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SCHMIEDEN, EINES WERKSTUCKS

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Warmumformung, insbesondere zum
Schmieden, eines Werkstiicks (8). Verfahrensseitig ist
vorgesehen, dass

a) das Werkstlick (8) wahrend eines Arbeitshubs (H) in
einem Arbeitsraum (A) zweier aufeinander zubewegter
Werkzeuge (4, 6) einer Umformmaschine (1) in einem
Umformvorgang umgeformt wird, und

b) das das Werkstiick (8) bei dem Umformvorgang in
einer im Arbeitsraum (A) gelegenen Umformposition (U)
mittels eines Handhabungsgerats (7) festgehalten wird,
wobei

c)das Handhabungsgerat (7) das Werkstiick (8) vor dem
Umformvorgang im Arbeitsraum (A) in einer vorgegebe-

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM WARMUMFORMEN, INSBESONDERE ZUM

nen, zu den Werkzeugen (4, 6) beabstanden Vorposition
(V) vorpositioniert, und wobei

d1) das in der Vorposition (V) vorpositionierte Werkstiick
(8) durch ein im Arbeitshub (H) langs einer Werkzeug-
bewegungsachse (W) zur Umformposition (U) bewegtes
Werkzeug (4) von der Vorposition (V) zur Umformpositi-
on (U) mitbewegt wird, und/oder

d2) das in der Vorposition (V) vorpositionierte Werkstiick
(8) durch das Handhabungsgerat (7) in einer zu einem
im Arbeitshub (H) langs einer Werkzeugbewegungsach-
se (W) zur Umformposition (U) bewegten Werkzeug (4)
synchronen Bewegung zur Umformposition (U) bewegt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Warmumformen, insbesondere Schmie-
den, eines Werkstlicks.

[0002] Zumindustriellen Schmieden von Werkstiicken
sind, insbesondere schlagende, Umformmaschinen be-
kannt. Schlagende Umformmaschinen umfassen einen
Arbeitsbereich oder Arbeitsraum in dem zwei Werkzeuge
relativ zueinander bewegbar sind. Im Allgemeinen erfolgt
die Werkzeugbewegung durch eine geradlinige Bewe-
gung zumindest eines Werkzeugs langs einer Werk-
zeugbewegungsachse.

[0003] Das Werkstiick wird vor einem Umformvorgang
auf einem Werkzeug entsprechend einer Umformpositi-
on im Arbeitsraum der Werkzeuge abgelegt. Darauffol-
gend wird das Werksttick im Arbeitshub des Werkzeugs
durch die Schlagkraft oder StolRenergie bzw. Umforme-
nergie beim Auftreffen des Werkzeugs auf das Werk-
stlick umgeformt.

[0004] Die jeweils erforderliche Umformkraft und Um-
formtemperatur sind abhangig von dem jeweiligen Werk-
stoff, sowie von den Anforderungen an die Malkgenau-
igkeit und Oberflachenqualitat.

[0005] Schmiedbare Werkstoffe sind grundsatzlich al-
le knetbaren Metalle und Metalllegierungen, und dabei
sowohl eisenhaltige Werkstoffe wie Stahle als auch nicht
eisenhaltige Metalle, wie Magnesium, Aluminium, Titan,
Kupfer, Nickel und Legierungen daraus. Die beim
Schmieden auftretenden Temperaturen kdnnen beieiner
Warmumformung beispielsweise im Bereich von 550°C
bis 750°C (sog. Halbwarmumformung) und dariiber, z.B.
oberhalb von 900°C (sog. Warmumformung) liegen.
[0006] Die Umformtemperaturwird Gblicherweise in ei-
nen Temperaturbereich gelegt, in dem die zum Umfor-
men erforderliche Umformbarkeit oder FlieRfahigkeit des
Werkstoffes vorliegt, in dem Erholungs- und Rekristalli-
sationsvorgange im Werkstoff ablaufen und in dem auch
unerwiinschte Phasenumwandlungen vermieden wer-
den kénnen.

[0007] AusderDE 102004 015675 B4 ist es bekannt,
zur automatisierten Handhabung von Werkstiicken beim
Schmieden Handhabungsgerate, insbesondere Indus-
trieroboter, einzusetzen. Solche Handhabungsgerate
konnen, wie in der DE 10 2004 015 675 B4 beschrieben,
eine Greifereinrichtung bzw. ein Greifersystem und eine
mit der Greifereinrichtung gekoppelte Transporteinrich-
tug bzw. einen Manipulator zur raumlichen Bewegung
der Greifereinrichtung aufweisen. Die Greifereinrichtung
ist dabei zum Ergreifen und zum Uberfiihren, zum Ein-
legen der Werkstlicke in das Umformwerkzeug und ent-
sprechend zum Entnehmen bzw. Abfiihren der Werksti-
cke nach dem Umformvorgang eingerichtet. Auch aus
der WO 2005/023455 A1 ist ein entsprechendes Hand-
habungsgerat sowie eine zugeordnete Umformmaschi-
ne bekannt.

[0008] Durch die beim Schmieden auftretenden
Schmiede- und Umformkrafte sowie auf Grund der ver-
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gleichsweise hohen Dynamik beim Umformvorgang
selbstist es unter gewissen Umstanden erforderlich, das
Werkstiick wahrend des Umformvorgangs zu halten.
[0009] Die DE 102004 015675 B4 offenbart in diesem
Zusammenhang ein Handhabungsgerat fir eine
Schmiedemaschine mit dem ein Werkstiick wahrend ei-
nes Umformvorgangs gehalten werden kann. Dabei sind
die Greifereinrichtung zum Greifen des Werkstlicks und
die Transporteinrichtung bzw. der Manipulator fiir die
Greifereinrichtung bzw. das Werkstick in einer Betriebs-
stellung starr gekoppelt. Wahrend der Umformung wird
die starre Kopplung geldst, wobei die Greifereinrichtung
und die Transporteinrichtung bzw. der Manipulator nach
Lésen der starren Kopplung lediglich noch iber ein
Dampferelement elastisch entkoppelt verbunden sind.
Im starr gekoppelten Zustand wirkt das Dampferelement
als ein Festlager. Durch das Dampferelement werden
die bei der Umformung auftretenden Schldge und
Schwingungen gedampft, so dass sich diese vom Grei-
fersystem nicht in den Manipulator fortpflanzen kdnnen.
[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein neues
Verfahren und eine neue Vorrichtung zum Warmumfor-
men, insbesondere zum Schmieden, eines Werkstiicks
anzugeben. Ferner soll ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Warmumformen angegeben werden, mit wel-
chem verbesserte Umformergebnisse erreicht werden
kénnen.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche. Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Merkmalen der abhangi-
gen Anspriiche sowie aus der nachfolgenden Beschrei-
bung.

[0012] Nach einer der Erfindung zu Grunde liegenden
Erkenntnis ist bei den oben beschriebenen, bekannten
Schmiedemaschinen zur Warmumformung, insbeson-
dere zur Massivumformung, das in der Umformposition
gehaltene Werkstiick vergleichsweise lange in Kontakt
mit dem Umformwerkzeug, wodurch das Werkstick ins-
besondere lokal abkiihlen oder gar auskiihlen kann, was
sich ungunstig auf das Umformergebnis und Werkstiick-
qualitat auswirken kann. Eine Verbesserung des Umfor-
mergebnisses durch Reduktion der Abkiihlung vor dem
konkreten Umformvorgang kann insbesondere durch die
hierin beschriebenen, erfindungsgemafen vorrichtungs-
seitigen und verfahrensseitigen Ausgestaltungen er-
reicht werden.

[0013] Nach einer Ausgestaltung ist ein Verfahren zur
Warmumformung eines Werkstiicks vorgesehen. Beider
Warmumformung handelt es sich vorzugsweise um eine
Massivumformung, weiter vorzugsweise um das
Schmieden von Werkstiicken. Die zur Ausfiihrung des
Verfahrens verwendete Vorrichtung kann beispielsweise
eine Umformmaschine, insbesondere eine schlagende
Umformmaschine, einen, beispielsweise hydraulischen,
Hammer, eine Spindelpresse und dgl. umfassen. Unter
der Warmumformung soll dabei auch eine Halbwarmum-
formung verstanden werden, insbesondere in den ein-
gangs genannten Temperaturbereichen.
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[0014] Die Umformmaschine kann ein feststehendes
Werkzeug und ein, z.B. hydraulisch oder mechanisch,
bewegtes Werkzeug aufweisen, welches zur Umfor-
mung des Werkstiicks in einem Arbeitshub von einer
Ausgangsposition langs einer Werkzeugbewegungs-
achse auf das feststehende Werkzeug zubewegt wird.
Im Bereich, bzw. bei Erreichen des Umformpunkts erfolgt
eine Umformung des Werkstiicks. Nach der Umformung
wird das Werkzeug in einem Riickhub zur Ausgangslage
zurlickbewegt.

[0015] Die zu Grunde liegende Erfindung ist jedoch
nicht auf Umformmaschinen mit einem feststehenden
und einem bewegten bzw. beweglichen Werkzeug be-
schrankt, sondern kann in gleicher Weise auch bei Um-
formmaschinen mit zwei, z.B. zum Umformpunkt, be-
wegten Werkzeugen angewandt werden.

[0016] Bei dem Verfahren ist vorgesehen, dass das
Werkstlick wahrend eines Arbeitshubs in einem Arbeits-
raum zweier aufeinander zubewegter Werkzeuge einer
Umformmaschine in einem Umformvorgang umgeformt
wird. Dabei ist vorgesehen, dass das Werkstiick bei dem
Umformvorgang in einer im Arbeitsraum gelegenen Um-
formposition mittels eines Handhabungsgerats festge-
halten wird.

[0017] Das Handhabungsgerat kann ferner dazu vor-
gesehen sein, das Werkstiick zum Arbeitsraum hin und
vom Arbeitsraum weg zu bewegen und/oder das Werk-
stiick im Arbeitsraum umzupositionieren oder umzula-
gern, beispielsweise wenn das Werkstiick in mehreren
zeitlich aufeinanderfolgenden Umformvorgangen umge-
formt wird.

[0018] Bei dem Verfahren ist vorgesehen, dass das,
insbesondere automatisiert betreibbare, Handhabungs-
gerat das Werkstiick vor dem Umformvorgang, d.h. vor
der Umformung durch die Werkzeuge, im Arbeitsraum
in einer vorgegebenen, zu den Werkzeugen beabstan-
den Vorposition (oder: Zwischenposition, oder Wartepo-
sition) vorpositioniert. Dabeikann die Vorposition als eine
zeitlich innerhalb des Arbeitshubs gelegene Warteposi-
tion verstanden werden, in welcher das Handhabungs-
gerat das Werkstuck positioniert. In der Vorposition oder
Warteposition ist das Werkstlick beabstandet zu den
Werkzeugen angeordnet, insbesondere derart, dass ei-
ne Warmeubertragung, insbesondere eine Warmelei-
tung durch mechanische Beriihrung, vom Werkstiick auf
das oderdie Werkzeuge reduziert, vorzugsweise vermie-
den bzw. vernachlassigbar ist. Insbesondere kann die
Vorposition so gewahlt sein, dass ein thermischer Kon-
takt zwischen Werkstiick und dem/den Werkzeugen ver-
mieden ist, so dass ein Warmeubertrag von Werkstiick
zu den Werkzeugen im Wesentlichen vermieden wird.
[0019] Beziglich des oder der Werkzeuge ist die Vor-
positionierung des Werkstiicks in der Vorposition bevor-
zugter Weise eine schwebende Positionierung im Ar-
beitsraum. Dabei kann das Werkstiick z.B. lediglich
durch das Handhabungsgerat gehalten werden.

[0020] Das Verfahren kann in vorteilhaften Ausflih-
rungsformen vorsehen, dass das Werkstiick im Arbeits-
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raum fir eine gewisse Zeitdauer schwebend positioniert
bzw. gehalten ist oder wird. Die Zeitdauer kann dabei
z.B. innerhalb der Dauer des Arbeitshubs liegen. Das
Werkstlick kann in der Vorposition schwebend positio-
niert sein oder werden, wahrend sich die Werkzeuge re-
lativ zueinander bewegen. Besonders vorteilhaft wird
das Werkstiick derart schwebend positioniert, so dass
die Kontaktzeit des Werkstiicks mit den Werkzeugen mi-
nimiert ist.

[0021] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
in der Vorposition vorpositionierte Werkstlick im Arbeits-
raum fUr ein vorgegebenes Mindestzeitintervall, das ab-
hangig ist vom jeweiligen Umformprozess, innerhalb ei-
nes Arbeitshubs schwebend positioniert wird, so dass
eine Kontaktzeit des Werkstiicks mit den Werkzeugen
minimiert ist.

[0022] st eines der Werkzeuge feststehend und wird
das andere im Arbeitshub bewegt, kann die Vorposition
derart gewahlt sein, dass die dem feststehenden Werk-
zeug zugewandte Seite des Werkstiicks einen vorgege-
benen Abstand vom feststehenden Werkzeug aufweist.
Der Abstand kann dabei, beispielsweise unter Berlick-
sichtigung der Temperatur des Werkstiicks, so gewahlt
sein, dass ein Warmeubergang vom Werkstlick auf das
Werkzeug reduziert, vorzugsweise im Wesentlichen ver-
mieden ist oder wird. Allgemein formuliert kann die Vor-
position so definiert oder gewahlt sein, dass die einem
jeweiligen Werkzeug zugewandte Seite des Werkstiicks
in der Vorposition zumindest fiir ein gegebenes Zeitin-
tervall oder Zeitfenster wahrend des Arbeitshubs einen
vorgegebenen Mindestabstand zum Werkzeug aufweist.
Das Zeitfenster ist dabei vorzugsweise so gewahlt und
die Handhabungseinheit wird vorzugsweise so betrie-
ben, dass das Zeitintervall oder Zeitfenster, in dem das
Werkstiick keinen Kontakt mitdem/den Werkzeugen hat,
maximal ist. Der Mindestabstand kann in Abhangigkeit
des Werkstiicks, der Form des Werkstlicks und/oder der
Werkzeuge, und/oder in Abhangigkeit der Werkstiick-
temperatur gewahlt sein.

[0023] Die Vorposition kann bei dem Verfahren bei-
spielsweise uber ein vorgegebenes Mindestzeitintervall
hinweg eingehalten werden, wobei das Mindestzeitinter-
vall abhangig sein kann von der jeweiligen Umformma-
schine, dem jeweiligen Umformprozess, der Bewegung
des/der Werkzeuge, der Art des Werkstlickmaterials, der
Werkstiickform, der Werkzeugform, der Werkzeuggra-
vur, der Werksticktemperatur usw..

[0024] GemaR einer Verfahrensweise des Verfahrens
ist vorgesehen, dass:

d1) das in der Vorposition vorpositionierte Werkstiick
durch ein im Arbeitshub langs einer Werkzeugbewe-
gungsachse zur Umformposition bewegtes Werkzeug
von der Vorposition zur Umformposition mitbewegt wird.
[0025] Dabei kann das im Arbeitshub zur Umformpo-
sition bewegte Werkzeug als Mithehmer wirken, welcher
im Bereich der Vorposition auf das Werksttick trifft und
dieses zur Umformposition mitnimmt. Bei Auftreffen des
von dem als Mitnehmer wirkenden Werkzeug gefiihrten
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Werkstulcks auf das weitere Werkzeug gelangt das Werk-
stlick auch in Kontakt mitdiesem weiteren Werkzeug und
wird im Arbeitshub durch das Einwirken der beiden Werk-
zeuge umgeformt. Bei dieser Verfahrensweise kann das
Werkstuck fur die Zeitdauer ab Positionierung in der Vor-
position bis zur Mitnahme durch das Werkzeug schwe-
bend positioniert werden. Wahrend dieser Zeitdauer ist
das Werkstlck nicht in Kontakt mit einem der Werkzeu-
ge, und eine Warmelbertragung durch thermischen
Kontakt kann vermieden werden.

[0026] Derin der Vorposition zwischen Werkzeug und
Werkstlick vorhandene Abstand kann dabei derart ge-
wahlt werden, und ist vorteilhafterweise auch so gewahilt,
dass bis zum und/oder um den Zeitpunkt der Mithahme
des Werkstlicks im Wesentlichen kein, d.h. kein
mafgeblicher, Warmeabfluss vom warmen Werkstiick
auf bzw. in das oder die Werkzeuge erfolgt. Mithin kann
eine bei bekannten Umformmaschinen dem Umformvor-
gang vorausgehende Abkiihlung des Werkstuicks infolge
eines Kontakts des Werkstuicks mit dem oder den Werk-
zeugen vermieden, zumindest jedoch wesentlich verrin-
gert werden. Beispielsweise kann eine solche Verringe-
rung im Vergleich zu Umformverfahren erreicht werden,
bei welchen die Werkstiicke vom Handhabungsgerat un-
mittelbar auf ein Werkzeug abgelegt werden und in ther-
mischem Kontakt mit dem Werkzeug sind.

[0027] Die Werkstiicktemperatur als solche ist hin-
sichtlich Umformbarkeit, FlieRfahigkeit, Rekristallisation
usw. eine die Qualitat des fertigen Werkstuicks beeinflus-
sende GroRe. Mit der vorgeschlagenen Verfahrenswei-
se, ist es, wie beschrieben, mdglich, eine (lokale) Abkuih-
lung des Werkstiicks durch Warmeabfluss an und in das
Werkzeug durch thermischen Kontakt mit dem Werk-
stlick vor der eigentlichen Umformung zu verringern bzw.
im Wesentlichen zu vermeiden. Insbesondere kann dies
erreicht werden durch eine Minimierung der Kontaktzeit
zwischen Werkstiick und Werkzeug vor dem Umform-
vorgang. Eine solche Vorgehensweise kann sich positiv
auf die finale Werkstlickqualitat auswirken. Ferner wird
durch eine insgesamt verringerte Kontaktzeit mit dem
oder den Werkzeugen weniger Warme in die Werkzeuge
eingetragen, wodurch auch Haltbarkeit und/oder Kiihlan-
forderungen fiir die Werkzeuge positiv beeinflusst wer-
den kdnnen. Insbesondere kann die Kontaktzeit im We-
sentlichen auf die Umformzeit verringert werden, die ab-
hangig ist vom jeweiligen Umformvorgang, und z.B. bei
wenigen Millisekunden liegen kann. Im Vergleich ist die-
se Kontaktzeit deutlich kiirzer als bei Umformmaschinen,
bei welchen das Werkstlick unmittelbar auf dem Werk-
zeug positioniert und dort wartend bis zum Auftreffen des
bewegten Werkzeugs gehalten wird.

[0028] In einer weiteren Verfahrensweise des vorge-
schlagenen Verfahrens, die in Alleinstellung oder auch
in Kombination mit der oben beschriebenen Verfahrens-
weise durchgefiihrt werden kann, ist vorgesehen, dass:
d2) das in der Vorposition vorpositionierte Werkstiick
durch das Handhabungsgerat in einer zu einem im Ar-
beitshublangs einer Werkzeugbewegungsachse (W) zur
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Umformposition bewegten Werkzeug synchronen Bewe-
gung zur Umformposition bewegt wird.

[0029] BeidieserVerfahrensweise wird das Werkstiick
in der Vorposition, beispielsweise schwebend positio-
niert, gehalten, mit einem Abstand zu den Werkzeugen.
Der Abstand ist dabei vorzugsweise wiederum so ge-
wahlt sein, dass eine Warmelbertragung vom Werk-
stlick auf das oder die Werkzeuge durch thermischen
Kontakt im Wesentlichen vermieden ist. Im Unterschied
zu der weiter oben beschriebenen Verfahrenswiese nach
d1)istvorgesehen, dass das Werkstlick durch das Hand-
habungsgerat selbst, und nicht durch das Werkzeug als
Mitnehmer, in die Umformposition bewegt wird. Dazu
kann das Handhabungsgerat einen Transfer- oder Be-
wegungsprozess ausflihren, in dem das Werkstlick von
der Vorposition (automatisch) in die Umformposition
Uberfuihrt wird. Ist eines der Werkzeuge stationar, so
kann das Handhabungsgerat so betrieben werden, dass
das Werkstlick in der Umformposition auf oder nahezu
auf dem stationaren Werkzeug positioniertist. Der Trans-
fer- oder Bewegungsprozess kann dabei in Abhangigkeit
der Position des bewegten Werkzeugs getriggert wer-
den, beispielsweise in Abhangigkeit des Abstands zwi-
schen bewegtem Werkzeug und dem in der Vorposition
positioniertem Werkstlick. Ein entsprechender Trigger
kann dabei so gewahlt bzw. vorgegeben sein, dass das
Handhabungsgerat ausreichend Zeit hat, das Werkstiick
vor auftreffen des bewegten Werkzeugs auf dem z.B.
unbewegten Werkzeug ordnungsgemaf zu positionie-
ren.

[0030] Analog zu der Verfahrensweise gemaf d1), bei
der ein Werkzeug als Mitnehmer wirkt, kann auch bei der
Verfahrensweise nach d2), bei der das Handhabungs-
gerat das Werkstiick zunachst schwebend positioniert
und dann in die Umformposition Gberfiihrt, die Kontakt-
zeitdes Werkstiicks mitden Werkzeugen innerhalb eines
Arbeitshubs, z.B. im Zeitraum vor dem eigentlichen Um-
formvorgang, reduziert, insbesondere minimiert, wer-
den. Damit kdnnen, insbesondere auf Grund des fehlen-
den direkten thermischen Kontakts zwischen Werkstlick
und Werkzeug/en, die Abkihlung des Werkstlicks vor
Umformung und ein geringerer Warmeeintrag in die
Werkzeuge usw. erreicht werden.

[0031] Beide Verfahrensweisen nach d1) und d2) zei-
gen die Gemeinsamkeit, dass die Kontaktzeit zwischen
dem Werkstlick und dem/den Werkzeugen im Zeitraum
vor der eigentlichen Umformung minimiert werden kann.
Entsprechend kann eine Abkiihlung infolge thermischen
Kontakts auf ein Minimum reduziert werden.

[0032] In einer Ausgestaltung kann die Vorposition
derart gewahlt sein, dass das Werkstiick in der Vorposi-
tion, zumindest jedoch bei Erreichen der Vorposition, in
Richtung der Werkzeugbewegungsachse, langs der sich
das bewegte Werkzeug bewegt, einen vorgegebenen
Abstand, beispielsweise einen vorgegebenen Mindest-
abstand, von der Umformposition und/oder von einem
unbewegt ortsfesten Werkzeug, beispielsweise einer
Auflageposition auf dem ortsfesten Werkzeug, aufweist.
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Die Vorposition kann so gewahlt sein, dass der vorge-
gebene Abstand und/oder die Vorposition als solche fir
eine gewisse Dauer, z.B. eine vorgegebene Mindestdau-
er, eingehalten bzw. eingenommen werden. Die Min-
destdauer ist dabei vorzugsweise grofier, insbesondere
deutlich gréRer, als die Schaltzeiten, Anhalte- und/oder
Abbremszeiten der jeweils verwendeten Handhabungs-
gerate.

[0033] Beispielsweise kann die Vorposition so gewahlt
sein, dass die Dauer, in welcher das WerkstUlick in der
Vorposition schwebend, insbesondere schwebend ru-
hend, gehalten werden kann bzw. wird, fiir die Dauer des
Arbeitshubs maximal ist, bei gleichzeitiger Einhaltung ei-
nes beorzugten Abstands, bei dem eine fiir die Umfor-
mung malfgebliche Werkstiickaus- oder -abkihlung
durch Warmeeintrag bzw. Warmeabfluss in das Werk-
zeug vermieden ist.

[0034] Die vorgeschlagenen Verfahrensweisen sind
damit dazu geeignet, die Kontaktzeit des Werkstticks mit
den Werkzeugen vor dem Umformvorgang zu verringern
um so einer, beispielsweise lokalen, Aus- und Abkiihlung
des Werkstiicks entgegenzuwirken.

[0035] Nach einer Ausgestaltung wird die synchrone
Bewegung gemal der Verfahrensweise nach d2) aus-
gefuihrt und/oder getriggert, sobald das auf die Umform-
position zubewegte Werkzeug im Arbeitshub eine Refe-
renzposition erreicht. Die Referenzposition kann dabei
abhangig vom jeweiligen Umformvorgang gewahlt sein
bzw. werden. Beispielsweise kann die Referenzposition
derart gewahlt sein, dass dem Handhabungsgerat ab
dem Trigger bis zum Auftreffen des bewegten Werk-
zeugs noch ausreichend Zeit verbleibt, um das Werk-
stlick in der Umformposition, z.B. auf einem Werkzeug,
ordnungsgemaf zu positionieren und ggf. noch weitere
Operationen ausfilhren zu kénnen. Solche weiteren
Operationen kénnen beispielsweise ausgefihrt werden,
umdas Handhabungsgeratin eine Konfiguration zu Giber-
fuhren, die es ermoglicht, zumindest Teile oder Teilbe-
reiche des Handhabungsgerats zumindest fir die Dauer
des Umformvorgangs elastisch, insbesondere elastisch
gedampft, vom Werkstlick bzw. von den sich tber das
Werkstlick ausbreitenden Schwingungen oder Schlagen
bei der Umformung zu entkoppeln. Eine solche elasti-
sche Entkopplung kann erforderlich sein, wenn Teile
oder Teilbereiche des Handhabungsgerats empfindlich
gegenuber StéRe und Prellschldge usw. sind, wie sie bei
der Umformung auftreten, denn das vorgeschlagene
Verfahren sieht vor, dass das Werkstlick wahrend der
Umformung vom Handhabungsgerat gehalten bzw. fi-
xiert wird.

[0036] Die synchrone Bewegung kann, wie bereits an-
gedeutet, beispielsweise derart ausgefiihrt werden oder
eingerichtet sein, dass das Werkstiick die Umformposi-
tion, beispielsweise eine Umformposition auf einem orts-
fest ruhenden Werkzeug, erreicht und, sofern erforder-
lich, die Handhabungseinheit elastisch entkoppelt ist, be-
vor das bewegte Werkzeug das Werkstick zur Umfor-
mung beaufschlagt.
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[0037] Die synchrone Bewegung kann dabei insbe-
sondere als eine Bewegung verstanden werden, die
gleichlaufend zur bzw. einhergehend mit der Bewegung
des bewegten Werkzeugs erfolgt, wobei das vom Hand-
habungsgerat gefiihrte bzw. bewegte Werkstiick zur Um-
formposition hin dem bewegten Werkzeug vorauseilt,
und das Werkstlick die Umformposition vor dem beweg-
ten Werkzeug erreicht. Das Vorauseilen des Werkstlicks
kann so eingestellt werden und ist vorzugsweise so ein-
gestellt, dass dem Handhabungsgerat im Bereich der
Umformposition ausreichend Zeit zur Positionierung
und/oder Ausrichtung des Werkstiicks und, nach erfolg-
ter Positionierung und/oder Ausrichtung, sofern erforder-
lich, ausreichend Zeitzur Einstellung der elastischen Ent-
kopplung verbleibt.

[0038] Nach einer Ausgestaltung kann eine Ausrich-
tung des Werkstlicks in der Vorposition bzw. der Warte-
position bis auf eine Verschiebung oder Bewegung par-
allel zur Werkzeugbewegungsachse, d.h. parallel zur Be-
wegung des bewegten Werkzeugs, im Wesentlichen der-
jenigen Ausrichtung entsprechen, die fiir die Umformpo-
sition vorgesehen ist. Das kann beispielsweise in der
Verfahrensart nach d1) von Vorteil sein, wenn das in der
Vorposition befindliche Werkstiick durch das Werkzeug
mitgenommen wird, denn das als Mitnehmer arbeitende
bewegte Werkzeug fihrt im Wesentlichen zu einer Par-
allelverschiebung des Werkstticks hin zur Umformposi-
tion.

[0039] Nach einer Ausgestaltung kann das Handha-
bungsgeréat ein Greifersystem und einen zur rdumlichen
Bewegung des Greifersystems ausgebildeten Manipula-
tor umfassen. Bei dem Manipulator kann es sich um ei-
nen Roboterarm und dgl. handeln. Das Greifersystem,
kann beispielsweise zumindest eine Greifereinheit mit
ein, zwei oder mehr Greifelementen oder Greiffingern
zum Greifen und Halten des Werkstlicks und, optional,
einen oder mehrere Greiferantriebe umfassen. Die Grei-
fereinheit kann z.B. Uber einen Arm oder Schenkel am
Manipulator befestigt sein.

[0040] Als Greifer soll dabei jedwedes Element ver-
standen werden, das ein Greifen und Halten eines Werk-
sticks, beispielsweise nach Art einer Klemme, Klammer
oder eines Greifers und dgl. ermdglicht. Der Manipulator
bildet fir das Greifersystem im weitesten Sinne eine
Transport- oder Bewegungseinheit, mit der das Greifer-
system raumlich bewegt und ggf. ausgerichtet werden
kann, beispielsweise gemal mehrerer Translationsfrei-
heitsgrade und einer oder mehrerer Rotationsfreiheits-
grade.

[0041] Das Greifersystem kann Uber ein zwischenge-
schaltetes Dampferelement, insbesondere ein mecha-
nisch dampfendes, elastisches Element (oder: elasto-
mechanisch dampfendes Element), genauer Uber ein,
zwei oder mehrere solche Dampferelemente mit dem
Manipulator verbunden und durch das (zumindest eine)
Dampferelement vom Manipulator zumindest teilweise
elastisch dampfend entkoppelt und/oder elastisch damp-
fend entkoppelbar sein. Bei dem Dampferelement kann
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es sich beispielsweise um ein elasto-mechanisches
Dampferelement oder Absorberelement zur Schwin-
gungs-, Stol3-, Prell- und/oder Prallenergie-Dampfung
bzw. -Absorption handeln, umfassend beispielsweise ein
Dampfer-/Absorbermaterial aus Kunststoff. Das Damp-
ferelement bewirkt eine elasto-mechanisch dampfende
Entkopplung, hierin auch als "elastische Entkopplung"
bezeichnet.

[0042] Im Allgemeinen kann das Dampferelement da-
zu ausgebildet und entsprechend montiert sein, das Grei-
fersystem vom Manipulator elasto-mechanisch zu ent-
koppeln, so dass beim Umformvorgang uber das Grei-
fersystem in Richtung Manipulator ausbreitende Schwin-
gungen, StolRe und dgl. zumindest teilweise gedampft
und/oder zumindest teilweise absorbiert werden kdnnen.
Vorteilhafter Weise ist das Dampferelement so ausge-
legt, eingerichtet und montiert, dass der, in der Regel
mechanisch weniger belastbare Manipulator denjenigen
Belastungen dennoch standhalten, die beim Betrieb der
Kombination aus Umformmaschine und Handhabungs-
gerat beim Umformvorgang auftreten und tber das Grei-
fersystem auf das Dampferelement wirken.

[0043] Das Greifersystem kann an bzw. mit dem Ma-
nipulator derart gekoppelt sein, dass der Manipulator zu-
mindest fur die Dauer des Umformvorgangs oder Um-
formschrittes (z.B. Verfahrensverlauf nach d1) bzw. zu-
mindest ab dem Zeitpunktder Mitnahme durch das Werk-
zeug bis zum Ende des Umformvorgangs (z.B. Verfah-
rensverlauf nach d2) Uber das Dampferelement vom
Greifersystem elastisch entkoppelt ist. Das Dampferele-
ment kann ein oder mehrere Materialien aufweisen,
durch welche das Dampferelement flexibel und/oder
nachgiebig und/oder dampfend, riickstellend, elasto-me-
chanisch absorbierend ausgestaltetet ist.

[0044] Einelasto-mechanisch entkoppelbares Greifer-
system ist beispielhaft aus der DE 10 2004 105 675 B4
bekannt. Ein solches Greifersystem kann beispielsweise
bei einem Verfahrensablauf nach d2) zum Einsatz kom-
men.

[0045] Nach einer Ausgestaltung wird das Handha-
bungsgerat, beispielsweise im Verfahrensablauf nach
d1), so betrieben oder ist so betreibbar, dass das Grei-
fersystem bei vorpositioniertem Werkstiick Uber das
Dampferelement vom Manipulator zumindest teilweise
elastisch entkoppelt, d.h. elasto-mechanisch entkoppelt,
ist oder wird. In einer Ausgestaltung kann das Handha-
bungsgerat so betrieben werden oder betreibbar sein,
dass das Greifersystem zumindest unmittelbar vor der
Mitbewegung durch das Werkzeug im Verfahrensablauf
bzw. im Schritt d1) vom Manipulator elastisch entkoppelt
wird oder ist. Dabei ist das Dampferelement so einge-
richtet, angeordnet, montiert und/oder ausgebildet, dass
im elastisch entkoppelten Zustand die Mitbewegung des
vom Greifersystem gehaltenen Werkstlicks sowie die
beim Umformvorgang entstehenden Kraftwirkungen
usw. zumindest weitgehend absorbiert bzw. gedampft
werden kdnnen. Damit die Mitbewegung des Werkstiicks
durch das Werkzeug, z.B. das Auftreffen des bewegten
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Werkzeugs und damit einhergehende Schwingungen
oder Schlage usw., absorbiert bzw. gedampft werden
kénnen, ist es von Vorteil, wenn der Abstand der Vorpo-
sition von der Umformposition so gewahlt ist, dass der
Mitnahmeweg bzw. die Mithahmebewegung durch das
Dampferelement ausgeglichen bzw. tberbriickt werden
kann.

[0046] Das Dampferelement kann z.B. um einen
Block, einen Streifen oder Zylinder aus elastischem, fle-
xiblem und/oder nachgiebigem, ddmpfendem, und/oder
rickstellendem Material umfassen, enthaltend z.B. ein
oder mehrere Kunststoffe, wie Elastomere. Neben dem
elastischen usw. Material kbnnen weitere Materialien
oder Elemente eingebunden sein, beispielsweise zur Er-
reichung jeweils geeigneter elasto-mechanischer Eigen-
schaften. Ein im Rahmen der Erfindung verwendbares
elastisches Element ist beispielsweise in der DE 10 2004
015675 B4 beschrieben. Das Dampferelementkann bei-
spielsweise einen zwischen zwei Metallscheiben oder
Metallplatten angeordneten Block aus elastischem usw.
Material umfassen, wobei das elastische usw. Material
z.B. Druck und/oder Scherkrafte aufnehmen kann. Ins-
besondere kann das Dampferelement einen Gummipuf-
fer umfassen oder als solcher ausgebildet sein.

[0047] Nach einer Ausgestaltung wird das Handha-
bungsgerat, beispielsweise im Verfahrensablauf nach
d1), so betrieben oder ist so betreibbar, dass das Grei-
fersystem zumindest in der Vorposition des Werkstiicks
durch zumindest ein Vorspannelement mit einer variabel
einstellbaren oder einer festen Vorspannkraft am oder
gegen den Manipulator abgestitzt ist oder abgestutzt
wird. Bei dem Vorspannelement kann es sich beispiels-
weise um ein Federelement (z.B. mit fester Vorspann-
kraft), ein Pneumatikelement und/oder ein Hydraulikele-
ment (jeweils z.B. mit variabel einstellbarer Vorspann-
kraft) handeln. Das Vorspannelement kann so eingerich-
tet sein, dass die erzeugte bzw. erzeugbare, z.B. auf das
Greifersystem wirkende, Vorspannkraft ausreicht, um
das Greifersystem mit Werkstlick relativ zum Manipula-
tor positionsstabil zu halten, so dass dieser das Greifer-
system mit Werkstlick stabil positionieren und sicher
handhaben kann. Beispielsweise kann die Vorspannkraft
so gewahlt sein, dass diese die durch das Greifersystem
und Werkstlick verursachten (Gewichts-)Krafte und Mo-
mente aufnehmen kann, so dass das Greifersystem mit
gegriffenem Werkstulck trotz der Befestigung lber das
Dampferelement durch den Manipulator stabil und zu-
verlassig bewegt und positioniert werden kann. Fir den
Verfahrensablauf gemafR d1) ist das Vorspannelement,
und damit einhergehend die Vorspannkraft beispielswei-
se derart eingerichtet, dass die Vorspannkraft durch die
vom mitnehmenden Werkzeug erzeugte Mitnahmekraft
Uberdriickt wird, insbesondere derart, dass der elastisch
entkoppelte Manipulator bei der Mithahme im Wesentli-
chen ortsfest bleibt. Das bedeutet, dass die vom Vor-
spannelement erzeugte Vorspannkraft kleiner ist als die
Mitnahmekraft des Werkzeugs. Dadurch kann das Vor-
spannelement bei der Mithahme des Werkstlicks durch
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das Werkzeug im Verfahrensablauf gemaf d1) verformt
werden. Beispielsweise, und je nach Anbringung, kann
dieses komprimiert oder gestaucht bzw. dekomprimiert
oder gedehnt werden. Durch die Verformung kann sich
wiederum das Greifersystem relativ zu dem Manipulator
bewegen, insbesondere mit dem Werkzeug mitbewe-
gen, wahrend der Manipulator im Wesentlichen unbe-
wegtbleibt oder bleiben kann. Etwaige relative Positions-
und Langenanderungen, verursacht z.B. durch Kipp-
oder Translationen des Greifersystems relativ zum Ma-
nipulator, kénnen durch das Dampferelement ausgegli-
chen werden. Mithin kann die Mitnahme des Werkstlicks
ohne wesentliche Bewegung bzw. bei im Wesentlichen
ortsfest bleibendem Manipulator erfolgen, ohne dass der
Manipulator bei der Mithahme unangemessen hohen
mechanischen Belastungen ausgesetzt ware.

[0048] Das Vorspannelement kann beispielsweise an
einem Arm (oder: Schenkel, Ausleger bzw. Auslaufer)
des Manipulators einerseits und an einem Arm (oder:
Schenkel, Ausleger bzw. Auslaufer) des Greifersystems
andererseits angebracht sein, beispielsweise an einan-
der zugewandten Seiten der jeweiligen Arme, und kann
diese gegeneinander vorspannen. Dabei kann der Arm
des Greifersystems Uber das Dampferelement am Arm
des Manipulators festgelagert oder eingespannt sein,
wobei der Lager- oder Einspannpunkt des Vorspannele-
ments am Arm des Manipulators vom losen Ende des
Arms des Manipulators beabstandet angeordnet bzw.
angebracht sein kann. Eine endseitige Montage am frei-
en Ende des Arms ist ebenfalls mdglich.

[0049] Entsprechend kann der Lager- oder Einspann-
punkt am Arm des Greifersystems von dem am Manipu-
lator befestigten Ende beabstandet angeordnet bzw. an-
gebracht sein.

[0050] Das Vorspannelement kann so befestigt und
ausgelegt sein, dass die Vorspannkraft die Uber das
Dampferelement miteinander gekoppelten Arme des
Manipulators und des Greifersystems im nicht tber-
driickten Zustand in einem vorgegebenen (beifester Vor-
spannkraft) oder variablen bzw. variabel einstellbaren
(bei variabler Vorspannkraft) Winkel zueinander halt
bzw. positioniert.

[0051] Nach einer Ausgestaltung wird, wie bereits er-
wahnt, die durch das Vorspannelement erzeugte oder
bereitgestellte Vorspannkraft beim Mitbewegen des vor-
positionierten Werkstlicks nach Verfahrensablauf ge-
maf d1) durch das bewegte Werkzeug zumindest teil-
weise iiberdriickt. Das Uberdriicken kann beispielsweise
derart erfolgen, dass sich die Gber das Dampferelement
miteinander gekoppelten Arme des Manipulators einer-
seits und des Greifersystems andererseits, welche be-
zuglich des Dampferelements zwei von diesem ausge-
hende Schenkel bilden, unter Verkleinerung des zwi-
schenliegenden Schenkelwinkels aufeinander zubewe-
gen. Der Arm bzw. Schenkel des Manipulators bleibt
beim Uberdriicken im Wesentlichen ortsfest bzw. lage-
gleich orientiert und bringt die zum Uberdriicken erfor-
derliche Gegenkraft zum Vorspannelement auf. Uber
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das Dampferelementist der Manipulator vom Greifersys-
tem elastisch entkoppelt, so dass der Manipulator ledig-
lich die Gegenkraft aufbringen muss, und bei der Umfor-
mung dennoch vor StéRen oder Schwingungen des Um-
formvorgangs im Wesentlichen elastisch entkoppelt ist
bzw. bleibt.

[0052] Der Verfahrensablauf gemaf d1) kann im We-
sentlichen rein mechanisch umgesetzt werden, und er-
fordert keine aktiven Bewegungen des Manipulators und
des Greifersystems nach der Positionierung des Werk-
sticks in der Vorposition. Mithin ist bei dieser Variante
eine Positionierung in der Vorposition ausreichend, wo-
bei gleichzeitig die Kontaktzeit des Werkstlicks mit den
Werkzeugen minimiert zw. verringert werden kann und
der Manipulator beim Umformvorgang vom Werkstiick
und Greifersystem im Wesentlichen elastisch entkoppelt
ist.

[0053] Nach einer Ausgestaltung, insbesondere nach
Verfahrensablauf gemaR d2), wird das Werkstiick durch
die synchrone Bewegung des Manipulators und mithin
des Greifersystems mit Werkstiick zur Umformposition,
diez.B.amEnde der synchronen Bewegung erreicht wird
bzw. ist, auf ein Werkzeug aufgelegt. Die Position des
Werkstiicks auf dem Werkzeug entspricht dabei der
durch das Werkzeug definierten Umformlage des Werk-
stiicks. Bei aufliegendem Werksttick, d.h. wenn oder so-
bald das Werkstlick auf dem Werkzeug aufliegt, kann
das Handhabungsgerat derart betrieben oder eingestellt
werden, dass der Manipulator vom Greifersystem zumin-
dest teilweise elastisch entkoppelt wird bzw. ist. Das be-
deutet, das Handhabungsgerat kann so betrieben wer-
den, dass die elastische Entkopplung zumindest wah-
rend des Umformvorgangs und damit einhergehender
und verursachter Krafteinwirkungen gegeben ist. Zeitlich
vor der elastischen Entkopplung und zeitlich nach dem
Umformvorgang, z.B. nach einer auf den Umformvor-
gang folgenden Wartezeit oder Abklingzeit fir mogliche
Umformeinwirkungen auf den Manipulator, kénnen der
Manipulator und das Greifersystem mechanisch durch
eine starre Kopplung starr gekoppelt sein oder werden.
Mithin kann vorgesehen sein, dass die elastische Ent-
kopplung lediglich und zumindest im zeitlichen Rahmen
des Umformvorgangs gegeben ist. AuRerhalb dieses
zeitlichen Rahmens kdénnen der Manipulator und das
Greifersystem mechanisch starr gekoppelt sein bzw.
werden. Eine starre Kopplung aulRerhalb des Umform-
vorgangs ist hinsichtlich einer genauen Bewegungsfih-
rung des Werkstlicks von Vorteil.

[0054] Nach einer Ausgestaltung kann das Handha-
bungsgerat so betrieben werden, dass das Greifersys-
tem und der Manipulator vor der Positionierung des
Werkstlicks in der Vorposition bzw. vor der Positionie-
rung in der Umformposition und/oder nach erfolgtem Um-
formvorgang durch eine starre Kopplung mechanisch
starr gekoppelt sind bzw. werden. Ein solcher Betrieb ist
beispielsweise bei dem Verfahrensablauf gemaf d2) an-
wendbar, wobei die starre Kopplung z.B. nach Positio-
nierung in der Umformposition und vor der Umformung
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aufgehoben, und nach dem Umformvorgang wiederher-
gestellt werden kann.

[0055] Je nach Ausgestaltung des Vorspannelements
kann bei dem Verfahrensablauf gemaR d1) ein starres
Koppeln entfallen, beispielsweise dann, wenn die Vor-
spannkraft und das Vorspannelement dazu eingerichtet
sind, das Greifersystem auch bei aufgenommenem
Werkstiick ausreichend stabil relativ zum Manipulator zu
halten.

[0056] Nach einer Ausgestaltung kann ein Einstellen
bzw. Einrichten der starren Kopplung und/oder ein Lésen
der starren Kopplung zwischen dem Greifersystem und
dem Manipulator durch zueinander im Wesentlichen
komplementare Bewegungen des Manipulators relativ
zum Greifersystem und/oder durch zueinander im We-
sentlichen komplementare Bewegungen eines Kopp-
lungselements erfolgen. Das Greifersystem kann wah-
rend des Einstellens und/oder des Lésens der starren
Kopplung im Wesentlichen ortsfest, z.B. unbewegt, sein
oder bleiben. Die Bewegung des Manipulators relativ
zum Greifersystem kann ein Drehen, Kippen, Ver-
schwenken und/oder ein Abwinkeln umfassen. Das
Kopplungselement kann beispielsweise eine verstellba-
re Kopplungsstange und/oder ein (z.B. verstellbares)
Verriegelungselement umfassen. Solche Kopplungsele-
mente kénnen mit einem Verstellglied verbunden sein,
welches das Kopplungselement zwischen einer starr ge-
koppelten und einer entkoppelten Stellung tberfiihren
kann. Entsprechend kdnnen die komplementaren Bewe-
gungen so eingerichtet sein, dass ein erster Bewegungs-
ablauf den Manipulator relativ zum Greifersystem so po-
sitioniert, dass dieser vom Greifersystem elastisch ent-
koppelt ist, wahrend ein zweiter, komplementarer Bewe-
gungsablauf den Manipulator relativ zum Greifersystem
so positioniert, dass dieser mit dem Greifersystem starr
gekoppelt ist.

[0057] In dem Verfahrensablauf gemaR d2) ist es bei-
spielsweise moglich, dass das Werkstlick auf das Werk-
zeug aufgelegt wird, und dass der Manipulator bei auf-
gelegtem Werkstlick mit dem Werkzeug als Widerlager
relativzum Greifersystem abgewinkelt oder gekippt wird,
und so eine starre Kopplung zwischen Manipulator und
Greifersystem aufgehoben wird.

[0058] Ein Handhabungsgerat mit Manipulator und
Greifersystem, beim dem der Manipulator mit dem Grei-
fersystem wahlweise elastisch entkoppelt und starr ge-
koppelt werden kann, ist beispielsweise aus der DE 10
2004 015 675 B4 bekannt, wobei das daraus bekannte
Handhabungsgerat beispielsweise fur den hierin be-
schriebenen Verfahrensablauf nach d2) verwendbar ist.
[0059] Nach einer vorrichtungsgemaen Ausgestal-
tung ist eine Vorrichtung zum, insbesondere schlagen-
den, Warmumformen, insbesondere Schmieden, eines
Werkstlicks vorgesehen. Die Vorrichtung ist beispiels-
weise so eingerichtet, dass diese bei oder in einem hierin
beschriebenen Verfahren verwendbar oder betreibbar
ist.

[0060] Im Rahmen der Erfindung ist ferner eine Vor-
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richtung vorgesehen, die eine Umformmaschine, ein
Handhabungsgerat und wenigstens eine Kontrolleinheit
umfasst, die dazu eingerichtet und ausgebildet sind, ein
Verfahren mit allen Merkmalen nach einem der hierin
erfindungsgeman beschriebenen Verfahren und Verfah-
rensausgestaltungen auszufiihren. Beispielsweise kann
die Kontrolleinheit eine Rechnereinheit, z.B. eine Steuer-
oder Regeleinheit, oder eine Computereinheit, zur Steu-
erung oder Regelung des Handhabungsgerats und/oder
der Umformmaschine umfassen, die einen Speicher mit
rechnerlesbaren elektronischen Befehlen umfasst, die
bei Ausfiihrung durch die Rechnereinheit bei der Vorrich-
tung ein wie hierin erfindungsgemaf beschriebenes Ver-
fahren bewirkt.

[0061] Eine erfindungsgeméafe Vorrichtung kann zu-
mindest eine Umformmaschine, beispielsweise zumin-
dest eine schlagende Umformmaschine, umfassen. Die
Umformmaschine kann wenigstens zwei relativ aufein-
ander zubewegbare Werkzeuge umfassen, die einge-
richtet sind zur Ausfiihrung eines Umformvorgangs wah-
rend eines Arbeitshubs in einem Arbeitsraum der Werk-
zeuge. Dabeiwird der Arbeitsraum der Werkzeuge durch
den Bewegungsraum der Werkzeuge definiert. Die Um-
formmaschine kann z.B. ein feststehendes und ein be-
wegliches Werkzeug aufweisen, wobei das bewegliche
Werkzeug zur Ausfiihrung eines Umformvorgangs in ei-
nem Arbeitshub auf das feststehende Werkzeug zube-
wegt wird, beispielsweise in einer vertikalen Bewegung,
und nach der Umformung einen Riickhub ausfiihrt. Ein
solcher Betrieb entspricht einer allgemein bekannten
Umformmaschine, beispielsweise zur Warmumformung
und/oder Massivumformung.

[0062] DieVorrichtungumfasstein,d.h.zumindestein,
Handhabungsgerat zur Handhabung, d.h. zur automati-
sierten Handhabung, von Werkstiicken. Das Handha-
bungsgerat wiederum kann einen, d.h. mindestens ei-
nen, Manipulator zur rdumlichen Bewegung eines, d.h.
mindestens eines, mit dem Manipulator gekoppelten
Greifersystems umfassen. Das Greifersystem ist dazu
eingerichtet, das Werkstiick auch wahrend des Umform-
vorgangs zu Greifen und/oder zu Halten.

[0063] Im Rahmen dieser Erfindung soll unter einem
Handhabungsgerat insbesondere ein automatisiertes
System zur Handhabung von Werkstlicken verstanden
werden, wie z.B. ein Industrieroboter, mit dem ein Werk-
stiick in den Arbeitsraum der Umformmaschine gebracht
und positioniert werden kann, und mit dem das Werk-
stiick wahrend des Umformvorgangs gehalten werden
kann.

[0064] Die Vorrichtung umfasst wenigstens eine Kon-
trolleinheit zum Steuern und/oder Regeln der Bewegun-
gen zumindest des Handhabungsgerats, z.B. des Mani-
pulators und des Greifersystems, wobei die Kontrollein-
heit dazu eingerichtet ist, das Handhabungsgerat so an-
zusteuern oder zu regeln, dass das Werkstiick zeitlich
vor dem Umformvorgang im Arbeitsraum in einer vorge-
gebenen, zu den Werkzeugen beabstandeten Vorposi-
tion (oder: Warteposition) vorpositioniert ist.



15 EP 4 094 861 A1 16

[0065] Die Kontrolleinheit ist in einer Ausgestaltung
ferner dazu eingerichtet, das Handhabungsgerat, insbe-
sondere den Manipulator und das Greifersystem, und
ggf. die Bewegung des oder der Werkzeuge so anzu-
steuern oder zu regeln, dass das in der Vorposition vor-
positionierte Werkstlick durch ein im Arbeitshub zum
Umformpunkt bewegtes Werkzeug von der Vorposition
(oder: Warteposition) zur Umformposition mitbewegt
wird, wobei das Werkstlick wahrend des Mitbewegens
und des Umformvorgangs durch das Handhabungsgerat
gehalten wird. Diese Betriebsweise entspricht dem oben
beschriebenen Verfahrensablauf d1), und es wird zu-
satzlich auf die entsprechenden, obigen Ausfiihrungen
verwiesen, die fir die Vorrichtung entsprechend gelten.
[0066] Die Kontrolleinheit ist alternativ oder zusatzlich
dazu eingerichtet, das Handhabungsgerat, insbesonde-
re den Manipulator und das Greifersystem, und ggf. die
Bewegungen des oder der Werkzeuge, so anzusteuern
oder zu regeln, dass das Handhabungsgerat das Werk-
stiick in einer zu einem im Arbeitshub zur Umformposi-
tion bewegten Werkzeug synchronen Bewegung von der
Vorposition zur Umformposition tGberfihrt sobald das auf
die Umformposition zubewegte Werkzeug im Arbeitshub
eine, insbesondere vorgegebene oder vorgebbare, Re-
ferenzposition erreicht, wobei das Werkstlick wahrend
des Umformvorgangs durch das Handhabungsgerat ge-
halten wird. Die synchrone Bewegung kann dabei eine
zum bewegten Werkzeug gleichlaufende Bewegung um-
fassen, wobei die Bewegung vorteilhafter Weise so aus-
gefuhrt wird, dass das Werkstlick dem Werkzeug vor-
auseilt. Diese Betriebsweise entspricht dem oben be-
schriebenen Verfahrensablauf d2), und es wird zusatz-
lich auf die entsprechenden, obigen Ausfiihrungen ver-
wiesen, die fiir die Vorrichtung entsprechend gelten.
[0067] Nach einer Ausgestaltung der Vorrichtung kann
das Handhabungsgerat einen, d.h. zumindest einen, Ma-
nipulator und ein, d.h. zumindest ein, mit dem Manipu-
lator verbundenes Greifersystem umfassen. Das Grei-
fersystem ist mit dem Manipulator Giber ein zwischenge-
schaltetes Dampferelement verbunden. Das Dampfere-
lement ermdglicht, in der oben bereits beschriebenen
nicht starr gekoppelten Konfiguration, eine elastische
Entkopplung des Greifersystems vom Manipulator. Ins-
besondere weist das Dampferelement elasto-mechani-
sche Eigenschaften auf, die beim Umformvorgang im
und Uber das Greifersystem sich fortpflanzende mecha-
nische Energie in Form von Schwingungen, Stéf3en, Vi-
brationen usw. dampfen bzw. absorbieren, so dass sich
diese Einwirkungen nicht bzw. im Wesentlichen nicht in
den Manipulator fortpflanzen. Das Dampferelement ist
damit dazu eingerichtet, Uber das Greifersystem Uber-
tragene und sich ausbreitende Einwirkungen des Um-
formvorgangs zumindest teilweise, vorzugsweise weit-
gehen zu dampfen bzw. zu absorbieren.

[0068] Die Kontrolleinheit kann dazu eingerichtet sein,
den Manipulator und/oder ein Kopplungselement, derart
zu steuern oder zu regeln, dass das Greifersystem und
der Manipulator bei einem Betrieb gemafl Verfahrens-
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ablauf d2) bei oder unmittelbar nach Erreichen der Um-
formposition fir das Werkstuck, jedoch vor dem Umform-
vorgang Uber das Dampferelement elastisch entkoppelt
sind. Diese vorrichtungsgemale Ausgestaltung ent-
spricht einer oder mehreren der oben beschriebenen ver-
fahrensgemaRen Ausgestaltungen nach Verfahrensab-
lauf d2), und es wird ergéanzend vollumfanglich auf die
obigen Ausflihrungen verwiesen.

[0069] Nach einer vorrichtungsgemaflen Ausgestal-
tung kann das Handhabungsgerat einen, d.h. zumindest
einen, Manipulator und ein, d.h. zumindest ein, mit dem
Manipulator verbundenes Greifersystem aufweisen, wo-
bei das Greifersystem mit dem Manipulator tUber ein zwi-
schengeschaltetes Dampferelement verbunden ist. Die
Kontrolleinheit kann dazu eingerichtet sein, den Manipu-
lator und/oder ein Kopplungselement, derart zu steuern
oder zu regeln, dass das Greifersystem und der Mani-
pulator bei einem Betrieb gemaR Verfahrensablauf d1)
zumindest bei oder unmittelbar nach Erreichen der Vor-
position fir das Werksttick, jedoch vor der Mitbewegung
durch das Werkzeug, und wahrend des darauffolgenden
Umformvorgangs, Uber das Dampferelement elastisch
entkoppelt sind. Diese vorrichtungsgemafRe Ausgestal-
tung entspricht einer oder mehreren der oben beschrie-
benen verfahrensgemalen Ausgestaltungen nach Ver-
fahrensablaufd1), und es wird ergédnzend vollumfanglich
auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen.

[0070] Nach einer vorrichtungsgeméalen Ausgestal-
tung umfasst die Vorrichtung des Weiteren ein Vorspan-
nelement, insbesondere ein Feder-, Pneumatik- oder Hy-
draulikelement, mit welchem das Greifersystem am oder
gegen den Manipulator mit einer variabel einstellbaren
oder einer festen Vorspannkraft abgestiitzt ist oder ab-
stutzbar ist. Die Vorspannkraft kann so eingerichtet sein,
dass diese im Betrieb gemafR Verfahrensablauf d1) ab
dem Mitbewegen des Werkstlicks durch das bewegte
Werkzeug zumindest teilweise Uberdriickt wird. Dabei
kann der Manipulator in einer Ausgestaltung zumindest
ab dem Mitbewegen bis zum Ende des Umformvorgangs
im Wesentlichen stillstehend oder bewegungsfrei gehal-
ten werden bzw. sein.

[0071] Die Kontrolleinheit kann in einer Ausgestaltung
ferner dazu eingerichtet sein, bei variabel einstellbarer
Vorspannkraft diese zu steuern oder regeln, beispiels-
weise derart, dass die Vorspannkraft zumindest in der
Vorposition das Greifersystem mit gegriffenem Werk-
stick ruhend am Manipulator abstiitzt, und im Betrieb
gemal Verfahrensablauf d1) ab dem Mitbewegen des
Werkstiicks durch das bewegte Werkzeug zumindest
teilweise Uberdrickt wird. Diese vorrichtungsgemaRen
Ausgestaltungen entsprechen einer oder mehreren der
oben beschriebenen verfahrensgemaflen Ausgestaltun-
gen nach Verfahrensablauf d1) und es wird ergénzend
vollumfanglich auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen.
[0072] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der anhdngenden Figuren be-
schrieben. Es zeigen:
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FIG.1 schematisch eine erste Ausgestaltung einer
Vorrichtung zur Warmumformung in einem
ersten Betriebsstadium;

FIG.2 die Vorrichtung der FIG. 1 in einem zweiten
Betriebsstadium;

FIG.3 schematisch eine zweite Ausgestaltung einer
Vorrichtung zur Warmumformung in einem
ersten Betriebsstadium;

FIG.4 die Vorrichtung der FIG. 3 in einem zweiten
Betriebsstadium, und

FIG.5 die Vorrichtung der FIG. 3 in einem dritten Be-
triebsstadium.

[0073] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-

che oder funktionsanaloge Elemente und Komponenten
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0074] Figur 1 zeigt schematisch, zumindest ab-
schnittsweise bzw. in Teilen, eine Vorrichtung zum War-
mumformen. Die Vorrichtung umfasst eine Umformma-
schine 1 und eine Handhabungseinheit 2. Bei der Um-
formmaschine 1 kann es sich um eine, insbesondere
schlagende, Umformmaschine, wie einen Schmiede-
hammer, insbesondere einen Gesenkschmiedeham-
mer, handeln.

[0075] Die Umformmaschine 1 umfasst ein z.B. ein mit
einem Baren 3 gekoppeltes Oberwerkzeug 4 (Oberge-
senk) und ein z.B. mit einer Schabotte 5 gekoppeltes
Unterwerkzeug 6 (Untergesenk). Die nachfolgend im Zu-
sammenhang mit einem Schabottenhammer beschrie-
bene Betriebsweise zur Positionierung eines Werkstiicks
kann auch fir einen Gegenschlaghammer und anderen
Umformmaschinen angewandt werden.

[0076] Das Unterwerkzeug 6 ist im gezeigten Beispiel
stationar und das Oberwerkzeug 4 kann durch eine Hub-
bewegung H und eine Riickhubbewegung R ab- und auf-
bewegt werden. Das Oberwerkzeug 4 bewegt sich bei
der Hubbewegung Hund der Riickhubbewegung R langs
einer Werkzeugbewegungsachse W. Zur Ausfiihrung ei-
nes Umformzyklus, insbesondere Schmiedezyklus, be-
wegt sich der Bar 3 mit dem Oberwerkzeug 4 ausgehend
von einem oberen Umkehrpunkt in der Hubbewegung H
auf das Unterwerkzeug 6 zu, wobei im Bereich des un-
teren Umkehrpunkts, in dem das Ober- und Unterwerk-
zeug zusammenwirken, der Umformvorgang stattfindet.
Vom unteren Umkehrpunkt aus bewegt sich der Bar 3
mit Oberwerkzeug 4 wieder nach oben in der Riickhub-
bewegung R und kann bei Erreichen des oberen Um-
kehrpunkts einen weiteren Umformzyklus durchlaufen.
[0077] Die Vorrichtung umfasst ferner ein Handha-
bungsgerat 7, das dazu eingerichtet und vorgesehen ist,
ein Werkstlick 8 von einer (nicht gezeigten) Zufiihrung
aufzunehmen und im Arbeitsraum A der Umformmaschi-
ne 1 zu positionieren, bei einem Umformvorgang zu hal-
ten, und nach dem Umformvorgang auf einer (nicht ge-
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zeigten) Ablage abzulegen. Das Handhabungsgerat 7,
umfassend beispielsweise einen Industrieroboter, ist in-
soweit fir die (automatische) Handhabung des Werk-
stiicks 8 zustandig bzw. eingerichtet.

[0078] Das Handhabungsgerat 7 umfasst einen Mani-
pulator 9, beispielsweise ein Roboterarm, mit einem
Drehantrieb 10, von welchem sich ein Manipulatorarm
11 erstreckt. Der Drehantrieb 10 ermdglicht eine Dre-
hung des Manipulatorarms 11 um eine Drehachse, die
in der Ansicht der Figuren parallel zur Langserstreckung
des Manipulatorarms 11 verlauft.

[0079] Der Manipulatorarm 11 weist an seinem freien
Ende ein Kopplungselement 12 auf. Im vorliegenden Bei-
spiel erstreckt sich das Kopplungselement 12 etwa senk-
recht zum Manipulatorarm, und weist an dessen freiem
Ende, das in der gezeigten Ausgestaltung oben gelegen
ist, eine Auflageflache 20 (FIG. 2 und FIG. 3) auf. In dem
in FIG. 1 gezeigten Betriebszustand liegt ein Schenkel
13 eines Greifersystems 14 auf der Auflageflache 20 auf,
so dass der Schenkel 13 am Manipulatorarm 11 abge-
stutzt ist. Die Kopplung zwischen dem Kopplungsele-
ment 12 und dem Schenkel 13 kann ein loses Aufliegen
(im Sinne der Anmeldung eine starre Kopplung) umfas-
sen. In Ausgestaltungen kann die Kopplung ein Kopp-
element bzw. einen Koppelmechanismus umfassen, mit
dem der Schenkel 13 mit dem Manipulatorarm 11 aktiv
mechanisch gekoppelt werden kann. Dazu kann das
Koppelement 12 beispielsweise eine aktiv 16s- und
schlielRbare Verriegelung umfassen. Ist ein Koppelement
vorhanden, so kann der Schenkel 13 mit dem Manipula-
torarm 11 beispielsweise im Rahmen der Bewegungen
zur Zufuhrund Abfuhr von Werkstlicken 8 gekoppelt wer-
den, so dass der Schenkel 13 mit dem Manipulatorarm
11 starr gekoppelt ist. Wahrend der Umformung bzw.
wahrend eines Umformzyklus wird, sofern vorhanden,
die starre Kopplung geldst, so dass der Manipulatorarm
11 Gber das Dampferelement 15 vom Schenkel 13 elas-
tisch entkoppelt ist, und, bedingt durch die Elastizitat des
Dampferelements 15, in gewissem MaRe relativ zum
Schenkel 13 verkippbar ist. Die Verkippung zwischen
dem Schenkel 13 und dem Manipulatorarm 11 zur Auf-
hebung bzw. Herstellung der starren Kopplung wird
nachfolgend noch genauer beschrieben.

[0080] Das Kopplungselement 12 istin dem in FIG. 1
gezeigten Betriebsstadium mit dem Schenkel 13 (oder:
Arm) des Greifersystems 14 gekoppelt, und liegt auf der
Auflageflache 20 auf, ist mithin starr gekoppelt mit dem
Schenkel 13.

[0081] An dem vom Manipulator 9 wegweisenden En-
de weist das Greifersystem 14 an dem Schenkel 13 an-
gebrachte (nichtim Detail dargestellte) Greifelemente 16
(oder: eine Greifereinheit) auf, die dazu eingerichtet und
vorgesehen sind, das Werkstiick 8 zu greifen und zu hal-
ten, wobei die Greifelemente 16 so ausgebildet sind, z.B.
hinsichtlich Bauhéhe und Anordnung der Halte- oder
Greifelemente 16, dass diese das Werkstlick 8 auch
wahrend eines Umformvorgangs halten kénnen.

[0082] Der Schenkel 13 istan dem zum Manipulator 9
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weisenden Ende mit dem Manipulatorarm 11 Uber das
Dampferelement 15 gekoppelt. Beispielsweise kann das
Dampferelement 15 am Manipulatorarm 11 einerseits
und am Schenkel 13 andererseits befestigt sein, z.B.
durch eine mechanisch feste oder I6sbare Verbindung.
Zwischen den Befestigungsstellen am Manipulatorarm
11 und dem Schenkel 13 weist das Dampferelement 15
einen Abschnitt mit bzw. aus elastischem Material auf,
welches zwei Funktionalitaten erfiillt.

[0083] Einerseits ermdglicht das Dampferelement 15,
bedingt durch dessen Elastizitat, dass der Schenkel 13
relativ zum Manipulatorarm 11 verkippbar ist. Durch die-
se Verkippbarkeit ist es mdglich, den Schenkel 13 und
den Manipulatorarm 11 in einem ersten Betriebszustand
(FIG. 1) Uber das Kopplungselement 12 mechanisch
starr zu koppeln. Ferner ist es mdglich, den Manipula-
torarm 11 vom Schenkel 13 in einem zweiten Betriebs-
zustand (FIG. 2, 3) elastisch zu entkoppeln, wobei der
Schenkel 13 und der Manipulatorarm 11 im zweiten Be-
triebszustand tber das Dampferelement 15 miteinander
verbunden und gleichzeitig Uber das als Dampfer
und/oder Absorber wirkende elastische Material gekop-
pelt sind.

[0084] Andererseits bewirkt das Dampferelement 15
bzw. das elastische Material im zweiten Betriebszustand
eine Dampfung bzw. Absorption von mechanischer En-
ergie, die, bei geldster starrer Kopplung, bei einer Um-
formung des Werkstiicks 8 von diesem auf den Schenkel
13 Gbertragen wird. Durch diese Dampfung bzw. Absorp-
tion wird eine Fortpflanzung der lber das Werkstlick 8
auf den Schenkel 13 bei der Umformung ubertragenen
mechanischen Energie in den Manipulatorarm 11 und in
damit mechanisch verbundene Komponenten reduziert,
vorzugsweise im Wesentlichen vermieden. Auf diese
Weise kénnen empfindliche Komponenten des Manipu-
lators 9 geschitzt werden.

[0085] Das Dampferelement 15 kann beispielsweise
als eine Art Gummilager ausgefiihrt sein, und z.B. zwei
sich gegenuberliegende Metallplatten oder -scheiben mit
einem zwischen diesen angeordneten Block aus Gummi
oder, allgemein, aus einem elastischen Material, aufwei-
sen. Die Metallplatten oder -scheiben sind mit dem Block
fest verbunden, wobei die Metallplatten oder -scheiben
daran angebrachte oder integrierte Befestigungsele-
mente zur Schraubbefestigung aufweisen kénnen. Mit-
tels der Befestigungselemente, die an einander abge-
wandten Seiten des Dampferelements vorgesehen sein
kdnnen, kann ein solches Dampferelement beispielswei-
se an dem Schenkel 13 einerseits und an dem Manipu-
latorarm 11 andererseits wirkbefestigt sein, so dass der
zwischengeordnete Block den Schenkel 13 und den Ma-
nipulatorarm 11 elasto-mechanisch entkoppelt.

[0086] Das Kopplungselement 12 und das Dampfere-
lement 15 sind am Manipulatorarm 11 an einander ent-
gegengesetzten Enden angebracht. Das Kopplungsele-
ment 12 befindet sich in den gezeigten Ausgestaltungen
am freien Ende des Manipulatorarms 11, und das Damp-
ferelement 15 befindet sich an dem, dem Drehantrieb 10
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zugewandten Ende, im gezeigten Beispiel mit einem vor-
gegebenen Abstand zum Drehantrieb 10. Am Schenkel
13 ist das Dampferelement 15 an dem von den Greife-
lementen 16 abgewandten Ende angebracht.

[0087] Das Kopplungselement 12 und das Dampfere-
lement 15 sind so angebracht und eingerichtet, dass das
Greifersystem 14, insbesondere der Schenkel 13, in ei-
ner ersten Betriebsstellung nach FIG. 1 mit dem Mani-
pulator 9, insbesondere dem Manipulatorarm 11, starr
gekoppeltist, und dass das Greifersystem 14, insbeson-
dere der Schenkel 13, in einer zweiten Betriebsstellung
nach FIG. 2 (und z.B. den Betriebsstellungen nach FIG.
3 bis FIG. 5) mit dem Manipulator 9, insbesondere dem
Manipulatorarm 11, elastisch entkoppelt ist. Auf diese
Betriebsstellungen wird weiter unten noch naher einge-
gangen.

[0088] In der elastisch entkoppelten Betriebsstellung
der FIG. 2istdas Greifersystem 14, konkret der Schenkel
13, lediglich Gber das Dampferelement 15 mit dem Ma-
nipulatorarm 11 verbunden. Das Dampferelement 15
wirkt in dieser Betriebsstellung als Dampfer- oder Absor-
berelement fir Krafteinwirkungen auf den Schenkel 13,
die beim Umformvorgang entstehen, und bewirkt so eine
elastische Entkopplung des Schenkels 13 vom Manipu-
latorarm 11. Ohne das Dampferelement 15 wiirden diese
Krafteinwirkungen tber den Schenkel 13 des Greifersys-
tems 14, welches das Werkstiick 8 beim Umformvorgang
halt, im Wesentlichen vollstdndig auf den Manipula-
torarm 11 und den Manipulator 9 insgesamt libertragen
werden, was bei einer Verwendung Ublicher bzw. her-
kémmlicher Manipulatoren, z.B. Industrierobotern, zu
Schaden fihren wirde bzw. kénnte. In der starr gekop-
pelten Betriebsstellung wirkt das Dampferelement 15 im
Wesentlichen wie ein Festlager, wobei der Schenkel 13
des Greifersystems 14 Uber das Kopplungselement 12
starr gestellt ist.

[0089] Beieinem Umformvorgang mit der Vorrichtung
gemal FIG. 1 positioniert der Manipulator 9 mit Greifer-
system 14 das Werkstlick 8 im Arbeitsraum A der Um-
formmaschine 1 in einer Vorposition V bzw. einer War-
teposition. Diese Positionierung kann z.B. erfolgen wah-
rend der Bar 3 die Rickhubbewegung R ausfiihrt, der
Bar 3 im Bereich des oberen Umkehrpunkts ist und/oder
in einer anfanglichen Phase der Hubbewegung H (Ar-
beitshub).

[0090] Inder Vorposition V hat das Werkstiick 8 einen
vorgegebenen Abstand D zum Unterwerkzeug 6, sowie
auch einen Abstand zum Oberwerkzeug 4. Der Abstand
D istderart gewahlt, dass kein wesentlicher Warmeduber-
trag vom Werkstiick 8 auf das Unterwerkzeug 6 erfolgen
kann. Ferner ist der Anstand D so gewahlt, dass das
Werkstiick 8 ausreichend nahe am Unterwerkzeug 6 po-
sitioniert ist, damit einerseits das Werkstiick 8 im Rah-
men der Hubbewegung H mdglichst lange in der Vorpo-
sition V, d.h. schwebend tiber dem Unterwerkzeug 6, po-
sitioniert ist, und andererseits das Werkstiick 8 in ver-
gleichsweise kurzer Zeit durch den Manipulator 9 in die
Umformposition U (FIG. 2) am Unterwerkzeug 6 Uber-
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fuhrt werden kann. Der Abstand D zwischen Oberseite
des Unterwerkzeugs 6 und Unterseite des Werkstlicks
8 kann dazu beispielsweise im Bereich zwischen 1 mm
bis 10 mm, insbesondere zwischen 1 mm bis 5 mm lie-
gen.

[0091] Die Positionierung des Werkstlicks 8 in der Vor-
position V, beispielsweise derart, dass das Werkstiick 8
so lange wie mdglich schwebend, insbesondere schwe-
bend ruhend, Giber dem Unterwerkzeug 6 gehalten wird,
hat den Vorteil, dass die Kontaktzeit des warmen Werk-
stlicks 8 mit dem Unterwerkzeug 6, d.h. der thermische
Kontakt, deutlich reduziert werden kann, wodurch die Ab-
oder Auskiihlung des Werkstlicks 8 im Zeitraum vor dem
Umformvorgang reduziert werden kann. Dies wiederum
wirkt sich z.B. vorteilhaft auf das Umformergebnis aus.
[0092] Zur Durchfiihrung eines Umformvorgangs wird
das Werkstiick 8 durch eine entsprechende Bewegung
des Manipulators 9 in die Umformposition U auf dem Un-
terwerkzeug 6 lberfiihrt. Das Uberfiihren in die Umform-
position U kann beispielsweise getriggert oder initiiert
sein oder werden, sobald der Bar 3 oder das Oberwerk-
zeug 4 eine, insbesondere vorgegebene, Referenzposi-
tion P (FIG. 1) erreicht.

[0093] Erreicht der Bar 3 oder das Oberwerkzeug 4
(wie in FIG. 1) die Referenzposition P, was z.B. durch
ein (nicht gezeigtes) Wegemesssystem festgestellt bzw.
erfasst werden kann, wird das Handhabungsgerat 7, z.B.
durch eine (nicht gezeigte) Kontrolleinheit wie eine Rech-
nereinheit, angewiesen, das Werkstiick 8 in die Umform-
position zu tberfiihren. Die FIG. 2 zeigt das Betriebssta-
dium, in dem das Werkstlick 8 in der Umformposition U
auf dem Unterwerkzeug 6 positioniert ist, d.h. nachdem
das Handhabungsgerat 7 das Werkstiick 8 von der Vor-
position V in die Umformposition U Uberfiihrt hat.
[0094] Die Uberfiihrung des Werkstiicks 8 von der Vor-
position V zur Umformposition U erfolgt synchron mit der
Bewegung des Oberwerkzeugs 4 bzw. Baren 3 in Rich-
tung des Unterwerkzeugs 6, wobei das Handhabungs-
gerat 7 so angesteuert wird, dass das Werkstiick 8 dem
Oberwerkzeug 4 vorauseilt, und das Werkstiick 8 die
Umformposition U vor Auftreffen des Oberwerkzeugs 4
auf das Werkstlick 8 erreicht.

[0095] Dabei sind das Vorauseilen, insbesondere der
Bewegungsfihrung des Handhabungsgerats 7, und die
Referenzposition P so gewahlt bzw. eingestellt, dass das
Handhabungsgerat 7 nach Erreichen der Umformpositi-
on U noch ausreichend Zeit hat, die durch das Kopp-
lungselement 12 bewirkte starre Kopplung zwischen
dem Manipulatorarm 11 und dem Schenkel 13 zu l6sen.
[0096] Wie sich aus einer Zusammenschau der Figu-
ren 1 und 2 ergibt, bewegt das Handhabungsgerat 7 das
Werkstlick 8 dazu zunachst parallel zur Hubbewegung
H des Baren 3 nach unten in die Umformposition U auf
dem Unterwerkzeug 6. Diese Bewegung istin FIG. 1 mit
dem Pfeil 17 angedeutet. Unmittelbar daran anschlie-
Rend, d.h. nach Platzierung des Werkstticks 8 in der Um-
formposition U, fihrt der Manipulator 9 eine Dreh-, Kipp-,
oder Rotationsbewegung aus, angedeutet durch den ge-
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krimmten Pfeil 18 in FIG. 2, wobei sich der Schenkel 13
und der Manipulatorarm 11 beziglich einer gedachten
Drehachse im Bereich eines Kipppunktes oder einer Kip-
pachse K im Bereich des Dampferelements 15, insbe-
sondere des elastischen Materials relativ zueinander
verkippen. Durch diese bzw. im Zusammenhang mit die-
ser Dreh-, Kipp- oder Rotationsbewegung, bei der das
Werkstiick 8 in seiner Position auf dem Unterwerkzeug
6 unverandert bleibt, wird die durch das Kopplungsele-
ment 12 bewirkte starre Kopplung zwischen dem Schen-
kel 13 und dem Manipulatorarm 11 aufgehoben, so dass
das der Manipulatorarm 11 Uber das Dampferelement
15 elastisch entkoppelt ist vom Schenkel 13 des Greifer-
systems 14.

[0097] Zeitlich nach der Aufhebung der starren Kopp-
lung erreicht der Bar 3 durch dessen kontinuierliche Wei-
terbewegung parallel zur Hubbewegung H in Richtung
des Unterwerkzeugs 6 den Umformpunkt U, und das
Werkstiick 8 wird entsprechend umgeformt.

[0098] Nachdem Umformvorgang bewegtsich der Bar
3 mit Oberwerkzeug 4 in der Riickhubbewegung R zum
oberen Umkehrpunkt des Baren 3. Das Handhabungs-
gerat 7, insbesondere der Manipulatorarm 11, fihrt nach
dem Umformvorgang eine zu der oben genannten Dreh-,
Kipp- oder Rotationsbewegung entgegengesetzte Be-
wegung aus, wodurch das Kopplungselement 12 wieder
am Schenkel 13 anliegt, bzw. eingreift und/oder mit die-
sem gekoppelt wird. Der Schenkel 13 wird dadurch wie-
der starr mit dem Manipulatorarm 11 koppelt. In dieser
starr gekoppelten Betriebsstellung kann das Handha-
bungsgerat 7 weitere Bewegungen mit dem Werkstilick
8 ausfiihren, z.B. Umpositionierungen fiir weitere Umfor-
moperationen, oder das Handhabungsgerat kann das
umgeformte Werkstiick 8 auf eine Ablageeinheit Gber-
fuhren. Danach kann das Handhabungsgerat 7 ein wei-
teres Werkstlick 8 zum Arbeitsraum A Uberfiihren, mit
nachfolgender Umformung entsprechend den oben be-
schriebenen Schritten.

[0099] Diebeschriebene Betriebsweise mit Positionie-
rung in der Vorposition und Entkopplung des Greifersys-
tems 14, bzw. des Schenkels 13, vom Manipulatorarm
11 in der Umformposition U kann fiir jeden Umformvor-
gang in entsprechender Weise ausgefiihrt werden.
[0100] DieinFIG. 3 bis FIG. 5 gezeigte zweite Ausge-
staltung basiert im Wesentlichen auf der gleichen Um-
formmaschine, so dass zur Umformmaschine als sol-
chen auf die obigen Ausflihrungen verwiesen wird.
[0101] Die zweite Ausgestaltung unterscheidet sich
von der ersten in der Art und Weise der Uberfiihrung des
Werkstiicks 8 in die Umformposition U, was nachfolgend
genauer beschrieben wird, wobei insbesondere hinsicht-
lich der Handhabungseinheit 2 gleiche und funktionsglei-
che Komponenten mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet sind.

[0102] Ebenso wie bei der ersten Ausgestaltung nach
FIG. 1 und 2 wird bei der zweiten Ausgestaltung nach
FIG. 3 bis 5 das Werkstlick 8 in der Vorposition V, ins-
besondere zunachst schwebend, insbesondere schwe-



23 EP 4 094 861 A1 24

bend ruhend, tiber dem Unterwerkzeug 6 und gleichzeitig
beabstandet vom Oberwerkzeug 4 (FIG. 3) positioniert.
Die darauffolgende Uberfiihrung des Werkstiicks 8 in die
Umformposition (FIG. 4 und FIG. 5) ist jedoch anders als
bei der ersten Ausgestaltung.

[0103] Wahrend bei der ersten Ausgestaltung das
Werkstulick 8 durch das Handhabungsgeréat 7 als solches
und von diesem aktiv zur Umformposition U bewegt wird
(weiter oben auch als Verfahrensablauf d2 bezeichnet),
erfolgt bei der zweiten Ausgestaltung die Uberfiihrung
des Werkstiicks 8 von der Vorposition V in die Umform-
position U durch das bewegte Oberwerkzeug 4 (weiter
oben auch als Verfahrensablauf d1 bezeichnet).

[0104] Im Beispiel der Figuren 3 bis 5 weist die Hand-
habungseinheit 2 ebenfalls ein Handhabungsgerat 7, ei-
nen Manipulator 9, einen Drehantrieb 10, einen Manipu-
latorarm 11 und ein Greifersystem 14 auf. Das Greifer-
system 14 ist, analog wie bei der ersten Ausgestaltung,
Uber einen Schenkel 13 Giber ein Dampferelement 15 mit
dem Manipulatorarm 11 gekoppelt. Analog zur ersten
Ausgestaltung bewirkt das Dampferelement 15 eine
elastische Entkopplung von Manipulatorarm 11 und Grei-
fersystem 14 bzw. Schenkel 13, sofern keine starre
Kopplung zwischen dem Schenkel 13 und dem Kopp-
lungselement 12 besteht. Ein Wechsel zwischen der starr
gekoppelten und der elastisch entkoppelten Stellung
kann analog zur ersten Ausgestaltung, durch eine Kipp-,
Schwenk- oder Rotationsbewegung erfolgen.

[0105] Die Figur 3 zeigt die Situation, in welcher das
Werkstlick 8 schwebend tiber dem Oberwerkzeug 6 in
der Vorposition V (Warteposition) und noch beabstandet
vom Oberwerkzeug 4 ist. Durch die Bewegung des Ober-
werkzeugs 4 in Richtung der Hubbewegung H trifft dieses
im Verlauf der Hubbewegung H auf das schwebend po-
sitionierge Werkstlick 8 auf (FIG. 4) und nimmt dieses
mit. Figur 4 zeigt die Situation, in welcher das Werkstiick
8 in der Vorposition V positioniert ist, und das Oberwerk-
zeug 4 im Rahmen der Hubbewegung H bereits so weit
an das Werkstiick 8 heranbewegt ist, dass das Ober-
werkzeug 4 das Werkstlick 8 bei weiterer Bewegung mit-
nimmt bzw. mitbewegt. Durch die Mithahme wird das
Werkstlick 8 von der Vorposition V mitgenommen und
erreicht nach Zuriicklegen des Abstands D die Umform-
position U, wie in FIG. 5 gezeigt. Durch weitere Abwarts-
bewegung des Oberwerkzeugs 4 wird das Werkstiick 8
umgeformt.

[0106] Um zu verhindern, dass der Manipulatorarm 11
und der Manipulator 9 bei der Mitnahme des Werkstiicks
8 beschadigt werden, weist das Handhabungsgerat 7 der
zweiten Ausgestaltung ein Vorspannelement 19 auf, das
in Langserstreckung des Manipulatorarms 11 zwischen
dem Dampferelement 15 dem vom Dampferelement 15
abgewandten Ende des Manipulatorarms 11, korrespon-
dierend zu dem Ende, an dem in der gezeigten Ausge-
staltung das Kopplungselement 12 vorhanden ist. Bei
Varianten der zweiten Ausgestaltung ist es moglich, ei-
nen Manipulatorarm 11 ohne Kopplungselement 12 zu
verwenden.
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[0107] Die Vorspannkraft des Vorspannelements 19
ist so eingestellt ist, dass dieses das Gewicht von Grei-
fersystem 14 mit Schenkel 13 und Werkzeug 8 aufnimmt,
und den Schenkel 13 mit dem vom Greifersystem 14 ge-
haltenen Werkstiick 8 beabstandet vom Manipulatorarm
11 halt, insbesondere schwebend positioniert halten
kann.

[0108] Das Vorspannelement 19 istin der beispielhaf-
ten Ausgestaltung als ein pneumatisches oder hydrauli-
sches Element ausgebildet, das zwischen dem Manipu-
latorarm 11 und dem Schenkel 13 angeordnet und mit
diesen verbunden ist. Solche Vorspannelemente 19 er-
moglichen eine variable Einstellung der Vorspannkraft,
und mithin z.B. eine Anpassung der Vorspannkraft an
das Gewichtdes Greifersystems 14 und des Werkstlicks
8 bzw. an das von diesen bzgl. der Kippachse K erzeugte
Drehmoment. Sofern die Handhabungseinheit 2 der
zweiten Ausgestaltung eine starre Kopplung vorsieht,
kann der Manipulatorarm 11 ein Koppelelement 12 um-
fassen, analog zur ersten Ausgestaltung. Dabei kann ein
variabel einstellbares Vorspannelement 19 vorgesehen
sein, das so betrieben wird oder betreibbarist, dass, z.B.
durch Verringerung der Vorspannkraft, der Schenkel 13
bei gegriffenem Werkstiick 8 in einem ersten Betriebs-
zustand mit dem Koppelelement 12 starr gekoppelt wer-
den kann bzw. ist, und dass, z.B. durch Erhéhung der
Vorspannkraft, der Schenkel 13 bei gegriffenem Werk-
stick 8 in einem zweiten Betriebszustand mit dem Kop-
pelelement 12 nicht mehr starr gekoppelt ist, und der
Schenkel 13 mitdem Manipulatorarm 11 (iber das Damp-
ferelement 15 elastisch entkoppelt sind. Im starr gekop-
pelten Zusatand kann der Schenkel 13 auf der Auflage-
flache 20 aufliegen, und im entkoppelten Zustand kann
der Schenkel 13 von der Auflageflache 20 abgehoben
sein.

[0109] Dartber hinaus kann ein entsprechend einge-
richtetes hydraulisch oder pneumatisches Vorspannele-
ment 19 eine das Dampferelement 15 unterstiitzende
Dampfungswirkung erzeugen.

[0110] Das Vorspannelement 19 ist dazu eingerichtet,
eine variable Vorspannkraft zu erzeugen, die zwischen
dem Angriffspunkt am Manipulatorarm 11 und dem An-
griffspunkt am Schenkel 13 wirkt. Dadurch wird der
Schenkel 13 und mit diesem das ganze Greifersystem
14 gegen den Manipulatorarm 11 abgestiitzt, so dass
das Greifersystem 14 mit Werksttick 8 durch die Wirkung
der Vorspannkraft stabil positioniert werden kénnen, bei-
spielsweise in der Vorposition V schwebend lber dem
Unterwerkzeug 6.

[0111] Das Vorspannelement 19 und die Vorspann-
kraft sind in der Ausgestaltung nach FIG. 3 bis 5 derart
ausgebildet bzw. eingestellt, dass bei der Mitnahme des
Werkstiicks 8 durch das Oberwerkzeug 4 die Vorspann-
kraft (iberdriickt werden kann. Beim Uberdriicken wird
das Vorspannelement 19 gestaucht bzw. komprimiert,
wodurch sich der Schenkel 13 durch die elasto-mecha-
nischen Eigenschaften des Dampferelements 15 in Rich-
tung des Manipulatorarms 11 bewegen bzw. drehen
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kann. Sprich der Winkel zwischen dem Manipulatorarm
11 und dem Schenkel 13 verkleinert sich, bis das mitge-
nommene Werkstiick 8 auf dem Unterwerkzeug 6 in der
Umformposition U aufliegt. Dabei ist die Lange des Vor-
spannelements 19, mithin der Abstand zwischen dem
Schenkel 13 und dem Manipulatorarm 11 bzw. dem
Kopplungselement 12 so gewahlt, dass auch nach dem
Uberdriicken keine starre Kopplung zwischen dem
Schenkel 13 und dem Manipulatorarm 11 bzw. dem
Kopplungselement 12 besteht, d.h. dass der Manipula-
torarm 11 und der Schenkel 13 weiterhin elastisch ent-
koppelt sind.

[0112] Dadurch ist es moglich, dass der Manipula-
torarm 11 der Mitnahmebewegung nicht zu folgen
braucht, und zumindest flir den Zeitraum ab der Mitnah-
me zum Umformpunkt U und bei der Umformung unbe-
wegt und gleichzeitig vom Schenkel 13 elastisch entkop-
pelt bleiben kann.

[0113] Nach der Umformung bewegt sich das Ober-
werkzeug 4 im Rickhub R und das Vorspannelement 19
kann, durch die Wirkung der Vorspannkraft, wieder die
nicht Uberdriickte Form einnehmen, wodurch z.B. das
Werkstiick vom Unterwerkzeug 6 abgehoben wird.
[0114] Bei der zweiten Ausgestaltung kann vorgese-
hen sein, dass die Handhabungseinheit 2 bzw. das
Handhabungsgerat 7, analog zur ersten Ausgestaltung,
so eingerichtet ist, dass das Greifersystem 14 und der
Manipulatorarm 11 durch Kippen, Schwenken oder Dre-
hen des Manipulatorarms 11 und/oder durch Einstellen
bzw. Veradndern der Vorspannkraft des Vorspannele-
ments 19 in einem Betriebszustand starr gekoppelt sind.
[0115] Jedoch istdie vorweg beschriebene aktive Ent-
kopplung bzw. Kopplung bei der zweiten Ausgestaltung
nach FIG. 3 bis 5 nicht zwingend erforderlich, wenn bei-
spielsweise die Vorspannkraft des Vorspannelements 19
so gewahlt bzw. eingestellt oder ein stellbar ist, dass im
nicht Uberdrickten Zustand eine quasi-starre Kopplung
gegeben ist, bei der die Vorspannkraft grofer ist als das
aufdas Vorspannelement 19 wirkende Gewichtaus Grei-
fersystem 14 und Werkstlick 8.

[0116] Abgesehen von hydraulisch oder pneumatisch
ver- oder einstellbaren Vorspannelementen 19 kommen
auch Vorspannelemente 19 mit nicht einstellbarer Vor-
spannkraft in Betracht, wie z.B. Federelemente.

[0117] Es versteht sich, dass die Handhabungseinheit
2 bzw. das Handhabungsgerat 7 der zweiten Ausgestal-
tung auch in der Betriebsweise der im Zusammenhang
mit der ersten Ausgestaltung beschriebenen Betriebs-
weise eingesetzt werden kann. Ebenfalls sind Mischfor-
men maoglich, bei welchen das Werkstiick 8 zur Umform-
position U Uberfihrt wird, indem das Handhabungsgerat
7 abgesenkt und das Werkstiick 8 durch das Oberwerk-
zeug 4 zumindest einen Teilweg mitgenommen wird. Wie
bereits angedeutet, kdnnen die Betriebsweisen auch ver-
wendet werden bei Gegenschlaghdmmern, bei welchen
sich beide Werkzeuge bewegen.

[0118] Die obigen Ausfiihrungen zeigen, dass mit der
hierin beschriebenen Erfindung eine Abkiihlung bzw. ei-
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ne Ausklhlung des Werkstiicks bei der Warmumfor-
mung vor dem Umformformvorgang durch eine Reduk-
tion der Kontaktzeit von Werkstlick und den Werkzeugen
vermindert werden kann. Insbesondere kénnen dadurch
bessere Umformergebnisse erreicht werden. Auch kann
durch eine geringere Kontaktzeit zwischen Werkstiick
und Werkzeug/en der Warmeeintrag in die Werkzeuge
verringert werden.

Bezugszeichenliste
[0119]

Umformmaschine
Handhabungseinheit
Bar

Oberwerkzeug
Schabotte
Unterwerkzeug
Handhabungsgerat
Werkstiick

9 Manipulator

10 Drehantrieb

11 Manipulatorarm

12 Kopplungselement
13  Schenkel

14  Greifersystem

15  Dampferelement

16  Greifelement

17  Pfeil, parallele Bewegung
18  Pfeil, Drehbewegung
19  Vorspannelement
20 Auflageflache

o ~NO O WN -

Arbeitsraum

Abstand

Hubbewegung

Kippachse
Referenzposition
Ruckhubbewegung
Umformposition

Vorposition
Werkzeugbewegungsachse

S<CcxTUXIO>»

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warmumformung, insbesondere zum
Schmieden, eines Werkstiicks (8), bei welchem

a) das Werkstiick (8) wahrend eines Arbeits-
hubs (H) in einem Arbeitsraum (A) zweier auf-
einander zubewegter Werkzeuge (4, 6) einer
Umformmaschine (1) in einem Umformvorgang
umgeformt wird, und

b) das Werkstiick (8) bei dem Umformvorgang
in einer im Arbeitsraum (A) gelegenen Umform-
position (U) mittels eines Handhabungsgerats
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(7) festgehalten wird,
wobei

c)das Handhabungsgerat (7) das Werksttick (8)
vor dem Umformvorgang im Arbeitsraum (A) in
einer vorgegebenen, zu den Werkzeugen (4, 6)
beabstanden Vorposition (V) vorpositioniert,
und wobei

d1) das in der Vorposition (V) vorpositionierte
Werkstiick (8) durch ein im Arbeitshub (H) Iangs
einer Werkzeugbewegungsachse (W) zur Um-
formposition (U) bewegtes Werkzeug (4) von
der Vorposition (V) zur Umformposition (U) mit-
bewegt wird,

und/oder

d2) das in der Vorposition (V) vorpositionierte
Werkstiick (8) durch das Handhabungsgerat (7)
in einer zu einem im Arbeitshub (H) langs einer
Werkzeugbewegungsachse (W) zur Umform-
position (U) bewegten Werkzeug (4) synchro-
nen Bewegung zur Umformposition (U) bewegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das in der Vor-
position (V) vorpositionierte Werkstiick (8) im Ar-
beitsraum (A) fir ein vorgegebenes Mindestzeitin-
tervall, das abhangig ist vom jeweiligen Umformpro-
zess, innerhalb eines Arbeitshubs schwebend posi-
tioniert wird, so dass eine Kontaktzeit des Werk-
stlicks (8) mit den Werkzeugen (4, 6) minimiert ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Werk-
stiick (8) in der Vorposition (V), zumindest jedoch
bei Erreichen der Vorposition (V), in Richtung einer
Werkzeugbewegungsachse (W) langs der sich das
bewegte Werkzeug (4) bewegt, einen vorgegebenen
Abstand (D) von der Umformposition (U) und/oder
einen vorgegebenen Abstand (D) von einem unbe-
wegt ortsfesten Werkzeug (6) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die synchrone Bewegung im Schritt d2) ausgefihrt
und/oder getriggert wird, sobald das auf die Umform-
position (U) zubewegte Werkzeug (4) im Arbeitshub
(H) eine Referenzposition (P) erreicht, wobei die syn-
chrone Bewegung vorzugsweise derart ausgefihrt
wird, dass das Werkstiick (8) die Umformposition
(U) erreicht bevor das Werkzeug (4) das Werkstiick
(8) zur Umformung beaufschlagt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
eine Ausrichtung des Werksttlicks (8) in der Vorpo-
sition (V) bis auf eine Verschiebung oder Bewegung
parallel zur Werkzeugbewegungsachse (W) einer
fur die Umformposition (U) vorgesehenen Ausrich-
tung entspricht.
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Verfahren, nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
das Handhabungsgerat (7) ein Greifersystem (14)
und einen zur raumlichen Bewegung des Greifersys-
tems (14) ausgebildeten Manipulator (9) umfasst,
wobei das Greifersystem (14) tber ein zwischenge-
schaltetes, Dampferelement (15) mit dem Manipu-
lator (9) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Handha-
bungsgerat (7) so betrieben wird oder betreibbar ist,
dass

- das Greifersystem (14) bei vorpositioniertem
Werkstlick (8) tUber das Dampferelement (15)
vom Manipulator (9) elastisch entkoppelt ist
oder wird, oder zumindest unmittelbar vor der
Mitbewegung durch das Werkzeug (8) in Schritt
d1) elastisch entkoppelt ist oder wird; und/oder
- das Greifersystem (14) zumindest in der Vor-
position des Werkstiicks (8) durch ein Vorspan-
nelement (19), insbesondere ein Feder-, Pneu-
matik- oder Hydraulikelement, mit einer variabel
einstellbaren oder einer festen Vorspannkraft,
am oder gegen den Manipulator (9) abgestiitzt
istoder abgestitzt wird, wobei, optional, die Vor-
spannkraft beim Mitbewegen des vorpositio-
nierten Werkstiicks (8) nach Schritt d1) durch
das bewegte Werkzeug (4) zumindest teilweise
Uberdriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Werkstlick
(8) durch die synchrone Bewegung zur Umformpo-
sition (U) auf ein Werkzeug (6) aufgelegt wird, und
wobei bei aufliegendem Werkstiick (8) das Handha-
bungsgerat (7) derart betrieben wird, dass der Ma-
nipulator (9) vom Greifersystem (14) unmittelbar vor
und wahrend des Umformvorgangs tiber das Damp-
ferelement (15) zumindest teilweise elastisch ent-
koppelt wird bzw. ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
das Handhabungsgerat (7) so betrieben wird, dass
das Greifersystem (14) und der Manipulator (9) vor
der Positionierung des Werkstlicks (8) in der Vorpo-
sition (V) und/oder nach erfolgtem Umformvorgang
durch eine starre Kopplung im Wesentlichen starr
gekoppelt werden bzw. sind, wobei, vorzugsweise,
ein Einstellen der starren Kopplung und/oder ein L6-
sen der starren Kopplung zwischen dem Greifersys-
tem (14) und dem Manipulator (9) durch zueinander
im Wesentlichen komplementare Bewegungen des
Manipulators (9) relativ zum Greifersystem (14)
und/oder durch zueinander im Wesentlichen kom-
plementare Bewegungen eines Kopplungselements
(12) erfolgt, wobei das Greifersystem (14) wahrend
des Einstellens und/oder des Ldsens der starren
Kopplung vorzugsweise im Wesentlichen ortsfest ist
oder bleibt, und wobei die Bewegung des Manipu-
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lators (9) relativ zum Greifersystem (14) vorzugswei-
se ein Verschwenken und/oder ein Abwinkeln um-
fasst.

Vorrichtung zum Warmumformen, insbesondere
Schmieden, eines Werkstiicks, insbesondere zur
Verwendung in einem der Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 9, umfassend

a) eine, insbesondere schlagende, Umformma-
schine (1) mit wenigstens zwei relativ aufeinan-
der zubewegbaren Werkzeugen (4, 6) zur Aus-
fihrung eines Umformvorgangs wahrend eines
Arbeitshubs (H) in einem Arbeitsraum (A) der
Werkzeuge (4, 6);

b) ein Handhabungsgerat (7) zur Handhabung
von Werkstlicken (8), welches eingerichtet ist,
das Werksttick (8) auch wahrend des Umform-
vorgangs zu greifen und/oder zu halten;

c) wenigstens eine Kontrolleinheit zum Steuern
und/oder Regeln der Bewegungen der Werk-
zeuge (4, 6) und des Handhabungsgerats (7),
wobei die Kontrolleinheit dazu eingerichtet ist,
zumindest das Handhabungsgerat (7) so anzu-
steuern oder zu regeln, dass

d) das Werkstiick (8) zeitlich vor dem Umform-
vorgang im Arbeitsraum (A) in einer vorgegebe-
nen, zu den Werkzeugen (4, 6) beabstandeten
Vorposition (V) vorpositioniert ist, und

d1)dasinderVorposition (V) vorpositionier-
te Werkstuick (8) durch ein im Arbeitshub
(H) zum Umformpunkt (U) bewegtes Werk-
zeug (8) von der Vorposition (V) zur Um-
formposition (U) mitbewegt wird, wobei das
Werkstiick (8) wahrend des Mitbewegens
und des Umformvorgangs durch das Hand-
habungsgerat (7) gehalten wird; und/oder
d2) das Handhabungsgerat (7) das Werk-
stiick (8) in einer zu einem im Arbeitshub
(A) zur Umformposition (U) bewegten
Werkzeug (4) synchronen Bewegung von
der Vorposition (V) zur Umformposition (U)
Uberflhrt, sobald das auf die Umformposi-
tion (U) zubewegte Werkzeug (4) im Ar-
beitshub (A) eine Referenzposition (P) er-
reicht, wobei das Werkstiick (8) wahrend
des Umformvorgangs (U) durch das Hand-
habungsgerat (7) gehalten wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Handha-
bungsgerat (7) das in der Vorposition (V) vorpositi-
onierte Werkstiick (8) im Arbeitsraum (A) fiir ein vor-
gegebenes Mindestzeitintervall, das abhangig ist
vom jeweiligen Umformprozess, innerhalb eines Ar-
beitshubs schwebend positioniert, so dass eine Kon-
taktzeit des Werkstiicks (8) mit den Werkzeugen (4,
6) minimiert ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei das
Handhabungsgerat (7) einen Manipulator (9) und ein
mitdem Manipulator (9) verbundenes Greifersystem
(14) umfasst, wobei das Greifersystem (14) mit dem
Manipulator (9) Uber ein zwischengeschaltetes
Dampferelement (15) verbunden ist, wobei die Kon-
trolleinheit vorzugsweise dazu eingerichtet ist, den
Manipulator (9) und/oder ein Kopplungselement
(12), derart zu steuern oder zu regeln, dass das Grei-
fersystem (14) und der Manipulator (9) bei einem
Betrieb gemaf d2) bei oder unmittelbar nach Errei-
chen der Umformposition (U) fur das Werkstuck (8),
jedoch vor dem Umformvorgang Giber das Dampfer-
element (15) elastisch entkoppelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Handha-
bungsgerat (7) einen Manipulator (9) und ein mitdem
Manipulator (9) verbundenes Greifersystem (14)
aufweist, wobei das Greifersystem (14) mit dem Ma-
nipulator (9) Uber ein zwischengeschaltetes Damp-
ferelement (15) verbunden ist, wobei die Kontrollein-
heit vorzugsweise dazu eingerichtet ist, den Mani-
pulator (9) und/oder ein Kopplungselement (12), der-
art zu steuern oder zu regeln, dass das Greifersys-
tem (14) und der Manipulator (9) bei einem Betrieb
gemal d1) zumindest bei oder unmittelbar nach Er-
reichen der Vorposition (V) fur das Werkstiick (8),
jedoch vor der Mitbewegung durch das Werkzeug
(4) Uber das Dampferelement (15) elastisch entkop-
pelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, umfassend
des Weiteren ein Vorspannelement (19), insbeson-
dere ein Feder-, Pneumatik- oder Hydraulikelement,
mit welchem das Greifersystem (14) am oder gegen
den Manipulator (9) mit einer variabel einstellbaren
oder einer festen Vorspannkraft abgestiitzt ist oder
abstitzbarist, wobeidie Vorspannkraft so eingerich-
tet ist, dass diese bei einem Betrieb gemaR d1) ab
dem Mitbewegen des Werkstiicks (8) durch das be-
wegte Werkzeug (4) zumindest teilweise Giberdriickt
wird, und wobei, vorzugsweise, der Manipulator (9)
zumindest ab dem Mitbewegen bis zum Ende des
Umformvorgangs im Wesentlichen bewegungsfrei
gehalten ist bzw. wird, wobei die Kontrolleinheit vor-
zugsweise ferner dazu eingerichtet ist, bei variabel
einstellbarer Vorspannkraft diese zu steuern oder zu
regeln, derart, dass die Vorspannkraft zumindest in
der Vorposition (V) das Greifersystem (14) mit Werk-
stick (8) ruhend am Manipulator (9), insbesondere
mit einer Vorspannkraft, abstitzt, und bei einem Be-
trieb gemal d1) ab dem Mitbewegen des Werk-
stiicks (8) durch das bewegte Werkzeug zumindest
teilweise Uberdriickt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
wobei die Umformmaschine (1), das Handhabungs-
gerat (7) und die wenigstens eine Kontrolleinheit ein-
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gerichtet sind zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 10.
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