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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines mit einer Endfläche versehenen 
Verbindungsabschnitts als Teil eines Werkzeuges

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines mit einer Endfläche
(106) versehenen Verbindungabschnitts (100) als Teil
eines Werkzeuges, insbesondere eines axialbeweglich
in der Werkzeugaufnahme eines Bohrhammers befes-
tigten Bohrers oder Meißels, oder als Teil einer Verbin-
dungsstange, wobei der Verbindungsabschnitt (100)
mindestens eine Längsnut (122) aufweist, von denen
mindestens eine zur Endfläche (106) des Verbindungs-
abschnitts hin zumindest teilweise geschlossen ist. Die
Erfindung betrifft ferner ein Halbwerkzeug, einen Bohrer,
einen Meißel oder eine Stange sowie eine Vorrichtung
zur Fertigung eines Verbindungsabschnitts (100). Bei
dem Verfahren wird ein Bohrerhalbzeug (102) oder eine
Stange mit einer im Wesentlichen zylinder- oder meh-
reckförmigen, insbesondere quadratischen, Umfangso-
berfläche (104) bereitgestellt. Desweiteren wird der Ver-
bindungsabschnitt (100) in eine Schließmatrize (128)
eingeführt. Zudem wird die mindestens eine Längsnut
(122) durch radiales Zustellen von einem oder mehreren
in der Schließmatrize (128) beweglichen einen oder meh-
reren Umformkörpern (134) eingeprägt, wodurch eine
Längung des Verbindungsabschnittes (100) und im Be-
reich der Längsnut eine Querschnittsflächenverkleine-
rung bewirkt wird.



EP 2 839 900 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines mit einer Endfläche versehenen Verbindun-
gabschnitts durch Einprägung als Teil eines Werkzeu-
ges, insbesondere eines axialbeweglich in der Werk-
zeugaufnahme eines Bohrhammers befestigten Bohrers
oder Meißels, oder auch als Teil einer Verbindungsstan-
ge, wobei der Verbindungsabschnitt mindestens eine
Längsnut oder Längsfläch aufweist, von denen mindes-
tens eine zur Endfläche des Verbindungsabschnitts hin
zumindest teilweise geschlossen ist. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Halbwerkzeug, einen Bohrer, einen Meißel
oder eine Stange mit einem Verbindungsabschnitt
und/oder einem vorderen Arbeitsabschnitt. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Stange zum Aufnehmen von axi-
alen Zug- und Druckkräften und von Drehmomenten. Die
Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Fertigung
eines Verbindungsabschnitts als Teil eines Werkzeugs,
insbesondere eines axialbeweglich in der Werkzeugauf-
nahme eines Bohrhammers befestigten Bohrers oder
Meißels durch Einprägung. Die Erfindung betrifft auch
eine Kombination von Matrizen zur Herstellung von Ver-
bindungsabschnitten für Halbwerkzeuge, Bohrer, Meißel
und Stangen mit mindestens zwei Längsnuten oder
Längsflächen, von denen mindestens eine zur Endfläche
des Verbindungsabschnitts hin zumindest teilweise ge-
schlossen ist.
[0002] Verfahren, Vorrichtungen, Halbwerkzeuge,
Bohrer und Stangen der eingangs genannten Art sind
grundsätzlich bekannt.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist daher, ein verbesser-
tes Verfahren sowie eine verbesserte Vorrichtung zur
Herstellung von Verbindungsabschnitten für Stangen,
Bohrer und Meißel bereitzustellen.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren gemäß Anspruch 1 gelöst.
[0005] Die Erfindung umfasst die Erkenntnis, dass
Bohrer und Verbindungsstangen üblicherweise auf spa-
nenden Werkzeugmaschinen gefertigt werden, was zu
einem erhöhten Materialverbrauch aufgrund der anfal-
lenden Späne führt und zudem verhältnismäßig lange
Fertigungszeiten benötigt. Deshalb hat es immer wieder
Überlegungen gegeben, derartige Verbindungsab-
schnitte mittels Umformung herzustellen. In der EP 2 181
783 B1 wird ein Verfahren zur Herstellung einer Stange
sowie eine Stange beschrieben, welche beispielsweise
als Pendelstütze für ein Fahrwerk im Automobilbau ein-
gesetzt werden kann. Es hat sich dabei jedoch gezeigt,
dass die in der EP 2 181 783 B1 vorgeschlagene Stange
nicht für höhere axiale Zugkräfte geeignet ist, da der er-
zielte Hinterschnitt bei wärmeren Temperaturen einem
umspritzten Kunststoffteil nicht ausreichend Widerstand
entgegensetzt. Da der Übergang vom dünneren zylind-
rischen Teil zum gestauchten dickeren Abschnitt zudem
kontinuierlich verläuft, stellt dieser Übergang keinen klar
begrenzenden Stopp bzw. Anschlag bereit. Lediglich die
in Figur 8 der EP 2 181 783 B1 dargestellte Lösung hat

sich in der Praxis auch für höhere Belastungen bewehrt.
Dabei muss der Hinterschnitt in einem separaten Arbeits-
gang mittels Walzen erzeugt werden, was zu erhöhten
Kosten führt. Zur Fertigung von Verbindungsabschnitten
bei Hammerbohrern (dort meist als Einsteckende be-
zeichnet) - insbesondere sogenannten SDS-plus-Boh-
rern - sind Lösungen zur Fertigung mittels Umformen be-
kannt. Eine Fertigung dieser Art ist in der DE 84 33 275
U1 beschrieben. Dabei werden die Nuten durch
Fließpressen zur Endfläche offen eingebracht und nach-
träglich durch Stauchen verschlossen. In der Praxis hat
sich dieser Vorschlag nicht realisieren lassen, da beim
Schließen der Nuten durch Stauchen diese sich gleich-
falls verformen und somit ihre Funktion nicht erfüllen kön-
nen. In der DE 199 15 303 A1 wird beschrieben, das
Einsteckende mit den offenen und geschlossenen Nuten
durch Fließpressen oder Schmiedeverfahren herzustel-
len. Auch hier findet sich kein Hinweis, wie das Problem
der Verformung der Nuten bei dem jeweils notwendigen
zweiten Umformvorgang gelöst wird. Nach der EP 2 361
702 A1 werden zur Lösung dieses Problems Füllkörper
in die Nuten eingeführt, um beim anschließenden Stau-
chen die Form der Nuten zu erhalten. Problematisch ist
hierbei, dass für das Schließen der Nuten mittels Stau-
chen erhebliche axiale Kräfte benötigt werden. Im Falle,
dass ein SDS-plus-Einsteckende von 10mm Durchmes-
ser auf seiner Arbeitsseite (in Bohrrichtung gesehen) für
einen Bohrer von etwa 5mm Bohrdurchmesser ausge-
legt ist, ergibt sich das Problem, dass beim Stauchen der
Endfläche der Abschnitt mit 5mm Bohrdurchmesser
gleichfalls mit gestaucht werden kann, was beim Aus-
werfen des Bohrerrohlings oft zu Auswerfernadelbrü-
chen führt. Daher wurde in der EP 11 190 059.3 vorge-
schlagen, das Schließen der Nut als Warm- oder Halb-
warmumformung vorzunehmen. Hierdurch werden die
benötigten Axialkräfte stark reduziert und das geschil-
derte Problem vermieden. Allerdings führt das Erwärmen
zu einem zusätzlichen kostenintensiven Arbeitsschritt.
Das Kaltaufstauchen hat auch noch einen weiteren
schwerwiegenden Nachteil: durch das vorherige Einfor-
men der Längsnuten ist die Endfläche vor dem Stauchen
sehr stark gewellt und weist teilweise sogar Grat auf.
Beim anschließenden Stauchen verformt sich diese End-
fläche derart, dass es in diesem Abschnitt zu Material-
faltungen kommt. In der z. B. durch Axialschläge des
Bohrhammers höchstbelasteten Endzone des Bohrers
können derartige Materialfehler zu Brüchen führen, wo-
bei die Bruchteile oft zu Schäden des Bohrhammers füh-
ren. Weiterhin hat sich gezeigt, dass das Einformen der
Längsnuten und das Schließen der Endfläche mittels
Stauchen aufgrund der mit jedem Arbeitsschritt durch-
zuführenden großen Umformarbeit die mögliche Produk-
tionstaktzahl begrenzt. - In der EP 13158919 wird zur
Vermeidung der vorgenannten Nachteile vorgeschlagen
insbesondere die Verriegelungsnuten, in mindestens
zwei Schritten herzustellen. Durch die Aufteilung der Fer-
tigung der Verriegelungsnut auf zwei Schritte wird er-
reicht, dass jeder Schritt mit deutlich geringerer Kraft.
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erfolgt. Als Nachteil dieses Verfahrens hat sich heraus-
gestellt, dass der der Endfläche zugewandte Abschnitt
der Verriegelungsnut sich nicht oder nur sehr schwer
beim Stauchvorgang so Formen läßt, dass die ge-
wünschte Kontur reproduzierbar erzeugt wird. - Insge-
samt hat sich auch gezeigt, dass die in den verschiede-
nen Patentschriften vorgeschlagene Aufteilung zur Fer-
tigung der Verriegelungsnuten auf mehrere Arbeits-
schritte technisch schwierig zu realisieren ist, zu Mehr-
kosten führt und bei Fertigung auf einer Mehrstufenpres-
se mindestens zwei Stufen für diese Nut erforderlich sind.
[0006] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird in
einem Schritt a) ein Bohrerhalbzeug oder eine Stange
mit einer im Wesentlichen zylinder- oder mehreckförmi-
gen, insbesondere quadratischen, Umfangsoberfläche
bereitgestellt. In einem Schritt b) wird der Verbindungs-
abschnitt in eine Schließmatrize eingeführt. In einem
Schritt c) wird die mindestens eine Längsnut durch radi-
ales Zustellen von einem oder mehreren in der
Schließmatrize beweglichen Umformkörpern einge-
prägt, wodurch eine Längung des Verbindungsabschnit-
tes und im Bereich der Längsnut eine Querschnittsflä-
chenverkleinerung bewirkt wird.
[0007] Der Begriff "Längung" ist im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung bevorzugt als Längenänderung, ins-
besondere Erhöhung der Länge des Bohrerhalbzeugs in
einer Längsrichtung, zu verstehen. Die Querschnittsflä-
chenverkleinerung kann im Rahmen der vorliegenden
Erfindung einerseits als eine Verminderung der Quer-
schnittsfläche im Bereich der Längsnut quer zu einer
Längsrichtung des Bohrerhalbzeugs aber auch als Ver-
kleinerung der Querschnittsfläche im Bereich der Längs-
nut entlang der Längsrichtung verstanden werden. - Das
erfindungsgemäße Verfahren ist wesentlich einfacher
als die bisher vorgeschlagenen Lösungen und vermeidet
deren Nachteile.
[0008] Das erfindungsgemäß verwendete Material
weist bevorzugt eine Festigkeit in einem Bereich von ein-
schließlich 800 bis einschließlich 1000 N/mm2 auf. Hier-
durch können Produkte mit größerer Haltbarkeit herge-
stellt werden, da überraschenderweise das Einprägen
auch bei diesen Festigkeiten möglich ist, indem etwa die
Schließmatrize die höheren Kräfte konstruktiv durch vor-
gespannte Ummantelungen oder durch Hartmetallver-
stärkungen ertragen kann.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens erfolgt das Einprä-
gen ohne Vorformen der Längsnut, insbesondere ohne
Vorformen der Längsnut in dem Bohrerhalbzeug oder
der Stange. Dies erfolgt bevorzugt bei einem Umform-
grad im Bereich von oberhalb 20 % bis einschließlich 45
%, weiter bevorzugt oberhalb von 24 % bis einschließlich
38 %.
[0010] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens werden die ra-
dial beweglichen Umformkörper in Aussparungen der
Schließmatrize geführt.
[0011] In einer noch weiteren bevorzugten Ausfüh-

rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens begrenzt
ein Stempel, der bei Beginn des Einprägevorgangs einen
Abstand von der Endfläche des Verbindungsabschnitts
hat, welcher kleiner ist als die durch die Einprägung be-
wirkte Längung des Verbindungsabschnitts, die unge-
hinderte Längung des Verbindungsabschnitts. Dadurch
wird insbesondere erreicht, dass der der Endfläche zu-
gekehrte Bereich der Längsnut präzise den Umformkör-
per abbildet. Ein bevorzugter Abstand des Stempels von
der Endfläche des Verbindungsabschnitts vor dem Ein-
prägen liegt zwischen 0,2mm und 4,0 mm. Dieses Er-
gebnis kann auch durch einen gefederten Stempel, der
schon bei Beginn des Einprägens auf die Endfläche des
Verbindungsabschnitts drückt, erzielt werden.
[0012] Nach einer anderen bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird während
des Schrittes c) zusätzlich mindestens eine zur Endflä-
che des Verbindungsabschnitts offene Mitnahmenut
oder -fläche durch radiales Zustellen von in der
Schließmatrize beweglichen Umformkörpern mittels Ein-
prägen erzeugt. Das Einprägen der Mitnahmenut ist im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt derart zu
verstehen, dass die zur Endfläche hin geschlossene Ver-
riegelungsnut und die zur Endfläche hin offene Mitnah-
menut gleichzeitig eingeprägt werden. Auf diese Weise
sind alle Längsnuten des Verbindungsabschnitts beson-
ders wirtschaftlich und technisch einfach in nur einer Ma-
trize zu fertigen. Dies erfolgt bevorzugt bei einem Um-
formgrad im Bereich von oberhalb 20 % bis einschließlich
45 %, weiter bevorzugt von einschließlich 25% bis
einschließlich 40 %, noch weiter bevorzugt von ein-
schließlich 30 % bis einschließlich 37 %.
[0013] In einer anderen bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird vor dem Schritt
c) zusätzlich mindestens eine weitere zur Endfläche des
Verbindungsabschnitts offene Mitnahmenut oder -fläche
in einem vorgelagerten Umformschritt durch Verjüngen,
Fließpressen oder andere Umformmethoden erzeugt.
Hierbei erfolgt die Umformung für den Schritt c) bevor-
zugt bei einem Umformgrad im Bereich von oberhalb 20
% bis einschließlich 35 %, weiter bevorzugt von ein-
schließlich 23 % bis einschließlich 32 %, noch weiter be-
vorzugt von einschließlich 25 % bis einschließlich 30 %.
[0014] Bei einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens weist die
Schließmatrize eine dem Verbindungsabschnitt zuge-
wandte, insbesondere nach innen gerichtete Kontur auf,
die korrespondierend zu der vor dem Schritt c) vorhan-
denen Außenkontur des Verbindungsabschnitts ausge-
bildet ist und wobei die zur Endfläche des Verbindungs-
abschnitts offenen Nuten oder Flächen durch entspre-
chende Ausformung der Matrize oder durch Füllkörper
ausgefüllt sind.
[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird nach dem
Schritt c) mindestens eine zur Endfläche des Verbin-
dungsabschnitts offene Mitnahmenut oder -fläche in ei-
nem nachgelagerten Umformschritt durch Verjüngen,
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Einprägen oder andere Umformmethoden erzeugt und
dabei ist die zuerst erzeugte Nut durch entsprechende
Ausformung der Matrize oder durch Füllkörper ausge-
füllt. Das Erzeugen der zur Endfläche des Verbindungs-
abschnitts offenen Mitnahmenut erfolgt bei einem Um-
formgrad von oberhalb 15 % bis einschließlich 40 %, wei-
ter bevorzugt von oberhalb 18 % bis einschließlich 37 %,
noch weiter bevorzugt von einschließlich 22 % bis ein-
schließlich 32 %.
[0016] Die unterschiedlichen Umformgrade berück-
sichtigen die verschiedenen Querschnittsformen der
Verriegelungsnuten und Mitnahmenuten, da z.B. Nuten
mit rundem Nutengrund einen deutlich größeren Ein-
dringwiderstand den Umformkörpern entgegensetzen
als Nuten mit eckigem Nutengrund.
[0017] Bei einer noch weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens erfolgt
das Einprägen in Schritt c) und oder das Umformen der
weiteren Nuten in zwei oder mehr Teilformschritten.
[0018] In einer bevorzugten Fortbildung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens weisen die Umformkörper in
Schritt c) an ihren Randbereichen Ausformungen, bevor-
zugt Fasen, auf, die den Materialfluss beim Einprägen
begrenzen. Hierdurch kann der Randbereich exakt aus-
geformt werden.
[0019] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die End-
fläche des Verbindungsabschnitts, insbesondere im Be-
reich der späteren zur Endfläche des Verbindungsab-
schnitts offenen Längsnuten, sich, bevorzugt trichterför-
mig, zur Endfläche öffnend vorgeformt.
[0020] Bei einer noch weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens werden
die Verbindungsabschnitte an beiden Enden einer Stan-
ge eingeprägt.
[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Halbwerkzeug, Bohrer, Meißel oder Stange mit einem
Verbindungsabschnitt und/oder einem vorderen Arbeits-
abschnitt gemäß dem unabhängigen Anspruch 13.
[0022] Das Halbwerkzeug, der Bohrer, Meißel oder die
Stange umfasst eine im Wesentlichen zylinder- oder
mehrkantförmige, insbesondere quadratische, Um-
fangsoberfläche, eine Endfläche und mindestens zwei
Längsnuten oder Längsflächen in der Umfangsoberflä-
che von denen mindestens eine Längsnut oder Längs-
fläche zur Endfläche des Verbindungsabschnitts hin zu-
mindest teilweise geschlossen ist, wobei mindestens ei-
ne Längsnut oder Längsfläche durch Einprägung ge-
formt ist.
[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Halbzeugs, Bohrers, Meißels
oder Stange ist mindestens eine der Längsnuten oder
Längsflächen durch Fließpressen oder Verjüngen in ei-
ner Matrize geformt und ist mindestens eine Längsnut
oder Längsfläche mittels radial beweglicher Umformkör-
per eingeprägt worden.
[0024] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Halbzeugs, Bohrers, Mei-

ßels oder Stange sind mindestens an einem der Enden
der Stange, bevorzugt aus Kunststoff gebildete, Umsprit-
zungen vorgesehen.
[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zur Fertigung eines Verbindungsabschnitts
als Teil eines Werkzeugs, insbesondere eines axialbe-
weglich in der Werkzeugaufnahme eines Bohrhammers
befestigten Bohrers oder Meißels, oder als Teil einer
Stange gemäß dem unabhängigen Anspruch 16.
[0026] Dabei weist der Verbindungsabschnitt eine
Endfläche und eine im Wesentlichen zylinderoder mehr-
kantförmige, insbesondere quadratische, Umfangsober-
fläche auf. Die Vorrichtung umfasst ferner eine
Schließmatrize mit mindestens einem, zumindest radial
beweglichen und in Aussparungen der Schließmatrize
angeordneten Umformkörper, mittels welchem mindes-
tens eine Verriegelungsnut durch Einprägen formbar ist.
[0027] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
umfasst die erfindungsgemäße Vorrichtung eine
Schließmatrize, mittels welcher mit zumindest radial be-
weglichen und in Aussparungen der Schließmatrize an-
geordneten Umformkörpern Verriegelungsnuten und zur
Endfläche offene Längsnuten oder -flächen durch Ein-
prägen formbar sind.
[0028] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die erfindungsgemäße Vorrichtung eine
Matrize, mittels welcher mindestens eine Längsnut oder
Längsfläche in die Umfangsoberfläche durch Fließpres-
sen oder Verjüngen formbar ist, und eine Schließmatrize
mit zumindest radial beweglichen Umformkörpern, mit-
tels welcher mindestens eine Verriegelungsnut durch
Einprägen formbar ist.
[0029] In einer noch weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung ragt in
die Schließmatrize ein Stempel in Längsrichtung des
Bohrerhalbzeugs oder der Stange, wobei dieser Stempel
einstellbar bei Beginn des Einprägevorgangs einen Ab-
stand von der Endfläche des Verbindungsabschnitts hat,
welcher kleiner ist als die durch die Einprägung bewirkte
Längung des Verbindungsabschnitts oder als gefederter
Stempel auf die Endfläche des Verbindungsabschnitts
drückt.
[0030] Bei einer noch weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform werden die Umformkörper der Schließmatrize
durch konisch, keilförmig oder nockenförmig ausgebil-
dete Betätigungsglieder radial bewegt.
[0031] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
werden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren
beschrieben. Es zeigen:

Figuren 1 bis 3 Zwischenprodukte eines erfindungs-
gemäßen Verbindungsabschnitts,
der nach einem Ausführungsbeispiel
des erfindungsgemäßen Verfahrens
gefertigt wird,

Fig. 4 eine Detailansicht des in Fig. 2 ge-
zeigten Verbindungsabschnitts,
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Fig. 5 eine Draufsicht des in den Figuren 2
und 4 gezeigten Verbindungsab-
schnitts,

Fig. 6 eine Schnittansicht der in Fig. 5 ge-
zeigten Schnittlinie C-C,

Fig. 7 eine Schnittansicht der in Fig. 5 ge-
zeigten Schnittlinie B-B,

Fig. 8 eine Detailansicht des in Fig. 3 ge-
zeigten Verbindungsabschnitts,

Fig. 9 eine Draufsicht des in den Figuren 3
und 8 gezeigten Verbindungsab-
schnitts,

Fig. 10 eine Schnittansicht der in Fig. 9 ge-
zeigten Schnittlinie B-B,

Fig. 11 eine Schnittansicht der in Fig. 9 ge-
zeigten Schnittlinie C-C,

Fig. 12 ein erstes Ausführungsbeispiels einer
erfindungsgemäßen Vorrichtung in
einer Schnittansicht und

Fig. 13 ein zweites Ausführungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung
in einer Schnittansicht.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Zwischenprodukt eines Verbin-
dungsabschnitts 100, der nach einem Ausführungsbei-
spiel des erfindungsgemäßen Verfahrens gefertigt wird.
Der Verbindungsabschnitt 100 bildet einen Teil eines
Bohrerhalbzeugs 102 mit einer zylinderförmigen Um-
fangsoberfläche 104. Zudem weist der Verbindungsab-
schnitt 100 eine Endfläche 106 auf. Fig. 1 zeigt den er-
findungsgemäß gefertigten Verbindungsabschnitt 100 in
einem Rohzustand 110 vor dem Einprägen von Längs-
nuten. Gemäß dem in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbei-
spiel wird in einem Verfahrensschritt a) des erfindungs-
gemäßen Verfahrens zur Herstellung eines mit einer
Endfläche 106 versehenen Verbindungsabschnitts 100
der Rohzustand 110 in Form des Bohrerhalbzeugs 102
bereitgestellt.
[0033] Die Figuren 2 und 4-7 zeigen den in Fig. 1 ge-
zeigten Verbindungsabschnitt 100 als Zwischenprodukt
120, nachdem in einem Verfahrensschritt b) der Verbin-
dungsabschnitt 100 in einer Schließmatrize 128, wie sie
in den Figuren 12 und 13 gezeigt ist, eingeführt wurde
und nachdem in einem Verfahrensschritt c) eine Längs-
nut 122 eingeprägt wurde. Das Einprägen erfolgt dabei
ohne Vorformen der Längsnut 122 in dem Bohrerhalb-
zeug 102. Die eingeprägte Längsnut 122 ist zur Endflä-
che 106 des Verbindungsabschnitts 100 hin geschlossen
und bildet eine Verriegelungsnut 124.
[0034] Die Figuren 3 und 8-11 zeigen den in den Figu-

ren 1, 2 und 4-7 gezeigten Verbindungsabschnitt 100 als
Zwischenprodukt 160, nachdem in einem weiteren Ver-
fahrensschritt eine Längsnut 162 eingeprägt wurde. Die
eingeprägte Längsnut 162 ist zur Endfläche 106 des Ver-
bindungsabschnitts 100 hin offen und bildet eine Dreh-
mitnahmenut 164.
[0035] Das Einprägen gemäß Verfahrensschritt c)
kann mittels einer Vorrichtung 126, wie sie in Fig. 12 in
einem ersten Ausführungsbeispiel gezeigt ist, oder mit-
tels einer Vorrichtung 226, wie sie in Figur 13 in einem
zweiten Ausführungsbeispiels gezeigt ist, erfolgen. Die
Figur 12 bzw. 13 zeigt die Vorrichtung 126 bzw. 226 in
einem ersten Zustand C1 vor dem Einprägen und einem
zweiten Zustand C2 während des oder nach dem Ein-
prägen.
[0036] Fig. 12 zeigt die Vorrichtung 126 in einer Schnit-
tansicht in den zwei Zuständen C1 und C2, in Betrach-
tungsrichtung oben vor dem Einprägen und unten wäh-
rend oder nach dem Einprägen. Die Vorrichtung 126 um-
fasst eine Schließmatrize 128, welche Aussparungen
130 aufweist. In den Aussparungen 130 sind, in einer
Radialrichtung 132 beweglich, Umformkörper 134 ange-
ordnet. Wenn diese Umformkörper 134 radial nach innen
zugestellt werden, werden Verriegelungsnuten 124 in
dem Verbindungsabschnitt 100 geformt. Bei dem Ein-
prägen gemäß Verfahrensschritt c), wie es in Fig. 12 ge-
zeigt ist, wird eine Längung des Verbindungsabschnitts
100 in einer Längsrichtung 136 bewirkt. Durch die Län-
gung stößt die Endfläche 106 gegen einen Stempel 138,
welcher vor dem Prägen einen Abstand abhängig von
der Längung des Verbindungsabschnitts 100 durch das
Einprägen zur Endfläche 106 aufweist.
[0037] Mittels Betätigungsgliedern 140, welche eine
nach innen gerichtete konische Fläche 142 aufweisen,
werden die Umformkörper 134 radial zugestellt, wenn
die Betätigungsglieder 140 sich in Längsrichtung 136 be-
wegen.
[0038] Fig. 13 zeigt die Vorrichtung 226 als zweites
Ausführungsbeispiel. Die Vorrichtung 226 ist ähnlich zu
der in Fig. 12 gezeigten Vorrichtung 126 aufgebaut. Glei-
che und funktionsgleiche Elemente sind dabei mit den-
selben Bezugszeichen versehen. Um Unterschied zu der
in Fig. 12 gezeigten Vorrichtung weist die Vorrichtung
226 einen Stempel 238 auf, welcher mittels einer Feder
250, in Längsrichtung 136 federnd gelagert ist.

Bezugszeichen

[0039]

100 Verbindungsabschnitt
102 Bohrerhalbzeug
104 Umfangsoberfläche
106 Endfläche
110 Rohzustand
120 Zwischenprodukt
122 Längsnut
124 Verriegelungsnut
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126 Vorrichtung
128 Schließmatrize
130 Aussparungen
132 Radialrichtung
134 Umformkörper
136 Längsrichtung
138 Stempel
140 Betätigungsglieder
160 Zwischenprodukt
162 Längsnut
164 Drehmitnahmenut
226 Vorrichtung
238 Stempel
250 Feder

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einer Endfläche
versehenen Verbindungabschnitts (100) als Teil ei-
nes Werkzeuges, insbesondere eines axialbeweg-
lich in der Werkzeugaufnahme eines Bohrhammers
befestigten Bohrers oder Meißels, oder als Teil einer
Verbindungsstange,

- wobei der Verbindungsabschnitt (100) mindes-
tens eine Längsnut (122) aufweist, von denen
mindestens eine zur Endfläche (106) des Ver-
bindungsabschnitts hin zumindest teilweise ge-
schlossen ist,
- gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

a) Bereitstellen eines Bohrerhalbzeugs
(102) oder einer Stange mit einer im We-
sentlichen zylinder- oder mehreckförmigen,
insbesondere quadratischen, Umfangso-
berfläche (104),
b) Einführen des Verbindungsabschnitts
(100) in eine Schließmatrize (128),
c) Einprägen der mindestens einen Längs-
nut (122) durch radiales Zustellen von ei-
nem oder mehreren in der Schließmatrize
(128) beweglichen Umformkörpern (134),
wodurch eine Längung des Verbindungs-
abschnittes (100) und im Bereich der
Längsnut (122) eine Querschnittsflächen-
verkleinerung bewirkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Einprägen
ohne Vorformen der Längsnut (122), insbesondere
ohne Vorformen der Längsnut (122) in dem Bohrer-
halbzeug (102) oder der Stange, erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei ein Stempel (138), der bei Beginn des Einprä-
gevorgangs einen Abstand von der Endfläche (106)
des Verbindungsabschnitts (100) hat, welcher klei-
ner ist als die durch die Einprägung verursachte Län-

gung des Verbindungsabschnitts (100), oder ein ge-
federter Stempel (238) auf die Endfläche (106)
drückt, wodurch die Längung des Verbindungsab-
schnitts (100) begrenzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei während des Schrittes c) zusätzlich mindes-
tens eine zur Endfläche (106) des Verbindungsab-
schnitts (100) offene Mitnahmenut (164) oder -fläche
durch radiales Zustellen von in der Schließmatrize
(128) beweglichen Umformkörpern mittels Einprä-
gen erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 - 3, wobei
vor dem Schritt c) zusätzlich mindestens eine wei-
tere zur Endfläche (106) des Verbindungsabschnitts
(100) offene Mitnahmenut (164) oder -fläche in ei-
nem vorgelagerten Umformschritt durch Verjüngen,
Fließpressen oder andere Umformmethoden er-
zeugt wird, oder wobei nach dem Schritt c) mindes-
tens eine zur Endfläche (106) des Verbindungsab-
schnitts (100) offene Mitnahmenut (164) oder -fläche
in einem nachgelagerten Umformschritt durch Ver-
jüngen, Einprägen oder andere Umformmethoden
erzeugt wird, und dabei die zuerst erzeugte Nut
durch entsprechende Ausformung der Matrize oder
durch Füllkörper ausgefüllt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1 - 3 und 5, wobei die
Schließmatrize (128) eine dem Verbindungsab-
schnitt (100) zugewandte, insbesondere nach innen
gerichtete Kontur aufweist, die korrespondierend zu
der vor dem Schritt c) vorhandenen Außenkontur
des Verbindungsabschnitts (100) ausgebildet ist und
wobei die zur Endfläche (106) des Verbindungsab-
schnitts (100) offenen Nuten oder Flächen durch ent-
sprechende Ausformung der Matrize oder durch
Füllkörper ausgefüllt sind.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei das Einprägen in Schritt c) und oder das Um-
formen der weiteren Nuten (162) in zwei oder mehr
Teilformschritten erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei die Umformkörper (134) im Schritt c) an ihren
Randbereichen Ausformungen, bevorzugt Fasen,
aufweisen, die den Materialfluss beim Einprägen be-
grenzen.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei die Endfläche (106) des Verbindungsab-
schnitts (100), insbesondere im Bereich der späte-
ren zur Endfläche (106) des Verbindungsabschnitts
(100) offenen Längsnuten (162), sich, bevorzugt
trichterförmig, zur Endfläche (106) öffnend vorge-
formt wird.
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10. Halbwerkzeug, Bohrer, Meißel oder Stange mit ei-
nem Verbindungsabschnitt (100) und/oder einem
vorderen Arbeitsabschnitt umfassend:

eine im Wesentlichen zylinder- oder mehrkant-
förmige, insbesondere quadratische, Umfangs-
oberfläche (104),
eine Endfläche (106) und
mindestens zwei Längsnuten (122) oder Längs-
flächen in der Umfangsoberfläche (104) von de-
nen mindestens eine Längsnut oder Längsflä-
che zur Endfläche (106) des Verbindungsab-
schnitts (100) hin zumindest teilweise geschlos-
sen ist,
wobei mindestens eine Längsnut (122) oder
Längsfläche durch Einprägung geformt ist.

11. Vorrichtung zur Fertigung eines Verbindungsab-
schnitts (100) als Teil eines Werkzeugs, insbeson-
dere eines axialbeweglich in der Werkzeugaufnah-
me eines Bohrhammers befestigten Bohrers oder
Meißels, wobei der Verbindungsabschnitt (100) eine
Endfläche (106) und eine im Wesentlichen zylinder-
oder mehrkantförmige, insbesondere quadratische,
Umfangsoberfläche (104) aufweist, oder als Teil ei-
ner Stange, umfassend:

eine Schließmatrize (128) mit mindestens ei-
nem, zumindest radial beweglichen und in Aus-
sparungen der Schließmatrize (128) angeord-
neten Umformkörper (134), mittels welchem
mindestens eine Verriegelungsnut (124) durch
Einprägen formbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, umfassend:

eine Schließmatrize (128), mittels welcher mit
zumindest radial beweglichen und in Ausspa-
rungen der Schließmatrize (128) angeordneten
Umformkörpern (134) Verriegelungsnuten
(124) und zur Endfläche (106) offene Längsnu-
ten (162) oder - flächen durch Einprägen form-
bar sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, umfassend:

- eine Matrize, mittels welcher mindestens eine
Längsnut oder Längsfläche in die Umfangsober-
fläche (104) durch Fließpressen oder Verjüngen
formbar ist, und
- eine Schließmatrize (128) mit zumindest radial
beweglichen Umformkörpern (134), mittels wel-
cher mindestens eine Verriegelungsnut (124)
durch Einprägen formbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13,
wobei in die Schließmatrize (128) ein Stempel (138;
238) in Längsrichtung (136) des Bohrerhalbzeugs

(102) oder der Stande ragt und wobei dieser Stempel
(138) einstellbar bei Beginn des Einprägevorgangs
einen Abstand von der Endfläche (106) des Verbin-
dungsabschnitts (100) hat, welcher kleiner ist als die
durch die Einprägung bewirkte Längung des Verbin-
dungsabschnitts (100) oder als gefederter Stempel
(238) auf die Endfläche (106) des Verbindungsab-
schnitts (100) drückt.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
wobei die Umformkörper (134) der Schließmatrize
(128) durch konisch oder keilförmig ausgebildete
Betätigungsglieder (140) radial bewegt werden.
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