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SCHLAGENDEN UMFORMMASCHINE

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umfor-
men eines erhitzen Werkstlickes (1) in einer schlagen-
den Umformmaschine, mit folgenden Schritten:

a) Aufnehmen und Einspannen des Werkstiickes (1)
zwischen zwei Haltedorne (3), die von wenigstens einem
Handhabungsgeréat (6) gehalten sind,

b) Einbringen des Werkstlckes (1) im gehaltenen Zu-
stand in einen Arbeitsbereich einer schlagenden Um-

VERFAHREN UND HALTEVORRICHTUNG ZUM UMFORMEN VON WERKSTUCKEN IN EINER

formmaschine zwischen zwei formgebende Gesenk-
werkzeuge (24,25) eines Gesenks (23),

c) Beibehalten des eingespannten Zustands bei einem
Umformschritt bei dem die Gesenkwerkzeuge (24,25)
relativ aufeinander zu bewegt werden und das Werk-
stiick (1) zwischen den Gesenkwerkzeugen (24,25) um-
geformt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Umformen von Werkstlicken in einer schlagenden
Umformmaschine, eine Haltevorrichtung zum Halten ei-
nes erhitzten Werkstiickes sowie eine Verwendung die-
ser Vorrichtung in einer schlagenden Umformmaschine.
[0002] Es ist bekannt, zum industriellen Schmieden
von Werkstiicken in schlagenden Umformmaschinen,
wie Schmiedehammern oder Schmiedepressen, bei-
spielsweise Spindelpressen oder Kurbelpressen, Mani-
pulatoren oder (Industrie-)Roboter einzusetzen, die das
Werkstlck in die Umformmaschine einbringen, halten
und nach dem Umformvorgang wieder aus der Umform-
maschine entnehmen. Die Manipulatoren oder Industrie-
roboter greifen dabei das Werkstlick an zwei gegeniber-
liegenden Zangenenden mittels Greifzange.

[0003] Das Schmiedeteil muss sicher unter Kontrolle
gehalten werden, aber auch Freiheitsgerade haben, da-
mit sich das Schmiedeteil im Gesenk finden kann und
somit gut ausgebildet werden kann. Wahrend des Um-
formschlags bilden das Gesenk und das Schmiedeteil
eine feste Einheit.

[0004] Beispielsweise aus den Schriften DE 42 20 796
A1 und DE 100 60 709 A1 sind Greifvorrichtung bekannt,
die dazu ausgelegt sind zu verhindern, dass die hohen
Schlagkrafte und daraus resultierenden Impulse, die bei
einer schlagenden Umformmaschine auftreten, die
Greifvorrichtung beim Greifvorgang mit der Greifzange
belasten oder beschadigen. Es wird eine Impulsentkopp-
lung zum Roboter bzw. Manipulator hin vorgeschlagen.
[0005] Nachteilig an dem Einsatz von Zangenenden
ist, dass auf diese bis zu 10 % des eingesetzten Teile-
materials entfallt. Dies wirkt sich negativ auf die Material-
kosten aber auch auf den u. a. mit der Erwarmung des
Werkstlickes einhergehenden Energieverbrauch aus.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, den Mate-
rialeinsatz beim Umformen bzw. industriellen Schmieden
von Werkstlicken in einer schlagenden Umformmaschi-
ne zu reduzieren.

[0007] Diese Aufgabe wird geldstvon einem Verfahren
zum Umformen von Werkstiicken in einer schlagenden
Umformmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
einer Haltevorrichtung zum Halten eines erhitzten Werk-
stlickes mit den Merkmalen des Anspruchs 6 sowie von
einer Verwendung dieser Haltevorrichtung in einer schla-
genden Umformmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 11.

[0008] Demnach ist ein Verfahren zum Umformen ei-
nes Werkstlickes in einer schlagenden Umformmaschi-
ne, insbesondere Schmiedehammer oder Schmiede-
presse, mit folgenden Schritten vorgesehen:

a) Aufnehmen und Einspannen eines Werkstiickes
zwischen zwei Haltedorne, die von wenigstens ei-

nem Handhabungsgerat gehalten sind,

b) Einbringen des Werkstlickes im gehaltenen Zu-
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stand in einen Arbeitsbereich einer schlagenden
Umformmaschine zwischen zwei formgebende Ge-
senkwerkzeuge eines Gesenks,

c) Beibehalten des eingespannten Zustands bei ei-
nem Umformschritt bei dem die Gesenkwerkzeuge
relativaufeinander zu bewegt werden und das Werk-
stlick zwischen den Gesenkwerkzeugen umgeformt
wird.

[0009] Dadurch, dass das Werkstlick zwischen zwei
Haltedorne eingespannt wird, kann das fiir das bisher
verwendete Zangenende bendtigte Material eingespart
werden. Auflerdem wird durch das Weglassen von Zan-
genenden Energie, die fir die Entstehung, die Umfor-
mung und das Recycling des Materials benétigt wird,
eingespart.

[0010] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Halte-
dorne zumindest teilweise zwischen den beiden Gesenk-
werkzeugen (auch Gesenkhalften genannt) liegen und in
Draufsicht auf ein oberes Gesenkwerkzeug von diesem
zumindest teilweise verdeckt sind. Vorzugsweise liegt
die Spitze des Haltedorns vor dem Umformschritt zwi-
schen den beiden Gravurbereichen, um das Material
optimal auszunutzen und den Grat zu minimieren.
[0011] Vorzugsweise sind die Haltedorne Teil einer
Haltevorrichtung und die Haltedorne sind mittelbar oder
unmittelbar beweglich in einem Fuhrungselement der
Haltevorrichtung gehalten, so dass sich bei dem Um-
formschritt die Haltedorne voneinander wegbewegen
und die Haltevorrichtung raumfest bleibt. So kann sicher-
gestellt werden, dass die Haltedorne den Kontakt zum
Werkstlick beibehalten, ohne bei dem Umformvorgang
zerstoért zu werden. Das Langenwachstum des Werk-
stlickes beim Umformen wird durch die Mechanik in
der Haltevorrichtung ausgeglichen. Der Manipulator
bzw. Roboter bewegt sich nicht. Beim Schmiedevorgang
auftretende Schlagimpulse werden zum Manipulator
bzw. Roboter hin entkoppelt und somit nicht Gbertragen.
Dennoch erméglichen die Haltedornen sicheres und
kontrolliertes Halten des Schmiedeteils wahrend es ge-
samten Umformprozesses.

[0012] Vorzugsweise sind die Haltedorne mittelbar
oder unmittelbar verschwenkbar in dem Fihrungsele-
ment gehalten, so dass sie der Bewegung des Werk-
stlicks in der Gravur beim Schlagen folgen kdnnen. Das
Werkstlck kann sich durch die Freiheitsgerade in der
Bewegung selbst in der Gravur finden.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die
Haltedorne lésbar in einem Kolben gehalten, der ver-
schiebbar und verschwenkbar in dem Fuhrungselement
gehalten ist. Die Haltedorne kénnen somit einfach und
schnell getauscht werden.

[0014] Vorzugsweise werden beim Aufnehmen zwi-
schen den Haltedornen, die Haltedorne in die Stirnseiten
des Werkstlickes eingeschlagen, so dass eine form-
schllssige Verbindung entsteht. Es ist vorteilhaft, wenn
die Spitze des Haltedorns ein Verschwenken in der La-
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gerstelle im Werkstuick zulasst. Es kann auch von Vorteil
sein, dass die Spitze derart ausgeformtist, dass sie einen
Drehmomentubertrag erlaubt.

[0015] In dem Verfahren kénnen die Schritte b) und c)
wiederholt nacheinander in einem oder in unterschied-
lichen Gesenken ausgefuhrt werden. Dabei bleibt das
Werkstulick eingespannt.

[0016] AuRerdemisteine Haltevorrichtungzum Halten
eines fir einen Schmiedeprozess erhitzten Werkstlickes
vorgesehen, aufweisend zwei Haltedorne, die dazu aus-
gebildet sind, das Werkstuck fest einzuspannen, wobei
die Haltedorne mittelbar oder unmittelbar beweglich in
einem Fuhrungselement der Haltevorrichtung gehalten
sind und sich durch Kraftaufbringung gegen eine Feder,
insbesondere Zugfeder in das Fiihrungselement hinein
verschieben lassen, und wobei die Haltedorne mittelbar
oder unmittelbar verschwenkbar gelagert sind. Es erge-
ben sich die vorstehend genannten Vorteile.

[0017] Es ist von Vorteil, wenn die Haltedorne aus
Hartmetall oder Sintermetall gebildet sind, um den hohen
Temperaturen standhalten zu kénnen.

[0018] Eine Ausfiihrungsform der Haltevorrichtung mit
Master-Slave-Prinzip ist vorteilhaft. Ein erster Teil der
Haltevorrichtung weist dabei einen ersten Haltedorn,
ein erstes Fihrungselement und wenigstens eine erste
Feder auf, und ein zweiter Teil der Haltevorrichtung weist
einen zweiten Haltedorn, ein zweites Fiihrungselement
und wenigstens eine zweite Feder auf, wobei die Feder-
kraft der wenigstens einen zweiten Feder des zweiten
Teils geringer ist als die Federkraft der wenigstens einen
ersten Feder des ersten Teils. Bevorzugt ist das Ver-
héltnis der Federkrafte 1 zu 0,8. Der erste Teil kann
dadurch die generelle Positionierung vornehmen und
der zweite Teil spannt das Werkstlick ein. Ein beim
Schlagen auftretendes Langenwachstum wird bevorzugt
durch beide Teile kompensiert, so dass die Lage einer
Mittelachse des Werkstlickes unverandert gegentuber
dem Gesenk bleibt.

[0019] Das Verschwenken ist bevorzugt mittels kar-
danischer Lagerung ausgebildet.

[0020] Damit das Werkzeug auch beim Schlagen si-
cher eingespannt bleibt, ist bevorzugt vorgesehen, dass
der erste Teil eine Riicklaufsperre oder Bremse aufweist,
die die Bewegung des Haltedorns mittelbar oder unmit-
telbar in Richtung des zweiten Teils blockiert und eine
Bewegung des Haltedorns mittelbar oder unmittelbar
vom zweiten Teil weg freigibt. Vorzugsweise wirkt die
Rucklaufsperre oder Bremse auf den Kolben.

[0021] AuRerdem ist eine Verwendung der zuvor be-
schriebenen Haltevorrichtung zum Halten eines Werk-
stlickes in einer schlagenden Umformmaschine vorge-
sehen. Bevorzugt wird das beschriebene Verfahren aus-
gefihrt.

[0022] Das Werkstiick ist vorzugsweise im Wesent-
lichen zylindrisch, insbesondere kreiszylindrisch vor
dem ersten Umformschritt und weist an den Stirnseiten
jeweils eine Lagerstelle auf, in der jeweils ein Haltedorn
formschllssig aufgenommen ist. Bevorzugt sind die Hal-
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tedorne und Lagerstellen derart ausgebildet, dass ein
Drehmoment von den Haltedornen auf das Werkstiick
Ubertragen werden kann.

[0023] Die Haltevorrichtung ist bevorzugt von wenigs-
tens einem Handhabungsgerat gehalten und das Hand-
habungsgerat ist vorzugsweise ein Industrieroboter. Es
ist auch denkbar, dass jeder Teil von einem Handha-
bungsgerat, insbesondere Industrieroboter gehalten ist.
[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Umformmaschine Gesenkwerkzeuge auf, die an
die Gesenkoberflachen nach auRen zur Stirnseite hin
angrenzende Gesenktaschen aufweisen, wobei die Ge-
senktaschen derart ausgebildet sind, dass beim Umfor-
men entstehender Materialfluss in die Gesenktaschen
geleitet wird, derart, dass die Lagerstellen im Werkstiick
entlang der Langsachse nach auften wandern. Die La-
gerstellen bleiben so formstabil erhalten.

[0025] Vorzugsweise liegen die Haltedorne beim Um-
formvorgang in der Umformmaschine zumindest teilwei-
se zwischen den beiden Gesenkwerkzeugen und sind in
Draufsicht auf ein oberes Gesenkwerkzeug von diesem
zumindest teilweise verdeckt. Dadurch kann Material
eingespart werden und der Grat reduziert werden.
[0026] Die Lange des Werkstiickes (Rohling) ist be-
vorzugt auf das Gesenk derart abgestimmt, dass sich der
beim Umformen ausbildende Grat mit seiner Lagerstelle
nach dem ersten Schlag auerhalb des Gravurbereichs
im Bereich der Gesenktaschen befindet. Vor dem ersten
Schlag ist dann die Spitze des Haltedorns 3 noch inner-
halb der Gesenkoberflachen bzw. des Gravurbereichs
angeordnet. Durch das schlagende Umformen und den
Langenzuwachs wird die Spitze des Haltedorns nach
aulRen in die Gesenktaschen gedrangt.

[0027] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher
erlautert. Gleichartige oder gleichwirkende Bauteile wer-
den in den Figuren mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet. Es zeigen:

eine schematische Ansicht einer Haltevor-
richtung eines fur einen schlagenden Um-
formvorgang erhitzten Werkstuckes,

Fig. 1:

Fig. 2: eine Detailansicht einer eingeschlagenen

Haltedornspitze in das Werkstlck,
Fig. 3: eine schematische Darstellung eines
Schmiedeprozesses,
Fig. 4: eine schematische Darstellung der Platzie-
rung des Werkstlickes in einem Gesenk
mittels der Vorrichtung zum Halten zu drei
unterschiedlichen Zeitpunkten der Bearbei-
tung,
Figur4a: eine rdumliche Darstellung eines Unterge-
senks,
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Fig. 5: eine raumliche Ansicht einer Ausfihrungs-
form einer Haltevorrichtung mit einem u-
formigen Rahmen, sowie

Figur 5a:  einen Langsschnitt durch eine Anordnung
mit drei Gesenken und der Haltevorrich-

tung aus Figur 5.

[0028] In der Figur 1 ist ein Werkstick 1 dargestellt,
das ein Schmiedeteil ist und von einer Haltevorrichtung 2
gehalten ist. Das Werkstlck 1 ist fir den Schmiedevor-
gang auf eine dem Material angepasste Temperatur
erhitzt. Bei Stahl betrdgt die Temperatur zwischen
800°C und 1250°C, bei Aluminium 300°C bis 400 °C,
bei Edelstahl zwischen 800°C und 1250°C und bei Son-
dermetallen bis zu 1400°C. Die Haltevorrichtung 2 um-
fasst zwei Haltedorne 3,4, die an gegenuberliegenden
Enden bzw. Stirnseiten des in etwa kreiszylindrischen
Werkstlickes 1 angeordnet sind. Zum Halten des Werk-
stlickes 1 werden die Haltedorne 3,4 in das Werkstlck 1
stirnseitig eingebracht, bevorzugt eingeschlagen. Dabei
ist es vorteilhaft, wenn die Haltedorn 3,4 jeweils im Mittel-
punkt der etwa kreiszylindrischen Grundflache platziert
sind. Der Haltedorn 3,4 ist jeweils auswechselbarin einer
nicht dargestellten Aufnahme aufgenommen. Die Auf-
nahme ist Teil eines beweglich gelagerten Kolbens 5. Die
durch einen schlagenden Umformprozess auf das Werk-
stlick 1 und die Haltedorne 3,4 wirkenden Krafte werden
nicht an den Kolben 5 weitergeleitet, so dass durch eine
Impulsentkopplung verhindert werden kann, dass die
Vorrichtung 2 beschadigt wird und Impulse nicht zum
Roboter bzw. Manipulator tibertragen werden. Die Halte-
vorrichtung 2 wird von einem oder mehreren Handha-
bungsgeraten getragen. Als Handhabungsgerat kommt
ein Manipulator oder Roboter in Frage. Bevorzugt wird/-
werden ein oder zwei Industrieroboter mit sechs Frei-
heitsgeraden eingesetzt. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform wird jeweils ein Teil der Haltevorrichtung
von einem Industrieroboter 6 gehalten.

[0029] DerinLangsrichtung bewegliche Kolben 5istin
einem handhabungsgeratfesten Flihrungselement 7 ge-
fuhrt. Der Kolben 5 weist einen Anschlag 8 auf, der in
einer ausgefahrenen Endposition am Fiihrungselement
7 anschlagt. Der Kolben 5 Iasst sich bis in eine einge-
fahrene Endposition in ein Gehause 9 der Haltevorrich-
tung 2 zurlckziehen.

[0030] In der schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
form hat ein erster Teil 2’ der Haltevorrichtung (linke
Seite) eine Master-Funktion und ein zweiter Teil 2" der
Haltevorrichtung eine Slave-Funktion. Jeder Teil 2, 2"
umfasst ein Gehause 9 und darin angeordnet das geh-
ausefeste Fuhrungselement 7, den Kolben 5 und einen
Haltedorn 3. Zwischen dem jeweiligen Fihrungselement
7 und dem mit dem Kolben 5 beweglichen Anschlag 8 ist
eine Feder 10 angeordnet, d.h. gegen die Federkraft wird
der den Haltedorn 3 tragende Kolben 5 in das Gehause 9
hineinbewegt. Die Federkraft des zweiten Teils 2" mit
Slave-Funktion ist dabei geringer als die des ersten Teils
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2’ mit Master-Funktion. Die beiden Teile 2’,2" der Halte-
vorrichtung nehmen die axiale Positionierung des Werk-
stlicks 1 vor. Beim Umformvorgang wird das Werksttick 1
zentriert in einem nicht dargestellten Gesenk gehalten
und das Handhabungsgerat ist raumfest. Damit beim
Schmiedevorgang die Haltedorne 3 stets Kontakt zu
dem Werkstiick 1 behalten, bewegen sich die Kolben 5
und damit einhergehend die Haltedorne 2 relativ zum
Gehause 9 der Haltevorrichtung 2. Beim Umformprozess
kommt es beispielsweise zu einer Ldngenanderung des
Werkstlickes 1, wobei Material nach aufen verdrangt
wird, so dass sich die Haltedorne 3 voneinander wegbe-
wegen kdnnen mussen. Diese Bewegung in axialer Rich-
tung wird durch die beweglich gelagerten Kolben 5 zu-
gelassen, die sich dabei gegen die Federkraft der Federn
10 bewegen. Um neben einer axialen Verschiebung auch
ein Verschwenken zu erlauben, kann beispielsweise
eine kardanische Lagerung 11 der Kolben 5 vorgesehen,
so dass bei Schldgen in einem Schmiedehammer die
Haltedorne 3 der Bewegung des Werkstlicks 1 folgen
koénnen, ohne den Kontakt zu verlieren.

[0031] Figur2zeigteine Ausfiihrungsform einer Spitze
eines Haltedorns 3. Die Spitze 12 ist beispielsweise, wie
dargestellt, kugelférmig ausgebildet und mit Form-
schluss in dem Werkstlck 1 aufgenommen. Die kugel-
férmige Spitze 12 schliel3t sich an einen konusférmigen
Bereich 13 an, in dem der Haltedorn 3 sich zur Spitze 12
hin verjingt. Dadurch kann der Haltedorn 3 in der Lager-
stelle 14 im Werkstlick 1 sich in einem vorgegeben Win-
kelbereich 15 (Schwenkwinkel) und ohne dass der Kon-
takt zum Werkstlck verloren geht beim Verschwenken
bewegen. Es ist denkbar, dass die Lagerstelle 12 durch
Einschlagen des Haltedorns in das Werkstiick 1 ausge-
bildet wird oder vorherin die Stirnseiten eingebracht wird.
Es ist auch moglich, dass eine Ausnehmung jeweils an
einer Stirnseite vorgesehen istund in diese Ausnehmung
der Haltedorn 3 jeweils eingeschlagen wird. Fir das
Einschlagen kann ein in die Haltevorrichtung integrierter
Schlagkolben vorgesehen sein, der auf den Kolben wirkt.
Es ist aber auch denkbar, das Einschlagen mittels einer
separaten Vorrichtung vorzunehmen. Es kann notwen-
dig sein, dass die Haltedorne wahrend des Umformproz-
esses erneut eingeschlagen werden missen. Beim Um-
formprozess ist wichtig, dass die Lagerstelle auerhalb
des Gravurbereichs liegt, damit der Haltedorn nicht form-
schlussig eingeschmiedet wird. Auflerdem muss sicher-
gehstellt werden, dass die Lagerstelle formbesténdig ist,
damit eine sichere Lagerung gewahrleistet werden kann.
[0032] Fir den Fall, dass das Werkstlick 1 im gehalt-
enen Zustand mittels des Handhabungsgerats gedreht
werden muss, ist es notwendig, dass die Spitze 12 der
Haltedorne 3 eine Drehmomentiibertragung zulasst. In
anderen Worten muss die Spitze 12 unrund ausgebildet
sein. Beispielsweise weist die Spitze 12 im Querschnitt
eine Kreuzform, einen Schlitz, ein Vieleck oder derglei-
chen auf. Die Spitze bzw. deren Einhlllende hat bevor-
zugt einen Durchmesser von 2 bis 4 mm.

[0033] Der Haltedorn 3 ist vorzugsweise aus Hartme-
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tall oder einem Sintermetall gebildet, so dass dieser
relativ gut hitzebestandig ist.

[0034] Der Haltedorn 3 hat eine geringe Masse (Mas-
sentragheit) damit er den Impulsen bzw. Bewegungen
des Werkstlickes (Schmiedeteils) leicht folgen kann.
Figur 3 zeigt einen zeitlichen Ablauf eines Schmiede-
prozesses mit einem Plattschlag und dem Einbringen
und Umformen des Werkstuickes 1 in einer Gravur 16.
Das Werkstuck 1 ist wie vorstehend beschrieben mittels
zwei Haltedorne 3 gehalten. In einem ersten Schritt wird
das Werkstlick 1 von den zwei Haltedornen 3 aufge-
nommen. Die Kolben 5 mit den Haltedornen 3 beider
Teile 2’,2" sind bis auf Anschlag vollstandig aus dem
jeweiligen Fihrungselement 7 herausgefahren und be-
finden sich in der ausgefahren Endposition.

[0035] Der erste Teil 2’ der Haltevorrichtung mit Mas-
ter-Funktion gibt die Langsposition des Werkstlickes 1
wahrend des gesamten Schmiedeprozesses vor. Zum
Spannen der Haltevorrichtung 2 schiebt der zweite Teil
2", der die Slave-Funktion ubernimmt, auf den ersten Teil
2’ zu. Der erste Teil 2’ der Haltevorrichtung 2 (Master)
weist eine Ricklaufsperre 17 auf, um zu verhindern, dass
derden Haltedorn 3 haltende Kolben 5 im eingespannten
Zustand eine Bewegung des Kolbens 5 in Richtung auf
den gegeniberliegenden Teil 2" der Haltevorrichtung 2
zulasst. Die Rucklaufsperre 17 dient somit als Fixierung
der Kolbenlage bzw. des Werkstlickes, aber lasst eine
Bewegung des Kolbens 5 von der Mitte der Haltevor-
richtung 2 weg zu. Die Riicklaufsperre 17 kann mit dem
Kolben 5 festverbundene Keilflachen 18 oder eine Ko-
nusflache aufweisen, die sich bei einer Bewegung des
Kolbens 5 zur Mitte der Haltevorrichtung hin an ent-
sprechenden Flachen 19 oder einer Flache, die an
dem Fuhrungselement 7 ausgebildet ist, abstitzt, so
dass sich der Kolben 5 in dem Fihrungselement 7 ver-
klemmt. Bei einer Bewegung des Kolbens 5 von der Mitte
weg, 16st sich die Verklemmung und eine Bewegung wird
zugelassen. Die Konusflache kann auch geteilt ausge-
bildet sein und beispielsweise durch drei auf der Aul3en-
seite teilkonusférmig ausgeformte Backen gebildet wer-
den. Es ist auch denkbar eine andere Art von Fixierung
vorzusehen.

[0036] Wieindermittleren Darstellung gezeigt, greifen
die Haltedorne 3 in ein fir den Umformvorgang vorge-
sehenes Gesenk 20 ein. In anderen Worten beim Um-
formvorgang liegen die Haltedorne 3 zumindest im Be-
reich der Spitzen 12 zwischen dem Obergesenk 21 und
dem Untergesenk 22 und werden in Draufsicht auf das
Obergesenk 21 von diesem Uberdeckt. Im Gegensatz
dazu liegen beim herkdmmlichen Greifen von Zangen-
enden die Zangenenden aulerhalb des Gesenks.
[0037] Als erstes wird, wie in der Mitte schematisch
dargestellt, ein Plattschlag vorgenommen. Dieser Platt-
schlag ist optional. Das Werkstlick kann auch direkt in die
Gravur gelegt werden. Das im Wesentlichen kreiszylind-
rische Werkstlick 1 wird dazu von einem nicht darge-
stellten Hammer im Bereich des Gesenks 20 mit plane-
benen Gesenkplatten 21,22 (ohne Gravur) platt geschla-
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gen. Beim schlagenden Umformen kommt es zu einem
Langenwachstum x1 des Werkstuckes in Langsrichtung
100. Die Kolben 5 beider Teile 2’,2" der Haltevorrichtung
bewegen sich nach aul’en gegen die Federkraft der
Federn 10, so dass die Haltedorne 3 ausweichen und
nicht beschadigt werden und dennoch den Kontakt zu
dem Werkstiick 1 beibehalten. Bei dem gesamten Um-
formvorgang ist die Mittelachse 200 des Werkstlickes 1
und die deckungsgleiche Mittelachse des Gesenks 20
raumfest sowie die Position des Manipulators oder des
Roboters. Die Aufnahme des Werkstickes 1 bzw. die
Lagerstellen liegen innerhalb des Gesenks 20.

[0038] Der Haltedorn 3 des ersten Teils 2’ wird durch
das Langenwachstum gegen die Kraft der Federn 10 von
der Mitte weggedrangt. Die Position des Kolbens 5 bzw.
des Haltedorns 3 wird durch die Ricklaufsperre fixiert.
Der Haltedorn 3 des zweiten Teils 2" mit Slave-Funktion
wird auch von dem Langenwachstum verdrangt, die
Position wird aber nicht fixiert, so dass die Haltedorne
3 das Werkstlick 1 fest eingespannt halten. Dieser Vor-
gang wiederholt sich von Schlag zu Schlag.

[0039] Als nachstes wird das Werkstlick 1 durch ein
oder mehrere Schlage in einer oder mehreren Gravuren
geformt.

[0040] Das zweite Gesenk 23 weist in der oberen und
unteren Gesenkhaélfte 24,25 jeweils eine Gravur auf.
Beim schlagenden Umformen im zweiten Gesenk kommt
es zu einem Langenwachstum x2 des Werkstuckes in
Langsrichtung 100. Bei jedem Schlag federt der Hammer
impulsartig, durch die Umformung des Werkstiickes (Ma-
terialfluss in der Gravur) verlangert sich das Werkstlick
um einen Betrag von etwa 5-10 mmin jedem Endbereich.
Dieser wird durch die beweglichen Kolben ausgeglichen.
Wie aus der Darstellung ersichtlich ist, bleibt das Fuih-
rungselement raumfest.

[0041] In der Figur 4 ist im Detail exemplarisch ein
Gesenk 23 mit Obergesenk 24 und Untergesenk 25
und Gravur 16 zu drei unterschiedlichen Zeitpunkten
dargestellt. Das Untergesenk 25 ist raumlich in Figur
4a abgebildet.

[0042] Das Gesenk 23 weistim Obergesenk 24 undim
Untergesenk 25 jeweils eine Gesenkoberflache 26 auf,
die einen Gravurbereich 26’ rdumlich umgibt. Die Ge-
senkoberflachen 26 sind plane Flachen, die bevorzugt
senkrecht zur Hammerbewegung liegen. Zwischen den
beiden Gesenkoberflachen 26 (Gesenkoberflache des
Obergesenks und Gesenkoberflache des Untergesenks)
bildet sich bei der Schmiedeoperation der Grat 1’ aus.
Der Gravurbereich ist die Negativform des Schmiede-
teils. AulRerdem sind in dem Gesenk 23 sogenannte
Gesenktaschen 27 ausgeformt. Diese Gesenktaschen
27 sind Ausnehmungen auf der jeweiligen Innenseite des
Obergesenks 24 und des Untergesenks 27 (der jeweili-
gen Gesenkoberflache), die in Querrichtung mittig und in
Langsrichtung im jeweiligen Endbereich des Ober- und
Unterteils des Gesenks 23 liegen. Sie erstrecken sich in
Langsrichtung von den Stirnseiten 28 der Gesenkhalften
24,25 nach innen bis in die Nahe des Gravurbereichs 26’
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und bilden somit eine vergroRerte Offnung 29 aus, in die
jeweils ein Haltedorn 3 in das Gesenk 23 eingreifen kann
bzw. beim Schmiedevorgang zuriickgedrangt werden
kann, ohne beim Umformen zwischen die Gesenkoberf-
lachen 26 zu kommen und beschadigt zu werden. Die
Gesenktasche und der Gravurbereich sind in Langsrich-
tung beabstandet. In anderen Worten liegt zwischen der
Gesenktasche 27 und dem Gravurbereich 26’ die Ge-
senkoberflache 26. Die Gesenkoberflache 26 kann in
dem Bereich minimal sein. Dabei muss beachtet werden,
dass die Gesenkfestigkeit erhalten bleibt. Bevorzugt ist
jeweils die Gesenktasche 27 im Langsschnitt und/oder
im Querschnitt keilférmig ausgebildet, wobei der Keil sich
zur Stirnseite 28 des Gesenks hin 6ffnet. Es ist auch
denkbar, die Ausnehmung teilkonusférmig auszubilden.
Bevorzugt ist die Gesenktasche 27 symmetrisch zur
Position der Lagerstelle des Werkstlickes in dem Gesenk
ausgebildet, so dass beim Umformen sichergestellt wer-
den kann, dass sich die Lagerstelle auf der Langsachse
nach auflen bewegt.

[0043] Die mittlere Abbildung zeigt einen ersten Um-
formschlag und die untere Abbildung einen zweiten Um-
formschlag. Ein dritter Umformschlag kann folgen.
[0044] Beim Umformen wird das Material des Werk-
stlickes 1 zwischen die Gesenkoberflachen 26 und in die
Gesenktaschen 27 gedrangt. Durch den von den Ge-
senktaschen 27 vorgegeben Materialfluss wird die La-
gerstelle 14 im Werkstick 1, an dem der Haltedorn 3
angreift, immer zentrisch gehalten, wodurch sicherge-
stellt werden kann, dass der Haltedorn 3 stets sicher und
zuverlassig das Werkstlck 1 halt.

[0045] Die Lange des Werkstiickes 1 (Rohling) ist auf
das Gesenk 23 derart abgestimmt, dass sich der beim
Umformen ausbildende Grat mit seiner Lagerstelle 14
nach dem ersten Schlag auRerhalb der Gesenkoberfla-
chen 26 im Bereich der Gesenktaschen 27 befindet. Vor
dem ersten Schlag liegt die Spitze 12 des Haltedorns 3
noch zwischen den Gravurbereichen. Durch das schla-
gende Umformen und den Langenzuwachs wird die
Spitze 12 des Haltedorns 3 nach aufden in die Gesenkta-
schen 27 gedrangt. Die Position des Haltedornes des
ersten Teils (Masterteil) wird fixiert. Der Kolben weicht
dabei gegen die Federkraft aus. Das Langenwachstum
wird durch die Mechanik in der Haltevorrichtung ausge-
glichen. Der Manipulator bzw. Roboter bewegt sich nicht.
[0046] Beim zweiten Schlag vergréRert sich der Grat
und die Lagerstelle 14 mit dem darin aufgenommenen
Haltedorn 3 verlagert sich weiter nach auf3en.

[0047] Es ist denkbar unterschiedliche Gesenke, bei-
spielsweise mit Vor- und Fertiggravur, vorzusehen, die
bevorzugt nebeneinander im Hammer eingesetzt wer-
den. Eine Drehung des Werkstliicks um 180° um die
Langsachse kann dabei prozessbedingt notwendig sein.
[0048] Die Gesenkhalften haben vorzugsweise jeweils
eine Abmessung in der Breite in einem Bereich von 150
mm bis 250 mm, in der H6he von 150 mm bis 250 mm und
in der Lange von 350 mm bis 450 mm, insbesondere sind
die Gesenkhalften 200 mm breit, 200 mm hoch und 400
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mm lang.

[0049] Am Ende des Schmiedevorgangs (nicht darge-
stellt) wird das Werkstlck abgelegt und die Haltevor-
richtung gibt das Werkstlick frei. Der zweite Teil der
Haltevorrichtung fahrt zurtick und im ersten Teil wird
derKolben bzw. der Haltedorn in seine Ausgangsposition
(ausgefahrene Endstellung) zuriickbewegt, indem die
Fixierung geldst wird.

[0050] Die Lange des Werkstuicks (Rohling) in Langs-
richtung kann bis zu 400 mm betragen. Bei der Verwen-
dung eines einzigen Manipulators oder Roboters, der
beide Teile der Haltevorrichtung tragt, kann die Lange
des Werkstuckes bis zu 300 mm betragen.

[0051] Die Figuren 5 und 5a zeigen exemplarisch ein
im Wesentlichen u-férmiges Verbindungselement 30,
das beide Teile 2’,2" der Haltevorrichtung 2 miteinander
verbindet. Zum Einspannen eines Werksticks 1 zwi-
schen den beiden Teilen 2',2" ist eine Spannvorrichtung
31 vorgesehen. Die gesamte Haltevorrichtung 2 kann als
Werkzeug an einem Manipulator oder einem Ende eines
Roboterarms befestigt sein.

[0052] Um mehrere Umformschritte vornehmen zu
koénnen, sind in dem dargestellten Beispiel drei Gesenke
23 vorgesehen. Die Gesenke 23 sind aneinandergereiht
und die Gesenke 23 weisen langsseitige Ausnehmungen
32 in der Gesenkoberflache 26 auf, die sich jeweils Giber
die gesamte Lange in Langsrichtung erstrecken und in
die das Verbindungselement 30 beim Umformvorgang
aufgenommen ist. Der Manipulator bzw. Roboter kann so
durch Anheben und Absenken der Haltevorrichtung 2
das Werkstlick 1 vom ersten Gesenk 23 zum zweiten
Gesenk 23 und schlussendlich zum dritten Gesenk 23
gezielt zwischen den Umformschritten bewegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen eines erhitzen Werkstu-
ckes (1) in einer schlagenden Umformmaschine, mit
folgenden Schritten:

a) Aufnehmen und Einspannen des Werkstu-
ckes (1) zwischen zwei Haltedorne (3), die von
wenigstens einem Handhabungsgeréat (6) ge-
halten sind,

b) Einbringen des Werkstiickes (1) im gehalt-
enen Zustand in einen Arbeitsbereich einer
schlagenden Umformmaschine zwischen zwei
formgebende Gesenkwerkzeuge (24,25) eines
Gesenks (23),

c) Beibehalten des eingespannten Zustands bei
einem Umformschritt bei dem die Gesenkwerk-
zeuge (24,25) relativ aufeinander zu bewegt
werden und das Werkstiick (1) zwischen den
Gesenkwerkzeugen (24,25) umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltedorne (3) Teil einer Halte-
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vorrichtung (2) sind und die Haltedorne (3) mittelbar
oder unmittelbar beweglich in einem Fuhrungsele-
ment (7) der Haltevorrichtung (2) gehalten sind, so
dass sich bei dem Umformschritt die Haltedorne (3)
voneinander wegbewegen und die Haltevorrichtung
(2) raumfest bleibt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltedorne (3) mittelbar oder
unmittelbar verschwenkbar in dem Fihrungsele-
ment (7) gehalten sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Aufneh-
men zwischen den Haltedornen (3), die Haltedorne
(3) in die Stirnseiten des Werkstiickes (1) einge-
schlagen werden, um einen Formschluss auszubil-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte b)
und c) wiederholt nacheinanderin einem oder unter-
schiedlichen Gesenken (23) ausgefiihrt werden.

Haltevorrichtung (2) zum Halten eines flr einen
Schmiedeprozess erhitzten Werkstlickes (1) aufwei-
send zwei Haltedorne (3), die dazu ausgebildet sind,
das Werkstlck (1) fest einzuspannen, wobei die
Haltedorne (3) jeweils mittelbar oder unmittelbar
beweglich in einem Fihrungselement (7) der Halte-
vorrichtung (2) gehalten sind und sich durch Kraft-
aufbringung gegen eine Feder (10) in das Fiihrungs-
element (7) hinein verschieben lassen, und wobei
die Haltedorne (3) mittelbar oder unmittelbar ver-
schwenkbar gelagert sind.

Haltevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haltedorne (3) aus Hart-
metall oder Sintermetall gebildet sind.

Haltevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Teil (2°) der Halte-
vorrichtung (2) einen ersten Haltedorn, ein erstes
Fihrungselement und wenigstens eine erste Feder
aufweist, und ein zweiter Teil (2") der Haltevorrich-
tung (2) einen zweiten Haltedorn, ein zweites Fih-
rungselement und wenigstens eine zweite Feder
aufweist, wobei die Federkraft der wenigstens einen
zweiten Feder des zweiten Teils (2") geringer ist als
die Federkraft der wenigstens einen ersten Feder
des ersten Teils (2').

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verschwen-
kung mittels kardanischer Lagerung ausgebildet ist.

Haltevorrichtung nach einem der Ansprtche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil (2')
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1.

12.

13.

14,

15.

eine Ricklaufsperre oder Bremse aufweist, die die
Bewegung des ersten Haltedorns mittelbar oder un-
mittelbar in Richtung des zweiten Teils (2") blockiert
und eine Bewegung des ersten Haltedorns mittelbar
oder unmittelbar vom zweiten Teil (2") weg freigibt.

Verwendung der Haltevorrichtung (2) nach einem
der Anspriiche 6 bis 10 zum Halten eines Werksti-
ckes (1) in einer schlagenden Umformmaschine.

Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstuck (1) im Wesentlichen
zylindrisch ist und an den Stirnseiten jeweils eine
Lagerstelle (14) aufweist, in der jeweils eine Spitze
(12) des Haltedorns (3) formschlissig aufgenom-
men ist.

Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (2) von
wenigstens einem Handhabungsgerat (6) gehalten
istund das Handhabungsgerat (6) ein Industrierobo-
ter ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umformmaschine Gesenkwerkzeuge (24,25)
umfasst, die an die Gesenkoberflachen (26) angren-
zende Gesenktaschen (27) aufweisen, wobei die
Gesenktaschen (27) derart ausgebildet sind, dass
beim Umformen nach aullen flieRendes Material in
die Gesenktaschen (27) geleitet wird, derart, dass
die Lagerstelle (14) im Werkstlick (1) entlang der
Langsachse nach auRen wandert.

Verwendung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltedorne (3) beim Umformvor-
gang in der Umformmaschine zumindest teilweise
zwischen den beiden Gesenkwerkzeugen (24,25)
liegen und in Draufsicht auf ein oberes Gesenkwerk-
zeug (24) von diesem zumindest teilweise verdeckt
sind.
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