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(54) VERFAHREN ZUR AUTOMATISCHEN STICHPLANBERECHNUNG BEIM RADIALSCHMIEDEN

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa-
tischen Stichplanberechnung beim Radialschmieden
von Langprodukten aus metallischen Werkstiicken, ins-
besondere aus Stahl, in einer Radialschmiedemaschine
mit wenigstens vier Uber den Umfang des Werkstlicks
angeordneten Schmiedewerkzeugen, die eingerichtet
und angepasst sind, gleichzeitig die Schmiedeoperation
zumindest Uber eine Teilldange des Werkstticks und/oder
des Rohres auszufiihren, wobei Startparameter fiir den

Radialschmiedevorgang in ein Stichplanberechnungs-
programm eingegeben und Zielparameter fir den Radi-
alschmiedevorgang festgelegt werden und das Stich-
planberechnungsprogramm auf Grundlage dieser Start-
und Zielparameter einen Stichplan oder eine Schmiede-
abfolge berechnet. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine Steuerungs- und/oder Regelungseinheit sowie eine
Radialschmiedemaschine zur Ausfilhrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.
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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa-
tischen Stichplanberechnung beim Radialschmieden
von Rohren aus metallischen Werkstlicken, insbesonde-
re aus Stahl, in einer Radialschmiedemaschine mit we-
nigstens 4 tUber den Umfang des Werkstlicks angeord-
neten Schmiedewerkzeugen, die eingerichtet und ange-
passt sind, gleichzeitig die Schmiedeoperation zumin-
dest Uber eine Teillange des Werkstlicks und/oder Lang-
produkts auszufiihren.

2. Stand der Technik

[0002] Die automatische Stichplanberechnung ist bei
Freiformschmiedepressen und Radialschmiedemaschi-
nen dem Fachmann hinlanglich bekannt. Derzeit verfig-
bare Software, die die geometrischen Grof3en, so etwa
Durchmesser und Lange des umzuformenden Werk-
stiicks sowie eine Durchschnittstemperatur des Werk-
stlicks Uber den Schmiedevorgang hindurch berechnet,
werden beispielsweise unter den Markennamen Forge-
Base® und COMFORGEO am Markt verkauft. Diese
Software ermdglicht, dass der Anlagenbetreiber eine
Ausgangsgeometrie sowie eine Endgeometrie in einer
Eingabemaske eingibt und darauf aufbauend von der
Software nach definierten Parametern der Stichplan ge-
rechnet wird. D. h., die Software berechnet, in wie vielen
Uberschmiedungen die Endgeometrie erreicht wird und
welche Querschnittsreduktion pro Uberschmiedung rea-
lisiert wird. Aus den Einzelumformungen ergibt sich dann
der Reckgrad. Zudem wird die Temperatur und erforder-
liche Presskraft nach einer Uberschmiedung abge-
schatzt, wobei die Software lediglich in der Lage ist, ein-
fache Geometrien wie etwa das Schmieden von Stab-
stahl zu berechnen.

[0003] Bei Rohrschmieden wiederum erfolgt die Um-
formung in einer Radialschmiedemaschine regelmaRig
in einem Ein-Stich-Prozess, bei dem das Charakteristi-
kum des reversierenden Schmiedens gerade nicht ge-
geben ist. Des Weiteren erfolgt das Schmieden von Roh-
ren in der Regel Uiber einen Dorn, welcher in das Mutter-
rohr eingebracht ist und als Widerlager wahrend des
Schmiedeprozesses fungiert.

[0004] Esbestehtsomitder Wunsch, Stichplanberech-
nungsprogramme auch fiir komplexe Geometrien von
Langprodukten wie Rohren zur Verfiigung zu stellen.
Dariber hinaus ist es eine Aufgabe der Erfindung, die
aus bisherigen Prozessen bekannten Schmiedeergeb-
nisse weiter zu optimieren und die beriicksichtigten Pa-
rameter beim Schmieden zu erweitern.

3. Aufgabe der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird im erfindungsgemaRen
Sinne mit einem Verfahren, umfassend die Merkmale

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Anspruchs 1, einer Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinheit einer Radialschmiedemaschine, umfas-
send die Merkmale des Anspruchs 15 sowie mit einer
Radialschmiedemaschine, umfassend die Merkmale
des Anspruchs 16, gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind insbesondere in den abhangigen An-
spriichen dargelegt.

4. Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur auto-
matischen Stichplanberechnung beim Radialschmieden
von Rohren aus metallischen Werkstiicken, insbesonde-
re aus Stahl, in einer Radialschmiedemaschine mit we-
nigstens 4 iber den Umfang des Werkstiicks angeord-
neten Schmiedewerkzeugen zur Verfiigung gestellt, die
eingerichtetund angepasst sind, gleichzeitig die Schmie-
deoperation zumindest Uber eine Teillange des Werk-
stiicks und/oder Rohres auszufiihren. Hierbei werden
Startparameter fir den Radialschmiedevorgang in ein
Stichplanberechnungsprogramm eingegeben und Ziel-
parameter fir den Radialschmiedevorgang festgelegt.
Das Stichplanberechnungsprogramm berechnet auf
Grundlage dieser Start- und Zielparameter einen Stich-
plan oder eine Schmiedeabfolge. Es wird erstmalig er-
moglicht, auch fir Rohre ein Stichplanberechnungspro-
gramm zu nutzen, wodurch der Grad an Automatisierung
des Schmiedeverfahrens sowie die Reproduzierbarkeit
des Schmiedeergebnisses verbessert werden.

[0007] Vorzugsweise berilicksichtigt das Stichplanbe-
rechnungsprogramm neben der Werkzeuggeometrie
und der moglichen Presskraft die Temperaturentwick-
lung sowie die Temperaturverteilung Uber den Quer-
schnitt des Rohres sowie die Formanderung beim Radi-
alschmieden.

[0008] Hierdurch wird durch die Berechnung der Tem-
peraturverteilung sowie der Formanderungsverteilung
Uber den Bauteilquerschnitt das Schmiedeergebnis ins-
gesamt optimiert. Die beschriebene Lésung ist grund-
satzlich Uber eine Kombinatorik aus Stichplanberech-
nungssoftware sowie Finite Elemente Methode méglich,
wobei die Stichplanberechnungssoftware einen Stich-
plan ermittelt, welcher dann mittels Finiter Elemente Me-
thode abgebildet wird. Als Ergebnis der Finite Elemente
Methode kann die Temperaturverteilung sowie Forman-
derungsverteilung tber den Querschnitt des umzufor-
menden Produkts detektiert werden. Da jedoch die Be-
rechnung der Temperaturverteilung sowie Formande-
rungsverteilung mittels Finiter Elemente Methode lang-
wierig, kostenintensiv ist und technologisch geschultes
Personal erfordert, um die FEM einzusetzen und die Er-
gebnisse auszuwerten, erfolgt vorzugsweise die Berech-
nung der Temperaturverteilung der Formanderungsver-
teilung Gber den Bauteilquerschnitt mittels des Stichplan-
berechnungsprogramms. Mit einer solchen Berechnung
kann im Vorfeld einer Schmiedung auf sehr einfache und
schnelle Art und Weise eine Aussage Uber die Qualitat
des Schmiedestiicks in Abhangigkeit vom berechneten
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Stichplan getroffen werden, wodurch sich insbesondere
auch die Mdéglichkeit ergibt, komplexere Geometrien als
einfache Stabstéhle umzuformen. Insbesondere eréffnet
die Erfindung die Mdglichkeit, Rohre sicher und zuver-
lassig zu schmieden.

[0009] Insbesondere bei von Stabstahlen abweichen-
den Geometrien ist der Materialfluss beim Schmieden
von besonderer Bedeutung fir die ortliche Umformung
und somit Temperaturverteilung und Formanderungs-
verteilung tUber den Bauteilquerschnitt. Das erfindungs-
gemale Verfahren berlicksichtigt vorzugsweise diese
Parameter bei der Stichplanberechnung und bietet be-
sonders bevorzugt ein auf die jeweilig gewlinschte End-
geometrie optimiertes Schmiedeergebnis, das beson-
ders bevorzugt automatisch und reproduzierbar erreich-
bar ist.

[0010] Die Stichplanberechnung erfolgt dabei erfin-
dungsgemall vorzugsweise unter Bericksichtigung
mehrerer Einflussparameter wie etwa der Werkzeugge-
ometrie, der maximal moglichen Presskraft, vorzugsweis
auch des Vorschubs des Werkstiicks, der Werkstlickei-
genschaften wie etwa der FlieBkurve des Werkstoffs
usw.. Bei der Stichplanberechnung werden vorzugswei-
se all diese Parameter derart beriicksichtigt, dass alle
Grenzen wie etwa die maximale Presskraft eingehalten
werden.

[0011] Besonders bevorzugt wird, wenn das Radial-
schmieden des Rohres mit einer Rohrluppe als Werk-
stlick erfolgt, wobei in die Rohrluppe ein Dorn einge-
brachtist, der als Widerlager fir die Schmiedewerkzeuge
beim Radialschmieden dient. Der Schmiedevorgang er-
folgt somit ausgehend von der Rohrluppe unter schritt-
weiser Umformung der Rohrwand zwischen dem Dorn
und den um den Umfang der Rohrluppe angeordneten
Schmiedewerkzeugen. Besonders bevorzugt wird in die-
sem Zusammenhang, wenn sich die Wandstarke des
Rohres wahrend des Radialschmiedevorgangs vergro-
Rert.

[0012] SchlieBlich wird in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung bei der Stichplanberechnung
immer berulcksichtigt, das durch Umformung, insbeson-
dere Querschnittsreduktion, eingebrachte Umformwar-
me zur Erwarmung des Werkstlicks fiihrt, was bei unter-
schiedlichen Werkstoffen insbesondere dann beruick-
sichtigt werden muss, wenn Schwellenwerte fir Gefii-
geumformungen oder dergleichen Uberschritten werden
mogen. Der Prozessablauf sollte daher bevorzugt auf
verschiedene Werkstoffe angepasst werden.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens beriicksichtigt das Stich-
planberechnungsprogramm eine optimierte Formande-
rungsverteilung, besonders bevorzugt innerhalb eines
vorab festgelegten Temperaturbereichs. Hierdurch wird
ein Verfahren zur Verfiigung gestellt, das insbesondere
beim Radialschmieden komplexer Werkstlickgeometri-
en zu Langprodukten, vor allem bei Rohren die 6rtlich
unterschiedliche Forméanderungsverteilung und damit
verbundene Umformung, insbesondere Querschnittsre-
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duktion berticksichtigt. Idealerweise wird ein Rohr erzielt,
das Uber seine gesamte Lange und seinen gesamten
Querschnitt durchgeschmiedet und gleichzeitig keinen
Bereich aufweist, der aufgrund erhéhter Umformung vor-
ab festgelegte und werkstoffabhangige Schwellenwerte
fir die Temperatur Gberschritten hat. Erhalten wird somit
ein Rohr, dass eine Uber seine Lange und seinen Quer-
schnitt optimierte Gefligestruktur und damit verbunden
optimierte Werkstiickeigenschaften aufweist.

[0014] In diesem Zusammenhang wird insbesondere
bevorzugt, wenn das Stichplanberechnungsprogramm
die optimierte Formanderungsverteilung und die Tempe-
raturentwicklung sowie Temperaturverteilung bertck-
sichtigt. Hierdurch wird ein Verfahren zur Verfliigung ge-
stellt, das sicherstellt, dass zu keinem Zeitpunkt des Ra-
dialschmiedevorgangs vorab festgelegte Schwellenwer-
te hinsichtlich der Anlagen- und Verfahrensparameter
Uberschritten werden.

[0015] Bevorzugt wird in einer weiteren Ausgestal-
tungsform der Erfindung, wenn die Startparameter, die
in ein Stichplanberechnungsprogramm eingegeben wer-
den, die Ausgangsgeometrie des Werkstlicks, dessen
Abmessungen, dessen Starttemperatur, insbesondere
die Ofentemperatur, bei der das Werkstiick vor Beginn
des Radialschmiedevorgangs entnommen wurde, sowie
den Werkstoff des Werkstlicks, umfasst.

[0016] Bevorzugtwird Giberdies, wenn die Zielparame-
ter, die fur den Radialschmiedevorgang festgelegt und
in das Stichplanberechnungsprogramm eingegeben
werden, die Zielgeometrie des Rohres, dessen finale
Wandstarke und Abmessungen und eine moglichst ho-
mogene Formanderung sind. Die Formanderungsvertei-
lung Gber den Querschnitt des Rohres und/oder die Tem-
peraturverteilung iber den Querschnitt des Rohres sind
dann die Resultierenden eines solchen Schmiedepro-
zesses. Hierdurch wird ein Verfahren zur Verfliigung ge-
stellt, das hinsichtlich des Radialschmiedevorgangs alle
fur die optimale Verwendung des Stichplanberechnungs-
programms erforderlichen Parameter kennt und bei der
Berechnung des Stichplans bertcksichtigt.

[0017] In diesem Zusammenhang wird insbesondere
bevorzugt, wenn anhand der Zielparameter der Tempe-
raturentwicklung und Temperaturverteilung eine opti-
mierte Formanderungsverteilung, insbesondere tber die
einzelnen Schritte des Schmiedeprozesses hinweg,
durch das Stichplanberechnungsprogramm berechnet
wird, oder dass anhand des Zielparameters einer opti-
malen Formanderungsverteilung die Temperaturent-
wicklung und Temperaturverteilung, insbesondere iber
die einzelnen Schritte des Schmiedeprozesses, berech-
netwerden. Die Erfindung nutzt somit entweder die Tem-
peraturentwicklung und Temperaturverteilung zur Opti-
mierung der Formanderungsverteilung, oder aber die
Formanderungsverteilung zur Optimierung der Tempe-
raturentwicklung und Temperaturverteilung insbesonde-
re Uber die einzelnen Schritte des Schmiedeprozesses
und optimiert somit das Stichplanberechnungspro-
gramm und schlieRlich das Schmiedeergebnis selbst.
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[0018] Besonders bevorzugt wird zudem, wenn an-
hand der Zielparameter Temperaturentwicklung und
Temperaturverteilung ein optimiertes Geflige oder eine
optimierte Gefligeverteilung durch das Stichplanberech-
nungsprogramm berechnet wird. Alternativ hierzu kann
in einer ebenso bevorzugten Ausfiihrungsform anhand
des Gefliges als Zielparameter die Temperaturentwick-
lung und Temperaturverteilung berechnet werden. In je-
dem Fall wird ein Langprodukt durch Radialschmieden
erzielt, das vorzugsweise in jedem Bauteilquerschnitt ein
vorab festgelegtes Gefiige oder eine vorab festgelegte
Gefiligeverteilung aufweist.

[0019] In diesem Zusammenhang wird auch bevor-
zugt, wenn das Stichplanberechnungsprogramm die
durch die Umformung, insbesondere Querschnittsreduk-
tion, wahrend des Radialschmiedens in das Werkstiick
eingebrachte Umformwarme bertcksichtigt. Dem Fach-
mann ist bekannt, dass durch die Umformung, insbeson-
dere Querschnittsreduktion, wesentliche Energie in das
Werkstlick eingebracht wird und diese Energie sich nicht
nur in der dadurch eingebrachten Formanderung zeigt,
sondern auch in einer deutlich messbaren Erhéhung der
Werkstlicktemperatur. Diese Erhéhung der Werkstlick-
temperatur ist bei unterschiedlichen Umformungen, die
auf das Werkstlick einwirken, lokal oft deutlich unter-
schiedlich und weist somit auch einen lokal deutlichen
Einfluss auf das bestehende oder sich bildende Gefiige
auf. Die Berticksichtigung der in das Werkstlick einge-
brachten Umformwarme unterstitzt somit das erfin-
dungsgemalie Verfahren bei der Erreichung eines opti-
malen Radialschmiedeergebnisses.

[0020] Besonders bevorzugt wird zudem, wenn das
Verfahren online mit einer Pressensteuerungseinheit
verbunden ist und wahrend des Radialschmiedevor-
gangs anhand von Messwerten und/oder berechneten
Werten optimierte Steuerungsbefehle ausgeben kann.
Eine so gestaltete Regelung des erfindungsgemaRen
Verfahrens nutzt entweder geeignete Messergebnisse,
insbesondere gemessene Oberflaichentemperaturen,
oder aber dort, wo keine Messungen vorgenommen wer-
den kdnnen oder nur erschwert moglich sind, berechnete
Werte zum regelmafigen und idealerweise sténdigen
online-Regeln des Radialschmiedevorgangs. Hierdurch
wird das Ziel eines optimierten Verfahrens zur automa-
tischen Stichplanberechnung beim Radialschmieden
von Rohren aus metallischen Werkstlicken besonders
vorteilhaft und mit leicht beherrschbaren Mitteln unter-
stitzt.

[0021] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine Steuerungs- und/oder Regelungseinheit einer
Radialschmiedemaschine zur Verfiigung gestellt, wobei
die Steuerungs- oder Regelungseinheit ein Stichplanbe-
rechnungsprogramm zur Ausfihrung des Verfahrens ge-
mafl dem ersten Aspekt der Erfindung beinhaltet oder
zumindest mit diesem zusammenarbeitet.

[0022] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird
eine Radialschmiedemaschine zum Radialschmieden
von Rohren aus metallischen Werkstlicken, insbesonde-
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re aus Stahl, mit wenigstens 4 iber den Umfang des
Werkstiicks angeordneten Schmiedewerkzeugen zur
Verfligung gestellt, welche eingerichtet und angepasst
sind, gleichzeitig die Schmiedeoperation zumindest tiber
eine Teillange des Werkstiicks und/oder Rohres auszu-
fuhren, wobei die Radialschmiedemaschine gemaf dem
dritten Aspekt der Erfindung mit einer Steuerungs-
und/oder Regelungseinheit gemal dem zweiten Aspekt
der Erfindung verbunden ist oder zumindest mit dieser
zusammenarbeitet. Hierdurch wird eine Radialschmie-
demaschine zur Verfligung gestellt, die in der Lage ist,
samtliche mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ge-
maf dem ersten Aspekt verbundenen technischen Ef-
fekte sicher und reproduzierbar fir den Anlagenbetreiber
zur Verfligung zu stellen.

[0023] Wie eingangs bereits beschrieben, ist eine sol-
che Radialschmiedemaschine insbesondere bevorzugt
dazu angepasst und ausgelegt, das Radialschmieden
von Rohren auszufiihren. Dies erfolgt in einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung unter Mitwirkung ei-
nes in das Werkstlick oder Rohr eingefiihrten und wah-
rend des Radialschmiedens dort angeordneten Dorns.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Stichplanberechnung
beim Radialschmieden von Rohren aus metalli-
schen Werkstlicken, insbesondere aus Stahl, in ei-
ner Radialschmiedemaschine mit wenigstens vier
Uber den Umfang des Werkstlicks angeordneten
Schmiedewerkzeugen, die eingerichtet und ange-
passt sind, gleichzeitig die Schmiedeoperation zu-
mindest Uber eine Teillainge des Werkstlicks
und/oder des Rohres auszufiihren, wobei Startpa-
rameter fur den Schmiedevorgang, vorzugsweise
Radialschmiedevorgang in ein Stichplanberech-
nungsprogramm eingegeben und Zielparameter fur
den Radialschmiedevorgang festgelegt werden und
das Stichplanberechnungsprogramm auf Grundlage
dieser Start- und Zielparameter einen Stichplan oder
eine Schmiedeabfolge berechnet.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stichplanberechnungspro-
gramm neben der Werkzeuggeometrie und der ma-
ximal moégliche Presskraft die Temperaturentwick-
lung sowie die Temperaturverteilung tiber den Quer-
schnitt des Rohres sowie die Formanderung beim
Radialschmieden, beriicksichtigt.

3. Verfahren gemal einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ra-
dialschmieden des Rohres mit in einer Rohrluppe
als Werkstiick eingebrachtem Dorn erfolgt.

4. Verfahren gemal Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandstarke des Rohres sich
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wahrend des Radialschmiedens verringert, oder bei
Radialschmieden auf einem Dorn die Wandstarke
des Rohres sich vergroRert.

Verfahren gemafR einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stichplanberechnungsprogramm eine optimierte
Formanderungsverteilung, vorzugsweise innerhalb
eines vorab festgelegten Temperaturbereichs, im
Werkstiick bertcksichtigt.

Verfahren gemal Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stichplanberechnungspro-
gramm die optimierte Formanderungsverteilung und
die Temperaturentwicklung sowie die Temperatur-
verteilung berticksichtigt.

Verfahren gemafR einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Start-
parameter zumindest die Ausgangsgeometrie des
Werkstiicks, dessen Abmessungen, Starttempera-
tur und Werkstoff umfassen.

Verfahren gemafR einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ziel-
parameter zumindest die Zielgeometrie des Rohres,
dessen finale Wandstarke und Abmessungen sowie
Formanderungsverteilung Gber den Querschnitt des
Rohres, und/oder die Temperaturverteilung Uber
den Querschnitt des Rohres, umfassen.

Verfahren gemaf Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anhand der Zielparameter Tempe-
raturentwicklung und Temperaturverteilung eine op-
timierte Formanderungsverteilung, insbesondere
Uber die einzelnen Schritte des Schmiedeprozes-
ses, durch das Stichplanberechnungsprogramm be-
rechnet wird, oder dass anhand des Zielparameters
einer optimierten Formanderungsverteilung die
Temperaturentwicklung und Temperaturverteilung,
insbesondere Uber die einzelnen Schritte des
Schmiedeprozesses, berechnet werden.

Verfahren gemal} einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand
der Zielparameter Temperaturentwicklung und
Temperaturverteilung ein optimiertes Gefiige oder
eine optimierte Gefligeverteilung durch das Stich-
planberechnungsprogramm berechnet wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass anhand des Gefliges
als Zielparameter die Temperaturentwicklung und
Temperaturverteilung berechnet werden.

Verfahren gemal} einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stichplanberechnungsprogramm durch Umformar-
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13.

14.

15.

16.

17.

beit wahrend des Radialschmiedens in das Werk-
stiick oder Rohr eingebrachte Umformwéarme be-
ricksichtigt.

Verfahren gemaR einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stichplanberechnungsprogramm den Vorschub und
den Werkstoff des Werkstiicks oder Rohres bertick-
sichtigt.

Verfahren gemafR einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren online mit einer Pressensteuerungseinheit
verbunden ist und wahrend des Radialschmiedevor-
gangs anhand von Messwerten und/oder berechne-
ten Werten optimierte Steuerungsbefehle ausgeben
kann.

Steuerungs- und/oder Regelungseinheit einer Radi-
alschmiedemaschine mit einem Stichplanberech-
nungsprogramm zur Ausfiihrung des Verfahrens ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 14.

Radialschmiedemaschine zum Radialschmieden
von Rohren aus metallischen Werkstlicken, insbe-
sondere aus Stahl, wobei die Radialschmiedema-
schine mit wenigstens vier Uber den Umfang des
Werkstlicks angeordneten Schmiedewerkzeugen,
die eingerichtet und angepasst sind, gleichzeitig die
Schmiedeoperation zumindest ber eine Teillange
des Werkstiicks und/oder der abgesetzten Welle
auszufiihren, und die die Radialschmiedemaschine
mit einer Steuerungs- und/oder Regelungseinheit
gemal Anspruch 15 versehen ist.

Radialschmiedemaschine gemaR Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Dorn zur Einfiih-
rung in das Werkstlick oder Rohr vorgesehenistund
die Radialschmiedeoperation mitin dem Werkstlick
angeordnetem Dorn durchfiihrbar ist.
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