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Description

La présente invention concerne un dispositif de
forgeage a mi-chaud d’une piéce métallique et un pro-
cédé d'utilisation d’un tel dispositif.

On connait un dispositif de forgeage a mi-chaud
d’une piéce métallique, muni d’'un outillage de forgea-
ge comprenant :

- une matrice dans laquelle est ménagée une

empreinte de la piéce a forger,

- un poingon destiné a presser la piéce préfor-
mée dans I'empreinte de la matrice,

- un corps de matrice dans lequel est encastrée
la matrice et comprenant un circuit de refroidis-
sement de ladite matrice,

- un éjecteur longitudinal glissant dans un alésa-
ge ménagé dans le corps de matrice etdans un
alésage ménagé dans la matrice, ledit éjecteur
comportantune face en bout, al'avant, formant
une partie de surface de 'empreinte de la pié-
ce a forger et une face arriére formant, d’'une
part, le talon dudit éjecteur et, d’autre part, un
appui mécanique pour des moyens de dépla-
cement de cet éjecteur et I'éjection de ladite
piéce,

- et un organe d’aspersion de fluides dans I'em-
preinte de la matrice, et un circuit comprenant
une chambre de de distribution alimentée par
au moins une arrivée de fluides et alimentant
ledit organe d’aspersion formé par au moins un
orifice radial ménagé dans I'éjecteur, a I'avant
de celui-ci, pour le nettoyage, le refroidisse-
ment et la lubrification de I'empreinte de la ma-
trice. Un tel dispositif est connu, par example,
du document FR-A-2 094 073. Un autre dispo-
sitif est connu dans le domaine du forgeage a
chaud, par exemple sur des machines automa-
tiques horizontales a grande vitesse de type
HATEBUR ou NATIONAL dans lesquelles un
refroidissement de la matrice est assuré par
une circulation en circuit fermé d’eau pure
sous une pression de 4 Kg/cm2 avec un débit
compris entre 60 et 120m3 par heure.

Le forgeage a chaud permet de réaliser des pié-
ces dont les cotes ont une tolérance comprise entre
+ 0,4mm avec une surépaisseur d’usinage d’environ
1mm. Un tel forgeage ne permet pas de réaliser des
piéces auxquelles ont fait subir certain type de défor-
mation comme un filage & cause d’un mauvais coef-
ficient de frottement entre piéce et matrice.

Un dispositif semblable existe dans le domaine
de la forge a froid, dans lequel pour le forgeage d’une
piéce, il est nécessaire d’effectuer sur I’ébauche plu-
sieurs traitements thermiques et/ou des traitements
de surface colteux, demandant des temps d’exécu-
tion longs. Le forgeage a froid qui demande couram-
ment une somme d’opérations de formage successi-
ves ne convient que pour la fabrication de piéces
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d’acier, dont la composition contient moins de 0,45%
environ de carbone en poids.

Un dispositif est également connu et utilisé cou-
ramment dans le domaine du forgeage & mi-chaud,
forgeage qui permet de réaliser des piéces plus
complexes que le forgeage a froid avec des cotes
ayant une tolérance comprise entre +0,1mm, ce qui
permet ainsila réalisation de parties brutes de forme.

Un tel type de forgeage est particuliérement fa-
vorable aufilage de parties de piéces, ce quientraine
dans des zones localisées de I'empreinte de la matri-
ce des échauffements importants par frottement mé-
canique.

Dans ce dispositif connu, I'organe de refroidisse-
ment et de lubrification est fixe, et/ou indépendant du
corps de matrice et de I'éjecteur et une seule alimen-
tation en eau, contenant généralement un lubrifiant,
est utilisée pour le refroidissement et la lubrification
de I'empreinte de la matrice.

L'organe de refroidissement ne peut étre utilisé,
pour le refroidissement et la lubrification de I'em-
preinte de la matrice, qu'aprés I'éjection de la piéce
et avant I'introduction de la piéce suivante, ce quire-
tarde en temps, le refroidissement de I'empreinte de
ladite matrice.

Or, ce temps n’est pas négligeable dans le for-
geage de piéces en série a grande vitesse sur une
méme matrice.

En effet, un temps de refroidissement trop court
génére une augmentation de température de la mas-
se de la matrice, en fonction du nombre de piéces for-
gées et du temps intrinséque de I'opération de for-
geage. Cette augmentation de température entraine
localement un dépassement de la température de re-
venue de |'acier de la matrice provoquant sa dégra-
dation rapide.

D’autre part, pour éviter le probléme de I'éléva-
tion locale de la température de la matrice, ce qui ré-
duit de fagon considérable la tenue dans le temps de
I'outillage, le dispositif de forgeage & mi-chaud connu
travaille a une cadence inférieure a 20 piéces par mi-
nute pour des piéces forgées de 0,5 a 2Kg en poids,
bien que les presses actuellement en usage accep-
tent une cadence d’environ 40 piéces par minute.

En d’autres termes, une piéce est forgée environ
tous les deux mouvements de presse pour assurer un
refroidissement suffisant de I'outillage.

De plus, un seul circuit de refroidissement et de
lubrification génére, d’une part, une perte importante
de lubrifiant et, d’autre part, un encrassement de
'empreinte de la matrice, par le lubrifiant apposé en
continu dans I'empreinte lors d'un refroidissement,
alors que celle-ci est encore a une température rela-
tivement élevée, provoquée par le passage de la pié-
ce forgée précédente, ainsi qu’un encrassement de
tous les organes situés a proximité de la matrice.

On connait dans le FR-A-2 094 073 un procédé,
comprenant les caractéristiques du préambule de la
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revendication 1, pour le formage a la presse d’'une
ébauche se présentant sous la forme de trongon de
barre sur une installation comportant plusieurs pos-
tes de formage montés a la suite I'un de I'autre et re-
liés entre eux par une installation transporteuse
d’ébauche.

Dans ce procédé, I'ébauche, apres avoir été tirée
de la barre par sectionnement, est maintenue dans
un premier poste de formage, contre un organe de re-
foulement entre celui-ci et un organe de maintien,
mobile coaxialement par rapport au poingon de la
presse et soumis a une pression élastique, et est en-
suite préformée par refoulement axial au moyen du
poingon de la presse pour constituer une ébauche
pressée.

Cette ébauche pressée, dans un second poste
de formage, est amenée, entre deux moitiés de ma-
trice situées en face I'une de l'autre et est formée au
cours d'un déplacement relatif de ces deux moitiés
de matrice par pressage plastique transversal pour
fournir une piéce forgée de forme voisine de la forme
finale désirée.

La présente invention a pour but de proposer un
dispositif de forgeage a mi-chaud permettant un re-
froidissement amélioré de la matrice, une diminution
dela pollution par une économie de lubrifiant, une ac-
célération de la cadence de forgeage en nombre de
piéces forgées par heure grace a un refroidissement
amélioré, ainsi qu’un nettoyage assurant I'enléve-
ment du lubrifiant adhérant sur 'empreinte et utilisé
lors d’un forgeage précédent.

La présente invention a pour objet un dispositif
de forgeage a mi-chaud d’'une piéce métallique, muni
d’un outillage de forgeage comprenant :

- une matrice dans laquelle est ménagée une

empreinte de ladite piéce a forger a mi-chaud,

- un poingon destiné a presser la piéce préfor-
mée dans I'empreinte de la matrice,

- un corps de matrice dans lequel est encastrée
la matrice et comprenant un circuit de refroidis-
sement de ladite matrice,

- un éjecteur longitudinal glissant dans un alésa-
ge ménagé dans le corps de matrice etdans un
alésage ménagé dans la matrice, ledit éjecteur
comportantune face en bout, al'avant, formant
une partie de la surface de I'empreinte de la
piéce a forger et une partie arriére formant le
talon dudit éjecteur et comportant une face
d’appui mécanique pour des moyens de dépla-
cement de cet éjecteur et I'éjection de ladite
piéce,

- un organe d’aspersion de fluides dans I'em-
preinte de la matrice, et un circuit comprenant
une chambre de distribution alimentée par au
moins une arrivée de fluides et alimentant ledit
organe d’aspersion formé par au moins un ori-
fice radial ménagé dans I'éjecteur, a I'avant de
celui-ci, pour le nettoyage, le refroidissement
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et la lubrification de 'empreinte de la matrice,
caractérisé en ce que ladite chambre commu-
nique, en outre, séquentiellement avec une
sortie des fluides, la chambre de distribution
étant une cavité ménagée dans la partie cen-
trale de I'alésage du corps de matrice et dans
laquelle coulisse la partie arriére de I'éjecteur
et la partie arriére de I'éjecteur, lors de son
avancée pour le retrait de la piéce préablement
forgée, formant un obturateur de la sortie des
fluides.

Selon d’autres caractéristiques de I'invention :

- la chambre de distribution et I'éjecteur sont cy-
lindriques et concentriques,

- I'éjecteur comprend un conduit longitudinal
communiquant avec la chambre de distribution
par au moins un passage radial et le ou les ori-
fices radiaux,

- le ou les orifices radiaux sont répartis sur la
partie avant de I'éjecteur en différentes posi-
tions, orientations, densités et diamétres, de
fagon sélective pour assurer un refroidisse-
ment adaptable a chaque élément de surface
de 'empreinte de la matrice,

- le conduit longitudinal est concentrique a
I’éjecteur et a la chambre de distribution,

- la partie arriére cylindrique de I'éjecteur forme
avec la chambre de distribution, une pompe
pour l'augmentation en pression du fluide
contenu dans ladite chambre,

- l'alésage de matrice guidant I'éjecteur forme
un obturateur du ou des orifices radiaux et de
la chambre de distribution

- les différents fluides sont constitués, soit par
une eau pure de refroidissement, soit par une
eau additionnée d’un lubrifiant, soit par un gaz,
ou soit par un mélange en proportion détermi-
née d'une eau pure ou additionnée et un gaz.

La présente invention a également pour objet un

procédé de forgeage a mi-chaud d’une piéce métalli-
que, utilisantledit dispositif, dans lequel on maintient
une matrice placée dans un corps de matrice a une
température définie de forgeage au moyen d’un cir-
cuit dans lequel circule un fluide de refroidissement
du corps de matrice et de la matrice, on éjecte aprés
I'opération de forgeage a mi-chaud la piéce forgée au
moyen d’un éjecteur longitudinal coulissant dans un
alésage du corps de matrice et un alésage de la ma-
trice, et qui prend appui sur ladite piéce forgée, mou-
lée dans une empreinte de la matrice, on refroidit
I'’empreinte de la matrice au moyen d’'un organe d’as-
persion, caractérisé en ce que :

- lors de l'avancée de I'éjecteur pour I'éjection
de la piéce forgée, on obstrue la sortie des dif-
férents fluides du circuit par 'avancée de la
partie arriére de I'éjecteur et simultanément on
envoie un fluide de refroidissement dans une
chambre de distribution, un conduit longitudi-
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nal ménagé dans I'éjecteur et ledit organe d’as-
persion,

- pendant I'opération d’éjection de la piéce, lors
de l'avancée de I'éjecteur et son maintien en
position avancée, on refroidit en tout point ou
en des points déterminés I’empreinte de la ma-
trice par vaporisation, par I'organe d’aspersion
et le conduit longitudinal, du fluide de refroidis-
sement contenu dans la chambre de distribu-
tion,

- lors du retrait de I'éjecteur, on arréte I'alimen-
tation en fluide de refroidissement et on ali-
mente la chambre de distribution, le conduit
longitudinal et I'organe d’aspersion de I'éjec-
teur par un fluide de lubrification pour la lubri-
fication de I’empreinte de la matrice,

- et, lors du retour de I'éjecteur a sa position
arriére d’origine, on coupe I'alimentation en
fluide de lubrification et simultanément on ou-
vre la sortie des fluides du circuit.

Selon d’autres caractéristiques du procédé selon

I'invention :

- on alimente la chambre de distribution séquen-
tiellement par les différents fluides constitués,
soit par une eau pure de refroidissement, soit
parune eau additionnée d’un lubrifiant, soit par
un gaz ou soit par un mélange en proportion
déterminée d’'une eau pure additionnée et un
gaz,

- le gaz est de I'air comprimé circulant en conti-
nu dans le circuit pour donner aux différents
fluides la pression nécessaire,

- lorsque les organes d’aspersion sont obs-
trués, on comprime une partie du fluide de re-
froidissement contenu dans la chambre de dis-
tribution, au moyen d’un piston constitué parla
partie arriére de I'éjecteur, la chambre de dis-
tribution et le piston formant une pompe, qui
augmente la pression du fluide contenu dans
ladite chambre communiquant avec ledit orga-
ne d’aspersion,

- lefluide de refroidissement est un brouillard de
fines gouttelettes,

- le fluide de lubrification est un moyen de fines
gouttelettes, d’'un fluide composé d’eau pure et
de lubrifiant,

- le lubrifiant est choisi parmi une huile graphi-
tée, une eau graphitée ou un produit blanc.
D’autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention apparaitront a lalecture de la descrip-
tion qui va suivre, faite en se référant aux dessins an-

nexés, sur lesquels :

- laFig. 1 estune vue en coupe d’un outillage de
forgeage d’'un dispositif de forgeage a mi-
chaud conforme a I'invention,

- laFig. 2 est une vue en coupe de 'outillage de
forgeage du dispositif selon I'invention, au dé-
but de I'éjection de la piéce,
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- laFig. 3 est une vue en coupe d’un outillage de
forgeage du dispositif selon I'invention, lors du
refroidissement de la matrice,

- la Fig. 4 est une vue en coupe de 'outillage de
forgeage du dispositif selon I'invention, lors de
la lubrification de 'empreinte de la matrice.

Sur la Fig. 1 on a représenté un outillage de for-
geage d’un dispositif 1 de forgeage a mi-chaud d’'une
piece 2 métallique.

Le dispositif comprend un matrice 3 dans laquel-
le est ménagée une empreinte 4 de la piéce 2 forgée
par une mise en forme a tiéde, a I'aide d’'un poingon
non représenté, qui presse la piéce 2 préformée dans
I'empreinte 4 de la matrice 3.

La matrice 3 est insérée dans un corps 6 de ma-
trice dans lequel est ménagé un circuit 7 de circula-
tion de fluide, ce circuit étant par exemple disposé en
étoile. La matrice 3 subit réguliérement une augmen-
tation de température au contact des piéces 2 forgées
lors de chaque opération de forgeage.

Le dispositif est muni d’'un éjecteur 8 longitudinal
assujetti au corps 6 de matrice et a la matrice 3, et
traversant un alésage 9 ménagé dans le corps 6 de
matrice et un alésage de guidage 10 ménagé dans la
matrice 3.

A l'extrémité avant de I'éjecteur, c’est a dire du
coté de la matrice 3, cet éjecteur 8 comporte une face
12 en bout qui forme une partie de la surface de I'em-
preinte 4 de la matrice 3.

L'éjecteur 8 comprend, a I'opposé de la matrice
3, une partie arriére 13 formant le talon dudit éjecteur
et qui comporte une face de bout 14 constituant un
appui mécanique pour le déplacement dudit éjecteur
8 et I'éjection de la piéce 2.

Leffort d’extraction de la piéce 2 est communi-
qué a I'éjecteur 8, par I'intermédiaire d’'une tige 15,
liée mécaniquement a un moyen d’éjection de ladite
piéce, non représenté sur les figures.

Le corps 6 de matrice est inséré dans une enve-
loppe 16 dans laquelle sont percées des entrées 7 de
fluides et des sorties 18 desdits fluides.

Ces entrées 17 et ces sorties 18 communiquent
avec le circuit 7 du corps 6 de matrice.

Le corps 6 de matrice est disposé en appui, d’'une
part, sur un épaulement 9 ménagé dans I'enveloppe
16 et, d’autre part, bloqué par un couvercle 20 fixé au
moyen de vis 21.

Le corps 6 de matrice comprend, dans le circuit
7, une chambre de distribution 25 communiquant
avec les entrées 17 de fluides et communiquant sé-
quentiellement avec les sorties 18 desdits fluides.

La chambre de distribution 25 est constituée par
une cavité ménagée dans la partie centrale de 'alé-
sage 9 du corps 6 de matrice, dans laquelle coulisse
la partie arriére 13 de I'éjecteur 8.

La chambre de distribution 25 et I'éjecteur 8 sont
cylindriques et concentriques.

L'éjecteur 8 comprend un conduit 26 longitudinal
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par exemple cylindrique, communiquant avec la
chambre de distribution 25 par au moins un passage
27 oblong et radial.

Par ailleurs, I'éjecteur 8 comporte, a sa partie
avant 11, un organe d’aspersion de fluides qui est
constitué par une série d'orifices radiaux 28.

Les orifices radiaux 28 sont répartis sur la partie
avant 11 de I'éjecteur 8 en différentes positions,
orientations, densités, diamétres, de fagon sélective
pour assurer un refroidissement adaptable a chaque
élément de surface de I'empreinte 4 de la matrice 3.

La partie avant 11 de I'éjecteur 8, muni des orifi-
ces radiaux 28, est située dans 'alésage 9 du corps
6 de matrice, lors du forgeage d’'une piéce 2 et
communique avec la chambre de distribution 25 et le
circuit 7, ce qui permet de maintenir en milieu liquide
lesdits orfices radiaux 28 a chaque opération de for-
geage.

Lorsque la partie avant de I'éjecteur 8 traverse
I'alésage 10 de la matrice 6, ledit alésage 10 forme
un obturateur des orifices radiaux 28 et la partie
arriére 13 de I'éjecteur 8 constitue un piston d’une
pompe.

Lorsque la partie avant 11 de I'éjecteur 8 se trou-
ve dans I'empreinte 4 de la matrice 3, les orifices ra-
diaux 28 forme une buse qui asperge d’un fluide pres-
surisé chaque élément de surface de ladite empreinte
4,

Le dispositif fonctionne de la maniére suivante.

Tout d’abord, on maintient la matrice 3 placée
dans le corps 6 de matrice a une température définie
de forgeage au moyen du circuit 7 dans lequel circule
un fluide de refroidissement du corps 6 de matrice et
de la matrice 3.

Ensuite, on éjecte aprés I'opération de forgeage
a mi-chaud, la piéce 2 forgée au moyen de I'éjecteur
8 coulissant dans l'alésage 9 du corps 6 de matrice
et dans 'alésage 10 de la matrice 3.

La face avant 12 de I'éjecteur 8 prend appui sur
la piéce 2 forgée, moulée dans I'empreinte 4 de la ma-
trice 3 et on refroidit ladite empreinte 4 au moyen des
orifices radiaux 28.

Lorsque I'éjecteur 8 est en retrait, comme repré-
senté sur laFig. 1, le fluide de refroidissement circule
de I'entrée 17 de fluides vers la sortie 18 des fluides
en traversant, dans cet exemple de réalisation, la
chambre de distribution 25 et le circuit 7 en étoile du
corps 6 de matrice.

Lors de I'avancée de I'éjecteur 8, pour le retrait
d’une piéce 2 préalablement forgée, la sortie 18 des
fluides est obstruée par la partie arriére 13 de I'éjec-
teur 8 qui ferme le circuit 17, en un point 29 comme
représenté sur la Fig. 2, et entraine le fluide de refroi-
dissement de la chambre de distribution 25 par les
orifices radiaux 28 et 'empreinte 4 de matrice 3 en
passant par le trou radial 27 et le conduit longitudinal
26.

Lorsque la partie avant 11 de I'éjecteur 8 débou-
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che dans I'espace de 'empreinte 4 de la matrice 3 en
traversant I'alésage 10 formant obturateur (Fig. 3), le
fluide de refroidissement contenu dans la chambre
de distribution 25 est pulvérisé sous pression par la
buse formée par les orifices radiaux 28.

Aprés refroidissement de ’empreinte 4 de la ma-
trice 3, par pulvérisation-évaporation, le fluide de re-
froidissement est remplacé par un fluide de lubrifica-
tion (Fig. 4).

Le fluide de lubrification passe par les entrées
17, le circuit 7, la chambre de distribution 25, le trou
radial 27, le conduit longitudinal 26 et les orfices ra-
diaux 28.

La buse formée par les orifices radiaux 28 asper-
gent de lubrifiant I'empreinte 4 de la matrice 3 refroi-
die.

Lors du retrait total de I'éjecteur 8, I'alimentation
en fluide de lubrification est coupée, le circuit 7 est
ouvert a nouveau et alimenté en fluide de refroidis-
sement (Fig. 1) et les orifices radiaux 28 sont pour
I'essentiel dans I'espace de la chambre de distribu-
tion 25.

Le role essentiel de I'éjecteur 8, associé au circuit
7, est la pulvérisation d’un fluide de refroidissement
a haute pression dans I'empreinte 4, par I'intermédiai-
re des orifices radiaux 28 de fagon a bénéficier de
I'effet thermique de vaporisation du fluide pour le re-
froidissement de la matrice 3, I'effet thermique de re-
froidissement par évaporation est d’autant plus effi-
cace que l'aspersion est réalisée pendant I'éjection
de la piéce 2.

La chambre de distribution 25 est alimentée sé-
quentiellement par différents fluides qui sont consti-
tués soit par une eau pure de refroidissement, soit par
une eau additionnée d’un lubrifiant, soit parun gaz ou
soit par un mélange en proportion déterminée d’'une
eau pure ou additionnée et un gaz.

Le gaz peut étre de I'air comprimé circulant en
continu dans le circuit 7 pour donner aux différents
fluides la pression nécessaire.

Le fluide de refroidissement est constitué par un
brouillard de fines gouttelettes et le fluide de lubrifi-
cation est constitué par un brouillard de fines gout-
telettes d’un fluide composé d’eau et de lubrifiant.

Le lubrifiant est choisi parmi une huile graphitée,
une eau graphitée ou un produit blanc.

L'utilisation d’un fluide tel qu’une eau pure sans
lubrifiant, permet & chaque opération de forgeage de
retirerle lubrifiant résiduel adhérant surl’empreinte 4,
issu de I'opération précédente.

De ce fait, I’eau pure nettoie 'empreinte 4 de la
matrice 3.

Un tel dispositif et son procédé d'utilisation per-
mettent une augmentation de la vitesse de produc-
tion de piéces forgées a mi-chaud.

En effet, le refroidissement par pulvérisation-va-
porisation sous pression est extrémement efficace et
permet plus précisément de doubler la vitesse de pro-
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duction de piéces forgées.

De plus, la séparation du fluide de refroidisse-
ment et du fluide de lubrification procure un avantage
dans le domaine de la pollution, car la consommation
du fluide de lubrification est d’environ vingt fois plus
faible que la consommation du fluide de refroidisse-
ment etI’économie en produit lubrifiant et en pollution
des fluides rejetés sont en proportion.

Cette séparation permet le nettoyage de la buse
d’aspersion et de I'empreinte de matrice a chaque
opération de forgeage et une lubrification efficace
lorsque I'empreinte est préalablement refroidie.

Revendications

1. Dispositif de forgeage a mi-chaud d’'une piéce
métallique (2), muni d’'un outillage de forgeage
comprenant :

- une matrice (3) dans laquelle est ménagée
une empreinte (4) de ladite piéce (2) a for-
ger a mi-chaud,

- un poingon destiné a presser la piéce (2)
préformée dans I'empreinte (4) de la matri-
ce (3),

- un corps (6) de matrice dans lequel est en-
castrée la matrice (3) et comprenant un cir-
cuit (7) de refroidissement de ladite matrice
3)

- un éjecteur (8) longitudinal glissant dans un
alésage (9) ménagé dans le corps (6) de
matrice et dans un alésage (10) ménagé
dans la matrice (3), ledit éjecteur (8)
comportant une face en bout (12), al'avant,
formantune partie de surface de 'emprein-
te (4) de la piéce (2) a forger et une partie
arriere (13) formant le talon dudit éjecteur
(8) et comportant une face (14) d’appui mé-
canique pour des moyens de déplacement
de cet éjecteur (8) et I'éjection de ladite pié-
ce (2),

- unorgane d’aspersion de fluides dans 'em-
preinte (4) de la matrice (3), et un circuit (7)
comprenant une chambre de distribution
(25) alimentée par au moins une arrivée
(17) de fluides et alimentant ledit organe
d’aspersion formé par au moins un orifice
radial (28) ménagé dans I'éjecteur (8), a
l'avant de celui-ci, pour le nettoyage, le re-
froidissement et la lubrification de I'em-
preinte (4) de la matrice (3), caractérisé en
ce que ladite chambre (25) communique, en
outre, séquentiellement avec une sortie
(18) des fluides, la chambre de distribution
(25) étant une cavité ménagée dans la par-
tie centrale de I'alésage (9) du corps (6) de
matrice et dans laquelle coulisse la partie
arriere (13) de I'éjecteur (8), la partie arrié-
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10

re (13) de I'éjecteur, lors de son avancée
pour le retrait de la piéce (2) préablement
forgée, (8) formant un obturateur de la sor-
tie (18) des fluides.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la chambre de distribution (25) et I'éjec-
teur (8) sont cylindriques et concentriques.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que I'éjecteur (8)
comprend un conduit longitudinal (26) communi-
quant avec la chambre de distribution (25) par au
moins un passage radial (27) et le ou les orifices
radiaux (28).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que le ou les orifi-
ces radiaux (28) sont réparatis sur la partie avant
(11) de I'éjecteur (8) en différentes positions,
orientations, densités et diamétres, de fagon sé-
lective pour assurer un refroidissement et une lu-
brification adaptable & chaque élément de surfa-
ce de I'empreinte (4) de la matrice (3).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le
conduit longitudinal (26) est concentrique a
I’éjecteur (8) et a la chambre de distribution (25).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la partie
arriére (13) cylindrique de I'éjecteur (8) forme
avec la chambre de distribution (25) une pompe
pour I'augmentation en pression du fluide conte-
nu dans ladite chambre (25).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'alésa-
ge (10) de matrice guidantI’éjecteur forme un ob-
turateur du ou des orifices radiaux (28) et de la
chambre de distribution (25).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les dif-
férents fluides sont constitués, soit par une eau
pure de refroidissement, soit par une eau addi-
tionnée d’un lubrifiant, soit par un gaz ou soit par
un mélange en proportion déterminée d’'une eau
pure ou additionnée et un gaz.

Procédé de forgeage a mi-chaud d’'une piéce mé-
tallique (2) utilisant un dispositif selon I'une quel-
conque desrevendications précédentes, dans le-
quel on maintient une matrice (3) placée dans un
corps (6) de matrice a une température définie de
forgeage au moyen d'un circuit (7) dans lequel
circule un fluide de refroidissement du corps (6)
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de matrice et de la matrice (3), on éjecte, aprés
I'opération de forgeage a mi-chaud, la piéce (2)
forgée au moyen d’'un éjecteur (8) longitudinal
coulissant dans un alésage (9) du corps (6) de
matrice et un alésage (10) de la matrice (3) et qui
prend appui sur ladite piéce (2) forgée, moulée
dans une empreinte (4) de la matrice (3), on re-
froidit 'empreinte (4) de la matrice (3) au moyen
d’'un organe d’aspersion (28), caractérisé en ce
que :

- lors de l'avancée de I'éjecteur (8) pour
I'éjection de la piece (2) forgée, on obstrue
la sortie (18) des différents fluides du cir-
cuit (7) par I'avancée de la partie arriére
(13) de I'éjecteur (8) et simultanément on
ameéne un fluide de refroidissement dans
une chambre de distribution (25), un
conduit longitudinal (26) ménagé dans
I'éjecteur (8) et ledit organe d’aspersion
(28),

- pendant I'opération d’éjection de la piéce
(2), lors de 'avancée de I'éjecteur (8) et son
maintien en position avancée, on refroidit
en tout point ou en des points déterminés
I'empreinte (4) de la matrice (3) par vapori-
sation, par I'organe d’aspersion (28) et le
conduit longitudinal (26) de I'éjecteur (8),
du fluide de refroidissement contenu dans
la chambre de distribution (25),

- lors du retrait de I'éjecteur (8), on arréte
I'alimentation en fluide de refroidissement
et on alimente, le circuit (7), la chambre de
distribution (25), le conduit longitudinal (26)
et l'organe d’aspersion (28) de I'éjecteur
(8), par un fluide de lubrification pour la lu-
brification de 'empreinte (4) de la matrice
3)

- et lors du retour de I'éjecteur (8) a sa posi-
tion arriére d’origine, on coupe l'alimenta-
tion en fluide de lubrification et simultané-
ment on ouvre la sortie (18) des fluides du
circuit (7).

10. Procédé selon la revendication 9 , caractérisé en

1.

ce qu’on alimente la chambre de distribution (25)
séquentiellement par les différents fluides cons-
titués soit par une eau pure de refroidissement,
soit par une eau additionnée d’un lubrifiant, soit
par un gaz ou soit par un mélange en proportion
déterminée d’une eau pure ou additionnée et un
gaz.

Procédé selon les revendications 9 et 10, carac-
térisé en ce que le gaz est de I'air comprimé cir-
culant en continu dans le circuit (7) pour donner
aux différents fluides la pression nécessaire.

12. Procédé selon la revendication 9 , caractérisé en
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14.

15.
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ce que, lorsque I'organe d’aspersion (28) est obs-
trué, on comprime une partie du fluide de refroi-
dissement contenu dans la chambre de distribu-
tion (25), au moyen d’un piston constitué par la
partie arriére (13) de I'éjecteur (8), la chambre de
distribution (25) et ledit piston formant une pom-
pe qui augmente la pression du fluide contenu
dans ladite chambre communiquant avec ledit or-
gane d’aspersion (28).

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 9 a4 12, caractérisé en ce que le fluide de re-
froidissement est un brouillard de fines gouttelet-
tes.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 9 a 12, caractérisé en ce que le fluide de lu-
brification est un brouillard de fines gouttelettes
d’un fluide composé d’eau et de lubrifiant.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le lubrifiant est choisi parmi une huile gra-
phitée, une eau graphitée ou un produit blanc.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Halbwarmschmieden eines Me-
tallstiicks (2), welche mit einem Schmiedewerk-
zeug versehen ist, das

eine Matrize (3), in welcher eine Aufnahme
(4) fur das halbwarm zu schmiedende Stiick (2)
ausgebildet ist,

einen Stempel, der dazu bestimmt ist, das
vorgeformte Stiick (2) in die Aufnahme (4) der
Matrize (3) zu driicken,

einen Matrizenkdérper (6), in welchen die
Matrize (3) eingelassen ist, und mit einem Kiihl-
kreislauf (7) fiir die Matrize (3),

einen Auswerfer (8), der in Langsrichtung
in einer Bohrung (9), die im Matrizenk&rper (6)
ausgebildet ist, und in einer Bohrung (10), die in
der Matrize (3) ausgebildet ist, gleitet, wobei der
Auswerfer (8) vorne eine Endflache (12), die ei-
nen Teil der Oberflache der Ausnehmung (4) des
zu schmiedenden Teils (2) bildet, und einen hin-
teren Teil (13), der das hintere Ende des Auswer-
fers (8) bildet und eine mechanische Anlagefla-
che (14) fiir Verschiebungsmittel fir den Auswer-
fer (8) und das Auswerfen des Stiicks (2) auf-
weist, aufweist,

eine Einrichtung zum Sprengen von Flui-
den in die Aufnahme (4) der Matrize (3) und einen
Kreis (7) mit einer Verteilerkammer (25), die
durch wenigstens einen Fluideintritt (17) gespeist
wird und die Besprengungseinrichtung speist, die
durch wenigstens eine im Auswerfer (8) im vor-
deren Teil desselben ausgebildete radiale Off-



13 EP 0 490 763 B1

nung (28) fiir die Reinigung, die Kiihlung und die
Schmierung der Aufnahme (4) der Matrize (3) ge-
bildet ist, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal
die Kammer (25) aufBerdem seriell mit einem
Fliissigkeitsausgang (18) in Verbindung steht,
wobei die Verteilerkammer (25) ein im Mittelteil
der Bohrung (9) des Matrizenkérpers (6) ausge-
bildeter Hohlraum ist, in welchem der hintere Teil
(13) des Auswerfers (8) gleitet, wobei der hintere
Teil (13) des Auswerfers bei seinem Vorriicken
fir die Zuriickziehung des vorher geschmiedeten
Stiicks (2) einen Verschluf fir den Flissigkeits-
ausgang (18) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Verteilerkammer (25) und der
Auswerfer (8) zylindrisch und konzentrisch sind.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Auswer-
fer (8) eine Langsleitung (26) aufweist, die mit der
Verteilerkammer (25) Gber wenigstens einen ra-
dialen Durchgang (27) und mitder oder den radia-
len Offnungen (28) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® die radiale
Offnung oder Offnungen (28) (iber den vorderen
Teil (11) des Auswerfers (8) in unterschiedlichen
Stellungen, Orientierungen, Dichten und Durch-
messern in ausgewahlter Weise verteilt sind, um
eine Kiihlung und eine Schmierung, die an jedes
Oberflachenelement der Aufnahme (4) der Matri-
ze (3) anpaBbar ist, zu gewahrleisten.

Vorrichtung nach irgendeinem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
Langsleitung (26) mit dem Auswerfer (8) und der
Verteilerkammer (25) konzentrisch ist.

Vorrichtung nach irgendeinem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® der zy-
lindrische hintere Teil (13) des Auswerfers (8) mit
der Verteilerkammer (25) eine Pumpe zur Erhé-
hung des Druckes des in der Kammer (25) ent-
haltenen Fluids bildet.

Vorrichtung nach irgendeinem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
den Auswerfer fllhrende Bohrung (10) der Matri-
tze einen VerschluR fiir die radiale Offnung oder
Offnungen (28) und die Verteilerkammer (25) bil-
det.

Vorrichtung nach irgendeinem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
verschiedenen Fluide entweder durch reines
Kiihlwasser oder durch mit einem Schmiermittel
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versetztes Wasser oder durch ein Gas oder
durch ein Gemisch aus reinem oder versetztem
Wasser und einem Gas in einem bestimmten
Verhaltnis gebildet sind.

Verfahren zum Halbwarmschmieden eines Me-
tallstiicks (2) unter Verwendung einer Vorrich-
tung nach irgendeinem der vorstehenden An-
spriiche, nach welchem eine in einem Matrizen-
kérper (6) angeordnete Matrize (3) auf einer de-
finierten Schmiedetemperatur mittels eines Krei-
ses (7) gehalten wird, in welchem ein Kiihlfluid fr
den Matrizenk&rper (6) und die Matrize (3) um-
l1auft, nach dem Halbwarmschmiedevorgang das
geschmiedete Stiick (2) mittels eines Langsaus-
werfers (8) ausgeworfen wird, der in einer Boh-
rung (9) des Matrizenkérpers (6) sowie einer
Bohrung (10) der Matrize (3) gleitet und an dem
in der Aufnahme (4) der Matrize (3) geformten ge-
schmiedeten Stiick (2) anliegt, die Aufnahme (4)
der Matrize (3) mittels einer Besprengungsein-
richtung (28) gekiihlt wird, dadurch gekennzeich-
net, daf®

beim Vorriicken des Auswerfers (8) fiir
das Auswerfen des geschmiedeten Stiicks (2)
der Ausgang (18) fiir die verschiedenen Fluide
des Kreises (7) durch das Vorriicken des hinteren
Teils (13) des Auswerfers (8) versperrt wird und
gleichzeitig eine Kihlflissigkeit in eine Verteiler-
kammer (25), eine im Auswerfer (8) ausgebildete
Langsleitung (26) und die Besprengungseinrich-
tung (28) eingefiihrt wird,

wahrend des Auswerfvorganges fiir das
Stiick (2), beim Vorriicken des Auswerfers (8)
und seinem Halten in vorgerickter Stellung, an
allen Punkten oder an bestimmten Punkten der
Aufnahme (4) der Matrize (3) durch Verdampfen,
durch die Besprengungseinrichtung (28) und die
Langsleitung (26) des Auswerfers (8), von in der
Verteilerkammer (25) enthaltenem Kiihlfluid ge-
kiihlt wird,

beim Zuriickziehen des Auswerfers (8) die
Speisung mit Kihlfluid angehalten wird und der
Kreis (7), die Verteilerkammer (25), die Langslei-
tung (26) und die Besprengungseinrichtung (28)
des Auswerfers (8) mit einem Schmierfluid fiir die
Schmierung der Aufnahme (4) der Matrize (3) ge-
speist wird,

und beim Riickfiihren des Auswerfers (8)
in seine hintere Ausgangsposition die Speisung
mit Schmierfluid abgestellt und gleichzeitig der
Fliissigkeitsausgang (18) des Kreises (7) gedff-
net wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verteilerkammer (25) sequen-
tiell mit den verschiedenen Fluiden gespeist wird,
die durch reines Kiihlwasser, durch mit einem
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Schmiermittel versetztes Wasser, durch ein Gas
oder durch ein Gemisch aus reinem oder versetz-
tem Wasser und einem Gas in einem bestimmten
Verhaltnis gebildet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dal das Gas Druckluft
ist, die kontinuierlich in dem Kreis (7) strémt, um
den verschiedenen Fluiden den notwendigen
Druck zu verleihen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR , wahrend die Besprenungsein-
richtung (28) versperrtist, ein Teil des in der Ver-
teilerkammer (25) enthaltenen Kiihlfluids mittels
eines durch den hinteren Teil (13) des Auswer-
fers (8) gebildeten Kolbens komprimiert wird, wo-
bei die Verteilerkammer (25) und der Kolben eine
Pumpe bilden, die den Druck des in der mit der
Besprenungseinrichtung (28) in Verbindung ste-
henden Kammer enthaltenen Fluids vergréRert.

Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dal das Kiihlfluid
ein feiner Trépfchennebel ist.

Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dal das Kiihlfluid
ein feiner Trépfchennebel eines aus Wasser und
Schmiermittel zusammengesetzten Fluids ist.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Schmiermittel aus einem gra-
phitierten OI, einem graphitierten Wasser oder
einem leichten Olprodukt ausgewahit wird.

Claims

1.

Apparatus for the semi-hot forging of a metal
workpiece (2), provided with a forging tooling
comprising:

- adie (3) in which is provided an imprint (4)
of the said workpiece (2) to be forged semi-
hot,

- a stamp designed to press the preformed
workpiece (2) into the imprint (4) of the die
3)

- adie body (8) in which the die (3) is embed-
ded and comprising a system (7) for cooling
the said die (3),

- alongitudinal ejector (8) sliding in a bore (9)
made in the die body (6) and in a bore (10)
made in the die (3), the said ejector (8) com-
prising an end face (12), at the front, form-
ing a surface part of the imprint (4) of the
workpiece (2) to be forged and a rear part
(13) forming the heel of the said ejector (8)
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and comprising a mechanical bearing face
(14) for means for displacing this ejector (8)
and the ejection of the said workpiece (2),

- acomponent for spraying fluids into the im-
print (4) of the die (3), and a system (7) com-
prising a distribution chamber (25) fed by at
least one inlet (17) of fluids and feeding the
said spraying component formed by at least
one radial aperture (28) made in the ejector
(8), at the front of the latter, for the clean-
ing, the cooling and the lubrication of the
imprint (4) of the die (3), characterised in
that the said chamber (25) additionally
communicates sequentially with an outlet
(18) of the fluids, the distribution chamber
(25) being a cavity provided in the central
part of the bore (9) of the die body (6) and
in which slides the rear part (13) of the ejec-
tor (8), the rear part (13) of the ejector (8)
forming a closing device of the outlet (18)
of the fluids, during its advance for the with-
drawal of the workpiece (2) previously
forged.

Apparatus according to Claim 1, characterised in
that the distribution chamber (25) and the ejector
(8) are cylindrical and concentric.

Apparatus according to any of Claims 1 and 2,
characterised in that the ejector (8) comprises a
longitudinal duct (26) communicating with the
distribution chamber (25) through atleast one ra-
dial passage (27) and the radial aperture or aper-
tures (28).

Apparatus according to any of Claims 1 to 3,
characterised in that the radial aperture or aper-
tures (28) are distributed over the front part (11)
of the ejector (8) in various positions, orienta-
tions, densities and diameters, in selective man-
ner in order to ensure a cooling and a lubrication
adaptable to each surface element of the imprint
(4) of the die (3).

Apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the longitudinal duct
(26) is concentric with the ejector (8) and with the
distribution chamber (25).

Apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the cylindrical rear
part (13) of ejector (8) forms with the distribution
chamber (25) a pump for increasing the pressure
of the fluid contained in the said chamber (25).

Apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the die bore (10)
guiding the ejector forms a closing device of the
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radial aperture or apertures (28) and of the dis-
tribution chamber (25).

Apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the various fluids
are constituted either by a pure cooling liquid, or
by a liquid with a lubricant additive, or by a gas
or by a mixture in specified proportion of a liquid,
pure or with additive, and a gas.

Process for semi-hot forging of a metal workpiece
(2) using an apparatus according to any of the
preceding claims, in which a die (3) placed in a
die body (8) is maintained at a specified forging
temperature by means of a system (7) in which
circulates a fluid for cooling the die body (6) and
the die (3), the forged workpiece (2) is ejected,
after the semi-hot forging operation, by means of
alongitudinal ejector (8) sliding in a bore (9) of the
die body (6) and a bore (10) of the die (3) and
which bears against the said forged workpiece
(2), moulded in an imprint (4) of the die (3), the
imprint (4) of the die (3) is cooled by means of a
spraying component (28), characterised in that:

- during the advance of the ejector (8) for the
ejection of the forged part (2), the outlet
(18) of the various fluids of the system (7)
is obstructed by the advance of the rear
part (13) of the ejector (8) and simultane-
ously a cooling fluid is brought into a distrib-
ution chamber (25), a longitudinal duct (26)
made in the ejector (8) and the said spray-
ing component (28),

- during the operation of ejection of the work-
piece (2), during the advance of the ejector
(8) and its maintaining in advanced posi-
tion, the imprint (4) of the die (3) is cooled
at all points or at specified points by vapor-
isation, through the spraying component
(28) and the longitudinal duct (26) of the
ejector (8), of the cooling fluid contained in
the distribution chamber (25),

- during the withdrawal of the ejector (8), the
feed of cooling fluid is stopped and the sys-
tem (7), the distribution chamber (25), the
longitudinal duct (26) and the spraying
component (28) of the ejector (8) are fed by
a lubrication fluid for the lubrication of the
imprint (4) of the die (3),

- and during the return of the ejector (8) to its
original rearward position, the feed of lubri-
cation fluid is cut off and simultaneously
the outlet (18) of the fluids of the system (7)
is opened.

10. Process according to Claim 9, characterised in

that the distribution chamber (25) is fed sequen-
tially by the various fluids constituted either by a
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pure cooling liquid, or by a liquid with a lubricant
additive, or by a gas or by a mixture in specified
proportion of a liquid, pure or with additive, and
a gas.

Process according to Claims 9 and 10, character-
ised in that the gas is compressed air circulating
continuously in the system (7) in order to give the
necessary pressure to the various fluids.

Process according to Claim 9, characterised in
that, when the spraying component (28) is ob-
structed, some of the cooling fluid contained in
the distribution chamber (25) is compressed, by
means of a piston constituted by the rear part
(13) of the ejector (8), the distribution chamber
(25) and the said piston forming a pump which in-
creases the pressure of the fluid contained in the
said chamber communicating with the said
spraying component (28).

Process according to any of Claims 9 to 12, char-
acterised in that the cooling fluid is a mist of fine
droplets.

Process according to any of Claims 9 to 12, char-
acterised in that the lubrication fluid is a mist of
fine droplets of a fluid composed of water and of
lubricant.

Process according to Claim 14, characterised in
that the lubricant is chosen among a graphite oil,
a graphite liquid or a white product.



3
[

ANANRRAANARRRANARARY

AANANRNNAN S SNNRNANARANARINNARANNN

19
[

X

A\

AN

A\

\

(2 0

L/

\\\
r-—".
|

N\

Sy

AN
SN

N

N

\

N

.

\

L\

N\

ARRRARRRARARY
\

=

ATALIEEER R R

UANARAARLESHRRANARASISURRANNY

N\

A0 EERRNRRRRRRRANAR NN

ANARRANANTARRRRNRANY

18

I
-

Ve= \\\

AN

AR

nuniy

AN

\\

\

}\\\\\\\\
oo

NN\

&

¥

I

\

:&\/\

J ENNANAREARANEARARAARNANRAN \\\\\\A{

V




Q0

h o T~

\ Y
R AR NRRARARRRRARRARARRARRANNY
~ ~ I~

WWW AU IR /W%///////////////////

3 /6

9

| “9_ @D

\_r_____ _‘}_j

N =
//22

EP 0 490 763 B1

L

Gy,
IQA\\\ g ;\\r

,/ZVIA,////////// ///////[ ANMENN

. W\ _

/////////////////////////M/////////////////,_ ARMANIINN /// N\ N\
N

T~

N\
N\\M ?

12

FIG. 2



EP 0 490 763 B1

mS———
i )

©

///,.vVvvv&mw%////////////////////////////////////////////////////////r

- 7/ 7 \ © \ //Q/
© \
N \ Q
s N
o ME & \\\\
- / / // \ \ , 4
U QY AN |
| \
1
NN \
\\\\\\
> 7
T~
N 7,
AA Ak LAARARAAAASREARARAEERGEARARRAN SRR N\

X

/////////////////////////////,é//////////,_ ARMIRAAN
o~



EP 0 490 763 B1

N

8 <~

uvwvvvv/////////////mﬂ//////////////////////////////////////////////_[

N,

/////////////Vy////g//vyr///////ﬁ&m

oy
Q \
\V

/\\\\\ .

NN

_

A

// //\\,

// /////////////Aa////////j////////////I///////////

\\\

L

X

////////////////////////////////////////_ AN




	bibliography
	description
	claims
	drawings

