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Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von Rohlingen mittels hydroplastischer Verformung.

@ Das erfindungsgemafle Verfahren beruht auf der Ein-
gabe eines unter Hochdruck stehenden Arbeitsmediums in
einen geschiossenen Verformungsraum zur plastischen Ver-
formung eines Rohlings {13), wobei zusétzlich in der Zone
des geschlossenen Verformungsraumes konzentrierte und
steuerbare Druckimpuise uber das Arbeitsmedium auf den
Rohling {13} einwirken, die zyklisch in gleichen Zetinterval-
len wiederholt und in Langsrichtung des bearbeiteten Roh-
lings {13) steuerbar versetzt werden konnen

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Vertahrens
besteht aus einem Arbeitswerkzeug {6) mit zentraler Grund-
bohrung (7}, mit derselben verbundenen radialen Kanalen (8)

und einer Matrize {12} mit eingelegtem Rohling (13). Das
Arbeitswerkzeug (6} ist mit einem Speisezylinder (1), in dem
eine Druckkammer (2) ausgebildet ist, und durch einen

Plunger (14) im Speisezylinder (1) mit einem Impulsiibertra-
ger {15} verbunden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEARBEITUNG VON ROHLINGEN
MITTELS HYDROPLASTISCHER VERFORMUNG s

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und ein Vor-
richtung zur Bearbeitung von Rohlingen mittels hydroplasti-

scher Verformung zum Einsatz in Metallurgie und Maschinen-
bau. '

Bekannt ist ein Verfahren zur Bearbeitung von Rohlingen im
Impulsbetrieb (IJP-PS 53-27233) durch den Aufbau eines Im-
puls-Hochdrucks in einem Arbeitsmedium, das sich.in einem
geschlossenen Verformungsraum befindet, auf den Rohling
einwirkt und dessen plastische Verformung vollzieht.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die MOglichkeit seines
Einsatzes nur bei diinnwandigen Rohlingen,. da die plasti-
sche Verformung nur unter der Einwirkung eines durch einen
nicht konzentrierten Impuls zustandegekommenen Drucks er-
folgt. AuBerdem ist es dabei unmdglich, einen so hohen
Druck des Arbeitsmediums zu erzeugen, daB eine vollst#ndi-
ge Verformung durch die Einwirkung eines einzigen Impulses
gewdhrleistet ist. Ein weiterer Nachteil besteht in der
Tatsache, daB der angewandte Impuls das zus&dtzliche Einge-
ben einer groBen Menge von Arbeitsmedium oder einen stén-
dig anwachsenden Hub der den Impuls erzeugenden Vorrich-
tung verlangt. Dies filhrt zu einem hohen Aufwand an Ar-

beitsmedium oder Energie und trdgt zu einem komplizierten
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Aufbau der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
bei.

Bekannt ist ein Verfahren zur Bearbeitung mittels hydro-
plastischer Verformung (BG-PS 23783), bei dem Arbeitsme-
dium unter Hochdruck in einen geschlossenen Verformungs-
raum eingegeben wird, wobei gleichzeitig das Rohlingsma-

terial in diesem Raum einer plastischen Verformung unter-
zogen wird.
f

Bekannt ist eine Vorrichtung zur Durchfilhrung dieses Ver-
fahrens (BG-PS 23783), die aus einem Arbeitswerkzeug mit

zentraler Grundbohrung und radialen Kandlen besteht, die

mit .der =zentralen Grundbohrung verbunden sind, wodurch

eine Druckschmierung von bearbeiteter Oberfldche und Ar-

beitswerkzeug zustandekommt. In einer Matrize mit profi-
lierter Innenfliche liegt ein Rohling, beide sind aﬁf ei-
ner beweglichen Abstiitzung angebracht. Das Arbeitswerk-

zeug ist mit einem Kolben mit zentralem Kanal eines ver-

tikalen Speisezylinders beweglich verbunden und abgedich-
tet. Dieser zentrale Kanal ist seinerseits mit einer im

vertikalen Speisezylinder ausgebildeten Druckkammer ver-

bunden, die durch Kandle mit einem Eingabesystem fiir das

Arbeitsmedium in Verbindung steht. Diese Kanile sind in

einem an den vertikalen Speisezylinder angebauten Gehduse
ausgebildet. Das Gehduse ist.an einer den vertikalen

Speisezylinder und das Arbeitswerkzeug antreibenden Pres-
se befestigt.

Ein Nachteil des obengenannten Verfahrens und der Vorrich-
tung ist, daB ein hoher, die FlieBgrenze des Materials des
zu bearbeitenden Rohlings iiberschreitender Druck nicht
erzielt werden kann. Der erreichbare Hochdruck wird durch
die Fliche der Druckkammer und die mdglichen Kolbenbe-
lastungen begrenzt. Um einen hohen Druck des Arbeitsme-

diums zu erreichen, miiBte die Fl&dche dieser Kammer
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verkleinert werden, was eine Verminderung des Kolbenguer-
schnitts zur Folge hat. Dies wiederum ist aus technischer
Sicht und durch die erreichbaren Werkstoffestigkeitspara-
meter bedingt, nicht mdglich. Diese Tatsachen haben Druck-
spannungen zur Folge, die wesentlich unter der FlieBgren-
ze des zu bearbeitenden Rohlingswerkstoffs liegen, unge-~
achtet dessen, daB die plastische Verformung eine bedeu-
tende PreBkraft erfordert.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Bearbeitung von Rohlingen mittels hydro-
plastischer Verformung zu schaffen, mit einem unter hohem
Druck stehenden Arbeitsmedium, der die FlieBgrenze des
Rohlingswerkstoffs iliberschreitet, wobei keine Begrenzun-
gen der KonstruktionsmaBe erforderlich .sind, womit der
Verformungsgrad durch die unmittelbare Einwirkuné,des Ar-
beitsmediums bei.verminderter PreBkraft erhtht wird. .

Diese Aufgébe wird durch ein Verfahren geldst, nach dem
in einen geschlossenen Verformungsraum ein Arbeitsmedium
unter Hochdruck eingegeben wird, wobei gleichzeitig der
sich in diesem Raum .befindende Rohling einer plastischen
Verformung unterzogen wird. ErfindungsgemdB .wird in der
Zone des geschlossenen Verformungsraums zusdtzlich eine
konzentrierte und steuerbare Impuls—-Mediumbelastung ein-
gesetzt. Diese konzentrierte Impuls-Mediumbelastung wird
zyklisch in gleichen Zeitintervallen angewahdt und in

Lingsrichtung des besarbeiteten Rohlings steuverbar ver-
setzt.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung geldst, die
ein .Arbeitswerkzeug mit zentraler Grundbohrung und mit ra-

dialen Kandlen, die mit der zentralen Grundbohrung verbun-

" den sind, und eine Matrize mit in dieselbe eingelegtem

Rohling .enth&lt. Das Arbeitswerkzeug ist mit einem
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Speisezylinder verbunden, in dem eine durch einen mit dem
Arbeitswerkzeug verbundenen Kolben begrenzte Druckkammer
ausgebildet ist. Der Speisezylinder ist an den bewegli-
chen Teil einer Presse angebaut. ErfindungsgemdB ist die
Druckkammer durch einen in den Speisezylinder eingebauten
und abgedichteten Plunger mit einem Impulsiibertrager ver-
bunden. '

Nach einer Weiterbildung der Vorrichtung ist der Impunls-—
Ubertrager mit dem Arbeitswerkzeug unmittelbar verbunden,
in dem eine Druckkammer ausgebildet ist. Impulsilibertra-
ger und Plunger sind in den Kolben des Speisezylinders

eingebaut. Die radialen Kandle des Arbeitswerkzeugs sind

mit einem Drosselelement versehen.

Die Vorteile des erfindungsgemiBen Verfahrens und der Vor-
richtung sind: Als Ergebnis des .dynamischen, impulsarti-
gen AusstoBens des Arbeitsmediums aus dem Speisezylinder,
in dem sich das Arbeitsmedium unter im voraus aufgebautem
Hochdruck befindet, werden um ein Mehrfaches hdhere, iiber
der FlieBgrenze des bearbeiteten Werkstoffs liegende Driik-
ke erzeugt. Dadurch kommt ein effektiverer Materialfiu8
in radialer und axialer Richtung bei verminderten PreB-
kraftwerten zustande. Da der angewandte Impuls eine
festgelegte Richtung aufweist, konzentriert ist. und au-
Berdem eine Steuerung desselben.durch Versetzen in Langs-—
richtung des bearbeiteten Rohlings m&glich ist, sind auch
die Voraussetzungen fiir den Einsatz des hydraulischen
Schmiedens gegeben, womit der hydroplastische Verformungs-
grad erhdht wird. All dies erhSht die Produktivitdt des
Vorgangs und gewdhrleistet die Herstellung von hochwerti-

gen Erzeugnissen.

Anhand der in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele wird die Erfindung ndher erldutert.
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Es zelgen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt einer ersten Ausflihrungsform,
der Vorrichtung und

Fig. 2 einen Léngsschnitt einer zweiten Ausflihrungsform
der Vorrichtung.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung besteht aus einem
Speisezylinder 1, in dem eine Pruckkammer 2 ausgebildet
und der mit einem Entliiftungskanal 3 und mit einem XKanal
fir die Eingabe von Arbeitsmedium 4 versehen ist. In dem
Speisezylinder 1 ist ein Xolben 5 mit drosselbarer Zen-
tralbohrung eingebaut. Am Xolben 5 ist ein Arbeitswerk-
zeug 6 mit einer zentralen Grundbohrung 7, die mit der
drosselbaren Zentralbohrung des Kolbens 5 verbunden ist,und
mit mit der zentralen Grundbohrung 7 verbundenen radialen
Kandlen 8 befestigt. Die radialen Randle 8 sind mit einer
Ringnut 9 des Arbeitswerkzeugs 6 verbunden. Der Speise-
zylinder 1 ist durch eine Halterung 10 starr am bewegli-
chen Teil einer Presse 11 befestigt. Xoaxial zum Ar-
beitswerkzeug 6 ist in eine Matrize 12 mit profilierter
oder auch nicht profilierter Innenfl&che der Rohling 13
eingelegt. Das vordere Ende des Arbeitswerkzeugs 6 ist
in den Rohling 13 eingefiihrt, wobei durch Ringnut 9 und
Rohling 13 geschlossene Verformungsrdume gebildet werden.
In den Speisezylinder 1 ist ein Plunger 14 eingebaut und
abgedichtet, durch den die Druckkammer 2 mit einem an ei-
nem Antriebsmechanismus 16 montierten. Impulserzeuger

oder -ibertrager 15 verbunden ist. . ’

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist
die Druckkammer 2 im Arbeitswerkezug 6 ausgebildet. Im-—

pulsiibertrager 15 und Plunger 14 sind in den Kolben 5 des
Speisezylinders 1 eingebaut. AuBerdem sind die radialen

Kandle 8 des Arbeitswerkzeugs 6 mit einem Drosselelement
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17 versehen.

Mit den genannten beiden Ausfiihrungsformen sind nicht alle
Einsatzmdglichkeiten des Verfahrens erschépft. BEs ist
ebenfalls mdglich, eine gleichzeitige hydroplastische Be-
arbeitung von Innen- und AuBenfldche des Rohlings 13

durch eine zus&dtzliche Impulsbelastung vorzunehmen. Dabei
ist das Arbeitswerkzeug .fiir die Bearbeitung der AuBenflad-
che dem fiir die Innenflichenbearbeitung bestimmten analog
ausgefihrt.

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel wirkt fol-
gendermaBen: Der Rohling 13 wird in die Matrize 12 einge-
legt und das Arbeitswerkzeug 6 koaxial auf den Rohling 13
aufgesetzt. Durch den Kanal 4 wird in das System Arbeits-
medium eingegeben, die Druckkammer 2 gefiillt und der Kol-
ben 5 in die Endstelluna vorgeschoben. Der Speisezylin-
der 1 wird durch den Kanal 3 entliiftet, wonach sich die
Presse 11 nach unten bewegt, wobei auch der Kolben 5 mit
dem Arbeitswerkzeug 6 bis zum Anpressen und Abdichten nach
unten versetzt wird. In dieser Stellung wird die Ringnut
9 durch die zentrale Grundbohrung 7 und die radialen Kana-
le 8 des Arbeitswerkzeugs 6 mit Arbeitsmedium gefiillt.
Gleichzeitig sinkt durch die PreBkraft F1 das .Arbeitswerk-
zeug 6 nach unten und in den Rohling 13 ab, wobei das
obere Ende desselben plastisch verformt wird. Nach dem
Abdichten der Ringnut 9 des Arbeitswerkzeugs 6 durch den
Rohling 13 wird in der Druckkammer 2 ein Hochdruck P1 auf-
gebaut, der zur Verformungskraft proportional ist. Un-
mittelbar danach wird die Antriebsvorrichtung 16 des Im-
pulsaktivators.15.ip Gang gesetzt und durch den Plunger

14 in der Druckkammer 2 ein zus&tzlicher Druck mnit Im-
pulscharakter P2 aufgebaut. In diesem Augenblick be-
trdgt der Gesamtdruck P in der Ringnut 9 des Arbeitswerk-

zeugs 6 die Summe beider Driicke: P = P1 + Pz.
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Bezeichnet man mit csﬁdie FlieBspannung des Metalls des
Rohlings in den Zonen, in denen die Matrize 12 den Roh-
ling 13 beriihrt, und mit oé die FlieBspannung an den '
Stellen, an denen sich unter dem Rohling 13 ein Hohlitaum
befindet, so wird oé < og sein, bedingt durch die Kalt-
vorverfestigung . und das Vorhandensein von Biegemomenten
fiber den Hohlriumen. Infolge der Wirkung der Druckimi-
pulse auf die Oberfldche des Rohlings fiillt das Metall
diese Hohlrdume aus. Durch die Wahl entsprethender
Durchmesser und Ldngen der einzelnen Arbeitswerkzeugsab-
schnitte und durch die Geschwindigkeit der Presse 11 wird
die Bewegungsgeschwindigkeit des Arbeitswerkzeugs 6 gere-
gelt, und durch Regeln der Frequenz und der Einwirkungs-
kraft F2 auf den Plunger 14 kommt eine Regelung des zu-
sdtzlichen Impuls-Verformungsgrads der Vorrichtung zustan-
de. Je nachdem, ob die zu bearbeitende Oberfldche glatt
oder profiliert ist, .wird die Impulswirkung des Arbeits-
mediums in L&ngsrichtung des bearbeiteten. Rohlings 13
durch die Bewegung des Arbeitswerkezugs 6 gesteuert. Im
Ergebnis ist es mdglich, auf gegebene Zonen des Rohlings
in einer bestimmten Zeiteinheit Impulse aufzutragen, die
dem hydraulischen Schmieden.dhnlich.sind.

Die Vorrichtung gemdB der in.Fiqg. 2,dargestéllten Ausfiih-
rungsform wirkt folgendermaBen: 1In die Matrize 12 wird
der Rohling 13 eingelegt, und in denselben das Arbeits-

werkzeug 6, dessen Druckkammer .2 mit Arbeitsmedium ge-

1
i
1
f
!

fiillt und entliiftet wird. Auf den Kolben 5 wird eine PreB-
kraft F angewandt, wodurch das Arbeitswerkzeug 6 in den
Rohling 13 eindringt, wobei die Ringnut 9 durch die Innen-
flidche des Rohlings 13 geschlossen wird. Der auf diese
Weise zustandegekommene Raum wird durch das.Drosselventil
17 mit Arbeitsmedium gefiillt. Nachdem das Arbeitswerk-
zeug 6 ganz in den Rohling 13 eingedrungen ist, wird das
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Drosselventil 17 vollstindig gedffnet und der Impulsiiber-
trager 15 eingeschaltet. Durch die PreBkraft F wird in
der Druckkammer 2 ein Vorhochdruck aufgebaut, und unter
der Einwirkung des Impulsiibertragers 15 werden durch die
radialen Kandle 8 in die Ringnut 9 zusdtzliche Mengen Ar-~
beitsmedium unter erhdhtem Druck eingepreBt und eine hy-
droplastische Verformung vollzogen.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEARBEITUNG VON ROHLINGEN
MITTELS HYDROPLASTISCHER VERFORMUNG

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Bearbeitung von Rohlihgen (13) mittels
eines in einen geschlossenen Verformungsraum unter
Hochdruck eingegebenen Arbeitsmediums (5) zur hydro-
plastischen Verformung des Rohlings (13), dadurch
gekennzeichnet, dab in der Zoné des ge-
schlossenen Verformungsraumes zusdtzlich durch konzen-
trierte und steuerbare Druckimpulse iiber das Arbeits-

medium auf den Rohling (13) eingewirkt wirxd.

Verfahren nach Anspruch .1, dadurch ge ke nn -

z e ichnet, daB die konzentrierten und steuerbaren
Druckimpulse zyklisch in gleichen Zeitintervallen
wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daf die. konzentrierten
Druckimpulse in Langsrichtung des bearbeiteten Roh-
lings ({3) steuerbar versetzt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahréns nach An-
spruch 1, mit einem Arbeitswerkzeug (6) mit zentraler
Grundbohrung (7), mit mit der zentralen Grundbohrung
(7) verbundenen radialen. Kandlen (8) und mit einer
Matrize (12) zum Einlegen. des Rohlings (13), wobei
das Arbeitswerkzeug (6) mit einem Speisezylinder (1)
verbunden ist, in dem eine durch einen hit dem Ar-
beitswerkzeug (6) verbundenen Kolben .(5) begrenzte
Druckkammer (2) ausgebildet ist und wobei der Speise-

zylinder (1) am beweglichen Teil einer Presse (11)

.. e s maw———
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angebracht ist, dadurch gekennzedichnet,

daB’ die Druckkammer (2) durch einen in den Speisezylin-
der (1) eingebauten und abgedichteten Plunger (14) mit

einem Impulsiibertrager (15) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn -
zeichnet, ds8 der Impulsiibertrager (15) unmit-
telbar mit dem Arbeitswerkzeug (6) verbunden ist, daB

*in den Kolben (5) des Speisezylinders (1) der Impuls-
iibertrager (15) und der Plunger (14) eingebaut sind,
und daB die radialen Kandle (8) des Arbeitswerkzeugs
(6) mit einem Drosselelement (17) versehen sind.
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