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(54) Verfahren zur Umformung eines vorlaufenden Endabschnitts eines Stangenmaterials.

(57) Ein Stangenmaterial (R) wird durch eine Klemmvorrichtung
(K) geflihrt und durch eine Bodenmatrize (B) hindurch in eine
Umformmatrize (M) vorgeschoben und dann mittels der Klemm-
vorrichtung (K) axial festgehalten. Dann wird der Endabschnitt
(Re) des Stangenmaterials (R) axial mit Druck beaufschlagt und
in die Umformmatrize (M) hinein verformt. Die Klemmvorrich-
tung (K) umfasst mindestens zwei Klemmbacken (10), die zum
Offnen und Schliessen der Klemmvorrichtung radial auseinan-
derbewegbar und gegeneinander pressbar sind. Es wird ein
Stangenmaterial (R) verwendet, dessen Querschnittsform ge-
genuber der Fihrungséffnung (30) der Bodenmatrize (B) Abfla-
chungen und/oder Einbuchtungen und dazwischen einen grés-
seren Durchmesser aufweist als die Fihrungséffnung (30). Das
Stangenmaterial (R) wird so in die Klemmvorrichtung (K) ein-
gefiihrt, dass die Abflachungen und/oder Einbuchtungen im Be-
reich der Trennebenen der Klemmbacken (10) zu liegen kom-
men, und das Stangenmaterial (R) wird mittels der Klemmvor-
richtung (K) radial so zusammengequetscht, dass es in die Fih-
rungséffnung (30) passt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umformung eines vorlaufenden Endabschnitts eines Stangenmaterials
gemass dem Oberbegriff des unabhéngigen Anspruchs 1.

[0002] Ein solches Verfahren ist z.B. aus der WO 2010/040 238 A1 bekannt. Dabei werden serienmassig ringférmige
Metallformteile hergestellt, indem ein metallisches Stangenmaterial durch eine Bodenmatrize hindurch in eine Umform-
matrize vorgeschoben wird, der vorlaufende Endabschnitt des Stangenmaterials axial gestaucht und dadurch in der Um-
formmatrize zu einer Scheibe umgeformt wird und die Scheibe anschliessend mittels eines Stempels durchstossen und
schliesslich vom Stangenmaterial abgetrennt wird. Wahrend des Umformvorgangs wird das Stangenmaterial mittels ei-
ner Klemmvorrichtung axial ortsfest gehalten, so dass das Stangenmaterial keine Ausweichbewegung in axialer Richtung
durchflihren kann. Die Klemmvorrichtung besteht in einer Ausflihrungsform aus zwei oder mehreren Klemmbacken, die
am Umfang des Stangenmaterials angreifen. Sie ist axial hin und her beweglich angetrieben und wird gleichzeitig auch
zum Vorschub des Stangenmaterials eingesetzt.

[0003] Um die Masshaltigkeit des herzustellenden Formteils, also des in der Umformmatrize umgeformten Endabschnitts
des Stangenmaterials, zu gewahrleisten, ist es ausschlaggebend, dass die Bodenmatrize bzw. deren Filhrungsoéffnung
reproduzierbar geflllt wird, so dass nach dem Vorschub des Stangenmaterials in der Umformmatrize eine immer gleich
bleibende Materialmenge vorliegt. Da in der Praxis Dickenschwankungen des Stangenmaterials nicht ganz auszuschlies-
sen sind, ist nach den herkdémmlichen Verfahren die reproduzierbare Fillung der Bodenmatrize nicht immer gewahrleistet.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass eine definierte und reproduzierbare Fillung der Bodenmatrize erreicht wird. Gleichzeitig soll durch das
erfindungsgemasse Verfahren vermieden werden, dass in der Klemmvorrichtung Stangenmaterial in die Trennfugen zwi-
schen den Klemmbacken ausgetrieben wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemasse Verfahren gelést, wie es im unabhéangigen Anspruch 1 defi-
niert ist. Besonders vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen
Ansprichen.

[0006] Das Wesen der Erfindung besteht in Folgendem: Bei einem Verfahren zur Umformung eines vorlaufenden En-
dabschnitts eines Stangenmaterials wird das Stangenmaterial in Richtung seiner Langsachse um eine definierte Lange
durch eine stationéare, eine durchgehende Fihrungséffnung aufweisende Bodenmatrize hindurch in eine Umformmatrize
vorgeschoben und der Endabschnitt mit einer axialen Druckkraft beaufschlagt und in die Umformmatrize hinein verformt.
Dabei wird das Stangenmaterial durch eine Klemmvorrichtung geflihrt, welche mindestens zwei Klemmbacken aufweist.
Die Klemmbacken grenzen in geschlossenem Zustand der Klemmvorrichtung in Trennebenen aneinander und sind zum
Offnen der Klemmvorrichtung im Wesentlichen radial zur Langsachse des Stangenmaterials auseinanderbewegbar und
zum Schliessen der Klemmvorrichtung im Wesentlichen radial gegeneinander pressbar. Das Stangenmaterial wird wah-
rend der Umformung des Endabschnitts mittels der an seinem Umfang angreifenden Klemmvorrichtung axial festgehal-
ten. Es wird ein Stangenmaterial verwendet, dessen Querschnittsform gegeniber der Querschnittsform der Fliihrungsoff-
nung der Bodenmatrize Abflachungen und/oder Einbuchtungen und zwischen den Abflachungen und/oder Einbuchtungen
einen grésseren Durchmesser aufweist als die Querschnittsform der Flihrungséffnung der Bodenmatrize. Die innere Quer-
schnittsform der Klemmvorrichtung entspricht in geschlossenem Zustand an ihrem der Bodenmatrize zugewandtem Ende
der Querschnittsform der Fiihrungséffnung der Bodenmatrize oder ist leicht enger. Das Stangenmaterial wird so in die
Klemmvorrichtung eingefiihlt, dass die Abflachungen und/oder Einbuchtungen im Bereich der Trennebenen der Klemm-
backen der Klemmvorrichtung zu liegen kommen. Das Stangenmaterial wird dann mittels der Klemmvorrichtung radial so
zusammengequetscht, dass es in die Fuhrungséffnung der Bodenmatrize passt.

[0007] Durch die Verwendung von Stangenmaterial mit abgeflachten bzw. eingebuchteten Querschnittsbereichen und das
Zusammenquetschen des Stangenmaterials mit Hilfe der Klemmvorrichtung wird erreicht, dass die Bodenmatrize gezielt
und reproduzierbar gefullt werden kann, so dass fir das herzustellende Formteil immer die gleiche Materialmenge zur
Verfligung steht und dadurch die Masshaltigkeit gewahrleistet wird. Es kann ausserdem Stangenmaterial mit einer grés-
seren Durchmessertoleranz verwendet werden, was sich positiv auf die Materialkosten auswirkt. Durch die Ausrichtung
der Abflachungen und/oder Einbuchtungen auf die Trennebenen der Klemmbacken wird verhindert, dass wéhrend des
Zusammenpressens der Klemmbacken und wéhrend der Druckbeaufschlagung des Stangenmaterials durch den Stempel
Werkstoff zwischen die Klemmbacken ausgetrieben werden kann.

[0008] Gemass einer vorteilhaften Ausflihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird das Stangenmaterial erst
vor der Einfihrung in die Klemmvorrichtung mittels einer Querschnittsverformungsvorrichtung in die mit den Abflachungen
und/oder Einbuchtungen versehene Querschnittsform gebracht. Dies hat gegenlber der Verwendung von vorgeformtem
Stangenmaterial den Vorteil, dass das Stangenmaterial nicht erst in Bezug auf die Klemmvorrichtung orientiert werden
muss. Die Querschnittsform des Stangenmaterials wird dabei vorteilhafterweise durch Walzen oder Himmern oder mittels
einer Reduziermatrize oder Klemmbacken erzeugt.

[0009] Gemass einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen Verfahrens wird eine Klemm-
vorrichtung verwendet, deren Klemmbacken an ihren das Stangenmaterial fassenden Innenflachen mit reibungserh&hen-
den Strukturierungen, insbesondere Rippen, versehen sind. Die reibungserhéhenden Strukturierungen der Klemmbacken
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sorgen dafir, dass dem Werkstofffliessen des Stangenmaterials mehr Widerstand entgegengesetzt wird als bei Klemmba-
cken ohne solche Strukturierungen (bei gleicher axialer Lange der Klemmbacken). Dadurch reduziert sich die erforderliche
axiale Léange der Klemmbacken bzw. der Klemmvorrichtung, was hinsichtlich anderer Funktionen der Klemmvorrichtung
von Vorteil ist (z.B. geringere Massentragheit bei der axialen Verstellung).

[0010] Vorteilhafterweise wird das erfindungsgemasse Verfahren so gefuhrt, dass die Fihrungséffnung der Bodenmatrize
durch den bei der axialen Druckbeaufschlagung des Endabschnitts des Stangenmaterials bewirkten Materialfluss des
Stangenmaterials aufgefillt wird.

[0011] Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Klemmvorrichtung durch den bei der axialen Druckbeaufschlagung des En-
dabschnitts des Stangenmaterials bewirkten Materialfluss teilweise aufgefillt wird, wobei der Grad der Aufflllung Uber
die axiale Lange der Klemmvorrichtung mit zunehmendem Abstand von der Bodenmatrize abnimmt. Vorzugsweise ist
dabei die axiale Lange der Klemmvorrichtung so gewéhlt, dass der Materialfluss das der Bodenmatrize abgewandte Ende
der Klemmvorrichtung nicht erreicht. Durch das Aufflllen der Klemmvorrichtung wird das Stangenmaterial innerhalb der
Klemmvorrichtung in den Bereichen der Abflachungen bzw. Einbuchtungen sukzessive dicker, bis es schliesslich fast die
Abmessungen der Filhrungséffnung der Bodenmatrize erreicht.

[0012] Gemass einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemassen Verfahrens wird eine Klemmvorrichtung
verwendet, deren lichte Weite in geschlossenem Zustand an ihrem der Bodenmatrize zugewandten Ende grosser ist als
an ihrem der Bodenmatrize abgewandten Ende, wobei die Klemmvorrichtung dabei vorzugsweise eine im Wesentlichen
konische Innenwand aufweist, die ebenfalls mit reibungserhéhenden Strukturierungen versehen sein kann. Eine weitere
Erhéhung des dem Materialfluss entgegenstehenden Widerstands wird dadurch erreicht, dass die Fihrungséffnung der
Bodenmatrize sich Uber deren Lange in Richtung zur Umformmatrize hin etwas erweiternd, vorzugsweise konisch, aus-
gebildet wird.

[0013] Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird eine Klemmvorrichtung
verwendet, deren das Stangenmaterial fassende Innenwand zwei oder mehrere axial versetzte, vorzugsweise im Wesent-
lichen konische, Abschnitte aufweist. Weiters sind die Klemmbacken der Klemmvorrichtung vorzugsweise in zwei oder
mehrere axial aneinander gereihte Segmente unterteilt. Letzteres erlaubt eine einfachere Herstellung der Klemmvorrich-
tung bzw. von deren Klemmbacken.

[0014] Das erfindungsgemasse Verfahren ist in der Kalt- bis Warmumformung im gesamten Temperaturbereich einsetzbar.

[0015] Im Folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen anhand
verschiedener Ausfiihrungsbeispiele detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die wesentlichsten Komponenten einer Umformeinrichtung;
Fig. 2 einen Querschnitt eines Stangenmaterials geméss der Linie II-Il der Fig. 1, um 90° gedreht,

Fig. 2a,b  zwei Ansichten geméss der Linie Il-Il der Fig. 1 einer Klemmvorrichtung in geéffnetem bzw. geschlosse-
nem Zustand mit Stangenmaterial, um 90° gedreht,

Fig. 3a eine Ansicht der Klemmvorrichtung gemass der Linie llla-llla der Fig. 1 in geschlossenem Zustand mit
Stangenmaterial, um 90° gedreht,

Fig. 3b eine Ansicht einer Bodenmatrize mit Stangenmaterial gemass der Linie llib-lllb der Fig. 1, um 90° ge-
dreht,

Fig. 4a-f  verschiedene Querschnittsformen des Stangenmaterials,

Fig. 5a-e  eine Bodenmatrize, eine Klemmvorrichtung und Stangenmaterial in fiinf verschiedenen Phasen des erfin-
dungsgemassen Verfahrens,

Fig. 6a-c  drei Skizzen zur Erlduterung des Fliessverhaltens des Stangenmaterials und

Fig. 7 einen Axialschnitt durch eine in Segmente unterteilte Klemmvorrichtung.

[0016] Fir die nachstehende Beschreibung gilt die folgende Festlegung: Sind in einer Fig. zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugszeichen angegeben, aber im unmittelbar zugehdrigen Beschreibungsteil nicht erwéhnt, so wird auf
deren Erlauterung in vorangehenden oder nachfolgenden Beschreibungsteilen verwiesen. Umgekehrt sind zur Vermei-
dung zeichnerischer Uberladung fir das unmittelbare Verstandnis weniger relevante Bezugszeichen nicht in allen Fig.
eingetragen. Hierzu wird auf die jeweils Gbrigen Fig. verwiesen.

[0017] Die Fig. 1 illustriert schematisch eine fliir die Durchfilhrung des erfindungsgeméassen Verfahrens geeignete Um-
formeinrichtung, wobei nur die fur das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Teile der Umformeinrichtung, teilweise in
axialen Schnitten, dargestellt sind. Man erkennt koaxial zu einer Achse A hintereinander angeordnet eine Querschnitts-
verformungsvorrichtung Q, eine Klemmvorrichtung K, eine stationére Flihrung bzw. so genannte Bodenmatrize B, eine
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Umformmatrize M und einen Stempel S. Ein mit R bezeichnetes Stangenmaterial erstreckt sich koaxial durch die Quer-
schnittsverformungsvorrichtung Q, die Klemmvorrichtung K und die Bodenmatrize B hinein in die Umformmatrize M, wobei
der sich in die Umformmatrize M hinein erstreckende vorlaufende Endabschnitt des Stangenmaterials R mit Re bezeichnet
ist.

[0018] Die Querschnittsverformungsvorrichtung Q ist z.B. als Reduziermatrize (Ziehmatrize) ausgebildet. Sie kann aber
auch als Walzwerk oder Hammerwerk oder als eine weitere, der Klemmvorrichtung K &hnliche Klemm- bzw. Quetschvor-
richtung mit Klemmbacken ausgebildet sein. Die Querschnittsverformungsvorrichtung Q verformt den Querschnitt des ihr
zugeflhrten, z.B. kreiszylindrischen Stangenmaterials R beim Durchlauf des Stangenmaterials beispielsweise in eine der
in den Fig. 4b-4f dargestellten Querschnittsformen. Naheres zu letzteren ist weiter unten beschrieben.

[0019] Die Klemmvorrichtung K umfasst zwei oder mehrere um das Stangenmaterial R herum angeordnete Klemmba-
cken, die im geschlossenen Zustand der Klemmvorrichtung in Trennebenen aneinander grenzen. Im Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 1, 2a, 2b und 3a umfasst die Klemmvorrichtung zwei Klemmbacken 10 und 20, deren Trennebenen in Fig. 2b
mit T bezeichnet sind. Fig. 1 zeigt die Klemmbacke 10 in einer Draufsicht auf die Trennebenen T, die sich hier in der
Zeichnungsebene befinden. Die Klemmbacken 10 und 20 sind zum Offnen der Klemmvorrichtung K radial zur Achse A
auseinanderbewegbar und zum Schliessen der Klemmvorrichtung K entsprechend radial gegeneinander pressbar. Die
Bewegung der Klemmbacken 10 und 20 bzw. das Offnen und Schliessen der Klemmvorrichtung K erfolgt durch an sich
bekannte, in Fig. 2a durch Doppelpfeile 12 und 22 symbolisierte Antriebsmittel. Die Klemmvorrichtung K ist ferner als
Ganze axial bewegbar. Die dafiir erforderlichen Antriebsmittel sind konventionell ausgebildet und in Fig. 1 durch einen
Doppelpfeil 11 symbolisiert. Der lichte Innendurchmesser der Klemmvorrichtung K im geschlossenen Zustand ist mit d3
bezeichnet (Fig. 2b und 3 a).

[0020] Die Bodenmatrize B weist eine zur Achse A koaxiale, durchgehende Fuhrungséffnung 30 auf, deren lichter Innen-
durchmesser mit 62 bezeichnet ist (Fig. 3b).

[0021] Die Umformmatrize M ist quer zur Achse A bewegbar, um den in ihr befindlichen Endabschnitt Re des Stangenma-
terials nach der Umformung vom Rest des Stangenmaterials R abscheren zu kénnen. Die Querbewegung der Umform-
matrize M erfolgt durch an sich bekannte Antriebsmittel, die in der Fig. 1 durch einen Doppelpfeil 40 symbolisiert sind.

[0022] Der Stempel S ist koaxial zur Achse A bewegbar und ist querschnittsméssig an die innere Querschnittsform der
Umformmatrize M angepasst. Mittels des Stempels S kann der vorlaufende Endabschnitt Re des Stangenmaterials R axial
mit Druck beaufschlagt und dadurch in die Umformmatrize M hinein verformt werden. Die Bewegung des Stempels S und
die Druckbeaufschlagung des Endabschnitts Re erfolgt durch an sich bekannte Antriebsmittel, die in Fig. 1 durch einen
Doppelpfeil 50 symbolisiert sind.

[0023] Der allgemeine Ablauf des erfindungsgeméssen Verfahrens ist wie folgt:

Ausgehend von einer axialen Position des Stangenmaterials R, geschlossener Klemmvorrichtung K und axial fixiertem
Stangenmaterial R gemass Fig. 1 wird der Stempel S gegen den vorlaufenden Endabschnitt Re des Stangenmaterials
R gepresst. Durch den dabei auf den Endabschnitt Re ausgelbten Druck wird dieser in die Umformmatrize M hinein zu
einem Formteil umgeformt. Anschliessend wird der Stempel S zuriickbewegt und die Umformmatrize M quer zur Achse A
bewegt, wodurch der in ihr befindliche, umgeformte Endabschnitt Re des Stangenmaterials (also das hergestellte Formteil)
vom Rest des Stangenmaterials R abgeschert wird. Nach der Entnahme des umgeformten Endabschnitts bzw. Formteils
aus der Umformmatrize M wird diese wieder in ihre Ausgangsposition zurlickbewegt. Es wird die Situation gemass Fig.
5a erreicht, wobei in den Fig. 5a-6¢ die Matrize M und der Stempel S nicht mehr dargestellt sind. Anschliessend wird die
Klemmvorrichtung K geéffnet (Fig. 5b) und um eine definierte, der gewilinschten Lange des (unverformten) Endabschnitts
Re entsprechende Strecke langs des Stangenmaterials R von der Bodenmatrize B zurilickbewegt (Fig. 5c). Dann wird
die Klemmvorrichtung K wieder geschlossen, wobei sie das Stangenmaterial R festklemmt (Fig. 5d). Daraufhin wird die
Klemmvorrichtung K um dieselbe definierte Strecke wieder bis zur Bodenmatrize B vorwérts bewegt (Fig. 5e), wobei
das Stangenmaterial R um die genannte definierte Strecke in die Umformmatrize M vorgeschoben wird. Die vorstehend
beschriebenen Schritte werden nun zyklisch wiederholt, bis das Stangenmaterial R keine ausreichende Restldnge mehr
aufweist.

[0024] Anstelle des Stangenmaterials R mittels der Klemmvorrichtung K vorzuschieben, kann selbstverstandlich auch eine
separate Vorschubvorrichtung eingesetzt werden. Die Klemmvorrichtung K kdnnte in diesem Fall axial stationér angeordnet
sein.

[0025] Das erfindungsgemasse Verfahren entspricht soweit dem z.B. in der eingangs erwahnten WO 2010/040 238 A1
beschriebenen bekannten Verfahren dieser Art und bedarf deshalb fir den Fachmann keiner néheren Erlauterung. Auf
die Unterschiede des erfindungsgemassen Verfahrens gegentiber dem Stand der Technik wird im Folgenden naher ein-
gegangen.

[0026] Um die Masshaltigkeit des herzustellenden Formteils, also des in der Umformmatrize M umgeformten Endab-
schnitts Re des Stangenmaterials R zu gewébhrleisten, ist es ausschlaggebend, dass die Bodenmatrize B bzw. deren Fih-
rungso6ffnung 30 reproduzierbar gefillt wird, so dass nach dem Vorschub des Stangenmaterials R in der Umformmatrize
M eine immer gleich bleibende Materialmenge vorliegt. Da in der Praxis Dickenschwankungen des Stangenmaterials R
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nicht ganz auszuschliessen sind, ist nach den herkémmlichen Verfahren die reproduzierbare Fillung der Bodenmatrize B
nicht immer gewabhrleistet. Hier setzt nun die Erfindung ein.

[0027] Gemass einem ersten wesentlichen Gedanken der Erfindung wird ein Stangenmaterial R verwendet, dessen Quer-
schnittsform gegeniber der in Fig. 3b dargestellten, hier im Beispiel kreisférmige Querschnittsform der Flihrungséffnung
30 der Bodenmatrize B Abflachungen und/oder Einbuchtungen aufweist. In den Fig. 2, 4b und 4c sind drei typische Quer-
sclmittsformen dargestellt, wobei je zwei Abflachungen gegenliber einer in Fig. 4a dargestellten kreisformigen Grundform
60 mit 61 bzw. 62 bzw. 63 bezeichnet sind. Die Fig. 4d zeigt eine weitere Querschnittsform auf Basis einer kreisférmigen
Grundform mit zwei Einbuchtungen 64. Die Fig. 4e und 4f stellen zwei weitere Querschnittsformen mit drei bzw. vier Abfla-
chungen 65 bzw. 66 gegeniber einer ebenfalls kreisférmigen Grundform dar. Auf die beiden letzteren Querschnittsformen
wird weiter unten noch néher eingegangen. Es kénnen auch Querschnittsformen gewéahlt werden, die eine Kombination
von Abflachungen und Einbuchtungen aufweisen.

[0028] Ferner weist die Querschnittsform des Stangenmaterials R zwischen den Abflachungen 61, 62, 63, 65, 66 bzw.
Einbuchtungen 64 einen grésseren Durchmesser auf als die Querschnittsform der Flihrungséffnung 30 der Bodenmatrize
B. In Fig. 2 ist dieser grossere Durchmesser der Querschnittsform des Stangenmaterials R mit di bezeichnet. Der dem-
gegenlber etwas kleinere Durchmesser der Fihrungséffnung 30 der Bodenmatrize B ist in Fig. 3b eingetragen und dort
mit d2 bezeichnet.

[0029] Gemass einem weiteren wesentlichen Gedanken der Erfindung wird das Stangenmaterial R in Bezug auf die
Klemmvorrichtung K (in Umfangsrichtung) so orientiert bzw. so in die Klemmvorrichtung K eingeflihrt, dass die Abflachun-
gen 61, 62. 63, 65, 66 und/oder Einbuchtungen 64 im Bereich der Trennebenen T der Klemmbacken 10 und 20 zu liegen
kommen, so wie dies in den Fig. 2a und 2b dargestellt ist.

[0030] Anstelle einer Klemmvorrichtung mit zwei Klemmbacken kann auch eine solche mit mehreren, z.B. drei oder vier,
Klemmbacken eingesetzt werden. Sinngemass muss dann Stangenmaterial mit einer Querschnittsform verwendet werden,
die entsprechend mehrere Abflachungen bzw. Einbuchtungen aufweist, und die Orientierung des Stangenmaterials wird
wiederum so gewdhlt, dass die Abflachungen bzw. Einbuchtungen im Bereich der Trennebenen T zwischen den Klemm-
backen zu liegen kommen. Die Fig. 4e und 4f verdeutlichen dies, wobei die Klemmvorrichtung in Fig. 4e drei Klemmbacken
110, 120 und 130 und die Klemmvorrichtung in Fig. 4f vier Klemmbacken 210, 220, 230 und 240 aufweist.

[0031] Die abgeflachte bzw. eingebeulte Querschnittsform des Stangenmaterials R ist erst innerhalb der Klemmvorrich-
tung K und der Bodenmatrize B von Relevanz. Das heisst, dass entweder Stangenmaterial verwendet werden kann, das
die gewlinschte Querschnittsform schon von Anfang an hat, oder dass von einem (Roh-) Stangenmaterial mit anderem
Querschnitt ausgegangen wird und dieses vor der Einflihrung in die Klemmvorrichtung K in die mit den Abflachungen
und/oder Einbuchtungen versehene Querschnittsform gebracht wird, so wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Diese Verfah-
rensvariante hat den Vorteil, dass das Stangenmaterial nicht orientiert werden muss, da bei entsprechender Ausrichtung
der Querschnittsverformungsvorrichtung Q das Stangenmaterial automatisch richtig zur Klemmvorrichtung K orientiert ist.
Ein weiterer wichtiger Vorteil besteht darin, dass ein (Roh-)Stangenmaterial mit grésserer Querschnittstoleranz verwendet
werden kann, was sich giinstig auf die Materialkosten auswirkt.

[0032] Gemass einem weiteren wichtigen Gedanken der Erfindung entspricht die innere Querschnittsform der Klemmvor-
richtung K in geschlossenem Zustand an ihrem der Bodenmatrize B zugewandten Ende der Querschnittsform der Fiih-
rungséffnung 30 der Bodenmatrize B oder ist eventuell geringfugig kleiner (enger). Das (in den Bereichen zwischen den
Abflachungen bzw. Einbuchtungen dickere) Stangenmaterial R wird dabei beim Schliessen der Klemmvorrichtung K mit-
tels dieser (in den Bereichen zwischen den Abflachungen bzw. Einbuchtungen) radial so zusammengequetscht, dass es
in die Fuhrungséffnung 30 der Bodenmatrize B passt. Beim Zusammenquetschen durch die Klemmvorrichtung K (ber-
schiissiges Material kann dabei in die Bereiche der Abflachungen bzw. Einbuchtungen ausweichen und diese teilweise
auffillen. In den Fig. 5a-5e ist deutlich zu erkennen, wie die dort mit 61 bezeichneten Abflachungen sukzessive aufgeflllt
werden. Die Abflachungen bzw. Einbuchtungen werden so bemessen, dass sie dabei nicht vollstandig aufgefullt werden.
Die Abflachungen bzw. Reste davon kénnen bis in die Bodenmatrize B hinein reichen und werden dann dort durch das
wahrend des Umformprozesses nachfliessende Material aufgefillt. Naheres dazu ist weiter unten ausgefiihrt.

[0033] Beim Umformen, insbesondere bei einem Napfvorgang, wirken erhebliche axiale Druckkrafte auf das Stangenma-
terial R. Damit dieses unter der Wirkung dieser Druckkrafte nicht axial ausweichen kann, muss die das Stangenmaterial
R axial festlegende Klemmvorrichtung K dieses sicher greifen und axial festhalten kénnen. Vorzugsweise ist daher die
Innenwand der Klemmvorrichtung K bzw. von deren Klemmbacken 10 und 20 bzw. 110, 120 und 130 bzw. 210, 220, 230
und 240 mit reibungserhéhenden Strukturierungen versehen. Diese Strukturierungen kénnen z.B. als Umfangsrippen 70
ausgebildet sein, wie dies besonders deutlich in Fig. 5¢ erkennbar ist. Beim Schliessen der Klemmvorrichtung K werden
deren Klemmbacken zusammengepresst. Dabei prédgen sich die Strukturierungen bzw. Umfangsrippen 70 in die Ober-
flache des Stangenmaterials R ein und erzeugen dort gegengleiche Strukturierungen bzw. Umfangsrippen 80, welche
ebenfalls in Fig. 5¢ besonders deutlich erkennbar sind.

[0034] Die reibungserh6henden Strukturierungen 70 der Klemmbacken sorgen daflr, dass dem Werkstofffliessen des
Stangenmaterials mehr Widerstand entgegengesetzt wird als bei Klemmbacken ohne solche Strukturierungen (bei glei-
cher axialer Lange der Klemmbacken). Dadurch reduziert sich die erforderliche axiale Lange der Klemmbacken bzw. der
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Klemmvorrichtung, was hinsichtlich anderer Funktionen der Klemmvorrichtung von Vorteil ist (z.B. geringere Massentrag-
heit bei der axialen Verstellung).

[0035] Die in das Stangenmaterial R eingeprégten Strukturierungen bzw. Umfangsrippen 80 sowie die Resthohlraume
im Bereich der Abflachungen bzw. Einbuchtungen werden innerhalb der Bodenmatrize B wahrend des Umformprozesses
durch den durch die Druckbeaufschlagung des Stangenmaterials bewirkten Materialfluss aufgefullt.

[0036] In der ersten Phase des Umformprozesses wird der sich der Druckkraft entgegensetzende Widerstand ausschliess-
lich durch die Klemmwirkung der Klemmvorrichtung K erzeugt. In dieser Phase wird die Flihrungséffnung 30 der Boden-
matrize B durch den Materialfluss vollstandig aufgeflllt. Im weiteren Verlauf dieser ersten Phase (z.B. Stauchung) wird
der Widerstand nahezu vollstédndig von der vorderen Werkzeugkante der Bodenmatrize B Ubernommen. Nur noch ein
geringer Teil wird von der Klemmvorrichtung K getragen. Nach Abschluss der ersten Umformphase ist das Stangenma-
terial im Bereich der Abflachungen bzw. Einbuchtungen dicker geworden, wobei es méglich ist, dass die Abflachungen
bzw. Einbuchtungen innerhalb der Klemmvorrichtung noch nicht soweit aufgeflllt sind, dass die Trennfugen zwischen den
Klemmbacken erreicht werden.

[0037] In der zweiten Phase des Umformprozesses (z.B. Rlckwértsfliesspressen oder Napfen) wird der bendtigte axiale
Widerstand nicht mehr von der Bodenmatrize B, sondern nahezu vollumfanglich von der Klemmvorrichtung K Ubernom-
men. Auch wenn der Werkstoff des Stangenmaterials schon vor Beginn dieser zweiten Phase die Trennfugen zwischen
den Klemmbacken der Klemmvorrichtung an deren der Bodenmatrize B zugewandten Ende erreicht haben sollte, wird
der Werkstoff nach dem Prinzip des geringeren Widerstands nicht in die Trennfugen, sondern in die von vorhergehenden
Umformzyklen (Klemmen, Stauchen etc.) nicht geflillten Hohlraume der reibungserhéhenden Strukturen 70 bzw. der ent-
sprechenden Oberflachenstrukturen 80 des Stangenmaterials eindringen bzw. fliessen. Die Klemmvorrichtung K wird also
durch den Materialfluss von der Seite der Bodenmatrize B her teilweise aufgefillt, wobei der Grad der Aufflillung Uber die
axiale Lange der Klemmvorrichtung K mit zunehmendem Abstand von der Bodenmatrize B abnimmt. Der Widerstand, der
sich durch das Werkstofffliessen Uber die reibungserhdhenden Strukturen hinweg ergibt, fihrt dazu, dass die Umform-
matrize M reproduzierbar gleich bleibend gefillt wird. Die axiale Lange der Klemmvorrichtung K wird so gewahlt, dass
wahrend des sich zyklisch wiederholenden Prozesses die fortlaufende Flllung der Hohlrdume das der Bodenmatrize B
abgewandte Ende der Klemmvorrichtung K nicht erreicht. Dadurch wird verhindert, dass das Stangenmaterial im Quer-
schnitt den Durchmesser der Fihrungséffnung der Bodenmatrize B Uiberschreitet. In den Fig. 6a-6¢ ist dargestellt, wie die
Hohlrdume der Klemmvorrichtung K von der Seite der Bodenmatrize B her fortschreitend aufgefiillt werden. In Fig. 6a ist
der Aufflllungsgrad noch relativ gering. In Fig. 6b ist er schon etwas héher und in Fig. 6¢ hat er seinen Endwert erreicht.

[0038] Fur die Klemmvorrichtung K bieten sich verschiedene weitere Ausgestaltungsméglichkeiten. So kann z.B. eine
Klemmvorrichtung verwendet werden, deren lichte Weite in geschlossenem Zustand an ihrem der Bodenmatrize B zuge-
wandtem Ende etwas grésser ist als an ihrem der Bodenmatrize B abgewandten Ende. Die Klemmvorrichtung kann dabei
(in geschlossenem Zustand) eine im Wesentlichen konische Innenwand aufweisen. Ferner kann die das Stangenmaterial
R fassende Innenwand der Klemmvorrichtung K zwei oder mehrere axial versetzte, vorzugsweise konische, Abschnitte
aufweisen.

[0039] Die Klemmbacken der Klemmvorrichtung kénnen je einstiickig ausgebildet oder je in zwei oder mehrere axial an-
einander gereihte Segmente unterteilt sein. In Fig. 7 ist rein beispielsweise eine Klemmvorrichtung K dargestellt, deren
Klemmbacken 10 und 20 in je vier Segmente 10a-10d bzw. 20a-20d unterteilt sind. Die Segmente sind an ihren Innenfla-
chen wieder mit den reibungserhéhenden Strukturierungen 70 ausgestattet. Selbstverstandlich kénnen auch weniger oder
mehr als vier Segmente pro Klemmbacken vorgesehen sein.

[0040] Die Fuhrungsdéffnung 30 der Bodenmatrize B kann ebenfalls leicht konisch ausgebildet sein, wodurch sich der
Widerstand weiter erhéht.

[0041] Vorstehend wurde das erfindungsgemasse Verfahren unter beispielsweiser Verwendung von Stangenmaterial mit
- bis auf die Abflachungen bzw. Einbuchtungen - im Wesentlichen kreisférmigem Grundquerschnitt beschrieben. Es ver-
steht sich, dass auch Stangenmaterial mit anderen Querschnittsformen sinngeméss verwendet werden kann, wobei die
Querschnittsformen der Klemmvorrichtung und der Bodenmatrize entsprechend angepasst sein missen. Die Erfindung
ist deshalb nicht auf Stangenmaterial mit kreisférmigem Grundquerschnitt beschrénkt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umformung eines vorlaufenden Endabschnitts (Re) eines Stangenmaterials (R), bei dem das Stangen-
material (R) in Richtung seiner Ladngsachse (A) um eine definierte Lange durch eine stationére, eine durchgehende
Flhrungséffnung (30) aufweisende Bodenmatrize (B) hindurch in eine Umformmatrize (M) vorgeschoben und der
Endabschnitt (Re) mit einer axialen Druckkraft beaufschlagt und in die Umformmatrize (M) hinein verformt wird, wobei
das Stangenmaterial (R) durch eine Klemmvorrichtung (K) gefiihrt ist, welche mindestens zwei Klemmbacken (10,
20; 110, 120, 130; 210, 220, 230, 240) aufweist, die in geschlossenem Zustand der Klemmvorrichtung (K) in Trenne-
benen (T) aneinander grenzen und die zum Offnen der Klemmvorrichtung im Wesentlichen radial zur Langsachse (A)
des Stangenmaterials (R) auseinanderbewegbar und zum Schliessen der Klemmvorrichtung im Wesentlichen radial
gegeneinander pressbar sind, und wobei das Stangenmaterial (R) wahrend der Umformung des Endabschnitts (Re)
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mittels der an seinem Umfang angreifenden Klemmvorrichtung (K) axial festgehalten wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Stangenmaterial (R) verwendet wird, dessen Querschnittsform gegeniber der Querschnittsform der Fih-
rungso6ffnung (30) der Bodenmatrize (B) Abflachungen (61; 62; 63; 65; 66) und/oder Einbuchtungen (64) und zwischen
den Abflachungen (61; 62; 63; 65; 66) und/oder Einbuchtungen (64) einen grésseren Durchmesser aufweist als die
Querschnittsform der Fiihrungséffnung (30) der Bodenmatrize (B), wobei die innere Querschnittsform der Klemmvor-
richtung (K) in geschlossenem Zustand an ihrem der Bodenmatrize (B) zugewandten Ende der Querschnittsform der
Flhrungsoffnung (30) der Bodenmatrize (B) entspricht oder leicht enger ist, dass das Stangenmaterial (R) so in die
Klemmvorrichtung (K) eingeflihrt wird, dass die Abflachungen (61; 62; 63; 65; 66) und/oder Einbuchtungen (64) im
Bereich der Trennebenen (T) der Klemmbacken (10, 20; 110, 120, 130; 210, 220, 230,240) der Klemmvorrichtung
(K) zu liegen kommen, und dass das Stangenmaterial (R) mittels der Klemmvorrichtung (K) radial so zusammenge-
quetscht wird, dass es in die Flihrungséffnung (30) der Bodenmatrize (B) passt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stangenmaterial (R) erst vor der Einflihrung in die
Klemmvorrichtung (K) mittels einer Querschnittsverformungsvorrichtung (Q) in die mit den Abflachungen (61; 62; 63;
65; 66) und/oder Einbuchtungen (64) versehene Querschnittsform gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsform des Stangenmaterials (R) durch
Walzen oder Himmern oder mittels einer Reduziermatrize (Q) oder Klemmbacken erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Klemmvorrichtung (K)
verwendet wird, deren lichte Weite in geschlossenem Zustand an ihrem der Bodenmatrize (B) zugewandten Ende
grésser ist als an ihrem der Bodenmatrize (B) abgewandten Ende.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bodenmatrize (B) verwen-
det wird, deren Flhrungséffnung (30) sich Uber ihre Lange erweitert, vorzugsweise konisch.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Klemmvorrichtung (K)
verwendet wird, deren Klemmbacken (10, 20; 110, 120, 130; 210, 220, 230, 240) an ihren das Stangenmaterial (R)
fassenden Innenflachen mit reibungserhéhenden Strukturierungen, insbesondere Rippen (70), versehen sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Klemmvorrichtung (K)
verwendet wird, deren Klemmbacken (10, 20) in zwei oder mehrere axial aneinander gereihte Segmente (10a, 10b,
10c, 10d, 20a, 20b, 20c, 20d) unterteilt sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungséffnung (30) der
Bodenmatrize (B) durch den bei der axialen Druckbeaufschlagung des Endabschnitts (Re) des Stangenmaterials (R)
bewirkten Materialfluss des Stangenmaterials (R) aufgefillt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmvorrichtung (K) durch
den bei der axialen Druckbeaufschlagung des Endabschnitts (Re) des Stangenmaterials (R) bewirkten Materialfluss
teilweise aufgefullt wird, wobei der Grad der Auffillung Uber die axiale Lange der Klemmvorrichtung (K) mit zuneh-
mendem Abstand von der Bodenmatrize (B) abnimmt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lange der Klemmvorrichtung (K) so gewahlt
wird, dass der Materialfluss das der Bodenmatrize (B) abgewandten Endes der Klemmvorrichtung (K) nicht erreicht.
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