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(54) Vorrichtung und Verfahren zum kaltumformenden Profilieren von Werkstiicken.

(57) Ein Verfahren ist beschrieben zur Herstellung eines mit ei-
ner Profilierung versehenen Profilkérpers durch Kaltumformen
eines Werkstlcks (1), das eine Langsachse (Z) und in einem
Bearbeitungsbereich (11) eine entlang der Langsachse (Z) er-
streckte, beispielsweise zylindrische Aussenflache (11a) auf-
weist, in welche die Profilierung einzubringen ist. Dabei fuhrt das
Werkstlick (1) eine Rotationsbewegung (R1) um die Langsach-
se (Z) durch und wird durch ein Werkzeug (2) in einer Vielzahl
umformender Eingriffe bearbeitet, in denen jeweils ein Wirkbe-
reich (21) des Werkzeugs (2) mit dem Bearbeitungsbereich (11)
in Kontakt kommt. Das Werkzeug (2) ist durch einen Werkzeug-
halter (5) gehaltert, und der Werkzeughalter (5)

— istin einem Umlauftkérper (8) um eine Drehachse (W) dreh-
bar gelagert und zu einer Drehbewegung (R5) um seine
Drehachse (W) angetrieben; und

— wird durch den Umlautkérper (8) zu einer umlaufenden Be-
wegung (R8) angetrieben. / - S
Dabei ist die Rotationsbewegung (R1) des Werkstiicks (1) 100

mit der umlaufenden Bewegung (R8) des Werkzeughalters (5)
synchronisiert und die Drehbewegung (R5) des Werkzeughal-
ters (5) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des Werkzeughal-
ters (5) synchronisiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Erzeugung von Profilierungen, insbesondere durch Kaltumformen,
zum Beispiel in rotationssymmetrischen Voll- oder Hohlteilen. Sie bezieht sich auf Vorrichtungen und Verfahren gemass
den Gattungsbegriffen der Patentanspriiche.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren bekannt, Voll- oder Hohlteile kaltumformend zu profilieren.

[0003] Es ist beispielsweise bekannt, Hohlteile in einem einzigen Schritt mit einer Profilierung zu versehen, indem in un-
profiliertes Blechteil durch eine Vorrichtung umgeformt wird, die Uiber einen Umfang verteilt eine Vielzahl von Werkzeugen
aufweist, die bei einem Einschieben des Blechteils in die Vorrichtung jeweils dort, wo Profillicken zu erzeugen sind, in das
Blechteil eingreifen. Ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines innen- und/oder aussenverzahnten topfférmigen
Blechteils mit zur Topfmittelachse verlaufenden Zahnen ist beispielsweise aus DE 10 2014 002 971 A1 bekannt.

[0004] Nachteilig an derartigen Verfahren ist, dass sie sehr unflexibel sind, weil zum Beispiel eine Veranderung der Profil-
Iickenform ein Ersetzen sdmtlicher Werkzeuge erforderlich macht und eine Umstellung auf das Bearbeiten von Blechteilen
mit einem anderen Durchmesser das Erstellen einer neuen, entsprechend angepassten Vorrichtung bedingt.

[0005] In anderen Kaltumformverfahren werden Werkstlicke zum Erzeugen einer Profilierung periodisch durch umlaufend
angetriebene Werkzeuge hdmmernd bearbeitet, wie dies zum Beispiel aus WO 2005/075 125 A1 bekannt ist. Dieses
Verfahren ist sehr flexibel im Einsatz, weil eine Umstellung auf andere Produkte oder geédnderte Produktspezifikationen
mit sehr geringem Aufwand méglich ist. Andererseits ist ein Fortflhren einer Profilierung bis nahe an eine radial nach
aussen weit vorstehende Schulter mit dem aus WO 2005/075 125 A1 bekannten Verfahren wegen der Umlaufbewegung
der Werkzeuge nicht gut méglich.

[0006] Ein Verfahren, das es erlaubt, eine Profilierung in ein Werkstiick bis nahe an eine nach aussen vorstehende Schul-
ter des Werkstlicks heran zu erzeugen, ist beispielsweise aus WO 2007/009 267 A1 bekannt. In dem dort beschriebe-
nen Verfahren wird ein zylindrisches dinnwandiges Hobhlteil, das auf einem aussenprofilierten Dorn sitzt, kaltumformend
mit einer im Wesentlichen parallel zur Langsachse des Hohlteiles verlaufenden Profilierung versehen, indem radial zur
Langsachse des Hohlteiles auf das Hohlteil von aussen mindestens ein Profilierungswerkzeug schlagartig hAmmernd zur
Einwirkung gebracht wird. Dabei wird das Profilierungswerkzeug jeweils in einer zur LAngsachse senkrechten Richtung
oszillierend, also durch eine radial verlaufende, lineare Hin- und Herbewegung auf der Oberflache des Hohlteils zur Ein-
wirkung gebracht. Und das Profilierungswerkzeug wird bei gleichbleibender radialer Zustelltiefe axial relativ zu dem Hohl-
teil verschoben, bis die gewlinschte Profillange erreicht ist, wobei die Bearbeitung des Hohlteils an einer nach aussen
abstehenden Schulter des Hohlteils begonnen werden kann.

[0007] Bei besonders hohen Anforderungen an die Oberflachenqualitat kann es erforderlich sein, dass anschliessend an
das Verfahren gemass WO 2007/009 267 A1 eine Nachbearbeitung des Hohlteiles durchzufiihren ist, weil das Hohlteil
durch das Profilierungswerkzeug bei jedem Eingriff nur in einem kurzen axialen Abschnitt bearbeitet wird, was eine geringe,
schuppenartige Rauhigkeit zufolge haben kann.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, Verfahren zur Herstellung eines mit einer Profilierung versehenen Profilkdrpers
sowie entsprechende Vorrichtungen zu schaffen, die die oben genannten Nachteile nicht aufweisen.

[0009] Beispielsweise soll es ermdglicht werden, das Verfahren bzw. die Vorrichtung fiir die Herstellung anderer Produkte
bzw. fir die Realisierung geénderter Produktspezifikationen einfach und kostenglinstig umzuristen.

[0010] Eine weitere mogliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilerstellung mit besonders hoher Oberflachenglte zu
ermdglichen.

[0011] Eine weitere mdgliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilerstellung mit besonders hoher Produktivitat zu ermég-
lichen.

[0012] Eine weitere mdgliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilierung bis nahe an einen Werkstlickvorsprung, zum
Beispiel nahe an eine nach aussen abstehende Schulter des zu profilierenden Werkstlicks zu erméglichen.

[0013] Eine weitere mégliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilierung zwischen zwei Profilierungsbegrenzungsstruk-
turen und bis nahe an diese heran zu erméglichen.

[0014] Mindestens eine dieser Aufgaben kann durch im folgenden beschriebenen Vorrichtungen und/oder Verfahren geldst
werden.

[0015] In dem Verfahren wird ein Werkzeughalter und mit diesem ein Werkzeug, das von dem Werkzeughalter gehaltert
wird, zu einer komplexen Bewegung angetrieben, die mindestens zwei Komponenten aufweist, ndmlich eine umlaufende
Bewegung, beispielsweise entlang einer Umlaufbahn, &hnlich einem Planeten, und eine Drehbewegung um die eigene
Achse. Dabei sind diese zwei Bewegungen miteinander synchronisiert. Die umlaufende Bewegung kann eine periodische
Bewegung sein. Zur Erzeugung der Drehbewegung kann eine entsprechende Antriebsvorrichtung vorgesehen sein.

[0016] Durch die umlaufende Bewegung kann der Werkzeughalter und damit auch das Werkzeug periodisch an ein zu
bearbeitendes Werkstiick herangeflihrt werden und auf dieses umformend einwirken und sich dann wieder vom Werkstlick
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entfernen, um sich danach wieder diesem anzundhern usw. Beispielsweise kann das Werkzeug einmal pro Umlauf (oder
auch bei jedem zweiten oder jedem dritten Umlauf) in umformenden Eingriff mit dem Werkstlck gebracht werden.

[0017] Durch die Drehbewegung um die eigene Achse zusammen mit der Umlaufbewegung kann das Werkzeug auf dem
Werkstlck eine Werkzeugbewegung durchfiihren, die eine Abrollbewegung beinhaltet. Das Werkzeug kann also einen
Wirkbereich aufweisen, der eine zumindest teilweise abrollende Bewegung in einem Bearbeitungsbereich des Werksticks
durchfuhrt. Die Werkzeugbewegung kann eine abrollende und eine gleitende Bewegungskomponente aufweisen.

[0018] Es kann also periodisch (wegen der Umlaufbewegung) ein Eingriff des Werkzeuges in das Werkstlck jeweils wah-
rend einer Zeitdauer stattfinden, und innerhalb dieser Zeitdauer, in der das Werkzeug (genauer: der Wirkbereich des
Werkzeugs) mit dem Werkstlick in Kontakt ist, rotiert das Werkzeug um die Drehachse des Werkzeughalters, so dass
(wahrend der genannten Zeitdauer) eine Bewegung des Werkzeugs (Werkzeugbewegung) auf dem Werkstick stattfindet.
So kommen wéahrend eines umformenden Eingriffs nacheinander verschiedene Stellen des Wirkbereichs mit verschiede-
nen Stellen des Bearbeitungsbereichs in Kontakt. Dies beispielsweise im Gegensatz zu einer hAmmernden Bearbeitung,
wie sie zum Beispiel aus den genannten WO 2005/075 125 A1 und WO 2007/009 267 A1 bekannt sind, wo quasi nur
ein momentaner Kontakt zwischen Werkzeug und Werkstiick stattfindet, und wo bei den Eingriffen des Werkzeugs in das
Werkstlck jeweils gleichzeitig der gesamte Wirkbereich des Werkzeugs mit dem Werkstlck in Kontakt kommt.

[0019] Dadurch kann eine hohe Oberflachenqualitat erreichbar sein, da das Werkstlick wahrend eines einzigen Eingriffs
entlang eines grossen Teils der zu erzeugenden axialen Profilerstreckung bearbeitbar ist. Insbesondere kann wahrend
eines einzigen Eingriffs eine Bearbeitung des Werkstlcks im Wesentlichen entlang der ganzen Erstreckung der zu erzeu-
genden axialen Profilierung stattfinden. Entsprechend kann eine Nachbearbeitung, wie sie im Falle des Verfahrens gemass
WO 2007/009 267 A1 bei besonders hohen Anforderungen an die Oberflachenqualitat ndtig sein kann, vermeidbar sein,
weil sich die Bearbeitung nicht zusammensetzt aus einer Vielzahl von axial zueinander verschobenen Einzelbearbeitungs-
schritten entlang der axialen Profilerstreckung, die einander nur zu einem geringen Teil Uberlappen. Auch ist dadurch,
aufgrund der wesentlich geringeren Anzahl an auszufihrenden Werkzeugeingriffen, eine héhere Produktivitat erreichbar.

[0020] Und durch die Drehbewegung um die eigene Achse zusammen mit der genannten Synchronisation kann bewirkt
werden, dass das Werkzeug jeweils in einer gewlinschten bzw. vorbestimmten azimuthalen Ausrichtung mit dem Werk-
stlck in Eingriff gebracht wird, zum Beispiel immer in der gleichen azimuthalen Ausrichtung bzw. genauer: immer in dem-
selben azimuthalen Bereich. Aufgrund der genannten Drehbewegung findet wahrend jedes Eingriffs eine Veranderung
der azimuthalen Ausrichtung des Werkzeugs statt (vermittelt durch den Werkzeughalter); Uber die Zeitdauer des Eingriffs
verandert sich die azimuthale Ausrichtung, beispielsweise in gleicher Weise bei jedem Eingriff des Werkzeugs.

[0021] Beispielsweise kann die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughal-
ters so synchronisiert sein, dass das Werkzeug bei jedem der umformenden Eingriffe dieselben azimuthalen Orientierun-
gen durchlauft.

[0022] Die Begriffe Azimuth und azimuthal beziehen sich im vorliegenden Text, sofern nichts anderes angegeben ist, auf
die Drehachse des Werkzeughalters.

[0023] Die Synchronisation ermdglicht einen sinnvollen Einsatz eines Werkzeuges, das eine nicht-rotationssysmmetrische
Form hat (bezlglich der genannten Drehachse, wenn das Werkzeug im Werkzeughalter gehaltert ist). Insbesondere kann
ein Werkzeug eingesetzt werden, das einen Wirkbereich aufweist, der sich nur Uber einen azimuthalen Sektor erstrecki.
Das Werkzeug kann somit ein sektorielles Werkzeug sein. Dies beispielsweise im Gegensatz zu den aus der genannten
WO 2005/075 125 A1 bekannten rotationssymmetrischen Werkzeugen.

[0024] Zum Beispiel kann das Werkzeug anschliessend an den Wirkbereich zuende sein oder gegeniiber dem Wirkbereich
in radiale Richtung (bezuglich der genannten Drehachse) zurlickversetzt sein. Dadurch kann es einen freien Bereich
geben, der sich (ber einen an den Wirkbereich anschliessenden azimuthalen Bereich erstreckt.

[0025] Ein solches sektorielles Werkzeug kann geeignet sein, Profilierungen bis nah an einen Werkstlckvorsprung heran
zu erzeugen. Dies im Gegensatz zu aus der genannten WO 2005/075 125 A1 bekannten rotationssymmetrischen Werk-
zeugen, bei denen sich der Wirkbereich Uber den kompletten Umfang erstreckt, und die im Ubrigen auch keine definierte,
geschweige denn synchronisierte Drehbewegung ausflihren. Das hierin vorgestellte Werkzeug kann einen Wirkbereich
aufweisen, der (bezuglich der Drehachse) eine nicht-rotationssymmetrische Form hat.

[0026] Durch die Eigenrotation des Werkzeughalters um seine Drehachse kann dem Werkstick nach erfolgtem Eingriff
ein an den Wirkbereich anschliessender freier Bereich zugewandt werden, in welchem ein Werkstlickvorsprung, zum
Beispiel eine Werkstilickschulter Platz finden kann, so dass ein Umformen des Werkstiickvorsprungs durch das sektorielle
Werkzeug vermieden werden kann.

[0027] Das Werkzeug kann also bei jedem Eingriff das Werkstlick wie beschrieben in einer zumindest teilweise abrollen-
den Weise umformen, bis ein (azimuthales) Ende des Wirkbereichs erreicht ist, und sich dann weiter um die Drehachse
drehen, um den Werkstilickvorsprung in dem genannten freien Bereich Platz finden zu lassen (ohne dass der Werkstiick-
vorsprung mit dem Werkzeug in Kontakt kommt).
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[0028] Die Drehbewegung kann zum Beispiel wahrend des gesamtem Umlaufs bzw. kontinuierlich stattfinden. Dadurch
kann eine gute Synchronisierbarkeit der Drehbewegung des Werkzeughalters mit der Umlaufbewegung des Werkzeug-
halters erreicht werden.

[0029] Beispielsweise kann die Synchronisation der zwei Bewegungen mechanisch realisiert werden. Es kann also fir
diese Synchronisation eine mechanische Synchronisationsvorrichtung vorgesehen sein. Die genannten Bewegungen kén-
nen aber auch anders miteinander synchronisiert werden, beispielsweise elektronisch, also durch eine elektronische Syn-
chronisationsvorrichtung.

[0030] In einigen Ausflihrungsbeispielen weist die genannte, im weiteren auch als zweite Synchronisationsvorrichtung
bezeichnete Synchronisationsvorrichtung ein Planetengetriebe auf. Zum Beispiel kann sie ein Hohlrad aufweisen sowie
ein in dem Hohlrad laufendes Planetenrad, wobei das Planetenrad einen Teil des Werkzeughalters darstellen kann oder
zumindest fest mit dem Werkzeughalter verbunden ist bzw. sich mit der Drehbewegung des Werkzeughalters um die
Drehachse mitdreht sowie auch die genannte Umlaufbewegung mitmacht. Die Achse des Planetenrades kann koaxial mit
der Drehachse sein.

[0031] Das Planetengetriebe kann andererseits auch den Werkzeughalter zu dessen Drehbewegung um seine Drehachse
antreiben. Die oben bereits erwdhnte Antriebsvorrichtung zum Erzeugen der Drehbewegung des Werkzeughalters um
seine Drehachse des Werkzeughalters kann also ein Planetengetriebe aufweisen.

[0032] Somit kann ein Planetengetriebe vorgesehen sein, das gleichzeitig die Drehbewegung des Werkzeughalters um
seine Drehachse erzeugt und diese Drehbewegung mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters synchronisiert.

[0033] Die genannte, zum Beispiel planetenartige Umlaufbewegung kann dem Werkzeughalter durch einen Umlaufkdrper
vermittelt werden. Der Werkzeughalter kann in dem Umlaufkdrper gelagert sein, insbesondere um seine Drehachse dreh-
bar gelagert sein. Der Umlaufkdrper kann beispielsweise eine Rotation um eine Umlaufkérperachse durchfiihren, und die
Drehachse des Werkzeughalters ist von der Umlaufkdrperachse beabstandet, so dass die Drehachse eine umlaufende
Bewegung im Wesentlichen entlang einer Kreisbahn durchfihrt.

[0034] Diese umlaufende Bewegung kann, wenn das erwéhnte Planetengetriebe vorgesehen ist, die Drehbewegung des
Werkstlckhalters erzeugen, vermittelt durch das Planetengetriebe. Die Umlaufkérperachse kann dafiir koaxial zu einer
Achse des Hohlrades ausgerichtet sein. Entsprechend kann die oben bereits erwahnte Antriebsvorrichtung zum Erzeugen
der Drehbewegung des Werkzeughalters um seine Drehachse also den Umlaufkérper sowie ein Planetengetriebe aufwei-
sen. Ebenso kann eine Antriebswelle zum Antreiben des Umlaufkérpers zu seiner Rotation um seine Umlaufkdrperachse
zu der genannten Antriebsvorrichtung gehéren.

[0035] Eine Antriebswelle zum Antreiben des Umlaufkdrpers zu seiner Rotation um seine Umlaufkérperachse kann, zu-
satzlich zu dem Umlaufkdrper, auch zu einer Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkérpers ge-
héren.

[0036] Weiter kann eine radiale Zustellung des Werkzeuges bzw. des Werkzeughalters — senkrecht zu einer LAngsachse
des Werkstilicks bzw. eines das Werkstlck haltenden Werkstickhalters — vorgesehen sein, so dass im Laufe der Bear-
beitung ein immer tieferer Eingriff des Werkzeugs in das Werkstlick erméglicht wird. Das Werkzeug kann soweit radial
zugestellt werden, bis eine gewlnschte Profiltiefe erreicht ist.

[0037] Beispielsweise kann die radiale Zustellung dadurch realisiert werden, dass der Umlaufkérper oder insbesondere
eine Umlaufkérperachse des Umlaufkérper auf die Langsachse zu bewegt wird, also in diesem Sinne einen radialen
Vorschub erfahrt.

[0038] Zum Beispiel kann der Umlaufkérper in einem Profilierungskopf gelagert sein, insbesondere in dem Profilierungs-
kopf um seine Umlaufkdrperachse drehbar gelagert sein, und der Profilierungskopf ist antreibbar zu einer Bewegung auf
die Langsachse zu. Entsprechend kann der Umlaufkérper, wéhrend er um seine Umlautkdrperachse rotiert, mittels eines
Antriebs fir die radiale Zustellung auf die Langsachse zu bewegt werden. Und die Umlaufkérperachse kann entsprechend
auf die Langsachse zu bewegt werden.

[0039] Dadurch kann die beschriebene komplexe Bewegung des Werkzeuges noch eine weitere Komponente aufweisen,
namlich die beschriebene radial zu der Langsachse verlaufende Bewegung (Zustellbewegung). Die Drehachse des Werk-
zeughalters kann entsprechend eine Bewegung durchfiihren, die sich aus einer Kreisbewegung ergibt, die mit einer linea-
ren Bewegung des Kreismittelpunktes liberlagert ist, insbesondere, wobei die lineare Bewegung in einer Ebene stattfindet,
die durch die Kreisbewegung definiert ist.

[0040] Weiter kann eine Rotationsbewegung des Werksticks bzw. des Werkstlickhalters um die Langsachse vorgesehen
sein, beispielsweise erzeugt mittels einer entsprechenden Antriebsvorrichtung, zum Beispiel mittels eines Torquemotors,
so dass das Werkstlck mittels des Werkzugs an verschiedenen Uber den Umfang des Werkstiicks verteilten Positionen
bearbeitbar ist. So kdnnen mittels des Werkzeuges verschiedene Profillicken der zu erzeugenden Profilierung erzeugbar
sein. Wie weiter unten erldutert wird, kdnnen mehrere Werkzeuge vorgesehen sein, so dass nicht notwendigerweise ein
einziges Werkzeug (oder jedes der Werkzeuge) zu der Ausbildung aller Profillicken der Profilierung beitragt. Dennoch
kann vorgesehen sein, dass das Werkzeug an jeder Position entlang des Umfangs des Werkstlicks mit dem Werkstlick
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in Eingriff kommt, an der eine Profillicke der Profilierung zu erzeugen ist, und so zur Ausbildung aller Profilllicken der
Profilierung beitragt.

[0041] Die genannte Rotationsbewegung kann eine variierende, insbesondere eine zumindest abschnittsweise periodisch
variierende Rotationsgeschwindigkeit aufweisen. Die genannte Rotationsbewegung kann zum Beispiel eine intermittie-
renden Rotation sein.

[0042] Es kann vorgesehen sein, dass die Rotationsgeschwindigkeit der Rotationsbewegung des Werkstiicks bzw. des
Werkstlickhalters aufeinanderfolgende Phasen relativ héherer Rotationsgeschwindigkeit und relativ geringerer Rotations-
geschwindigkeit aufweist. Die Bearbeitung des Werkstlickes durch das Werkzeug kann insbesondere jeweils wahrend
Phasen relativ geringerer Rotationsgeschwindigkeit stattfinden. Je langsamer das Werkstick wéhrend des Eingriffs des
Werkzeugs rotiert bzw. je langer das Werkstick in den Phasen relativ geringerer Rotationsgeschwindigkeit langsam rotiert
oder stillsteht, desto besser kann eine hohe Prazision der letztlich erzeugten Profilierung erreicht werden.

[0043] Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass das Werkzeug das Werkstlck in solchen Phasen der Rotationsbe-
wegung bearbeitet, in denen das Werkstick stillsteht. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass das Werkzeug das
Werkstlck in Phasen des Rotationsstillstandes einer intermittierenden Rotation des Werkstiickes bearbeitet (Rotationss-
tillstand hat die Rotationsgeschwindigkeit null).

[0044] Es kann eine Synchronisation der Rotationsbewegung des Werkstiickhalters mit der umlaufenden Bewegung des
Werkzeughalters vorgesehen sein. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Bearbeitung des Werkstiicks immer
wieder an den gleichen Positionen entlang des Umfangs des Werkstlicks stattfindet.

[0045] Beispielsweise kann eine entsprechend im weiteren auch als erste Synchronisationsvorrichtung bezeichnete Syn-
chronisationsvorrichtung eine elektronische Synchronisationsvorrichtung sein.

[0046] In dem oben geschilderten Ausflihrungsbeispiel mit Planetengetriebe und Umlaufkérper kann die erste Synchroni-
sationsvorrichtung zum Beispiel den Antrieb flr die Rotation des Werkstlicks bzw. Werkstlickhalters mit der Antriebswelle
fur das Antreiben des Umlaufkérpers zu seiner Rotation um seine Umlaufkdrperachse synchronisieren.

[0047] Das Verfahren kann insbesondere also ein Verfahren zur Herstellung eines mit einer Profilierung versehenen Pro-
filkdrpers durch Kaltumformen eines Werkstlicks sein, wobei das Werkstlick eine Langsachse und in einem Bearbeitungs-
bereich eine Aussenflache aufweisen kann, in welche die Profilierung einzubringen ist. Die Aussenflache kann entlang der
Langsachse erstreckt sein. Insbesondere kann die Aussenflache zu der Langsachse konzentrisch sein, beispielsweise ko-
nisch oder zylindrisch sein. Andere Formen der Aussenflache, zum Beispiel polygonale, beispielsweise bei prismatischen
Bearbeitungsbereichen, sind aber auch mdglich.

[0048] Das Werkstlck flihrt dabei eine Rotationsbewegung um die Langsachse durch. Und das Werkstlck, insbesondere
die genannte Aussenflache, wird durch ein Werkzeug in einer Vielzahl nacheinander ausgeflihrter umformender Eingriffe
bearbeitet, in denen jeweils ein Wirkbereich des Werkzeugs mit dem Bearbeitungsbereich in Kontakt kommt. Die entspre-
chende Werkzeugbewegung ist auch weiter oben schon beschrieben.

[0049] Das Werkzeug ist durch einen Werkzeughalter gehaltert, und der Werkzeughalter ist in einem Umlaufkérper um
eine Drehachse des Werkzeughalters drehbar gelagert und wird zu einer Drehbewegung um seine Drehachse angetrieben.
Und der Werkzeughalter wird durch den Umlaufkérper zu einer umlaufenden Bewegung angetrieben; insbesondere wird
der Werkzeughalter durch den Umlaufkdrper zu einer Bewegung entlang einer Umlaufbahn angetrieben.

[0050] Weiter kann vorgesehen sein,

— dass die Rotationsbewegung des Werkstlicks mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters synchronisiert
ist; und
— dass die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters synchronisiert ist.

[0051] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Rotationsbewegung des Werkstlicks mit der umlaufenden Bewe-
gung des Werkzeughalters so synchronisiert ist, dass an verschiedenen (ber einen Umfang des Werkstlicks verteilten
Positionen jeweils mehrere der umformenden Eingriffe stattfinden. Die genannten Positionen kénnen, wenn ein Aussen-
profil erstellt wird, Positionen sein, an denen Profilllicken der Profilierung zu erstellen sind. Wenn durch das Verfahren eine
Innenprofilierung des Werkstucks erzeugt wird, kénnen die Positionen solche Positionen sein, die zwischen benachbarten
zu erstellenden Profillicken der Innenprofilierung liegen.

[0052] Und insbesondere kann auch vorgesehen sein, dass die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden
Bewegung des Werkzeughalters so synchronisiert ist, dass das Werkzeug bei jedem der umformenden Eingriffe dieselben
azimuthalen Orientierungen durchlauft.

[0053] Wenn die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters so synchro-
nisiert ist, dass azimuthale Orientierungen, die das Werkzeug wahrend des jeweiligen umformenden Eingriffs durchlauft,
in jedem der umformenden Eingriffe identisch ist, kann beispielsweise eine Profilierung erstellt werden, die bis nahe an
eine Profilierungsbegrenzungsstruktur beispielsweise an einen Werkstlickvorsprung heran geht.

[0054] Das Verfahren kann auch als ein Verfahren zum Profilieren eines Werkstlicks angesehen werden und/oder als ein
Verfahren zum Erzeugung einer Profilierung in einem Werkstuck.
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[0055] Das Werkstiick kann ein Hohlteil sein, insbesondere ein rotationssymmetrisches, beispielsweise zylindrisches
Hohlteil.

[0056] Das Werkstiick kann ein Vollteil sein, insbesondere ein rotationssymmetrisches, beispielsweise zylindrisches Voll-
teil.

[0057] Das Werkstlick kann ein metallenes Werkstiick sein.

[0058] Der Bearbeitungsbereich kann ein Bereich sein, in den die Profilierung einzubringen ist, also ein zu profilierender
Bereich. Der Bearbeitungsbereich kann ein axial begrenzter Abschnitt des Werksticks sein, beispielsweise ein Endstick
eines rohr- oder stangenférmigen Werkstucks.

[0059] Das Werkstlick kann einen an den Bearbeitungsbereich anschliessenden zweiten Bereich aufweisen. Dieser zwei-
te Bereich kann, angrenzend an den Bearbeitungsbereich, eine Profilierungsbegrenzungsstruktur aufweisen, beispiels-
weise einen Werkstickvorsprung, der zumindest in einem (azimuthalen) Winkelbereich um die Langsachse eine radiale
Ausdehnung aufweist, die grésser ist als eine radiale Ausdehnung der Aussenflache in dem Bearbeitungsbereich dort,
wo dieser an den Werkstlckvorsprung angrenzt. Die Profilierungsbegrenzungsstruktur kann ein Profilierungshindernis.
beispielsweise eine Werkstlickschulter sein.

[0060] Eine Profilierungsbegrenzungsstruktur kann ein Ende oder eine Begrenzung der Profilierung bilden.

[0061] Die Aussenflache kann in dem Bearbeitungsbereich beispielsweise rotationssymmetrisch, zum Beispiel zylindrisch
oder auch konisch sein. Die Aussenflache kann aber auch abweichend davon ausgestaltet sein, zum Beispiel polygonal.

[0062] Die Profilierung kann eine Aussenprofilierung sein. Diese kann in einem Hohlteil oder in einem Vollteil erstellt
sein. Es ist bei Hohlteilen beispielsweise auch mdglich, dass gleichzeitig eine Aussen- und eine Innenprofilierung erzeugt
wird, zum Beispiel wenn vorgesehen ist, dass das Werkstiick in seinem Bearbeitungsbereich auf einem aussenprofilierten
Dorn sitzt. Weiter ist es auch méglich, dass in einem Hohlteil eine Innenverzahnung erzeugt wird, ohne dass dadurch
gleichzeitig auch noch eine Aussenverzahnung erzeugt wird. Auch dafilir kann vorgesehen sein, dass das Werkstiick in
seinem Bearbeitungsbereich auf einem aussenprofilierten Dorn sitzt.

[0063] Die Profilierung kann eine Vielzahl von Profilllicken aufweisen (Vertiefungen des Werkstilicks im Bearbeitungsbe-
reich), die Uber den Umfang verteilt sind, insbesondere zum Beispiel gleichmassig Gber den Umfang verteilt sind. Die
Profilluicken kénnen aber auch ungleichmassig Uber den Umfang verteilt sein.

[0064] Die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters kann eine kontinuierliche Bewegung sein und kann insbesondere
mit einer konstanten Geschwindigkeit erfolgen.

[0065] Die Drehbewegung des Werkzeughalters kann eine kontinuierliche Bewegung sein und kann insbesondere mit
konstanter Rotationsgeschwindigkeit erfolgen.

[0066] Insbesondere kénnen diese beiden Geschwindigkeiten ein zeitlich konstantes Verhaltnis zueinander aufweisen.
[0067] Die umlaufende Bewegung kann eine kreisférmige Bewegung sein.

[0068] Eine Trajektorie (Bewegungspfad), die die Bewegung des Werkzeughalters beschreibt, kann sich aus einer Uber-
lagerung der umlaufenden Bewegung mit einer zu der L&ngsachse senkrechten (radialen) Bewegung ergeben.

[0069] In manchen Ausflihrungsformen fluhrt der Umlaufkérper eine Rotation um eine Umlaufkérperachse durch. Dadurch
kann die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters erzeugt werden. Die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters
kann in einer zu der Umlaufkdrperachse senkrechten Ebene stattfinden.

[0070] Die Umlaufkdérperachse und die Drehachse kdnnen zueinander parallel ausgerichtet sein.

[0071] Die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters kann in einer Ebene stattfinden, zu der die Langsachse parallel
ausgerichtet ist.

[0072] Die Rotation des Umlaufkdrpers kann eine kontinuierliche Bewegung sein und insbesondere eine konstante Rota-
tionsgeschwindigkeit aufweisen. Und die Drehbewegung des Werkzeughalters kann eine kontinuierliche Bewegung sein
und insbesondere eine konstante Rotationsgeschwindigkeit aufweisen. Und diese beiden Rotationsgeschwindigkeiten
kdnnen ein zeitlich konstantes Verhéltnis zueinander aufweisen. Eine Synchronisation dieser beiden Rotationsgeschwin-
digkeiten kann beispielsweise mittels eines Planetengetriebes erreicht werden, wie oben bereits beschrieben.

[0073] Das Planetengetriebe kann ein Hohlrad und ein in dem Hohlrad laufendes Planetenrad aufweisen. Das Planetenrad
kann Teil des Werkzeughalters sein. Und es kann mit diesem zusammen die Drehbewegung ausflihren. Die Position des
Planetenrades kann relativ zu der Position des am Werkzeughalter gehalterten Werkzeuges fixiert sein.

[0074] Das Hohlrad kann in einem Profilierungskopf fixiert sein, in dem der Umlaufkérper gelagert ist, insbesondere dreh-
bar gelagert ist.

[0075] Der Profilierungskopf kann ein Lagergehause zur Aufnahme bzw. Lagerung von Teilen der Vorrichtung sein. Zum
Beispiel kann in dem Profilierungskopf

— der Umlaufkdérper gelagert sein, insbesondere drehbar gelagert sein;
— ein Antrieb fiir die Rotation des Umlaufkérper gelagert sein: und
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— ein Hohlrad fixiert sein, sofern vorhanden.

[0076] Weiter kann der Profilierungskopf mit einem Antrieb, beispielsweise einem Linearantrieb, fir die radiale Zustellung
wirkverbunden sein.

[0077] Es kdnnen auch zwei Profilierungskdpfe vorgesehen sein, jeweils mit mindestens einem Werkzeug, zum Beispiel
mit einem ersten Werkzeug in einem ersten Profilierungskopf und einem zweiten Werkzeug in einem zweiten Profilie-
rungskopf. Diese kénnen bezlglich Ladngsachse einander gegenliberliegend angeordnet sein, zum Beispiel spiegelbildlich
bezogen auf eine die LAngsachse enthaltende Ebene.

[0078] Die zwei Profilierungskdpfe kdnnen, insbesondere einschliesslich der in ihnen vorgesehenen Vorrichtungsteile
wie Umlaufkérper und Hohlrad, gleich ausgelegt sein bzw. nach denselben Spezifikationen hergestellt sein, wobei die
Bewegungen der Vorrichtungsteile spiegelbildlich bezogen auf eine die Langsachse enthaltende Ebene verlaufen.

[0079] Die jeweiligen umlaufenden Bewegungen der beiden genannten Werkzeuge kénnen voneinander verschieden sein,
namlich insbesondere zueinander spiegelbildlich zu einer die Langsachse enthaltenden Ebene verlaufen. Dabei kénnen
die jeweiligen umlaufenden Bewegungen der beiden genannten Werkzeuge in ein und derselben Ebene stattfinden.

[0080] Die umlaufende Bewegung des ersten Werkzeugs (des ersten Profilierungskopfes) kann so mit der umlaufenden
Bewegung des zweiten Werkzeugs (des zweiten Profilierungskopfes) synchronisiert sein, dass die umformenden Eingriffe
der beiden genannten Werkzeuge jeweils gleichzeitig stattfinden.

[0081] Durch den (Spiegel-) symmetrischen Aufbau kann eine mechanische Belastung des Werkstiickhalters gering ge-
halten werden, weil sich die jeweiligen auf die LAngsachse zu gerichteten Kréfte im Wesentlichen gegeneinander aufheben.

[0082] Auch aus anderen Grinden und an anderen Stellen, beispielsweise innerhalb desselben Profilierungskopfes, kén-
nen mehrere Werkzeuge vorgesehen sein.

[0083] Einerseits kann ein einziger Werkzeughalter zwei oder mehr Werkzeuge haltern, zum Beispiel so, dass deren
Wirkbereiche azimuthal bezlglich der Drehachse des Werkzeughalter gleichméssig verteilt sind.

[0084] Beispielsweise kénnen diese Werkzeuge alternierend wahrend aufeinanderfolgender Umlaufe in das Werkstlck
umformend eingreifen.

[0085] Dadurch kann sich eine erhéhte Standzeit der einzelnen Werkzeuge ergeben.

[0086] Andererseits kdnnen zwei oder mehr Werkzeughalter vorgesehen sein, die jeweils (mindestens) ein Werkzeug
haltern. Die umlaufenden Bewegungen dieser Werkzeughalter kdnnen zum Beispiel dieselbe Umlaufbahn beschreiben;
und sie kénnen entlang der Umlaufbahn gleichmassig verteilt sein. Beispielsweise kénnen diese Werkzeughalter azimuthal
bezlglich der Umlaufkérperachse gleichmassig verteilt sein.

[0087] Es kann zum Beispiel pro Rotationsumlauf des Umlaufkdrpers pro Werkzeughalter ein Eingriff in das Werkstick
stattfinden.

[0088] Dadurch kann (bei gleicher Anzahl Umlaufe des Umlaufkdrpers) eine Vervielfachung der Eingriffe pro Zeit und somit
eine schnellere Bearbeitung des Werkstlicks erreicht werden. Wahrend einer Rotationsperiode des Umlaufkérpers kdnnen
N umformende Eingriffe stattfinden, wobei N die Zahl der Werkzeughalter mit je (mindestens) einem Werkzeug angibt.

[0089] Wenn N die Zahl der Werkzeughalter mit je n Werkzeugen angibt und zwei gleich (bzw. spiegelbildlich) aufgebaute
Pragekdpfe vorgesehen sind, kann die Bearbeitung des Werkstlicks also mit 2-N-n Werkzeugen stattfinden.

[0090] Die Werkzeuge oder zumindest deren Wirkbereiche kdénnen beispielsweise geméass denselben Spezifikationen
gefertigt sein.

[0091] Das Werkzeug kann ein Abrollstempel sein.

[0092] Das Werkzeug kann (azimuthal) anschliessend an den Wirkbereich einen Rucksprung, zum Beispiel eine nach
innen gerichtete Schulter aufweisen. Dort kann ein freier Bereich beginnen, der beispielsweise nach erfolgtem Eingriff
Platz fir einen Werkstlckvorsprung lasst, so dass dieser nicht durch das Werkzeug umgeformt wird.

[0093] In dem freien Bereich kann das vom Werkzeughalter gehalterte Werkzeug radial zurlickversetzt sein gegeniber
dem Wirkbereich.

[0094] In einem Schnitt senkrecht zur L&ngsachse durch den Wirkbereich wahrend eines Eingriffs kann das Werkzeug
eine Form aufweisen, die dem Negativen der Form einer Profillicke der erzeugenden Profilierung entspricht. Dies kann
insbesondere dann vorgesehen sein, wenn die Profilierung eine Aussenprofilierung beinhaltet bzw. ist. Gleichzeitig mit der
Aussenprofilierung kann optional auch noch eine Innenprofilierung erzeugt werden — oder auch nicht.

[0095] Der Wirkbereich kann dadurch definiert sein, dass es der Bereich des Werkzeugs ist, in dem das Werkzeug mit
dem Werkstick in (direkten) Kontakt kommt.

[0096] Wenn das Werkzeug durch den Werkzeughalter gehaltert ist, kénnen das Werkzeug und der Werkzeughalter eine
konstante relative Position zueinander haben. Das Werkzeug kann sich mit dem zugehérigen Werkzeughalter mitdrehen.
Und wenn ein Planetenrad vorgesehen ist, das Teil des Werkzeughalter ist, dann kann auch die relative Position von
Werkzeug zu Planetenrad konstant sein.
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[0097] Das Werkzeug kann Teil eines Werkzeugeinsatzes sein, der an dem Werkzeughalter fixiert werden kann.

[0098] Die Vorrichtung kann eine Vorrichtung zur Herstellung eines mit einer Profilierung versehenen Profilkdérpers durch
Kaltumformen eines Werksticks sein. Dazu kann die Vorrichtung aufweisen:

— einen um seine Langsachse rotierbaren Werkstlckhalter zur Halterung des Werkstlicks;

— eine Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Rotationsbewegung des Werkstlickhalters um die Langsachse, insbe-
sondere wobei die

— Rotationsbewegung intermittierend ist bzw. alternierend Zeitdauern des Stillstandes und Zeitdauern der Rotationsbe-
wegung aufweist;

— einen Umlaufkérper;

— einen Werkzeughalter zum Haltern eines Werkzeuges, insbesondere wobei der Werkzeughalter in dem Umlaufkérper
um eine Drehachse des Werkzeughalters drehbar gelagert ist;

— eine Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Drehbewegung des Werkzeughalters um seine Drehachse; und

— eine Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkérpers, durch die der Werkzeughalter zu einer
umlaufenden Bewegung antreibbar ist, insbesondere entlang einer Umlaufbahn.

[0099] Weiter kann die Vorrichtung aufweisen:

— eine erste Synchronisationsvorrichtung zur Synchronisation der Rotationsbewegung des Werkstickhalters mit der
umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters; und

— eine zweite Synchronisationsvorrichtung, zur Synchronisation der Drehbewegung des Werkzeughalters mit der um-
laufenden Bewegung des Werkzeughalters.

[0100] Die Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Drehbewegung des Werkzeughalters um seine Drehachse kann zu-
mindest teilweise mit der zweiten Synchronisationsvorrichtung identisch sein. Zum Beispiel kann das bereits beschriebe-
ne Planetengetriebe einerseits Teil dieser Antriebsvorrichtung sein, indem es die Bewegung des Umlaufkérpers in die
Drehbewegung des Werkzeughalters umwandelt, und andererseits kann es Teil der ersten Synchronisationsvorrichtung
sein (oder der ersten Synchronisationsvorrichtung entsprechen), indem es die Drehbewegung des Werkzeughalters an
die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters koppelt.

[0101] Die Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkdrpers kann beispielsweise eine Antriebsspin-
del aufweisen. Diese kann auch Teil der Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Drehbewegung des Werkzeughalters
um seine Drehachse sein, z.B. vermittelt durch das Planetengetriebe.

[0102] Der Umlaufkérper kann in einem Profilierungskopf gelagert sein, insbesondere rotierbar gelagert sein. Und dieser
kann, mittels eines Antriebs, auf die LAngsachse zu antreibbar sein, fir die radiale Zustellbewegung. Der Antrieb kann
zum Beispiel ein Antrieb flr eine senkrecht zu der Langsachse verlaufende Bewegung des Profilierungskopfes sein.

[0103] Die erste Synchronisationsvorrichtung und die zweite Synchronisationsvorrichtung kénnen ein und dieselbe Syn-
chronisationsvorrichtung sein oder ganz oder teilweise voneinander verschieden sein.

[0104] Die erste Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, sicherzustellen, dass eine Umlauffrequenz der um-
laufenden Bewegung des ersten Werkzeughalters mit einer Drehzahl der Rotationsbewegung des Werkstlicks in einem
festen (zeitlich unverandertem) Verhéltnis steht.

[0105] Die zweite Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, sicherzustellen, dass eine Umlauffrequenz der um-
laufenden Bewegung des Werkzeughalters mit einer Drehzahl der Drehbewegung des Werkzeughalters in einem festen
(zeitlich unverandertem) Verhaltnis steht.

[0106] Die Vorrichtung kann so eingerichtet sein, dass das Kaltumformen des Werkstlicks durch eine Vielzahl nacheinan-
der ausgefiihrter umformender Eingriffe stattfinden kann. Dieses kénnen Eingriffe ein desselben Werkzeuges oder auch
Eingriffe mehrerer Werkzeuge sein.

[0107] Und die erste Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, die Rotationsbewegung des Werkstlckhalters
mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters so zu synchronisieren, dass an verschiedenen Uber einen Umfang
des Werkstlicks verteilten Positionen jeweils mehrere der umformenden Eingriffe stattfinden.

[0108] Die Vorrichtung kann so eingerichtet sein, dass in jedem der umformenden Eingriffe jeweils ein Wirkbereich eines
Werkzeugs (zum Beispiel ein und desselben Werkzeuges oder aber auch mehrerer Werkzeuge) mit dem Bearbeitungs-
bereich in Kontakt kommt. Das Werkzeug (genauer: der Wirkbereich) kann sich dabei auf der Aussenflache (in dem Bear-
beitungsbereich) abrollen. Bei jedem der umformenden Eingriffe kénnen wahrend einer Dauer des Eingriffs nacheinander
verschiedene Stellen des Wirkbereichs mit verschiedenen Stellen des Bearbeitungsbereichs in Kontakt kommen.

[0109] Und die zweite Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, die Drehbewegung des Werkzeughalters mit
der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters so zu synchronisieren, dass das Werkzeug in jedem der umformenden
Eingriffe des Werkzeuges dieselben azimuthalen Orientierungen durchlauft.

[0110] Wenn mehrere Werkzeuge und ein oder mehrere Werkzeughalter (halternd jeweils mindestens eines der Werk-
zeuge) vorgesehen sind, kann vorgesehen sein, dass die zweite Synchronisationsvorrichtung eingerichtet ist, die Dreh-
bewegung des mindestens einen Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des jeweiligen Werkzeughalters so



CH 714772 A1

zu synchronisieren, dass jedes der Werkzeuge in jedem der umformenden Eingriffe des entsprechenden Werkzeuges
dieselben azimuthalen Orientierungen durchlduft.

[0111] Zum Beispiel, wenn die zu erzeugende Profilierung r Profillicken aufweist und die Vorrichtung N Werkzeughalter
aufweist, deren umlaufende Bewegung ein und dieselbe Umlaufbahn beschreiben, kann die erste Synchronisationsvor-
richtung beispielsweise so eingerichtet sein, dass ein N-tel einer Periodendauer der umlaufenden Bewegung gleich einem
ganzzahligen Vielfachen eines r-tels der Periodendauer der Rotationsbewegung des Werkstlcks ist. Dadurch finden die
Eingriffe genau an den Positionen entlang des Umfangs des Werksticks statt, wo Profillicken zu erzeugen sind. Insbeson-
dere kann die erste Synchronisationsvorrichtung beispielsweise so eingerichtet sein, dass ein N-tel einer Periodendauer
der umlaufenden Bewegung gleich einem r-tel der Periodendauer der Rotationsbewegung des Werkstlicks ist. Dadurch
finden die Eingriffe jeweils an benachbarten Profillickenpositionen statt.

[0112] Die Erfindung umfasst Vorrichtungen mit Merkmalen, die den Merkmalen von beschriebenen Verfahren entspre-
chen und umgekehrt auch Verfahren mit Merkmalen, die den Merkmalen von beschriebenen Vorrichtungen entsprechen.

[0113] Weitere Ausflihrungsformen und Vorteile gehen aus den abhéngigen Patentansprichen und den Figuren hervor.

[0114] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von Ausfllhrungsbeispielen und den beiliegenden Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens zur kaltumformenden Profilierung eines Werk-
stlcks;

Fig. 2A-2D aufeinanderfolgende Phasen des Verfahrens;

Fig. 3 einen Werkzeughalter mit Werkzeug, in einem Schnitt durch seine Drehachse;

Fig. 4 ein Detail eines Planetengetriebes mit einem Planetenrad geméss Fig. 3;

Fig. 5 ein Detail einer Vorrichtung mit zwei Profilierungskdpfen, mit symbolisierter radialer Zustellung;

Fig. 6A eine Umlaufbahn eines Werkzeughalters;

Fig. 6B eine radiale Zustellungsbewegung, symbolisch;

Fig. 6C eine Trajektorie eines Werkzeughalters, als Uberlagerung von umlaufender Bewegung und radialer
Zustellung;

Fig. 7 ein Detail einer Vorrichtung mit zwei Profilierungskdpfen, die jeweils drei Werkzeughalter mit je zwei

Werkzeugen aufweisen;

Fig. 8 einen Profilkdrper mit nach aussen abstehender Schulter;

Fig. 9 ein Detail eines Werkstlicks auf einem aussenprofilierten Dorn, in einem Schnitt senkrecht zur
Langsachse;

Fig. 10 ein Werkstlick mit einem konischen Bearbeitungsbereich, in einem die Langsachse enthaltenden
Schnitt

Fig. 11 ein Werkstlck mit einer polygonalen Aussenflache, in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse;

Fig. 12 ein Werkstlick bzw. einen Profilkérper mit zwei axial beabstandeten radial nach aussen gerichteten

Profilierungsbegrenzungsstrukturen, zwischen denen eine Profilierung erzeugt wurde;

Fig. 13 ein Werkstlick bzw. einen Profilkérper mit zwei axial beabstandeten radial nach innen bzw. nach aus-
sen gerichteten Profilierungsbegrenzungsstrukturen, zwischen denen eine Profilierung erzeugt wurde;

Fig. 14 ein Werkstlick bzw. einen Profilkérper ohne Profilierungsbegrenzungsstrukturen;

Fig. 15 ein Werkstlck mit nicht-rotationssymmetrischen Profilierungsbegrenzungsstruktur, in einem Schnitt
senkrecht zur Langsachse;

Fig. 16 ein Werkstlck bzw. ein Profilkdrper mit azimuthal ungleichmassig verteilten Profilllicken, in einem
Schnitt senkrecht zur Langsachse.

[0115] Fir das Versténdnis der Erfindung nicht wesentliche Teile sind zum Teil nicht dargestellt. Die beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele stehen beispielhaft fir den Erfindungsgegenstand oder dienen seiner Erlauterung und haben keine be-
schrénkende Wirkung.
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[0116] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Durchflihrung des Verfahrens zur kaltumformenden Profilierung eines Werk-
stlcks 1. Das Werkstlck 1 ist in einem Werkstilickhalter 10 gehaltert, der in Fig. 1 symbolisch dargestellt ist und eine
Langsachse Z aufweist, die gleichzeitig auch eine Langsachse des Werkstiicks 1 ist.

[0117] Das Werkstick 1 weist im dargestellten Beispiel einen bezliglich der LAngsachse Z rotationssymmetrischen Bear-
beitungsbereich 11 mit einer Aussenflache 1 la auf, der beispielhaft zylindrisch ausgebildet ist und in dem eine Profilierung
einzubringen ist, und an den sich ein zweiter Bereich 12 anschliesst, in dem das Werkstiuck 1 einen grésseren Durchmes-
ser hat als im Bearbeitungsbereich 11. Dadurch ist zwischen den Bereichen 11 und 12 eine als eine Werkstlickschulter
13 ausgebildete Profilierungsbegrenzungsstruktur ausgebildet.

[0118] Weiter ist ein in Fig. 1 symbolisch dargestellter Umlaufkérper 8 vorgesehen, der eine Bewegung R8" ausfihrt,
namlich indem er in dem dargestellten Beispiel um eine in Fig. 1 nicht dargestellte Umlaufkérperachse rotiert und so eine
Rotation R8" ausflhrt. In dem Umlaufkérper 8 ist ein Werkzeughalter 5 gelagert, der aufgrund der Bewegung R81 des
Umlaufkérpers 8 eine umlaufende Bewegung R8 entlang einer Umlaufbahn U durchfuhrt.

[0119] Der Werkzeughalter 5 weist eine Drehachse W auf, um welche der eine Drehbewegung R5 durchflihrt. Diese
Drehbewegung R5 kann beispielsweise direkt durch einen Antrieb (Rotationsantrieb) erzeugt sein oder aber von der Be-
wegung R8" des Umlaufkérpers 8 abgeleitet sein, beispielsweise auf mechanischem Wege, zum Beispiel mittels eines
Planetengetriebes, wie im weiteren noch genauer beschrieben wird.

[0120] Der Werkzeughalter 5 haltet! mindestens ein Werkzeug 2, das einen Wirkbereich 21 aufweist, in dem es mit dem
Werkstlck 1 in kaltumformenden Kontakt kommt, und zwar indem es wéahrend eines Eingriffs in das Werkstlck 1 eine
Bewegung durchfuhrt, die im weiteren noch genauer beschrieben wird, wobei diese Bewegung eine zumindest teilweise
abrollende Bewegung sein kann und sich zum Beispiel aus eine abrollenden Bewegung (des Wirkbereichs auf dem Be-
arbeitungsbereich) und einer gleitenden Bewegung (des Werkzeugs auf dem Werkstlick) zusammensetzen kann.

[0121] Mittels des Werkzeugs 2 werden Profilllicken im Werkstiick 1 erzeugt, wobei das Werkzeug 2 pro Profilllicke eine
Vielzahl von Eingriffen ausfihrt.

[0122] Damit das Werkzeug 2 an verschiedenen Uber den Umfang des Werkstlicks 1 verteilten Positionen in das Werk-
stlick 1 eingreifen kann, ist das Werkstlick 1 mittels des Werkstickhalters 10 um die Langsachse Z zu einer Rotationsbe-
wegung R1 antreibbar, insbesondere wobei die Rotationsbewegung R1 eine intermittierende Rotation sein kann, so dass
der Werkzeugeingriff jeweils in einer Phase des Rotationsstillstandes des Werkstlcks 1 stattfinden kann.

[0123] In Fig. 1 sind Wirkverbindungen zum Zwecke des Antriebs durch gestrichelte Linien dargestellt und Wirkverbindun-
gen zum Zwecke der Synchronisation (die mechanisch und/oder elektronisch realisiert sein kann) durch dicke gepunktete
Linien dargestellt.

[0124] Es ist eine Antriebsvorrichtung A1 zum Erzeugen einer Rotationsbewegung R1 des Werkstlickhalters 10 vorgese-
hen, zum Beispiel ein Torquemotor oder ein sonstiger Rotationsantrieb sowie eine Antriebsvorrichtung A8 zum Erzeugen
der Bewegung R8" des Umlaufkdrpers 8. Die Antriebsvorrichtung A8 kann beispielsweise eine Antriebswelle aufweisen.

[0125] Und es ist noch eine Antriebsvorrichtung A5 zum Erzeugen der Drehbewegung R5 des Werkzeughalters 5 um
seine Drehachse W vorgesehen, wie oben schon angegeben.

[0126] Die Drehachse W ist parallel zur Umlaufkérperachse ausgerichtet. Die umlaufende Bewegung R8 des Werkzeug-
halters findet in einer Ebene statt, auf der diese Achsen senkrecht stehen. Die Langsachse ist parallel zu dieser Ebene
ausgerichtet.

[0127] Damit Werkzeugeingriffe dort stattfinden, wo Profilllicken zu erzeugen sind, sind die Werkstiickrotation R1 und die
umlaufende Bewegung R8 mittels einer ersten Synchronisationsvorrichtung S1 miteinander synchronisiert, zum Beispiel,
indem die Werkstlckrotation R1 und die Bewegung R8" des Umlaufkdrpers 8 mittels der ersten Synchronisationsvorrich-
tung S1 miteinander synchronisiert sind.

[0128] Zum Beispiel kann die Synchronisation darin bestehen, dass die beiden Bewegungen (R1 und R8 bzw. R8") ein
zeitlich konstantes Verhaltnis ihrer Umlaufzeiten aufweisen. Beispielsweise wenn nur ein Werkzeug 2 vorgesehen ist und
aufeinanderfolgende Eingriffe des Werkzeugs 2 in das Werkstlick 1 jeweils in benachbarte Profillicken erfolgen sollen,
kann T8/T1 = z gewahlt werden, mit einer Umlaufzeit (Periode) T8 der umlaufenden Bewegung R8 des Werkzeughalters
5 und einer Umlaufzeit (Periode) T1 des Werkstlicks, wobei z die Anzahl der zu erzeugenden Profilliicken ist.

[0129] Diese Synchronisation kann zum Beispiel mittels einer elektronischen Synchronisationsvorrichtung S1 realisiert
werden. Andere Synchronisationsvorrichtungen, beispielsweise mechanische, sind aber grundsatzlich auch denkbar.

[0130] Weiter ist noch eine zweite Synchronisationsvorrichtung S5 vorgesehen, mittels der die Drehbewegung R5 des
Werkzeughalters 5 und die umlaufende Bewegung R8 des Werkzeughalters 5 miteinander synchronisiert sind. Dies kann
beispielsweise mittels einer elektronischen Synchronisationsvorrichtung realisiert werden, wobei diese dann auch iden-
tisch sein kann mit der ersten Synchronisationsvorrichtung S1. Im dargestellten Beispiel ist diese Synchronisation mecha-
nisch realisiert, ndmlich mittels des bereits genannten Planetengetriebes.
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[0131] Insofern kann die Antriebsvorrichtung A5 zumindest teilweise identisch sein mit der zweiten Synchronisationsvor-
richtung S5, namlich indem das Planetengetriebe einerseits die Drehbewegung R5 erzeugt und andererseits die Synchro-
nisation zwischen der Drehbewegung R5 und der umlaufenden Bewegung R8 bewirkt.

[0132] Durch die mittels der zweiten Synchronisationsvorrichtung S5 bewerkstelligten Synchronisation kann bewirkt wer-
den, dass das Werkezeug 2 wahrend jedes seiner Eingriffe in das Werkstiick 1 dieselben azimuthalen Ausrichtungen (be-
zogen auf die Drehachse W des Werkzeughalters 5) einnimmt. Dies kann beispielsweise dann von Vorteil sein, wenn das
Werkstlick 1, wie in Fig. 1 dargestellt eine nach aussen abstehende Werkstlckschulter 13 aufweist und die Profilierung
bis nahe an diese heran erstellt werden soll. Dies wird in Fig. 2A bis 2D erkléart.

[0133] Fig. 2A-2D illustrieren aufeinanderfolgende Phasen des Verfahrens. Die meisten Bezugszeichen sind bereits oben
erklart; 23 bezeichnet einen Werkzeugricksprung bzw. eine Werkzeugschulter, 22 bezeichnet einen freien Bereich des
Werkzeugs 2, und ¢ bezeichnet eine azimuthale Orientierung des Werkzeugs, bezogen auf die Drehachse W, oder, ge-
nauer, den entsprechenden Azimuthalwinkel (gegen den Uhrzeigersinn gemessen). Als Bezugsachsen fir die azimuthale
Orientierung kdnnen beispielsweise, wie in Fig. 2A-2D (und auch in Fig. 4, siehe unten) dargestellt, gewahlt werden:

— eine senkrecht zur Drehachse W ausgerichtete Achse (in Fig. 2A—2D gestrichelt dargestellt), die durch die Mitte des
Wirkbereichs 21 und durch die Drehachse W verlauft; und

— eine senkrecht zur Drehachse W ausgerichtete Achse (in Fig. 2A—2D gepunktet dargestellt), die durch die Mitte des
Wirkbereichs 21 und durch die Umlaufkérperachse verlauft.

[0134] Fig. 2A illustriert die Situation ungeféhr zu Beginn eines Eingriffs, wo das Werkzeug 2 gerade mit dem Werkstlick
1 in Kontakt kommt. Der Azimuthalwinkel ¢ betragt in dem illustrierten Beispiel ungefahr 317°, entsprechend —43°.

[0135] Fig. 2B illustriert die Situation etwa in der Mitte des Eingriffs. Der Azimuthalwinkel ¢ betrégt in dem illustrierten
Beispiel wenige Grad.

[0136] Fig. 2C illustriert die Situation ungefahr am Ende eines Eingriffs, wo das Werkzeug 2 gerade noch mit dem Werk-
stlick 1 in Kontakt ist. Der Azimuthalwinkel (p betragt in dem illustrierten Beispiel ungefahr 40°.

[0137] Fig. 2D illustriert die Situation kurz nach Ende eines Eingriffs, wo das Werkzeug 2 gerade nicht mehr mit dem
Werkstlck 1 in Kontakt ist. Der Azimuthalwinkel ¢ betragt in dem illustrierten Beispiel gut 70°.

[0138] Mittels der zweiten Synchronisationsvorrichtung S5 kann beispielsweise bewirkt werden, dass bei jedem Umlauf
das Werkzeug 2 wahrend des Eingriffs in das Werkstick 1 den azimuthalen Winkelbereich, hier zum Beispiel von —43°
bis gut 70°, durchlauft.

[0139] Dadurch kann verhindert werden, dass das Werkzeug 2 mit der Werkstlickschulter 13 in (umformenden) Kontakt
kommt — und dennoch kann die Ausbildung des Profils bis nahe an die Werkstlickschulter 13 heran stattfinden.

[0140] Zu diesem Zwecke ist das Werkzeug 2 ein sektorielles Werkzeug. An den Wirkbereich anschliessend weist es den
freien Bereich 22 auf, in dem es radial (bezuglich der Drehachse W) zurlickversetzt ist.

[0141] Wie sich anhand von Fig. 2A einfach erkennen lasst, kdnnte das Werkstlick 1 am rechts dargestellten Ende, statt
dort aufzuhéren, einen weiteren Werkstlickvorsprung aufweisen (in Fig. 2A gepunktet angedeutet). In einem solchen Falle
ist es mittels des beschriebenen Verfahrens méglich, die Profilierung zwischen den zwei Werkstlckvorspriingen so zu
erzeugen, dass sie sich bei nahe an den jeweiligen Werkstlickvorsprung heran erstreckt.

[0142] Fig. 3 zeigt einen Werkzeughalter 5 mit Werkzeug 2, in einem Schnitt durch seine Drehachse W. Er weist (optional)
zwei Planetenrader 45 auf, deren Achsen koaxial mit der Drehachse W sind, und zwei Lagerbereiche 2L fir die drehbare
Lagerung im Umlaufkérper 8 (siehe Fig. 1). Der Werkzeughalter 5 kann einstlickig ausgebildet sein. Das Werkzeug 2
bildet einen Teil eines Werkzeug-Einsatzes 2e, der mit dem Werkzeughalter 5 fix verbunden ist, beispielsweise mit diesem
verschraubt ist.

[0143] Das Werkzeug 2 kann relativ zu den Planetenradern 45 verdrehfest am Werkzeughalter 5 befestigt sein.

[0144] Fig. 4 illustriert in einer Sicht auf einen Schnitt senkrecht zu der Drehachse W ein Detail eines Planetengetriebes
40 der Vorrichtung, beispielsweise aufweisend Planetenrader 45, wie sie in dem Werkzeughalter 5 gemass Fig. 3 integriert
sind, von denen in Fig. 4 aber nur eines sichtbar ist.

[0145] Das Planetengetriebe 40 weist ein Hohlrad 41 mit einer Achse 42 auf und kann ausser diesem noch ein zweites,
in Fig. 4 nicht dargestelltes Hohlrad aufweisen, in welchem das zweite Planetenrad des Werkzeughalters 5 l&uft.

[0146] Die Achse 46 des Planetenrades 45 ist koaxial mit der Drehachse W. Und die Umlautkdrperachse V (entsprechend
der Achse der umlaufenden Bewegung des Werkzeugtragers) ist koaxial mit der Achse 42 des Hohlrades 41.

[0147] Durch eine geeignete Dimensionicrung des Planetengetriebes 40 kann zum Beispiel sichergestellt werden, dass
das Werkzeug 2 an einer bestimmten Position entlang der Umlaufbahn U (siehe Fig. 1) des Werkzeugtragers 5, beispiels-
weise dort, wo der Eingriff ins Werkstlick 1 beendet sein soll, bei jedem Umlauf dieselbe azimuthale Ausrichtung hat.

[0148] Statt eines Planetengetriebes mit zwei Hohlrddern und zwei Planetenradern kann das Planetengetriebe zum Bei-
spiel auch mit nicht mehr als einem Hohlrad und nicht mehr als einem Planetenrad realisiert werden.
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[0149] Die mechanischen Anforderungen an den Werkstlckhalter 10 kénnen stark reduziert werden, wenn bei jedem
Werkzeugeingriff zwei Werkzeugeingriffe stattfinden, und zwar an bezlglich der Langsachse einander gegenlberliegen-
den Stellen des Werksticks 1, und insbesondere auch axial (bezogen auf die Langsachse Z) an derselben Position.

[0150] Fig. 5 illustriert ein Detail einer Vorrichtung 100 mit zwei Profilierungsképfen 3a, 3b, wobei ausserdem noch eine
radiale Zustellung symbolisiert ist. In den Profilierungsképfen 3a, 3b kdnnen die Umlaufkérper (inklusive je mindestens ein
Werkzeugtrager) und, sofern vorgesehen, die Planetengetriebe gelagert sein.

[0151] Die Profilierungskdpfe 3a, 3b bzw. die in ihnen gelagerten Teile kdnnen im Wesentlichen gleichartig, aber bezlglich
der Bewegungen spiegelbildlich ausgebildet sein.

[0152] Das in Fig. 5 symbolisiert dargestellte Werkstick 1 (gestrichelt) kann dadurch spiegelbildlich durch jeweils zwei
bezlglich der LAngsachse Z einander gegeniiberliegende Werkzeuge bearbeitet werden.

[0153] Die Bewegungen der beiden Umlaufkérper kénnen entsprechend miteinander synchronisiert sein bzw. sich aus
ein und derselben Bewegung, zum Beispiel aus ein und demselben Rotationsantrieb ergeben. Und es kénnen in jedem
der Profilierungsképfe ein oder mehrere Hohlrader fixiert sein.

[0154] Im Laufe der Bearbeitung kann es von Vorteil sein, wenn die Werkzeuge radial, also in einer Richtung senkrecht
auf die Langsachse Z zu, zugestellt werden kdnnen, da mit zunehmender Anzahl von Eingriffen die in ihrer Entstehung
begriffenen Profillicken immer tiefer werden. Dies gilt auch, wenn nur ein einziger Profilierungskopf vorgesehen ist bzw.
ein Werkzeugeingriff nur von einer Seite stattfindet bzw. jeweils durch nicht mehr als ein einziges Werkzeug gleichzeitig
stattfindet.

[0155] Eine solche radiale Zustellbewegung ist in Fig. 5 durch die mit L2 bezeichneten offenen Pfeile symbolisiert. Sie
kann entlang einer Achse stattfinden, die senkrecht zur LAngsachse verlauft und parallel ist zu einer Ebene, die durch die
umlaufende Bewegung des Werkzeughalters beschrieben wird.

[0156] Es kann daflr ein Antrieb A2 flir die radiale Zustellung vorgesehen sein.

[0157] Durch die radiale Zustellung ergibt sich die Trajektorie bzw. der Bewegungspfad des Werkzeughalters aus einer
Uberlagerung der umlaufenden Bewegung U mit der (linearen) radialen Zustellbewegung, wie es in Fig. 6A—6C schema-
tisch illustriert ist.

[0158] Fig. 6A symbolisiert dabei eine Umlaufbahn U eines Werkzeughalters.
[0159] Fig. 6B symbolisiert eine radiale Zustellungsbewegung L2.

[0160] Fig. 6C symbolisiert eine Trajektorie T eines Werkzeughalters, die sich als Uberlagerung von umlaufender Bewe-
gung U und radialer Zustellung L2 ergibt. Dabei sind in der Realitat die Abstédnde zwischen den ungefahr kreisférmigen
Trajektorienbestandteilen sehr viel geringer als in Fig. 6C der Klarheit halber dargestellt.

[0161] Fig. 7 illustriert ein Detail einer Vorrichtung 100 mit zwei Profilierungskdpfen, die jeweils drei Werkzeughalter 5a1,
5a2, 5a3 bzw. 5b1, 5b2, 5b3 mit je zwei Werkzeugen 2a1, 2a1” bzw. 2a2, 2a2” usw. aufweisen.

[0162] Indem (gegebenfalls pro Profilierungskopf) mehrere Werkzeughalter 5a1, 5a2, ... vorgesehen werden, kénnen
pro einem Umlaufeines Umlaufkérpers mehrere Eingriffe stattfinden, was eine schnellere Bearbeitung und somit eine
Erstellung der Profilierung innerhalb einer kiirzeren Zeit ermdglichen kann.

[0163] Indem pro Werkzeughalter mehrere Werkzeuge vorgesehen werden, kann deren Standzeit erhéht werden und
somit ein langeres unterbrechungsfreies Profilieren erméglicht werden. Zum Beispiel kann die zweite Synchronisations-
vorrichtung S5 (siehe Fig. 1) eingerichtet sein, dass bei n Werkzeugen pro Werkzeughalter jedes der Werkzeuge nach
einem Umlauf des Umlaufkérpers 8 an einer bestimmten Position entlang der Umlaufbahn U (siehe Fig. 1) des Werkzeug-
tragers 5 (beispielsweise dort, wo der Eingriff ins Werkstiick 1 beendet sein soll) eine azimuthale Orientierung hat, die
um 360°/n abweicht von der azimuthalen Position zu Beginn es Umlaufs. Die Abweichung kann auch ein Vielfaches von
360°/n betragen, sofern dieses Vielfache verschieden ist von 360° und von einem Vielfachen von 360°.

[0164] Weiter ist in Fig. 7 illustriert, dass mittels des in diesem Text beschriebenen Verfahrens auch Profilierungen zwi-
schen zwei Profilierungsbegrenzungsstrukturen, zum Beispiel zwischen den zwei Werkstlckschultern 13, 13, erstellt wer-
den kdnnen, wobei die Profilierungen jeweils bis an die Profilierungsbegrenzungsstrukturen heranreichen kénnen.

[0165] Fig. 8 zeigt in einem Schnitt senkrecht zur L&ngsachse Z einen Profilkérper 1p, der eine Profilierung P aufweist, die
mittels des beschriebenen Verfahrens bzw. mittels der beschriebenen Vorrichtung erzeugt werden kann. Die Profilierung
weist eine Vielzahl von Profillicken pl auf. Jede dieser Profilllicken pl ist durch ein Hintereinander ausfihren einer Vielzahl
von Eingriffen eines oder mehrerer Werkzeuge 2 entstanden, die jeweils einen Wirkbereich 21 aufweisen, der in dem
Schnitt gemaéss Fig. 8 eine Form aufweist, die im Wesentlichen der Form einer zu erzeugenden Profilliicke pl entspricht.

[0166] Der Profilkérper 1p ist ein Hohlteil, das auf einem aussen profilierten Dorn 6 sitzt und eine nach aussen abstehen-
der Schulter 13 aufweist. Durch Verwendung eines profilierten Dorns 6 kann durch das Verfahren nicht nur eine Aussen-
profilierung, sondern auch noch gleichzeitig eine Innenprofilierung erzeugt werden.

[0167] Bei Voliteilen oder auf unprofilierten Dornen sitzenden Hohlteilen kann eine Aussenprofilierung erzeugt werden,
ohne dass gleichzeitig eine Innenprofilierung miterzeugt wird.
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[0168] Weiter ist es mdglich, in einem Hohiteil eine Innenverzahnung zu erzeugen, ohne dass in dem Hohlteil eine Aus-
senprofilierung erzeugt wird. Fig. 9 illustriert dies.

[0169] Fig. 9 zeigt in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse ein Detail eines Werkstlicks 1, das auf einem aussenprofi-
lierten Dorn 6 sitzt und im Begriff ist, mittels eines Werkzeugs 2 in der beschriebenen Weise bearbeitet zu werden. Durch
die Bearbeitung wird dann Material des Werkstlcks 1 in Profillicken 6p eingeformt. Das Werkzeug 2 hat einen flachigen
Wirkbereich.

[0170] Fig. 10 zeigt in einem die Langsachse Z enthaltenden Schnitt anhand eines Beispiels, dass eine Aussenfléache
eines Bearbeitungsbereichs 11 eines Werkstlcks 1 nicht zylindrisch ausgebildet sein muss, sondern zum Beispiel, wie
dargestellt, konisch ausgebildet sein kann.

[0171] Fig. 11 zeigt in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse Z anhand eines Beispiels, dass eine Aussenflache 1
la eines Bearbeitungsbereichs 11 eines Werkstilicks 1 nicht notwendigerweise rotationssymmetrisch sein muss, sondern
zum Beispiel, wie dargestellt, polygonal sein kann. Dargestellt in Fig. 11 ist der Fall, dass die Aussenflache 1 la sechs
Teilflachen aufweist; es kann aber vorgesehen sein, dass die Aussenfldche 1 la sehr viel mehr Teilflachen aufweist. In dem
zugehdrigen Bearbeitungsbereich kann das Werkstlick 1 zum Beispiel prismatisch ausgebildet sein.

[0172] Fig. 12 zeigt ein Beispiel flr ein Werkstlick 1 bzw. einen Profilkdrper 1p mit zwei axial beabstandeten Profilierungs-
begrenzungsstrukturen 13, 13°, die radial nach aussen stehen. Die Profilierung P mit ihren Profilllicken pl, die mittels des
beschriebenen Verfahrens erzeugt ist, reicht bis nahe an diese heran.

[0173] Profilierungsbegrenzungsstrukturen k&nnen auch radial nach innen gerichtet sein, relativ zu dem angrenzenden
Abschnitt des Bearbeitungsbereichs. Fig. 13 zeigt ein Beispiel dafir, in welchem die Profilierungsbegrenzungsstrukturen
13 an einem Ende des Bearbeitungsbereichs 11 radial nach innen gerichtet sind und die Profilierungsbegrenzungsstruk-
turen 13" an dem anderen Ende des Bearbeitungsbereichs 11 radial nach aussen gerichtet sind.

[0174] Fig. 14 illustriert anhand eines Beispiels, dass ein Bearbeitungsbereich 11 nicht notwendigerweise durch Profilie-
rungsbegrenzungsstrukturen ein- oder zweiseitig begrenzt sein muss. Dargestellt ist ein Profilkérper, bei dem beide Enden
des Bearbeitungsbereichs 11 nicht an Profilierungsbegrenzungsstrukturen angrenzend sind.

[0175] Fig. 15 illustriert anhand eines Beispiels, dass eine Profilierungsbegrenzungsstruktur 13 eines Werkstlicks 1 nicht
notwendigerweise rotationssymmetrisch ist. In dem illustrierten Beispiel sind mehrere radial nach aussen vorstehende
Werkstlckvorspriinge vorgesehen, die an verschiedenen azimuthalen Positionen lokalisiert sind.

[0176] Fig. 16 illustriert in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse L ein Werkstlck 1 bzw. einen Profilkérper 1p, der
eine Profilierung aufweist, deren Profillicken 1p azimuthal ungleichméssig verteilt sind. Obschon fir viele Anwendungen
gleichmassig Uber den Umfang verteilte Profillicken bevorzugt sind, gibt es Anwendungen, fur die eine azimuthal unre-
gelmassige Anordnung der Profilllicken pl von Vorteil ist.

[0177] Selbstverstandlich kann ein einziges Werkstiick zwei oder mehr verschiedene Bearbeitungsbereiche aufweisen,
die beispielsweise axial voneinander beabstandet sein kénnen, und die jeweils in der in diesem Text beschriebenen Weise
mit einer Profilierung versehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einer Profilierung (P) versehenen Profilkdrpers (1p) durch Kaltumformen eines
Werkstlcks (1), das eine Langsachse (Z) und in einem Bearbeitungsbereich (11) eine Aussenflache (11a) aufweist, in
welche die Profilierung (P) einzubringen ist, wobei das Werkstlck (1) eine Rotationsbewegung (R1) um die Langsach-
se (Z) durchfihrt und durch ein erstes Werkzeug (2) in einer Vielzahl nacheinander ausgefihrter umformender Ein-
griffe bearbeitet wird, in denen jeweils ein Wirkbereich (21) des ersten Werkzeugs (2) mit dem Bearbeitungsbereich
(11) in Kontakt kommt, wobei das erste Werkzeug (2) durch einen ersten Werkzeughalter (5; 5a1) gehaltert ist, und
wobei der erste Werkzeughalter (5; 5a1, ...)

— in einem Umlaufkdrper (8) um eine Drehachse (W) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1, ...) drehbar gelagert ist
und zu einer Drehbewegung (R5) um die Drehachse (W) angetrieben wird, wobei durch die Drehachse (W) der im
folgenden gebrauchte Begriff azimuthal definiert ist; und

— durch den Umlaufkérper (8) zu einer umlaufenden Bewegung (R8) angetrieben wird; und

wobei

— die Rotationsbewegung (R1) des Werkstlicks (1) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters
(5; 5a1, ...) synchronisiert ist; und

— die Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1, ...) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten
Werkzeughalters (5; 5al, ...) synchronisiert ist.

2. Verfahren geméass Anspruch 1, wobei
— die Rotationsbewegung (R1) des Werkstiicks (1) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters
(5; 5a1, ...) so synchronisiert ist, dass an verschiedenen Uber einen Umfang des Werksticks (1) verteilten Positionen
jeweils mehrere der umformenden Eingriffe stattfinden; und
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— die Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1, ...) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten
Werkzeughalters (5; 5a1, ...) so synchronisiert ist, dass das erste Werkzeug (2) bei jedem der umformenden Eingriffe
dieselben azimuthalen Orientierungen (¢) durchlauft.

Verfahren geméss Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der Umlaufkérper (8) eine Rotation (R8°) um eine Umlaufkor-
perachse (V) durchfihrt, und wobei die Umlaufkérperachse (V) und die Drehachse (W) zueinander parallel ausge-
richtet sind.

Verfahren gemass einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei der erste Werkzeughalter (5; 5at, ...) eine Trajektorie (T)
beschreibt, die sich aus einer Uberlagerung der umlaufenden Bewegung (U) mit einer radial auf die Langsachse (2)
zu gerichteten Zustellbewegung (L2) ergibt.

Verfahren gemass einem der Anspriche 1 bis 4, wobei sich der Wirkbereich (21) des ersten Werkzeuges (2), wenn
das erste Werkzeug (2) durch den ersten Werkzeughalter (5; 5a1, ...) gehaltert ist, azimuthal nur Giber einen Sektor
erstreckt.

Verfahren gemass einem der Anspriliche 1 bis 5, wobei das Werkstlick anschliessend an den Bearbeitungsbereich (11)
eine Profilierungsbegrenzungsstruktur (13) aufweist, und wobei bei jedem der umformenden Eingriffe der Wirkbereich
(21) bis an die Profilierungsbegrenzungsstruktur (13) heran mit dem Bearbeitungsbereich (11) in Kontakt kommt.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Drehbewegung (R5) des Werkzeughalters (5; 5a1, ...)
mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5at, ...) mittels eines Planetengetriebes (40)
synchronisiert ist.

Verfahren gemass Anspruch 7, wobei das Planetengetriebe (40) ein Hohlrad (41) und ein in dem Hohlrad (41) lau-
fendes Planetenrad (45) aufweist, wobei das Planetenrad (45) Teil des ersten Werkzeughalters (5; 5at, ...) ist und
mit diesem zusammen die Drehbewegung (R5) ausfihrt.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Werkstlick gleichzeitig durch ein zweites Werkzeug (2b)
in einer Vielzahl nacheinander ausgefihrter umformender Eingriffe bearbeitet wird, in denen jeweils ein Wirkbereich
des zweiten Werkzeugs (2b) mit dem Bearbeitungsbereich (11) in Kontakt kommt, insbesondere wobei jeder der
nacheinander ausgeflihrten umformenden Eingriffe des zweiten Werkzeugs (2b) an einer Position des Werkstlcks (1)
stattfindet, die derjenigen Position des Werkstiicks (1) bezlglich der LAngsachse (Z) gegeniberliegt, an der gleich-
zeitig ein umformender Eingriff des ersten Werkzeugs (2a) stattfindet.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Werkstick zuséatzlich durch ein weiteres Werkzeug (2a2,
2al’) in einer Vielzahl nacheinander ausgefiihrter umformender Eingriffe bearbeitet wird, in denen jeweils ein Wirk-
bereichs des weiteren Werkzeugs (2a2, 2a 1) mit dem Bearbeitungsbereich (11) in Kontakt kommt, insbesondere
wobei ein das weitere Werkzeug (2a 1») halternder Werkzeughalter (5; 5a2, ...) dieselbe umlaufende Bewegung (R8)
durchfiihrt wie der bereits genannte Werkzeughalter (5; 5a1, ...), und wobei dieser Werkzeughalter (5; 5a2) mit dem
bereits genannten Werkzeughalter (5; 5a1, ...) identisch ist oder von diesem verschieden ist.

Verfahren gemass Anspruch 10, wobei das weitere Werkzeug (2a 1°) durch denselben Werkzeughalter (5a1) gehaltert
ist wie das erste Werkzeug (2; 2al), insbesondere wobei die Wirkbereiche der beiden Werkzeuge (2al; 2al’) azimuthal
voneinander beabstandet sind.

Verfahren gemass Anspruch 10, wobei ein zweiter Werkzeughalter (5a2) vorgesehen ist, der von dem ersten Werk-
zeughalter (5a1) verschieden ist, und durch den das weitere Werkzeug (2a2) gehaltert ist, wobei die umlaufenden
Bewegungen des ersten und des zweiten Werkzeughalters dieselbe Umlaufbahn (Ua) beschreiben.

Vorrichtung (100) zur Herstellung eines mit einer Profilierung (P) versehenen Profilkdrpers (1p) durch Kaltumformen
eines Werkstlcks (1), wobei die Vorrichtung (100) aufweist:

— einen um seine Langsachse (2) rotierbaren Werkstlickhalter (10) zur Halterung des Werkstucks (1);

— eine Antriebsvorrichtung (Al) zum Erzeugen einer Rotationsbewegung (R1) des Werkstlickhalters (10) um die
Langsachse (2);

— einen Umlaufkérper (8);

— einen ersten Werkzeughalter (5; 5a1) zum Haltern eines ersten Werkzeuges (2; 2al), wobei der Werkzeughalter (5;
5a1) in dem Umlaufkérper (8) um eine Drehachse (W) des Werkzeughalters (5; 5a1) drehbar gelagert ist;

— eine Antriebsvorrichtung (A5) zum Erzeugen einer Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1) um
seine Drehachse (W);

— eine Antriebsvorrichtung (A8) zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkdrpers (8), durch die der erste Werk-
zeughalter (5; 5a1) zu einer umlaufenden Bewegung (R8) antreibbar ist;

—eine erste Synchronisationsvorrichtung (S1) zur Synchronisation der Rotationsbewegung (R1) des Werkstlckhalters
(10) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1); und

— eine zweite Synchronisationsvorrichtung (S5), zur Synchronisation der Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeug-
halters (5; 5a1) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1).

14
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14. Vorrichtung (100) gemass Anspruch 13, aufweisend ein Planetengetriebe (40), das ein Bestandteil der zweiten Syn-
chronisationsvorrichtung (S5) ist und/oder ein Bestandteil der Antriebsvorrichtung (A5) zum Erzeugen einer Drehbe-
wegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5a1) um die Drehachse (W) ist.

15. Vorrichtung geméss Anspruch 13 oder Anspruch 14, wobei der Umlaufkérper (8) in einem Profilierungskopf (3) gela-
gert ist, und wobei die Vorrichtung (100) einen Antrieb (A2) flr eine Bewegung des Profilierungskopfes (3) auf die
Langsachse (Z) zu aufweist.
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