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(57) Abstract: The invention relates to a method for shaping a workpiece (100) with a central
axis, a radially inner region, and a radially outer region. The radially inner region of the
workpiece is shaped by a punch (30) and a die (20) by means of a drawing process in an axial
direction, whereby a shaped axial portion is formed. The workpiece (100), the die (20), and
the punch (30) are set into rotation about the central axis (12) while the workpiece is being
shaped by means of the drawing process, and the radially outer region (104) of the workpiece
(100) is acted upon by means of at least one shaping roller (40) as the workpiece (100) rotates
while being shaped by means of the drawing process, whereby a material flow in the direction
of the radially inner region (102) of the workpiece (100) is produced or aided. The invention
further relates to a device for shaping a workpiece.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Verfahren zum Umformen eines
Werkstiicks (100) mit einer Mittenachse, einem radial inneren Bereich und einem radial
dusseren Bereich, bei welchem der radial innere Bereich des Werkstiicks mittels eines
Stempels (30) und einer Matrize (20) durch Ziehen in Achsrichtung umgeformt wird, wobei
ein axialer Formabschnitt gebildet wird. Es ist vorgesehen, dass das Werkstiick (100), Matrize
(20) und Stempel (30) wihrend der Umformung durch Ziehen um die Mittenachse (12) in
Drehung versetzt wird und dass wihrend der Umformung durch Ziehen bei drehendem
Werkstiick (100) der radial dussere Bereich (104) des Werkstiicks (100) mittels mindestens
einer Umformrolle (40) beaufschlagt wird, wobei ein Materialfluss in Richtung des radial
inneren Bereichs (102) des Werkstiicks (100) erzeugt beziehungsweise unterstiitzt wird. Die
Erfindung betritft ausserdem eine Vorrichtung zum Umformen eines Werkstiicks.
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Verfahren und Vorrichtung zum Umformen eines Werkstlicks

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Umformen eines
Werkstlcks gemall den Oberbegriffen der Anspriche 1 und 11.

Das umzuformende Werkstlck weist eine Mittenachse, einen radial inneren Bereich
und einen radial aul3eren Bereich auf. Bei dem Verfahren wird der radial innere Be-
reich des Werkstlcks mittels eines Stempels und einer Matrize durch Ziehen in
Achsrichtung umgeformt. Dabei wird ein axialer Formabschnitt gebildet.

Die Vorrichtung umfasst eine Matrize und einen Stempel zum Umformen des radial
inneren Bereichs des Werkstlcks durch Ziehen.

Mit dem beschriebenen Umformverfahren und der beschriebenen Vorrichtung lassen
sich durch sogenanntes Ziehen oder Tiefziehen eine Vielzahl von Formen herstellen.
Dabei erfolgt Ublicherweise eine Durchmesserreduzierung des Werkstlicks. Die bei
der Umformung auftretenden Spannungen, insbesondere radiale Zug- und tangentia-
le Druckspannungen, bewirken einen auf3erst komplexen Materialfluss.

Die durch Ziehen oder Tiefziehen hergestellten Formen weisen Ublicherweise einen
radialen Flanschabschnitt und einen axialen Formabschnitt auf. Unter dem axialen
Formabschnitt wird hierbei insbesondere ein aus der Ebene des radialen Flanschab-
schnittes herausragender Werkstlckabschnitt verstanden.

Eine bekannte Schwachstelle bei der Umformung durch Tiefziehen ist die Kante be-
ziehungsweise der Ubergang zwischen dem radialen Flanschabschnitt und dem
axialen Formabschnitt. In diesem Bereich tritt haufig eine Materialschwachung auf,
die im ungunstigsten Fall auch zu einem Materialabriss fuhren kann. Zur Vermeidung

einer Ubermaligen Materialschwachung ist es beispielsweise bekannt, das Werk-
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stlick bei der Umformung zu erwarmen, im Ubergangsbereich relativ grolke Biegera-
dien vorzusehen und/oder den Ziehvorgang mehrstufig durchzufuhren.

Durch Ziehen beziehungsweise Tiefziehen lassen sich beispielsweise Napfe herstel-
len. Die Umformung durch Tiefziehen erfordert hohe axiale Presskrafte.

Ein weiteres Anwendungsgebiet fur das Ziehen beziehungsweise Tiefziehen ist die
Herstellung von Getriebeteilen mit einer mittigen Nabe. Das Verfahren wird bei-
spielsweise bei der Herstellung von Riemenscheiben oder Lamellentragern ange-
wendet. Hierbei wird durch Tiefziehen zunachst eine Vorform mit einer Nabe herge-
stellt, die anschlieRend, beispielsweise auf einer Driuck- oder Drickwalzmaschine,
weiter umgeformt wird. Das Tiefzienen eines Werkstlcks zur Herstellung eines La-
mellentragers ist beispielsweise in der DE 43 27 746 A1 beschrieben.

Bei einem alternativen Verfahren zum Anformen einer Nabe an ein rondenformiges
Ausgangswerkstlck wird ein AuRenbereich des Werkstiucks mittels einer Drlckrolle
umgeformt und das dabei gewonnene Material zu einem zylindrischen Vorsprung um
einen das Werkstuck durchdringenden Werkzeugstift geformt. Dieses Verfahren zur
Herstellung eines eine Nabe aufweisenden Getriebeteils ist beispielsweise in der DE
44 00 257 C1 beschrieben.

In der EP 0 997 210 A2 ist ein Verfahren zur Nabenanformung beschrieben, bei dem
der Aullenbereich des Werkstucks durch eine Rolle mit einer Schneidkante bearbei-
tet wird. Das von dem AulRenbereich abgetrennte Material wird in einer Kammerung
der Rolle zu der Nabe geformt.

Bei der Nabenherstellung durch Drlcken oder Spalten bestehen Limitierungen hin-
sichtlich der Formgestaltung und Wandstarke der Nabe.

Der Erfindung liegt die Au fg ab e zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Umformen eines Werkstlcks anzugeben, welche eine besonders wirtschaftliche

und effiziente Umformung ermaoglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11 gel6st. Bevor-
zugte Ausgestaltungen sind in den jeweils abhangigen Ansprichen angegeben.
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Das Verfahren ist erfindungsgemaf dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Um-
formung durch Ziehen das Werkstlick um die Mittenachse in Drehung versetzt und
bei drenendem Werkstlick der radial dulere Bereich des Werkstlcks mittels mindes-
tens einer Umformrolle beaufschlagt wird, wobei ein Materialfluss in Richtung des
radial inneren Bereichs des Werkstlcks erzeugt beziehungsweise unterstutzt wird.

Bei einer Vorrichtung ist erfindungsgemaly vorgesehen, dass die Matrize und der
Stempel drehbar gelagert sind und dass eine Umformrolle angeordnet ist, durch wel-
che wahrend der Umformung des Werkstlcks durch Ziehen ein radial aulerer Be-
reich des Werkstlicks beaufschlagbar ist, wobei ein Materialfluss in Richtung des ra-
dial inneren Bereichs des Werkstlcks erzeugbar ist.

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, wahrend des Ziehvorgangs eine Ma-
terialverdrangung mittels der Umformrolle aus dem radial aul3eren Bereich in den
radial inneren Bereich zu bewirken oder zu unterstutzen. Die Beaufschlagung oder
Umformung des radial aul3eren Bereichs des Werkstlcks mittels der Umformrolle
kann derart erfolgen, dass gezielt ein radial nach innen gerichteter Materialfluss er-

zeugt wird, Material also radial nach innen verschoben wird.

Der durch die Umformrolle erzeugte Materialfluss unterstltzt den Materialfluss beim
Ziehen. Die Materialschwachung an der Kante zwischen dem durch Ziehen umge-
formten, radial inneren Bereich und dem radial au3eren Bereich des Werkstucks wird
substantiell vermindert. Damit eignen sich das Verfahren und die Vorrichtung insbe-
sondere fur die Herstellung von Getriebeteilen, wie beispielsweise Nabenscheiben,
Riemenscheiben, Lamellentragern oder Drehschwingungsdampfern, bei welchen
gerade dieser Ubergangsbereich groRen Belastungen ausgesetzt ist. Zudem lassen
sich ohne Materialschwéachung kleinere Radien an dem Ubergang beziehungsweise
der Kante formen. Durch das Nachschieben von Material nach innen kénnen aul3er-
dem die erforderlichen Presskrafte zwischen Stempel und Matrize reduziert werden.
Zudem kann eine Beaufschlagung mit einer Umformrolle zu einem Spannungsabbau
im radial aufderen Bereich und damit zur Verminderung einer Wellenbildung beitra-

gen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalfen Verfahrens besteht darin, dass durch die
Umformung des Aulienbereichs mittels Umformrolle eine hohe Kaltverfestigung des



-4-

WO 2013/156193 PCT/EP2013/054388

Materials bewirkt werden kann. Somit 1asst sich wirtschaftlich ein besonders belast-
bares Bauteil herstellen.

Die Umformung des radial inneren Bereichs durch Ziehen ermoéglicht Gberdies eine
weitgehend freie Formgestaltung, wobei auch nicht-rotationssymmetrische Konturen,
beispielsweise polygonale Konturen oder Riffelungen, geformt werden konnen.
Durch den verbesserten Materialfluss kdnnen komplexe Werkstlckformen hergestellt

werden.

Bei dem umzuformenden Werkstlck kann es sich insbesondere um ein Flachmateri-
al, insbesondere einen Blechrohling, mit einer Haupterstreckungsrichtung quer oder
radial zur Mittenachse handeln. Beispielsweise kann es sich bei dem Werkstlick um
eine Ronde handeln. Vorzugsweise ist das Ausgangswerkstick vor der erfindungs-
gemafen Umformung zumindest weitgehend rotationssymmetrisch zu der Mitten-

achse.

Das Ziehen des Werkstlcks erfolgt vorzugsweise in einem Ziehspalt zwischen dem
Stempel und der Matrize. Die Matrize weist hierzu einen mittigen Aufnahme- oder
Freiraum auf, in welchen der Stempel zum Umformen des Werkstlicks durch Ziehen
eingefahren wird. Die Umformung erfolgt durch koaxiales Einfahren des Stempels in

den Aufnahmeraum der Matrize.

Erfindungsgemaf wird das Werkstlck zumindest wahrend einer gewissen Bearbei-
tungszeit gleichzeitig durch Ziehen mittels Stempel und Matrize und durch Beauf-
schlagung mittels der Umformrolle bearbeitet. Die Vorrichtung ist entsprechend dazu
eingerichtet, eine gleichzeitige Bearbeitung des Werkstucks durch die Matrize und
den Stempel sowie durch die Umformrolle zu gewahrleisten.

Durch das Ziehen des Werkstucks wird ein aus der Ebene des Werkstlcks bezie-
hungsweise des radial auf’eren Bereichs herausragender Abschnitt gebildet, welcher
als axialer Formabschnitt bezeichnet wird. Der axiale Formabschnitt kann beispiels-
weise eine ringférmige, insbesondere zylinderférmige oder konische Wand aufwei-
sen, die sich um die Mittenachse des Werkstlcks erstreckt. Bei der Ausbildung des
axialen Formabschnitts entsteht an dem radial aufzeren Bereich ein als Flanschab-
schnitt bezeichneter radialer Aulienbereich des Werkstucks.
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Bei der Umformrolle kann es sich insbesondere um eine Druckrolle oder Drickwalze
handeln. Durch Beaufschlagung des Werksticks wird die Dicke des radial auf3eren
Bereichs verringert und das hierbei verdrangte Material radial nach innen gedruckt.
Die Umformung erfolgt bei rotierendem Werkstlck. Es kann auch eine Profilierrolle
zum Anstauchen bzw. Verdicken des Materials eingesetzt werden, die vorzugsweise

radial zugestellt wird.

Grundsatzlich kann es ausreichend sein, durch die Umformrolle lediglich eine axiale
Andruckkraft zu erzeugen, so dass das Material radial nach innen ausweicht. Eine
effektivere Materialverschiebung wird jedoch erzeugt, wenn die Umformrolle den
Flanschabschnitt des Werkstucks durch eine radiale Bewegung umformt.

Ein wirksamer, nach innen gerichteter Materialfluss kann insbesondere dadurch er-
zielt werden, dass die Umformrolle in Richtung des radial inneren Bereichs des
Werkstlicks beziehungsweise in Richtung des axialen Formabschnitts zugestellt wird.
Die Umformrolle wird hierbei zunachst axial an den auf3eren Bereich des Werksttcks
zugestellt und dann radial nach innen verfahren. Durch die Materialverschiebung
nach innen wird die axiale Ausdehnung, also die Dicke, des radialen Aullenbereiches
in dem beaufschlagten Bereich reduziert.

Vorzugsweise wird der radial aulere Bereich des Werkstucks zur Beschrankung ei-
nes nach auflen gerichteten Materialflusses umfangsseitig abgestiutzt. Die Abstit-
zung erfolgt vorzugsweise uber ein Widerlager, beispielsweise einen Ring, der ein
Auswandern des Materials nach aul3en begrenzt. Vorzugsweise bildet das Widerla-
ger einen Anschlag fur den auf3eren Bereich des Werkstlcks. Das Material kann bei
Beaufschlagung durch die Umformrolle somit weitgehend nur nach innen auswei-
chen, wodurch ein effektiver Materialfluss in Richtung des Ziehspalts zwischen
Stempel und Matrize beziehungsweise der Ubergangskante zwischen Flanschab-
schnitt und axialem Formabschnitt erfolgt.

Um eine Aufwllbung des radial aulleren Bereichs des Werkstlcks moglichst zu un-
terbinden, wird der radial aullere Bereich des Werkstlcks vorzugsweise mittels einer
Niederhalterrolle niedergehalten. Die Niederhalterrolle liegt an dem &ul3eren Bereich
des Werkstlcks an und druckt axial gegen diesen, so dass ein Aufwolben in axialer
Richtung verhindert wird. Im Gegensatz zur Umformrolle erfolgt durch die Niederhal-
terrolle vorzugsweise keine aktive Umformung des Werkstucks.
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Ein besonders wirtschaftliches Verfahren lasst sich dadurch erzielen, dass der radial
auldere Bereich des Werkstucks auf einer Drickoberflache der Matrize umgeformt
wird. Die Matrize dient also gleichsam als Umformwerkzeug fur das Ziehen des
Werkstlicks und als Druckfutter fur das Umformen mittels der Umformrolle. Das
Werkstlick kann somit gleichzeitig auf der Matrize durch Ziehen beziehungsweise

Tiefziehen und durch Dricken beziehungsweise Druckwalzen umgeformt werden.

Durch das Ziehen des radial inneren Bereichs des Werkstlucks kann beispielsweise
eine napf- oder hulsenformige Kontur geformt werden. Zur Formung einer hulsen-
formigen Kontur kann beispielsweise zunachst eine Mittenoffnung in das Werkstlck
eingebracht oder ein Ausgangswerkstick mit einer Mitten6ffnung verwendet werden.
Die Mitten6ffnung kann mittels des Stempels und der Matrize durch Ziehen aufgewei-
tet werden. Durch den Ziehvorgang kann die Offnung bei der Umformung vergréRert
werden, so dass Material durch das Ziehwerkzeug aus dem Zentrum auf einen gro-

Reren Durchmesser verdrangt wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird der innere Bereich des
Werkstlicks beim Ziehen mittels eines Abstreckringes abgestreckt. Hierdurch lasst
sich die Wandstarke des Axialabschnitts beim Ziehen effizient verringern und eine
zusatzliche Verfestigung des Materials erzeugen. Die mindestens eine Umformrolle
fuhrt dem Ziehspalt das flr das Abstrecken und/oder Umformen erforderliche Materi-

al zu.

Vorzugsweise wird beim Umformen des Werkstlcks mittels der Umformrolle eine
definierte Struktur in den radial auf’eren Bereich des Werkstlcks eingeformt. Die
Drickoberflache der Matrize weist hierzu vorzugsweise eine entsprechende, definier-
te Struktur auf, in welche das Material mittels der Umformrolle eingeformt wird. Unter
einer definierten Struktur werden insbesondere Vorspringe, Einkerbungen, Nuten,
Rillen, oder Verzahnungen verstanden. Gleichzeitig mit dem Ziehen lasst sich somit
besonders effektiv der dullere Bereich des Werkstucks gestalten. Durch das Verfah-
ren lassen sich in den Flanschabschnitt des Werkstlickes beispielsweise radial ver-

laufende, axiale Versteifungen anformen.

Die Zuverlassigkeit der Umformung des Werkstlcks kann weiter dadurch erhoht
werden, dass der Stempel pulsierend in die Matrize eingefahren wird. Vorzugsweise

erfolgt dabei, insbesondere in sehr kurzer Zeitabfolge, nach jedem Zustellhub ein
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karzerer Ruckhub zur Materialentlastung. Die Kombination einer kontinuierlichen
Bewegung der Umformrolle mit einer pulsierenden Bewegung des Stempels beim
Pressvorgang bewirkt eine besonders gute Formauspragung und Materialverfesti-
gung, insbesondere an der Ubergangskante zwischen AuRenflansch und axialem
Formabschnitt. Zudem reduziert es die Kraft beim axialen Formen von Verzahnun-

gen mittels des Stempels.

Ein inkrementelles Ziehen oder Tiefziehen verringert zudem die Gefahr einer Riss-
bildung im Werkstuck.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass
das Werkstuck zunachst im Stillstand, also ohne Rotation, mittels des Stempels
vorgezogen und anschlieRend bei rotierendem Werkstlick und unter Beaufschla-
gung durch die Umformrolle weiter gezogen wird. Das Vorziehen ohne Beaufschla-
gung durch die Umformrolle ermdglicht eine zuverlassige Zentrierung des Werk-
stlcks und eine Reduzierung der Taktzeit beziehungsweise der Umformzeit.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erfolgt die Umformung des Werkstlcks zumin-
dest weitgehend unter Beibehaltung des Durchmessers, also im Wesentlichen ohne
Durchmesserreduzierung. Der radial aul3ere Bereich des Werkstlcks kann hierzu
an der Matrize entsprechend fixiert werden.

Vorzugsweise erfolgt eine interpolierende Zustellung der Umformrolle zum Stempel.

Zur Nachformung des Werkstucks werden nach dem Ziehen vorzugsweise weitere
Umformschritte, insbesondere durch Dricken, Drickwalzen, Abstreckdriicken, Spal-
ten und/oder Profilieren durchgeflhrt, wahrend das Werkstlck zwischen der Matrize
und dem Stempel eingespannt ist. Beispielsweise lasst sich der Ziehbereich an-
schliefend auf der Vorrichtung durch mindestens eine Umformrolle weitergehend
verformen. Der Ziehbereich kann auch durch mindestens eine Drlckwalze weiterge-
hend verformt und die Wanddicke zumindest partiell reduziert werden. Dabei kann
das verdrangte Material eine Aullenverzahnung bilden.

Auf ein und derselben Maschine lasst sich somit vorzugsweise eine Vielzahl von Um-
formschritten durchflhren, wobei die Halterung des Werkstlcks zwischen der Matri-
ze und dem Stempel beibehalten wird. Alternativ oder zusatzlich zur Einspannung
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des Werkstlcks zwischen Matrize und Stempel konnen jedoch gegebenenfalls auch
andere Halteeinrichtungen vorgesehen sein.

Vorrichtungsmalig ist es bevorzugt, dass die Matrize ein Druckfutter fur die Umform-
rolle bildet und eine ringférmige Drlckoberflache aufweist. Die Druckoberflache er-
streckt sich hierbei quer zur Mittenachse des Werkstlcks beziehungsweise quer zur
Drehachse der Vorrichtung. Auf der Drlckoberflache kann der Auflenbereich des
Werkstlicks durch die Umformrolle beaufschlagt beziehungsweise umgeformt wer-
den.

Zum Einformen einer definierten Oberflachenstruktur in den radial aulzeren Bereich
des Werkstlcks weist die Matrize vorzugsweise eine Drickoberflache mit einer ent-
sprechenden, definierten Struktur auf. Die strukturierte Drlckoberflache kann bei-
spielsweise Vorspringe, Einkerbungen, Nuten, Rillen, Verzahnungen oder derglei-
chen aufweisen.

Des Weiteren kann die Matrize und/oder der Stempel zum Formen einer definierten
Kontur an dem radial inneren Bereich des Werkstlicks eine entsprechende, definierte
Kontur, insbesondere eine polygonale Kontur und/oder eine Profilierung, aufweisen.
Beispielsweise kann der Aufnahmeraum der Matrize eine definierte Innenkontur auf-
weisen, die der zu formenden Auflienkontur des Werkstucks im Bereich des axialen
Formabschnitts entspricht. Zum Formen einer definierten Innenkontur des Werk-
sticks im Bereich des axialen Formabschnitts kann der Stempel eine entsprechende
Aulenkontur aufweisen. Die erfindungsgemalfie Vorrichtung kann insbesondere dazu
eingerichtet sein, neben rotationssymmetrischen Formen auch nicht-rotations-
symmetrische Formen herzustellen. Beispielsweise lasst sich ein polygonaler oder
geriffelter axialer Formabschnitt des Werkstlcks herstellen.

Bei dem Ziehprozess kann in dem Ziehbereich eine innenliegende und/oder eine au-
Renliegende Form, vorzugsweise eine Steckverzahnung, angeformt werden. Bei dem
Verfahren kann aullerdem eine Hirthverzahnung auf3erhalb und/oder innerhalb, vor-
zugsweise im Napf- bzw. Nabenbereich am Boden und/oder am Flanschbereich an-
geformt bzw. gepragt werden.

Fir eine wirksame Erzeugung eines nach innen gerichteten Materialflusses durch

die Umformrolle ist vorzugsweise ein, insbesondere einteiliger, Stutzring vorgese-
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hen, welcher zur Beschrankung eines Materialflusses nach auf3en eine Anschlag-
flache fur einen aufleren Umfang des Werkstlcks bereitstellt und/oder zum Zentrie-
ren des Werkstlcks und/oder zur Drenmomentubertragung auf das Werkstuck
dient. Der Stltzring kann auch geteilt ausgefuhrt werden, wobei die einzelnen Teile
oder Segmente dann vorzugsweise in radialer Richtung verfahrbar sind.

Zum Abstrecken des inneren Bereichs des Werkstlicks beim Ziehen umfasst die Mat-
rize vorzugsweise einen Abstreckring. Der Abstreckring kann beim Ziehen des Axial-
abschnitts des Werkstucks eine Materialverdinnung bewirken.

Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass sowohl die Matrize als auch der Stempel
drehend antreibbar sind. Vorzugsweise ist eine Synchronisierungseinrichtung vorge-
sehen, welche die Drehgeschwindigkeiten der Matrize und des Stempels synchroni-
siert. Durch den drehenden Antrieb der Matrize und des Stempels lasst sich eine be-

sonders prazise Umformung erzielen.

In der Vorrichtung oder bei dem Prozess wird vorzugsweise ein Trennmittel, insbe-
sondere ein Schmiermittel, eingesetzt, welches den Ziehvorgang und die spatere
Entnahme des Bauteils erleichtert. Als Trennmittel kann auch eine Emulsion einge-
setzt werden, die eine héhere Warmeabfuhr wahrend des Prozesses ermoglicht.

Zur Vermeidung der Faltenbildung kann bei dem Ziehvorgang ein Ziehring zum Nie-
derhalten des Materials eingesetzt werden. Zur Vermeidung der Faltenbildung kann
auch eine zusatzliche Rolle als Gegenhalter eingesetzt werden.

Die Vorrichtung kann vorzugsweise mit einem Auswerfer und/oder einer automati-

schen Be- und Entladung versehen sein.

Die Zustellung des Stempels und/oder der Umformrolle kann vorzugsweise als weg-
oder kraftgesteuerte Achse, insbesondere als interpolierende weg- oder kraftgesteu-
erte Achse, erfolgen.

Mit dem erfindungsgemafien Verfahren ist auch die Anformung eines zweiten, sich
axial erstreckenden nabenformigen Bereiches moglich, der sich auch entgegenge-
setzt zum Ziehbereich erstrecken kann. Die Anformung der weiteren Nabe kann bei-

spielsweise durch Drickwalzen oder Abspalten und/oder mit einer gekammerten
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Umformrolle erfolgen. Auch der Einsatz von Schiebehulsenwerkzeugen zur Anfor-
mung einer dritten Nabe in einer Aufspannung ist moglich.

Das Verfahren ermdéglicht die Anformung von Naben, die nahezu die Wanddicke des
Ausgangsmaterial haben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausflhrungsformen, wel-
che in den beigefugten Zeichnungen dargestellt sind, weiter beschrieben. In den
Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung und

eines Umformverfahrens;

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;
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eine weitere Ausfuhrungsform
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eine weitere Ausfuhrungsform

und eines Umformverfahrens;

eine weitere Ausfuhrungsform

und eines Umformverfahrens;

eine weitere Ausfuhrungsform
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und eines Umformverfahrens;
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Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformvorrichtung

Umformschritte zur Herstellung eines komplexen Bauteils;

eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;

eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung

und eines Umformverfahrens;
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Fig. 25 eine weitere Ausfuhrungsform einer Umformvorrichtung
und eines Umformverfahrens;
Fig. 26 einen Umformschritt zur Anstauchung einer Nabe und
Fig. 27 unterschiedliche Bauteile und Zwischenformen, die durch

das Umformverfahren und die Umformvorrichtung gemaf
der Erfindung herstellbar sind.

In samtlichen Figuren sind gleiche oder aquivalente Komponenten mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet. Die anhand der Figuren erlauterten Aspekte der
Erfindung kdnnen grundsatzlich frei miteinander kombiniert werden und sind nicht als

sich gegenseitig ausschlieiende Alternativen zu verstehen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen grundsatzliche Aspekte des erfindungsgemalien Verfah-
rens und der erfindungsgemafen Vorrichtung 10 am Beispiel der spanlosen Anfor-
mung eines Napfes beziehungsweise einer Nabe an ein vorzugsweise weitgehend

rotationssymmetrisches Werkstlck 100, beispielsweise eine Ronde oder Vorform.

Die Vorrichtung 10 zum Umformen des Werkstucks 100 weist eine Matrize 20 mit
einer etwa mittigen Aufnahmedffnung 22 auf, in welche ein Stempel 30 in eine axiale
Richtung linear einfuhrbar ist. Die Matrize 20 und der Stempel 30 sind so aufeinander
abgestimmt, dass zwischen diesen ein Ziehspalt ausgebildet wird, in welchen ein
innerer Bereich 102 des Werksticks 100 beim Einfahren des Stempels 30 in die Mat-

rize 20 hineingezogen wird.

Matrize 20 und Stempel 30 sind drehbar um eine Drehachse 12 an einem nicht dar-
gestellten Maschinenbett gelagert und drehend antreibbar. Das Werkstlck 100 ist an
der Matrize 20 positionierbar und kann uber diese ebenfalls in Drehung versetzt wer-
den. Das Werkstuck 100 ist gegebenenfalls an der Matrize 20 zentrierbar und wird
durch die Matrize 20 und den Stempel 30 wahrend der Umformung in Position gehal-
ten. FUr eine besonders effektive Umformung kann der Stempel 30 zusatzlich zur
Matrize 20 drehzahl- beziehungsweise drehwinkelsynchron angetrieben werden.

Des Weiteren umfasst die Vorrichtung 10 eine oder mehrere Umformrollen 40, wel-

che eingerichtet sind, an einen auleren, sich im Wesentlichen radial erstreckenden
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Bereich 104 des Werkstucks 100 axial und/oder radial zugestellt zu werden, wahrend
der innere Bereich 102 des Werkstlcks 100 mittels des Stempels 30 und der Matrize
20 umgeformt wird. Die zumindest eine Umformrolle 40 ist um eine Drehachse 42,
welche vorzugsweise quer oder schrag zu der Drehachse 12 verlauft, drehbar gela-
gert. Die Matrize 20 weist eine Drlckoberflache 24 auf, die sich im Wesentlichen
quer zur Drehachse 12 erstreckt, und ist auf einer Welle 14 gelagert.

Zum Umformen des Werkstlcks 100 wird dieses an der Matrize 20 angeordnet. Der
Stempel 30 wird axial entlang der Drehachse 12 beziehungsweise koaxial zur Dreh-
achse 12 in Richtung der Matrize 20 verfahren, so dass das Werkstluck 100 zwischen
der Matrize 20 und dem Stempel 30 eingeklemmt wird. Matrize 20 und Stempel 30
werden um die Drehachse 12, welche zugleich eine Mittenachse 112 des Werk-
stlcks darstellt, in Drehung versetzt. Das Werkstlck 100 wird Uber die Matrize 20
ebenfalls in Drehung versetzt.

Durch weiteres axiales Zustellen des Stempels 30 wird dieser in den Freiraum bezie-
hungsweise die Aufnahmeo6ffnung 22 der Matrize 20 eingefahren und zieht das
Werkstlck 100 in einen zwischen Matrize 20 und Stempel 30 gebildeten Ziehspalt,
so dass ein axialer Formabschnitt 106 und ein radialer Flanschabschnitt 108 gebildet
werden. Stempel 30 und Matrize 20 sind zentrisch oder koaxial zueinander angeord-
net und gefuhrt. Durch den Ziehstempel 30 wirkt eine Druck- und/oder Zugspannung
auf das Werkstuck 100 ein.

Gleichzeitig mit dem Ziehen des Werkstlcks 100 wird eine Umformrolle 40 an den
radial aulleren Bereich 104 des Werkstlucks 100 zugestellt und bewirkt aktiv einen
Materialfluss aus dem radial auReren Bereich 104 in Richtung des radial inneren Be-
reichs 102. Durch die Umformrolle 40 wird im umgeformten Bereich Material in radia-
ler und/oder axialer Richtung verschoben und eine axiale Dicke des Bereichs 104
reduziert. Die Umformrolle 40 schiebt insbesondere Material radial nach innen und
fuhrt dieses dem Ziehspalt zu. Hierzu wird die Umformrolle 40 vorzugsweise radial
nach innen zu verfahren, wie den Figuren 1.b und 1.c beziehungsweise 2.b und 2.c

zUu entnehmen ist.

Durch die Umformrolle 40, insbesondere Drlckrolle oder Drlckwalze, wird eine
Druckspannung und/oder Zugspannung auf das umzuformende Werkstiuck 100 aus-
geubt, die den Materialfluss beim Umformprozess des Stempels 30 unterstutzt.
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Die Umformung des Werkstlcks 100 erfolgt also durch eine Kombination eines Tief-

ziehverfahrens und eines axialen und/oder radialen Driickwalzverfahrens.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafes Verfahren und Komponenten der erfindungsge-
malfen Vorrichtung am Beispiel der Umformung eines rondenférmigen Werksticks
100 zu einem Bauteil mit einem axialen Formabschnitt 106 in Form eines napfférmi-
gen inneren Bereichs. Der Stempel 30 weist eine vorzugsweise im Wesentlichen zy-
lindrische Form mit einer zylindrischen Auflenflache 32 auf.

Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung des erfindungsgemalfien Verfahrens anhand der Um-
formung eines im Wesentlichen rondenférmigen Werkstlcks 100 mit einer zentralen
Mittenoffnung 110 zu einem Bauteil mit einem axialen Formabschnitt 106 in Form
eines hulsenférmigen inneren Bereichs. Der Stempel 30 weist in diesem Fall einen
etwa konusférmigen Abschnitt 34 zum Aufweiten des Werksttcks 100 und einen Ein-
fUhrabschnitt 35 zum Einfihren und Zentrieren des Werkstucks 100 auf. Der Ein-
fUhrabschnitt 35 wird zunachst in die zentrale Mitten6ffnung 110 des Werksticks 100
eingefuhrt. Sodann wird der Stempel 30 in die Aufnahmed6ffnung 22 eingefahren und
das Werkstuck 100 in den Ziehspalt zwischen Matrize 20 und Stempel 30 gezogen,
wobei die Mitten6ffnung 110 aufgeweitet wird. Analog zu der AusfUhrungsform ge-
maf Fig. 1 wird wahrend des Ziehens des Werkstlcks 100 der radial aulere Bereich
104 durch eine Umformrolle 40 beaufschlagt und so ein gezielter Materialfluss in
Richtung des Ziehspalts erzeugt.

Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung des Verfahrens, bei welcher das Werksttck 100 vor
der Ziehumformung des radial inneren Bereichs 102 durch die Umformrolle 40 vorge-
formt und das Werkstlck 100 an der Matrize 20 zentriert wird. Die Zentrierung erfolgt
durch Eindricken des Werkstucks 100 in eine Kontur der Matrize 20. In dem darge-
stellten Beispiel wird der AulRenbereich des Werkstlcks 100 in eine ringformige Nut
in der Matrize 20 eingedruckt.

Durch die Vorformung des radial auleren Bereichs 104 des Werkstlcks 100 wird
das Werkstlck 100 in radialer Richtung an der Matrize 20 fixiert. Bei dem nachfol-
genden Umformschritt durch Ziehen mittels Matrize 20 und Stempel 30 bleibt folglich
durch das in Umfangsrichtung verlaufende Profil des Bereichs 104 die radiale Aus-
dehnung des Werkstlcks 100 unverandert. Hierdurch entstehen bei dem Ziehen des

Werkstlicks 100 besonders grolie Ziehkrafte, die ohne eine Beaufschlagung des ra-
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dial auflieren Bereichs 104 wahrend der Ziehumformung ein Verlieren der Zentrie-
rung und/oder eine erhebliche Bruchgefahr des Werkstucks 100 bedeuten wirden.

Fig. 4 zeigt eine weitere Moglichkeit, das Werkstick an der Matrize 20 zu fixieren.
Bei der in Fig. 4 dargestellten Variante umfasst die Matrize 20 einen aufleren Um-
fangsbereich 26, welcher gegenlber einem inneren Oberflachenabschnitt, an wel-
chem das Werksttuck 100 anliegt, angewinkelt ist. Mittels der Umformrolle 40 wird
das Werkstlck 100 unter Ausbildung eines etwa ringformig verlaufenden Knickes an
den auReren Umfangsbereich 26 der Matrize 20 angelegt. Anschliellend kann das
Werkstuck 100 mittels eines Niederhalterrings 28 fixiert werden, wobei das Werk-
stick 100 zwischen der Matrize 20 und dem Niederhalterring 28 eingeklemmt ist.
Nachfolgend wird der radial innere Bereich 102 des Werksttcks 100, wie vorstehend
beschrieben, durch Ziehen umgeformt, wobei gleichzeitig der radial aul’ere Bereich
104 durch die Umformrolle 40 beaufschlagt beziehungsweise umgeformt wird.

In der unteren Darstellung in Fig. 4 ist zusatzlich zu der Umformrolle 40 eine Nieder-
halterrolle 66 dargestellt, die das Werkstlck 100 in axialer Richtung niederhalt und
ein Aufbaumen des Werkstucks 100 beziehungsweise Materials verhindert.

Fig. 5 entspricht im Wesentlichen der Darstellung der Figuren 1.b beziehungsweise
2.b, wobei der Stempel 30 zusatzlich durch eine Stutzrolle 54 abgestutzt ist. Die
Stutzrolle 54 ist im Wesentlichen parallel zum Stempel 30 drehbar gelagert und liegt
an einer Umfangsflache des Stempels 30 an. Es kbnnen auch mehrere Stutzrollen
54 in Umfangsrichtung um den Stempel 30 verteilt angeordnet sein.

Die Figuren 6 bis 8 zeigen Mdglichkeiten, einen Materialfluss nach auf3en beim Um-
formen des aulieren Bereichs 104 zu begrenzen oder zu verhindern und/oder zu un-

terstltzen.

In Fig. 6 ist radial aulierhalb der Umformrolle 40 eine Anpressrolle 68 angeordnet,
die das Werkstluck 100 radial nach innen druckt. Hierdurch wird ein Materialfluss
nach auflen verhindert und durch Einwirkung der Umformrolle 40 ein im Wesentli-
chen ausschliel3lich radial nach innen gerichteter Materialfluss erzeugt. Dabei kann
der radiale Materialfluss durch die radiale Verschiebung der Rolle 68 unterstitzt wer-
den. Ein axiales Aufstauchen des Materials im auf3eren Bereich 104 wird durch den

paarweisen Einsatz der Rollen 66 und 67 verhindert beziehungsweise minimiert.
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Fig. 7 zeigt zur Verhinderung eines Materialflusses nach auf’en einen Stutzring 60,
der um das Werkstlck 100 angeordnet ist. Ein aufderer Umfangsbereich des Werk-
stlicks 100 liegt an dem Stutzring 60 an.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Anpressrolle 68, die im Unterschied zu
der in Fig. 6 dargestellten Gestaltung eine Kammerung aufweist, die das Werkstuck
100 in axialer Richtung fixiert und/oder zur gezielten Verdickung des duf3eren radia-
len Bereiches 104 eingesetzt werden kann.

Figuren 6 und 8 zeigen weiterhin eine Niederhalterrolle 66 oberhalb des Werkstlcks
100 und eine Gegenrolle 67 auf einer der Niederhalterrolle 66 gegenuberliegenden
Seite des Werkstlcks 100, neben der Matrize 20. AuRerdem konnen die Rollen 66
und 67 den axialen Materialfluss im Bereich 104 begrenzen.

Eine Ausfuhrungsform eines Stutzrings 60 ist in Fig. 9 dargestellt. Der Stutzring 60
umfasst mehrere Ringsegmente 62, die jeweils radial verschiebbar angeordnet sind.
Durch radiales nach innen Bewegen der Ringsegmente 62 Iasst sich das Werkstuck
100 einspannen beziehungsweise abstltzen, wie in den jeweils unteren Darstellun-

gen der Fig. 9 gezeigt ist.

Fig. 10 veranschaulicht eine Moglichkeit, in den radial aulReren Bereich 104 des
Werkstlcks 100 eine definierte Struktur einzubringen. Die Matrize 20 umfasst hierzu
an ihrer Druckoberflache 24 eine entsprechend definierte Struktur 25 mit mehreren
Strukturelementen, beispielsweise zur Ausformung von Versteifungsrippen, Verstar-
kungspunkten oder einer Verzahnung an dem radial aul3eren Bereich 104 des Werk-
sticks 100. Die Strukturelemente konnen grundsatzlich beliebig angeordnet sein,
wobei auch eine nicht-rotationssymmetrische Anordnung moglich ist.

Die Figuren 11 bis 13 zeigen Mdglichkeiten der Formung einer Kontur oder Profilie-
rung an dem radial inneren Bereich 102 des Werkstlcks 100. In Fig. 11 weist die
Matrize 20 an ihrer Aufnahmedffnung 22 eine definierte Kontur 23 in Form einer Pro-
filierung auf, in welche das Material beim Ziehen eingedrlckt wird, so dass ein profi-
lierter oder geriffelter Axialabschnitt des Werkstlcks 100 formbar ist. In entsprechen-
der Weise weist der Stempel 30 in Fig. 12 eine strukturierte AuRenkontur 33 auf,
durch welche ein strukturierter Bereich in den Axialabschnitt des Werkstlcks 100
eingebracht werden kann. In den Axialabschnitt des Werkstucks 100 konnen auch
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beispielsweise polygonale Konturen 118 eingeformt werden, wie in Fig. 13 darge-
stellt. Durch das aktive Nachschieben von Material mittels der Umformrolle 40 kann
die Ausformung solcher Konturen besonders prazise erfolgen und ein AbreilRen des
Werkstucks 100 wird zuverlassig verhindert.

Fig. 14 zeigt eine Ausgestaltung des Verfahrens, bei welcher das Material beim
Ziehen abgestreckt wird. Hierdurch lasst sich die Materialstarke in dem Ziehbereich
beziehungsweise dem axialen Formabschnitt 106 des Werksttcks 100 auf eine ge-
wunschte Dicke reduzieren. In die Matrize 20 ist ein Abstreckring 56 eingebracht,
der die Aufnahmedffnung 22 ringformig umgibt und einen Abstreckabschnitt auf-
weist, dessen Durchmesser geringer ist als der Durchmesser der Aufnahmeoff-
nung 22. Auf der linken Seite der Fig. 14 ist ein Verfahrensstadium zu Beginn der
Umformung und auf der rechten Seite ein Verfahrensstadium mit abgeschlossenem
Ziehvorgang dargestellt.

Fig. 15 zeigt eine Ausfihrungsform, bei welcher die Welle 14 beziehungsweise der
Abschieber als Gegenstempel ausgebildet ist. Durch Ziehen oder Pressen des
Werkstlcks 100 zwischen dem Stempel 30 und dem Abschieber beziehungsweise
Gegenstempel lasst sich ein Bodenabschnitt 114 in dem Ziehbereich des Werksticks
100 konturiert formen. Stempel 30 und Gegenstempel umfassen hierzu jeweils eine
axiale Stirnflache, die der Kontur des fertig geformten Werkstucks 100 entspricht.

Die Figuren 16 bis 27 zeigen weitere Umformschritte, die insbesondere nach erfolg-
tem Ziehvorgang durchgefuhrt werden kénnen. Hierbei zeigt Fig. 16 eine Ausfuh-
rungsform, bei welcher das Werkstlck 100 nach dem Ziehvorgang zwischen Matrize
20 und Stempel 30 an der Matrize 20 verbleibt und der Stempel 30 rlickgezogen
wird. Mittels einer Nachformrolle 70, welche im vorliegenden Fall als Innenrolle aus-
gefuhrt ist, kann der axiale Formabschnitt 106 des Werkstlcks 100 nachgeformt,
insbesondere abgestreckt werden. Hierbei wird der Innendurchmesser des Formab-
schnitts 106 verringert. Gleichzeitig kann, wie dargestellt, der radial auf3ere Abschnitt
104 des Werkstucks 100 mittels der Umformrolle 40 beaufschlagt werden, um weite-
res Material in den axialen Formabschnitt 106 zu dricken.

Fig. 17 zeigt eine Mdglichkeit, auf der dem axialen Formabschnitt 106 des Werk-
sticks 100 axial gegenlberliegenden Seite einen zweiten axialen Formabschnitt 106

anzuformen. Hierzu wird bei zwischen Matrize 20 und Stempel 30 eingespanntem
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Werkstick 100 und nach dem Ziehvorgang mittels vorzugsweise einer Umformrolle
40a, 40b weiteres Material aus dem radial auf3eren Bereich 104 nach innen verscho-
ben und an den Stempel 30 angeformt. Wie in Fig. 17 dargestellt, kann hierbei der
Stempel und/oder die Umformrolle 40a, 40b eine Kammerung 38 aufweisen. Bei den
Umformrollen 40a, 40b kann es sich grundsatzlich auch um dieselbe Umformrolle 40
handeln, die wahrend des Ziehvorgangs verwendet wird.

In den Figuren 18 und 19 ist die Verwendung einer Schiebehllse 74 dargestellt, um
die Flexibilitat des Verfahrens weiter zu erhéhen und komplexe Bauteile herstellen
zu konnen. Die Schiebehllse 74 ist ringférmig um den Stempel 30 angeordnet und
gegenuber dem Stempel 30 axial verschiebbar. Beim Ziehvorgang kann die Schie-
behllse 74 rlckgezogen werden, um zu ermoéglichen, dass die Umformrolle 40 bis
an den Stempel 30 herangefahren werden kann, um Material wirksam radial nach
innen in Richtung des Ziehspalts zu verschieben. Nach erfolgtem Ziehvorgang kann
die Schiebehulse 74 axial bis an das Werkstlck 100 herangefahren werden, um
einen Druckdorn fur einen zweiten Axialabschnitt zu bilden, wie in Fig. 19 gezeigt.
Die radiale Ausdehnung der Schiebehulse 74 ist hierbei grundsatzlich frei wahlbar,
so dass unterschiedlichste Formen des Werkstlcks 100 hergestellt werden kdnnen.

Grundsatzlich ist es auch moglich, mehrere Schiebehulsen anzuordnen und nachei-
nander zum Einsatz zu bringen, um komplexe Bauteile, wie beispielsweise in Fig. 22
dargestellt, herzustellen. Beispielsweise ist es moglich, zunachst eine innere Schie-
behulse und anschliefiend eine aufiere Schiebehllse zur Anformung von weiteren
axialen Formabschnitten 106 zu verwenden. Eine weiter erhdhte Flexibilitat hinsicht-
lich der zu formenden Bauteile kann dadurch erzielt werden, dass die Matrize 20
mehrteilig gestaltet ist beziehungsweise vorzugsweise mindestens ein Teil ver-
schiebbar ist, wie in den Figuren 20 und 21 dargestellt, so das eine weitere Umfor-
mung am aulderen radialen Bereich 104 moglich ist.

In den Figuren 23 und 24 sind weitere Nachformschritte dargestellt, um einen Au-
Renbereich des Werkstucks 100 zu formen. Hierbei dienen die Matrize 20 und eine
Schiebehulse 74 als Druckdorne, gegen deren Auflienumfange Material gedrickt

wird.
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Fig. 25 zeigt ein komplexes Bauteil, welches durch das erfindungsgemale Verfahren
herstellbar ist. Zur Formung mehrerer Nabenabschnitte werden unterschiedliche
Schiebehulsen 74 verwendet.

Fig. 26 zeigt die Anstauchung einer Nabe eines Werkstlcks 100 als eine Folgebear-
beitung der Herstellung der Nabe durch Ziehen und gleichzeitige Umformung des
Flanschabschnitts 108.

Fig. 27 zeigt weitere Beispiele von Bauteilen, die durch Umformung eines Werk-
sticks 100 mittels des erfindungsgemalien Verfahrens und der erfindungsgemafiien
Vorrichtung hergestellt werden kénnen.

Insgesamt werden durch das erfindungsgemale Verfahren und die erfindungsgema-
Re Vorrichtung eine besonders flexible und zuverlassige Umformung eines insbe-
sondere rondenformigen Werksticks 100 ermdoglicht. Es lassen sich auf wirtschaftli-
che Weise komplexe Bauteile spanlos herstellen.
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1. Verfahren zum Umformen eines Werkstlcks (100) mit einer Mittenachse

(112), einem radial inneren Bereich (102) und einem radial auleren Bereich

(104), bei welchem der radial innere Bereich (102) des Werkstucks (100) mit-

tels eines Stempels (30) und einer Matrize (20) durch Ziehen in Achsrichtung

umgeformt wird, wobei ein axialer Formabschnitt (106) gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Werkstlck (100) wahrend der Umformung durch Ziehen um die
Mittenachse (112) in Drehung versetzt wird und

- dass wahrend der Umformung durch Ziehen bei drehendem Werkstlck
(100) der radial aufliere Bereich (104) des Werkstlcks (100) mittels min-
destens einer Umformrolle (40) beaufschlagt wird, wobei ein Materialfluss
in Richtung des radial inneren Bereichs (102) des Werkstucks (100) er-

zeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Umformrolle (40) in Richtung des radial inneren Bereichs (102) des
Werksttcks (100) zugestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der radial aulRere Bereich (104) des Werkstucks (100) zur Beschrankung

eines nach aufien gerichteten Materialflusses umfangsseitig abgestutzt wird.
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Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der radial aufere Bereich (104) des Werkstlcks (100) mittels mindestens

einer Niederhalterrolle (66) niedergehalten wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der radial aufiere Bereich (104) des Werkstlcks (100) auf einer Druck-
oberflache (24) der Matrize (20) umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der radial innere Bereich (102) des Werkstlcks (100) beim Ziehen mittels

eines Abstreckringes (56) abgestreckt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Umformen des Werkstlcks (100) mittels der Umformrolle (40) eine
definierte Struktur in den radial auReren Bereich (104) des Werkstlcks (100)

eingeformt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stempel (30) pulsierend in die Matrize (20) eingefahren wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine interpolierende Zustellung der Umformrolle (40) zum Stempel (30)
erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Ziehen weitere Umformschritte, insbesondere durch Dricken,
Drlckwalzen, Abstreckdricken, Spalten und/oder Profilieren, durchgeflhrt
werden, wahrend das Werkstiuck (100) zwischen der Matrize (20) und dem

Stempel (30) eingespannt ist.
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Vorrichtung zum Umformen eines Werkstlcks (100), insbesondere zur Durch-

fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 10, mit einer Matrize

(20) und einem Stempel (30) zum Umformen eines radial inneren Bereichs

(102) des Werksttcks (100) durch Ziehen,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Matrize (20) und der Stempel (30) drehbar gelagert sind und

- dass mindestens eine Umformrolle (40) angeordnet ist, durch welche wah-
rend der Umformung des Werkstucks (100) durch Ziehen ein radial aul3erer
Bereich (104) des Werkstlcks (100) beaufschlagbar ist, wobei ein Material-
fluss in Richtung des radial inneren Bereichs (102) des Werkstlcks (100)
erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Matrize (20) ein Druckfutter fur die Umformrolle (40) bildet und eine

ringférmige Drlckoberflache (24) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrize (20) zum Einformen einer definierten Oberflachenstruktur in
den radial aufderen Bereich (104) des Werkstlucks (100) eine Druckoberflache

(24) mit einer entsprechenden, definierten Struktur (25) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrize (20) und/oder der Stempel (30) zum Formen einer definierten
Kontur an dem radial inneren Bereich (102) des Werkstlcks (100) eine ent-
sprechende, definierte Kontur (23, 33), insbesondere eine polygonale Kontur
und/oder eine Profilierung, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein einteiliger oder mehrteiliger Stutzring (60) vorgesehen ist, welcher zur
Beschrankung eines Materialflusses nach auf’en eine Anschlagflache fur ei-

nen aulleren Umfang des Werkstlicks (100) bereitstellt, und/oder zum Zentrie-
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ren des Werkstlcks und/oder zur Drehmomentlbertragung auf das Werkstuck

dient.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Matrize (20) einen Abstreckring (56) zum Abstrecken des radial inne-

ren Bereichs (102) des Werkstlicks (100) beim Ziehen umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl| die Matrize (20) als auch der Stempel (30) drehend antreibbar

sind.
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