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(54) Verfahren zur Herstellung eines mit einem durchgehenden Loch versehenen Formteils.

(57) Zur Herstellung eines mit einem durchgehenden Loch ver-
sehenen Formteils wird ein Stangenmaterial (R) mittels einer
Einzuganordnung (1) durch eine stationare Fiihrung (3) um eine
definierte Lange axial in eine Umformmatrize (4) vorgeschoben
und dann mittels einer am Umfang angreifenden Klemmanord-
nung (2) festgehalten. Der Endbereich des Stangenmaterials (R)
wird dann mittels eines Stauchwerkzeugs (5) axial gestaucht und
dabei zu einer durch die Umformmatrize (4) begrenzten Schei-
be (S) umgeformt. Die Scheibe (S) wird daraufhin mittels eines
Napfwerkzeugs (6) axial durchsetzt und dabei fliessgepresst,
wobei das verdrangte Material zwischen das Napfwerkzeug (6)
und die innere Umfangswand der Umformmatrize (4) fliesst. An-
schliessend wird das in der Umformmatrize (4) befindliche Form-
teil koaxial relativ zum Rest des Stangenmaterials (R) verdreht
und dabei durch Torsionsscherung vom Rest des Stangenmate-
rials abgetrennt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mit einem durchgehenden Loch versehenen Formteils
gemass dem Oberbegriff des unabhéngigen Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemass
dem Oberbegriff des unabhéngigen Anspruchs 9.

[0002] Ein solches Verfahren ist z.B. aus der DE 3 147 897 A1 bekannt. Geméass diesem Dokument erfolgt die spanlose
Serienherstellung von identischen ringférmigen Metallteilen ausgehend von einem metallischen Stangenmaterial durch
Stauchung und dadurch bewirkte Umformung eines Endbereichs des Stangenmaterials zu einer Scheibe und durch an-
schliessendes axiales Durchstossen der Scheibe mittels eines Stempels gleicher Querschnittform wie das (ungestauchte)
Stangenmaterial und Trennen des vom Stempel durchgestossenen Scheibenkerns von der Scheibe. Der mit dem unge-
stauchten Stangenmaterialabschnitt einstiickige Scheibenkern bildet zusammen mit dem letzteren den Ausgangspunkt
fir einen weiteren Verfahrenszyklus solange, bis der verbliebene Stangenmaterialrest nicht mehr fir die Bildung weiterer
Formteile ausreicht und als Abfall verloren geht.

[0003] Beim Durchstossen des Scheibenkerns bildet sich am Umfangsrand des dabei erzeugten Lochs in der Scheibe
aufgrund der wirkenden Scher- bzw. Zugspannungen eine unerwiinschte Bruchflache mit Rissen und allenfalls Graten,
die eine Nachbearbeitung der Formteile erforderlich machen kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs erwéhnten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass die damit erzeugten Formteile keiner oder zumindest einer wesentlich geringeren Nachbearbeitung bedr-
fen. Ausserdem sollen auch an den Abtrennstellen des Stangenmaterials keine Grate oder sonstigen die weiteren Verar-
beitungsschritte stérenden Verformungen entstehen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemasse Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrichtung geldst, wie
sie im unabhangigen Anspruch 1 bzw. unabhangigen Anspruch 9 definiert sind. Besonders vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den jeweils abhéngigen Anspriichen.

[0006] Unter «Stangenmaterial» bzw. «Rohmaterial» wird im vorliegenden Zusammenhang jede Materialform mit ausge-
pragter Langserstreckung und beliebigem, liber die Langserstreckung konstantem Querschnitt verstanden. Insbesondere
fallen Stabe, Stangen und Drahte jeglicher Abmessungen unter diese Definition. Kreisrunde Querschnitte sind die Regel,
die Erfindung ist aber nicht darauf beschrankt. Die Bezeichnung «stangenférmig» ist analog zu verstehen. Unter «Schei-
be» ist im vorliegenden Zusammenhang jede gegenlber dem Stangenmaterial bzw. Rohmaterial in den Querschnittsab-
messungen erweiterte Kdrperform zu verstehen. Flache Scheiben mit insbesondere kreisférmiger Aussenkontur sind die
Regel, die Erfindung ist aber nicht darauf beschrankt.

[0007] Das Wesen der Erfindung besteht in Folgendem: Bei einem Verfahren zur Herstellung eines mit einem durchge-
henden Loch versehenen Formteils wird ein Stangenmaterial in seiner Langsrichtung um eine definierte Léange durch eine
stationare Fuhrung gleicher Querschnittsform wie das Stangenmaterial in eine Umformmatrize, deren innere Umfangs-
wand den dusseren Umfang des herzustellenden ringférmigen Formteils festlegt, vorgeschoben und dann axial festgehal-
ten. Der innerhalb der Umformmatrize befindliche Teil des Stangenmaterials wird mittels mindestens eines Napfwerkzeugs
axial durchsetzt und dabei fliessgepresst, wobei das verdrangte Material zwischen das mindestens eine Napfwerkzeug
und die innere Umfangswand der Umformmatrize fliesst. Das so gebildete, in der Umformmatrize befindliche Formteil wird
zusammen mit der es umgebenden Umformmatrize und dem mindestens einen Napfwerkzeug koaxial relativ zum Rest
des Stangenmaterials verdreht und das Formteil dadurch vom Rest des Stangenmaterials abgetrennt. Anschliessend wird
das Formteil abgefuhrt.

[0008] Durch den Napfvorgang und die Abtrennung des Formteils mittels Torsion werden nicht nur sauber geformte Form-
teile erhalten, es entstehen auch am verbleibenden Rest des Stangenmaterials keinerlei Grate oder sonstigen bei seiner
weiteren Verarbeitung stérenden Verformungen.

[0009] Fur die Bereitstellung von Rohlingen flr einen nachfolgenden Umformungsprozess, z.B. in einem Kaltfliesspress-
prozess, ist aus der DE 2 546 819 A1 ein Verfahren zum spanlosen Abtrennen solcher Rohlinge von Stangen- oder Rohr-
material bekannt, bei welchem das abzutrennende Material zu beiden Seiten der gewlinschten Trennebene in koaxialen
Spannfuttern festgeklemmt wird und die beiden Spannfutter dann relativ gegeneinander verdreht werden, wobei der Roh-
ling vom Rest des Materials abgeschert wird. Zur Unterstltzung des Torsionsschervorgangs kann das Material im Bereich
der Trennebene zuséatzlich gekerbt werden.

[0010] Ein weitestgehend &hnliches Verfahren flir die Abtrennung von Rohlingen von einem Stangenmaterial ist aus der
DE 2 916 031 A1 bekannt. Das zu trennende Material wird hierbei ebenfalls beidseits der gewilinschten Trennebene in
Spannzangen oder formschlissigen Drehmomenteinleitungsorganen festgehalten und diese werden wieder relativ zu ein-
ander verdreht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Torsionsscherkraft eine zusatzliche Scherkraft (berlagert,
welche die Abscherung des Rohlings beglinstigt. Die zusatzliche Scherkraft wird aus der Torsion abgeleitet, indem die
Drehachsen der beiden Spannzangen bzw. Drehmomenteinleitungsorgane etwas exzentrisch zum Stangenmaterial an-
geordnet sind.

[0011] Weder beim Verfahren der DE 2 546 819 A1 noch beim Verfahren der DE 2 916 031 A1 erfolgt eine Abtrennung
eines bereits im Wesentlichen fertigen Formteils.
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[0012] Bei einer vorteilhaften Ausfliihrungsvariante des erfindungsgemassen Verfahrens wird der nach dem Vorschub des
Stangenmaterials in die Umformmatrize innerhalb der Umformmatrize befindliche Endbereich des Stangenmaterials bei
axial festgehaltenem Stangenmaterial mittels mindestens eines Stauchwerkzeugs axial gestaucht und dabei zu einer im
Umfang durch die Umformmatrize begrenzten Scheibe umgeformt, die danach mittels des mindestens einen Napfwerk-
zeugs axial durchsetzt wird.

[0013] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird die Scheibe mittels des
mindestens einen Napfwerkzeugs nur zu etwa 98-99% ihrer axialen Dicke durchsetzt, so dass das Formteil vor seiner
Abtrennung zuné&chst noch Uber einen diinnen Umfangssteg mit dem Stangenmaterial verbunden bleibt, der dann durch
Torsion geschert wird. Dadurch wird eine besonders saubere, d.h. weitestgehend verformungsfreie Abtrennung erreicht
und es entstehen am verbleibenden Rest des Stangenmaterials keinerlei Grate.

[0014] Damit das firr das Abtrennen des Formteils durch Torsion erforderliche Drehmoment in das Formteil eingeleitet
werden kann, muss zwischen der Umformmatrize und dem in dieser befindlichen Formteil einerseits und zwischen dem
Formteil und dem Napfwerkzeug anderseits ein ausreichender Reib- oder Formschluss bestehen. Im Fall des Reibschlus-
ses kann dieser gemass einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch erreicht bzw. verbessert werden, dass
die Umformmatrize in radialer Richtung etwas elastisch ausgebildet ist. Die Elastizitat kann durch geeignete Materialwahl
oder andere Vorkehrungen den Erfordernissen entsprechend angepasst werden.

[0015] Besonders ginstig und vorteilhaft kann es sein, wenn das Formteil wahrend seiner Abtrennung vom Rest des
Stangenmaterials mit einer axialen Druckkraft beaufschlagt wird. Die axiale Druckkraft wird mit Vorteil so gross gewahlt,
dass eine ausreichende Formfillung in den Randbereichen der Umformmatrize sichergestellt und bei rotationssymmetri-
schen Formteilen eine ausreichende Reibkraft an den anliegenden Wénden der Umformmatrize und des Napfwerkzeugs
erzeugt wird, die das Abtrennen des Formteils durch Torsion erméglicht.

[0016] Bei dem in der angeflihrten DE 3 147 897 A1 beschriebenen Verfahren wird das Stangenmaterial zwischen zwei
Gesenken gehalten, welche den Vorschub des Stangenmaterials und die Stauchung desselben bewirken. Dadurch ist die
Lange des Stangenmaterials und damit die Anzahl der mit einem Stiick Stangenmaterial herstellbaren Formteile begrenzt
und die nicht verwendbaren Reststlicke des Stangenmaterials gehen als Abfall verloren. Gemass einer weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens wird dieses Problem dadurch vermieden, dass zur Stiitzung
des Stangenmaterials und zu seiner lagemassigen Fixierung wahrend der Umformung und vorzugsweise auch wahrend
des Napfvorgangs und wahrend des Abtrennvorgangs eine stationare Klemmanordnung eingesetzt wird, welche am Um-
fang des Stangenmaterials angreift. Auf diese Weise wird die Lange des Stangenmaterials nicht durch ein zweites Gesenk
begrenzt, so dass auch lange Stangen oder quasi endloses Stangenmaterial, das z.B. auf Spulen aufgewickelt vorliegt,
verarbeitet werden kann und dementsprechend praktisch kein nennenswerter Abfall mehr entsteht.

[0017] Aus analogen Griinden erfolgt auch der Vorschub des Stangenmaterials vorteilhafterweise mittels einer am Um-
fang derselben angreifenden, offen- und schliessbaren Einzuganordnung, welche in Langsrichtung hin- und hergehend
beweglich antreibbar ist.

[0018] Nach dem Abtrennen des Formteils vom Rest des Stangenmaterials wird es aus dem Umformbereich der Umform
Vorrichtung ab- und z.B. einer weiteren Verarbeitungsstufe zugeflihrt. Gemass einer bevorzugten Ausflhrungsvariante
wird das Formteil dabei in der Umformmatrize selbst abgefihrt und erst danach aus der Umformmatrize entnommen.
Zum Abfuhren des Formteils in der Umformmatrize wird vorzugsweise die Umformmatrize mit dem Formteil zunéchst in
Richtung der und dann quer zur Langserstreckung des Rests des Stangenmaterials von diesem wegbewegt. Dies erlaubt
eine konstruktive Vereinfachung der gesamten Vorrichtung.

[0019] Eine zur Durchfuhrung des erfindungsgeméssen Verfahrens geeignete Vorrichtung umfasst Vorschubmittel und
Festhaltemittel fir ein Stangenmaterial, eine Fuhrung fir das Stangenmaterial, eine Umformmatrize und Durchsetzungs-
mittel zum axialen Durchsetzen des in der Umformmatrize befindlichen Teils des Stangenmaterials. Die Vorrichtung weist
ausserdem einen Antrieb auf, mit welchem die Umformmatrize mit dem in ihr befindlichen Teil des Stangenmaterials, der
nach dem axialen Durchsetzen ein Formteil bildet, und der Rest des Stangenmaterials relativ zueinander verdrehbar sind,
wobei das Formteil durch Torsionsscherung vom Rest des Stangenmaterials abtrennbar ist.

[0020] Beieiner vorteilhaften Ausflihrungsvariante weist die erfindungsgemésse Vorrichtung mindestens ein Stauch Werk-
zeug zur axialen Stauchung und Umformung eines in der Umformmatrize befindlichen Endbereichs des Stangenmaterials
auf.

[0021] Gemass einer vorteilhaften Ausflihrungsform umfassen die Durchsetzungsmittel ein Napfwerkzeug, welches einen
Napfstempel und eine diesen umschliessende Napfhllse aufweist, Uber welche das in der Umformmatrize befindliche
Formteil mit einer axialen Druckkraft beaufschlagbar ist.

[0022] Vorteilhafterweise umfassen die Festhaltemittel flir das Stangenmaterial eine stationare, am Umfang des Stan-
genmaterials angreifende, offen- und schliessbare Klemmanordnung. Besonders zweckmassig ist es dabei, wenn die
Klemmanordnung ein in seinen Innendimensionen der dusseren Querschnittsgestalt des Stangenmaterials angepasstes
Flhrungsrohr und um dessen Umfang verteilt angeordnete, achsparallele Klemmbacken aufweist, die in achsparallelen
Schlitzen im Fiihrungsrohr im Wesentlichen spielfrei, aber radial ein- und auswarts beweglich angeordnet sind und durch
aussere Krafteinwirkung radial auf das Stangenmaterial pressbar sind. Vorzugsweise sind dabei die Klemmbacken an
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ihren dem Stangenmaterial zugewandten Flachen mit reibungserhéhenden Strukturierungen, insbesondere Rippen, ver-
sehen. Durch diese bevorzugte Ausbildung der Klemmanordnung wird sichergestellt, dass auch bei schwankender Dicke
des Stangenmaterials ein ausreichender Klemmdruck aufgebracht werden kann, und es wird verhindert, dass aufgrund
des wahrend der Umformung im Stangenmaterial herrschenden Druckspannungszustands Material zwischen die Klemm-
backen ausgetrieben werden kann, was zu Stérungen oder gar Blockierungen beim Weitertransport des Stangenmaterials
flhren kénnte.

[0023] Um das Einflhren bzw. Entnehmen von Stangenanfang bzw. Stangenende insbesondere bei dicken Stangen zu
erleichtern, kann das Flhrungsrohr der Klemmanordnung auch geteilt ausgebildet werden. Denkbar ist beispielsweise
ein zweigeteiltes Flhrungsrohr mit je zwei Klemmbacken. Zum Einflhren bzw. Entnehmen von Stangenanfang bzw. Stan-
genende werden die Rohrhalften auseinander gefahren und danach wieder spaltlos aneinander gepresst, so dass das
Fuhrungsrohr wahrend der Produktion vollstandig geschlossen ist.

[0024] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der erfindungsgeméssen Vorrichtung weist diese ein Matrizen-
karussel auf, in welchem zwei oder mehrere Umformmatrizen angeordnet sind. Mittels des Matrizenkarussels kann auf
einfache und zweckmassige Weise die das Formteil enthaltende Umformmatrize aus dem Umformbereich abgefuhrt und
fir den nachsten Umformvorgang durch eine leere Umformmatrize ersetzt werden.

[0025] Alternativ sind auch lineare Matrizentransporteinrichtungen denkbar.

[0026] Das erfindungsgemasse Verfahren und die erfindungsgemaésse Vorrichtung sind in der Kalt- bis Warmumformung
im gesamten Temperaturbereich einsetzbar.

[0027] Im Folgenden werden das erfindungsgemésse Verfahren und die erfindungsgemésse Vorrichtung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen anhand eines Ausfihrungsbeispiels detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1-13-  die wesentlichen Teile der erfindungsgemassen Vorrichtung in dreizehn typischen Verfahrensphasen;

Fig. 14 - eine schematische Seitenansicht der Umformkomponenten der erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 15 - eine schematische Axialansicht geméss der Linie XV-XV der Fig. 14,

Fig. 16 - Stangenmaterial und ein daraus geformtes Formteil im Bereich der Abtrennebene,

Fig. 17 - das Detail XVIl aus Fig. 16 in vergrésserter Darstellung,

Fig. 18 - eine Perspektivansicht einer besonders zweckmassigen Ausgestaltung einer Klemmanordnung der er-
findungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 19 - einen schematischen Schnitt senkrecht zur Langsachse der Klemmanordnung der Fig. 18,

Fig. 20 - einen Axialschnitt durch die Klemmanordnung geméass der Linie XX-XX der Fig. 19 und

Fig. 21 - das Detail XXI aus Fig. 20 in vergrdsserter Darstellung.

[0028] Die folgenden Ausfuhrungen beschreiben rein beispielsweise die Herstellung von flachen, kreisringférmigen Form-
teilen, wobei Stangenmaterial bzw. ein Rohmaterial mit kreisférmigem Querschnitt zum Einsatz kommt.

[0029] Fir die nachstehende Beschreibung gilt die folgende Festlegung: Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugszeichen angegeben, aber im unmittelbar zugehdérigen Beschreibungsteil nicht erwahnt, 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 Figuren
eingetragen. Hierzu wird auf die jeweils Ubrigen Figuren verwiesen.

[0030] Die Fig. 1-13 illustrieren ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, wobei nur die fir das Verstandnis der Erfindung
wesentlichen Teile der Vorrichtung in axialen Halbschnitten dargestellt sind. Man erkennt koaxial zu einer Achse A hin-
tereinander angeordnet eine Einzuganordnung 1, eine als Festhaltemittel wirkende Klemmanordnung 2, eine stationare
Flihrung 3, eine Umformmatrize 4, ein Stauchwerkzeug 5 (Fig. 1-6) und ein Napfwerkzeug 6 (Fig. 6-12). Ein mit R be-
zeichnetes Stangenmaterial (Rohmaterial) erstreckt sich koaxial durch die Einzuganordnung 1, die Klemmanordnung 2
und die stationére Flihrung 3.

[0031] Die stationare FUhrung 3 besitzt eine durchgehende, hier im Beispiel zylindrische Fihrungséffnung mit im Wesent-
lichen derselben Querschnittsgestalt wie das zum Einsatz kommende Stangenmaterial R und dient im Wesentlichen als
FOhrung fur das Letztere.

[0032] Die Einzuganordnung 1 sowie das Stauchwerkzeug 5 und das Napfwerkzeug 6 sind durch in der Zeichnung durch
Doppelpfeile 10, 50 und 60 symbolisierte Antriebsmittel axial verstellbar (Fig. 2, 3 und 7). Die axial hin- und hergehend
beweglich angetriebene Einzuganordnung 1 bildet Vorschubmittel fiir das Stangenmaterial R.
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[0033] Die Umformmatrize 4 ist hlilsenférmig ausgebildet, wobei ihre Innenabmessungen der dusseren Querschnittsge-
stalt des herzustellenden Formteils entsprechen. lhr Innenraum ist dabei im Durchmesser grésser als der Durchmesser
des Stangenmaterials R. Die Umformmatrize 4 ist in axialer Richtung verstellbar, was in Fig. 3 durch einen Doppelpfeil
41 symbolisiert ist. Ferner ist die Umformmatrize 4 senkrecht zur Achse A bewegbar. Darauf wird weiter unten im Zusam-
menhang mit den Fig. 12 und 13 noch eingegangen.

[0034] Das Stauchwerkzeug 5 umfasst einen Stauchstempel 51, der im Wesentlichen dieselbe Querschnittsgestalt, spe-
ziell denselben Durchmesser wie der Innenraum der hillsenférmigen Umformmatrize 4 aufweist. Die Stirnflache 51 a des
Stauchstempels 51 ist hier eben ausgebildet.

[0035] Das Napfwerkzeug 6 umfasst einen Napfstempel 61 und darauf koaxial verschiebbar eine Napfhiilse 62. Der Napf-
stempel 61 weist im Wesentlichen dieselbe Querschnittsgestalt, speziell denselben Durchmesser auf wie das Stangen-
material R. Die dussere Querschnittsgestalt der Napfhllse 62 entspricht im Wesentlichen der inneren Querschnittsgestalt
der hilsenférmigen Umformmatrize 4. Die Stirnflachen 61a und 62a des Napfstempels 61 bzw. der Napfhllse 62 sind hier
eben ausgebildet. Die relative Verschiebung der Napfhilse 62 auf dem Napfstempel 61 erfolgt Uber einen durch einen
Doppelpfeil 63 symbolisierten Antrieb (Fig. 7).

[0036] Die Einzuganordnung 1 weist beispielsweise zwei gegenlberliegende Klemmbacken auf, die an die dussere Form
des Stangenmaterials R angepasst sind und radial gegen das Stangenmaterial gepresst (geschlossen) bzw. radial von
diesem abgehoben (gedffnet) werden kénnen. Das Offnen bzw. Schliessen der Einzuganordnung erfolgt mittels eines
Antriebs, der in der Zeichnung lediglich durch einen Doppelpfeil 11 symbolisiert ist (Fig. 2).

[0037] In analoger Weise kann die Klemmanordnung 2 in einer einfachen Ausfihrungsform vorzugsweise mehrere rund
um das Stangenmaterial R verteilte Klemmbacken aufweisen, die zusammen eine Art Spannfutter bilden, welches eben-
falls Uber einen in der Zeichnung lediglich durch einen Doppelpfeil 21 symbolisierten Antrieb geschlossen bzw. gedéffnet
werden kann (Fig. 2). Eine besonders zweckmassige und vorteilhafte Ausfihrungsform der Klemmanordnung 2 ist weiter
unten noch anhand der Fig. 18-21 naher beschrieben.

[0038] Die Einzuganordnung 1, die Klemmanordnung 2, die stationére Fuhrung 3, die bewegliche hllsenférmige Umform-
matrize 4, das Stauchwerkzeug 5 und das Napfwerkzeug 6 sind Teile einer Ubergeordneten Umformmaschine, welche
in an sich bekannter Weise Antriebsmittel fir die Realisierung der noch zu beschreibenden Bewegungsablaufe der er-
wahnten Vorrichtungsteile sowie fur die Erzeugung der erforderlichen Kréfte aufweist. Der Fachmann bedarf dazu keiner
naheren Erlauterung.

[0039] Das erfindungsgemasse Verfahren lauft in einem sich wiederholenden Zyklus ab.

[0040] Vor dem allerersten Verfahrensschritt wird vorbereitend das Stangenmaterial R so weit durch die gedffnete Einzu-
ganordnung 1 und die geoffnete Klemmanordnung 2 in die stationére Filhrung 3 eingeschoben, bis seine vordere Stirn-
flache blindig mit der Stirnflache 3a (Fig. 12) der Fihrung 3 ist. Dann wird die Einzuganordnung geschlossen (Fig. 1).

[0041] Bei gedffneter Klemmvorrichtung 2 wird nun mittels der Einzuganordnung 1 das Stangenmaterial R um einen vor-
bestimmten Hub vorgeschoben, so dass das vordere Ende R1 des Stangenmaterials R in die Umformmatrize 4 hineinragt
(Fig. 2).

[0042] Daraufhin wird die Klemmanordnung 2 geschlossen und damit das Stangenmaterial R axial fixiert und auch gegen
Verdrehung gesichert (Fig. 3).

[0043] Anschliessend wird das Stauchwerkzeug 5 axial gegen das Stangenmaterial R gepresst und dadurch das vordere
Ende R1 des Stangenmaterials zu einer Scheibe S gestaucht (Fig. 4). Daraufhin wird das Stauchwerkzeug 5 wieder
zurlickgezogen (Fig. 5).

[0044] Als nachstes erfolgt ein Werkzeugwechsel, wobei das Stauch Werkzeug 5 durch das Napfwerkzeug 6 ersetzt wird
(Fig. 6). Wie weiter unten im Zusammenhang mit den Fig. 14 und 15 noch naher erlautert wird, kann dazu ein Werkzeug-
karussel vorgesehen sein, auf dem das Stauchwerkzeug 5 und das Napfwerkzeug 6 angeordnet sind. Die Austauschbe-
wegung der beiden Werkzeuge 5 und 6 und die daflr erforderliche Antriebseinrichtung sind in den Fig. 6 und 12 durch
einen Pfeil 70 symbolisiert.

[0045] Im nachsten Schritt wird das Napfwerkzeug 6 axial auf das Stangenmaterial R zu bewegt (Fig. 7). Im Zuge der
Weiterbewegung dringt der Napfstempel 61 in die Scheibe S ein, wobei ein Fliesspressvorgang eingeleitet wird. Das Napf-
werkzeug 6 bildet also Durchsetzungsmittel zum axialen Durchsetzen der Scheibe S. Das vom Napfstempel 61 verdréngte
Material des Scheibenkerns Ks wird beim Durchsetzen in den Raum zwischen der inneren Umfangswand der Umformma-
trize 4 und dem Napfstempel 61 gepresst. In der Endposition des Napfstempels 61 befindet sich seine Stirnflache 61a axial
knapp vor der Stirnflache 3a der stationédren Fihrung 3 (Fig. 8). Das in der Umformmatrize 4 befindliche Material bildet
das zu formende Formteil F, das in dieser Verfahrensphase allerdings noch Uber einen schmalen Umfangssteg mit dem
Rest des Stangenmaterials R verbunden ist. Die Napfhiilse 62 ist axial gegen das Stangenmaterial R hin kraftbeaufschlagt
und erzeugt dadurch im Formteil F einen Druckspannungszustand. Die axiale Druckkraft wird so gross gewahlt, dass ei-
ne ausreichende Formfullung in den Randbereichen der Umformmatrize 4 sichergestellt und bei rotationssymmetrischen
Formteilen F eine ausreichende Reibkraft an den anliegenden Wénden der Umformmatrize 4 und des Napfwerkzeugs 6
erzeugt wird, die das Abtrennen des Formteils durch Torsion erméglicht.
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[0046] Die Umformmatrize 4 ist gemass einem wichtigen Erfindungsaspekt durch geeignete Materialwahl oder sonstige
Vorkehrungen radial etwas elastisch ausgebildet. Dadurch entsteht eine starke reibschliissige Verbindung zwischen der
Umformmatrize 4 und dem unter Druck stehenden Formteil F einerseits und dem Formteil F und dem Napfstempel 61
anderseits. Dieser intensive Reibschluss ist fur die n&chsten Verfahrensschritte von besonderer Wichtigkeit.

[0047] Zunachst wird der Napfstempel 61 geringfligig zurlickgezogen, wobei die Napfhlilse 62 aber stehenbleibt und wei-
terhin kraftbeaufschlagt bleibt (Fig. 9). Die Kraftbeaufschlagung erfolgt durch den durch den Pfeil 63 (Fig. 7) symbolisierten
Antrieb.

[0048] Dann wird das Formteil F vom Rest des Stangenmaterials R abgetrennt (Fig. 10). Gemass einem der wesentlichs-
ten Aspekte der Erfindung erfolgt diese Abtrennung durch Torsionsscherung. Dazu werden die Umformmatrize 4 und das
Napfwerkzeug 6 zusammen mit dem zwischen ihnen im Reibschluss eingespannten Formteil F um die Achse A des (orts-
fest festgeklemmten) Rest des Stangenmaterials R relativ zum letzteren verdreht. Die Verdrehung erfolgt Gber einen in der
Zeichnung nur durch einen Pfeil 80 symbolisierten Antrieb. Bei dieser Verdrehung wird der das Formteil F mit dem Rest des
Stangenmaterials R verbindende Umfangssteg geschert. Wie die vergrdsserten Detaildarstellungen der Fig. 16 und 17
zeigen, entsteht durch die Torsionsabscherung am vorderen Ende des Rest des Stangenmaterials R eine leichte Fase, die
sich bei spateren weiteren Umformprozessen jedoch weit weniger stérend auswirkt als die Grate, die bei konventioneller
Umformung und Abtrennung entstehen. Vor der Torsion kann die Umformmatrize 4 &hnlich wie der Napfstempel 61 auch
geringfligig axial zurlickgezogen werden, so dass sie von der Stirnflache 3a der stationaren Fiihrung 3 etwas abhebt und
dadurch der Verdrehung weniger Widerstand entgegensteht.

[0049] Im n&chsten Schritt wird das Napfwerkzeug 6 wieder in seine Ausgangsposition zurlckverfahren (Fig. 11 und
12). Dann wird das abgetrennte Formteil F quer zur Achsenrichtung aus der Umformposition abgefthrt und z.B. an eine
weitere Bearbeitungsstation weitertransportiert. Vorteilhafterweise verbleibt dabei das Formteil F in der Umformmatrize
4 und wird zusammen mit dieser aus der Umformposition bewegt. Dazu kann, wie weiter unten anhand der Fig. 14 und
15 néher erldutert ist, ein Matrizenkarussel vorgesehen sein, in welchem mehrere Umformmatrizen angeordnet sind. Die
Entnahmebewegung des (in der Umformmatrize 4 befindlichen) Formteils F sowie der dafr erforderliche Antrieb sind in der
Fig. 12 durch einen Pfeil 90 symbolisiert. Gleichzeitig mit der Entfernung der das Formteil F enthaltenden Umformmatrize
4 wird diese in der Umformposition durch eine neue, leere Umformmatrize 4 ersetzt (Fig. 12 und 13).

[0050] Schliesslich wird auch wieder ein Werkzeugwechsel vorgenommen, wobei das Napfwerkzeug 6 durch das Stauch-
werkzeug 5 ersetzt wird (Fig. 12 und 13).

[0051] In einem finalen Verfahrensschritt wird die Einzuganordnung 1 geéffnet und um eine Hublénge axial zurlckgefahren
und dann wieder geschlossen (Fig. 12 und 13). Damit ist ein Verfahrenszyklus abgeschlossen und die Vorrichtung ist
fir den néchsten Verfahrenszyklus geméss den vorstehenden Erl&uterungen der Fig. 1-13 bereit. Die Verfahrenszyklen
werden so lange wiederholt, bis die verbleibende Restlange des Stangenmaterials R eine weitere Fortsetzung nicht mehr
zulasst.

[0052] Wie schon erwahnt, sind das Stauchwerkzeug 5 und das Napfwerkzeug 6 einerseits und die Umformmatrizen 4
anderseits vorteilhafterweise in Karussels angeordnet. Die Fig. 14 und 15 illustrieren dies in schematisierter Darstellung.
In einem Maschinensténder 100 ist ein Matrizenkarussel 110 drehbar gelagert und Uber nicht dargestellte Antriebsvor-
richtungen drehbar angetrieben. Axial im Abstand vorgesetzt befindet sich ein drehbares Werkzeugkarussel 120, das
ebenfalls Uber nicht dargestellte Antriebsvorrichtungen drehbar angetrieben ist. Die Bewegungsrichtungen der beiden Ka-
russels 110 und 120 sowie die fir die Rotationsbewegung erforderlichen Antriebe sind in Fig. 15 durch die schon in den
Fig. 6 und 12 zu findenden Pfeile 70 und 90 angedeutet. Ferner ist in Fig. 15 durch den schon in Fig. 10 gezeigten Pfeil
80 angedeutet, wie die Umformmatrize 4 und das Napfwerkzeug 6 zusammen mit dem zwischen ihnen eingespannten
Formteil F verdrehbar sind.

[0053] Die Klemmanordnung 2 kann, wie schon erwahnt, im Prinzip nach Art eines Spannfutters realisiert sein, wobei
mehrere Klemmsegmente am Stangenmaterial langs dessen Umfangs angreifen. Solche Spannfutter sind jedoch prob-
lematisch. Um mit der vollen Kraft klemmen zu kénnen, ist zwischen den Klemmsegmenten ein kleiner Spalt nétig, da
andernfalls wegen nicht auszuschliessender schwankender Dicke des Stangenmaterials kein definierter Klemmdruck auf-
gebracht werden kann, falls die Backen aufeinander treffen. Beim vorstehend beschriebenen Stauchen und Népfen ent-
steht aber im Stangenmaterial bis relativ weit vor der Umformzone ein Spannungszustand im Material, der dieses dann
in den verbleibenden Spalt zwischen den Klemmsegmenten treibt. Das zwischen den langsgeteilten Klemmsegmenten
herausdringende Material kann den Weitertransport des Stangenmaterials behindern oder gar blockieren.

[0054] Dieser insbesondere bei Warmumformungsverfahren kritischen Problematik wird durch die nachstehend beschrie-
bene bevorzugte Ausgestaltung der Klemmanordnung 2 begegnet.

[0055] Gemass dieser bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die Klemmanordnung 2 ein in seinen Innendimensionen
der dusseren Querschnittsgestalt des Stangenmaterials R angepasstes Flihrungsrohr 22 und um dessen Umfang verteilt
angeordnete, achsparallele Klemmbacken 23, die in achsparallelen Schlitzen 24 im Fuhrungsrohr 22 praktisch spielfrei,
aber radial ein- und auswérts beweglich angeordnet sind und durch dussere Krafteinwirkung radial auf das Stangenma-
terial R gepresst werden kénnen. An ihren dem Stangenmaterial R zugewandten Flachen sind die Klemmbacken 23 zur
Verbesserung der Klemmwirkung mit reibungserh6henden Strukturierungen, beispielsweise Rippen 25, versehen. Bei die-
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ser bevorzugten Ausflhrungsform der Klemmanordnung ist der Klemmweg der Klemmbacken nicht begrenzt und kann
aufgrund der praktisch spielfreien Einpassung der Klemmbacken in die Schlitze des Flhrungsrohrs kein Spalt entstehen,
in den Material ausgetrieben werden kénnte.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Verfahren zur Herstellung eines mit einem durchgehenden Loch versehenen Formteils (F), bei dem ein Stangenma-
terial (R) in seiner Langsrichtung um eine definierte Lange durch eine stationare Fihrung (3) gleicher Querschnitts-
form wie das Stangenmaterial (R) in eine Umformmatrize (4), deren innere Umfangswand den &usseren Umfang des
herzustellenden Formteils (F) festlegt, vorgeschoben wird, der in der Umformmatrize (4) befindliche Teil des Stan-
genmaterials (R) axial durchsetzt und anschliessend vom Rest des Stangenmaterials (R) abgetrennt wird und das
so hergestellte Formteil (F) dann abgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Stangenmaterial (R) nach dem
Vorschub in die Umformmatrize (4) axial festgehalten wird, der innerhalb der Umformmatrize (4) befindliche Teil des
Stangenmaterials (R) mittels mindestens eines Napfwerkzeugs (6) axial durchsetzt und dabei fliessgepresst wird,
wobei das verdrangte Material zwischen das mindestens eine Napfwerkzeug (6) und die innere Umfangswand der
Umformmatrize (4) fliesst, und das so gebildete, in der Umformmatrize (4) befindliche Formteil (F) zusammen mit
der es umgebenden Umformmatrize (4) und dem mindestens einen Napfwerkzeug (6) koaxial relativ zum Rest des
Stangenmaterials (R) verdreht wird und das Formteil (F) dadurch vom Rest des Stangenmaterials abgetrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der nach dem Vorschub des Stangenmaterials (R) in
die Umformmatrize (4) innerhalb der Umformmatrize (4) befindliche Endbereich (R1) des Stangenmaterials (R) bei
axial festgehaltenem Stangenmaterial (R) mittels mindestens eines Stauchwerkzeugs (5) axial gestaucht und dabei
zu einer im Umfang durch die Umformmatrize (4) begrenzten Scheibe (S) umgeformt wird, die danach mittels des
mindestens einen Napfwerkzeugs (6) axial durchsetzt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der in der Umformmatrize (4)
befindliche Teil des Stangenmaterials (R) mittels des mindestens einen Napfwerkzeugs (6) nicht vollsténdig, vorzugs-
weise nur zu 98-99% seiner axialen Dicke, durchsetzt wird, so dass das Formteil (F) vor seiner Abtrennung zunachst
noch Uber einen diinnen Umfangssteg mit dem Rest des Stangenmaterials (R) verbunden bleibt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Umformmatrize (4) in ra-
dialer Richtung elastisch ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (F) wahrend seiner
Abtrennung vom Rest des Stangenmaterials (R) mit einer axialen Druckkraft beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stangenmaterial (R) mittels
einer stationdren, an seinem Umfang angreifenden, offen- und schliessbaren Klemmanordnung (2) festgehalten wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stangenmaterial (R) mittels
einer in Langsrichtung hin- und hergehend beweglich antreibbaren, am Umfang des Stangenmaterials angreifenden,
offen- und schliessbaren Einzuganordnung (1) in die Umformmatrize (4) vorgeschoben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (F) in der Um-
formmatrize (4) abgefuhrt wird, wobei hierzu vorzugsweise die Umformmatrize (4) mit dem Formteil (F) zunéchst in
Richtung der und dann quer zur Langserstreckung des Rests des Stangenmaterials von diesem wegbewegt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit Vorschubmitteln (1) und Festhaltemitteln (2) fur
ein Stangenmaterial (R), einer Fuhrung (3) fir das Stangenmaterial, einer Umformmatrize (4) und Durchsetzungs-
mitteln (6) zum axialen Durchsetzen des in der Umformmatrize (4) befindlichen Teils des Stangenmaterials (R), da-
durch gekennzeichnet, dass sie einen Antrieb (80) aufweist, mit welchem die Umformmatrize (4) mit dem in ihr be-
findlichen Teil des Stangenmaterials (R), der nach dem axialen Durchsetzen ein Formteil (F) bildet, und der Rest des
Stangenmaterials (R) relativ zueinander verdrehbar sind, wobei das Formteil (F) durch Torsionsscherung vom Rest
des Stangenmaterials (R) abtrennbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens ein Stauchwerkzeug (5) zur axialen
Stauchung und Umformung eines in der Umformmatrize (4) befindlichen Endbereichs (R1) des Stangenmaterials (R)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchsetzungsmittel ein Napfwerkzeug (6)
umfassen, welches einen Napfstempel (61) und eine diesen umschliessende Napfhllse (62) aufweist, und dass das in
der Umformmatrize (4) befindliche Formteil (F) Uber die Napfhilse (62) mit einer axialen Druckkraft beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 9-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Umformmatrize (4) radial elastisch
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9-12, dadurch gekennzeichnet, dass die Festhaltemittel fir das Stangenma-
terial (R) eine stationdre, am Umfang des Stangenmaterials angreifende, offen- und schliessbare Klemmanordnung
(2) umfassen.



14.

15.

16.
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Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmanordnung (2) ein in seinen Innendimen-
sionen der ausseren Querschnittsgestalt des Stangenmaterials (R) angepasstes Flihrungsrohr (22) und um dessen
Umfang verteilt angeordnete, achsparallele Klemmbacken (23) aufweist, die in achsparallelen Schlitzen (24) im Fih-
rungsrohr (22) im Wesentlichen spielfrei, aber radial ein- und auswarts beweglich angeordnet sind und durch aus-
sere Krafteinwirkung radial auf das Stangenmaterial (R) pressbar sind, wobei vorzugsweise die Klemmbacken (23)
an ihren dem Stangenmaterial (R) zugewandten Flachen mit reibungserhdhenden Strukturierungen, insbesondere
Rippen (25), versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9-14, dadurch gekennzeichnet, dass die Umformmatrize (4) quer zur Langs-
erstreckung des Stangenmaterials (R) von der Fihrung (3) wegbewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9-15, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Matrizenkarussel (110) aufweist,
in welchem zwei oder mehrere Umformmatrizen (4) angeordnet sind, die mittels des Matrizenkarussels selektiv koaxial
vor der Fllhrung (3) positionierbar sind.
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