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(57) Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug
zum spanlosen Umformen rotierender Werkstticke (5).
Das Umformwerkzeug weist einen Umformabschnitt
(12,42) auf, welcher beim Umformen an dem rotieren-
den Werkstlick (5) anliegt. Zumindest der Umforman-
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Umformwerkzeug und Verfahren zum spanlosen Umformen

schnitt (12,42) ist aus einem Keramikmaterial gefertigt.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum span-
losen Umformen, bei dem ein Werkstlick (5) in Rotation
sersetzt wird und mit mindestens einem Umformwerk-
zeug spanlos umgeformt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zum einen ein Umform-
werkzeug zum spanlosen Umformen rotierender Werk-
stlicke, insbesondere flir Driickmaschinen und Driick-
walzmaschinen, mit einem Umformabschnitt, welcher
beim Umformen an dem rotierenden Werkstiick anliegt.
Zum anderen betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
spanlosen Umformen, bei dem ein Werkstiick in Rota-
tion versetzt wird und mittels mindestens eines Umform-
werkzeuges spanlos umgeformt wird.

[0002] Derartige Umformwerkzeuge und Verfahren
werden zur Herstellung verschiedenster Metallteile an
Driickmaschinen, Driickwalzmaschinen, Projizierma-
schinen, Einziehmaschinen oder sonstigen Maschinen
verwendet, auf denen spanlose Umformungen bei rotie-
renden Werkstlicken durchgefiihrt werden. Als zustell-
bare Umformwerkzeuge werden Ublicherweise entwe-
der sich mitdrehende Umformrollen oder feststehende
Umformstahle eingesetzt. Entsprechend der Rotations-
geschwindigkeit des Werkstlickes sowie abhangig von
der Zustellgeschwindigkeit des Umformwerkzeuges
und den aufgebrachten Umformkréften ist das jeweilige
Umformwerkzeug erheblichen Beanspruchungen aus-
gesetzt. Diese mechanischen, thermischen und tribolo-
gischen Beanspruchungen filhren zu Werkzeugver-
schleil und setzen einer Erhéhung der Umformge-
schwindigkeit und damit einer gewiinschten Reduzie-
rung der Fertigungszeit enge Grenzen.

[0003] Besonders hohe Belastungen beim Umformen
ergeben sich in ganz besonderer Weise bei der Anfor-
mung von Flaschenb&éden an rohrférmigen Werkstiik-
ken, wie sie etwa bei der Herstellung von Hochdruck-
gasflaschen eingesetzt werden. Ein derartiges Verfah-
ren ist beispielsweise in der DE 35 18 491 A1 beschrie-
ben. Das Einziehen eines Rohrendes erfolgt bei diesem
bekannten Verfahren durch einen sogenannten Ein-
ziehblock. Durch diesen wird das freie Rohrende nach
innen umgeformt, wobei eine so hohe Temperatur ein-
gestellt wird, dass in der Polzone der Flaschenboden
durch Pressschweil3en gasdicht verschlossen wird. Der
hierzu vorgesehene Einziehklotz ist mit einer speziellen
Hartmetallaufpanzerung versehen. Zudem wird in die-
ser Druckschrift vorgeschlagen, zur Kompensation des
auftretenden VerschleiRes eine spezielle Nachstellung
des Einziehklotzes vorzusehen. Hierzu ist eine spezielle
Umformmaschine mit einer entsprechenden Regelein-
richtung notwendig.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Umformwerkzeug und ein Verfahren zum spanlosen
Umformen anzugeben, welche den immer héheren An-
forderungen bezliglich Reduzierung von Umformzeiten
und Erhéhung von Werkzeugstandzeiten Rechnung tra-
gen.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Umformwerkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9
geldst. Bevorzugte Ausfihrungen sind in den jeweils ab-
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hangigen Anspriichen angegeben.

[0006] Das erfindungsgemafle Umformwerkzeug ist
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Umform-
abschnitt ein Keramikmaterial aufweist.

[0007] Beiden bisherigen metallischen Umformwerk-
zeugen, selbst wenn diese aus einem geharteten oder
vergitetem Werkzeugstahl gefertigt oder mit einer Hart-
metallaufpanzerung versehen waren, sind der Umform-
geschwindigkeit enge Grenzen gesetzt. Denn beim
spanlosen Umformen rotierender Werkstlicke ergeben
sich verfahrensbedingt hohe Druck- und Reibkrafte,
welche nicht nur zu einem hohen Abrieb sondern auch
zum Entstehen einer hohen Reibungswarme fiihren. Mit
Zunahme der Umformgeschwindigkeit erhéhen sich in
erheblichem Male die Reibungswarme und damit die
negativen Effekte auf das Umformwerkzeug. So kann
es bei UibermaRiger Reibungserwarmung zu Ausglihef-
fekten und anderen thermischen Schadigungen der
Werkstoffmatrix des Werkzeugstahles kommen, wo-
durch sich der Werkzeugverschlei® noch drastischer er-
héht. Selbst bei Einsatz einer Kihlflissigkeit kann bei
metallischen Umformwerkzeugen nur eine bestimmte
Umformgeschwindigkeit gefahren werden, da sich an-
sonsten nicht mehr wirtschaftliche Werkzeugstandzei-
ten ergeben wirden.

[0008] Dem gegenliber gewahrt ein Keramikmaterial
eine deutlich héhere Temperaturbestandigkeit bei glei-
cher oder sogar gréRerer Harte. Der Umformabschnitt
kann insgesamt aus Keramik gefertigt oder mit einer Ke-
ramikbeschichtung versehen sein. Hierdurch wird
selbst bei hohen Werkzeugtemperaturen eine grof3e
Verschleilfestigkeit erreicht, so dass insgesamt hdhere
Umformgeschwindigkeiten und gréRere Umformkréfte
bei gleichbleibender oder sogar verbesserter Werk-
zeugstandzeit im Vergleich zu herkémmlichen metalli-
schen Umformwerkzeugen erreicht werden kénnen. Er-
ste Versuche haben gezeigt, dass die Umformge-
schwindigkeit gegentber bisherigen metallischen Um-
formwerkzeugen um ein Mehrfaches erhdéht werden
kann. Unter den erfindungsgeméaRen Umformwerkzeu-
gen sind nicht nur die zustellbaren Umformwerkzeuge
sondern auch die gegeniber dem Werkstiick stillste-
henden Umformwerkzeuge zu verstehen, wie etwa ein
Drickfutter. Auch bei diesen Umformwerkzeugen, an
denen das beaufschlagte Werkstlick fest anliegt, ist ein
Keramikmaterial hinsichtlich der Verbesserung der
Temperaturbestandigkeit und der Oberflachenharte
vorteilhaft.

[0009] Grundsatzlich kann das Umformwerkzeug
vollstdndig oder weitgehend aus einem Keramikmateri-
al gefertigt sein. Nach der Erfindung ist es jedoch be-
vorzugt, dass der Umformabschnitt an einem Grundkor-
per aus einem Metall befestigt ist. Der metallische
Grundkérper, welcher beim Umformen nicht mit dem ro-
tierenden Werkstuick in Kontakt kommt, ist in herkémm-
licher Weise einfach zu fertigen und gewahrt eine hohe
Festigkeit bei dynamischer Beanspruchung. Erfin-
dungsgemal wird an dem Umformwerkzeug lediglich
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der mit dem Werkstilick in Kontakt kommende Umform-
abschnitt aus dem Keramikmaterial gefertigt oder mit ei-
ner Keramikbeschichtung versehen, so dass an diesem
verschleiRgefahrdeten Bereich eine hohe mechani-
sche, thermische und tribologische Festigkeit sicherge-
stellt ist. Durch diesen bedarfsgerechten, sparsamen
Einsatz des Keramikmaterials wird eine kostengtinstige
Herstellung des Umformwerkzeuges mdglich, welche
sogar im Vergleich zur Herstellung von Umformwerk-
zeugen aus geharteten oder vergiiteten Werkzeugstah-
len kostenguinstiger sein kann.

[0010] Das Umformwerkzeug kann mit jeder ge-
wiinschten Form ausgebildet werden. Nach der Erfin-
dung besteht ein besonders vielfaltig einsetzbares Um-
formwerkzeug darin, dass dieses als Umformrolle aus-
gebildet ist und dass der Umformabschnitt ein Ringkor-
per ist, welcher aus dem Keramikmaterial gefertigt ist.
Die Umformrolle kann jede beliebige AuRenkontur auf-
weisen und als Driickrolle, Driickwalzrolle, Profilierrolle,
Projizierrolle, Einziehrolle, etc. oder etwa als eine Um-
formrolle mit einem Stauchabsatz zum Anformen von
Naben ausgebildet sein.

[0011] Besonders wirtschaftlich nach der Erfindung
ist es, dass der Ringkdérper aus dem Keramikmaterial
I6sbar an einem Rollengrundkérper gelagert ist. Auf die-
se Weise kann der Ringkdrper bei einem aufgetretenen
Verschleil® einfach gewechselt werden.

[0012] Eine alternative Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Umformwerkzeuges besteht darin,
dass dieses als Umformstab ausgebildet ist und dass
der Umformabschnitt ein Umformblock ist, welcher aus
dem Keramikmaterial gefertigt ist. Anders als Umform-
rollen werden Umformstabe durch das rotierende Werk-
stlick nicht selbst in Drehung versetzt. Hierdurch erge-
ben sich bei dem Umformen mittels Umformstében we-
sentlich hdhere Reibungseffekte. Dies ist bei dem
Durchfiihren sogenannter PressschweilRverfahren ge-
winscht, bei welchen etwa Rohrenden zu fluiddichten
Bdden zusammengedriickt werden, wobei es in der mit-
tigen Polzone fiir einen fluiddichten Abschluss zu einer
VerschweilRung kommen muss. Gerade bei diesen Um-
formverfahren mit PressschweilRen ist der Einsatz der
erfindungsgemalen Umformwerkzeuge mit Keramik-
material besonders vorteilhaft, da eine sehr hohe Rei-
bungswéarme und damit ein schnelles und zuverlassiges
Pressschweil’en bei hoher Werkzeugstandzeit ermég-
licht wird.

[0013] Fur eine stabile und dennoch kostenguinstige
Ausbildung des Umformwerkzeuges ist es hierbei vor-
teilhaft, dass der Umformblock aus dem Keramikmate-
rial Idsbar an einem Stabgrundkérper gelagert ist. Ein
schnelles Ersetzen des Umformblockes bei einer Geo-
metriednderung des Werkstiickes oder bei einem Auf-
treten von Werkzeugverschleild ist somit sichergestellt.
[0014] Fir einen besonders langlebigen und damit
wirtschaftlichen Einsatz des erfindungsgemaflen Um-
formwerkzeuges ist es erfindungsgemal zweckmafig,
dass der Umformabschnitt an dem Grundkoérper mittels
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mindestens eines Halteelementes mit einem gewissen
Spiel formschllssig befestigt ist. Dieses Spiel ist unter
Berlicksichtigung der unterschiedlichen Warmedeh-
nung des metallischen Grundkérpers gegeniiber dem
keramischen Umformabschnitt ausgewahlt, welcher
grundsatzlich eine geringere Warmedehnung als ein
Metall aufweist.

[0015] Nach der Erfindung muss die Halterung kera-
mikgerecht sein, wobei der keramische Umformab-
schnitt méglichst spannungsfrei am Grundkorper gehal-
tert ist, um eine Rissbildung des relativ spréden Kera-
mikmateriales zu verhindern.

[0016] Fureine keramikgerechte Ausbildung des Um-
formwerkzeuges ist es nach der Erfindung weiter vor-
teilhaft, dass der Umformabschnitt mindestens eine An-
schlagflache aufweist, welche an mindestens einer An-
lageflache an dem Grundkdérper anliegt, und dass die
mindestens eine Anschlagflache und die mindestens ei-
ne Anlageflache derart angeordnet und ausgebildet
sind, dass die Umformkrafte zu einem wesentlichen Teil
als Druckkréafte Ubertragbar sind. Fir eine besonders
langlebige Anordnung eines keramischen Umform-
werkzeuges ist es zweckmaRig, dass der keramische
Umformabschnitt weitgehend von Zugkraften und Bie-
gebelastungen frei bleibt, da eine hohe Festigkeit des
keramischen Umformabschnittes vor allem bei Druck-
kraften gegeben ist.

[0017] Hinsichtlich der verfahrensmaRigen Ldsung
der eingangs gestellten Aufgabe ist die Erfindung da-
durch gekennzeichnet, dass bei dem spanlosen Um-
formverfahren eines der vorbeschriebenen Umform-
werkzeuge eingesetzt wird. Hierdurch ergeben sich die
bereits genannten Vorteile hinsichtlich hoher Umform-
geschwindigkeiten bei hohen Werkzeugstandzeiten.
[0018] Eine erfindungsgeméafe Ausflihrungsform be-
steht darin, dass gegenliber dem Einsatz von metalli-
schen Umformwerkzeugen eine erhéhte Umformge-
schwindigkeit eingestellt wird. Dies erlaubt eine Redu-
zierung der Fertigungszeiten und damit eine hochwirt-
schaftliche Fertigung.

[0019] Grundsatzlich kann das erfindungsgemalRe
Verfahren als eine Kaltumformung durchgefiihrt wer-
den. Bei einer Kaltumformung bleibt die Temperatur des
Werkstlickes unterhalb der Rekristallisationstempera-
tur des metallischen Werkstoffs, so dass eine Kaltver-
festigung im Werkstlck eintritt.

[0020] Besonders vorteilhaftist es nach der Erfindung
jedoch, dass eine Erhitzung des Werkstiickes bis auf
Schmiedetemperatur vorgesehen wird. Hierbei ist der
Einsatz des erfindungsgemafen Umformwerkzeuges
mit seiner hohen Temperaturbesténdigkeit und langen
Werkzeugstandzeit besonders vorteilhaft. Das Werk-
stiick kann durch eine separate Heizeinrichtung oder
ausschlieBlich durch die Reibungswarme beim Zustel-
len des Umformwerkzeuges erhitzt werden. Bei dieser
Verfahrensausfiihrung wird das Werkstlick zumindest
bereichsweise Uiber die Rekristallisationstemperatur er-
warmt, so dass eine Warmumformung erfolgen kann.
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[0021] Nach der Erfindung ist es besonders bevor-
zugt, dass mit dem Umformwerkzeug ein Pressschwei-
Ren durchgefihrt wird. Hierbei ist es bevorzugt, dass
etwa ein Rohrende durch Zustellung eines blockférmi-
gen Umformwerkzeuges radial eingezogen wird und
das Werkstlick hierbei eine so hohe Temperatur er-
reicht, dass es zumindest in der Polzone zu einer Ver-
schweiRung und damit zu einem gasdichten Verschluss
des Bodens kommt. Auf diese Weise kdnnen nach der
Erfindung Hochdruckgasflaschen oder andere Druck-
behalter, wie etwa Gaspatronen flir Airbagsysteme,
wirtschaftlich hergestellt werden.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter erlautert,
welche in den Zeichnungen dargestellt sind. In den
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eine erfin-
dungsgemale Umformrolle;

Fig. 2  eine Detail-Vorderanischt zu Fig. 1; und

Fig. 3  eine schematische Seitenansicht eines erfin-
dungsgemafRen Umformstabes bei der Durch-
fihrung eines erfindungsgeméalen Verfah-
rens.

[0023] Eine erfindungsgemafRe Umformrolle 10, wie

sie beispielhaft in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst einen me-
tallischen, ringférmigen Grundkdrper 20. An dessen Au-
Renseite ist ein als Ringkdrper ausgebildeter Umform-
abschnitt 12 angeordnet. Der Umformabschnitt 12
kommt wahrend des Umformprozesses mit dem umzu-
formenden, rotierenden Werkstiick in Kontakt. Hierzu ist
der AuRenumfang des Umformabschnittes 12 mit einer
Einlaufschrage 13a sowie einer Auslaufschrage 13b
versehen. Der Grundkérper 20 sowie der Umformab-
schnitt 12 sind im Wesentlichen rotationssymmetrisch
zu einer Rollenachse 18 ausgebildet.

[0024] Der Umformabschnitt 12 ist bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel vollstdndig aus einem Keramikmateri-
al gefertigt. Das Keramikmaterial ist vorzugsweise eine
SiN-Keramik, welche fiir hohe mechanische, thermi-
sche und tribologische Beanspruchungen ausgelegt ist.
Fir eine hohe Werkzeugstandzeit ist eine mdglichst
spannungsfreie Halterung des keramischen Umformab-
schnittes 12 an dem metallischen Grundkérper 20 von
Bedeutung.

[0025] Zur Halterung an dem Grundkdrper 20 weist
der ringférmige Umformabschnitt 12 an seiner Innensei-
te eine Schulter 11 auf, dessen beide Stirnseiten als ei-
ne Anschlagflache 14a, 14b dienen. Die erste Anschlag-
flache 14a liegt an einer ersten Anlageflache 24a des
Grundkérpers 20 an, wahrend die zweite Anschlagfla-
che 14b an einer Anlageflache 24b eines Halteelemen-
tes 22 anliegt, welcher den Umformabschnitt 12 mit sei-
ner Schulter 11 formschlissig an dem Grundkdrper 20
halt. Hierzu weist der Grundkdrper 20 eine entsprechen-
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de Ausnehmung fiir das ringférmige Halteelement 22
auf, welches mittels mehrerer Schrauben 17 gegen den
Grundkérper 20 gespannt wird. Zur Vermeidung von
Dehnungsspannungen bei einer unterschiedlichen
Temperaturausdehnung wahrend der Bearbeitung bil-
detder Innendurchmesser des ringférmigen Umformab-
schnittes 12 mit dem AufRendurchmesser des zugeho-
rigen Bereiches des Grundkérpers 20 eine Spielpas-
sung.

[0026] Wie mit Bezug auf Fig. 2 erkennbar ist, weist
der keramische Umformabschnitt 12 an seiner einen
Stirnseite eine Nut 15 auf, in welche im montierten Zu-
stand ein Stift 16 eingreift. Der Stift 16 wiederum ist fest
in einer entsprechenden Bohrung des Grundkdrpers 20
verankert. Diese Anordnung kann sowohl zur einfachen
Positionierung des keramischen Umformabschnittes 12
an dem Grundkdrper 20 sowie als ein zusatzliches Mit-
nehmerelement zur Ubertragung von Drehmomenten
dienen.

[0027] Eine alternative Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalen Umformwerkzeuges als ein Umform-
stab 40 geht zusammen mit einer Erlauterung des er-
findungsgemaRen Verfahrens aus Fig. 3 hervor. Der er-
findungsgemaRe Umformstab 40 umfasst einen metal-
lischen Grundkoérper 50, an welchem ein blockférmiger,
keramischer Umformabschnitt 42 mittels eines platten-
férmigen Halteelementes 52 und einer schematisch an-
gedeuteten Schraube 57 I6sbar angebracht ist. Der
blockférmige Umformabschnitt 42 weist etwa rechtwink-
lig zueinander gerichtete Anschlagflachen 44a und 44b
auf. Die erste, obere Anschlagflache 44a liegt an einer
korrespondierend dazu ausgebildeten Anlageflache
54a des Halteelementes 52 an, wéhrend die vertikal ge-
richtete, zweite Anschlagflache 44b des Umformab-
schnittes 42 an einer korrespondierenden, vertikalen
Anlageflache 54b des Grundkérpers 50 anliegt. Die An-
schlagflachen 44a, 44b sind zusammen mit den Anla-
geflachen 54a, 54b so angeordnet und ausgebildet,
dass die beim bestimmungsgemaRen Umformen auftre-
tenden Umformkréafte im Wesentlichen als Druckkrafte
auf den keramischen Umformabschnitt 42 bertragen
werden. Zum formschlissigen Halten des Umformab-
schnittes 42 weist das Halteelement 52 an seiner vor-
deren Endseite eine Umgreifung 53 auf. Der thermische
Umformabschnitt 42 ist weiter so ausgebildet, dass ein
radiales und axiales Einziehen eines Rohres mit einem
Verschweilen zu einem gasdichten Behéalterboden
moglich ist.

[0028] Hierzu ist ein rohrférmiges Ausgangswerk-
stlick 5a, welches in der unteren Hélfte von Fig. 3a sche-
matisch durch eine Strichpunktlinie angezeigt ist, an ei-
ner Spindel 60 mittels einer Halteeinrichtung 62 einge-
spannt. Uber die Spindel 60 wird das Werkstiick 5a um
eine Drehachse 64 in Rotation versetzt. Durch axiales
und radiales Zustellen des zuvor beschriebenen Um-
formwerkzeuges wird das freie Ende des Werkstlickes
5a allmahlich radial eingezogen und dabei axial ver-
kirzt, wobei einzelne Verfahrensabschnitte schema-
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tisch in der oberen Halfte der Fig. 3 gezeigt und mit 5b
gekennzeichnet sind. Das Werkstuick 5a wird dabei so
weit radial eingezogen, dass sich der eingezogene
Werkstlickrand im Bereich der Drehachse 64, in der so-
genannten Polzone, berthrt. Durch entsprechende
Warmeeinbringung, welche sowohl durch die Rei-
bungswarme zwischen dem rotierenden Werkstlick 5a
und dem Umformwerkzeug und gegebenenfalls ergan-
zend durch eine Heizeinrichtung 66 erzeugt wird, wel-
che beispielsweise Gasbrenner sein kénnen, wird das
Werkstlck 5a gezielt erwarmt. Es kann so in der Polzo-
ne zu einer gasdichten Verschweiung eines Bodens
des eingezogenen Werkstlickes 5¢ kommen.

[0029] Verfahrensbedingt ist das Umformwerkzeug
bei diesem Verfahren sehr hohen mechanischen, ther-
mischen und tribologischen Beanspruchungen ausge-
setzt. Diesen Beanspruchungen halt das erfindungsge-
maRe Umformwerkzeug in ganz hervorragender Weise
stand. Insbesondere kann das erfindungsgemafle Um-
formwerkzeug mit einer derartigen Geschwindigkeit zu-
gestellt werden, dass eine sehr hohe Reibungswarme
entsteht und so ein zuverlassiges Verschweilen des
Werkstlckbodens bei deutlich verringerter Heizener-
giezufuhr erreicht wird. Unter bestimmten Bedingungen
kann sogar die Reibungswarme fiir das Verschweif3en
ausreichend sein. In diesem Fall ware eine ergédnzende
Heizeinrichtung 66 nicht mehr notwendig. Zudem wird
durch eine hohe Umformgeschwindigkeit die Ferti-
gungszeit verkirzt, was insgesamt zu einem besonders
wirtschaftlichen Verfahren flhrt.

Patentanspriiche

1.  Umformwerkzeug zum spanlosen Umformen rotie-
render Werkstlicke (5), insbesondere fir Driickma-
schinen und Drickwalzmaschinen, mit einem Um-
formabschnitt (12, 42), welcher beim Umformen an
dem rotierenden Werksttick (5) anliegt,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest der Umformabschnitt (12, 42) ein
Keramikmaterial aufweist.

2. Umformwerkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Umformabschnitt (12, 42) an einem
Grundkdrper (20, 50) aus Metall befestigt ist.

3. Umformwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass dieses als Umformrolle (10) ausgebildet ist
und
dass der Umformabschnitt (12) ein Ringkdrper ist,
welcher aus dem Keramikmaterial gefertigt ist.

4. Umformwerkzeug nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringkdrper aus dem Keramikmaterial 16s-
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10.

1.

12.

bar an dem Grundkérper (20) der Umformrolle (10)
gelagert ist.

Umformwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass dieses als Umformstab (40) ausgebildet ist
und

dass der Umformabschnitt (42) ein Umformblock
ist, welcher aus dem Keramikmaterial gefertigt ist.

Umformwerkzeug nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Umformblock aus dem Keramikmaterial
I6sbar an dem Grundkdrper (50) des Umformstabes
(40) gelagert ist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 2 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Umformabschnitt (12, 42) an dem Grund-
kérper (20, 50) mittels mindestens eines Halte-
elementes (22, 52) mit einem gewissen Spiel form-
schlussig befestigt ist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 2 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Umformabschnitt (12, 42) mindestens ei-
ne Anschlagflaiche (14, 44) aufweist, welche an
mindestens einer Anlageflache (24, 54) an dem
Grundkorper (20, 50) anliegt, und

dass die mindestens eine Anschlagflache (14, 44)
und die mindestens eine Anlageflache (24, 54) der-
art angeordnet und ausgebildet sind, dass die Um-
formkrafte zu einem wesentlichen Teil als Druck-
krafte Gbertragbar sind.

Verfahren zum spanlosen Umformen, bei dem ein
Werkstlck (5) in Rotation versetzt wird und mittels
mindestens eines Umformwerkzeuges spanlos um-
geformt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Umformwerkzeug nach einem der Anspri-
che 1 bis 8 eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass gegeniber dem Einsatz von metallischen
Umformwerkzeugen eine erhdhte Umformge-
schwindigkeit eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Erhitzung des Werkstuickes (5) bis auf
Schmiedetemperatur vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
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dass mit dem Umformwerkzeug ein Pressschwei-
Ren durchgefiihrt wird.
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