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(57)  Bei einem Verfahren zum Anformen einer Nut
(1), insbesondere einer Sprengringnut, im Bereich des
stirnseitigen Endes eines Werkstiicks (3), insbesondere
einer Radfelge, wird das Werkstiick (3) in Drehung um
seine Langsachse (X) versetzt. Das Anformen erfolgt
durch Vorformen einer Nut (1) und anschlieRendes mit-
tels eines Formelements (6) im wesentlichen von der
Langsachse (X) weg erfolgendes Umformen des Endbe-
reichs (3a) des Werkstiicks (3) um ein auf3en an der
Werkstickwand (3) vorgesehenes, ein vorgegebenes
Nutprofil aufweisendes Gegenelement (11, 12, 13). Ein
ringférmiger Abschnitt (22) an der umgebogenen Stirn-
seite (3b) der Werksttickwand wird durch Andriicken der
Stirnseite (3b) der Werkstickwand wéahrend des Um-
formvorgangs gegen einen Bereich des Gegenelements
(11, 12, 13) ausgebildet.

Verfahren und Vorrichtung zum Anformen einer Nut

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1712 310 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anfor-
men einer Nut nach dem Oberbegriff von Anspruch 1
sowie eine Vorrichtung hierfiir nach dem Oberbegriff von
Anspruch 6.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung das Anfor-
men einer Sprengringnut bei der Fertigung von Schrag-
schulterfelgen fur Lastkraftwagen. Derartige Felgen wer-
den Ublicherweise in einem Driickwalzprozel3 herge-
stellt. Hierzu wird ein Felgenrohling, der in der Regel aus
einem zu einem Hohlzylinder gerundeten und stumpfge-
schweil3ten Blechstreifen besteht, durch Andriicken von
Druckwalzen verformt.

[0003] Die Vorgehensweise beim Anbringen einer
Sprengringnut nach dem Stand der Technik ist in den
Figuren 1 bis 4 dargestellt. Das Werkstuck 3 (der Fel-
genrohling) wird an einem um die Langsachse X dreh-
baren Dorn 4 befestigt. Anschlieend wird der Dorn 4 in
Drehung versetzt. Mittels einer Vorformrolle 7 wird im
Bereich der Werkstuckstirnseite 3a eine Nut 1 bzw. Sicke
eingedrickt, Figur 1. Das jenseits der Nut 1 in Langsrich-
tung 4 befindliche kragenférmige Ende des Werkstticks
3 wird in einem zweiten Verfahrensschritt, Figur 2, mittels
einer etwa im Winkel von 45° auf der Innenseite des
Werkstlicks angreifenden Formrolle 6 durch Andriicken
an das kragenformige Ende des Werkstiicks 3 nach au-
3en gebogen, wobei an der AuRenseite des Werkstlcks
3 im Bereich der Nut 1 ein entsprechend der gewiinsch-
ten Nutform profiliertes Gegenelement 12 angreift, so
dall das kragenférmige Ende des Werkstiicks durch
Druck der Formrolle 6 um das Gegenelement herum ge-
bogen wird, so daR die Stirnseite 3b der Wand des Werk-
stucks in etwa nach oben zeigt, wie dies in den Figuren
3 und 4 dargestelltist. Durch den Driickvorgang entsteht
durch das "nach aufRen Driicken" von Material im End-
bereich des Werkstticks 3 ein betrachtliches Volumen an
Materialiberschul3. Zudem ist die Stirnseite 3b der Werk-
stiickwand aufgrund des sich infolge des beim Driickvor-
gang ansammelnden Materialiiberschusses zumeist
auch uneben, Figur 4. Dieser Materialiberschuf® muf3 in
der Regel in einer zweiten Aufspannung des Werksticks
durch spanendes Abdrehen entfernt werden.

[0004] Diese Vorgehensweise hat sich wegen des er-
forderlichen neuerlichen Aufspannens zum Abdrehen
des Werkstucks als umstéandlich 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] Gelbstwird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 6. Vorteilhafte
Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhéngigen
Anspriiche.

[0007] Erfindungsgemaf wird der kragenférmige End-
bereich des Werkstiicks umgeformt. Dabei wird durch
Andriicken des Formelements zwischen Gegenelement
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und Formelement in Verlangerung der Stirnseite der
Werkstlickwand ein Spalt gebildet, in welchen das beim
Driuicken entstehende liberschiissige Material des Werk-
stlicks wéhrend des Andriickvorgangs hineinflie3t. Auf-
grund der permanenten Drehung des Dorns und damit
des Werkstucks entsteht an der Stirnseite der vom For-
melement bearbeiteten Werkstlickwand ein schmaler
ringférmiger Abschnitt. Dieser ringférmige Abschnitt ist
im Gegensatz zum dem beim Stand der Technik auftre-
tenden Grat bzw. dem entstehenden Uberschiissigen
Materialvolumen sehr schmal, d. h. vorzugsweise
schmaler als die Wandstérke des Werkstucks, und kann
zum Beispiel durch einfaches Abscheren vom Werkstlick
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 gewlinschten Form der
Werkstiickwand angepalflt sind.

[0009] Die Erfindung und weitere vorteilhafte Ausfih-
rungsformen werden nachfolgend anhand der Zeichnun-
geninden Figuren 1 bis 10b schematisch néher erlautert.
Figur 1 - zeigt den Vorformvorgang nach dem
Stand der Technik,

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

zeigt einen zweiten Schritt des Umbiege-
vorgangs nach dem Stand der Technik,
zeigt eine nach dem Stand der Technik fer-
tiggestellte Sprengringnut mit einem Grat
bzw. Materialiiberschul auf der umgebo-
genen Stirnseite der Werksttickwand,
zeigt ein Beispiel fur den erfindungsgema-
Ben Vorformvorgang,

zeigt ein Beispiel fur den erfindungsgema-
3en Umbiegevorgang in Schnittansicht,
zeigt ein Beispiel fur den erfindungsgema-
Ben Umbiegevorgang in Draufsicht,

zeigt den Umbiegevorgang nach dem
Stand der Technik in Schnittansicht,
zeigt den Umbiegevorgang nach dem
Stand der Technik in Draufsicht,

zeigt ein Beispiel fur den erfindungsgema-
Ben Umbiegevorgang mit Ausbildung des
ringférmigen Abschnitts,

zeigt das Entfernen des ringférmigen Ab-
schnitts,

zeigt den Glattungsvorgang nach Entfer-
nen des ringférmigen Abschnitts in einer
ersten Variante,

zeigt den Glattungsvorgang nach Entfer-
nen des ringférmigen Abschnitts in einer
zweiten Variante.

Figur 2 -
Figur 3 -

Figur 4 -

Figur 5 -

Figur 6a -
Figur 6b -
Figur 7a -
Figur 7b -

Figur 8 -

Figur 9 -

Figur 10a-

Figur 10b-

[0010] ErfindungsgemanR wird, wie in Figur 5 gezeigt,
ein Werkstlick 3 auf einen um die Langsachse 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
auRen an die Wand des Werkstiucks 3 an, wobei dies
bevorzugt in radialer Richtung erfolgt, jedoch auch z. B.
in einem Winkel zur Achse X erfolgen kann, und driickt
das Werkstiick 3 im Bereich 3a gegen den Dorn 4, so
daR eine Sicke bzw. Nut 1 entsteht. Dabei wird die Stirn-
flache 3b der Werkstiickwand radial leicht nach auf3en
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) auf3en im Bereich
3a angesetzt. Das Gegenelement 11 weist ein mit dem
Werkstick 3 in Kontakt tretendes Querschnittsprofil 12,
13 auf, welches der gewiinschten Form der Nut 1 bzw.
dem diese Nut 1 umgebenden Bereich entspricht. Zum
Umformen des Endbereichs 3a des Werkstiicks 3 wird
eine Formrolle (Formelement) 6 mit einer Langsachse X’
gegen die Innenseite der Werkstlickwand 3 angesetzt.
Der Winkel der Achse X’ zur Langsachse X betragt vor-
zugsweise ca. 5°. Die Formrolle 6 ist entsprechend der
gewunschten Form des Endbereichs 3a des Werkstiicks
3 ausgebildet.

[0012] Durch den in Figur 8 gezeigten Vorgang erhal-
ten das Nutprofil bzw. der Durchmesser des Werkstiicks
3 ihre gewunschten Fertigmaf3e. Durch Vorschub der
Formrolle 6 in Richtung auf den Dorn 4 wird der Endbe-
reich 3a des Werkstucks 3 umgeformt, so daf3 die Stirn-
seite 3b der Wand des Werkstiicks 3 radial nach auf3en
gebracht wird und gegen ein am Gegenelement 11, 12,
13angeordnetes Begrenzungselement 13 gedriickt wird.
Durch den geringen Anstellwinkel der Formrolle 6 wird
das Material im Endbereich des Werkstiicks 3 Uberwie-
gend gestaucht, wobei auch andere Umformprozesse
wie etwa ein einfaches Umbiegen beteiligt sein kdnnen.
Erfindungsgeman verbleibt zwischen dem Gegenele-
ment 11, 12, 13 - inshesondere dem Begrenzungsele-
ment 13 - und der Formrolle 6 ein Spalt 26, welcher vor-
zugsweise schmaler als die Wandstarke des Werksticks
3 in diesem Bereich ist und durch das durch Driicken
gegen den Endbereich 3a gebildete Uiberschissige Ma-
terial des Werkstuicks 3 entweichen kann. Dies fiihrt bei
Drehen des Dorns 4 zur Ausbildung eines ringférmigen
Abschnitts 22 an der Stirnflache 3b der Werkstiickwand.
Ferner wird erreicht, daf der kritische Bereich 2 aufgrund
deswesentlich geringen Winkels der Achse X’ zur Langs-
achse X vollstéandig mit Material aus dem Werkstiick 3
gefiillt wird und nach dem Entgraten bzw. Glatten der
Stirnseite 3b entlang der Linie L nicht ein unebener Be-
reich 2 Ubrig 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 groRere Kontaktflache mit dem Werkstiick
3 entsteht, wodurch ein optimaler Staucheffekt mit na-
hezu ausschlieBlich axialer Materialverschiebung er-
reicht wird. Beim Andriickvorgang flieRt weniger Material
in tangentialer Richtung flie3t, wodurch der kritische Be-
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reich 2 zuverlassig geflillt bzw. ein Fillen des kritischen
Bereichs 2 erst moglich wird. Ein Anstellwinkel in einer
GrofRRenordnung von 45° (Stand der Technik) wirde die
Fulllung des Bereichs 2 bei Einsatz einer Werkzeugsitua-
tion gemar der Erfindung sehr erschweren bzw. unmdg-
lich machen.

[0013] Nach dem Umformen des Endbereichs 3a des
Werkstlicks 3 nach auf3en bleibt aufgrund des Spalts 26
zwischen Formrolle 6 und Gegenelement 11 ein schma-
ler ringférmiger Abschnitt 22 an der umgeformten Stirn-
seite 3b stehen. Dieser Zustand ist in Figur 9 dargestellt.
Mittels einer Einrichtung zum Abtrennen von Uberstén-
den 23 kann dieser Abschnitt 22 wahrend des Drehens
des Dorns 4 vom Werkstiick 3 abgetrennt und spater
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 Langsachse X geneigt und die Vorformrolle 7 mit der
Einrichtung 23 unter Drehung des Dorns 4 gegen den
ringférmigen Abschnitt 22 am Werkstiick 3 bewegt. Ge-
nauso kann die genannte Einrichtung 23 den Abschnitt
auch abdrehen oder durch Laserbearbeitung vom Werk-
stlick 3 abtrennen.

[0014] In einem weiteren Schritt kann die rauhe Ab-
scheroberflache auf einem Teilbereich der Stirnseite 3b
der Werkstiickwand mittels einer Glatteinrichtung 24 ge-
glattet werden. Diese Glatteinrichtung 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, kénnen die Glattein-
richtung 24 und die Einrichtung 23 zum Abtrennen von
Uberstanden separat an der Vorformrolle 7 vorgesehen
sein. Alternativ kénnen die Einrichtungen 23, 24 zu einer
einzigen Einrichtung vorzugsweise an der Vorformrolle
7 zusammengefaldt sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anformen einer Nut (1), insbesonde-
re einer Sprengringnut, im Bereich des stirnseitigen
Endes eines Werkstiicks (3), insbesondere einer
Radfelge, bei welchem das Werksttck (3) in Dre-
hung um seine Langsachse (X) versetzt wird und
das Anformen durch Vorformen einer Nut (1) und
anschlieBendes mittels eines Formelements (6) im
wesentlichen von der Langsachse (X) weg erfolgen-
des Umformen des Endbereichs (3a) des Werk-
stiicks (3) um ein aufl3en an der Werkstiickwand (3)
vorgesehenes, ein vorgegebenes Nutprofil aufwei-
sendes Gegenelement (11, 12, 13) erfolgt,
gekennzeichnet durch
Ausbilden eines ringférmigen Abschnitts (22) an der
umgebogenen Stirnseite (3b) der Werkstuckwand
durch Andriicken der Stirnseite (3b) der Werkstuck-
wand wahrend des Umformvorgangs gegen einen
Bereich des Gegenelements (11, 12, 13).
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Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
Abtrennen des ringférmigen Abschnitts (22).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

Glatten der umgeformten Stirnseite (3b) der Werk-
stiickwand (3) nach dem Abscheren.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daf3 der ringférmige Abschnitt (22) durch beim An-
drucken erfolgenden Materialflul des das Werk-
stiick (3) bildenden Materials durch einen zwischen
dem Gegenelement (11, 12, 13) und dem Formele-
ment (6) gebildeten Spalt (26) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Abtrennen des ringférmigen Abschnitts (22)
durch Abscheren, Abdrehen oder Laserbearbeitung
erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum
Anformen einer Nut (1), insbesondere nach einem
der vorherigen Anspriiche, mit einer Haltevorrich-
tung (4) zum Halten eines Werkstiicks (3) und zum
Drehen desselben um dessen Langsachse (X), ei-
nem Vorformelement (7) zum Vorformen einer Nut
(1) durch Druck auf die WerkstiickauRenseite, einem
Formelement (6) zur Anlage gegen die Innenwand
des Werkstiicks (3) und zum Formen und Umformen
des Endbereichs (3a) des Werkstucks (3), sowie ei-
nem Gegenelement (11, 12, 13), welches zur Anlage
gegen die AuRenwand des Werkstiicks (3) und zum
Zusammenwirken mit dem Formelement (6) ausge-
bildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafl} das Gegenelement (11, 12, 13) und das Form-
element (6) so ausgebildet sind, da’ zwischen ihnen
beim Angreifen an das Werkstuck (3) ein an die Stirn-
seite (3b) der Werkstuckwand angrenzender Spalt
(26) gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf weiter eine Einrichtung (23) zum Abtrennen von
Uberstanden, inshesondere von einem an der Stirn-
seite (3b) der Werkstiickwand (3) vorhandenen ring-
formigen Abschnitt (22), vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Einrichtung (23) zum Abtrennen von Uber-
sténden eine Abschereinrichtung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

dall eine Glatteinrichtung (24) zum Glatten des
Werkstlicks (3), insbesondere im Bereich der Stirn-
seite (3b) der Werkstlickwand, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Einrichtung (23) zum Abtrennen von Uber-
stdnden am Vorformelement (7) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Glatteinrichtung (24) am Vorformelement (7)
vorgesehen ist.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86 (2)
EPU.

1. Verfahren zum Anformen einer Nut (1), insbeson-
dere einer Sprengringnut, im Bereich des stirnseiti-
gen Endes eines Werkstiicks (3), inshesondere ei-
ner Radfelge, bei welchem das Werkstiick (3) in Dre-
hung um seine Langsachse (X) versetzt wird und
das Anformen durch Vorformen einer Nut (1) und
anschlielendes mittels eines Formelements (6) im
wesentlichen von der Langsachse (X) weg erfolgen-
des Umformen des Endbereichs (3a) des Werk-
stiicks (3) um ein au3en an der Werkstiickwand (3)
vorgesehenes, ein vorgegebenes Nutprofil aufwei-
sendes Gegenelement (11, 12, 13) erfolgt,
gekennzeichnet durch

Ausbilden eines ringférmigen Abschnitts (22) an der
umgebogenen Stirnseite (3b) der Werkstiickwand
durch Andriicken der Stirnseite (3b) der Werkstiick-
wand wahrend des Umformvorgangs gegen einen
Bereich des Gegenelements (11, 12, 13).

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

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

Glatten der umgeformten Stirnseite (3b) der Werk-
stiickwand (3) nach dem Abscheren.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dafR der ringfdrmige Abschnitt (22) durch beim An-
driicken erfolgenden Materialflull des das Werk-
stuck (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 Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

daf das Abtrennen des ringférmigen Abschnitts (22)
durch Abscheren, Abdrehen oder Laserbearbeitung



7 EP 1712 310 A1

erfolgt.
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