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(57) Zusammenfassung: Dargestellt und beschrieben ist

Verfahren zur Herstellung eines Aktivelements (1) mit einem \

Innengewinde (2), wobei ein Werkzeugrohling (3) in mindes-

tens einem Umformschritt formgebend bearbeitet wird und 8
wobei der Werkzeugrohling (3) in mindestens einem Gewin- \
deherstellungsschritt mit einem Innengewinde (2) ausgestat-

tet wird.

Durch das Verfahren wird die Fertigungszeit dadurch redu- 24
ziert, so dass die Produktivitat insbesondere bei der maschi- L -
nellen Herstellung von Aktivelementen erhéht werden kann,
dass das Innengewinde (2) im Gewindeherstellungsschritt )
als Abschnittsgewinde (4) mit Gewindeabschnitten (5) aus-
gebildet wird, wobei das Innengewinde (2) keine vollumlau-
fenden Windungen (6) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Aktivelements mit einem Innengewin-
de, wobei ein Werkzeugrohling in mindestens einem
Umformschritt formgebend bearbeitet wird und wobei
der Werkzeugrohling in mindestens einem Gewinde-
herstellungsschritt mit einem Innengewinde ausge-
stattet wird. Daneben betrifft die Erfindung noch ein
Aktivelement zur Herstellung eines Halbzeugs oder
Endprodukts aus einem Metallblech, mit einem Form-
abschnitt zum Formgeben des Halbzeugs oder End-
produkts und mit einem Befestigungsabschnitt, wo-
bei der Befestigungsabschnitt mindestens ein Innen-
gewinde aufweist.

[0002] Aktivelemente sind seit vielen Jahren in un-
terschiedlichen Ausfiihrungsvarianten und fir ver-
schiedene Anwendungsfalle, beispielsweise bei Um-
form-, Stanz- oder Prageprozessen, bekannt. Beim
Umformen allgemein werden plastische Werkstoffe
(Metalle und thermoplastische Kunststoffe) gezielt in
eine andere Form gebracht, ohne dabei Material von
den Rohteilen zu entfernen. Der Werkstoff behalt sei-
ne Masse und seinen Zusammenhalt bei. Beim Tren-
nen, wie zum Beispiel bei Stanzprozessen, oder beim
Figen wird die Masse und der Zusammenhalt da-
gegen vermindert beziehungsweise vermehrt. Eine
besonders groRe Bedeutung haben das Umformen,
Trennen und Figen in der Metallindustrie, speziell
in der blechverarbeitenden Industrie (z. B. im Karos-
seriebau) und in der Gusstechnik, in der Kunststoff-
verarbeitung (z. B. beim Spritzgief3en) und in eini-
gen Bereichen des Handwerks (z. B. im Schmiede-
handwerk). Dabei nehmen Aktivelemente eine zen-
trale Stellung in vielen Bereichen der produzierenden
und verarbeitenden Industrie ein. Nur mit Hilfe die-
ser Aktivelemente, die in die entsprechenden Maschi-
nen eingebaut werden, ist es mdglich, ein Rohmate-
rial derart maschinell zu bearbeiten, dass es den ge-
winschten Anforderungen entspricht.

[0003] Aus diesem Grund werden an Aktivelemen-
te bzw. an die Herstellung von Aktivelementen be-
sondere Anspriche gestellt. In der Regel werden
dafiir qualitativ hochwertige Stahle verwendet, da-
mit eine ausreichend gute Oberflaichenbeschaffen-
heit, besonders an den Schneidkanten, erreicht wer-
den kann. Dazu wird zun&chst ein Werkzeugrohling
aus Metall oder einem gesinterten keramischen Ma-
terial fur die weitere Verarbeitung genutzt.

[0004] Die EP 1 321 202 B1 zeigt zum Beispiel
ein Verfahren zum Herstellen eines Umformwerk-
zeugs. Dabei wird zunachst ein Bauteilrohling zwi-
schen die Werkzeugteile eines Innenhochdruckum-
formwerkzeugs eingebracht. Das Innenhochdruck-
umformwerkzeug wird geschlossen und der Bauteil-
rohling in ein Umformwerkzeug mittels eines Druck-
mediums umgeformt. In einem nachsten Schritt wird
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dann eine Durchgangséffnung in einer Wandung des
Umformwerkzeugs ausgestanzt. Anschlief3end, in ei-
nem dritten Schritt, wird in der Durchgangséffnung
ein Innengewinde hergestellt.

[0005] Das Innengewinde dient in der Regel der Be-
festigung des neu hergestellten Umformwerkzeugs
an einem Maschinenelement. Es kann so auf ein-
fache Weise an dem Maschinenelement festge-
schraubt werden. Das Innengewinde wird im Stand
der Technik durch weitere Werkzeuge eingearbeitet.

[0006] Die EP 1 540 207 B1 offenbart ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Spindelmutter eines Kugel-
gewindetriebs. Dabei wird ein Stanzwerkzeug mit ei-
nem Lochstempel genutzt. Das Stanzwerkzeug um-
fasst zusatzlich noch einen Gewindedorn, wobei der
Lochstempel in dem Gewindedorn radial verschieb-
lich angeordnet ist. Der Lochstempel kann radial aus-
warts aus dem Gewindedorn bewegt werden. Somit
kénnen nacheinander unterschiedliche Verfahrens-
schritte durchgefihrt werden, um die Spindelmutter
herzustellen.

[0007] Zur Herstellung von Aktivelementen sind aus
dem Stand der Technik Verfahren bekannt, bei denen
mindestens drei Prozessschritte erforderlich sind.
Ausgangspunkt ist dabei ein vorgefertigte Grundplat-
te, die aus einem geharteten, wadrmebehandelten Me-
tall, insbesondere Stahl, besteht, und aus der mittels
Umformen die Grundform des Aktivelements freige-
schnitten wird. Anschlielend wird das Werkstlick um-
gespannt, damit in einem zweiten Fertigungsschritt
eine Bohrung in das Werkstuck eingebracht wer-
den kann. In einem nachfolgenden dritten Fertigungs-
schritt wird dann in die Bohrung ein Gewinde ge-
schnitten, wozu zumindest ein erneuter Wechsel des
Werkzeugs erforderlich ist.

[0008] Ein Nachteil der aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren besteht darin, dass viele unter-
schiedliche Schritte notwendig sind, um das entspre-
chende Bauteil herzustellen. Dadurch ist das Herstel-
lungsverfahren zeitaufwendig und damit die Herstel-
lung eines Aktivelements relativ teuer.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Aktivelements anzugeben, durch das die Ferti-
gungszeit reduziert wird, so dass die Produktivitat ins-
besondere bei der maschinellen Herstellung von Ak-
tivelementen erhdht werden kann.

[0010] Diese Aufgabe ist bei dem eingangs genann-
ten Verfahren gemafR dem Patentanspruch 1 dadurch
gel6st, dass das Innengewinde im Gewindeherstel-
lungsschritt als Abschnittsgewinde mit Gewindeab-
schnitten ausgebildet wird, so dass das Innengewin-
de keine vollumlaufenden Windungen aufweist. Als
Abschnittsgewinde wird dabei im Rahmen der vorlie-
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genden Erfindung ein Gewinde verstanden, bei dem
der Verlauf der Windungen teilweise unterbrochen
ist. Dabei weist das Gewinde teilweise Aussparun-
gen auf, oder das Gewindeprofil ist teilweise ander-
weitig unterbrochen. Die Aussparungen oder Unter-
brechungen erstrecken sich in tangentialer Richtung.

[0011] Das erfindungsgemalie Verfahren zeichnet
sich zunachst dadurch aus, dass es durch die Aus-
bildung eines Abschnittsgewindes nicht notwendig
ist, das Gewinde in einer zuvor ausgebildeten Boh-
rung zu formen oder zu schneiden. Das Abschnittsge-
winde kann somit auch unabh&ngig von rotierenden
Werkzeugen wie Gewindeformern, Gewindeschnei-
dern oder auch Werkzeugen, die beispielsweise beim
Bohren oder Frasen verwendet werden, ausgebildet
werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens ist daher vorgesehen,
dass der Umformschritt und der Gewindeherstel-
lungsschritt in einem gemeinsamen Arbeitsschritt
durchgefiihrt werden. Da das Ausbilden des Ab-
schnittsgewindes nicht auf herrkémmliches Gewinde-
formen bzw. Gewindeschneiden beschrankt ist, ist es
auch nicht notwendig, dass der Werkzeugrohling fur
das Bohren einer Offnung und das anschlieRende
Ausbilden des Innengewindes umgespannt wird. Auf
diese Weise kann das Aktivelement geformt und mit
einem Innenewinde versehen werden, ohne dass das
Herstellungsverfahren unterbrochen werden muss. In
einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens ist
daher vorgesehen, dass die Formgebung und das
Ausbilden des Innengewindes in einem Programm-
ablauf einer Fertigungsmaschine realisiert werden,
ohne dass der Vorgang durch Umspannen des Werk-
zeugrohlings unterbrochen werden muss.

[0013] Ein Vorteil dieser Ausgestaltung besteht folg-
lich darin, dass eine deutliche Zeiteinsparung zu aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren erzielt
wird. Zuvor waren drei Schritte notwendig, um ein
Aktivelement mit Innengewinde herzustellen. Dazu
musste zundchst die Kontur des Aktivelements aus-
gebildet werden. AnschlieBend musste, nach Um-
spannen des Werkzeugsrohlings, eine Bohrung ein-
gebracht und darauf folgend ein Gewinde geformt
werden. Bei dem hier beanspruchten Verfahren kon-
nen die letzten Schritte entfallen und die gesam-
te Kontur des Aktivelements, einschliellich des Ab-
schnittsgewindes kann in einem Arbeitsschritt gefer-
tigt werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
nicht nur die Fertigungszeit insgesamt, sondern auch
die Durchlaufzeit deutlich verbessert wird. Dadurch,
dass nur ein Arbeitsgang zur Fertigung benétigt wird,
entfallen Wartezeiten an anderen Betriebsmitteln wie
z. B- an einer Frasmaschine.

[0014] Vorteilhafterweise ist in einer weiteren Aus-
gestaltung des Verfahrens vorgesehen, dass der

2019.02.14

Umformschritt mittels Funkenerodieren durchgefuhrt
wird. Das Funkenerodieren ist ein thermisches, abtra-
gendes Fertigungsverfahren fir leitfahige Materiali-
en, das auf elektrischen Entladevorgéngen (Funken)
zwischen einer Elektrode (Werkzeug) und einem lei-
tenden Werkstlick beruht. Das Elektrodenwerkzeug
wird dabei auf einen so schmalen Spalt (beispiels-
weise 0,004 - 0,5 mm) an das Werkstlck herange-
fuhrt, bis ein Funken Uberschlagt, welcher das Mate-
rial punktférmig aufschmilzt und verdampft. Je nach
Intensitat, Frequenz, Dauer, Lénge, Spaltbreite und
Polung der Entladungen entstehen die unterschiedli-
chen Abtragsergebnisse. Selbst komplizierte geome-
trische Formen sind so mittels Funkenerodieren her-
stellbar. Dabei gibt es verschiedene Varianten die fir
das beanspruchte Verfahren in Frage kommen. Man
unterscheidet zwischen dem funkenerosiven Boh-
ren (Bohrerodieren), dem funkenerosiven Schneiden
(Drahterodieren), bei dem ein Draht die Elektrode bil-
det, und dem funkenerosiven Senken (Senkerodie-
ren), bei dem die Elektrode als negative Form mit
Hilfe einer Funkenerodiermaschine in das Werkstlick
geruckt wird.

[0015] Zur Vereinfachung des Verfahrens istin einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
vorgesehen, dass auch der Gewindeherstellungs-
schritt mittels Funkenerodieren durchgefihrt wird.
Auf diese Weise ist es mdglich, dass beide Schrit-
te, also der Umformschritt und der Gewindeher-
stellungsschritt, mit demselbe Verfahren durchge-
fuhrt werden. Dadurch vereinfacht sich der Ablauf
des Verfahrens weiter, da an einem eingespannten
Werkzeugrohling nicht zwei unterschiedliche Bear-
beitungsschritte ausgefiihrt werden. Durch das Fun-
kenerodieren als gemeinsamer Arbeitsschritt kon-
nen der Umformschritt und der Gewindeherstellungs-
schritt nacheinander durchgefuhrt werden.

[0016] Zur Vereinfachung des Verfahrensablaufs ist
in einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens vorgesehen, dass das Funkenerodieren
nach der Methode des Drahterodierens durchgefiihrt
wird. Dabei werden in einer Folge von elektrischen
Spannungspulsen Funken erzeugt, die Material vom
Werkzeugrohling (Anode) auf einen durchlaufenden
dinnen Draht (Kathode) sowie in das trennende Me-
dium, das Dielektrikum Ubertragen. Der Erodierdraht
ist auf einer Spule aufgewickelt und wird von dort
Uber Umlenkrollen und die Bremsrolle zur oberen
Drahtfiihrung gefiihrt. Durch zwei gegeniberliegen-
de Antriebsrollen wird der Draht mit einer definier-
ten Drahtspannung und einer definierten Geschwin-
digkeit durch das Werkstick und durch die untere
Drahtfiihrung gezogen und danach entsorgt. Ubliche
Drahtspannungen liegen dabei im Bereich von 5 bis
25 Newton und Ubliche Drahtgeschwindigkeiten im
Bereich bis zu 25 m/min. Die Drahtfiihrungen ober-
und unterhalb des Werkstlcks fihren und stitzen
den Draht und dienen dazu, Schwingungen zu un-
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terdriicken. Des Weiteren dienen die Drahtfihrungen
dazu, einen definierten Umlenkpunkt zu haben. Das
Drahterodieren bietet den Vorteil, dass es automa-
tisiert durchgefuhrt werden kann. Ein Werkzeugroh-
ling muss folglich nur einmalig in die Maschine ein-
gespannt werden und kann anschlief3end als fertiges
Aktivelement entnommen werden.

[0017] Dadurch, dass das Innengewinde im Gewin-
deherstellungsschritt als Abschnittsgewinde ausge-
bildet ist, weist das Innengewinde keine vollumlau-
fenden Windungen auf. Der Radius dieser Kreisb6-
gen muss daher nicht zwangslaufig kleiner als die
halbe Dicke des Aktivelements sein, wie dies bei ei-
nem vollumlaufenden Gewinde zwingend der Fall ist.
Jeder Gewindeabschnitt fir sich kann einen Kreisbo-
gen beschreiben, dessen Radius grélier oder sogar
deutlich groler ist als die halbe Dicke des Aktivele-
ments. Das so hergestellte Innengewinde weist dann
einen Durchmesser auf, der gréRRer als die Dicke des
Aktivelements ist. Das Abschnittsgewinde weist, wie
fir Gewinde Ublich, eine Gewindesteigung auf, also
den parallel zur Achse gemessenen Abstand zweier
benachbarter gleichgerichteter Gewindeflanken des-
selben Gewindeganges. Die Gewindesteigung gibt
an, um wie viele Millimeter eine Schraube in das
Abschnittsgewinde eingebracht wird, wenn man sie
um eine Umdrehung anzieht. Bei dem Verfahren ist
die Herstellung der Gewindesteigung des Abschnitts-
gewindes frei einstellbar. Beim Drahterodieren kann
diese beispielsweise durch Verschranken der Ach-
sen entsprechend angepasst werden.

[0018] Die zuvor genannte Aufgabe ist bei einem
eingangs beschriebenen Aktivelement mit einem
Formabschnitt und mit einem Befestigungsabschnitt
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7 dadurch
gel6st, dass das Innengewinde als Abschnittsge-
winde mit Gewindeabschnitten ausgebildet ist, so
dass das Innengewinde keine vollumlaufenden Win-
dungen aufweist. Unter einem Abschnittsgewinde ist
auch hier zu verstehen, dass der Verlauf der Windun-
gen teilweise in Umfangsrichtung unterbrochen ist.

[0019] Vorzugsweise ist das Aktivelement dabei
nach dem zuvor beschriebenen Verfahren herge-
stellt. Um das Aktivelement schneller und einfacher
herstellen zu kbnnen ist bei einer bevorzugten Ausge-
staltung vorgesehen, dass die einzelnen Windungen
bzw. Windungsabschnitte der Gewindeabschnitte je-
weils einen Kreisbogen beschreiben, und dass der
Radius R der Kreisbogen gréfRer als die halbe Dicke
des Aktivelements ist. Da das Innengewinde keine
vollumlaufenden Windungen aufweist, sind die Win-
dungsabschnitte der Gewindeabschnitte nicht mitein-
ander verbunden, so dass zwischen den Gewindeab-
schnitten eine Aussparung ausgebildet ist. Die Aus-
sparung erstreckt sich in axialer Richtung, so dass
sich die Gewindeabschnitte ohne Verbindung zuein-
ander in axialer Richtung erstrecken. Durch die so
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entstehenden ,Licken“ im Innengewinde, kann je-
der Gewindeabschnitt fir sich einen Kreisbogen be-
schreiben, dessen Radius deutlich gréRer ist als die
halbe Dicke des Aktivelements. Der Radius der Ge-
windeabschnitte und damit auch der Durchmesser
des Innengewindes ist somit weitestgehend unab-
hangig von der Dicke des Aktivelements.

[0020] Vorzugsweise ist bei einer weiteren Ausge-
staltung des Aktivelements vorgesehen, dass das In-
nengewinde zwei Gewindeabschnitte aufweist, die
gegenuberliegend zueinander angeordnet sind. So-
mit ist auf die einfache Art sichergestellt, dass ei-
ne Schraube zu Sicherung des Aktivelements in der
Maschine eingeschraubt werden kann. In der Pra-
xis kann das Aktivelement auf der Werkzeugseite
der entsprechenden Maschine in eine Ausnehmung
eingesteckt und auf der anderen Seite durch eine
Schraube fixiert werden, die auf der anderen Seite
durch die Ausnehmung in das Innengewinde einge-
schraubt werden kann. Dadurch, dass nur zwei ein-
ander gegenuberliegende, nicht miteinander verbun-
dene Gewindeabschnitte vorgesehen sind, spreizen
sich die Gewindeabschnitte beim Einschrauben einer
Schraube in radialer Richtung. Auf diese Weise ent-
steht eine zuséatzlich Sicherung des Aktivelements in
der Maschine, da durch die Spreizung das Aktivele-
ment noch starker mit der Maschine verbunden wird.
Die beiden schenkelartigen Gewindeabschnitte wer-
den durch die eingesetzte Schraube an die Wandung
der Ausnehmung gedruickt.

[0021] Um eine Schraube besser mit dem Innenge-
winde verschrauben zu kdnnen ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass der Uberschneidungswinkel zwischen
einer einzuschraubenden Schraube und einem einen
Kreisbogen beschreibenden Gewindeabschnitt zwi-
schen 45° und 90°, vorzugsweise zwischen 60° und
80°, besonders bevorzugt zwischen 70° und 75° liegt.
Auf diese Weise ist der Winkel klein genug, damit die
Herstellung des Aktivelements durch das oben be-
schriebene Verfahren einfach durchgefihrt werden
kann. Der Winkel ist aber auch grol3 genug, damit ei-
ne in das Gewinde eingeschraubte Schraube sicher
in dem Aktivelement gehalten wird. Um den Trag-
anteil einer in das Abschnittsgewinde eingeschraub-
ten Schraube und damit auch die Auszugskrafte zu
erhéhen, kann in diesem Zusammenhang auch vor-
gesehen sein, dass der Kerndurchmesser des Ab-
schnittsgewindes, das heil3t der Abstand von zwei ge-
genlberliegenden Windungen der Gewindeabschnit-
te, jeweils um etwa 0,1 mm verkleinert ist. Die Funk-
tion der Schraube ist trotz dieser MaRnahme unein-
geschrankt gegeben.

[0022] Um die Herstellung des Aktivelements wei-
ter zu vereinfachen ist bei einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen, dass die Gewinde-
abschnitte in tangentialer Richtung flach ausgestaltet
sind, so dass der Radius R des beschriebenen Kreis-
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bogens wesentlich gréRer als die halbe Dicke des Ak-
tivelements ist. Die Gewindeabschnitte kdnnen dabei
so ausgestaltet sein, dass der Radius der Kreisb6-
gen gegen unendlich geht. Die Herstellung des Ak-
tivelements vereinfacht sich insofern, als dass nur
sehr leicht gekrimmte oder sogar keine gekrimmten
Oberflachen erzeugt werden missen.

[0023] Im Einzelnen gibt es mehrere Mdéglichkei-
ten, das erfindungsgeméafe Verfahren und das er-
findungsgemale Aktivelement auszugestalten und
weiterzubilden. Dazu wird verwiesen sowohl auf die
den Patentanspriichen 1 und 7 nachgeordneten Pa-
tentanspriiche, als auch auf die nachfolgende Be-
schreibung eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels
in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung
zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Aktivelements,

Fig. 2 das Aktivelement gemal Fig. 1 von vorne
(aus der Richtung Il in Fig. 1),

Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines
Aktivelements von vorne (aus der Richtung Il in
Fig. 1),

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Ak-
tivelements wahrend der Herstellung und

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein Ausfiih-
rungsbeispiel eines in einer Maschine befestig-
ten Aktivelements.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht eines Aktivele-
ments 1 am Beispiel eines Biegestempels. Das Ak-
tivelement 1 mit dem Innengewinde 2 wird aus ei-
nem Werkzeugrohling 3 (Fig. 4) mittels Drahterodie-
ren hergestellt. Dabei ist das Innengewinde 2 als
Abschnittsgewinde 4 ausgestaltet, so dass das Ein-
bringen einer Bohrung und ein anschlieRendes Ge-
windeformen oder -schneiden nicht notwendig sind.
Das Abschnittsgewinde 4 weist mehrere Windun-
gen 6 auf, die jedoch nicht vollumlaufen ausgebildet
sind. Das Abschnittsgewinde 4 ist bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel in zwei voneinander getrennte Gewin-
deabschnitte 5 aufgeteilt.

[0025] Insgesamt lasst sich das Aktivelement 1 in ei-
nen Formabschnitt 7 und in einen Befestigungsab-
schnitt 8 aufteilen. Das Innengewinde 2 ist am Be-
festigungsabschnitt 8 angeordnet, damit das Aktive-
lement 1 mittels einer Schraube an einer Maschine
befestigt werden kann. Der Formabschnitt 7 hat eine
gerade Kantflache 9, die als Auflage des als Biege-
stempel ausgebildeten Aktivelements 1 auf ein zu be-
arbeitendes Werkstiick dient. In einem Biegeprozess,
beispielsweise beim maschinellen Abkanten von Me-
tallteilen, wird das Aktivelement 1 am Befestigungs-
abschnitt 8 an der Maschine befestigt, wohingegen
der Formabschnitt 7 in Richtung des Werkstiicks, das
bearbeitet werden soll, orientiert ist.
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[0026] Das Aktivelement 1 ist aus einer vorgefertig-
ten Grundplatte bzw. Erodierplatte hergestellt. Daher
ist die Grundform des dargestellten Aktivelements 1
weitestgehend quaderférmig mit abgerundeten Kan-
ten. In Langserstreckung dieser Quaderform ist das
Innengewinde 2 auf der gegenlberliegenden Seite
der geraden Kantflache 9 in das Aktivelement 1 ein-
gebracht. Die zwei Gewindeabschnitte 5 sind gegen-
Uberliegend zueinander angeordnet, so dass die Ge-
windeabschnitte 5 an zwei Seitenflachen des Aktive-
lements 1 angeordnet sind und zwischen den Gewin-
deabschnitten 5 eine Aussparung 10 ausgebildet ist,
so dass das Aktivelement 1 insgesamt eine U-Form
aufweist. Dabei ist der Formabschnitt 7 als U-Riicken
anzusehen, wohingegen die U-Schenkel durch die
Gewindeabschnitte 5 gebildet werden.

[0027] Fig. 2 zeigt das Aktivelement 1 gemal Fig. 1
von vorne, aus der in Fig. 1 mit Il gekennzeichne-
ten Richtung. Dargestellt ist der Blick auf den Befes-
tigungsabschnitt 8 bzw. in das Abschnittsgewinde 4.
Erkennbar sind die beiden als U-Schenkel ausgebil-
deten Gewindeabschnitte 5 und die Windungen 6 des
Abschnittsgewindes 4. Das Gewinde ist derart flach
ausgestaltet, dass die Windungen 6 bzw. die Gewin-
deabschnitte 5 eine Gerade bilden und keinen Kreis-
bogen beschreiben. In anderen Worten geht die Ab-
messung des Radius der von den Gewindeabschnit-
ten 5 (normalerweise) beschriebenen Kreisbdgen ge-
gen unendlich.

[0028] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Aktivelements 1 von vorne, aus der in Fig. 1
mit Il gekennzeichneten Richtung. Dargestellt ist der
Blick auf den Befestigungsabschnitt 8 bzw. in das
Abschnittsgewinde 4. Das hier dargestellte Aktivele-
ment 1 wird mittels Senkerodieren, einer Form des
Funkenerodierens, hergestellt. Aus Fig. 3 ist auch er-
sichtlich, dass der Radius R der von den Gewinde-
abschnitten 5 beschriebenen Kreisbdgen gréfler ist,
als die halbe Dicke des Aktivelements 1. Der Radi-
us R der Gewindeabschnitte 5 ist folglich weitestge-
hend unabhéangig von der Dicke D des Aktivelements
1. Das Aktivelement 1 kann auf diese Weise mittels
einer viel grofkeren Schraube befestigt werden, als
es bei einer Bohrung mit einem vollumlaufenden Ge-
windes, das mit einem herkdmmlichen Gewindefor-
mer- oder Gewindeschneider hergestellt wurde, mog-
lich wéare. So kdnnen auch relativ kleine Aktivelemen-
te 1, mit einer Schraube mit einem genormten Durch-
messer an einer Maschine angebracht werden, oh-
ne dass eine besondere Auswahl an Befestigungs-
mitteln bereitstehen muss.

[0029] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung
des Aktivelements 1 wahrend der Herstellung mittels
Drahterodieren. Dargestellt ist die Kontur des Aktiv-
elements 1 mit einem Innengewinde 2, welches aus
einem Werkzeugrohling 3 mittels Drahterodieren her-
gestellt wird. Der Werkzeugrohling 3 dient dabei als
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Anode, wohingegen der diinne Draht 11 die Katho-
de bildet. Der Draht 11 wird durch zwei gegenuber-
liegende Antriebsrollen 12, 13 mit einer definierten
Drahtspannung und einer vorgegebenen Geschwin-
digkeit durch das den Werkzeugrohling 3 gezogen.
Dabei kann die Kontur des Aktivelements 1 inklusi-
ve des Innengewindes 2 sehr genau durch das Drah-
terodieren in einem Schritt hergestellt werden. Das
Drahterodieren geschieht automatisiert, so dass ei-
ne vorher erstellte 3D Zeichnung des gewtlinschten
Aktivelements 1 in die Vorrichtung zum Drahterodie-
ren eingelesen werden kann. Diese fahrt automatisch
die Koordinaten der zu erstellenden Kontur ab, so
dass fur den eigentlichen Herstellungsprozess kei-
ne zusatzliche Person bendtigt wird. Auf diese Wei-
se kann das Aktivelement 1 sehr zeitsparend und da-
durch glinstig hergestellt werden, im Vergleich zu be-
kannten Verfahren, bei denen mehrere Schritte inklu-
sive Umspannen des Werkzeugrohlings nétig sind.

[0030] Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung eines als
Biegestempel ausgebildeten Aktivelements 1 geman
Fig. 1 und Fig. 2, das mit einer Schraube 14 an ei-
ner teilweise dargestellten Maschine 15 befestigt ist.
Dabei ist das Aktivelement 1 mit dem Befestigungs-
abschnitt 8 in einer durchgehenden Ausnehmung 16
in der Maschine 15 angeordnet. Die Ausnehmung 16
verjingt sich sprunghaft an einer Stelle, so dass ein
Anschlag 17 gebildet ist. Das Aktivelement 1 kann mit
dem Befestigungsabschnitt 8 dadurch nur so weit in
die Ausnehmung 16 eingebracht werden, bis es an
dem Anschlag 17 anstéRt. Von der anderen Seite der
durchgehenden Ausnehmung 16 ist die Schraube 14
eingesetzt. Die Schraube 14 kann auf diese Weise
in das Abschnittsgewinde 4 des Aktivelements 1 ein-
geschraubt werden und schlagt letztlich an dem An-
schlag 17 an, wenn sie vollstandig in das Abschnitts-
gewinde 4 eingeschraubt ist.

[0031] Die beiden Gewindeabschnitte 5 des Aktive-
lements 1, die die U-Schenkel des U-férmigen Aktiv-
elements 1 bilden, werden dabei von der Schraube
14 etwas nach auf3en gegen die Bewandung der Aus-
nehmung 16 gedriickt. Durch diese Spreizwirkung ist
das Aktivelement 1 nicht nur durch die formschlis-
sige Verbindung mit der Schraube 14 an der Ma-
schine 15 befestigt, sondern auch durch einen Kraft-
bzw. Reibschluss zwischen den Gewindeabschnitten
5 des Aktivelements 1 und der Wandung der Aus-
nehmung 16. Auf diese Weise ist das Aktivelement 1
sicher mit der Maschine 15 verbunden. Die Schrau-
be 14 weist einen runden Querschnitt mit vollumlau-
fenden Windungen auf. Da das Abschnittsgewinde 4
des Aktivelements 1 keine vollumlaufenden Windun-
gen hat, gibt es auch keine vollstdndige Uberschnei-
dung zwischen dem Innengewinde 2 des Aktivele-
ments 1 und dem AuRengewinde der Schraube 14.
Der Uberschneidungswinkel zwischen den Windun-
gen 6 der beiden Gewindeabschnitte 5 und dem Au-
Rengewinde der Schraube 14 betragt jeweils etwas
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mehr als 70°, so dass der Uberschneidungswinkel
zwischen dem Innengewinde 2 des Aktivelements 1
und dem Auflengewinde der Schraube 14 bei dem
Ausfurhungsbeispiel ca. 140° bis 150° betragt. Dies
ist ausreichend, um eine sicher Befestigung des Ak-
tivelements 1 durch die Schraube 14 an der Maschi-
ne 15 zu gewahrleisten.

Bezugszeichenliste

1 Aktivelement

2 Innengewinde

3 Werkzeugrohling
4 Abschnittsgewinde
5 Gewindeabschnitt
6 Windungen

7 Formabschnitt

8 Befestigungsabschnitt
9 Kantflache

10  Aussparung

1 Draht

12  Antriebsrolle

13  Antriebsrolle

14  Schraube

15  Maschine

16  Ausnehmung

17  Anschlag
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Aktivelements
(1) mit einem Innengewinde (2), wobei ein Werkzeug-
rohling (3) in mindestens einem Umformschritt form-
gebend bearbeitet wird und wobei der Werkzeugroh-
ling (3) in mindestens einem Gewindeherstellungs-
schritt mit einem Innengewinde (2) ausgestattet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innengewinde
(2) im Gewindeherstellungsschritt als Abschnittsge-
winde (4) mit Gewindeabschnitten (5) ausgebildet
wird, so dass das Innengewinde (2) keine vollumlau-
fenden Windungen (6) aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umformschritt und der Gewinde-
herstellungsschritt in einem gemeinsamen Arbeits-
schritt durchgefiihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Umformschritt mittels Fun-
kenerodieren durchgeflihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewinde-
herstellungsschritt mittels Funkenerodieren durchge-
flhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Funkenerodieren nach der
Methode des Drahterodierens durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Gewindeherstellungsschritt
die Gewindeabschnitte (5) derart gebildet werden,
dass durch die einzelnen Gewindeabschnitte (5) je-
weils ein Kreisbogen beschrieben wird, und dass der
Radius R des beschriebenen Kreisbogens gréRer als
die halbe Dicke des Aktivelements (1) ist.

7. Aktivelement (1) zur Herstellung eines Halb-
zeugs oder Endprodukts aus einem Metallblech, mit
einem Formabschnitt (7) zum Formgeben des Halb-
zeugs oder Endprodukts und mit einem Befesti-
gungsabschnitt (8), wobei der Befestigungsabschnitt
(8) mindestens ein Innengewinde (2) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Innengewinde (2)
als Abschnittsgewinde (4) mit Gewindeabschnitten
(5) ausgebildet ist, so dass das Innengewinde (2) kei-
ne vollumlaufenden Windungen (6) aufweist.

8. Aktivelement (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aktivelement (1) durch ein
Verfahren gemaf einem der Patentanspriiche 1 bis
6 hergestellt ist.

9. Aktivelement (1) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Gewin-
deabschnitte (5) jeweils einen Kreisbogen beschrei-
ben, und dass der Radius R des beschriebenen
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Kreisbogens grélier als die halbe Dicke des Aktivele-
ments (1) ist.

10. Aktivelement (1) nach einem der Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenge-
winde (2) zwei Gewindeabschnitte (5) aufweist, die
gegenuiberliegend zueinander angeordnet sind.

11. Aktivelement (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gewindeabschnitte (5) in
tangentialer Richtung flach ausgestaltet sind, so dass
der Radius R des beschriebenen Kreisbogens we-
sentlich groRer als die halbe Dicke des Aktivelements
(1) ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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