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(54) Title: PROCESS FOR FORMING A PIPE PORTION

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM UMFORMEN EINES ROHRABSCHNITTES

(57) Abstract: The invention relates to a process for forming a pipe
portion, in which process a base having an opening and having an
inwardly projecting collar is formed. It is provided that the pipe portion
is made to rotate, that the pipe portion is drawn in by means of a
forming roller, with the base being formed by the drawing-in process,
that an inwardly projecting material thickening is formed integrally in
the base and that an opening is made in the base in the region of the
inwardly projecting material thickening, wherein the inwardly
projecting collar is formed by at least part of the inwardly projecting
material thickening. Furthermore, the invention relates to an apparatus
for forming a workpiece.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Verfahren zum
Umformen eines Rohrabschnittes, bei welchem ein Boden mit einer
Offhung und mit einem nach innen ragenden Kragen gebildet wird. Es
ist vorgesehen, dass der Rohrabschnitt in Rotation versetzt wird, dass
der Rohrabschnitt mittels einer Umformrolle eingezogen wird, wobei
durch das Einziehen der Boden gebildet wird, dass in den Boden eine
nach innen ragende Materialverdickung eingeformt wird und dass im
Bereich der nach innen ragenden Materialverdickung eine Offaung in
den Boden eingebracht wird, wobei durch zumindest einen Teil der
nach innen ragenden Materialverdickung der nach innen ragende
Kragen gebildet wird. Weiterhin betrifft die Frfindung eine
Vorrichtung zur Umformung eines Werkstiicks.
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Verfahren zum Umformen eines Rohrabschnittes'

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines rohrférmigen Behalters, bei
welchem ein Boden mit einer Offnung und mit einem nach innen ragenden Kragen
gebildet wird, gemafl dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 13. Weiterhin betrifft die
Erfindung eine Vorrichtung zum Umformen eines Werkstiicks, insbesondere eines

Rohrabschnittes, gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

Die gattungsgemafe Vorrichtung umfasst ein Maschinenbett mit einer Langsachse,
eine entlang der Langsachse angeordnete und drehend antreibbare Arbeitsspindel,
welche zur Aufnahme des Werkstiicks als Hohlwelle ausgefihrt ist, eine Umformrolle
zur Umformung des Werkstiicks, wobei die Umformrolle entlang der Langsachse und

entlang einer Querachse bewegbar und um eine Schwenkachse drehbar ist.

Ein gattungsgemalies Verfahren und eine gattungsgeméafRe Vorrichtung kénnen ins-
besondere bei der Herstellung von Behaltern, insbesondere Druckbehailtern, einge-
setzt werden. Hierbei wird ein Behalterboden mit einem nach innen ragenden Kragen
geformt. Durch den nach innen ragenden Kragen kann das Speichervolumen des
Behalters unter Beibehaltung seiner Gesamthdéhe beziehungsweise Gesamtbreite

vergrolRert werden.

Weit verbreitet sind Behalter, insbesondere Druckbehélter, mit einem oder mehreren
nach auflen ragenden Kragen. in den Kragen kann beispielsweise ein Gewindean-
schluss eingebracht werden. Ein Verfahren zur Herstellung eines Druckbehalters mit
einem nach aulen ragenden Kragen ist beispielsweise in der DE 33 21 363 A1 be-
schrieben. Die Herstellung des Bodens und des Kragens erfolgt mittels eines Driick-
verfahrens an einer Schwenkform-Drickmaschine. Eine Drickrolle wird entlang einer

bogenférmigen Bahn auf ein rohrférmiges Werkstuck zugestellt, um den Behalterbo-
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den zu formen. Durch eine spezielle Form der Driickrolle wird am Ende des Zustell-

vorgangs ein nach aufden ragender Flaschenhals geformt.

Ein gattungsgemaéales Verfahren ist in der DE 196 07 010 C1 beschrieben. Hierbei
wird ein axiales Ende eines Werkstlcks in eine Werkstiickaufnahme eines rotierend
angetriebenen Formwerkzeugs eingefihrt und durch Pressen geformt. Durch eine
axiale Vorschubbewegung des Formwerkzeugs und/oder des Werkstiicks wird ein
Pressdruck erzeugt, welcher zu einem FlieRen des Werkstoffs des Werkstlicks fiihrt.
Mittels eines Zapfens wird der flieRende Werkstoff nach innen geleitet, so dass ein in
das Werkstuckinnere eingestilpter Kragen ausgebildet wird.

Der Erfindung liegt die A ufgab e zugrunde, ein gattungsgemafes Verfahren und
eine gattungsgemé&le Vorrichtung derart zu verbessern, dass eine besonders wirt-
schaftliche Umformung eines Werkstiicks zur Bildung eines nach innen ragenden

Kragens durchgefuhrt werden kann.

Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 oder 13 bzw. durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
15 gelost. Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den jeweils abhangi-
gen Ansprichen sowie in der nachfolgenden Beschreibung und in den Figuren an-

gegeben.

Das erfindungsgeméafe Verfahren ist in einem ersten Aspekt dadurch gekennzeich-
net, dass als Ausgangswerkstick ein Rohrabschnitt in Rotation versetzt wird, dass
der Rohrabschnitt mittels einer Umformrolle eingezogen wird, wobei durch das Ein-
ziehen der Boden gebildet wird, dass in den Boden eine nach innen ragende Materi-
alverdickung eingeformt wird und dass im Bereich der nach innen ragenden Materi-
alverdickung eine Offnung in den Boden eingebracht wird, wobei durch zumindest
einen Teil der nach innen ragenden Materialverdickung der nach innen ragende Kra-

gen gebildet wird.

Ein erster Grundgedanke der Erfindung besteht darin, den Boden mit nach innen ra-
gendem oder eingestilptem Kragen im Wesentlichen durch ein Einziehverfahren her-
zustellen. Hierzu wird erfindungsgemaf ein Rohrabschnitt mittels einer Umformrolle,
welche insbesondere auch als Einziehrolle bezeichnet werden kann, eingezogen,

also der Durchmesser des Rohrabschnitts verringert.
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Als Ausgangswerkstiick oder Vorform fiir das erfindungsgemafie Verfahren dient ein
Werkstiick mit einem Rohrabschnitt, also ein zumindest abschnittsweise rohrférmi-
ges Werkstuck. Der umzuformende Rohrabschnitt des Werkstiicks kann insbesonde-
re eine Zylinderform aufweisen. Es ist aber auch moglich, dass der Rohrabschnitt
zumindest abschnittsweise eine nicht-zylindrische Form, etwa Profilierungen, bei-
spielsweise mit Langs- und/oder Umfangsnuten, Verdickungen, oder konische
und/oder kurvenférmige Abschnitte, aufweist.

Ein zweiter Grundgedanke der Erfindung besteht darin, wahrend oder nach dem Ein-
Ziehen einen Boden mit einer in das Werkstuckinnere ragenden Materialverdickung
oder Materialansammlung zu formen und so einen verdickten Bereich des Bodens
beziehungsweise eine verdickte Polkappe zu bilden. Der Boden des Werkstiicks wird
also in einem definierten Bereich gezielt verdickt. Der so gebildete Boden weist dem-
nach in einem Bereich, in dem die Offnung mit dem nach innen ragenden Kragen
gebildet werden soll, eine gré3ere Wanddicke auf als die benachbarten Bereiche des
Bodens, wobei die vergréferte Wanddicke durch eine definierte, auf einen vorbe-
stimmten Bereich begrenzte, in das Innere des Rohrabschnitts hineinragende Mate-
rialansammiung gebildet wird. Die Materialansammlung beziehungsweise Material-
verdickung, welche einwarts in Richtung des Rohrabschnitts vorsteht, bildet das Ma-

terial fur den zu formenden Kragen.

Der Kragen wird erfindungsgeméaf dadurch gebildet, dass in die Materialansamm-
lung eine Offnung eingebracht wird, derart, dass durch das verbleibende Material der
Materialansammlung ein ringférmiger Kragen oder Hals entsteht.

Der Boden kann insbesondere ein oberer oder unterer Boden eines Druckbehalters
sein. Dementsprechend bezieht sich die Erfindung ebenfalls auf ein Verfahren zum
Herstellen eines Behalters, insbesondere eines Druckbehalters, bei welchem ein Bo-
den mit einer Offnung und mit einem nach innen ragenden Kragen gebildet wird. Der
Boden des Behélters kann durch ein Verfahren zum Umformen eines Rohrabschnit-
tes hergestellt werden. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass ein verbleibender
Teil des Rohrabschnitts beziehungsweise des zumindest abschnittsweise rohrférmi-

gen Werkstlcks eine Behalterwand des Behalters bildet.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt das Einziehen durch
mehrfache Schwenkbewegungen der Umformrolle entlang jeweils unterschiedlicher
Schwenkkurven. Der Boden wird also durch mehrfaches Uberlaufen der Umformrolle
geformt und dabei sukzessive weiter eingezogen. Bei den Schwenkbewegungen der
Umformrolle wird diese wiederholt entlang kurvenférmiger Bahnen, deren Radius
sich zunehmend verringert, in Richtung des zunachst noch offenen Endes dés Rohr-

abschnitts schrag nach innen bewegt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Boden
vor dem Einbringen der Offnung durch das Einziehen, insbesondere gasdicht, ver-
schlossen wird. Aus dem Rohrabschnitt wird somit durch Einziehen zunéchst eine
Werkstlickform mit einem geschlossenen Boden gefertigt. Die Umformrolle wird hier-
zu vorzugsweise so weit nach innen, also in Richtung einer Rotationsachse des
Werkstiicks, zugestellt und der Rohrabschnitt so weit eingezogen, dass eine Berih-
rung des Werkstoffs im Bereich der Rotationsachse hergestellt und somit ein ge-
schlossener Boden gebildet wird. Die Umformrolle wird also beim Einziehen so weit

radial zugestellt, bis ein geschlossener Bodenbereich geformt ist.

Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass nach dem VerschlielRen des Bodens der
Boden zum Bilden und/oder Ausformen der nach innen ragenden Materialverdickung
umgeformt wird. Zuséatzlich oder alternativ zu der Umformung des Bodens nach des-
sen VerschlieBen kann auch bereits vor dem Verschlielen des Bodens die Material-

verdickung zumindest teilweise geformt werden.

Eine einfache Moglichkeit der Herstellung der nach innen ragenden Materialverdi-
ckung besteht darin, dass zum Bilden der nach innen ragenden Materialverdickung
Werkstoff von einem Aullenbereich des Rohrabschnitts und/oder des Bodens in ei-
nen Mittenbereich des Bodens verschoben wird. Unter dem AuRenbereich ist insbe-
sondere ein radial auen liegender Bereich des Rohrabschnitts und/oder des Bodens
zu verstehen. Der Mittenbereich bezeichnet insbesondere einen Bereich des Bodens
um eine Rotationsachse des Rohrabschnitts oder des Werkstiicks. Das Verschieben
des Werkstoffs kann insbesondere durch ein bogenférmiges Zustellen der Umform-

rolle erfolgen.
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Vorzugsweise wird die nach innen ragende, kegelstumpfférmige Materialverdickung
zumindest teilweise wahrend des Einziehens hergestelit. Hierzu ist insbesondere vor-
gesehen, dass die Schwenkkurven, entlang welcher die Umformrolle zum Einziehen
bewegt werden, so angepasst sind, dass eine gewlinschte Form mit einem vorgege-
benen Wandstarkenprofil des Bodens erzielt wird.

Die nach innen ragende Materialverdickung kann auf besonders vorteilhafte Weise
dadurch hergestellt werden, dass zunachst eine nach auf’en ragende Materialverdi-
ckung geformt wird und dass anschlieRend die nach auflen ragende Materialverdi-
ckung in die nach innen ragende Materialverdickung umgeformt wird. Die nach au-
Ren ragende Materialverdickung kann auf einfache Weise durch eine entsprechende
Wahl der Schwenkkurven der Umformrolle hergestellt werden. Die nach auflen ra-
gende Materialverdickung kann anschlie3end durch Umformung in eine nach innen

ragende Materialverdickung umgewandelt werden.

Vorteilhafterweise wird die nach aullen ragende Materialverdickung bereits zumin-
dest teilweise wahrend des Einziehens hergestellt. Dies kann durch eine geeignete
Form der Schwenkkurven, entlang welcher die Umformrolle zum Einziehen bewegt
wird, erreicht werden. Die Schwenkkurven kénnen hierzu insbesondere so gestaltet
sein, dass ein Schwenkradius der Umformrolle im Bereich der zu formenden Materi-

alansammlung vergréert wird.

Die Umformung der nach auRen Materialverdickung in die nach innen ragende Mate-
rialverdickung kann vorteilhafterweise durch ein axiales Zustellen eines Umform-
werkzeugs bewirkt werden. Grundsatzlich kann das Umformwerkzeug ein von der
Umformrolle verschiedenes Werkzeug sein. Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass
als Umformwerkzeug die Umformrolle verwendet wird, mit welcher auch das Einzie-
hen erfolgt. Dies stellt ein besonders wirtschaftliches Verfahren dar. Diese wird axial
zugestellt, so dass Werkstoff des Bodens axial nach innen flief3t und so die nach in-
nen ragende, kegelstumpfformige Materialverdickung gebildet wird, welche in axialer
Richtung eine Dicke aufweist, welche zumindest dem 2-, 4- oder 5-fachen der ur-

springlichen Wanddicke entspricht.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass der Boden zur Anreicherung von Werkstoff im Be-

reich der nach innen ragenden Materialverdickung von aullen vorgepragt wird. Eine
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solche Vorpragung kann insbesondere durch ein Eindriicken von Material von au-
Ren, beispielsweise mittels einer Lanze, insbesondere Kegelstumpflanze, erfolgen.
Hierbei entsteht in dem vorgepragten Bereich aullenseitig am Boden eine Vertiefung
und es wird Werkstoff in das Innere des Werkstiicks, Rohrabschnitts beziehungswei-
se Behalters verschoben. Durch die Vorpragung kann eine besonders gezielte Anrei-
cherung des Werkstoffs bewirkt werden.

Nach dem Vorpragen kann es von Vorteil sein, den vorgeprégten Bereich aufzuhei-
zen, um sicherzustellen, dass bei weiterer Werkstoffverschiebung in die Vorpragung
beziehungsweise Vertiefung ein gasdichter Boden mit homogenem Geflige erhalten
bleibt. Beim weiteren Umformen wird weiterer Werkstoff in den Bereich der Vorpra-
gung verschoben und damit die zuvor entstandene Vertiefung mit Werkstoff ver-

schlossen.

Eine besonders saubere Umformung kann erfindungsgemald dadurch erreicht wer-
den, dass die Umformrolle bei der Umformung senkrecht zu einer umzuformenden
Werkstluckkontur des Werkstiicks beziehungsweise des Rohrabschnitts steht. Die
Umformrolle weist vorzugsweise eine zylindrische Stauchgeometrie auf, die wahrend
der Umformung mit der Werkstiickkontur im Eingriff ist. Zur Vermeidung von Falten-
bildung sind die Umformbewegungen und die Rollengeometrie der Umformrolle so
ausgelegt, dass die Umformung weitgehend nur unter Druckbeanspruchung bei mi-

nimaler Zugbeanspruchung erfolgt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Offnung
mittels eines spanabhebenden Verfahrens, insbesondere durch Bohren und/oder

Frasen, eingebracht wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird die Offnung durch thermisches
Schneiden, beispie!sweiée durch Lochschneidbrennen oder Lochschneidschweilen
hergestellt.

Besonders bevorzugt ist es, wenn durch das Einbringen der Offnung eine weitere
Anreicherung von Material im Innern des Rohrabschnitts beziehungsweise des Be-
halters bewirkt wird. Hierzu ist es bevorzugt, dass die Offnung durch Eindriicken,
beispielsweise mittels einer Lanze, oder durch FlieRformen eingebracht wird. Durch

das Eindriicken oder das FlieRformen, welches auch als FIiéBbohren oder Drillboh-
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ren bezeichnet werden kann, wird Werkstoff der nach innen ragenden Materialverdi-

ckung radial nach aufien verdrangt und so der Kragen vergrof3ert und stabilisiert.

Auch kann es vorteilhaft sein, dass zunachst eine Vertiefung in den Boden einge-
bracht wird, zum Beispiel durch Eindriicken mittels einer Kegelstumpflanze, und die
Vertiefung durch mechanisches Bearbeiten, zum Beispiel Bohren, in einem weiteren
Verfahrensschritt gedffnet wird. Diese Ausgestaltung ist insbesondere in Kombination

mit dem Vorpragen des verdickten Bereiches des Bodens vorteilhaft.

Die Umformung erfolgt vorzugsweise in einem warmen Zustand, insbesondere bei
etwa 900 bis 1000°C. Die Anwarmung kann dabei entweder an der Umformmaschine
selbst, zum Beispiel durch Gasbrenner oder induktiv, oder auerhalb der Umform-
maschine, beispielsweise durch einen Anwarmofen oder durch Induktion, erfolgen.
Vorzugsweise wird die Temperatur des Werkstiicks wahrend der Umformung mittels
eines Temperaturmessgerates ermittelt, und mogliche Warmeverluste werden durch

eine Warmezufuhreinrichtung, insbesondere einen Gasbrenner, ausgeglichen.

Das erfindungsgeméRe Verfahren ist in einem zweiten Aspekt dadurch gekennzeich-
net, dass als Ausgangswerkstiick eine Ronde, an welcher der Kragen mit der Off-
nung ausgebildet ist, in Rotation versetzt wird, und dass ein AulRenumfang der Ron-
de zum Bilden eines Rohrabschnittes axial gegen ein Drickfutter zu einer Seite um-

geformt wird, zu welcher der Kragen gerichtet ist.

Ein erster Grundgedanke hierbei besteht darin, dass die Herstellung des Kragens vor
der Herstellung des Rohrabschnittes erfolgt. Es ist daher auf einfache Weise mdg-
lich, aus einer Ronde, an welcher in einem ersten Schritt ein nabenférmiger Kragen
oder Hals angeformt wurde, ein rohrférmiges Werkstiick mit einem nach innen ge-

richteten Kragen zu formen.

Ein zweiter Grundgedanke ist darin zu sehen, den AuRenumfang der Ronde nicht
von dem Kragen oder Hals weg umzuformen, sondern in Richtung des Kragens oder
Halses, so dass ein nach innen gerichteter, rohrférmiger Kragen eines rohrférmigen

Behalters gebildet wird.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der Kragen an der Ronde durch Driick-
walzen ausgebildet. Die Herstellung des Kragens durch Driicken / Drickwalzen stelit

ein wirtschaftliches Verfahren dar.
Bei der Ronde kann es sich vorzugsweise um eine Blechronde handeln.

Zur Durchfuhrung des Verfahrens ist es bevorzugt, dass eine Vorrichtung zum Um-
formen eines Werkstiicks verwendet wird, welche ein Driuckfutter mit einer axialen
Ausnehmung fur den Kragen aufweist. Der Kragen kann in die Ausnehmung des
Drickfutters eingefuhrt werden und das Werkstiick anschlieRend mittels einer Um-

formrolle an das Druckfutter angeformt werden.

Eine besonders wirtschaftliche Fertigung eines Behélters mit zwei offenen Boden,
also zwei Bdden, an denen ein nach innen ragender Kragen vorhanden ist, kann
durch eine Kombination des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit dem
Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14 erreicht werden. Dabei kann insbe-
sondere zunachst mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14 aus ei-
ner Ronde mit einem Kragen ein rohrférmiger Kérper mit einem ersten Boden und
einem nach innen ragenden Kragen hergestellt werden. Die Ausformung des zweiten
Bodens kann dann mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 erfolgen.
Das Ausgangswerkstuck nach Anspruch 1 kann also durch das Verfahren nach An-
spruch 13 hergestelit sein.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Locherzeu-
gungswerkzeug vorgesehen ist, um bei eingespanntem Werkstiick eine Offnung ent-
lang der Langsachse in das Werkstiick einzubringen. Die Herstellung der Offnung,
welche insbesondere ein Loch oder auch eine Vertiefung sein kann, kann so in der-

selben Aufspannung wie der Einziehvorgang erfolgen.

Bei der erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist es bevorzugt, dass die Umformrolle so
gelagert ist, dass durch eine translatorische Bewegung der Umformrolle entlang der
Langsachse eine Umformkraft auf eine im Bereich der Langsachse angeordnete Ma-
terialverdickung des Werkstiicks aufgebracht werden kann. Hierzu kann insbesonde-
re ein entlang der Langsachse verschiebbar gelagerter Langssupport vorgesehen
sein, an dem die Umformrolle direkt oder indirekt gelagert ist. Zum Aufbringen der
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Umformkraft ist es vorteilhaft, wenn eine Vorschubkraft symmetrisch zu der Langs-

achse in den Langssupport eingeleitet wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausflhrungsbeispielen,

welche schematisch in den beigefliigten Zeichnungen dargestellt sind, weiter be-

schrieben. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Figuren 4a bis 4h

Figuren 5a bis 5e

Figuren 6a bis 6f

Figuren 7a bis 7e

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

eine schematische Darstellung eines Einziehvorgangs eines

rohrférmigen Werksticks;

eine schematische Darstellung eines Einziehvorgangs eines

rohrférmigen Werkstiicks mit verdickter Offnungswand;

eine Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemafen Ver-

fahrens;

eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfah-

rens;

eine zweite Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfah-

rens,

eine dritte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfah-

rens,

eine vierte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfah-

rens;
eine Umformrolle bei der Umformung;

ein nach dem erfindungsgemaéafien Verfahren hergestellter erster
Behalter;

ein Abschnitt eines nach dem erfindungsgemafRen Verfahren

hergestellten weiteren Behalters und

eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-

tung und des erfindungsgeméfien Verfahrens.
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Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfah-
rens am Beispiel eines Einziehvorgangs zur Herstellung eines Bodens 18 oder einer
Polkappe fur einen Behalter 28, insbesondere einen Druckbehalter. Als Ausgangs-
werkstiick dient jeweils Werkstiick 10 mit einem Rohrabschnitt 12. Das Werkstlick 10
kann beispielsweise ein geschweiftes oder nahtloses Rohr sein. Es ist auch méglich,
dass das Werkstiick 10 in einem vorangehenden Arbeitsschritt, beispielsweise durch
Drucken / Drickwalzen, aus einer Ronde hergestellt ist. Das Werkstiick 10 enthalt

vorzugsweise ein Metall, insbesondere Edelstahl.

Der Rohrabschnitt 12 des Werksticks 10 weist einen umzuformenden Langenab-
schnitt 14 auf, welcher zu einem Boden 18 umgeformt wird. Bei dem Langenab-
schnitt 14 beziehungsweise dem Rohrabschnitt 12 handelt es sich insbesondere um
einen axialen Endabschnitt des Werkstiicks 10.

Das Werkstlck 10, welches auch als Vorform bezeichnet werden kann, wird mittels
einer Umformrolle 52, insbesondere einer Einziehrolle, umgeformt beziehungsweise
eingezogen. Hierzu wird das Werkstiick 10 mit dem Rohrabschnitt 12 um ein Rotati-
onsachse 11 rotierend angetrieben. Die Umformung des Werkstiicks 10 erfolgt so-
dann bei rotierendem Werkstlick 10. Grundséatzlich kdnnen anstelle der einen Um-

formrolle 52 auch mehrere Umformrollen verwendet werden.

Das Umformen des Langenabschnitts 14 zu dem Boden 18 erfolgt in mehreren
nacheinander durchzufihrenden Uberlaufen der Umformrolle 52. Hierbei wird der
zylindrische Léngenabschnitt 14 mittels der Umformrolle 52 zu kleineren Durchmes-
sern hin umgeformt, das heifdt, es wird eine Werkstuckkontur mit in axialer Richtung
abnehmendem Durchmesser und in axialer und/oder radialer Richtung zunehmender
Wanddicke hergestellt. Die Bewegung der Umformrolle 52 erfolgt derart, dass sich
ein gewiinschtes Profil des Langenabschnitts 14 beziehungsweise des Bodens 18
ergibt. Der Langenabschnitt 14 des Rohrabschnitts 12 wird so weit umgeformt, dass
der Boden 18 vollstandig und insbesondere gasdicht verschlossen wird.

Vor, wahrend und/oder nach dem VerschlieBen des Bodens 18 wird an den Boden
18 eine Materialverdickung 22 angeformt. Die Materialverdickung 22 wird so ausge-
formt, dass eine nach innen vorstehende Materialverdickung 24 gebildet wird. Es

entsteht ein lokal verdickter Bodenabschnitt im Bereich der Rotationsachse 11. Nach
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dem Formen der Materialverdickung 22, 24 wird eine Offnung 20 in den verdickten

Bereich des Bodens 18 eingebracht.

In Fig. 1 ist die Umformung am Beispiel eines Rohres mit einer im Bereich des umzu-
formenden Langenabschnitts 14 konstanten Wanddicke dargestellt. Hierbei kann es
sich um ein geschweilltes oder auch ein nahtloses Rohr handeln. Fig. 2 zeigt eine
Umformung eines Werkstiicks 10, welches eine verdickte Offnungswand, also einen
verdickten Langenabschnitt 15, aufweist. Durch den verdickten Langenabschnitt 15
wird zusétzliches Material fur die Bildung des Bodens 18 und insbesondere die Mate-
rialverdickung 22 bereitgestellt. Der Langenabschnitt 14 weist neben dem verdickten
Bereich 15 mit konstanter Wanddicke einen Ubergangsbereich 16 mit einer Uber-
gangsschrage auf.

Zur Durchfihrung des Verfahrens kann eine Umformvorrichtung oder Umformma-
schine 40, insbesondere Einziehmaschine, wie in Fig. 3 dargestellt, verwendet wer-
den. Die Umformmaschine 40 umfasst ein Maschinenbett 42, welches vorzugsweise
als Schragbett ausgefihrt ist. Die Umformmaschine 40 umfasst weiterhin einen
Spindelkasten 44, in dem eine Arbeitsspindel 46 um eine Langs- oder Maschinen-
achse 47 drehbar gelagert ist. Die Arbeitsspindel 46 ist mittels eines Spindelantriebs
48 drehend antreibbar und ist als Hohlwelle ausgeftuihrt, um das Werkstiick 10 hierin
aufzunehmen. Zum Spannen des Werksticks 10 ist an der Arbeitsspindel 46 ist ein
Spannfutter 50 angeordnet.

Zur Umformung des Werkstucks 10 weist die Umformmaschine 40 eine Umformrolle
52 auf, welche um eine Drehachse 53 drehbar gelagert ist. Die Umformrolle 52 ist an
dem Maschinenbett 42 derart gelagert, dass eine translatorische Bewegung entlang
der Langsachse 47, eine translatorische Bewegung entlang einer Querachse 63 und
eine Schwenkbewegung 30 um eine Schwenkachse 65 mdglich ist. Die Umformrolle
52 ist hierzu an einem Schwenksupport 64 gelagert, welcher um die Schwenkachse
65 drehbar ist. Der Schwenksupport 64 ist seinerseits auf einem Langssupport 60
aufgebaut, welcher entlang der Langsachse 47 der Umformmaschine 40 verschieb-
bar ist. Weiterhin ist ein Quersupport 62 vorgesehen, welcher eine Verschiebbarkeit
der Umformrolle 52 entlang der Querachse 63 erméglicht. Die Umformrolle 52 ist au-
Rerdem mit dem Schwenksupport 64 verstellbar.
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Die Umformrolle 52 ist an einem Umformgehéduse 54 gelagert. An dem Umformge-
hause 54 ist ein Anwarmbrenner 58 angeordnet, welcher mit dem Umformgehause
54 verstellbar ist. Das Umformgehause 54 ist insbesondere an dem Schwenksupport
64 angebracht. Mit dem Anwarmbrenner 58 kann das Werkstick 10 angewarmt wer-

den, wenn die Umformrolle 52 in Eingriff mit dem Werkstick 10 ist.

Durch die Kombination von Langssupport 60, Quersupport 62 und Schwenksupport
64 wird eine Bewegung der Umformrolle 52 entlang beliebiger Bahnkurven ermdg-
licht. Der Langssupport 60 ermdglicht dabei eine reine translatorische Bewegung der
Umformrolle 52 entlang der Ldngsachse 47. Durch eine Zustellung der Umformrolle
52 entlang der Langsachse 47, also in eine axiale Bewegungsrichtung 32, kann
Werkstoff von einem AuBenbereich des Bodens 18 in einen Innenraum des Werk-
stiicks 10 verschoben werden, insbesondere um eine nach aulen ragende Material-
verdickung 23 in eine nach innen ragende Materialverdickung 24 umzuformen, wie

nachfolgend noch ausfiihrlich beschrieben wird.

Die Umformmaschine 40 weist weiterhin eine Locherzeugungseinrichtung 70 auf,
welche ein Locherzeugungswerkzeug 72, ndmlich einen Schneidbrenner 73 umfasst.
Alternativ kbnnte auch eine Lanze 74 und/oder ein Flie3former 75 angeordnet sein.
Das Locherzeugungswerkzeug 72 ist an einem Schwenkarm 78 angeordnet, welcher
um eine Schwenkachse 79 verschwenkbar ist, um das Locherzeugungswerkzeug 72
aus einer Ruheposition in eine Arbeitsposition zu verschwenken. Die Verschwenkung

des Schwenkarms 78 kann mittels eines Hubzylinders 80 bewirkt werden.

Weiterhin umfasst die Umformmaschine 40 eine Vorformeinrichtung 86 mit einem
Umform- oder Vorformwerkzeug 88 zum Vorformen oder Vorpragen des Werkstiicks
10. Das Vorformwerkzeug 88 ist in diesem Beispiel eine Lanze 74, insbesondere ei-
ne Kegelstumpflanze. Alternativ kénnten auch der FlieRformer 75 oder die Lanze 74
angeordnet sein. Das Vorformwerkzeug 88 ist an einem Vorformsupport 90 entlang
der Langsachse 47 und entlang der Querachse 63 bewegbar. Durch eine Verschie-
bung des Vorformwerkzeugs 88 entlang der Querachse 63 kann das Vorformwerk-
zeug 88 aus einer Ruheposition in eine Arbeitsposition bewegt werden. Durch eine
Bewegung entlang der Langsachse 47 kann das Vorformwerkzeug 88 in Richtung
auf den Boden 18 des Werkzeugs 10 zugestellt werden, um den Boden 18 des

Werkzeugs 10 vorzuformen oder vorzupragen.
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Zur Nachbearbeitung des Werkstiicks 10, insbesondere der Offnung 20, ist ein
Nachbearbeitungswerkzeug 92 vorgesehen, welches insbesondere einen Bohrer,
einen Fasenschneider, einen Fasensenker, einen Gewindeschneider und/oder ein

Aufweitwerkzeug umfassen kann.

Schlielich weist die Umformmaschine 40 zur Bestimmung einer Temperatur, insbe-
sondere einer Temperatur im Bereich einer Umformzone des Werkstlicks 10, ein
Temperaturmessgerat 98 auf. Zum Erwdrmen und/oder Nachwarmen eines bereits
vorgewarmten Werkstliicks 10 ist weiterhin eine Warmezufuhreinrichtung vorgese-

hen.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird das umzuformende Werkstick 10 in die als
Hohlwelle ausgefiihrte Arbeitsspindel 46 eingefihrt und mittels des Spannfutters 50
verspannt. Die Einspannung des Werkstiicks 10 in der Arbeitsspindel 46 erfolgt da-
bei derart, dass der umzuformende Langenabschnitt 14 des Werksticks 10 aus der
Arbeitsspindel 46 und dem Spannfutter 50 hervorsteht. Vorzugsweise steht ein zu-
satzlicher axialer Bereich neben dem umzuformenden Langenabschnitt 14 aus dem
Spannfutter 50 hervor. Ein axiales Ende des Spannfutters 50 ist in den Figuren 1 und

2 mit dem Bezugszeichen 51 gekennzeichnet.

Weitere Varianten und Ausfihrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens wer-

den nachstehend, insbesondere mit Bezug auf die Figuren 4 bis 8, beschrieben.

Eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgeméflen Verfahrens ist in den Figuren
4a bis 4h dargestellt. Nach dem Einspannen des Werkstlicks 10 in der Arbeitsspindel
46 wird das Werkstick 10 mittels des Spindelantriebs 48 um seine Rotationsachse
11 in Rotation versetzt und mittels der Umformrolle 52 umgeformt. Die Rotationsach-
se 11 fallt dabei mit der Langsachse 47 der Umformmaschine 40 zusammen. Durch

die Umformung wird ein gasdichter Boden 18 hergestelit.

Vor und/oder nach dem VerschlieRen des Bodens 18 wird weiterer Werkstoff aus
einem Auflenbereich des Rohrabschnitts 12 und/oder des Bodens 18 nach innen, in
Richtung eines Mittenbereichs 19 des Bodens 18, verschoben, um diesen Bereich zu
verdicken, Fig. 4a. Der Mittenbereich 19 befindet sich insbesondere im Bereich der
Rotationsachse 11 des Werkstiicks 10 beziehungsweise der Langsachse 47 der Um-
formmaschine 40. Durch das Verschieben von Werkstoff in Richtung der Rotations-
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achse 11 und die Anreicherung von Werkstoff in dem Mittenbereich 19 wird zunachst

eine nach aufden ragende Materialansammliung oder Materialverdickung 23 gebildet.

Die nach auflen ragende Materialverdickung 23 wird in einem weiteren Verfahrens-
schritt in eine nach innen ragende Materialverdickung 24 umgeformt. Hierzu wird die
Umformrolle 52 axial entlang der Langsachse 47 beziehungsweise der Rotations-
achse 11 zugestellt. Hierdurch wird Werkstoff in den Innenraum des Behalters 28
beziehungsweise des Rohrabschnitts 12 gedriickt, Fig. 4b. Die Verfahrensschritte 4a
und 4b kénnen, wie in den Figuren 4c bis 4f dargestellt, wiederholt werden, bis die
nach innen ragende Materialverdickung 24 ein gewiinschtes Volumen und/oder eine
gewlnschte Form aufweist. Das Anformen und Verdicken des Bodens 18 erfolgt also

in mehreren Einzieh-Uberlaufen.

Um einen gasdichten Verschluss des Bodens 18 sicherzustellen, kann der Boden 18
zwischen den einzelnen Schwenkbewegungen der Umformrolle 52 nachgewéarmt
werden. Dies kann beispielsweise mit einem Anwarmbrenner 58 und/oder einem

LochschweiBbrenner erfolgen.

Die Anzahl der Schwenkbewegungen und das Mal} der Zustellung nach jeder
Schwenkbewegung werden vorzugsweise in einer Steuerung vorgewahit. Bei den
letzten Schwenkbewegungen kann die dulere Oberflache des Bodens 18 zusatzlich

geglattet und/oder ein Absatz fur eine Schutzkappe angeformt werden.

Die nach innen ragende Materialverdickung 24 wird, vorzugsweise direkt nach dem
Einziehen und dem Verdicken, getffnet. Dies kann beispielsweise mittels eines
LochschweilBbrenners erfolgen, Fig. 4g. Durch das Einbringen einer Offnung 20 wird
um die Offnung 20 herum ein ringférmiger, insbesondere réhrenférmiger Kragen 26
gebildet. Der Kragen 26 steht einwarts in das Werkstuckinnere beziehungsweise das
Behaiterinnere vor, ist also nach innen in das Werkstiickinnere beiiehungsweise das

Behalterinnere eingestilpt.

Die hergestellte Offnung 20 kann in einem weiteren Arbeitsgang mechanisch bear-
beitet werden, beispielsweise, um einen Anschiuss fiur ein Ventil herzustellen

und/oder ein Gewinde in den Kragen 20 einzubringen, Fig. 4h.



WO 2012/076111 -15- PCT/EP2011/005734

Eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens ist schematisch
in den Figuren 5a bis 5e dargestellt. Im Unterschied zu dem in den Figuren 4a bis 4h
dargestellten Verfahren wird zunachst eine Vertiefung in die Materialansammlung 22,
24 eingebracht, Fig. 5d. Das Einbringen der Vertiefung erfolgt mittels eines Aufweit-
werkzeugs, insbesondere einer Kegelstumpflanze 74. Durch die Vertiefung wird zu-
nachst ein geschlossener Kragen 25 gebildet, der nach innen eingestulpt ist. An-
schlieBend wird die Vertiefung zu einem Durchgangsloch aufgebohrt, so dass die
Offnung 20 hergestelit wird, Fig. 5e. Die Herstellung der Vertiefung mittels der Kegel-
stumpflanze 74 erfolgt vorzugsweise in derselben Aufspannung wie die vorherige
Umformung. Durch das Einbringen der Offnung 20 wird der offene, nach innen ein-

gestllpte Kragen 26 gebildet.

Die Kegelstumpflanze 74 weist einen kegelstumpfférmigen, axialen Endabschnitt auf.
Zum Erstellen der Vertiefung in dem Boden 18 wird die Kegelstumpflanze 74 axial,
insbesondere ohne Rotationsbewegung, in den Boden 18 beziehungsweise die darin
gebildete Materialverdickung 22, 24 eingedriickt. Am axialen Ende der Kegelstumpf-

lanze 74 ist ein stumpfer, insbesondere abgerundeter Drickbereich vorgesehen.

Die Figuren 6a bis 6f zeigen eine weitere Verfahrensvariante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens. Hierbei wird der verdickte Bereich des Bodens 18, also die Material-
verdickung 22, beim Einziehen in mindestens einem Zwischenschritt vorgepragt, Fig.
6¢. Durch das Vorpragen, zum Beispiels mittels einer Kegelstumpflanze, wird Werk-
stoff in einen inneren Bereich des Rohrabschnitts 12 beziehungsweise des Behalters

28 verschoben und dort angereichert.

Nach dem Vorpragen wird weiterer Werkstoff in die Mitte des Bodens 18 verschoben
und damit die zuvor entstandene Vorpragung mit Werkstoff verschlossen, Fig. 6d.
Anschlie3end wird in einem weiteren Verfahrensschritt, analog zu Fig. 5d, zum Bei-
spiel mittels einer Kegelstumpflanze, eine trichterférmige Vertiefung hergestellt, Fig.
6e. Die trichterférmige Vertiefung bildet einen geschlossenen Kragen 25, welcher in
einem weiteren Verfahrensschritt analog Fig. 5e gedéffnet und mechanisch bearbeitet
werden kann, Fig. 6f.

Eine weitere Verfahrensvariante ist in den Figuren 7a bis 7e dargestelit. Das Offnen

der nach innen ragenden Materialverdickung 24 zum Bilden des nach innen ragen-
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den Kragens 26 erfolgt mittels eines Locherzeugungswerkzeugs 72 in Form eines
Aufweitwerkzeugs, beispielsweise einer Lanze 74, einem Drillbohrer und/oder einem
FlieBformer 75, Figuren 7a bis 7d. Bei dem FlieRformen wird die Offnung 20 in einem
spanlosen Umformprozess hergestellt. Mittels des Flief3¢formers 75 kann die herge-
stellte Offnung 20 nachtraglich durch eine Querbewegung des FlieRformers 75 erwei-
tert werden, Fig. 7d.

Der FlieR¢former 75 hat eine konische Spitze und einen sich daran anschlieRenden
zylindrischen Abschnitt, der den Durchmesser der entstehenden Bohrung bezie-
hungsweise Offnung 20 bestimmt. Das bearbeitete Material wird nicht zerspant, son-
dern durch die Kraft des Flielformers 75 und entstehende Reibungswédrme ver-
drangt. Hierdurch wird das Material der nach innen ragenden Materialverdickung 24
radial verdrangt und bildet so einen besonders stabilen Kragen 26. Wie auch in den
vorangehend beschriebenen Verfahrensvarianten kann die Offnung 20 anschlieRend

mechanisch bearbeitet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Umformrolle 52 eine oder mehrere
Umformkanten 54 auf, welche die eigentliche Umformung ausfiihren. Weiter ist ein
Umform- und Fuhrungsabschnitt 55, insbesondere zum Fihren und Leiten des um-
geformten Werkstoffs auf. Der Umform- und Fuhrungsabschnitt 55 liegt bei der Um-
formung flachig an der Werkstoffkontur an. Bei der Auslegung der Schwenkbewe-
gungen ist es vorteilhaft, wenn die Umformrolle 52 bei der Umformung senkrecht
auf einer momentanen Werkstuckkontur steht, wie in Fig. 8 dargestelit. Insbesonde-
re bedeutet dies, dass mindestens einer der Umformabschnitte 54 der Umformrolle
52 senkrecht auf der umzuformenden Werkstiickkontur steht. Der Umform- und
Fuhrungsabschnitt 55 kann dem Umformabschnitt 54 bei der Umformung voraus-
gehen oder nachlaufen, so dass der umgeformte Werkstoff an dem Umform- und
Fuhrungsabschnitt 55 entlang gleitet. '

Der Umform- und Fiuhrungsabschnitt 55 hat eine im Wesentlichen ebene Anlagefla-
che, die auch fur das axiale Verschieben von Werkstoff zur Umformung der nach
aullen ragenden Materialverdickung 23 in die nach innen ragende Materialverdi-

ckung 24 verwendet werden kann.
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Fig. 9 zeigt einen gemal dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten Behélter
28, insbesondere Druckbehalter. Der Behalter 28 weist einen zylindrischen Abschnitt
29 und jeweils einen Boden 18 an gegeniiberliegenden Enden des zylindrischen Ab-
schnitts 29 auf. Die Boden 18 wurden jeweils mittels des erfindungsgemafen Verfah-
rens hergestellt und weisen jeweils eine Offnung 20 mit einem nach innen ragenden
Kragen 26 auf. Aufgrund des Herstellungsverfahrens des nach innen ragenden Kra-
gens 26 verjingt sich der Kragen 26 ausgehend von dem Boden 18 in axialer Rich-
tung nach innen. Die Béden 18 des Behalters 28 sind jeweils als Flachbdden aus-
gestaltet.

Fig. 10 zeigt einen Abschnitt eines entsprechenden Behalters 28 mit einem Kreisbo-
den. Alternativ zu den in den Figuren 9 und 10 dargesteliten Bodenformen kénnen
mit dem erfindungsgemafRen Verfahren auch beliebig anders geformte Béden herge-

stellt werden.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Umformvor-
richtung 40. Die Vorrichtung gemaR Fig. 11 ist insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens, bei welchem als Ausgangswerkstiick eine Ronde 8 verwendet wird, vor-

gesehen.

Die Vorrichtung 40 weist ein Druckfutter 45 auf, welches rohrférmig gestaltet ist und
auch als Druckdorn bezeichnet werden kann. An einem axialen Ende des Druckfut-
ters 45 befindet sich eine mittige Aufnahmedéffnung 38 fur den Kragen 26 des ron-
denférmigen Werkstucks 10.

Weiterhin umfasst die Vorrichtung 40 ein Andriickelement 49. Das Andri]ckelemént
49 ist in einem Gehause 36 axial verschiebbar gelagert und dient dazu, das Werk-
stiick 10 axial gegen das Drickfutter 45 anzupressen und so zwischen Drickfutter

45 und Andrickelement 49 einzuspannen.

Das Gehause 36 ist als Umformmatrize 37 ausgebildet. Die Umformmatrize 37 ist
relativ zum Drickfutter 45 und relativ zum Andrickelement 49 axial verfahrbar. Durch
eine Axialbewegung zwischen Umformmatrize 37 und Drickdorn 45 lasst sich das
Werksttck 10 umformen, insbesondere tiefziehen und/oder pressen. Hierdurch kann
ein Boden 18 mit einer gewlinschten Kontur ausgeformt werden. Die Umformmatrize

37 weist hierzu eine axiale Umformausnehmung 39 auf.
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Die Vorrichtung 40 umfasst schliel3lich eine oder mehrere Umformrollen 52, mit wel-
chen nach dem Tiefziehen oder Pressen des Bodens durch Driickwalzen ein zylind-
rischer Wandbereich oder Rohrabschnitt 12 geformt werden kann. Die Umformrolle

52 ist an einem Rollenhalter 56 gelagert.

Weiterhin sind in Fig. 11 mehrere Verfahrensschritte einer Ausfiihrungsform des er-
findungsgemalen Verfahrens dargestellt. Fig. 11a zeigt eine Ronde 8 beziehungs-
weise ein rondenformiges Werkstiick 10, welches als Ausgangswerkstlick dient. Das
Werkstlick 10 umfasst einen rondenférmigen Abschnitt 6 mit einer Rotationsachse
11. Das Werkstick 10 umfasst weiterhin einen rohrférmigen Abschnitt 7, welcher ei-
nen rohrférmigen Kragen 26 bildet. Der Kragen 26 erstreckt sich entlang der Rotati-

onsachse 11 des Werkstiicks 10.

Zur Herstellung eines rohrférmigen Werksticks 10, insbesondere eines Behalters,
wird das Werkstlick 10 zwischen dem Druckfutter 45 und dem Andriickelement 49

oder zwischen dem Druckfutter 45 und der Umformmatrize 37 eingespannt.

Die Einspannung erfolgt dabei derart, dass der Kragen 26 sich in Richtung des
Driickfutters 45 erstreckt und insbesondere in die Aufnahmedéffnung 38 des Driickfut-
ters 45 hineinragt.

Das rondenférmige Werkstlick 10 wird sodann durch ein axiales Verschieben der
Umformmatrize 37 relativ zu dem Drickfutter 45 vorgeformt beziehungsweise tiefge-
zogen, wie in Fig. 11b dargestellt. Dabei kann auch gleichzeitig das Andriickelement
49 mit der Umformmatrize 37 bewegt werden, wobei das Drickfutter 45 vorzugswei-
se feststeht. Durch das Andriickelement 49 und/oder die Umformmatrize 37 wird in

einem Mittenbereich des Werkstiicks 10 ein Boden 18 ausgeformt.

Nach Ausbildung des Bodens 18 wird die Umformmatrize 37 axial vom Druckfutter

45 zuriickgezogen und damit aus dem Arbeitsbereich herausgenommen, Fig. 11c.

Das Druckfutter 45, das Andrickelement 49 und das Werkstuck 10 werden sodann
um die Langsachse 47 in Rotation versetzt. Das Werkstick 10 wird mit der Umform-
rolle 62 umgeformt, wobei ein Aullenbereich des Werksticks 10 zu einer Zylinder-
form beziehungsweise einem Mantelbereich, also dem Rohrabschnitt 12, umgeformt
wird, wie in Fig. 11d dargestellt. Der AuRenbereich des Werkstiicks 10 wird hierzu in
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Richtung des Kragens 26 umgeformt, so dass ein nach innen ragender, rohrférmiger
Kragen 26 gebildet wird, welcher sich im Wesentlichen parallel zu dem Rohrabschnitt
12, also der Behalterwand, erstreckt. Die Umformrolle 52 bewegt sich hierzu entlang
der Langsachse 47 in die Richtung, in welche der Kragen 26 sich ausgehend von

dem Boden 18 erstreckt.

Fur eine verbesserte Umformung kann bei der Bearbeitung mit der zumindest einen

Umformrolle 52 eine Nach- oder Zwischenerwarmung vorgesehen werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen eines rohrférmigen Behéltes, bei welchem ein Bo-
den (18) mit einer Offnung (20) und mit einem nach innen ragenden Kra-
gen (26) gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass als Ausgangswerkstick ein Rohrabschnitt (12) in Rotation versetzt
wird,

- dass der Rohrabschnitt (12) mittels einer Umformrolle (52) eingezogen
wird, wobei durch das Einziehen der Boden (18) gebildet wird,

- dass in den Boden (18) eine nach innen ragende Materialverdickung (24)
eingeformt wird und

- dass im Bereich der nach innen ragenden Materialverdickung (24) eine
Offnung (20) in den Boden (18) eingebracht wird, wobei durch zumindest
einen Teil der nach innen ragenden Materialverdickung (24) der nach in-

nen ragende Kragen (26) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Einziehen durch mehrfache Schwenkbewegungen der Umformrolle

(52) entlang jeweils unterschiedlicher Schwenkkurven erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden (18) vor dem Einbringen der Offnung (20) durch das Einzie-

hen verschlossen wird.
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Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem VerschlieRen des Bodens (18) der Boden (18) zum Bilden
und/oder Ausformen der nach innen ragenden Materialverdickung (24) umge-

formt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bilden der nach innen ragenden Materialverdickung (24) Werkstoff
von einem AufRenbereich des Rohrabschnitts (12) und/oder des Bodens (18)

in einen Mittenbereich (19) des Bodens (18) verschoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die nach innen ragende Materialverdickung (24) zumindest teilweise

wahrend des Einziehens hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zunachst eine nach aulen ragende Materialverdickung (23) geformt
wird und

- dass anschlieRend die nach auflen ragende Materialverdickung (23) in die

nach innen ragende Materialverdickung (24) umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umformung der nach auf’en ragenden Materialverdickung (23) in die
nach innen ragende Materialverdickung (24) durch ein axiales Zustellen eines

Umformwerkzeugs bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden (18) zur Anreicherung von Werkstoff im Bereich der nach in-

nen ragenden Materialverdickung (24) von aufien vorgepragt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umformrolle (52) bei der Umformung senkrecht zu einer umzufor-
menden Werkstuckkontur des Rohrabschnitts (12) steht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (20) mittels eines spanabhebenden Verfahrens eingebracht

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Offnung (20) durch FlieRformen eingebracht wird.

Verfahren zum Herstellen eines rohrféormigen Behalters, bei welchem ein Bo-

den (18) mit einer Offnung (20) und mit einem nach innen ragenden Kragen

(26) gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass als Ausgangswerkstiick eine Ronde (8), an welcher der Kragen (26)
mit der Offnung (20) ausgebildet ist, in Rotation versetzt wird, und

- dass ein Aullenumfang der Ronde (8) zum Bilden eines Rohrabschnittes
(12) axial gegen ein Druckfutter (45) zu einer Seite umgeformt wird, zu

welcher der Kragen (26) gerichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kragen (26) an der Ronde (8) durch Drucken / Driickwalzen ausge-
bildet wird.

Vorrichtung zum Umformen eines Werkstlicks (10), insbesondere eines Rohr-

abschnittes (12), insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem

der Anspriiche 1 bis 12, mit

- einem Maschinenbett (42) mit einer Ladngsachse (47),

- einer entlang der Langsachse (47) angeordneten und drehend antreibba-
ren Arbeitsspindel (46), welche zur Aufnahme des Werksticks (10) als
Hohlwelle ausgefiihrt ist,
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- einer Umformrolle (52) zur Umformung des Werkstiicks (10), wobei die
Umformrolle (52) entlang der Langsachse (47) und entlang einer Querach-
se (63) bewegbar und um eine Schwenkachse (65) drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Locherzeugungswerkzeug (72) vorgesehen ist, um bei eingespann-

tem Werkstiick (10) eine Offnung (20) entlang der Langsachse (47) in das

Werkstiuck (10) einzubringen.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umformrolle (562) so gelagert ist, dass durch eine translatorische Be-
wegung der Umformrolle (52) entlang der Langsachse (47) eine Umformkraft
auf eine im Bereich der Léngsachse (47) angeordnete Materialverdickung (22)

des Werkstlcks (10) aufgebracht werden kann.
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