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(57) Abstract: In a method for producing a ring-shaped moulded part, by means of a deformation device (100), first a ring (41) is
moulded from a blank (A) in different deformation stages (10, 20, 30, 40), said ring having smaller cross-sectional dimensions than
the moulded part (R) to be produced. The ring (41) is then widened to the cross-sectional dimensions of the moulded part (R) to be
produced. The widening of the ring (41) occurs in a widening stage (50) of the deformation device (100), by means of a die and a
widening stamp, wherein the ring (41) is arranged in the die and the widening stamp is pressed into the ring in the axial direction,
thereby widening the ring. The widening of the ring (41) occurs in two or more steps. In this way, excessive material loading and
potential material damages resulting therefrom can be avoided.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines ringformigen Formteils wird mittels einer Umformvorrichtung (100) in verschiedenen
Umformstufen (10, 20, 30, 40) aus einem Rohling (A) zundchst ein Ring (41) kleinerer Querschnittsabmessungen als das
herzustellende Formteil (R) geformt. Der Ring (41) wird dann auf die Querschnittsabmessungen des herzustellenden Formteils (R)
aufgeweitet. Die Aufweitung des Rings (41) erfolgt in einer Aufweitungsstufe (50) der Umformvorrichtung (100) mittels einer
Matrize und eines Aufweitungsstempels, wobei der Ring (41) in der Matrize angeordnet wird und der Aufweitungsstempel in
axialer Richtung in den Ring eingepresst wird und den Ring dabei aufweitet. Die Aufweitung des Rings (41) erfolgt in zwei oder
mehreren Schritten. Auf diese Weise kénnen zu hohe Materialbelastungen und allentalls daraus resultierende Materialschiaden
vermieden werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines ringformigen Formteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines
ringférmigen Formteils gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 9.

Ein bekanntes Verfahren zur Herstellung von Wilzlagerringen besteht darin, in einer
Umformvorrichtung mittels Warmumformung zunéchst ein Paar von Ringen
herzustellen, von denen der eine den Innenring und der andere den Aussenring eines
Wiilzlagers bildet. Einer oder beide der Ringe wird bzw. werden um ein bestimmtes
Mass aufgeweitet, beispielsweise um Platz fiir die zwischen den Ringen

anzuordnenden Kugeln oder Walzen zu schaffen.

Das Aufweiten der Ringe erfolgt dabei meist ausserhalb der Umformvorrichtung in
separaten Vorrichtungen, beispielsweise einer Ringwalzvorrichtung oder durch eine
Kalt-Kalibrierung. Diese Art der Ringaufweitung erfordert neben zusétzlicher
Vorrichtungen auch noch Schnittstellen zwischen den beteiligten Vorrichtungen und

bedingt einen hoheren Handling- Aufwand.

Die US 6 065 322 A offenbart demgegeniiber Verfahren und Vorrichtungen, bei
denen ein in der Umformvorrichtung geformter Ring in einer Aufweitungsstufe der
Umformvorrichtung mittels einer Matrize und mittels mindestens eines
Aufweitungsstempels auf die Querschnittsabmessungen des herzustellenden
Formteils aufgeweitet wird, wobei der Ring in der Matrize angeordnet wird und der
Aufweitungsstempel in einem Schritt in axialer Richtung in den Ring eingepresst
wird und den Ring dabei aufweitet. Dabei kann es zu hohen Materialbelastungen

kommen, die unter Umstidnden zu Materialschiden fithren kénnen.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine entsprechende Vorrichtung zur Herstellung eines ringférmigen Formteils
dahingehend zu verbessern, dass der Aufweitungsprozess innerhalb der

Umformvorrichtung unter Vermeidung zu hoher Materialbelastungen erfolgt.
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Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemésse Verfahren und die
erfindungsgemésse Vorrichtung geldst, wie es bzw. sie im unabhingigen
Patentanspruch 1 bzw. im unabhingigen Patentanspruch 9 definiert ist. Besonders
vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den jeweils abhiingigen Patentanspriichen.

Hinsichtlich des Verfahrens besteht das Wesen der Erfindung im Folgenden: Bei
einem Verfahren zur Herstellung eines ringférmigen Formteils wird mittels einer
Umformvorrichtung aus einem Rohling ein Ring kleinerer Querschnittsabmessungen
als das herzustellende Formteil geformt und dieser Ring danach in einer
Aufweitungsstufe der Umformvorrichtung mittels mindestens einer Matrize und
mittels mindestens eines Aufweitungsstempels auf die Querschnittsabmessungen des
herzustellenden Formteils aufgeweitet, wobei der Ring in der Matrize angeordnet
wird und der Aufweitungsstempel in axialer Richtung in den Ring eingepresst wird
und den Ring dabei aufweitet. Erfindungsgemiss erfolgt die Aufweitung des Rings in

zwel oder mehreren Schritten.

Dadurch, dass die Aufweitung in einer entsprechend ausgebildeten Umform- bzw.
Aufweitungsstufe innerhalb der Umformvorrichtung vorgenommen wird, ist es
moglich, innerhalb der Umformvorrichtung nahezu fertige Formteile (aufgeweitete
Ringe) herzustellen. Die sonst iiblichen vorrichtungsexternen Bearbeitungsschritte fiir
die Aufweitung entfallen vollstindig. Dadurch, dass die Aufweitung des Rings in
zwel oder mehreren Schritten erfolgt, kénnen zu hohe Materialbelastungen und

allenfalls daraus resultierende Materialschdden vermieden werden.

Vorteilhaft ist, dass durch die Aufweitung die Linge des Formteils hochstens

unwesentlich geidndert wird.

Zweckmissigerweise wird ein Aufweitungsstempel eingesetzt, der mindestens zwei
Abschnitte unterschiedlicher Querschnittsabmessungen und zwischen je zwei solchen
Abschnitten jeweils einen Ubergangsabschnitt aufweist. Mit einem so ausgebildeten

Aufweitungsstempel lidsst sich der Aufweitungsprozess relativ einfach durchfiithren.
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Vorteilhafterweise kann der Aufweitungsstempel Freistellungen oder Winkel

aufweisen, insbesondere um Reibung zu reduzieren,

Zweckmissigerweise wird eine Matrize mit einer Matrizenkammer zur Aufnahme des
Rings eingesetzt, wobei die Querschnittsabmessungen der Matrizenkammer mit den
dusseren Querschnittsabmessungen des herzustellenden Formteils tibereinstimmen.

Dies garantiert die Masshaltigkeit des herzustellenden Formteils.

Vorteilhafterweise erfolgt die Aufweitung des Rings mittels zwei oder mehrerer
unterschiedlich dimensionierter Matrizen und entsprechend zwei oder mehrerer
unterschiedlich dimensionierter Aufweitungsstempel. Dies erlaubt eine optimale

Anpassung an die jeweiligen Materialien.

Alternativ kann die Aufweitung des Rings auch mittels eines in seinen
Querschnittsabmessungen zwei- oder mehrfach abgestuften Aufweitungsstempels

erfolgen.

Vorteilhafterweise erfolgt im Anschluss an die Aufweitung eine Pragung, wobei der
aufgeweitete Ring in der Matrize mittels eines Abschnitts des Aufweitungsstempels
oder eines separaten Prigestempels, eventuell in einer weiteren Umformstufe, in
axialer Richtung mit Druck beaufschlagt wird. Der Priageschritt sorgt fiir eine
liickenlose Fiillung der Matrizenkammer, wodurch die Masshaltigkeit des fertig
aufgeweiteten Rings bzw. herzustellenden Formteils weiter verbessert wird.
Ausserdem werden die Stirnflidchen des Rings bzw. herzustellenden Formteils

egalisiert, so dass fehlerfreie gerade Stirnfldchen erhalten werden.

Vorteilhafterweise ist das herzustellende Formteil ein Wilzlagerring. Die
Umformung des Rohlings zum Ring erfolgt dabei vorteilhafterweise durch

Warmumformung bei Temperaturen ab 700°C.

Hinsichtlich der Vorrichtung besteht das Wesen der Erfindung in Folgendem: Eine
Vorrichtung zur Herstellung eines ringférmigen Formteils umfasst eine

Umformvorrichtung mit Umformstufen, welche dazu ausgebildet sind, aus einem
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Rohling einen Ring zu formen. Die Umformvorrichtung umfasst eine
Aufweitungsstufe, welche mindestens eine Matrize zur Aufnahme des Rings und
mindestens einen Aufweitungsstempel aufweist, der axial in den in der Matrize
befindlichen Ring einpressbar ist, wobei der Ring in der Matrize vom
Aufweitungsstempel aufweitbar ist. Erfindungsgemadss ist die Aufweitungsstufe dazu
ausgebildet, die Aufweitung des Rings in zwei oder mehreren Schritten

durchzufiihren.

Vorteilhafterweise weist der Aufweitungsstempel mindestens zwei Abschnitte
unterschiedlicher Querschnittsabmessungen und zwischen je zwei solchen

Abschnitten jeweils einen Ubergangsabschnitt auf.

Vorteilhafterweise weist die Aufweitungsstufe zwei oder mehrere unterschiedlich
dimensionierte Matrizen und entsprechend zwei oder mehrere unterschiedlich

dimensionierte Aufweitungsstempel auf.
Im Falle zweier oder mehrerer Matrizen ist die Aufweitungsstufe in dem Sinne zu
verstehen, dass sie zwei bzw. mehrere Teil-Aufweitungsstufen mit je einer Matrize

und einem zugeordneten Aufweitungsstempel umfasst.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfiihrungsbeispielen detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 - eine blockschematische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels einer

erfindungsgeméssen Umformvorrichtung;

Fig. 2-4 - eine Variante einer Aufweitungsstufe in verschiedenen Betriebsphasen;

Fig. 5-7-  eine erste erfindungsgemisse Variante einer Aufweitungsstufe der

Umformvorrichtung in verschiedenen Betriebsphasen;

Fig. 8-12 - eine weitere Variante einer Aufweitungsstufe in verschiedenen

Betriebsphasen;
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Fig. 13-17 - eine zweite erfindungsgemisse Variante einer Aufweitungsstufe der

Umformvorrichtung in verschiedenen Betriebsphasen;

Fig. 18-23 - eine dritte erfindungsgemasse Variante einer Aufweitungsstufe der

Umformvorrichtung in verschiedenen Betriebsphasen und

Fig. 24-27 - eine weitere Variante einer Aufweitungsstufe in verschiedenen

Betriebsphasen.

Fir die nachstehende Beschreibung gilt die folgende Festlegung: Sind in einer Figur
zum Zweck zeichnerischer Eindeutigkeit Bezugszeichen angegeben, aber im
unmittelbar zugehorigen Beschreibungsteil nicht erwihnt, so wird auf deren
Erlduterung in vorangehenden oder nachfolgenden Beschreibungsteilen verwiesen.
Umgekehrt sind zur Vermeidung zeichnerischer Uberladung fiir das unmittelbare
Verstidndnis weniger relevante Bezugszeichen nicht in allen Figuren eingetragen.

Hierzu wird auf die jeweils librigen Figuren verwiesen.

Die schematische Ubersichtsdarstellung der Fig. 1 zeigt die fiir das Verstindnis der
vorliegenden Erfindung relevanten Funktionsblocke bzw. Stufen der
erfindungsgeméssen Umformvorrichtung. Die als Ganze mit 100 bezeichnete
Umformvorrichtung umfasst vier Umformstufen 10, 20, 30 und 40 und eine
Aufweitungsstufe 50, die mehrere Teil-Aufweitungsstufen umfassen kann. In der
ersten Umformstufe 10 wird ein Rohling A, z.B. ein Abschnitt eines
Stangenmaterials, zugefiihrt und zu einem scheibenférmigen Werkstiick 11
umgeformt. In der zweiten Umformstufe 20 wird das scheibenférmige Werkstiick in
ein im Wesentlichen becherférmiges Werkstiick 21 umgeformt. In der dritten
Umformstufe 30 wird aus dem becherférmigen Werkstiick eine Scheibe 32
herausgestanzt, so dass ein ringférmiges Werkstiick 31 mit abgestuften Innen- und
Aussendurchmessern entsteht. In der vierten Umformstufe 40 wird das abgestuft
ringformige Werkstiick in ein Paar von Ringen 41 und 42 getrennt, wobei der
Innendurchmesser des grosseren Rings 41 dem Aussendurchmesser des kleineren

Rings 42 entspricht. Der kleinere Ring 42 ist bereits fertig ausgebildet und wird aus
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der Umformvorrichtung abgefiihrt. Der grossere Ring 41 wird in der
Aufweitungsstufe 50 noch aufgeweitet, so dass sein Innendurchmesser schliesslich
um ein gewiinschtes Mass grosser ist als der Aussendurchmesser des kleineren Rings
42. Der fertig aufgeweitete Ring stellt das herzustellende Formteil dar und ist mit R

bezeichnet.

Die Herstellung des Ringpaars 41 und 42 aus einem Materialabschnitt A in
verschiedenen Umformstufen einer Umformvorrichtung entspricht dem Stand der
Technik und bedarf deshalb keiner weiteren Erlduterung. Die Erfindung betrifft in
erster Linie die Art und Weise der Aufweitung des Rings 41 zum fertigen Formteil R
und die dafiir erforderliche Ausbildung der Aufweitungsstufe 50 der
Umformvorrichtung. Im Folgenden ist dies anhand verschiedener beispielsweiser

Varianten im Detail beschrieben.

Ein wesentlicher Teil der Erfindung besteht darin, dass die Aufweitung des Rings 41
noch innerhalb der Umformvorrichtung 100 in der dafiir vorgesehenen speziellen
Aufweitungsstufe 50 erfolgt, und zwar mittels einer Matrize und eines
Aufweitungsstempels, wobei der aufzuweitende Ring 41 in die Matrize eingebracht
wird und der Aufweitungsstempel axial durch den Ring hindurchgepresst wird und
dabei den Ring aufweitet. Dadurch, dass diese Aufweitung in einer entsprechend
ausgebildeten Umform- bzw. Aufweitungsstufe innerhalb der Umformvorrichtung
vorgenommen wird, ist es moglich, innerhalb der Umformvorrichtung nahezu fertige
Formteile (aufgeweitete Ringe) herzustellen. Die sonst tiblichen vorrichtungsexternen

Bearbeitungsschritte fiir die Aufweitung entfallen vollstindig.

Die Figuren 2 bis 4 illustrieren die einfachste Variante einer Aufweitung mit einem
Aufweitungsstempel 52. Eine ringférmige Matrize 51 umfasst eine axiale
Durchgangsoffnung 51a und eine Matrizenkammer 51b, deren Durchmesser etwas
grosser ist als der Aussendurchmesser des Rings 41 und dem gewiinschten
Aussendurchmesser des fertig aufgeweiteten Rings bzw. herzustellenden Formteils
entspricht. Die in axialer Richtung gemessene Hohe der Matrizenkammer ist etwas
grosser als das entsprechende Mass des aufzuweitenden Rings 41. Der Durchmesser

der Durchgangsoffnung 51a entspricht dem gewiinschten Innendurchmesser des fertig
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aufgeweiteten Rings. Der als Ganzer mit 52 bezeichnete Aufweitungsstempel umfasst
einen ersten zylindrischen Abschnitt 52a, einen konischen Abschnitt 52b, einen
zweiten zylindrischen Abschnitt 52¢ und einen dritten zylindrischen Abschnitt 52d.
Der Durchmesser des ersten zylindrischen Abschnitts 52a ist etwas kleiner als der
Innendurchmesser des aufzuweitenden Rings 41. Der Durchmesser des zweiten
zylindrischen Abschnitts 52c entspricht dem gewiinschten Innendurchmesser des
fertig aufgeweiteten Rings. Der Durchmesser des dritten zylindrischen Abschnitts
52d ist etwas kleiner als der Durchmesser der Matrizenkammer 51b. Die
zylindrischen Abschnitte 52a und 52c stellen Abschnitte konstanter
Querschnittsabmessungen dar, der konische Abschnitt bildet einen
Ubergangsabschnitt zwischen den beiden Abschnitten konstanter

Querschnittsabmessungen.

Die Fig. 3 zeigt die Matrize 51 mit dem in die Matrizenkammer 51b eingelegten
aufzuweitenden Ring 41 und den Aufweitungsstempel 52 in einer Stellung, in
welcher erst der erste zylindrische Abschnitt 52a in den Ring 41 eingefiihrt ist.
Mittels eines nicht dargestellten, typischerweise mechanischen Antriebs wird dann
der Aufweitungsstempel 52 (in axialer Richtung) vollstindig in den Ring 41
hineingepresst, bis er schliesslich die in Fig. 4 gezeigte Stellung einnimmt. Der Ring
41 wird dabei bis zu seiner endgiiltigen Form aufgeweitet. Der fertig aufgeweitete
Ring ist in Fig. 4 mit R bezeichnet. Der dritte zylindrische Abschnitt 52d des
Aufweitungsstempels 52 presst mit seiner ringférmigen Stirnseite auf den
aufgeweiteten Ring R und sorgt fiir eine liickenlose Fiillung der Matrizenkammer
51b, wodurch die Masshaltigkeit des fertig aufgeweiteten Rings R erreicht wird.

Dieser Vorgang ist hier und nachstehend als Prigen bezeichnet.

Eine Aufweitung in einem Schritt mit einem solchen Aufweitungsstempel 52 alleine
kann zu hohen Materialbelastungen fiithren und ist daher in vielen Fillen nicht ideal.
Erfindungsgemiss wird die Aufweitung daher in zwei oder mehreren Schritten

vorgenommen, wie nachfolgend beschrieben.

Des Weiteren ist noch anzufiigen, dass im Rahmen der Beschreibung der

dargestellten Ausfiihrungsformen der Anschaulichkeit halber von dem in der Praxis
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hiufigsten Fall ausgegangen wird, dass die herzustellenden Ringe kreisformige
Querschnitte aufweisen. Demzufolge sind die Querschnittsabmessungen der Ringe,
der Matrize und des Aufweitungsstempels durch Innen- und Aussendurchmesser
gegeben. Aufweitung bedeutet demzufolge eine Vergrosserung der Innen- und
Aussendurchmesser. Die Erfindung ist aber nicht auf die Herstellung von Ringen mit
kreisformigen Querschnitten beschrinkt. Im Falle anderer Querschnittsformen (z.B.
dreieckig oder polygonal) treten sinngemdss innere und dussere
Querschnittsabmessungen an die Stelle von Innen- und Aussendurchmessern.
Aufweitung bedeutet in diesem Fall eine Vergrosserung der inneren und dusseren
Querschnittsabmessungen. Selbstverstidndlich weisen dann auch die Matrize und der
Aufweitungsstempel entsprechend angepasste innere und dussere
Querschnittsabmessungen auf. Die Querschnittsabmessungen der Matrize beziehen
sich nur auf den Wirkquerschnitt, Einfithrphasen oder Freistellungen kénnen jedoch

vorhanden sein.

Die Figuren 5 bis 7 illustrieren eine Verfahrensvariante, bei welcher die Aufweitung
des Rings 41 in zwei Schritten erfolgt. Die Matrize 51 ist gleich ausgebildet wie bei
der Variante der Figuren 2 bis 4. Ein Aufweitungsstempel 152 ist mehrfach abgestuft
und weist einen ersten zylindrischen Abschnitt 152a, einen ersten konischen
Abschnitt 152b, einen zweiten zylindrischen Abschnitt 152¢, einen zweiten konischen
Abschnitt 152d, einen dritten zylindrischen Abschnitt 152e und einen vierten
zylindrischen Abschnitt 152f auf. Der Durchmesser des ersten zylindrischen
Abschnitts 152a ist etwas kleiner als der Innendurchmesser des aufzuweitenden Rings
41. Der Durchmesser des dritten zylindrischen Abschnitts 152e entspricht dem
gewiinschten Innendurchmesser des fertig aufgeweiteten Rings. Der Durchmesser des
zweiten zylindrischen Abschnitts 152c ist grosser als der des ersten zylindrischen
Abschnitts 152a und kleiner als der des dritten zylindrischen Abschnitts 152e. Der
Durchmesser des vierten zylindrischen Abschnitts 152f ist etwas kleiner als der
Durchmesser der Matrizenkammer 51b. Die zylindrischen Abschnitte 152a, 152¢ und
152e stellen Abschnitte konstanter Querschnittsabmessungen sowie gegebenenfalls
notwendiger Freistellungen dar, die konischen Abschnitte 152b und 152d bilden je
einen Ubergangsabschnitt zwischen den Abschnitten konstanter

Querschnittsabmessungen.



WO 2017/063965 PCT/EP2016/074120

10

15

20

25

30

Die Fig. 6 zeigt die Matrize 51 mit dem in die Matrizenkammer 51b eingelegten
aufzuweitenden Ring 41 und den Aufweitungsstempel 152 in einer Stellung, in
welcher erst der erste zylindrische Abschnitt 152a in den Ring 41 eingefiihrt ist.
Mittels eines nicht dargestellten, typischerweise mechanischen Antriebs wird dann
der Aufweitungsstempel 152 vollstindig in den Ring 41 hineingepresst, bis er
schliesslich die in Fig. 7 gezeigte Stellung einnimmt. Der Ring 41 wird dabei bis zu
seiner endgiiltigen Form aufgeweitet. Der fertig aufgeweitete Ring ist in Fig. 7 wieder
mit R bezeichnet. Der vierte zylindrische Abschnitt 152f des Aufweitungsstempels
152 dient wie vorstehend im Zusammenhang mit dem dritten zylindrischen Abschnitt
52d des Aufweitungsstempels 52 beschrieben der Pragung des aufgeweiteten Rings

R.

Selbstverstidndlich kann die Aufweitung auch in mehr als zwei Schritten erfolgen,
wobei dann ein Aufweitungsstempel mit entsprechend mehr abgestuften
zylindrischen Abschnitten eingesetzt wiirde. In allen Fillen konnen die

Aufweitungsstempel Einfithrphasen und Freistellungen aufweisen.

Bei der beschriebenen Ausfithrungsvariante der Figuren 5 bis 7 erfolgt das Aufweiten
und das Prigen mit ein und demselben Werkzeug, ndmlich dem Aufweitungsstempel
152. In den Figuren 8 bis 12 und den Figuren 13 bis 17 sind zwei
Verfahrensvarianten dargestellt, bei denen die Aufweitung mit einem ersten

Werkzeug und das Prigen mit einem separaten zweiten Werkzeug erfolgen.

Die Variante der Figuren 8 bis 12 entspricht im Prinzip der Variante der Figuren 2 bis
4 mit dem Unterschied, dass hier ein Aufweitungsstempel 252 (Fig. 8) eingesetzt ist,
der weitestgehend gleich wie der Aufweitungsstempel 52 (Fig. 2) ausgebildet ist, dem
aber der dritte zylindrische Abschnitt 52d des Aufweitungsstempels 52 fehlt. Die
Figuren 9 und 10 zeigen, wie der Aufweitungsstempel 252 in den aufzuweitenden
Ring 41 eingepresst wird. Nach dem Aufweitungsvorgang wird der
Aufweitungsstempel 252 entfernt und die Priagung des aufgeweiteten Rings R mittels
eines eigenen Prigestempels 253 vorgenommen ((Figuren 11 und 12). Der

Prigestempel 253 umfasst einen ersten zylindrischen Abschnitt 253a und einen
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zweiten zylindrischen Abschnitt 253b. Die beiden Abschnitte 253 a und 253b
entsprechen den zylindrischen Abschnitten 52c und 52d des Aufweitungsstempels 52
der Fig. 2.

Die erfindungsgemasse Ausfithrungsvariante der Figuren 13 bis 17 entspricht im
Prinzip der Variante der Figuren 5 bis 7 mit dem Unterschied, dass hier ein
Aufweitungsstempel 352 (Fig. 13) eingesetzt ist, der weitestgehend gleich wie der
mehrstufige Aufweitungsstempel 152 (Fig. 5) ausgebildet ist, dem aber der vierte
zylindrische Abschnitt 152f des Aufweitungsstempels 152 fehlt. Die Figuren 14 und
15 zeigen, wie der Aufweitungsstempel 352 in den aufzuweitenden Ring 41
eingepresst wird. Nach dem Aufweitungsvorgang wird der Aufweitungsstempel 352
entfernt und die Prigung des aufgeweiteten Rings R mittels eines eigenen
Prigestempels 353 vorgenommen (Figuren 16 und 17). Der Priagestempel 353
umfasst einen ersten zylindrischen Abschnitt 353a und einen zweiten zylindrischen
Abschnitt 353b. Die beiden Abschnitte 353a und 353b entsprechen den zylindrischen
Abschnitten 152e und 152f des Ausweitungsstempels 152 der Fig. 5. Gegeniiber der
Variante der Figuren 8§ bis 12 unterscheidet sich diese erfindungsgemasse Variante

durch den Einsatz eines mehrfach abgestuften Ausweitungsstempels 352.

In den Figuren 18 bis 23 ist eine weitere erfindungsgemaisse Verfahrensvariante
dargestellt, bei der die Aufweitung des Rings 41 in zwei aufeinanderfolgenden
Schritten oder Phasen durchgefiihrt wird. Jede der beiden ablaufmissig gleichen
Phasen entspricht der in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Verfahrensvariante unter
Einsatz der dort beschriebenen Umformwerkzeuge (Matrizen und
Aufweitungsstempel), wobei aber die Matrizen und die Aufweitungsstempel in den
beiden Phasen unterschiedlich dimensioniert sind. In der ersten Phase (Figuren 18 bis
20) werden eine erste Matrize 451 und ein erster Aufweitungsstempel 452 eingesetzt.
Die erste Matrize 451 weist eine erste Matrizenkammer 451b auf, deren Durchmesser
kleiner ist als der gewiinschte Aussendurchmesser des fertig aufgeweiteten Rings.
Entsprechend ist auch der Aufweitungsstempel 452 in seinen Durchmessern etwas
kleiner bemessen. In dieser Phase wird also aus dem Ring 41 zunéchst ein Ring 141
erzeugt, der noch nicht die gewiinschten Masse des fertig aufgeweiteten Rings

aufweist. In der zweiten Phase (Figuren 21 bis 23) werden eine zweite Matrize 551
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und ein zweiter Aufweitungsstempel 552 eingesetzt. Die zweite Matrize 451 weist
eine zweite Matrizenkammer 551b auf, deren Durchmesser dem gewiinschten
Aussendurchmesser des fertig aufgeweiteten Rings entspricht. Entsprechend ist auch
der Aufweitungsstempel 452 in seinen Durchmessern etwas grosser bemessen. In
dieser Phase wird der Ring 141 auf die gewlinschten Abmessungen des fertigen Rings

R aufgeweitet und geprigt.

Vorrichtungsmassig ist diese Variante so realisiert, dass die Aufweitungsstufe zwei
Teil-Aufweitungsstufen mit je einer Matrize 451 bzw. 551 und je einem zugeordneten

Aufweitungsstempel 452 bzw. 552 umfasst.

Die Figuren 24 bis 27 veranschaulichen eine weitere Verfahrensvariante, die
weitestgehend der Variante der Figuren 2 bis 4 entspricht, bei der jedoch anstelle des
zylindrischen Rings 41 von einem Ring 241 ausgegangen wird, der zwei Abschnitte
241a und 241b unterschiedlicher Aussen- und Innendurchmesser aufweist (Fig. 24).
Die Herstellung dieses Rings 241 erfolgt wieder in an sich bekannter Weise in den

Umformstufen 10-40 der Umformeinrichtung 100.

Der im Durchmesser grossere Abschnitt 241b des Rings 241 hat bereits die Masse des
fertig aufgeweiteten Rings. Somit muss nur noch der im Durchmesser kleinere
Abschnitt 241a des Rings 241 sowie der Ubergangsbereich zum grésseren Abschnitt
241b aufgeweitet werden. Fig. 26 zeigt, wie der Aufweitungsstempel 52 in den Ring
241 eingefiihrt wird, und Fig. 27 zeigt den Aufweitungsstempel 52 im voll in die
Matrize 51 eingefiihrten Zustand, wobei gleichzeitig auch wieder die Prigung des

fertig aufgeweiteten Rings R stattfindet.

Das vorstehend beschriebene erfindungsgemisse Verfahren und die entsprechende
erfindungsgemésse Vorrichtung sind insbesondere fiir die Herstellung von
Wilzlagerringen aus Wilzlagerstahl geeignet. Die Umformung in den einzelnen
Umformstufen erfolgt dabei in Warmumformprozessen in einem Temperaturbereich
ab etwa 700°C. Durch die Integration des Aufweitungsvorgangs direkt in die

Umformvorrichtung kann die wihrend des Umformprozesses aufgenommene
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Wirmeenergie fir die Aufweitung geniitzt werden. Je nach Werkstoff kann die

Umformung und speziell die Aufweitung auch im kalten Zustand erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines ringférmigen Formteils (R), bei dem mittels einer
Umformvorrichtung (100) aus einem Rohling (A) ein Ring (41; 241) kleinerer
Querschnittsabmessungen als das herzustellende Formteil (R) geformt wird und
dieser Ring (41; 241) danach in einer Aufweitungsstufe (50) der Umformvorrichtung
(100) mittels mindestens einer Matrize (51; 451, 551) und mittels mindestens eines
Aufweitungsstempels (152; 352; 452, 552) auf die Querschnittsabmessungen des
herzustellenden Formteils (R) aufgeweitet wird, wobei der Ring (41; 241) in der
Matrize (51; 451, 551) angeordnet wird und der Aufweitungsstempel (152; 352; 452,
552) in axialer Richtung in den Ring eingepresst wird und den Ring dabei aufweitet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufweitung des Rings (41) in zwei oder mehreren

Schritten erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Aufweitungsstempel (152; 352; 452, 552) eingesetzt wird, der mindestens zwei
Abschnitte (152a, 152¢, 152e) unterschiedlicher Querschnittsabmessungen und
zwischen je zwei solchen Abschnitten jeweils einen Ubergangsabschnitt (152b, 152d)

aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Matrize
(51; 551) mit einer Matrizenkammer (51b; 551b) zur Aufnahme des Rings (41; 241)
eingesetzt wird, wobei die Querschnittsabmessungen der Matrizenkammer (51b;
551b) mit den dusseren Querschnittsabmessungen des herzustellenden Formteils (R)

ubereinstimmen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufweitung des Rings (41) mittels zwei oder mehrerer unterschiedlich
dimensionierter Matrizen (451, 551) und entsprechend zwei oder mehrerer

unterschiedlich dimensionierter Aufweitungsstempel (452, 552) erfolgt.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufweitung des Rings (41) mittels eines in seinen Querschnittsabmessungen zwei-

oder mehrfach abgestuften Aufweitungsstempels (152; 352) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Anschluss an die Aufweitung eine Priagung erfolgt, wobei der aufgeweitete Ring
(141; R) in der Matrize (51; 451, 551) mittels eines Abschnitts (152f) des
Aufweitungsstempels (152) oder eines separaten Pragestempels (253; 353) in axialer

Richtung mit Druck beaufschlagt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

herzustellende Formteil (R) ein Wilzlagerring ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umformung des Rohlings (A) zum Ring (41; 241) durch Warmumformung bei
Temperaturen ab 700°C erfolgt.

9. Vorrichtung zur Herstellung eines ringférmigen Formteils (R) mit einer
Umformvorrichtung (100) mit Umformstufen (10, 20, 30, 40), welche dazu
ausgebildet sind, aus einem Rohling (A) einen Ring (41; 241) zu formen, und mit
einer Aufweitungsstufe (50), welche mindestens eine Matrize (51; 451, 551) zur
Aufnahme des Rings (41; 241) und mindestens einen Aufweitungsstempel (152; 352;
452, 552) aufweist, der axial in den in der Matrize befindlichen Ring (41; 241)
einpressbar ist, wobei der Ring (41; 241) in der Matrize (51; 451, 551) vom
Aufweitungsstempel (152; 352; 452, 552) aufweitbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufweitungsstufe (50) dazu ausgebildet ist, die Aufweitung des Rings (41) in

zwel oder mehreren Schritten durchzufiihren.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufweitungsstempel (152; 352; 452, 552) mindestens zwei Abschnitte (152a, 152c,
152¢) unterschiedlicher Querschnittsabmessungen und zwischen je zwei solchen

Abschnitten jeweils einen Ubergangsabschnitt (152b, 152d) aufweist.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufweitungsstufe (50) zwei oder mehrere unterschiedlich dimensionierte Matrizen
(451, 551) und entsprechend zwei oder mehrere unterschiedlich dimensionierte

s Aufweitungsstempel (452, 552) aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine Aufweitungsstempel (152; 352) zwei- oder mehrfach abgestuft

ist.
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