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@ Vertahren und Vorrichtung zum Recken eines metallischen Werkstiickes.

@ Beim Recken eines metallischen Werkstiickes in einer Schmiedepresse bereitet eine mdglichst homogene

Durchschmiedung des Werkstlickes erhebliche Schwierigkeiten. Eine Durchschmiedung ist erwiinscht, da sie die

Qualitét des Schmiedeproduktes sehr maBgeblich beeinfluft. Beim ReckprozeB des Werkstlickes kommt es

darliberhinaus sehr h&ufig auch zu RiBbildungen an der Oberfliche des Schmiedestlickes oder gar zu

Kantenrissen, so daB die fertigen Schmiedeprodukte auf Grund dieser Mangel bzw. Schiden als Ausschu8
Nl verworfen werden miissen. Gem&B der Erfindung werden jedoch alle diese Nachtsile dadurch vermieden, daB

das Werkstiick (5) vor der jeweiligen Reckung bzw. dem BiB zwischen dem Obersattel (6) und dem Untersattel
Ly (7) der Schmiedepresse in Werkstlickstreckrichtung (20) unter Einbeziehung der wéhrend der Verformung
M gemessenen Lingung des Werkstlicks (5) jeweils nur so weit versetzt bzw. verschoben wird, daB der BiBrand
CD(a) des jeweils vorhergehenden Bisses innerhalb der Sattelréinder (9, 10) und (11, 12) zu liegen kommt. Die
L0 Reckgradmessung erfolgt bevorzugt kontinuierlich mechanisch-elektrifch oder optoslektronisch.
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Verfahren und Vorrichtung zum Recken eines metallischen Werkstiickes

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Recken eines metallischen
Werkstlickes in einer Schmiedepresse, insbesondere in einer Freiformschmiedepresse, wobei das
Woerkstlick zwischen dem Obersattel und dem Untersattel der Schmiedepresse - in Streckrichtung bzw. in
Langsrichtung des Werkstlickes gesehen - jeweils um einen Bi versetzt bzw. verschoben und gegebenen-
falls um die Lingsachse gedreht wird.

Bekanntlich ist das &lieste Verfahren zur Formgebung und zum Recken von metallischen Werkstiicken
das Freiformschmieden, welches sich durch eine Reihe von Vorieilen auszeichnet. Einer dieser Vorteile des
Freiformschmiedens ist in der groBen Flexibilitdt zu sehen, da mit relativ einfachen Schmiedewerkzeugen
vielfaltige Produkiformen unterschiedlichster Gr8Benordnung aus metiallischen Werkstlicken sehr exakt
hergestellt werden kdnnen. Auch lassen sich bei richtiger Wahl der Umformparamster in Verbindung mit
einer geeigneten Warmebehandliung des Werkstlickes deutliche Verbesserungen der durch den GiefSprozes
bedingten Werkstoffeigenschaften erreichen. Eine wichtige Forderung an die Qualitdt eines Schmiedepro-
duktes ist eine gleichmiBig gute Durchschmiedung des Woerkstlickkerns, um Lunker und sonstige qua-
litdtsmindernde Einschllisse im Werkstlick zu beseitigen. In der bisherigen Praxis wird ein Werkstlick
zunAchst ausgeschmiedet bzw. verformt und erst anschliefend auf Fehlerireiheit untersucht. Stellt sich nun
bei der anschlieBenden Priifung des ausgeschmiedeten und verformien Werkstlickes heraus, daff die vom
GieBprozefl des Werkstiickes herrlihrenden Lunker und sonstigen Einschliisse durch den Schmiedeprozef
nicht beseitigt werden konnten, so muB das Schmiedestlick als Ausschuf verworfen werden, was mit hohen
Material-und Energiekostén verbunden ist.

Ferner weisen die oberfldchennahen Zonen des Werkstlickes beim Verformen bzw. Strecken aufgrund
der Warmeabgabe an das SchmiedepreBwerkzeug und die Umgebung eine hdhere FlieSspannung auf als
die darunterliegenden Zonen. Dies hat zur Folge, daB die oberflichennahen Zonen des Werkstiicks
aufgrund: ihrer erhdhten FlieBspannung einer plastischen Verformung viel stérker entgegenwirken als die
inneren Zonen, was sehr leicht zu RiBbildungen an der Oberfliche und den oberfldchennahen Zonen des
feriig geschmiedeten Werkstlickes fiihren kann. :

Die Gefahr von RiBbildungen und Rissen in den oberflichennahen Zonen des fertig geformten und
gestreckien Schmiedewerkstiickes ist insbesondere dann sehr groB, wenn das Werkstlick in einer Schmie-
depresse, wie sie beispielsweise in der deutschen Auslegeschrift 19 26 638 beschrieben und dargestelit ist,
beim Strecken jeweils um eine ganze BiBbreite versetzt bzw. verschoben wird. Insbesondere die Fig. 3
dieser Druckschriit zeigi, daB. die ZuBeren Kanten des Ober-und Untersattels genau Uber die jewsils
vorhergehenden Bifirénder bzw. BiBkanten gefahren werden, wobei dann an diesen Stelien, wo die Kanien
der Schmiedewerkzeuge mit den BiBrindern des jeweils -vorhergehenden Bisses bei der Streckung des
Werkstilickes zusammentreffen, bei sensiblen und/oder hochlegierten Werkstoffen auf Grund des hohen
Spannungs-und Forminderungszustandes leicht Risse aufireten k&nnen. Dariiberhinaus kann mit diesem
bekannten Freiformschmiedeprozef, bei dem das Werkstlick jewsils um eine ganze BiBibreite versetzt bzw.
verschoben wird, die flr die Qualitdt des Schmiedeprodukies jeweils geforderte, gleichm#Big gute Durch-
schmiedung des Werkstlickkerns nicht erreicht und Lunker wie auch sonstige qualittsmindernde Ein-
schlisse im Schmiedestiick nicht ausreichend beseitigt werden.

Soweit bereits im Stand der Technik mit Biversatz bzw. insbesondere kleinen Vorschilben gearbeitet
wurde, ergaben sich Qualitdtsverbesserungen nur zuféllig, da der BiBversatz nicht gezielt eingesetzt und in
keinem Fall die sich beim VerformungsprozeB ergebende Lingung bzw. Streckung des Werkstlickes
beriicksichtigt wurde.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Recken eines
metallischen Werkstiickes in siner Schmiedepresse zu schaffen, wodurch nicht nur in einfacher Weise
Risbildungen und Risse in den oberflichennahen Zonen am Werkstlick vermieden werden, sondern
wodurch auch eine besonders gute und gleichm#Bige Durchschmiedung des Werkstlickes erreicht wird,
insbesondere auch des Werkstlickkerns.

Die Aufgabe wird mit der Erfindung dadurch gel&st, daB das Werkstlick vor der jeweiligen Reckung
bzw. dem BiB zwischen dem Obersattel und dem Untersatiel der Schmiedepresse in
Werkstlickstreckrichtung unter Einbeziehung der wihrend der Verformung gemessenen Langung des
Werkstiickes jeweils nur so weit versetzt bzw. verschoben wird, daB der Bifrand des jeweils vorhergehen-
den Bisses am Werkstlick innerhalb der Sattelrdinder zu liegen kommt. Durch diese MaBnahme wird sehr
vorteilhaft ein sogenanntes Uberschmieden der vorangegangenen BiBbreite und damit des jeweils vorherge-
henden Bifrandes erreicht. Durch dieses Uberschmieden des jeweils vorhergehenden Bifrandes werden
Risbildungen oder gar Briiche in den Bereichen der BiBrénder bzw. am ganzen Werkstlick mit Sicherheit
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vermieden. Gleichzeitig wird durch das Uberschmieden des jeweils vorherigen BiBrandes gem&B der
Erfindung auch sehr vorteilhaft eine gleichmiBige und besonders homogene Durchschmiedung, insbeson-
dere auch des Werkstlickkerns erreicht und dabei Lunker und sonstige qualitdtsmindernde Einschliisse im
Schmiedeprodukt verschlossen bzw. beseitigt. Die nach dem Verfahren der Erfindung hergesteliten Schmie-
deprodukte weisen daher eine hohe Qualitit auf, und es fallen keine Schmiedeprodukie mehr an, die als
AusschuB verworfen werden miiften.

GeméB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird das Werkstlick vor der Reckung zwischen
dem Obersattel und dem Untersattel in Werkstlickstreckrichtung jeweils soweit versetzt bzw. verschoben,
daB der BiBrand des jeweils vorhergehenden Bisses etwa in der Mitte zwischen den Sattelr&indern zu liegen
kommt. Wie praktische Versuche gezeigt haben, handelt es sich bei diesen erfindungsgemiBen
MaBnahmen, insbesondere hinsichtlich der Qualitdt und der pro Zeiteinheit hergesteliten Freiform-
schmiedeprodukte um einen optimalen Bifversatz.

Mit groBem Vorteil wird nur bei jeder zweiten Uberschmiedung mit exakt positioniertem BiBversatz
gearbeitet, wobei vorzugsweise die exakte Positionierung darin besteht, daB der neue Bifrand auf die Mitte
des vorherigen Bisses gelegt wird.

Ferner ist vorgesehen, daB der Bifrand nach viermaliger Versetzung des Werkstlickes in Streckrichtung
die Satteiréinder erreicht und dabei eine viermalige Uberschmiedung erfihrt, wobei vorzugsweise die
WerkstlckbiBbreite (b) etwa 25 % von der WerkzeugfldchenbiBbreite (B) betréigt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgemiBen Verfahrens erfolgt der Schmiede-
prozeB, insbesondere die Ausschmiedung bzw. Uberschmiedung des Werkstlickes, mittels einer
voliautomatischen SchmiedeprozeB-Steuerung mit ProzeBrechner, der (ber ein adaptives Modell des
Schmiedeprozesses die flr die Steuerung der Schmiedepresse erforderlichen Steuerwerte (Sollwerte) fiir
jeweils eine Uberschmiedung des Werkstiickes berechnet, wobei das Modell des Schmiedeprozesses mit
Hilfe der Uber die MeBwerterfassung gewonnenen Istwerte, inbesondere der Werkstlickstreckung je Uber-
schmiedung Uber eine Parameteradaption wahrend des SchmiedeprozeBverlaufes (online) korrigiert wird.
Eine derartige vollautomatische SchmiedeprozeB-Steuerung mit ProzeSrechner ermdgiicht es, den Schmie-
deprozeB wahrend der Fertigung des Werkstlickes hinsichtlich der Schmiedewirkung, insbesondere hin-
sichtlich der Wirkung jedes einzelnen Bisses, laufend und genau zu verfolgen. Auf diese Weise kdnnen die
sich auf die Glte bzw. Qualitdt des Schmiedestlickes auswirkenden Umformparameter wihrend des
Schmiedeprozesses praktisch ohne ZeitverzGgerung erfaBt und daraus die nétigen Schmiedeparameter
abgeleitet werden, um die jeweils geforderten Werkstlickseigenschaften am Ende der Schmiedung zu
garantieren.

Fir die Vorrichtung wird die Aufgabe dadurch geldst, daB eine vollautomatische Schmiede-
prozeBsteuerung mit ProzeBrechner vorgesehen ist, sowie ein Reckgradmesser zur exakten Messung der
Streckung bzw. L&ngung des Werkstlicks in Streckrichtung wihrend der Verformung. Die kontinuierliche
Messung erfolgt dabei besonders betriebssicher und stSrunanfillig mittels eines mechanisch-elektrischen
Reckgradmessers, der mit einem, am freien Ende des Werkstlickes |&sbar angebrachten MeBseil verbun-
den ist. Darliberhinaus kann der Reckgradmesser aber auch als berlihrungsloses MeBsystem, vorzugsweise
opto-elektronisch ausgebildet sein. Berllhrungsiose optische MeBverfahren, die sich auf moderne opto-
elektronische Halbleiterbauelemente stlitzen, arbeiten vorteilhaft v&llig verschleiBfrei und mit &uBerst gerin-
gen MeBzeiten.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Erlduterung einer schematisch dargesteliten Vorrichtung zur Durchflinrung des Verfahrens gemiB der
Erfindung sowie verschiedenen weiteren graphischen Darstellungen.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Manipulator einer Freiformschmiedepresse mit Werkstlick und Reckgradmesser in
perspektivischer Darstellung,

Fig. 2 ein Werkstlick mit in der Bifmitte der SchmiedepreBwerkzeuge positioniertem Bifrand in
perspektivischer Darsteliung,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer SchmiedeprozeBsteuerung mit Prozefrechner,

Fig. 4 und 5 Verteilungen der Srtlichen Reckgrade eines Schmiedeblockes ohne und mit BiBversatz,

Fig. 6 und 7 Form&nderungsverteilungen eines Schmiedeblockes mit und ohne Bifversatzsteuerung
nach mehrfacher Uberschmiedung,

Fig. 8 die Verteilung der Vergieichsforménderung flir die Mittellinie eines Schmiedeblocks mit
gezieltem BiBversatz bei jeder zwsiten Uberschmiedung.
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Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens gemag der Erfindung besieht nach Figur 1 aus
einem Manipulator (1) mit Zangentrdger (2), der in einer in der Zeichnung nicht nZher dargestellten
Schmiedepresse, insbesondere Freiformschmiedepresse, in Achsléngsrichtung (Pfeil 3) versetzbar und um
die Langsachse drehbar (Pfeil 4) angeordnet ist. Im Zangentrdger (2) befindet sich ein Werkstlck (5), das
zwischen dem Obersatiel (6) und dem Untersatiel (7) der Schmiedepresse so angeordnet ist, daB der

_Bifirand (8) des vorhergehenden Bisses innerhalb der Satielréinder (9, 10) und (11, 12) zu iiegen kommt. Am

freien Ende (13) ist das Werkstlick (5) Uber ein MeBseil (14) zur Bestimmung des Reckgrades mit der
Seilspuie (15) eines Reckgradmessers (16) IGsbar verbunden, der aus einem hdhenverstellbaren Sténder
(17) mit darauf angeordnetem Antriebsmotor (18) als Drehgeber und einem Drehmomentenregler (19) zur
Konstanthaltung des Drehmomentes besteht.

Mit Hilfe Reckgradmessers (16) kann sehr vorteilhaft der jeweilige Reckgrad, und zwar anhand der
jeweils verénderten Linge des MeBseils (14) vor und nach der Uberschmiedung des Werkstiickes genau
erfaBt und {iber den Manipulator (1) zur Steuerung des BiBversatzes herangezogen werden. Wesentlich ist
hierbei die Auirechterhaltung einer konstanten Spannung des MeBseils (14), die mit Hilfe des Drehmomen-
treglers (19) und der daran angeschiossenen Seilspule (15) erreicht wird. Zur Messung der MeB8seillénge
dient der als Drehgeber ausgebiidete Aniriebsmotor (18). ’

Das Werkstlick (5) wird vor jeder Reckung bzw. vor jedem BiB zwischen dem Obersatiel (6) und dem
Untersattel (7) in Werkstlickiiingsrichtung mit Hilie des Manipulators (1) nur so weit versetzt, daff der
Bifrand (8) des vorhergehenden Bisses innerhalb der Sattelrdnder (9, 10) und (11, 12) zu liegen kommt.
Der Bifrand (8) des Werkstiickes (5) befindet sich in der in Fig. 1 dargesteliten Lage - in Streckrichiung
(20) des Werkstlickes (5) gesehen - etwa im ersten Vieriel der von den Satielriindern (11, 12) begrenzten
WerkzeugfldchenbiBbreite (B), so daB die Werkstlickbifbreite (b) etwa 25 % der SattelbiBbreite (B) betrigt,
und der Bifrand (8) erst nach viermaliger Versetzung des Werkstlickes (5) in Sireckrichtung (20) den
Sattelrand (12) erreicht und dabei eine viermalige Uberschmiedung erfihrt. Durch diese viermalige Uber-
schmiedung des jeweils vorhergehenden Bifirandes (8) gemaa der Erfindung werden nicht nur RiBbildungen
oder Briiche am Schmiedeprodukt mit Sicherheit vermieden, sondern es wird auf diese Weise auch sehr
vorteilhaft eine besonders gleichmégige Durchschmiedung des Werkstlickes erreicht, durch die eine aus-
schuBfreie Herstellung eines Schmiedeprodukies hoher Qualitat gewahrieistet wird.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Werkstlick (5) handelt es sich um die Herstellung eines im Querschnitt
rechteckifdmigen Metallstabes. Es ist daher versténdlich, daB das noch ungeformte Werkstiick (8) vor jeder
Versetzung um die BiBbreite (b) einer zweimaligen Reckung bzw. Verformung durch die Satisiwerkzeuge
{6) und (7) der Schmiedepresse uniergezogen werden mufB, wobei das Werkstlick vom Manipulator (1)
jeweils um 90 Grad um die Langsachse gedreht wird. Die Herstellung von flachen oder Iangsonentlerten
Schmiedeprodukten erfordert dagegen keine Drehung des Werkstlickes.

Wie Figur 2 zeigt, kann das Werkstlick (21) vor der Reckung zwischen dem Obersatte! (6) und dem
Untersattel (7) der Schmiedepresse in Werkstlicksidngsrichtung auch jeweils so weit versetzt werden, daB
die BiBrander (22) des jeweils vorhergehenden Bisses am Werkstlick (21) etwa in der Mitte zwischen den
Satteirdndern (23, 24) zu liegen kommen. Die BiBbreite {b) am Werkstlck (21) und damit der BiBversatz
betrigt somit 50 % der SattelbiBbreite (B), das heiBt, daB vor jeder zweiten Uberschmiedung des
Werkstiickes (21) die Bifrénder (22) auf die Bifmitte der vorangegangenen Uberschmiedung positioniert
werden. Mit (b)) ist die gestreckie Bifbreite am Werkstlick (21) nach der vorhergegangenen Uber-
schmiedung des Werkstlickes (21) gekennzeichnet. Die oberhalb der Zeichnung in Fig. 2 angefiihrten
Rechenformeln beziehen sich auf die H&henabnahme, die Breite und den Reckgrad des Werkstlickes (21)
sowie auf das Bifiverhdlinis bei dem dargestellien Bifversatz von 50 %. Durch diesen aufgezeigten
BiBversatz von 50 % der SatielbiBbreite (B) werden sinerseits sehr vorteilhaft Kantenrisse vermieden, und
andererseits wird hierdurch auch hinsichilich der Durchschmiedung des Werkstiickes, insbesondere des
Kernes sowie im Hinblick auf die AusstoBmenge an fertigen Schmiedeprodukten pro Zeitsinheit eine
Optimierung erzielt. Im Ubrigen handelt es sich bei diesem in Fig. 2 dargesteliten AusfUhrungsbeispiel um
die Herstellung eines flachen Schmiedeproduktes ohne Drehung des Werkstickes.

Um einen vollautomatischen Ablauf des Schmiedeprozesses zu gewihrieisten, ist gema8 der Erfindung— -

eine SchmiedeprozeBsieuerung mit Prozefrechner vorgesehen. Der SchmiedeprozeB, insbesondere die
Ausschmiedung und Uberschmiedung des Werkstlickes erfolgt mittels einer vollautomatischen Schmiede-
prozeB-Steuerung mit ProzeBrechner nach dem in Figur 3 schematisch dargesteliten Biockschaltschema.
Wie aus diesem Blockschaltbild zu ersehen ist, werden vom Prozefrechner {iber ein adaptives Modell des
Schmiedeprozesses die flir die Steuerung der Schmiedepresse erforderlichen Steuerwerte (Sollwerte) fir
jeweils eine Uberschmiedung errechnet, wobei das Modell des Schmiedeprozesses mit Hilfe der Uber die
MeBwenterfassung aus der Werkzeuggeschwindigkeit, der Prefkraft, der Obersattelposition, der Manipulator-
position, den Werkstlickdaten, der Werkstofftemperatur, des Stoffflusses und der Werkstlicksireckung
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gewonnenen Istwerte Uber eine Paramteradaption wihrend des SchmiedeprozeBablaufes (on-line) korrigiert
wird. Es handelt sich bei dieser vollautomatischen SchmiedeprozeBsteuerung gemB der Erfindung um
einen im Prinzip bekannten meBtechnischen Vergleich zwischen den Istwertparametern und den vorgegebe-
nen bzw. vorprogrammierten Sollwertparametern, wobei jede Abweichung des jeweiligen Istwertes vom
vorgegebenen Soliwert erfaft wird und in Abhingigkeit der Abweichung vom Soliwert eine entsprechende
Korrektur des SchmiedeprozeBablaufes érfolgt. Die genaue Erfassung des Werkstlickreckgrades mit Hilfe
des Reckgradmessers (vgl. Fig. 1, Ziffer 16) und die Einbeziehung des jeweils vom Reckgradmesser
erfaBten Reckgrades in die SchmiedeprozeBsteuerung gem&8s der Erfindung ist jedoch véllig neu und liefert
die flr die Optimierung des Schmiedeprozesses erforderlichen MeB-und Steusrwerte. Durch diese erfin-
dungsgeméBe SchmiedeprozeBsteuerung kann der Bifversatz jeweils optimal auf das in der Schmiede-
presse zu verformende metallische Werkstlick eingestellt werden, wodurch im Verglsich zu den bisher
bekannten SchmiedeprozeBsteuerungen eine erhebliche Verbesserung der Gite und Qualitét des jeweiligen
Schmiedeendproduktes errsicht wird v

In den Figuren 4 und 5 wurden die Ergebnisse von praktisch durchgeflihrten Reckversuchen an zwei
Blicken (25, 26) aus Kohlenstoffstahl der Qualitét "C 45" in einer Freiformschmiedepresse ausgewertet und
graphisch dargestelll. Das graphische Schaubild gem#B Fig. 4 zeigt die Verteilung und den Verlauf der
Grtlichen Reckgrade (\g) in Form einer Kurve (27) auf der Kontaktfliche Werkzeug-Werkstlick, und zwar
gemessen auf der Symmetrieachse der Kontakifléche in Langsrichtung beim Schmieden des abgesetzten
Blockes (25) ohne Bifversatz, d. h. ohne erfindungsgemiB gesteuerte Uberschmiedung. Das graphische
Schaubild gem3B Fig. 5 dagegen zeigt die Verteilung und den Verlauf der &rtiichen Reckgrade (Ag)in Form
einer Kurve (28) entlang der Kontaktfldche Werkzeug-Werkstlick beim Schmieden des abgesetzien Blockes
(26) mit BiBversatz, d. h. mit Uberschmiedung gem#s der Erfindung.

Wie aus der Darstellung der Versuchsergebnisse in den Figuren 4 und 5 klar zu ersehen ist, traten
beim Schmieden ohne Bifversatz des Stahlblockes (25) extrem groBe &rtliche Reckgrade (\g = 6 - Verlauf
der Kurve (27) gem#B Fig. 4) auf, wdhrend beim Schmieden des Stahiblockes (26) mit BiBversatz nur
ortliche Reckgrade von maximal A\ = 2 (Verlauf der Kurve (28) in Fig. 5) auftraten. Wihrend die im graphi-
schen Schaubild gem3B Fig. 4 exirem hohen Reckgrade beim Freiformschmieden von metallischen
Werkstlicken ohne BiBversatz, insbesondere beim Schmieden hochlegierter Stahlbldcke, sehr leicht zu
Oberfldchen-und Kantenrissen flihren kdnnen, werden dagegen durch die sehr niedrigen Reckgrade gem3B
Fig. 5 beim Schmieden von beliebigen metallischen Werkstlicken mit BiBversatz jegliche Oberflichen-und
Kantenrisse mit Sicherheit vermieden.

Die in den Figuren 6 und 7 dargesteliten Schaubilder zeigen die Formanderungsverteilung im Kern
eines metallischen Werkstlickes nach einer ein-bis zehnmaligen Uberschmiedung, bezogen auf die auf 100
% normierte Blockléngsachse,und zwar einmal mit BiBversatzsteuerung gem#B der Erfindung (Fig. 6) und
einmal ohne BiBversatzsteuerung (Fig. 7). Wie sin Vergleich der Figuren eindeutig erkennen I48t, wird durch
die erfindungsgem&Be BiBversatzsteuerung bei der Uberschmiedung eine sehr gleichmiBig verlaufende,
homogene Form&nderungsverteilung des Werkstlickkerns erreicht (Fig. 8, Ziffer 29), wohingegen die Uber-
schmiedung des. Werkstlickes ohne BiBversatzsteuerung zu einer sehr ungieichm#Big verlaufenden
Formé&nderungsverteilung der Werkstlickkerne (Fig. 7, Ziffer 30) flhrt.

Figur 8 zeigt eine schematische Darsteliung der Vergleichsforménderung (¢v) flr die Mittellinie sines
Schmiedeblocks mit einem Bifversatz um sg / 2. Die Vergleichsforménderung ist ein MaB flir die erzielte
lokale Umformung, mit

n
‘fv = E Poki und (PhKi = [tn hg 7 hy|
(=1

Es bedeuten ferner ho, h1 = Anfangs-bzw. Endhthe; b, 1 = Anfangs-bzw. EndiZnge; bo, b1 = Anfangs-bzw.
Endbreite; sz = BiBbreite; Az = I1/ o = Reckgrad

Beim Rechteckstich (2. Uberschmiedung) wird der Querschnitt des Schmiedeblocks auf ein Quadrat
zurlickgeschmiedet. Bei dieser Uberschmiedung wird zugleich der gewlinschte BiBversatz, aiso eine Ver-
schiebung der gedrlickten Fldchen gegenliber der vorangegangenen 1. Uberschmiedung, eingestelit. Der
Versatz wird erreicht, wenn ein dem BiBversatz entsprechender Prozentsatz der gestreckien BiBbreite (hier
etwa 50 %) der vorangegangenen Uberschmiedung nicht mehr bearbeitet wird. Zugleich muB bei dieser
Uberschmiedung die BiBbreite gleich der gestreckten BiSbreite des vorangegangenen Stiches gew&hit



10

15

20

25

30

35

50

55

0 255 635

werden. In dem darauf folgenden Quadratstich (3. Uberschmiedung) wird entsprechend den geforderten
Schmiedeparametern ein "normaler” Schmiedezykius durchgeflihrt. Ein BiBversatz in jeder Uber-
schmiedung ist nicht immer realisierbar, da die BiBbreite entsprechend der Streckung des Schmiedeblocks
sténdig anwachsen muBte und somit nach wenigen Uberschmiedungen als Grenze die verfligbare Sattel-
breite oder die maximale PreBkraft erreicht wiirde. Desweiteren 148t sich durch diese Vorgehensweise die
Forderung nach einem konstanten BiBverhilinis wihrend des gesamten Schmiedeablaufs nicht erflillen.
Eine Qualititsoptimierung im Sinne einer homogenen Kernverschmiedung und einer weitgehenden Vermei-

dung von Oberflachenrissen im Wirkungsbereich der Satielradien wird aber bereits durch das oben be- -

schriebene Verfahren eines BiBversatzes in jeder zweiten Uberschmiedung erreicht. Die Konsequenz des
BiBversatzes ist ein einseitig fallender gestufter Schmiedeblock.
Am folgenden Zahlenbeispiel gem&B der schematischen Darstellung in Figur 8 werden die erfindungs-
gem&Ben MafBnahmen n#her eridutert.
1. Uberschmiedung (Ausgangslage, Quadrat)

ho = 200 mm, lp = 700 mm, sg = 100 mm

bs = 200 mm .
hy = 160 mm, i1 = 807 mm
e =h/lh=1,15
2. Uberschmiedung (90 Grad gedreht)
ho = 217 mm, o = (809 - 1/2. 1,15 . 100) mm = 750 mm
be = 160 mm
hi = 174 mm, sg = 100. 1,15 mm = 115 mm, li = 863 mm
\g = 1,15

(BiBversatz: 1/2 . sg der vorhergehenden Uberschmiedung 1/2. \g . sg = 57 mm) -
3. Uberschmiedung (90 Grad gedreht, kein BiBversatz) ’

he = 174 mm, o = 863 mm, sg = 87 mm
be = 174 mm
hi1 = 140 mm, k = 991 mm
)‘R = 1,15
4 Uberschmiedung (90 Grad gedreht, mit Bifversaiz)
ho = 188 mm, lo = (991 - 1/2 . 1,145 . 87) = 941 mm
ho = 140 mm, sz = 87 . 1,15 = 100 mm
h1 = 150 mm, l = ... usw

{Bifversatz: 1/2 . 87 . 1,15 = 50 mm)

Durch die BiBversatzsteuerung gemaB der Erfindung wird eine besonders gleichmiBige Durch-
schmiedung des metaliischen Werkstlickes bewirkt, was zu einer erheblichen Verbesserung der Qualitét
des jeweils hergestellten Schmiedeproduktes beitrégt. Im Ubrigen kann sowohl das Verfahren als auch die
Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens gem#B der Erfindung zum Recken von metallischen
Werkstiicken sowohi bei Kaltschmiedeprozessen als auch bei Warmschmiedeprozessen mit Vorteil ange-
wandt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Recken eines metallischen Werkstlickes in einer Schmiedepresse, insbesondere in
einer Freiformschmiedepresse, wobei das Werkstlick zwischen dem Obersatiel und dem Untersatiel der
Schmiedepresse - in Sireckrichtung bzw. Lingsrichtung des Werkstiickes gesehen - jeweils um einen BiB
versetzt bzw. verschoben und gegebenenfalls um die Léngsachse gedreht wird, dadurch gekennzeichnet ,
daB das Werkstlick vor der jeweiligen Reckung bzw. dem Bif zwischen dem Obersatiel und dem
Untersattel der Schmiedepresse in Werkstlickstreckrichtung unter Einbeziehung der wihrend der Verfor-
mung gemessenen Lingung des Werkstlickes jeweils nur so weit versetzt bzw. verschoben wird, daB der
BiBrand des jeweils vorhergehenden Bisses am Werkstlick innerhalb der Sattelrinder zu liegen kommt.

'
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstlick vor der Reckung zwischen
dem Obersattel und dem Untersattel in Werkstlickstreckrichtung jeweils so weit versetzt bzw. verschoben
wird, daB der BiBrand des jeweils vorhergehenden Bisses etwa in der Mitie zwischen den Satteirdndern zu
liegen kommt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB nur bei. jeder zweiten Uberschmiedung mit exakt positioniertem BiBversatz
gearbeitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Bifrand nach viermaliger Versetzung des Werkstlickes in Streckrichtung
die Sattelrdnder erreicht und dabei eine viermalige Uberschmiedung erfhrt, wobei vorzugsweise die
WerkstlickbiBbreite (b) etwa 25 % von der WerkzeugflichenbiBbreite (B) betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der SchmiedeprozeB, insbesondere die Ausschmiedung bzw. Uber-

schmiedung des Werkstlickes, mittels einer voliautomatischen SchmiedeprozeBs-Steuerung  mit
ProzeBrechner erfoigt, der Uber ein adaptives Modell des Schmiedeprozesses die fir die Steuerung der
Schmiedepresse erforderlichen Steuerwerte (Sollwerte) flir jewsils eine Uberschmiedung des Woerkstlickes
berechnet, wobei das Modell des Schmiedeprozesses mit Hilfe der Uber die MeBwerterfassung gewonnenen
Istwerte, insbesondere der Werkstlickstreckung, je Uberschmiedung Uber eine Parameteradaption wihrend
des Schmiedeprozefablaufes (online) korrigiert wird.

6. Vorrichtung zum Recken eines metallischen Werkstlickes in einer Schmiedepresse, insbesondere in
einer Freiformschmiedepresse, wobei das Werkstlick zwischen dem Obersattel und dem Untersattel der
Schmiedepresse - in Streckrichtung bzw. Lingsrichtung des Werkstlickes gesehen - jeweils um einen BiB
versetzt bzw. verschoben und gegebenenfalls um die Lingsachse gedreht wird, mit einem in
Achsléngsrichtung versetzbaren bzw. verschiebbaren und um die Léngsachse drehbaren Manipulator mit
Zangentréger fiir das Werkstlick, zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der vothergehenden
Ansprliche, gekennzeichnet durch eine vollautomatische SchmiedeprozeBsteuerung mit ProzeBrechner,
sowie durch einen Reckgradmesser zur exakten Messung der Streckung bzw. L&ngung des Werkstlicks (5,
21) in Streckrichtung (20) wéhrend der Verformung.

7. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Reckgradmesser (16) Uber ein am freien Ende (13) des Woerkstlickes (5)
I8sbar angeordnetes MeBseil (14) mit dem Werkstlick (5) verbunden ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Reckgradmesser (16) aus einem hé&henverstellbaren Stinder (17) mit
darauf angeordnetem Antriebsmotor (18) als Drehgeber und einem Drehmomentregler (19) mit Seilspule
(15) besteht.
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