigenschaften im Kern unbeeinfluRt, die Ober-
flache hingegen kann ihre Warme sofort auf den nach-
folgend in der Beschichtungskammer 10 aufgebrachten
Gleitlack 3 abgeben und so die Aushartung beschleuni-
gen, was die haftungs- und reibungsmindernden Eigen-
schaften des Gleitlacks noch weiter verbessert. Die
Werkstlicke fahren dann also durchgehend durch die
Einlaufmatrize 11 in die Beschichtungskammer 10 ein,
wobei das jeweils noch vor der Kammer befindliche
Werkstlick als Einschubstof3el des in die Kammer ein-
fahrenden Werkstlicks dient. Dadurch, dass die einzel-
nen Werkstucke 2’ praktisch axial aneinander anliegen,
und die Beschichtungskammer durch die Einlauf- und
Auslaufmatrizen vor Vakuumabfall geschitzt ist, kann
auf besonders effiziente Weise eine ber die Lange des
Werkstlicks gleichmassige Vakuumbeschichtung vorge-
nommen werden. AnschlielRend werden die Werkstlicke
2’ wieder durch die Induktionsspule 50 beférdert, der auf
ihre Oberflache aufgebrachte Gleitlack 3 ausgehartet
und die Werkstlcke 2° dem Umformwerkzeug 70 zuge-
fuhrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten von langgestreckiem
Schmiedematerial (2, 2’) mit Schmiermittel (21) un-
ter Verwendung einer Vakuumbeschichtungsanlage
(1), wobei die Vakuumbeschichtungsanlage eine
Beschichtungskammer (10) umfasst, die das
Schmiedematerial aufnimmt, und unter Vakuum ein
Schmiermittel auf das Schmiedematerial aufbringt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schmiermit-
tel ein bevorzugt aushartende Gleitlacks (21) ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei das langgestreckte Schmiedematerial (2)
vor dem Vakuumbeschichten erwarmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei vor dem Einlauf in die Vakuumbeschich-
tungskammer (10) eine Erwarmungsvorrichtung
(60) eingesetzt wird, die das zu beschichtende lang-
gestreckte Schmiedematerial (2, 2’) nur an dessen
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Oberflache schockartig auf eine hhere Temperatur
bringt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei bei diskontinuierlichem Betrieb des Ver-
fahrens ein ZufuhrstéRel (43) fur die Beschichtungs-
kammer (10) die Kontur des Querschnitts des lang-
gestreckten Schmiedematerials (2) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei das Schmiedematerial (2, 2’) nach Aus-
hértung des Schmiermittels (3) in ein Umformwerk-
zeug (70) eingeflhrt wird.

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Beschichten von Werkstlicken aus
langlichem, umzuformendem Material (2, 2’) mit
Schmiermittel (21) unter Verwendung einer Vaku-
umbeschichtungsanlage (1), wobei die Vakuumbe-
schichtungsanlage eine Beschichtungskammer (10)
umfasst, die das Werkstiick aufnimmt, und unter Va-
kuum ein Schmiermittel auf das Werkstlick aufbringt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schmier-
mittel ein bevorzugt aushartender Gleitlack (21) ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Werkstiick(2) vor dem Vakuum-
beschichten erwarmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei vor dem Einlauf in die Vakuumbe-
schichtungskammer (10) eine Erwarmungsvorrich-
tung (60) eingesetzt wird, die das zu beschichtende
Werkstlick (2, 2’) nur an dessen Oberflache auf eine
héhere Temperatur bringt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei bei diskontinuierlichem Betrieb des
Verfahrens ein ZuflihrstdRel (43) fur die Beschich-
tungskammer (10) die Kontur des Querschnitts des
Werkstlcks (2) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Werkstiick (2, 2’) nach Aushar-
tung des Schmiermittels (3) in ein Umformwerkzeug
(70) eingefiihrt wird.
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