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(54) UMFORMWERKZEUG, INSBESONDERE KNETWERKZEUG

(57) Bei einem Umformwerkzeug, insbesondere
Knetwerkzeug, das einen Grundkorper (20)
besitzt, in dem mindestens ein unter einer
Einlaufschréage geneigt verlaufendes Form-
element (21) angeordnet ist, ist vorgese-
hen, dass auf der Oberflache (21) des o-
der mindestens eines der Formelemente
(21) des Umformwerkzeugs (12) eine re-
liefartige, wellenférmige Oberflachenstruk-
tur (22) vorgesehen ist, die mindestens
zwei Erhebungen (23) aufweist.
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Zusammenfassung

Bei einem Umformwerkzeug, insbesondere Knetwerkzeug, das
einen Grundkorper (20) besitzt, in dem mindestens ein unter einer
Einlaufschrage geneigt verlaufendes Formelement (21) angeordnet
ist, ist vorgesehen, daR auf der Oberfléche (21') des oder minde-
stens eines der Formelemente (21) des Umformwerkzeugs (12) eine
reliefartige, wellenfdérmige Oberfléchenstruktur (22) vorgesehen

ist, die mindestens zwei Erhebungen (23) aufweist. (Fig. 1)




Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug, insbesondere ein
Knetwerkzeug, in dem mindestens ein unter einer Einlaufschrage ge-
neigt verlaufendes Formelement angeordnet ist.

Derartige Umformwerkzeuge, insbesondere Knetwerkzeuge, sind
bekannt und werden zum Umformen, insbesondere zum Rundkneten, von
Werkstiicken verwendet. Beim Rundkneten von Werkstlicken mittels der
bekannten Umformwerkzeuge im sogenannten Vorschubverfahren, aber
auch beim sogenannten Einstechverfahren, entstehen je nach dem
Winkel der Einlaufschrage des Formelements des das Werkstlick in
radialer Richtung beaufschlagenden Umformwerkzeugs erhebliche auf
das Werkstlick in axialer Richtung wirkende Krafte. Dies fuhrt in
nachteiliger Art und Weise am Werkstuck zu Schadensbildern, die
sich in Form von Aufbauchungen oder Knickungen darstellen. Die
durch die Umformwerkzeuge hervorgerufene axiale Kraft belastet
dartiber hinaus in nachteiliger Art und Weise sowohl die Umformma-
schine als auch das Vorschubsystem flir das Werkstiick und die das
Werkstlck haltende Spanneinrichtung, da durch die vorgenannten
Einrichtungen die beim Umformvorgang mit Umformwerkzeugen mit
schrag verlaufenden Formelementen hervorgerufenen Axialkrafte von
diesen Einrichtungen kompensiert werden mussen. Hierdurch wird in
nachteiliger Art und Weise ein erhdhter Verschlei? dieser Einrich-
tungen hervorgerufen.

Um den vorstehend beschriebenen Nachteilen entgegenzuwirken,
ist bekannt, daf die Einlaufschrage des oder der Formelemente des
Umformwerkzeugs mit einer Oberflachenstruktur versehen wird, um
die Rauhigkeit der Oberflache des Formelements zu erhdhen. Hierzu
ist es z.B. bekannt, daft auf die Oberflache der Formelemente eine
rauhigkeitserhdéhende Oberflachenschicht, z.B. mittels einer Elek-
trode Wolframcarbid, aufgetragen wird, oder daR in die Oberflache
des Formelements vertiefte Strukturen, z.B. in der Form von
Kreuzrillen, eingebracht werden.

Diese MafRnahmen bringen wiederum den Nachteil mit sich, dafd
derart ausgebildete Umformwerkzeuge relativ schnell verschleifien

und die Werkzeuge daher oft nachbearbeitet werden missen. Noch




viel gravierender ist, daR die bei den bekannten Umformwerkzeugen
vorgesehenen rauhigkeitserhdéhenden Strukturen am bearbeiteten
Werkstiick teilweise erhebliche Oberfléachenfehler hinterlassen, d.
h., daR die Oberflachengite der bearbeiteten Werksticke teilweise
erheblich verschlechtert wird. Grund hierflir ist, daf die Beauf-
schlagung des Werkstucks mittels derart ausgebildeten Umformwerk-
zeugen aufgrund der rauhen und somit aggressiven Werkzeugoberfla-
che Werkstoffpartikel (Flitter) aus der Werkstoffoberflache abge-
16st werden. Dies fithrt in nachteiliger Art und Weise aufler zu
einer in einer Vielzahl von Anwendungsfdllen nicht genugenden
Oberfléachengiite auch zu einer starken Verschmutzung des Kihl- und
Schmierdls und somit auch der Umformmaschine.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Umformwerkzeug
der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daf? bei einer
einfachen Ausbildung eine gegeniuber den bekannten Umformwerkzeugen
verbesserte Oberflachenglite des 2zu bearbeitenden Werkstlicks er-
reicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafs dadurch geldést, daR auf
der Oberfliache des oder mindestens eines der Formelemente des Um-
formwerkzeugs eine reliefartige, wellenfdrmige Oberfléachenstruktur
vorgesehen ist, die mindestens zwei Erhebungen aufweist.

Durch die erfindungsgemdfen Mafnahmen wird in vorteilhafter
Art und Weise ein Umformwerkzeug geschaffen, bei dem nun nicht
mehr - um durch den Umformvorgang hervorgerufene Axialkrafte 2zu-
mindest teilweise kompensieren zu kénnen - vorgesehen sein mufs,
daR die Oberflache des Formelements des Umformwerkzeugs mit
aggressiven, rauhigkeitserhdhenden Oberflachenstrukturen versehen
ist. Denn:

Im Gegensatz zu der bekannten Vorgangsweise der Rauhigkeits-
erhdhung durch Oberflachenbeschichtung oder das Einbringen von
vertieften Strukturen in die Oberfléche des Formelements sieht die
Erfindung nun vor, daf die Oberfléche des oder der Formelemente
mit einer reliefartigen, wellenfdérmigen Struktur versehen ist.

Hierbei hat sich Uberraschenderweise gezeigt, daf durch die erfin-




dungsgemife Struktur des erfindungsgemédfen Umformwerkzeugs eine
Werkstiickoberfliache des bearbeiteten Werkstlicks mit einer hohen
Oberflachengiite erzielt wird.

Ein weiterer Vorteil, der beim Einsatz der erfindungsgemafien
Umformwerkzeuge auftritt, ist, daff eine verbesserte Durchmesserto-
leranz des bearbeiteten Werkstlicks erzielt wird, da die radial auf
das Werkstlick einwirkenden Umformkrafte infolge der durch die er-
findungsgemafen Umformwerkzeuge erzielten, verminderten Axialkraft
ein verbessertes FlieRen des Werkstilickmaterials bewirken, so dafs
auch die Effizienz der beim Umformvorgang eingesetzten Umform-
krafte verbessert wird. Dies hat dann des weiteren zur Folge, daf
in vorteilhafter Art und Weise die Leistungsaufnahme der die er-
findungsgemafen Umformwerkzeuge verwendenden Umformmaschine gegen-
Uber bekannten Werkzeugauslegungen geringer ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daf
mindestens eine Erhebung, vorzugsweise aber alle Erhebungen der
reliefartigen, wellenfdrmigen Oberflachenstruktur mindestens eines
Formelements orthogonal oder im wesentlichen orthogonal zur Langs-
erstreckung des Formelements des Umformwerkzeugs angeordnet sind.
Diese Mafnahme besitzt den Vorteil, dafs eine derartige Art der
Ausbildung der Erhebungen der erfindungsgemafen Oberflachenstruk-
tur bewirkt, daf® nur eine &uferst geringe Torsionsbelastung auf
das Werkstick aufgebracht wird, welche dadurch entsteht, daf das
laufende Umformwerkzeug wahrend des Umformvorgangs sich um das
stillstehende Werkstiick in Umfangsrichtung dreht. Die orthogonal
zur Langserstreckung und somit zur Vorschubrichtung des Werkstucks
angeordneten Erhebungen bringen daher in vorteilhafter Art und
Weise keine oder nur geringe eine Torsion des Werkstucks bewirken-
den Krafte in dieses ein.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, daf mindestens zwei Erhebungen der reliefartigen, wellenflr-
migen Oberflichenstruktur mindestens eines Formelements des erfin-
dungsgemifen Umformwerkzeugs parallel oder im wesentlichen paral-

lel zueinander verlaufen. Eine derartige Mafnahme besitzt wiederum




im Hinblick auf eine geringe Torsionsbelastung des vom erfindungs-
gemaRen Umformwerkzeugs zu bearbeitenden Werkstlicks Vorteile, und
swar insbesondere dann, wenn gemaR einer weiteren vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist, daR mindestens zwei
Erhebungen der reliefartigen, wellenfdrmigen Oberflachenstruktur
mindestens eines Formelements einen im wesentlichen geradlinigen
Verlauf besitzen.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, daR mindestens zwei Erhebungen der reliefartigen, wellenfdr-
migen Oberfléchenstruktur des erfindungsgeméfen Umformwerkzeugs
schrag =zur Langserstreckung des Formelements angeordnet sind.
Hierdurch wird zwar auf das Werkstlck eine grdflere Torsionsbela-
stung durch das erfindungsgemafie Unmformwerkzeug ausgelbt als dies
bei orthogonal zur Langserstreckung des Formelements und somit zur
Vorschubrichtung des Werkstlicks angeordneten Erhebungen der Ober-
flachenstruktur der Fall ist. Jedoch besitzt die schrage Anordnung
der Erhebungen der reliefartigen, wellenfdrmigen Oberflachenstruk-
tur den Vorteil, daf bei Werkstucken, bei denen die auftretende
Torsionsbelastung sich nicht stdérend bemerkbar macht, infolge der
beschriebenen Anordnung der Erhebungen ein zusatzlicher Vorschub
bewirkt wird, da die Erhebung der Oberfléchenstruktur des wahrend
dem Umformvorgang umlaufenden Umformwerkzeugs das Werkstlick gewin-
deartig beaufschlagen und damit eine Vorschubkraft erzeugen.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspriche.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind dem Aus-
fiihrungsbeispiel zu entnehmen, das im folgenden anhand der Figuren
beschrieben wird. Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines Umformwerkzeugs,

Figur 2 das Detail A der Figur 1,

Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie B-B der Figur 1 in
zehnfach vergrdfertem Mafstab, und

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Werkzeugkopfs

einer Rundknetmaschine mit den Umformwerkzeugen der Figuren 1 - 3.
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Bevor nun im Detail das in Figuren 1 - 3 dargestellte Ausfiih-
rungsbeispiel eines allgemein mit 12 bezeichneten Umformwerkzeugs
beschrieben wird, sollen der leichteren Verstandlichkeit halber
die grundlegenden Vorgange bei einem Umformvorgang mittels eines
derartigen Umformwerkzeugs beschrieben werden: In Figur 4 ist nun
ein allgemein mit 1 bezeichneter Rundknetkopf einer Rundknetma-
schine, also ein Werkzeugkopf einer Umformmaschine, dargestellt,
der bekanntermafen eine Knetwelle 2, in der - im hier gezeigten
Fall - vier Knetmodule radial verschiebbar geflihrt sind, aufweist.
Jedes Knetmodul besitzt einen KnetstdRel 10, der an seinem in ra-
dialer Richtung &uReren Ende eine Ablaufbahn 4 aufweist, welche
von in einem Rollenkafig 5 gelagerten Druckrollen 6 periodisch be-
aufschlagt werden, indem die Knetwelle 2 und/oder der Rollenkafig
5 Uber einen AuRenring 7 drehangetrieben werden. Die Druckrollen 6
stlitzen sind hierbei an dem AuRenring 7 ab. Die Knetmodule weisen
auRer dem KnetstdRel 10 noch eine Ausgleichsplatte 11 und jeweils
ein Umformwerkzeug 12 auf. Ein derartiger Rundknetkopf 1 ist an
und fiir sich bekannt und muR daher nicht mehr naher beschrieben
werden.

Um nun aus einem rohr- oder stabfdrmigen Ausgangswerkstuck
ein Endprodukt zu schaffen, welches in einem ersten Bereich wei-
terhin den nicht-reduzierten Ausgangsdurchmesser des Ausgangswerk-
stiicks, in einem zweiten Bereich einen gegeniber dem Ausgangs-
durchmesser durch das Umformen reduzierten Durchmesser und zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Bereich einen Ubergangsbereich
aufweist, in dem der AuRendurchmesser des Werksticks kontinuier-
lich vom reduzierten Durchmesser auf den Ausgangsdurchmesser an-
steigt, daR also ein in axialer Richtung schrag verlaufender Uber-
gangsbereich bei dem Endwerkstick vorhanden ist, wird bekannter-
maRen derart vorgegangen, daf das Umformwerkzeug 12 - wie aus Fi-
gur 1 ersichtlich - ein Formelement 21 besitzt, das in einem defi-
nierten Winkel zur Langsrichtung des Umformwerkzeugs 12 und somit

zur Vorschubrichtung des Werkstlcks angeordnet ist. Auch ein der-




artig ausgebildetes Umformwerkzeug 12 ist an und far sich bekannt
und mufR daher nicht mehr ndher beschrieben werden.

Um nun die eingangs geschilderten Nachteile der bekannten Um-
formwerkzeuge, welche dadurch hervorgerufen werden, daff die wvon
dem Werkzeugkopf 1 erzeugte radiale Umformkraft, mit der die Um-
formwerkzeuge 12 beaufschlagt werden, infolge der schragen Anord-
nung der Formelemente 21 in einer in axialer Richtung des Werk-
stiicks wirkenden Kraft resultiert, ist nun bei dem beschriebenen
Umformwerkzeug 12 vorgesehen, dafl auf der Oberflache 21' des Form-
elements 21 des Umformwerkzeugs 12 eine reliefartige, wellenfdr-
mige Oberflachenstruktur 22 vorgesehen ist, die mindestens zweil
Erhebungen 23 (siehe dazu Figur 2) besitzt. Die wellenfdédrmige Aus-
bildung der Oberflachenstruktur 22 des Formelements 21 des Umform-
werkzeugs 12 ist hierbei in zehnfach vergréRerter Darstellung aus
der Figur 3 ersichtlich.

Wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich ist, weist die Ober-
flachenstruktur 22 mindestens zwei, in der Praxis aber eine Viel-
zahl von Erhebungen 23 auf, die vorzugsweise parallel oder im we-
sentlichen parallel zueinander und - wiederum vorzugsweise - im
wesentlichen orthogonal zur Langsrichtung des Umformwerkzeugs 12
und somit zur Vorschubrichtung des Werkstiicks angeordnet sind.

Eine derartige Ausgestaltung besitzt den Vorteil, daf ein da-
mit bearbeitetes Werkstiick Uber eine hohe Oberfléchenglite in
seinem Bearbeitungsbereich sowie Uber eine verbesserte Durchmes-
sertoleranz verfugt.

Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung und Anordnung der
Erhebungen 23 der Oberfléchenstruktur 22 des Formelements 21 mit
im wesentlichen geradlinigen verlaufenden Erhebungen 23 ist aber
nicht die einzig mégliche. Es ist auch mdglich, daff die Erhebungen
23 in ihrer Langserstreckung wellenfdérmig - z.B. S-férmig - aus-
gebildet sind. Auch ist es mdglich, daR mindestens eine der Erhe-
bungen 23 der Oberfldchenstruktur 22 nicht von einem Ende zu ihrem
anderen Ende durchgehend verlauft, sondern segmentartig ausgebil-

det ist, d. h. daB eine Erhebung 23 durch eine Abfolge von einzel-




nen Segmenten ausgebildet ist, wobei hierzu wiederum bevorzugt
wird, da® auch in diesem Fall eine wellenfdrmige Struktur der be-
treffenden Erhebung 23 ausgebildet ist.

Auch ist es mdglich, daR die oder einige der Erhebungen 23
der Oberflachenstruktur 22 nicht - wie in Figuren 1 und 2 gezeigt
- orthogonal zur Lé&ngsrichtung des Umformwerkzeugs 12 verlaufend
angeordnet sind, sondern unter einem definierten Winkel hierzu
verlaufen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daf durch die beschriebene
Ausgestaltung des Umformwerkzeugs 12 mit einer erhabenen Oberfléa-
chenstruktur 22 auf der Oberflache 21' des Formelements 21 ein Um-
formwerkzeug 12 geschaffen wird, welches sich dadurch auszeichnet,
daR die mit dem beschriebenen Umformwerkzeug 12 bearbeiteten
Werkstiicke sich durch eine hohe Oberflachenqualitat des bearbeite-
ten Bereichs auszeichnen.

Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Umformwerkzeuge 12 be-
steht darin, daf® die Werkstiicke eine verbesserte Durchmessertole-
ranz besitzen. In vorteilhafter Art und Weise ist auch die Lei-
stungsaufnahme der die Umformwerkzeuge 12 verwendenden Umformma-
schine 1 gegeniiber den bekannten Werkzeugauslegungen geringer, was
aus einem verbesserten FlieRfverhalten des Materials der Werksticke

resultiert.




Patentanspruche

1. Umformwerkzeug, insbesondere Knetwerkzeug, das einen
Grundkdrper (20) besitzt, in dem mindestens ein unter einer Ein-
laufschrige geneigt verlaufendes Formelement (21) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daf auf der Oberfléache (21') des oder min-
destens eines der Formelemente (21) des Umformwerkzeugs (12) eine
reliefartige, wellenfédrmige Oberfléchenstruktur (22) vorgesehen
ist, die mindestens zwei Erhebungen (23) aufweist.

2. Umformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR mindestens zwei Erhebungen (23) der Oberfléachenstruktur (22)
mindestens eines Formelements (21) des Umformwerkzeugs (12) im we-
sentlichen parallel zueinander angeordnet sind.

3. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Erhebung (23) der Ober-
flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
formwerkzeugs (12) im wesentlichen geradlinig verlauft.

4. Umformwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daR® mindestens eine Erhebung (23) der Oberfldchenstruktur (22)
mindestens eines Formelements (21) des Umformwerkzeugs (12) in
seiner Langserstreckung gekrimmt oder wellenfdbrmig ausgebildet
ist.

5. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Erhebung (23) der Ober-
flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
formwerkzeugs (12) segmentfdrmig ausgebildet ist.

6. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Erhebung (23) der Ober-
flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
formwerkzeugs (12) zumindest im wesentlichen orthogonal zur Langs-
richtung des Umformwerkzeugs (12) angeordnet ist.

7. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Erhebung (23) der Ober-

flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-




formwerkzeugs (12) schrag zur Langsrichtung des Umformwerkzeugs
(12) angeordnet ist.

8. Umformmaschine, insbesondere Rundknetmaschine, gekenn-
zeichnet durch mindestens ein Umformwerkzeug (12) nach einem der

vorangehenden Anspruche.

Wien, 15. Juni 2004 Felss
durch:

Patentgnwadlte
y & Pollhammer OEG
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 1019/2004
Felss GmbH in Kénigsbach-Stein (DE)

Patentanspriche

1. Umformwerkzeug, insbesondere Knetwerkzeug, das einen
Grundkdrper (20) besitzt, in dem mindestens ein unter einer Ein-
laufschriage zur Lé&ngsrichtung des Umlaufwerkzeugs (12) geneigt
verlaufendes Formelement (21) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daf auf der Oberfléche (21') des oder mindestens
eines der Formelemente (21) des Umformwerkzeugs (12) eine
reliefartige, wellenfdérmige Oberflachenstruktur (22) vorgesehen
ist, die mindestens zwei Erhebungen (23) aufweist.

2. Umformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf mindestens zwei Erhebungen (23) der Oberflachenstruktur (22)
mindestens eines Formelements (21) des Umformwerkzeugs (12) im we-
sentlichen parallel zueinander angeordnet sind.

3. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Erhebung (23) der Ober-
flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
formwerkzeugs (12) im wesentlichen geradlinig verlauft.

4. Umformwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daf® mindestens eine Erhebung (23) der Oberflachenstruktur (22)
mindestens eines Formelements (21) des Umformwerkzeugs (12) in
seiner Langserstreckung gekrimmt oder wellenfdrmig ausgebildet
ist.

5. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daR mindestens eine Erhebung (23) der Ober-
flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
formwerkzeugs (12) segmentfdrmig ausgebildet ist.

6. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens eine Erhebung (23) der Ober-

flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
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formwerkzeugs (12) zumindest im wesentlichen orthogonal zur Langs-
richtung des Umformwerkzeugs (12) angeordnet ist.

7. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dafs mindestens eine Erhebung (23) der Ober-
flachenstruktur (22) mindestens eines Formelements (21) des Um-
formwerkzeugs (12) schrdg zur Langsrichtung des Umformwerkzeugs
(12) angeordnet ist.

8. Umformmaschine, insbesondere Rundknetmaschine, gekenn-
zeichnet durch mindestens ein Umformwerkzeug (12) nach einem der

vorangehenden Anspruche.

Wien, 13. April 2007 Felss G
durch:

Patentapfalte
Miksov Pollhammer OEG

NACHGEREICHT
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