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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Anformen einer Nut

(57) Bei einem Verfahren zum Anformen einer Nut
(1), insbesondere einer Sprengringnut, im Bereich des
stirnseitigen Endes eines Werkstücks (3), insbesondere
einer Radfelge, wird das Werkstück (3) in Drehung um
seine Längsachse (X) versetzt. Das Anformen erfolgt
durch Vorformen einer Nut (1) und anschließendes mit-
tels eines Formelements (6) im wesentlichen von der
Längsachse (X) weg erfolgendes Umformen des Endbe-
reichs (3a) des Werkstücks (3) um ein außen an der
Werkstückwand (3) vorgesehenes, ein vorgegebenes
Nutprofil aufweisendes Gegenelement (11, 12, 13). Ein
ringförmiger Abschnitt (22) an der umgebogenen Stirn-
seite (3b) der Werkstückwand wird durch Andrücken der
Stirnseite (3b) der Werkstückwand während des Um-
formvorgangs gegen einen Bereich des Gegenelements
(11, 12, 13) ausgebildet.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anfor-
men einer Nut nach dem Oberbegriff von Anspruch 1
sowie eine Vorrichtung hierfür nach dem Oberbegriff von
Anspruch 6.
�[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung das Anfor-
men einer Sprengringnut bei der Fertigung von Schräg-
schulterfelgen für Lastkraftwagen. Derartige Felgen wer-
den üblicherweise in einem Drückwalzprozeß herge-
stellt. Hierzu wird ein Felgenrohling, der in der Regel aus
einem zu einem Hohlzylinder gerundeten und stumpfge-
schweißten Blechstreifen besteht, durch Andrücken von
Drückwalzen verformt.
�[0003] Die Vorgehensweise beim Anbringen einer
Sprengringnut nach dem Stand der Technik ist in den
Figuren 1 bis 4 dargestellt. Das Werkstück 3 (der Fel-
genrohling) wird an einem um die Längsachse X dreh-
baren Dorn 4 befestigt. Anschließend wird der Dorn 4 in
Drehung versetzt. Mittels einer Vorformrolle 7 wird im
Bereich der Werkstückstirnseite 3a eine Nut 1 bzw. Sicke
eingedrückt, Figur 1. Das jenseits der Nut 1 in Längsrich-
tung 4 befindliche kragenförmige Ende des Werkstücks
3 wird in einem zweiten Verfahrensschritt, Figur 2, mittels
einer etwa im Winkel von 45° auf der Innenseite des
Werkstücks angreifenden Formrolle 6 durch Andrücken
an das kragenförmige Ende des Werkstücks 3 nach au-
ßen gebogen, wobei an der Außenseite des Werkstücks
3 im Bereich der Nut 1 ein entsprechend der gewünsch-
ten Nutform profiliertes Gegenelement 12 angreift, so
daß das kragenförmige Ende des Werkstücks durch
Druck der Formrolle 6 um das Gegenelement herum ge-
bogen wird, so daß die Stirnseite 3b der Wand des Werk-
stücks in etwa nach oben zeigt, wie dies in den Figuren
3 und 4 dargestellt ist. Durch den Drückvorgang entsteht
durch das "nach außen Drücken" von Material im End-
bereich des Werkstücks 3 ein beträchtliches Volumen an
Materialüberschuß. Zudem ist die Stirnseite 3b der Werk-
stückwand aufgrund des sich infolge des beim Drückvor-
gang ansammelnden Materialüberschusses zumeist
auch uneben, Figur 4. Dieser Materialüberschuß muß in
der Regel in einer zweiten Aufspannung des Werkstücks
durch spanendes Abdrehen entfernt werden.
�[0004] Diese Vorgehensweise hat sich wegen des er-
forderlichen neuerlichen Aufspannens zum Abdrehen
des Werkstücks als umständlich erwiesen.
�[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Anformen
einer Nut anzugeben, bei denen eine zweite Aufspan-
nung nicht erforderlich ist.
�[0006] Gelöst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 6. Vorteilhafte
Ausführungsformen sind Gegenstand der abhängigen
Ansprüche.
�[0007] Erfindungsgemäß wird der kragenförmige End-
bereich des Werkstücks umgeformt. Dabei wird durch
Andrücken des Formelements zwischen Gegenelement

und Formelement in Verlängerung der Stirnseite der
Werkstückwand ein Spalt gebildet, in welchen das beim
Drücken entstehende überschüssige Material des Werk-
stücks während des Andrückvorgangs hineinfließt. Auf-
grund der permanenten Drehung des Dorns und damit
des Werkstücks entsteht an der Stirnseite der vom For-
melement bearbeiteten Werkstückwand ein schmaler
ringförmiger Abschnitt. Dieser ringförmige Abschnitt ist
im Gegensatz zum dem beim Stand der Technik auftre-
tenden Grat bzw. dem entstehenden überschüssigen
Materialvolumen sehr schmal, d. h. vorzugsweise
schmaler als die Wandstärke des Werkstücks, und kann
zum Beispiel durch einfaches Abscheren vom Werkstück
abgetrennt werden.
�[0008] Bei dem Formelement, dem Gegenelement
und dem Vorformelement handelt es sich vorteilhafter-
weise um Rollen, wobei die Formrolle und das Gegen-
element Querschnittsprofile aufweisen, die an die Form
der anzuformenden Nut bzw. der gewünschten Form der
Werkstückwand angepaßt sind.
�[0009] Die Erfindung und weitere vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen werden nachfolgend anhand der Zeichnun-
gen in den Figuren 1 bis 10b schematisch näher erläutert.�

Figur 1 - zeigt den Vorformvorgang nach dem
Stand der Technik,

Figur 2 - zeigt einen ersten Schritt des Umbiegevor-
gang nach dem Stand der Technik,

Figur 3 - zeigt einen zweiten Schritt des Umbiege-
vorgangs nach dem Stand der Technik,

Figur 4 - zeigt eine nach dem Stand der Technik fer-
tiggestellte Sprengringnut mit einem Grat
bzw. Materialüberschuß auf der umgebo-
genen Stirnseite der Werkstückwand,

Figur 5 - zeigt ein Beispiel für den erfindungsgemä-
ßen Vorformvorgang,

Figur 6a - zeigt ein Beispiel für den erfindungsgemä-
ßen Umbiegevorgang in Schnittansicht,

Figur 6b - zeigt ein Beispiel für den erfindungsgemä-
ßen Umbiegevorgang in Draufsicht,

Figur 7a - zeigt den Umbiegevorgang nach dem
Stand der Technik in Schnittansicht,

Figur 7b - zeigt den Umbiegevorgang nach dem
Stand der Technik in Draufsicht,

Figur 8 - zeigt ein Beispiel für den erfindungsgemä-
ßen Umbiegevorgang mit Ausbildung des
ringförmigen Abschnitts,

Figur 9 - zeigt das Entfernen des ringförmigen Ab-
schnitts,

Figur 10a- zeigt den Glättungsvorgang nach Entfer-
nen des ringförmigen Abschnitts in einer
ersten Variante,

Figur 10b- zeigt den Glättungsvorgang nach Entfer-
nen des ringförmigen Abschnitts in einer
zweiten Variante.

�[0010] Erfindungsgemäß wird, wie in Figur 5 gezeigt,
ein Werkstück 3 auf einen um die Längsachse X rotie-
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renden Dorn 4 befestigt. Der Dorn 4 ist an seinem einen
Ende entsprechend der anzubringenden Nut 1 vorge-
formt. Eine Vorformrolle (Vorformelement) 7 greift von
außen an die Wand des Werkstücks 3 an, wobei dies
bevorzugt in radialer Richtung erfolgt, jedoch auch z. B.
in einem Winkel zur Achse X erfolgen kann, und drückt
das Werkstück 3 im Bereich 3a gegen den Dorn 4, so
daß eine Sicke bzw. Nut 1 entsteht. Dabei wird die Stirn-
fläche 3b der Werkstückwand radial leicht nach außen
gebogen.
�[0011] Zur weiteren Formgebung wird - wie in Figur 6a
und 6b gezeigt - ein Gegenelement 11 (bei dem es sich
ebenfalls um eine Rolle handeln kann) außen im Bereich
3a angesetzt. Das Gegenelement 11 weist ein mit dem
Werkstück 3 in Kontakt tretendes Querschnittsprofil 12,
13 auf, welches der gewünschten Form der Nut 1 bzw.
dem diese Nut 1 umgebenden Bereich entspricht. Zum
Umformen des Endbereichs 3a des Werkstücks 3 wird
eine Formrolle (Formelement) 6 mit einer Längsachse X’
gegen die Innenseite der Werkstückwand 3 angesetzt.
Der Winkel der Achse X’ zur Längsachse X beträgt vor-
zugsweise ca. 5°. Die Formrolle 6 ist entsprechend der
gewünschten Form des Endbereichs 3a des Werkstücks
3 ausgebildet.
�[0012] Durch den in Figur 8 gezeigten Vorgang erhal-
ten das Nutprofil bzw. der Durchmesser des Werkstücks
3 ihre gewünschten Fertigmaße. Durch Vorschub der
Formrolle 6 in Richtung auf den Dorn 4 wird der Endbe-
reich 3a des Werkstücks 3 umgeformt,� so daß die Stirn-
seite 3b der Wand des Werkstücks 3 radial nach außen
gebracht wird und gegen ein am Gegenelement 11, 12,
13 angeordnetes Begrenzungselement 13 gedrückt wird.
Durch den geringen Anstellwinkel der Formrolle 6 wird
das Material im Endbereich des Werkstücks 3 überwie-
gend gestaucht, wobei auch andere Umformprozesse
wie etwa ein einfaches Umbiegen beteiligt sein können.
Erfindungsgemäß verbleibt zwischen dem Gegenele-
ment 11, 12, 13 - insbesondere dem Begrenzungsele-
ment 13 - und der Formrolle 6 ein Spalt 26, welcher vor-
zugsweise schmaler als die Wandstärke des Werkstücks
3 in diesem Bereich ist und durch das durch Drücken
gegen den Endbereich 3a gebildete überschüssige Ma-
terial des Werkstücks 3 entweichen kann. Dies führt bei
Drehen des Dorns 4 zur Ausbildung eines ringförmigen
Abschnitts 22 an der Stirnfläche 3b der Werkstückwand.
Ferner wird erreicht, daß der kritische Bereich 2 aufgrund
des wesentlich geringen Winkels der Achse X’ zur Längs-
achse X vollständig mit Material aus dem Werkstück 3
gefüllt wird und nach dem Entgraten bzw. Glätten der
Stirnseite 3b entlang der Linie L nicht ein unebener Be-
reich 2 übrig bleibt. Aus den Figuren 6a, 6b (Erfindung)
und 7a, 7b (Stand der Technik) ist zu erkennen, das durch
den wesentlich geringeren Anstellwinkel der Formrolle
eine deutlich größere Kontaktfläche mit dem Werkstück
3 entsteht, wodurch ein optimaler Staucheffekt mit na-
hezu ausschließlich axialer Materialverschiebung er-
reicht wird. Beim Andrückvorgang fließt weniger Material
in tangentialer Richtung fließt, wodurch der kritische Be-

reich 2 zuverlässig gefüllt bzw. ein Füllen des kritischen
Bereichs 2 erst möglich wird. Ein Anstellwinkel in einer
Größenordnung von 45° (Stand der Technik)� würde die
Füllung des Bereichs 2 bei Einsatz einer Werkzeugsitua-
tion gemäß der Erfindung sehr erschweren bzw. unmög-
lich machen.
�[0013] Nach dem Umformen des Endbereichs 3a des
Werkstücks 3 nach außen bleibt aufgrund des Spalts 26
zwischen Formrolle 6 und Gegenelement 11 ein schma-
ler ringförmiger Abschnitt 22 an der umgeformten Stirn-
seite 3b stehen. Dieser Zustand ist in Figur 9 dargestellt.
Mittels einer Einrichtung zum Abtrennen von Überstän-
den 23 kann dieser Abschnitt 22 während des Drehens
des Dorns 4 vom Werkstück 3 abgetrennt und später
entfernt werden. Im einfachsten Fall wird hierzu ein, vor-
zugsweise an der Vorformrolle 7 vorgesehenes Abscher-
element verwendet, welches den Abschnitt 22 abschert.
Hierbei wird die Achse X" der Vorformrolle 7 leicht gegen
die Längsachse X geneigt und die Vorformrolle 7 mit der
Einrichtung 23 unter Drehung des Dorns 4 gegen den
ringförmigen Abschnitt 22 am Werkstück 3 bewegt. Ge-
nauso kann die genannte Einrichtung 23 den Abschnitt
auch abdrehen oder durch Laserbearbeitung vom Werk-
stück 3 abtrennen.
�[0014] In einem weiteren Schritt kann die rauhe Ab-
scheroberfläche auf einem Teilbereich der Stirnseite 3b
der Werkstückwand mittels einer Glätteinrichtung 24 ge-
glättet werden. Diese Glätteinrichtung 24 ist wie die Ein-
richtung 23 vorzugsweise eine Rolle, die an der Vorform-
rolle 7 vorgesehen bzw. Teil derselben ist.
�[0015] Wie in Figur 10a gezeigt, können die Glättein-
richtung 24 und die Einrichtung 23 zum Abtrennen von
Überständen separat an der Vorformrolle 7 vorgesehen
sein. Alternativ können die Einrichtungen 23, 24 zu einer
einzigen Einrichtung vorzugsweise an der Vorformrolle
7 zusammengefaßt sein.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Anformen einer Nut (1), insbesonde-
re einer Sprengringnut, im Bereich des stirnseitigen
Endes eines Werkstücks (3), insbesondere einer
Radfelge, bei welchem das Werkstück (3) in Dre-
hung um seine Längsachse (X) versetzt wird und
das Anformen durch Vorformen einer Nut (1) und
anschließendes mittels eines Formelements (6) im
wesentlichen von der Längsachse (X) weg erfolgen-
des Umformen des Endbereichs (3a) des Werk-
stücks (3) um ein außen an der Werkstückwand (3)
vorgesehenes, ein vorgegebenes Nutprofil aufwei-
sendes Gegenelement (11, 12, 13) erfolgt,�
gekennzeichnet durch
Ausbilden eines ringförmigen Abschnitts (22) an der
umgebogenen Stirnseite (3b) der Werkstückwand
durch Andrücken der Stirnseite (3b) der Werkstück-
wand während des Umformvorgangs gegen einen
Bereich des Gegenelements (11, 12, 13).
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
Abtrennen des ringförmigen Abschnitts (22).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
Glätten der umgeformten Stirnseite (3b) der Werk-
stückwand (3) nach dem Abscheren.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche, �
dadurch gekennzeichnet, �
daß der ringförmige Abschnitt (22) durch beim An-
drücken erfolgenden Materialfluß des das Werk-
stück (3) bildenden Materials durch einen zwischen
dem Gegenelement (11, 12, 13) und dem Formele-
ment (6) gebildeten Spalt (26) ausgebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche, �
dadurch gekennzeichnet, �
daß das Abtrennen des ringförmigen Abschnitts (22)
durch Abscheren, Abdrehen oder Laserbearbeitung
erfolgt.

6. Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens zum
Anformen einer Nut (1), insbesondere nach einem
der vorherigen Ansprüche, mit einer Haltevorrich-
tung (4) zum Halten eines Werkstücks (3) und zum
Drehen desselben um dessen Längsachse (X), ei-
nem Vorformelement (7) zum Vorformen einer Nut
(1) durch Druck auf die Werkstückaußenseite, einem
Formelement (6) zur Anlage gegen die Innenwand
des Werkstücks (3) und zum Formen und Umformen
des Endbereichs (3a) des Werkstücks (3), sowie ei-
nem Gegenelement (11, 12, 13), welches zur Anlage
gegen die Außenwand des Werkstücks (3) und zum
Zusammenwirken mit dem Formelement (6) ausge-
bildet ist,�
dadurch gekennzeichnet, �
daß das Gegenelement (11, 12, 13) und das Form-
element (6) so ausgebildet sind, daß zwischen ihnen
beim Angreifen an das Werkstück (3) ein an die Stirn-
seite (3b)� der Werkstückwand angrenzender Spalt
(26) gebildet wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, �
daß weiter eine Einrichtung (23) zum Abtrennen von
Überständen, insbesondere von einem an der Stirn-
seite (3b) der Werkstückwand (3) vorhandenen ring-
förmigen Abschnitt (22), vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, �
daß die Einrichtung (23) zum Abtrennen von Über-
ständen eine Abschereinrichtung ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, �

daß eine Glätteinrichtung (24) zum Glätten des
Werkstücks (3), insbesondere im Bereich der Stirn-
seite (3b) der Werkstückwand, vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, �
daß die Einrichtung (23) zum Abtrennen von Über-
ständen am Vorformelement (7) vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, �
daß die Glätteinrichtung (24) am Vorformelement (7)
vorgesehen ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86 �(2)
EPÜ.

1. Verfahren zum Anformen einer Nut (1), insbeson-
dere einer Sprengringnut, im Bereich des stirnseiti-
gen Endes eines Werkstücks (3), insbesondere ei-
ner Radfelge, bei welchem das Werkstück (3) in Dre-
hung um seine Längsachse (X) versetzt wird und
das Anformen durch Vorformen einer Nut (1) und
anschließendes mittels eines Formelements (6) im
wesentlichen von der Längsachse (X) weg erfolgen-
des Umformen des Endbereichs (3a) des Werk-
stücks (3) um ein außen an der Werkstückwand (3)
vorgesehenes, ein vorgegebenes Nutprofil aufwei-
sendes Gegenelement (11, 12, 13) erfolgt,�
gekennzeichnet durch
Ausbilden eines ringförmigen Abschnitts (22) an der
umgebogenen Stirnseite (3b) der Werkstückwand
durch Andrücken der Stirnseite (3b) der Werkstück-
wand während des Umformvorgangs gegen einen
Bereich des Gegenelements (11, 12, 13).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
Abtrennen des ringförmigen Abschnitts (22).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
Glätten der umgeformten Stirnseite (3b) der Werk-
stückwand (3) nach dem Abscheren.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, �
daß der ringförmige Abschnitt (22) durch beim An-
drücken erfolgenden Materialfluß des das Werk-
stück (3) bildenden Materials durch einen zwischen
dem Gegenelement (11, 12, 13) und dem Formele-
ment (6) gebildeten Spalt (26) ausgebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, �
daß das Abtrennen des ringförmigen Abschnitts (22)
durch Abscheren, Abdrehen oder Laserbearbeitung
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erfolgt.
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