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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Bearbeitung  von  Rohlingen  mittels  hydroplastischer  Verformung. 

0 .  
LU 

(57)  Das  erfindungsgemäße  Verfahren  beruht  auf  der  Ein- 
gabe  eines  unter  Hochdruck  stehenden  Arbeitsmediums  in 
einen  geschlossenen  Verformungsraum  zur  plastischen  Ver- 
formung  eines  Rohlings  (13),  wobei  zusätzlich  in  der  Zone 
des  geschlossenen  Verformungsraumes  konzentrierte  und 
steuerbare  Druckimpulse  über  das  Arbeitsmedium  auf  den 
Rohling  (13)  einwirken,  die  zyklisch  in  gleichen  Zeitinterval- 
len  wiederholt  und  in  Längsrichtung  des  bearbeiteten  Roh- 
lings  (131  steuerbar  versetzt  werden  können 

Die  Vorrichtung  zur  Durchfuhrung  dieses  Verfahrens 
besteht  aus  einem  Arbeitswerkzeug  (6)  mit  zentraler  Grund- 
bohrung  (7),  mit  derselben  verbundenen  radialen  Kanälen  (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  Impulsübertra- 
ger  (15)  verbunden. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n   V o r -  

r i c h t u n g   zu r   B e a r b e i t u n g   von  R o h l i n g e n   m i t t e l s   h y d r o p l a s t i -  

s c h e r   V e r f o r m u n g   zum  E i n s a t z   i n   M e t a l l u r g i e   und  M a s c h i n e n -  

b a u .  

B e k a n n t   i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   B e a r b e i t u n g   v o n   R o h l i n g e n   i m  

I m p u l s b e t r i e b   ( J P - P S   5 3 - 2 7 2 3 3 )   d u r c h   den  A u f b a u   e i n e s   I m -  

p u l s - H o c h d r u c k s   in   e i n e m   A r b e i t s m e d i u m ,   das   s i c h . i n   e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n   V e r f o r m u n g s r a u m   b e f i n d e t ,   au f   den   R o h l i n g  

e i n w i r k t   und  d e s s e n   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   v o l l z i e h t .  

E in   N a c h t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s   i s t   d i e   M ö g l i c h k e i t   s e i n e s  

E i n s a t z e s   n u r   b e i   d ü n n w a n d i g e n   R o h l i n g e n ,  d a   d i e   p l a s t i -  

s c h e   V e r f o r m u n g   nur   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   e i n e s   d u r c h   e i n e n  

n i c h t   k o n z e n t r i e r t e n   I m p u l s   z u s t a n d e g e k o m m e n e n   D r u c k s  . e r -  

f o l g t .   A u ß e r d e m   i s t   es  d a b e i   u n m ö g l i c h ,   e i n e n   so  h o h e n  

D r u c k   des   A r b e i t s m e d i u m s   zu  e r z e u g e n ,   daß  e i n e   v o l l s t ä n d i -  

ge  V e r f o r m u n g   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   e i n e s   e i n z i g e n   I m p u l s e s  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   in   d e r  

T a t s a c h e ,   daß  d e r   a n g e w a n d t e   I m p u l s   das   z u s ä t z l i c h e   E i n g e -  

ben  e i n e r   g r o ß e n   Menge  von  A r b e i t s m e d i u m   o d e r   e i n e n   s t ä n -  

d i g   a n w a c h s e n d e n   Hub  d e r   den   I m p u l s   e r z e u g e n d e n   V o r r i c h -  

t u n g   v e r l a n g t .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e m   h o h e n   A u f w a n d   an  A r -  

b e i t s m e d i u m   o d e r   E n e r g i e   und  t r ä g t   zu  e i n e m   k o m p l i z i e r t e n  



A u f b a u   d e r   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

b e i .  

B e k a n n t   i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   B e a r b e i t u n g   m i t t e l s   h y d r o -  

p l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g   (BG-PS  2 3 7 8 3 ) ,   b e i   dem  A r b e i t s m e -  

d ium  u n t e r   H o c h d r u c k   in   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   V e r f o r m u n g s -  

raum  e i n g e g e b e n   w i r d ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   das   R o h l i n g s m a -  

t e r i a l   in   d i e s e m   Raum  e i n e r   p l a s t i s c h e n   V e r f o r m u n g   u n t e r -  

z o g e n   w i r d .  

B e k a n n t   i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r -  

f a h r e n s   (BG-PS  2 3 7 8 3 ) ,   d i e   aus   e i n e m   A r b e i t s w e r k z e u g   m i t  

z e n t r a l e r   G r u n d b o h r u n g   und  r a d i a l e n   K a n ä l e n   b e s t e h t ,   d i e  

m i t   d e r   z e n t r a l e n   G r u n d b o h r u n g   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o d u r c h  

e i n e   D r u c k s c h m i e r u n g   von  b e a r b e i t e t e r   O b e r f l ä c h e   und  A r -  

b e i t s w e r k z e u g   z u s t a n d e k o m m t .   In   e i n e r   M a t r i z e   m i t   p r o f i -  

l i e r t e r   I n n e n f l ä c h e   l i e g t   e i n   R o h l i n g ,   b e i d e   s i n d   a u f   e i -  

n e r   b e w e g l i c h e n   A b s t ü t z u n g   a n g e b r a c h t .   Das  A r b e i t s w e r k -  

zeug   i s t   m i t   e i n e m   K o l b e n   m i t   z e n t r a l e m   K a n a l   e i n e s   v e r -  

t i k a l e n   S p e i s e z y l i n d e r s   b e w e g l i c h   v e r b u n d e n   und  a b g e d i c h -  

t e t .   D i e s e r   z e n t r a l e   K a n a l   i s t   s e i n e r s e i t s   m i t   e i n e r   i m  

v e r t i k a l e n   S p e i s e z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t e n   D r u c k k a m m e r   v e r -  

b u n d e n ,   d i e   d u r c h   K a n ä l e   m i t   e i n e m   E i n g a b e s y s t e m   f ü r   d a s  

A r b e i t s m e d i u m   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   D i e s e   K a n ä l e   s i n d   i n  

e i n e m   an  d e n   v e r t i k a l e n   S p e i s e z y l i n d e r   a n g e b a u t e n   G e h ä u s e  

a u s g e b i l d e t .   Das  G e h ä u s e   i s t . a n   e i n e r   den  v e r t i k a l e n  

S p e i s e z y l i n d e r   und  das   A r b e i t s w e r k z e u g   a n t r e i b e n d e n   P r e s -  

se  b e f e s t i g t .  

E in   N a c h t e i l   d e s   o b e n g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s   und  d e r   V o r r i c h -  

t u n g   i s t ,   daß  e i n   h o h e r ,   d i e   F l i e ß g r e n z e   des   M a t e r i a l s   d e s  

zu  b e a r b e i t e n d e n   R o h l i n g s   ü b e r s c h r e i t e n d e r   D r u c k   n i c h t  

e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .   Der  e r r e i c h b a r e   H o c h d r u c k   w i r d   d u r c h  

d i e   F l ä c h e   d e r   D r u c k k a m m e r   und  d i e   m ö g l i c h e n   K o l b e n b e -  

l a s t u n g e n   b e g r e n z t .   Um  e i n e n   h o h e n   D r u c k   d e s   A r b e i t s m e -  

d iums   zu  e r r e i c h e n ,   m ü ß t e   d i e   F l ä c h e   d i e s e r   K a m m e r  



v e r k l e i n e r t   w e r d e n ,   was  e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e s   K o l b e n q u e r -  

s c h n i t t s   zu r   F o l g e   h a t .   D i e s   w i e d e r u m   i s t   aus   t e c h n i s c h e r  

S i c h t   und  d u r c h   d i e   e r r e i c h b a r e n   W e r k s t o f f e s t i g k e i t s p a r a -  

m e t e r   b e d i n g t ,   n i c h t   m ö g l i c h .   D i e s e   T a t s a c h e n   h a b e n   D r u c k -  

s p a n n u n g e n   z u r   F o l g e ,   d i e   w e s e n t l i c h   u n t e r   d e r   F l i e ß g r e n -  

ze  des   zu  b e a r b e i t e n d e n   R o h l i n g s w e r k s t o f f s   l i e g e n ,   u n g e -  
a c h t e t   d e s s e n ,   daß  d i e   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   e i n e   b e d e u -  

t e n d e   P r e ß k r a f t   e r f o r d e r t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   z u r   B e a r b e i t u n g   von  R o h l i n g e n   m i t t e l s   h y d r o -  

p l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g   zu  s c h a f f e n ,   m i t   e i n e m   u n t e r   h o h e m  

D r u c k   s t e h e n d e n   A r b e i t s m e d i u m ,   d e r   d i e   F l i e ß g r e n z e   d e s  

R o h l i n g s w e r k s t o f f s   ü b e r s c h r e i t e t ,   w o b e i   k e i n e   B e g r e n z u n -  

gen  d e r   K o n s t r u k t i o n s m a ß e   e r f o r d e r l i c h . s i n d ,   w o m i t   d e r  

V e r f o r m u n g s g r a d   d u r c h   d i e   u n m i t t e l b a r e   E i n w i r k u n g  d e s   A r -  

b e i t s m e d i u m s   b e i . v e r m i n d e r t e r   P r e ß k r a f t   e r h ö h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   g e l ö s t ,  n a c h   d e m  

in  e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   V e r f o r m u n g s r a u m   e i n   A r b e i t s m e d i u m  

u n t e r   H o c h d r u c k   e i n g e g e b e n   w i r d ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   d e r  

s i c h   in   d i e s e m   R a u m . b e f i n d e n d e   R o h l i n g   e i n e r   p l a s t i s c h e n  

V e r f o r m u n g   u n t e r z o g e n  w i r d .   E r f i n d u n g s g e m ä ß  w i r d   in   d e r  

Zone  des   g e s c h l o s s e n e n  V e r f o r m u n g s r a u m s   z u s ä t z l i c h   e i n e  

k o n z e n t r i e r t e   und  s t e u e r b a r e   I m p u l s - M e d i u m b e l a s t u n g   e i n -  

g e s e t z t .   D i e s e   k o n z e n t r i e r t e . I m p u l s - M e d i u m b e l a s t i - i n g   w i r d  

z y k l i s c h   in   g l e i c h e n   Z e i t i n t e r v a l l e n   a n g e w a n d t   und  i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des   b e a r b e i t e t e n   R o h l i n g s   s t e u e r b a r   v e r -  

s e t z t .  

D i e  A u f g a b e   w i r d   f e r n e r   d u r c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   g e l ö s t ,   d i e  

e i n . A r b e i t s w e r k z e u g   m i t   z e n t r a l e r   G r u n d b o h r u n g   und  m i t   r a -  

d i a l e n   K a n ä l e n ,   d i e   m i t   d e r   z e n t r a l e n  G r u n d b o h r u n g   v e r b u n -  

den  s i n d ,   und  e i n e   M a t r i z e   m i t   i n   d i e s e l b e   e i n g e l e g t e m  

R o h l i n g   e n t h ä l t .   Das  A r b e i t s w e r k z e u g   i s t   m i t   e i n e m  



S p e i s e z y l i n d e r   v e r b u n d e n ,   in   dem  e i n e   d u r c h   e i n e n   m i t   d e m  

A r b e i t s w e r k z e u g   v e r b u n d e n e n   K o l b e n   b e g r e n z t e   D r u c k k a m m e r  

a u s g e b i l d e t   i s t .   Der   S p e i s e z y l i n d e r   i s t   an  den   b e w e g l i -  

c h e n   T e i l   e i n e r   P r e s s e   a n g e b a u t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   d i e  

D r u c k k a m m e r   d u r c h   e i n e n   in   den   S p e i s e z y l i n d e r   e i n g e b a u t e n  

und  a b g e d i c h t e t e n   P l u n g e r   m i t   e i n e m   I m p u l s ü b e r t r a g e r   v e r -  

b u n d e n .  

Nach   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   i s t   d e r   I m p u l s -  

ü b e r t r a g e r   m i t   dem  A r b e i t s w e r k z e u g   u n m i t t e l b a r   v e r b u n d e n ,  

in   dem  e i n e   D r u c k k a m m e r   a u s g e b i l d e t  i s t .   I m p u l s ü b e r t r a -  

g e r   und  P l u n g e r   s i n d   in   den   K o l b e n   des   S p e i s e z y l i n d e r s  

e i n g e b a u t .   D ie   r a d i a l e n   K a n ä l e   des   A r b e i t s w e r k z e u g s   s i n d  

m i t   e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t   v e r s e h e n .  

Die   V o r t e i l e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   und  d e r   V o r -  

r i c h t u n g   s i n d :   Als   E r g e b n i s   d e s  d y n a m i s c h e n ,   i m p u l s a r t i -  

gen  A u s s t o ß e n s   d e s   A r b e i t s m e d i u m s   aus  dem  S p e i s e z y l i n d e r ,  

i n   dem  s i c h   d a s   A r b e i t s m e d i u m   u n t e r   im  v o r a u s   a u f g e b a u t e m  

H o c h d r u c k   b e f i n d e t ,   w e r d e n   um  e i n   M e h r f a c h e s   h ö h e r e ,   ü b e r  

d e r   F l i e ß g r e n z e   des   b e a r b e i t e t e n   W e r k s t o f f s   l i e g e n d e   D r ü k -  

ke  e r z e u g t .   D a d u r c h   kommt  e i n   e f f e k t i v e r e r   M a t e r i a l f l u ß  

in   r a d i a l e r   und  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e i   v e r m i n d e r t e n   P r e ß -  

k r a f t w e r t e n   z u s t a n d e .   Da  d e r   a n g e w a n d t e   I m p u l s   e i n e  

f e s t g e l e g t e   R i c h t u n g   a u f w e i s t ,   k o n z e n t r i e r t   i s t - u n d   a u -  

ß e r d e m   e i n e   S t e u e r u n g   d e s s e l b e n . d u r c h   V e r s e t z e n   i n   L ä n g s -  

r i c h t u n g   des   b e a r b e i t e t e n   R o h l i n g s   m ö g l i c h   i s t ,   s i n d   a u c h  

d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   den   E i n s a t z   des   h y d r a u l i s c h e n  

S c h m i e d e n s   g e g e b e n ,   w o m i t   d e r   h y d r o p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g s -  

g r a d   e r h ö h t   w i r d .   A l l   d i e s   e r h ö h t   d i e   P r o d u k t i v i t ä t   d e s  

V o r g a n g s   und  g e w ä h r l e i s t e t   d i e   H e r s t e l l u n g   von   h o c h w e r t i -  

gen  E r z e u g n i s s e n .  

A n h a n d  d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

d e r   V o r r i c h t u n g   u n d  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e r   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   V o r r i c h t u n g .  

Die   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   aus  e i n e m  

S p e i s e z y l i n d e r   1,  in   dem  e i n e   p r u c k k a m m e r   2  a u s g e b i l d e t  

und  d e r   m i t   e i n e m   E n t l ü f t u n g s k a n a l   3  und  m i t   e i n e m   K a n a l  

f ü r   d i e   E i n g a b e   von  A r b e i t s m e d i u m   4  v e r s e h e n   i s t .   In  d e m  

S p e i s e z y l i n d e r   1  i s t   e i n   K o l b e n   5  m i t   d r o s s e l b a r e r   Z e n -  

t r a l b o h r u n g   e i n g e b a u t .   Am  K o l b e n   5  i s t   e i n   A r b e i t s w e r k -  

z e u g   6  m i t   e i n e r   z e n t r a l e n   G r u n d b o h r u n g   7,  d i e   m i t   d e r  

d r o s s e l b a r e n   Z e n t r a l b o h r u n g   des   K o l b e n s   5  v e r b u n d e n   i s t , u n d  

m i t   m i t   d e r   z e n t r a l e n   G r u n d b o h r u n g   7  v e r b u n d e n e n   r a d i a l e n  

K a n ä l e n   8  b e f e s t i g t .   D ie   r a d i a l e n  K a n ä l e   8  s i n d   m i t   e i n e r  

R i n g n u t   9  des   A r b e i t s w e r k z e u g s   6  v e r b u n d e n .   Der   S p e i s e -  

z y l i n d e r   1  i s t   d u r c h   e i n e   H a l t e r u n g   10  s t a r r   am  b e w e g l i -  

c h e n   T e i l   e i n e r   P r e s s e   11  b e f e s t i g t .   K o a x i a l   zum  A r -  

b e i t s w e r k z e u g   6  i s t   i n   e i n e   M a t r i z e   12  m i t   p r o f i l i e r t e r  

o d e r   a u c h   n i c h t   p r o f i l i e r t e r   I n n e n f l ä c h e   d e r   R o h l i n g   13  

e i n g e l e g t .   Das  v o r d e r e   Ende   des   A r b e i t s w e r k z e u g s   6  i s t  

i n   den   R o h l i n g   13  e i n g e f ü h r t ,   w o b e i   d u r c h  R i n g n u t   9  u n d  

R o h l i n g   13  g e s c h l o s s e n e   V e r f o r m u n g s r ä u m e   g e b i l d e t   w e r d e n .  

In   den   S p e i s e z y l i n d e r   1  i s t   e i n   P l u n g e r   14  e i n g e b a u t   u n d  

a b g e d i c h t e t ,   d u r c h  d e n   d i e   D r u c k k a m m e r   2  m i t   e i n e m   an  e i -  

nem  A n t r i e b s m e c h a n i s m u s   16  m o n t i e r t e n  I m p u l s e r z e u g e r  

o d e r   - ü b e r t r a g e r   15  v e r b u n d e n   i s t .  

Be i   dem  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t  

d i e   D r u c k k a m m e r   2  im  A r b e i t s w e r k e z u g   6  a u s g e b i l d e t .   I m -  

p u l s ü b e r t r a g e r   15  und  P l u n g e r   14  s i n d   in   den   K o l b e n   5  d e s  

S p e i s e z y l i n d e r s   1  e i n g e b a u t .   A u ß e r d e m   s i n d   d i e   r a d i a l e n  

K a n ä l e   8  des   A r b e i t s w e r k z e u g s   6  m i t   e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t  



17  v e r s e h e n .  

Mi t   den  g e n a n n t e n   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   n i c h t   a l l e  

E i n s a t z m ö g l i c h k e i t e n   des   V e r f a h r e n s   e r s c h ö p f t .   Es  i s t  

e b e n f a l l s   m ö g l i c h ,   e i n e   g l e i c h z e i t i g e   h y d r o p l a s t i s c h e   B e -  

a r b e i t u n g   von   I n n e n -   und  A u ß e n f l ä c h e   des   R o h l i n g s   13  

d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   I m p u l s b e l a s t u n g   v o r z u n e h m e n .   D a b e i  

i s t   das   A r b e i t s w e r k z e u g . f ü r   d i e   B e a r b e i t u n g   d e r   A u ß e n f l ä -  

che   dem  f ü r   d i e   I n n e n f l ä c h e n b e a r b e i t u n g   b e s t i m m t e n   a n a l o g  

a u s g e f ü h r t .  

Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r k t  f o l -  

g e n d e r m a ß e n :   Der   R o h l i n g   13  w i r d   in   d i e   M a t r i z e   12  e i n g e -  

l e g t   und  d a s   A r b e i t s w e r k z e u g   6  k o a x i a l   a u f   den   R o h l i n g   13  

a u f g e s e t z t .   D u r c h   den   K a n a l   4  w i r d   i n  d a s   S y s t e m   A r b e i t s -  

m e d i u m   e i n g e g e b e n ,   d i e   D r u c k k a m m e r   2  g e f ü l l t   und  d e r   K o l -  

ben   5  i n   d i e   E n d s t e l l u n g   v o r g e s c h o b e n .   Der   S p e i s e z y l i n -  

d e r   1  w i r d   d u r c h   den   K a n a l   3  e n t l ü f t e t ,   w o n a c h   s i c h   d i e  

P r e s s e   11  n a c h   u n t e n   b e w e g t ,   w o b e i   a u c h   d e r   K o l b e n   5  m i t  

dem  A r b e i t s w e r k z e u g   6  b i s   zum  A n p r e s s e n   und  A b d i c h t e n   n a c h  

u n t e n   v e r s e t z t   w i r d .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   w i r d   d i e   R i n g n u t  

9  d u r c h   d i e   z e n t r a l e   G r u n d b o h r u n g   7  und  d i e   r a d i a l e n   K a n ä -  

l e   8  d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s   6  m i t   A r b e i t s m e d i u m   g e f ü l l t .  

G l e i c h z e i t i g   s i n k t   d u r c h   d i e   P r e ß k r a f t   F   d a s  A r b e i t s w e r k -  

z eug   6  n a c h   u n t e n   und  in   den   R o h l i n g   13  ab ,   w o b e i   d a s  

o b e r e   Ende   d e s s e l b e n   p l a s t i s c h   v e r f o r m t   w i r d .   Nach   d e m  

A b d i c h t e n   d e r   R i n g n u t   9  des   A r b e i t s w e r k z e u g s   6  d u r c h   d e n  

R o h l i n g   13  w i r d   i n   d e r   D r u c k k a m m e r   2  e i n   H o c h d r u c k   P1  a u f -  

g e b a u t ,   d e r   z u r   V e r f o r m u n g s k r a f t   p r o p o r t i o n a l   i s t .   U n -  

m i t t e l b a r   d a n a c h   w i r d   d i e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   16  des   I m -  

p u l s a k t i v a t o r s  1 5  i n   Gang  g e s e t z t   und  d u r c h   den   P l u n g e r  

14  in   d e r   D r u c k k a m m e r   2  e i n   z u s ä t z l i c h e r   D r u c k   m i t   I m -  

p u l s c h a r a k t e r   P2  a u f g e b a u t .   In  d i e s e m   A u g e n b l i c k  b e -  

t r ä g t   d e r   G e s a m t d r u c k   P  i n   d e r   R i n g n u t   9  d e s   A r b e i t s w e r k -  

z e u g s   6  d i e   Summe  b e i d e r  D r ü c k e :   P  =  P1  +  P 2 .  



B e z e i c h n e t   man  m i t   σS  d i e   F l i e ß s p a n n u n g   d e s   M e t a l l s   d e s  

R o h l i n g s   in   den   Z o n e n ,   in   d e n e n   d i e   M a t r i z e   12  den   R o h -  

l i n g   13  b e r ü h r t ,   und  m i t   σ'S  d i e   F l i e ß s p a n n u n g   an  d e n  

S t e l l e n ,   an  d e n e n   s i c h   u n t e r   dem  R o h l i n g   1 3  e i n   H o h l r a u m  

b e f i n d e t ,   so  w i r d   σ'S  <  σS  s e i n ,   b e d i n g t   d u r c h  d i e   K a l t -  

v o r v e r f e s t i g u n g . u n d   d a s   V o r h a n d e n s e i n   von  B i e g e m o m e n t e n  

ü b e r   den  H o h l r ä u m e n .   I n f o l g e   d e r   W i r k u n g   d e r  D r u c k i m -  

p u l s e   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   R o h l i n g s   f ü l l t   d a s   M e t a l l  

d i e s e   H o h l r ä u m e   a u s .   D u r c h   d i e   Wahl  e n t s p r e c h e n d e r  

D u r c h m e s s e r   und  L ä n g e n   d e r   e i n z e l n e n   A r b e i t s w e r k z e u g s a b -  

s c h n i t t e   und  d u r c h   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   P r e s s e   11  w i r d  

d i e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   A r b e i t s w e r k z e u g s   6  g e r e -  

g e l t ,   und  d u r c h   R e g e l n   d e r   F r e q u e n z   und  d e r   E i n w i r k u n g s -  

k r a f t   F2  a u f  d e n   P l u n g e r   14  kommt  e i n e   R e g e l u n g   des   z u -  

s ä t z l i c h e n   I m p u l s - V e r f o r m u n g s g r a d s   d e r   V o r r i c h t u n g   z u s t a n -  

de .   Je  n a c h d e m ,   ob  d i e   zu  b e a r b e i t e n d e   O b e r f l ä c h e   g l a t t  

o d e r   p r o f i l i e r t   i s t ,   w i r d   d i e   I m p u l s w i r k u n g   des   A r b e i t s -  

m e d i u m s   in   L ä n g s r i c h t u n g   des   b e a r b e i t e t e n . R o h l i n g s   13  

d u r c h   d i e   B e w e g u n g   d e s   A r b e i t s w e r k e z u g s   6  g e s t e u e r t .   I m  

E r g e b n i s   i s t   es  m ö g l i c h ,   au f   g e g e b e n e   Z o n e n   des   R o h l i n g s  

in   e i n e r  b e s t i m m t e n   Z e i t e i n h e i t   I m p u l s e   a u f z u t r a g e n ,   d i e  

dem  h y d r a u l i s c h e n   S c h m i e d e n  ä h n l i c h  s i n d .  

Die  V o r r i c h t u n g   gemäß  d e r   i n  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w i r k t   f o l g e n d e r m a ß e n :   In   d i e   M a t r i z e  1 2   w i r d  

d e r   R o h l i n g   13  e i n g e l e g t ,  u n d   in   d e n s e l b e n  d a s   A r b e i t s -  

w e r k z e u g   6,  d e s s e n   D r u c k k a m m e r . 2   m i t   A r b e i t s m e d i u m   g e -  
f ü l l t   und  e n t l ü f t e t   w i r d .   Auf  den  K o l b e n   5  w i r d   e i n e   P r e ß -  

k r a f t   F  a n g e w a n d t ,   w o d u r c h   das   A r b e i t s w e r k z e u g   6  in   d e n  

R o h l i n g   13  e i n d r i n g t ,   w o b e i   d i e   R i n g n u t   9  d u r c h   d i e   I n n e n -  

f l ä c h e   des   R o h l i n g s   13  g e s c h l o s s e n   w i r d .   Der   au f   d i e s e  

Wei se   z u s t a n d e g e k o m m e n e   Raum  w i r d   d u r c h   d a s . D r o s s e l v e n t i l  

17  m i t   A r b e i t s m e d i u m   g e f ü l l t .   N a c h d e m   d a s   A r b e i t s w e r k -  

zeug   6  ganz   in   den   R o h l i n g   13  e i n g e d r u n g e n   i s t ,   w i r d   d a s  



D r o s s e l v e n t i l   17  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t   und  d e r   I m p u l s ü b e r -  

t r a g e r   15  e i n g e s c h a l t e t .   D u r c h   d i e   P r e ß k r a f t   F  w i r d   i n  

d e r   D r u c k k a m m e r   2  e i n   V o r h o c h d r u c k   a u f g e b a u t ,   und  u n t e r  

d e r   E i n w i r k u n g   d e s   I m p u l s ü b e r t r a g e r s   15  w e r d e n   d u r c h   d i e  

r a d i a l e n   K a n ä l e   8  i n   d i e   R i n g n u t   9  z u s ä t z l i c h e   Mengen  A r -  

b e i t s m e d i u m   u n t e r   e r h ö h t e m   D r u c k   e i n g e p r e ß t   und  e i n e   h y -  

d r o p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   v o l l z o g e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   B e a r b e i t u n g   von  R o h l i n g e n   (13)  m i t t e l s  

e i n e s   in   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   V e r f o r m u n g s r a u m  u n t e r  

H o c h d r u c k   e i n g e g e b e n e n   A r b e i t s m e d i u m s ( 5 )   z u r   h y d r o -  

p l a s t i s c h e n   V e r f o r m u n g   des   R o h l i n g s   ( 1 3 ) ,   d a d u r c h  

g e  k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   Zone  des   g e -  
s c h l o s s e n e n   V e r f o r m u n g s r a u m e s   z u s ä t z l i c h   d u r c h   k o n z e n -  

t r i e r t e   und  s t e u e r b a r e   D r u c k i m p u l s e   ü b e r   d a s   A r b e i t s -  

m e d i u m   au f   den   R o h l i n g   (13)  e i n g e w i r k t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  d i e   k o n z e n t r i e r t e n   u n d  s t e u e r b a r e n  

D r u c k i m p u l s e   z y k l i s c h   i n   g l e i c h e n   Z e i t i n t e r v a l l e n  

w i e d e r h o l t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e  k o n z e n t r i e r t e n  

D r u c k i m p u l s e   in   L ä n g s r i c h t u n g   des   b e a r b e i t e t e n   R o h -  

l i n g s   (13)  s t e u e r b a r  v e r s e t z t  w e r d e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1,  m i t   e i n e m   A r b e i t s w e r k z e u g   (6)  m i t   z e n t r a l e r  

G r u n d b o h r u n g   (7 ) ,   m i t  m i t   d e r .  z e n t r a l e n   G r u n d b o h r u n g  

(7)  v e r b u n d e n e n   r a d i a l e n  K a n ä l e n  ( 8 )   und  m i t   e i n e r  

M a t r i z e   (12)  zum  E i n l e g e n  d e s   R o h l i n g s   ( 1 3 ) ,   w o b e i  

das   A r b e i t s w e r k z e u g   (6)  m i t   e i n e m   S p e i s e z y l i n d e r   (1)  

v e r b u n d e n   i s t ,   in   dem  e i n e   d u r c h   e i n e n   m i t   dem  A r -  

b e i t s w e r k z e u g   (6)  v e r b u n d e n e n   K o l b e n   (5)  b e g r e n z t e  

D r u c k k a m m e r   (2)  a u s g e b i l d e t  i s t   und  w o b e i   d e r   S p e i s e -  

z y l i n d e r   (1)  am  b e w e g l i c h e n   T e i l   e i n e r   P r e s s e   ( 1 1 )  



a n g e b r a c h t   i s t ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,  
d a ß ' d i e   D r u c k k a m m e r   (2)  d u r c h   e i n e n   i n   d e n   S p e i s e z y l i n -  

d e r   (1)  e i n g e b a u t e n   und  a b g e d i c h t e t e n   P l u n g e r   (14)  m i t  

e i n e m   I m p u l s ü b e r t r a g e r   (15)  v e r b u n d e n   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  d e r   I m p u l s ü b e r t r a g e r   (15)  u n m i t -  

t e l b a r   m i t   dem  A r b e i t s w e r k z e u g   (6)  v e r b u n d e n   i s t ,   d a ß  

i n   den   K o l b e n   (5)  des   S p e i s e z y l i n d e r s   (1)  d e r   I m p u l s -  

ü b e r t r a g e r   ( 1 5 )  u n d   d e r   P l u n g e r   (14)  e i n g e b a u t   s i n d ,  

und  daß  d i e   r a d i a l e n   K a n ä l e   (8)  d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s  

(6)  m i t   e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t   (17)  v e r s e h e n   s i n d .  
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