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(57)  Verfahren zum Herstellen eines Kérpers mit ei-
ner verdrillten Oberflachenstruktur, wobei das Verfahren
ein Bereitstellen eines Rohlings mit einer unverdrillten
Oberflachenstruktur und ein Gesenkschmieden des
Rohlings derart aufweist, dass die unverdrillte Oberfla-
chenstruktur in die verdrillte Oberflachenstruktur ber-
fuhrt wird. Die Erfindung betrifft auch eine Gesenk-
schmiedenvorrichtung und einen mittels Gesenkschmie-
dens hergestellten Korper.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Kérpers mit einer verdrillten Oberflachen-
struktur.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Gesenk-
schmiedevorrichtung.

[0003] Darlber hinaus betrifft die Erfindung einen Kor-
per.

[0004] Zierstdbe kdnnen aus vollen Staben geschmie-
det werden, die aus Schmiedeeisen bestehen.

[0005] DE 8335035 U1 offenbart einen metallischen
Zierstab von im Wesentlichen rechteckiger oder quadra-
tischer Querschnittsgestalt, derim Bereich seiner Langs-
kanten hammerschlagahnliche, langliche Vertiefungen
aufweist, und in Gestalt eines Hohlprofilrohres ausgebil-
det ist, in dessen Wandung die Vertiefungen im Bereich
der Langskanten regelmaRig verteilt eingewalzt sind.
[0006] Allerdings ist das Verfahren gemal DE
8335035 U1 aufwandig und kostenintensiv.

[0007] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
ein einfaches und praktikables System zum Herstellen
von Koérpern bereitzustellen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Herstellen eines K&rpers mit einer verdrillten Oberfla-
chenstruktur, durch eine Gesenkschmiedevorrichtung
und durch einen Kérper mit den Merkmalen gemaf den
unabhangigen Patentanspriichen geldst.

[0009] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines
Korpers mit einer verdrillten Oberflachenstruktur ge-
schaffen, wobei das Verfahren ein Bereitstellen eines
Rohlings mit einer unverdrillten Oberflachenstruktur (d.h.
ohne anfangliche Verdrillung, zum Beispiel glatt), und ein
Gesenkschmieden des Rohlings derart aufweist, dass
die unverdrillte Oberflachenstrukturin die verdrillte Ober-
flachenstruktur tberfuhrt wird.

[0010] GemaR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ist eine Gesenkschmiede-
vorrichtung (d.h. ein entsprechendes Werkzeug) zum
Herstellen eines Kérpers mit einer verdrillten Oberfla-
chenstruktur geschaffen, wobei die Gesenkschmiede-
vorrichtung ein erstes Gesenkpaar zum Einlegen eines
Rohlings mit einer unverdrillten Oberflachenstruktur auf-
weist, wobei das erste Gesenkpaar mit einer derartigen
inneren Gravur (d.h. einer entsprechenden Oberflachen-
struktur oder Oberflachentopographie, die als Negativ fiir
die aufzuschmiedende/aufzuprédgende Verdrillungs-
struktur dient) versehen ist, dass bei Bearbeitung des
eingelegten Rohlings mittels Gesenkschmiedens die un-
verdrillte Oberflachenstruktur in die verdrillte Oberfla-
chenstruktur Gberfihrbar ist.

[0011] GemaR noch einem anderen Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist ein Kérper geschaf-
fen, der eine mittels Gesenkschmiedens hergestellte ver-
drillte Oberflachenstruktur aufweist.

[0012] Unter einem Koérper kann insbesondere ein Me-
tallkorper (zum Beispiel aus Eisen, Stahl, Aluminium, Ti-
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tan, Magnesium, Kupfer, Messing, etc.) oder ein Kunst-
stoffkdrper verstanden werden. Es kann aber auch jedes
andere schmiedefahige Material eingesetzt werden.
[0013] Gemalk einem exemplarischen Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung kann ein Kdérper (zum Beispiel ein
Zierstab oder ein Ornament oder Zierelement, zum Bei-
spiel aus metallischem Material) hergestellt werden, in-
dem ein (zum Beispiel rotationssymmetrischer) Rund-
vollkérper einem Gesenkschmiedeverfahren derart un-
terzogen wird, dass eine spiralférmige oder verdrillte
Gravur der Schmiedegesenke den Rohling so prégt,
dass der auBerliche optische Eindruck entsteht, der Kor-
per sei einer physikalischen Torsion oder Verdrillung un-
terworfen worden. Tatsachlich wird durch das Einsetzen
des Gesenkschmiedens mit entsprechend geformten
Schmiedewerkzeugen aber lediglich der Eindruck er-
weckt, dass eine solche verdrillte oder tordierte Oberfla-
chenstruktur vorliegt. Dadurch, dass dies im Inneren des
Korpers nicht der Fall ist, kann ein spannungsarmer Kor-
per hergestellt werden, und das mit sehr geringem Auf-
wand und gut reproduzierbaren Ergebnissen. Ferner
kann insbesondere durch das kombinierte Verwenden
zweier unterschiedlicher Gesenke (deren Untergesenke
in einem gemeinsamen Gesenkblock oder in separaten
Gesenkblécken vorgesehen werden kénnen, bzw. deren
Obergesenke in einem gemeinsamen Gesenkblock oder
in separaten Gesenkbldcken vorgesehen werden kén-
nen) mit entsprechend aufeinander angepassten Verdril-
lungsgravuren eine gratfreie Herstellung des Korpers
ausschlieRlich mittels Gesenkschmiedens ermdglicht
werden, ohne dass hierzu spezielle Entgratungswerk-
zeuge erforderlich sind.

[0014] Im Weiteren werden weitere Ausfihrungsbei-
spiele des Verfahrens zum Herstellen eines Kdérpers mit
einer verdrillten Oberflachenstruktur beschrieben.
[0015] Allerdings gelten diese Ausgestaltungen auch
fur Gesenkschmiedevorrichtung und fir den Kérper.
[0016] AlsRohling kann ein massiver Rundstab bereit-
gestellt werden. Indem ein Rundstab, das heif3t ein Stab
mit einem kreisformigen Querschnitt (konstanten oder
unterschiedlichen Durchmessers Uber die Langserstrek-
kung des Rundstabs hinweg) bereitgestellt wird, kann
auch furandere Geometrien als Vierkantstabe ein Kérper
mit einer verdrillten Oberflachenstruktur hergestellt wer-
den, ohne dass hierfiir Torsionsmomente ausgeubt wer-
den mussen.

[0017] Als Rohling kann ein Rundstab mit konstantem
oder variablem (Kreis-)Querschnitt bereitgestellt wer-
den. Ein Rundstab mit konstantem Querschnitt kann
auch als ein Metallzylinder bezeichnet werden. Anstelle
eines solchen massiven Metallzylinders kann auch an-
schaulich ein Zylinder mit entlang der Zentralachse un-
terschiedlichen Kreisradien verwendet werden, insbe-
sondere ein Rundstab, der an Endabschnitten einen re-
lativ kleinen Durchmesser und in einem Mittenbereich
einen relativ groRen Durchmesser aufweist.

[0018] Als Rohling kann ein rotationssymmetrischer
K&rper eingesetzt werden. Somit ist das Vorsehen einer
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verdrillten Oberflachenstruktur auch fiir Kérper mit einer
nicht-rechteckigen Querschnittsgeometrie ermdglicht.
[0019] Bei dem Verfahren kann der Rohling mit einer
unverdrillten Oberflache in ein erstes Gesenkpaar mit
einer derartigen inneren Gravur eingelegt werden, dass
die unverdrillte Oberflachenstruktur in die verdrillte Ober-
flachenstruktur mittels Gesenkschmiedens Uberflhrt
wird. Mitanderen Worten kann in einem ersten Abschnitt
der (insbesondere vorgewarmte Rohling) mittels eines
ersten Gesenkschmiedeverfahrens vorgeformt werden.
Hierbei kann noch ein Grat an dem Werkstiick verblei-
ben, insbesondere in einem Abschnitt des ungeformten
Rohlings, welcher Abschnitt nahe eines Grenzbereichs
zwischen zwei Gesenkformen angeordnet ist. Anschlie-
Rend kann der Kérper mit der bereits verdrillten Oberfla-
chenstruktur (im aber noch gratbehafteten Zustand)
nach Behandlung des Rohlings mit dem ersten Gesenk-
paar in ein zweites Gesenkpaar mit einer derartigen in-
neren Gravur eingelegt werden, dass die verdrillte Ober-
flachenstruktur mittels Gesenkschmiedens entgratet
wird. Hierflr kann der Kérper um einen bestimmten Win-
kel, insbesondere um 90°, rotiert werden, so dass der
Gratbereich zu einem Umformabschnitt des zweiten Ge-
senkpaars hin positioniert wird. Der bereits vorgeformte
Korper kann in das zweite Gesenkpaar, dessen Gravur
auf die Gravur des ersten Gesenkpaares in Ubereinstim-
mung mit dem Drehwinkel des vorgeformten Kérpers ab-
gestimmt ist, eingelegt werden, da er bereits die entspre-
chende Vorformung aufweist. Mittels Behandelns mit
dem zweiten Gesenkpaar kann der Grat durch Gesenk-
schmieden entfernt werden.

[0020] Bei dem Verfahren kann ein erstes Unterge-
senk des ersten Gesenkpaars ortsfest gehalten werden,
und ein erstes Obergesenk des ersten Gesenkpaars
(ein- oder mehrmals auf und ab) bewegt werden. Dem-
entsprechend kann auch ein zweites Untergesenk des
zweiten Gesenkpaars ortsfest gehalten werden und ein
zweites Obergesenk des zweites Gesenkpaars bewegt
werden. Damit kann eine ortsfeste stabile Unterlage vor-
gesehen werden, und lediglich das obere Gesenk der
beiden Gesenkpaare bewegt werden. Dadurch kann die
Anzahl bewegter Teile klein gehalten werden. Dies er-
mdglicht auch, das erste Untergesenk und das zweite
Untergesenk in einem gemeinsamen Gesenkblock ein-
zubringen, was eine einfache und kostengiinstig zu fer-
tigende Gesenkschmiedevorrichtung zur Folge hat.
[0021] Insbesondere kann nach dem Gesenkschmie-
den des Rohlings mittels des ersten Gesenkpaars der
Korper um einen vorbestimmten Drehwinkel, zum Bei-
spiel um 90°, gedreht werden und im gedrehten Zustand
in das zweite Gesenkpaar eingelegt werden, so dass
dann im zweiten Gesenkpaar die verdrillte Oberflachen-
struktur entgratet oder anderweitig verfeinert wird. Je
nach gewahltem Drehwinkel missen die Innengravuren
der Gesenkpaare korrespondierend zueinander vorge-
sehen werden, so dass bei Drehen um den vorbestimm-
ten Drehwinkel der vorgeformte Rohling bereits ge-
schmeidig in die entsprechenden Gravuren oder Nuten
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des zweiten Gesenkpaars eingelegt werden kann.
[0022] Bei dem Gesenkschmieden kénnen das erste
und/oder das zweite Gesenkpaar je 2 bis 5 mal geschlos-
sen werden und gedffnet werden. Diese Konfiguration
ermdglicht es, mit vertretbarem Aufwand hervorragende
Gesenkschmiedeergebnisse und somit hochqualitative
Korper oder Zierstdbe zu erhalten. Hierbei hat es sich
als besonders vorteilhaft erwiesen, dass durch die Ge-
senkwerkzeuge auf den Rohling oder den vorgeformten
Korper eine Schlagkraft von zwischen 0,005 MN und 0,5
MN ausgelbt wird. Dies ermdglicht ein bequemes Um-
formen vorgewarmter Rohlinge und fiihrt zu guten
Schmiedeergebnissen.

[0023] Bei dem Verfahren kann derart gesenkge-
schmiedet werden, dass der Kérper mit der verdrillten
Oberflachenstruktur einen ersten gewdlbten Gewinde-
gang und einen zweiten ungewdlbten Gewindegang auf-
weist. Eine solche Behandlung fiihrt nicht nur zu form-
schonen Ergebnissen, sondern fiihrt auch zu einem sehr
spannungsarmen Zustand im Inneren des umgeformten
Korpers, der dadurch eine hohe Lebensdauer und eine
gute mechanische Stabilitat erhalt.

[0024] Im Weiteren werden Ausgestaltungen des Kor-
pers beschrieben. Diese gelten auch fir das Verfahren
und fiir die Gesenkschmiedevorrichtung.

[0025] Der Koérper kann einen Kern (d.h. ein Inneres)
aufweisen, der von einer Verdrillung oder einer Span-
nung frei ist. Somit kann der massive Metallkern des Kor-
pers im Wesentlichen spannungsfrei bleiben, da die Ver-
drillung lediglich von auRen aufgepragt ist und nicht Er-
gebnis der Auslibung eines Torsions- oder Drehmo-
ments ist. Dies ermdglicht nicht nur eine kostengiinstige
Herstellung des Korpers, sondern erlaubt es auch, dass
der Korper im Wesentlichen frei von inneren Spannun-
gen gefertigt wird.

[0026] Ein Querschnitt des Kérpers kann massiv sein,
d.h. der Kérper kann als Vollkdrper gestaltet sein. Da-
durch kann zum Beispiel ein Rosten eines der Witterung
ausgesetzten Innenraumes des Korpers vermieden wer-
den, was beispielsweise beim gemeinsamen Verarbei-
ten einer Mehrzahl von Rundstdben zum Bilden eines im
Wesentlichen vierkantférmigen Gesamtkérpers auftre-
ten kann. Dadurch ist der Kdrper robust und hat eine
lange Lebensdauer.

[0027] Es kann vorteilhaft sein, dass der Kérper hoch-
stens vier Gewindegénge aufweist. Insbesondere kann
der Korper 2, 3 oder 4 Gewindegange aufweisen. Auch
mehr als 4 Gewindegange sind maoglich. Allerdings ist
das asthetische Ergebnis und die mechanische Stabilitat
des erhaltenen Kérperprodukts besonders gut, wenn die
Zahl der Gewindegange 4 nicht Uberschreitet. Auch die
Herstellung eines Kdrpers mit genau einem Gewinde-
gang ist moglich.

[0028] Die verdrillte Oberflachenstruktur kann konvex
sein. Dies stellt eine formschdnere Ausgestaltung als ei-
ne konkave Oberflachenstruktur dar, die beim Verdrillen
mittels Auslben eines Torsionsmomentes eines Metall-
stabs mit rechteckigem Querschnitt nicht ohne Weiteres
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erhalten werden kann.

[0029] Der Korper kann insbesondere als Zierstab
ausgefihrt werden. Solche Zierstabe kénnen beispiels-
weise an Eingangstlren, Gartenzaunen, Fenstern, Trep-
pen, Gelandern, etc. eingesetzt werden.

[0030] Im Folgenden werden exemplarische Ausflh-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mit Verweis
auf die folgenden Figuren detailliert beschrieben.
[0031] Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine Gesenkschmiede-
vorrichtung zum Herstellen eines Zierstabs mit einer ver-
driliten Oberflachenstruktur gemafR einem exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

[0032] Fig. 4 zeigt ein Obergesenk und ein Unterge-
senk einer Gesenkschmiedevorrichtung gemafl einem
exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.
[0033] Fig. 5 und Fig. 6 zeigen ein Untergesenk und
ein Obergesenk einer Gesenkschmiedevorrichtung ge-
mal einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung.

[0034] Fig. 7 zeigt die raumliche Struktur und insbe-
sondere eine Innengravur einer Gesenkschmiedevor-
richtung geman einem exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0035] Fig. 8 zeigt einen Rundstabrohling mit einem
variablen Querschnitt.

[0036] Fig. 9 zeigt einen Rundstab mit einem konstan-
ten Querschnitt.
[0037] Fig. 10 bis Fig. 18 zeigen Zierstabe gemal ex-

emplarischen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung.
[0038] Fig. 19, Fig. 21, Fig. 22, Fig. 24 zeigen konven-
tionelle Zierstébe.

[0039] Fig.20,Fig. 23, Fig. 25, Fig. 26 zeigen Zierstabe
gemal exemplarischen Ausfiihrungsbeispielen der Er-
findung.

[0040] Die Darstellungenin den Figuren sind schema-
tisch und nicht mafstablich.

[0041] Gleiche oder &hnliche Komponenten in unter-
schiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugsziffern ver-
sehen.

[0042] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 1 bis
Fig. 3 eine Gesenkschmiedevorrichtung 100 gemaf ei-
nem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben.

[0043] Bevor genauer auf die Gesenkschmiedevor-
richtung 100 eingegangen wird, wird das Verfahren des
Gesenkschmiedens beschrieben.

[0044] Gesenkschmieden oder Gesenkformen kann
als eine Art plastischer Deformation mittels Schmiedens
angesehen werden, wobei das Schmiedestiick zumin-
dest teilweise von den gegeneinander bewegten Form-
werkzeugen, den Gesenken, umschlossen werden kann.
Die in das Gesenk eingebrachte Gravur bestimmt die
Form des fertigen Schmiedestiicks. Somit ist Gesenk-
schmieden ein Umformverfahren zur Herstellung von
Schmiedeteilen. Ein erwarmter oder unerwarmter Roh-
ling kannin ein Untergesenk eingelegt werden. Von oben
kann ein Obergesenk auf den Rohling schlagen und ihn
zu dem geformten Schmiedestiick umformen. Die Form
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des Schmiedestiicks kann als Negativ, gemafR exempla-
rischen Ausfiihrungsformen der Erfindung in spiralférmi-
ger oder tordierter oder verdrillter Weise, in das Ober-
bzw. Untergesenk eingebracht werden. Erfindungsge-
maf kann durch Drehen des vorgeformten Rohlings
nach einem ersten Gesenkschmiededurchgang und
durch nachfolgendes Einbringen in ein zweites Gesenk-
paar ein eventuell noch vorhandener Grat sicher und mit
geringem Aufwand entfernt werden. Zum Beispiel kann
die Schmiedetemperatur bei etwa 80% der Schmelztem-
peratur des verwendeten Materials liegen, zum Beispiel
um 1200°C bei Stahl.

[0045] Ein Gesenkschmiedeprozess kann zunachst
einen Trennschritt aufweisen. Hierbei kann das Material
mit Hilfe von S&gen oder Scheren auf ein gewlinschtes
Maf gebracht werden. AnschlieRend kann der Rohling
in einem Ofen auf die notwendige Umformtemperatur ge-
bracht werden (zum Beispiel unter Verwendung eines
erdgasbetriebenen Kammerofens, eines induktiven Er-
warmungsapparates, etc.). Optional kann der erwarmte
Rohling mit Hilfe von Walzen vorgeformt werden. Die ei-
gentliche Umformung erfolgt im Gesenk (unter Verwen-
dung von einem oder mehreren Gesenkpaaren) unter
einem Schmiedeaggregat (Gesenkschmiedehammer/
Schmiedepresse). Fiir den Umformvorgang kann einer
oder kénnen mehrere Hlbe eingesetzt werden. Das Ent-
graten kann erfindungsgemaf durch Umorientieren des
vorgeformten Presslings und durch Einbringen dessel-
benin ein zweites Gesenkpaar durchgefiihrt werden. Ge-
gebenenfalls kann nach dem Abgraten eine Nachfor-
mung oder ein Lochen erfolgen. Optional kann in einem
Ofen das so hergestellte Schmiedestlick vergtitet wer-
den. Ferner kann auch eine Zunderschicht von dem
Schmiedestiick entfernt werden.

[0046] Fig. 1 zeigt ein erstes Gesenkpaar 101 der Ge-
senkschmiedevorrichtung 100, das ein erstes Oberge-
senk 102 und ein erstes Untergesenk 103 aufweist. Wie
mit einem Pfeil 104 angedeutet, kann das Obergesenk
102 abgesenkt werden, um einen Rohling 105 entspre-
chend einer spiralférmigen Negativgravur an einer In-
nenflache 106 bzw. 107 des Obergesenks 102 bzw. des
Untergesenks 103 umzuformen. Somit kann dann zum
Beispiel ein auf eine geeignete Temperatur vorgewarm-
ter Rundstab 105 in den Hohlraum zwischen die beiden
Gesenke 102, 103 gelegt werden. Das Obergesenk 102
kann nach unten gedriickt werden, um den Rohling 105
vorzuformen.

[0047] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann der vorgepresste
Rohling 105 nach dem ersten Pressvorgang aus dem
Gesenkpaar 101 entnommen werden und um 90° ge-
dreht werden. Hierbei ist anzumerken, dass die Innen-
flachen 106, 107 des ersten Gesenkpaares 101 so ge-
formt sind, dass der urspriinglich zylinderformige Rohling
105 derart umgeformt wird, dass er eine verdrillte Ober-
flachenstruktur gewinnt. Mit anderen Worten kann eine
Helix oder eine Verdrillung in die Oberflache des Roh-
lings 105 eingebracht werden.

[0048] InFig. 3isteinanderer Teil der Gesenkschmie-
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devorrichtung 100 gezeigt, enthaltend ein zweites Ge-
senkpaar 300, das aus einem ortsfesten zweiten Unter-
gesenk 301 und einem bewegbaren (siehe Pfeil 302)
zweiten Obergesenk 303 gebildet ist. Wiederum ist eine
Gravur 304, 305 in dem zweiten Obergesenk 303 bzw.
dem zweiten Untergesenk 301 vorgesehen, die eine ver-
drillte Formung eines bereits vorgeformten Rohlings 105
unterstltzt. Die Verdrillung der Gravur des zweiten Ge-
senkpaars 300 ist auf die Verdrillung der Gravur des er-
sten Gesenkpaars 101 derart angepasst, dass der um
90° gedrehte vorgeformte Rohling 105 in das zweite Ge-
senkpaar 300 eingelegt werden kann, und bereits im We-
sentlichen auf die Form der Gravuren in den Abschnitten
304, 305 angepasst ist. Driickt dann das zweite Oberge-
senk 303 nach unten, so kann ein eventuell vorhandener
Grat an dem bereits vorgeformten Rohling 105 mittels
Gesenkschmiedens entfernt werden, so dass der umge-
formte Rohling 105 in ein finales Zierstabprodukt umge-
formt werden kann.

[0049] BeiEinlegenindas erste Gesenkpaar 101 kann
der Rohling 105 bereits in einem in der Figur nicht ge-
zeigten Ofen auf eine Temperatur von 1260°C vorge-
warmt sein. Die beiden Gesenkpaare 101, 300 schliel3en
sich in der Produktion zwischen 2 und 5 mal, bei gleich-
bleibender Position des Rohlings 105. Der Schmiedevor-
gang mit den Gesenken 101, 300 kann zwischen 10 Se-
kunden und 30 Sekunden dauern. Als Material fir den
Rohling 105 kann Eisen verwendet werden, allerdings
sind auch andere Metalle méglich. Als Material flr die
Gesenkpaare 101, 103 kann Chrom, Nickel, geharteter
Stahl, etc. verwendet werden. Die Schlagkraft des Ge-
senkschmiedehammers kann beispielsweise zwischen
0,005 MN und 0,5 MN betragen, was in etwa einer Masse
von 500 kg bis 50.000 kg entspricht.

[0050] Es ist anzumerken, dass das erste Unterge-
senk 103 und das zweite Untergesenk 301 in demselben
Gesenkblock eingebracht sein kdnnen.

[0051] Entsprechend kdnnen auch die beiden Ober-
gesenke 102, 303 in einem Gesenkblock vorgesehen
werden.

[0052] Erfindungsgemal ist somit ein Rundstab aus
Metall mit tordierter Oberflachenstruktur mittels Gesenk-
schmiedens bereitgestellt. Gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel ist ein Verfahren zur Herstellung eines massiven
Rundstabes aus Metall geschaffen, der eine verdrillte
Oberflachenstruktur aufweist. Ferner kénnen dadurch
neuartige Stabe, zum Beispiel Zierstabe, hergestellt wer-
den.

[0053] Durch ein Verfahren gemafR einem exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kénnen eine
Vielzahl von &sthetisch unterschiedlichen metallischen
Rundstaben hergestellt werden. Diese Stabe kénnen je-
doch gemeinsam haben, dass sie alle auf einem metal-
lischen, massiven Rundstab mit konstantem oder varia-
blem Querschnitt basieren. Damit ist ein Rundstab ge-
meint, der an Anfang und Ende den gleichen Durchmes-
ser aufweist, jedoch in der Mitte verbreitert ist (variabler
Rundstab). Solche Zierstabe kénnen mittels Gesenk-
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schmiedens hergestellt werden und kénnen duf3erlich an
einen tordierten Vierkantstab erinnern, wohingegen eine
innere metallurgische Konfiguration deutlich unter-
schiedlich von einem tordierten Vierkantstab ist, da zum
erfindungsgemaRen Bilden der Zierstabe keinerlei Tor-
sionsmoment ausgeulbt werden muss.

[0054] Somit sehen die Metallkérper gemaf exempla-
rischen Ausflihrungsbeispielen der Erfindung nur &uf3er-
lich aus, als seien sie verdrillt oder tordiert, was sie jedoch
in Wirklichkeit (jedenfalls im Inneren) gar nicht sind. Dies
fuhrtim Inneren des Zierstabs zu einem stabilen Zustand,
da keinerlei oder nur sehr geringe mechanische Span-
nungen wirken.

[0055] Zierstabe gemal exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung kdnnen Wélbungen auf-
weisen, welche fortlaufend und wendelartig um eine zy-
linderférmige oder im Wesentlichen zylinderférmige
Wandung in einer gewundenen Schraubenlinie verlau-
fen. Die Anzahl der Gewindegange n kann hierbei unter-
schiedlich sein. Zum Beispiel kdnnen Stabe mit 2, 3 oder
4 Gewindegéngen hergestellt werden. Auch n > 4 ist
moglich. Allerdings ist bei einer geringen Anzahl von Ge-
windegangen der asthetische Effekt der Oberflachen-
struktur besonders ansprechend. Es ist méglich, erfin-
dungsgemalie Stdbe mit Rechtsdrehung oder auch mit
Linksdrehung herzustellen.

[0056] Die Herstellung solcher Stéabe kann erfindungs-
gemal durch Gesenkschmieden erfolgen. Gesenk-
schmieden ist ein Vorgang der plastischen Deformation
(z&hltzu den Massivumformtechniken) von Metallen. Da-
bei wird das Schmiedesttick véllig oder zu einem wesent-
lichen Teil von gegeneinander bewegten Formwerkzeu-
gen, den Gesenken, umschlossen. Die in das Gesenk
eingebrachte Gravur bestimmt die Form des fertigen
Schmiedestiicks. Der erwarmte Rohling (Rundeisen mit
konstantem oder variablem Querschnitt), welcherin etwa
dem Durchmesser des gewlinschten Endproduktes ent-
spricht, wird in das Untergesenk gelegt. Von oben schlagt
das Obergesenk auf den Rohling und formt ihn zum ge-
wilinschten Schmiedestiick um. Gemaf einem exempla-
rischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kann das
Herstellungsverfahren in zwei Arbeitstakten erfolgen,
wobei zwei Gesenkpaare eingesetzt werden:

- Gesenkpaar 101: Die Form des Schmiedestiicks
wird als Negativ in das Obergesenk 102 bzw. Unter-
gesenk 103 eingebracht.

- Gesenkpaar 300: Die Form des Schmiedestlicks
wird relativ zur Negativform des Gesenkpaars 101
um 90° vertikal verdrehtin das Obergesenk 303 bzw.
Untergesenk 301 eingebracht. Sind die Gesenkpaa-
re 101, 300 geschlossen, sind die Negativpaare
identisch, allerdings mit dem Unterschied, dass die
Formim zweiten Paar um 90° versetzt ist (nach links
oder nach rechts). Die Versetzung um 90° ist bezo-
gen auf das erste Gesenkpaar 101.



9 EP 2 011 584 A1 10

[0057] In einem ersten Schritt wird der Rohling 105
erwarmt.

[0058] Ineinem zweiten Schrittwird der erwarmte Roh-
ling 105 in das Untergesenk 103 des Gesenkpaares 101
gelegt.

[0059] Ineinem dritten Schritt schlagt das Obergesenk

102 von oben auf das Untergesenk 103 und gibt somit
dem Rohling 105 seine erste Form.

[0060] In einem vierten Schritt kann der von dem er-
sten Gesenkpaar 101 geformte Rohling 105 diesem Ge-
senk 101 entnommen werden, und um 90° gedreht wer-
den (nach rechts oder links), je nachdem, in welche Rich-
tung die Negativform des Gesenkpaars 300 zu jener des
Gesenkpaars 101 versetzt ist, und in das zweite Unter-
gesenk 301 gelegt werden. Nach dem ersten Schmiede-
vorgang kann die Form noch verbesserungsbedurftig
sein, jedoch im Wesentlichen gratfrei, so dass der Roh-
ling 105 bereits ziemlich exakt der Negativform des zwei-
ten Gesenkpaars 300 entspricht. Somit ist es mdglich,
den Rohling 105 in eine exakte bestimmte Position zu
legen.

[0061] In einem flnften Schritt schlagt das zweite
Obergesenk 303 von oben auf das zweite Untergesenk
301 und gibt dem Rohling 105 seine Endform. Nun ist
der Stab im Wesentlichen vollstandig gratfrei und weist
eine kontinuierliche, blindige, glatte Oberflachenstruktur
auf.

[0062] Ein derart hergestellter Stab sieht somit nur ge-
dreht aus, ist es aber nicht. Der Stab kann im Querschnitt
eine konvexe Form haben, was ein Ergebnis der Gravur
in den Geschmiedewerkzeugen 100 ist. Insbesondere
kann ein massives Metallstiick mit rundem Querschnitt
verwendet werden. Bei einem konventionellen Verfahren
wird ein Vierkantstab mit konstantem Querschnitt ver-
drillt. M6chte man jedoch einen Vierkantstab mit varia-
blem Querschnitt verdrillen, gestaltet sich das sehr
schwierig. Erfindungsgemaf spielt es keine Rolle, ob der
Rundstab konstanten oder variablen Querschnitt hat. So-
mit eréffnet das erfindungsgemalfe Verfahren viele wei-
tere Geometrien und Anwendungsbeispiele.

[0063] Insbesondere ist es erfindungsgemal mit ei-
nem spanlosen Gesenkschmiedeverfahren méglich, ei-
nen gratfreien Metallkorper herzustellen, ohne dass da-
durch ein kompliziertes Entgraten nétig ist. Erfindungs-
gemal ist es ausreichend, den vorgeformten Rohling
einfach um einen vorbestimmten Winkel von zum Bei-
spiel 90° zu drehen, den Gesenkschmiedevorgang zu
wiederholen und somit ein im Wesentlichen gratfreies
Endprodukt zu erhalten. Da der Metallkérper nicht mittels
Drehens, sondern mittels Gesenkschmiedens herge-
stellt wird, ist ein schnelles, kostenglnstiges, standardi-
siertes und gleichmaRiges Herstellen ermdglicht.
[0064] Angesichts der Materialverdrangung im Ge-
senk sind Temperatur des Rohstlickes, Ausmal} des
Rohstiicks, und Negativ von dem Gesenk so zu gestalten
oder zu dimensionieren, dass das Metall im Gesenk je-
den Winkel in der Negativform ausflllt, dass trotzdem
nach dem ersten Arbeitsschritt lediglich ein minimaler
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Grat entsteht und dass nach dem zweiten Schritt kein
Grat mehr vorhanden ist.

[0065] Die Anzahl der Gewindegange kann insbeson-
dere 2, 3, 4 oder auch gréRer sein. Der Querschnitt des
Rohlings kann konstant oder variabel sein. Die Form des
Gewindeganges kann gewdlbt oder flach sein. Die Form
des Querschnitts des Rohlings kann vierkant oder rund
sein. Diese und andere Parameter kdnnen beliebig kom-
biniert bzw. variiert werden.

[0066] Fig. 4 zeigt ein Obergesenk 400 und ein Unter-
gesenk 410 nebeneinander.

[0067] In Fig. 4 ist somit eine Ausfihrungsform ge-
zeigt, indem die beiden Obergesenke und die beiden Un-
tergesenke jeweils in einem gemeinsamen Substrat oder
Block vorgesehen sind. Fig. 4 zeigt auRerdem die Innen-
gravur der Obergesenke 400 bzw. der Untergesenke
410, welche dann zu einer verdrillten Struktur eines fer-
tigen Werkstlickes fuhren.

[0068] Fig.5zeigtdas Untergesenk400und das Ober-
gesenk 410 in einem aufgeklappten Zustand. Im tatsach-
lichen Betrieb wird der Rohling in das Untergesenk 400
eingelegt, wobei durch abwechselndes Absenken und
Anheben des Obergesenks 410 parallel zu dem Unter-
gesenk 400 eine Umformung des Rohlings erméglicht
werden kann.

[0069] Fig. 6 zeigt Obergesenk 410 und Untergesenk
400 in einem vollstdndig getffneten Zustand.

[0070] InFig. 7 ist nochmals ein Untergesenk 700 ge-
senkt, dessen Gravur gut zu erkennen ist.

[0071] Fig. 8 zeigt einen Rundstab 800 mit einem va-
riablen Querschnitt, der als Rohling gemaR einem exem-
plarischen Ausfihrungsbeispiel verwendet werden
kann.

[0072] Fig. 9 zeigt ein Rundeisen 900 mit einem kon-
stanten Querschnitt, der als Rohling fir das Gesenk-
schmieden gemal exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung verwendet werden kann.

[0073] Fig. 10 zeigt einen Rundstab 1000 gemaR ei-
nem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Die spiralformige Struktur des Rundstabes 1000
ist in Fig. 10 gut erkennbar.

[0074] Fig. 11 zeigt einen Rundstab 1100 gemalR ei-
nem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, der
zwei Gewindegédnge, einen konstanten Querschnitt, so-
wie einen runden Querschnitt aufweist.

[0075] Einin Fig. 12 gezeigter Metallkérper 1200 ge-
mal einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
weist zwei Gewindegange, einen konstanten Querschnitt
und einen runden Querschnitt auf.

[0076] Fig. 13 zeigt einen Metallkérper 1300 geman
einem anderen exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, der einen variablen Querschnitt, einen flachen
Gewindegang und einen runden Querschnitt hat.
[0077] Fig. 14 zeigt einen Metallkérper 1400 geman
einem weiteren exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung, der einen variablen Querschnitt, einen fla-
chen Gewindegang und einen runden Querschnitt hat.
[0078] Fig. 15 zeigt einen Metallkérper 1500 geman
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einem weiteren exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit zwei Gewindegangen, einem variablen
Querschnitt, einem gewdlbten Gewindegang und einem
runden Querschnitt.

[0079] Fig. 16 zeigt einen Metallkérper 1600 geman
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, der zwei Gewindegénge, einen variablen Quer-
schnitt und einen gewélbten Gewindegang sowie einen
runden Querschnitt aufweist.

[0080] Fig. 17 zeigt einen Metallkorper 1700 gemaf
einem weiteren exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung, der zwei Gewindegange, einen variablen
Querschnitt, und einen runden Querschnitt aufweist.
[0081] Fig. 18 zeigt einen Metallkorper 1800 gemaf
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, der zwei Gewindegénge, einen variablen Quer-
schnitt und einen runden Querschnitt aufweist.

[0082] Fig. 19 zeigt einen konventionellen Metallkor-
per 1900, der aus drei verdrillten Metallstdben 1901 bis
1903 unter Ausiibung eines Torsionsmomentes herge-
stellt ist.

[0083] Fig. 20 zeigt einen Metallkérper 2000 geman
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Dieser ist aus einem Rundstab gefertigt.

[0084] Fig. 21 zeigt einen konventionellen Metallkor-
per 2100, der aus vier vierkantférmig angeordneten Zy-
lindern 2101 bis 2104 hergestellt ist.

[0085] Fig. 22 zeigt einen konventionellen Metallkor-
per 2200, der durch Ausiliben eines Torsionsmomentes
auf einen Vierkantzylinder 2201 hergestellt ist, womit ei-
ne konkave Struktur gebildet ist.

[0086] Fig. 23 zeigt einen Metallkorper 2300 gemaf
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0087] Fig. 24 zeigt einen konventionellen Metallkor-

per 2400, der durch Ausliben eines Torsionsmomentes
auf einen Vierkantrohling 2401 hergestellt ist.

[0088] Fig. 25 zeigt einen Metallkorper 2500 gemaf
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, der durch Gesenkschmieden hergestellt ist und
auf einem Rundstab mit variablem Querschnitt basiert.
[0089] Fig. 26 zeigt einen Metallkorper 2600 gemaf
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, der durch Gesenkschmieden hergestellt ist einen
Gewindegang aufweist und hinsichtlich des dufteren Er-
scheinungsbildes den Eindruck eines Strangs vermittelt,
der sich um einen Stab windet.

[0090] Ergénzend ist darauf hinzuweisen, dass "auf-
weisend" keine anderen Elemente oder Schritte aus-
schlieBt und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlielit.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder
Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfih-
rungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kom-
bination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben beschriebener Ausfliihrungsbeispiele verwendet
werden kénnen. Bezugszeichen in den Ansprichen sind
nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Kérpers mit einer
verdrillten Oberflachenstruktur, wobei das Verfah-
ren aufweist:

Bereitstellen eines Rohlings mit einer unverdrill-
ten Oberflachenstruktur;

Gesenkschmieden des Rohlings derart, dass
die unverdrillte Oberflachenstruktur in die ver-
drillte Oberflachenstruktur Gberflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem als Rohling ein massiver Stab, insbesonde-
re ein massiver Rundstab, bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem als Rohling ein Rundstab mit konstantem
Querschnitt oder mit variablem Querschnitt bereit-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem als Rohling ein rotationssymmetrischer Kor-
per bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem derart gesenkgeschmiedet wird, dass

der Rohling mitder unverdrillten Oberflachenstruktur
in ein erstes Gesenkpaar mit einer inneren Gravur
eingelegt wird, und dass die unverdrillte Oberfla-
chenstrukturin die verdrillte Oberflachenstruktur mit-
tels Gesenkschmiedens Uberfiihrt wird;

der Kérper mit der verdrillten Oberflachenstruktur
nach Behandlung des Rohlings mit dem ersten Ge-
senkpaar in ein zweites Gesenkpaar mit einer inne-
ren Gravur eingelegt wird, und dass die verdrillte
Oberflachenstruktur mittels Gesenkschmiedens
entgratet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

bei dem derart gesenkgeschmiedet wird, dass

ein erstes Untergesenk des ersten Gesenkpaars
ortsfest gehalten wird und ein erstes Obergesenk
des ersten Gesenkpaars bewegt wird;

ein zweites Untergesenk des zweiten Gesenkpaars
ortsfest gehalten wird und ein zweites Obergesenk
des zweites Gesenkpaars bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

bei dem derart gesenkgeschmiedet wird, dass nach
Gesenkschmieden des Rohlings mittels des ersten
Gesenkpaars der Kérper um einen vorbestimmten
Winkel, insbesondere um 90°, gedreht in das zweite
Gesenkpaar eingelegt wird und die verdrillte Ober-
flachenstruktur entgratet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
bei dem bei dem Gesenkschmieden das erste Ge-
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senkpaar 2 bis 5 mal geschlossen wird und das zwei-
te Gesenkpaar 2 bis 5 mal geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei dem bei dem Gesenkschmieden eine Schlag-
kraft von 0,005 MN bis 0,5 MN ausgeibt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

bei dem derart gesenkgeschmiedet wird, dass der
Kdrper mit der verdrillten Oberflachenstruktur einen
ersten gewolbten Gewindegang und einen zweiten
ungewdlbten Gewindegang aufweist.

Gesenkschmiedevorrichtung zum Herstellen eines
Korpers mit einer verdrillten Oberflachenstruktur,
wobei die Gesenkschmiedevorrichtung aufweist:
ein erstes Gesenkpaar zum Einlegen eines Rohlings
mit einer unverdrillten Oberflachenstruktur, wobei
das erste Gesenkpaar mit einer derartigen inneren
Gravur versehen ist, dass bei Bearbeitung des ein-
gelegten Rohlings mittels Gesenkschmiedens die
unverdrillte Oberflachenstruktur in die verdrillte
Oberflachenstruktur Gberfihrbar ist.

Gesenkschmiedevorrichtung nach Anspruch 11,
aufweisend ein zweites Gesenkpaar zum Einlegen
des Korpers mit der verdrillten Oberflachenstruktur
nach Behandlung des Rohlings mit dem ersten Ge-
senkpaar und mit einer derartigen inneren Gravur,
dass die verdrillte Oberflachenstruktur mittels Ge-
senkschmiedens entgratbar ist.

Gesenkschmiedevorrichtung nach Anspruch 12,
wobei das erste Gesenkpaar ein ortsfestes erstes
Untergesenk und ein bewegliches erstes Oberge-
senk aufweist;

wobei das zweite Gesenkpaar ein ortsfestes zweites
Untergesenk und ein bewegliches zweites Oberge-
senk aufweist.

Gesenkschmiedevorrichtung nach Anspruch 12
oder 13,

wobei das erste Gesenkpaar und das zweite Ge-
senkpaar eine derartige aufeinander abgestimmte
innere Gravur haben, dass nach Gesenkschmieden
des Rohlings mittels des ersten Gesenkpaars der
K&rper um einen vorbestimmten Winkel, insbeson-
dere um 90°, gedreht in das zweite Gesenkpaar ein-
legbar ist und die verdrillte Oberflachenstruktur ent-
gratbar ist

Gesenkschmiedevorrichtung nach Anspruch 13
oder 14,

wobei das erste Untergesenk und das zweite Unter-
gesenk in einem gemeinsamen Gesenkblock einge-
bracht sind.

Kérper, aufweisend eine mittels Gesenkschmiedens
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24,

14
hergestellte verdrillte Oberflachenstruktur.

Koérper nach Anspruch 16,
aufweisend einen Kern, der von einer Verdrillung frei
ist.

Korper nach Anspruch 16 oder 17,
wobei ein Querschnitt des Kdrpers massiv ist.

Koérper nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
aufweisend héchstens vier Gewindegéange.

Korper nach einem der Anspruiche 16 bis 19,
wobei die verdrillte Oberflachenstruktur konvex ist.

Koérper nach einem der Anspriiche 16 bis 20,
aufweisend einen konstanten Querschnitt oder ei-
nen variablen Querschnitt.

Koérper nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
eingerichtet als Zierstab.

Korper nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
eingerichtet als Metallkérper oder Kunststoffkdrper.

Koérper nach einem der Anspriiche 16 bis 23,
hergestellt gemaf einem Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 10 und/oder hergestellt mittels einer
Gesenkschmiedevorrichtung nach einem der An-
spriiche 11 bis 15.
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