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©  Verfahren  zum  Herstellen  eines  beidendig  mit  einer  Randverstärkung  versehenen  Durchgangsloches  in  einem 
Metaliwerkstück  sowie  Werkzeug  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 

©  Ein  Fließ-Bohr-Werkzeug  (40;40a)  umfaßt  einen  an  sei- 
nem  unteren  Ende  stumpfwinklig  ausgebildeten  Vorlo- 
chungsstempel  (42),  der  aus  dem  Werkstück  (54)  einen 
kreisrunden  Metallpfropfen  (76)  ausstanzt,  wenn  das  Werk- 
zeug  sich  in  Rotation  befindet  und  in  seiner  Axialrichtung 
gegenüber  dem  Werkstück  bewegt  wird.  Anschließend 

CM  gelangt  ein  rotationssymmetrisches  Formteil  (44;44a)  in 
^   Kontakt  mit  dem  Werkstück  (54),  um  Länge  und  Durchmes- 

ser  des  zuvor  hergestellten  Vorloches  zu  vergrößern.  Der 
00  Vorlochungsstempel  (42)  erlaubt  die  Herstellung  eines  rand- 
W  verstärkten  Durchgangsloches  (88)  in  einem  einzigen 

Arbeitsschritt.  Ein  Nacharbeiten  entfällt;  Unterschiede  und 
Ungleichmäßigheiten  in  der  Länge  und  Dicke  der  Randver- 

S  Stärkungen  (82,86;  82a,)  sind  verringert;  schartige  und  sich 
£t  konisch  verjüngende  Oberflächen  der  Randverstärkung  (86) 

werden  vermieden.  Durch  Verhinderung  der  Rotationsge- 
q   schwindigkeit  des  Werkzeuges,  des  Axiaidrucks  des  Werk- 

zeuges  gegen  das  Werkstück  sowie  durch  Vorerhitzen  des 
Werkstückes  läßt  sich  die  Axialanordung  des  Durchgangslo- 

m  ches  (88)  gegenüber  dem  Werkstück  (54)  verändern. 
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E i n   Fließ-Bohr-Werkzeug  (40;40a)  umfaßt  einen  an  sei- 
nem  unteren  Ende  stumpfwinklig  ausgebildeten  Vorlo- 
chungsstempei  (42),  der  aus  dem  Werkstück  (54)  einen 
kreisrunden  Metallpfropfen  (76)  ausstanzt,  wenn  das  Werk- 
zeug  sich  in  Rotation  befindet  und  in  seiner  Axialrichtung 
gegenüber  dem  Werkstück  bewegt  wird.  Anschließend 
gelangt  ein  rotationssymmetrisches  Formteil  (44;44a)  in 
Kontakt  mit  dem  Werkstück  (54),  um  Länge  und  Durchmes- 
ser  des  zuvor  hergestellten  Vorloches  zu  vergrößern.  Der 
Vorlochungsstempel  (42)  erlaubt  die  Herstellung  eines  rand- 
verstärkten  Durchgangsloches  (88)  in  einem  einzigen 
Arbeitsschritt.  Ein  Nacharbeiten  entfällt;  Unterschiede  und 
Ungleichmäßigheiten  in  der  Länge  und  Dicke  der  Randver- 
stärkungen  (82,86;  82a,)  sind  verringert;  schartige  und  sich 
konisch  verjüngende  Oberflächen  der  Randverstärkung  (86) 
werden  vermieden.  Durch  Verhinderung  der  Rotationsge- 
schwindigkeit  des  Werkzeuges,  des  Axiaidrucks  des  Werk- 
zeuges  gegen  das  Werkstück  sowie  durch  Vorerhitzen  des 
Werkstückes  läßt  sich  die  Axialanordung  des  Durchgangslo- 
ches  (88)  gegenüber  dem  Werkstück  (54)  verändern. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   b e i d -  

e n d i g   mi t   e i n e r   R a n d v e r s t ä r k u n g   v e r s e h e n e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   i n  

e i n e m   M e t a l l w e r k s t ü c k ,   d e s s e n   W a n d u n g s s t ä r k e   v o r z u g s w e i s e   e r -  

h e b l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   des  h e r z u s t e l l e n d e n  

L o c h e s ,   wobei   e in   s c h n e l l r o t i e r e n d e s   W e r k z e u g   u n d / o d e r   d a s  

W e r k s t ü c k   in  R i c h t u n g   de r   R o t a t i o n s a c h s e   g e g e n e i n a n d e r g e f ü h r t  

w e r d e n ,   w o r a u f   dann  das  W e r k z e u g   u n t e r   a x i a l   g e r i c h t e t e m   D r u c k  

an  de r   f ü r   das  D u r c h g a n g s l o c h   v o r g e s e h e n e n   S t e l l e   des  W e r k -  
s t ü c k s   d e s s e n   M e t a l l   d u r c h   R e i b u n g s h i t z e   v e r f l ü s s i g t   u n d  

u n t e r   f o r t s c h r e i t e n d e m   V o r s c h u b   e in   Loch  b i l d e t ,   d a b e i   g l e i c h -  

z e i t i g   das  v e r f l ü s s i g t e   M e t a l l   aus  dem  in  der   E n t s t e h u n g   b e f i n d -  

l i c h e n   Loch  so  h e r a u s d r ü c k t ,   daß  s i c h   auf   b e i d e n   S e i t e n   d e r  

W e r k s t ü c k w a n d u n g   um  den  L o c h a u s t r i t t   herum  d i e   r i n g w u l s t a r t i g e ,  
m i t   der   W e r k s t ü c k w a n d u n g   i n t e g r a l e   R a n d v e r s t ä r k u n g   b i l d e t .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   e in   W e r k z e u g   zur   D u r c h f ü h r u n g  

d i e s e s   V e r f a h r e n s ,   wobei   das   l ä n g l i c h e   W e r k z e u g   e in   e r s t e s ,  



m i t   e i n e m   D r e h a n t r i e b   zu  v e r b i n d e n d e s   Ende  ( o b e r e s   Ende )   s o w i e  

e i n   d i e s e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e s   z w e i t e s   Ende  ( u n t e r e s   E n d e )   a u f -  

w e i s t ,   das   in  e i n e   au f   der   z e n t r i s c h e n   D r e h a c h s e   des  W e r k z e u g e s  

l i e g e n d e   Z e n t r i e r s p i t z e   a u s l ä u f t ,   und  wobe i   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

Enden   e i n   Form  und  D u r c h m e s s e r   des   D u r c h g a n g s l o c h e s   b e s t i m m e n d e s  

F o r m t e i l   a n g e o r d n e t   i s t ,   das   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   z u r   g e n a n n t e n  

D r e h a c h s e   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n e n   u n t e r e n   k o n i s c h e n   A b s c h n i t t  

a u f w e i s t .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u ß e r d e m   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h -  

rung   des   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s   mi t   e i n e m   W e r k z e u g  

de r   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   B a u a r t .  

Der  v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e   S t a n d   der   T e c h n i k   l ä ß t   s i c h   d e r  

U S - P a t e n t s c h r i f t   3 , 9 3 9 , 6 8 3   s o w i e   e inem  A u f s a t z   "Make  H o l e s   a n d  

B u s h i n g s   in  One  O p e r a t i o n "   ( v e r ö f f e n t l i c h t   in  M a c h i n e   and  T o o l  

Blue   B o o k ,   O k t o b e r   1979 ,   S e i t e n   117  b i s   121)  e n t n e h m e n .   Es  h a n -  

d e l t   s i c h   h i e r b e i   um  e in   V e r f a h r e n   bzw.  e in   W e r k z e u g ,   mi t   d e n e n  

d u r c h   d i e   Wandung  e i n e s   W e r k s t ü c k e s   e in   Loch  und  g l e i c h z e i t i g  

R a n d v e r s t ä r k u n g e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l e n ,   d i e   das  Loch  a u f  

b e i d e n   S e i t e n   der   W e r k s t ü c k w a n d u n g   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r l ä n -  

g e r n   und  d a d u r c h   zu  e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   de r   L o c h - L a g e r f l ä c h e  

f ü h r e n .   D i e s e R a n d v e r s t ä r k u n g e n   b i l d e n   s i c h   d u r c h   v e r f l ü s s i g t e s  

M a t e r i a l ,   das   u n t e r   E i n w i r k u n g   des  s c h n e l l r o t i e r e n d e n   und  g e g e n  
d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   g e d r ü c k t e n   W e r k z e u g e s   e n t s t e h t .   D i e s e  

R a n d v e r s t ä r k u n g e n   b i l d e n   z u s a m m e n   mit   de r   d u r c h l o c h t e n   W e r k s t ü c k -  
w a n d u n g   e i n e   Art   B u c h s e .  

Mit  den  b e k a n n t e n   W e r k z e u g e n   l a s s e n   s i c h   L ö c h e r   in  e i n e m   D u r c h -  

m e s s e r b e r e i c h   von  2  b i s   30  mm  h e r s t e l l e n ,   wobei   der   L o c h d u r c h -  

m e s s e r   z u m i n d e s t   zwei  b is   d r e i m a l   g r ö ß e r   a l s   d i e   W a n d u n g s s t ä r k e .  

,des   zu  d u r c h l o c h e n d e n   W e r k s t ü c k e s   s e i n   s o l l .   H i n s i c h t l i c h   w e i t e -  

r e r   E i n z e l h e i t e n   kann  auf   den  v o r s t e h e n d   z i t i e r t e n   A u f s a t z   v e r -  
w i e s e n   w e r d e n .  



Die  nach   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   bzw.  mi t   dem  b e k a n n t e n   W e r k z e u g  

h e r g e s t e l l t e ,   auf   d e r . U n t e r s e i t e   des  W e r k s t ü c k e s   l i e g e n d e   R a n d -  

v e r s t ä r k u n g   w e i s t   e i n e   w e l l i g e   o d e r   s c h a r t i g e   O b e r f l ä c h e   a u f ,  

d i e   den  A u s g a n g s p u n k t   f ü r   S p a n n u n g s r i s s e   b i l d e n   k a n n .   Die  A x i a l -  

l ä n g e   des   g e b i l d e t e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   und  d a m i t   s e i n e r   L a g e r -  
f l ä c h e   i s t   s o m i t   u n g l e i c h m ä ß i g ;   e i n e   S c h e r b e a n s p r u c h u n g   kann  z u  

e i n e m   R e i ß e n   de r   Buchse   f ü h r e n .  

D a s   v o r b e k a n n t e   W e r k z e u g   w e i s t   e i n e   u n t e r e   Z e n t r i e r s p i t z e   a u f ,  

d i e   in  e i n e n   s i c h   nach  oben   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e n   A b s c h n i t t   e i n e s  

F o r m t e i l s   ü b e r g e h t ,   an  den  s i c h   e in   z y l i n d r i s c h e r   A b s c h n i t t   d e s  

F o r m t e i l s   a n s c h l i e ß t .   Auf  d i e s e n   f o l g t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   g e -  ;  

s e h e n   e i n e   r i n g f ö r m i g e   F o r m s c h u l t e r   mit   nach  u n t e n   w e i s e n d e r  

F o r m f l ä c h e .   In  d ie   k o n i s c h e   O b e r f l ä c h e   s i n d   a x i a l   v e r l a u f e n d e  

A b f l a c h u n g e n   e i n g e a r b e i t e t ,   so  daß  s i c h   j e w e i l s   v i e l e c k i g e   Q u e r -  

. s c h n i t t s k o n f i g u r a t i o n e n   e r g e b e n .   Die  H e r s t e l l u n g   des  W e r k z e u g e s  

i s t   d a h e r   b e s o n d e r s   a u f w e n d i g .  

D a s   b i s   zu  8000  U/min  r o t i e r e n d e   W e r k z e u g   w i rd   g e g e n   das  z u  

l o c h e n d e   W e r k s t ü c k   g e d r ü c k t   und  b e w i r k t   h i e r   e i n e   e r s t e   A u s w ö l -  

b u n g .   A u f g r u n d   der   von  dem  k o n i s c h e n   F o r m t e i l   e r z e u g t e n   R e i b u n g s -  
h i t z e   und  dem  g l e i c h z e i t i g   a u f g e b r a c h t e n   Druck  in  A x i a l r i c h t u n g  

d e s   W e r k z e u g e s   s t e i g t   d i e   T e m p e r a t u r   des  b e a u f s c h l a g t e n   W e r k -  

s t ü c k e s   s c h n e l l   an,   b is   das   b e a u f s c h l a g t e   M e t a l l   in  e i n e n  

p l a s t i s c h e n   und  dann  in  e i n e n   f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   ü b e r g e h t .   D i e  

n a c h   oben  und  u n t e n   f l i e ß e n d e n   M e t a l l m e n g e n   s i n d   w e i t g e h e n d   k o n -  

s t a n t ,   wobe i   e twa  40  %  des  a b f l i e ß e n d e n   M e t a l l s   d i e   o b e r e   R a n d -  

v e r s t ä r k u n g   und  etwa  60  %  des  a b f l i e ß e n d e n   M e t a l l s   d i e   u n t e r e  

R a n d v e r s t ä r k u n g   b i l d e n .   A u f g r u n d   d i e s e r   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t e n  

V e r h ä l t n i s s e   i s t   es  zur   E r z e u g u n g   e i n e r   b e s t i m m t e n   A x i a l l ä n g e  

d e r   B u c h s e   bzw.  des  g e s a m t e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   e r f o r d e r l i c h ,   i n  

e i n e m   s e p a r a t e n   A r b e i t s s c h r i t t   d ie   R a n d v e r s t ä r k u n g e n   zu  b e a r b e i -  
t e n   und  zwar   d u r c h   A b g r a t e n ,   A b d r e h e n   o d e r   V e r s e n k a r b e i t e n .  



D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   v o r b e k a n n t e  

V e r f a h r e n   bzw.  W e r k z e u g   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  s i c h   r a n d v e r s t ä r k -  

t e   D u r c h g a n g s l ö c h e r   g l e i c h e r   L ä n g e   und  h ö h e r e r   F e s t i g k e i t   h e r -  

s t e l l e n   l a s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  de r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

z u e r s t   e i n   k r e i s r u n d e s   V o r l o c h   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r s   d u r c h   A u s -  

s t o ß e n   e i n e s   e n t f e r n b a r e n   M e t a l l p f r o p f e n s   h e r g e s t e l l t   w i r d ,  

w o r a u f   d a n n   das  das   V o r l o c h   u m g e b e n d e   M a t e r i a l   d u r c h   R e i b u n g s -  

k o n t a k t   m i t   dem  W e r k z e u g   v e r f l ü s s i g t   und  u n t e r   f o r t s c h r e i t e n d e m  

W e r k z e u g v o r s c h ü b   D u r c h m e s s e r   und  a x i a l e   Länge  des  L o c h e s   au f   d i e  

g e w ü n s c h t e n   Endmaße  g e b r a c h t   w e r d e n .  

H i n s i c h t l i c h   des  W e r k z e u g e s   w i r d   d i e   g e n a n n t e   A u f g a b e   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   daß  das  u n t e r e   Ende  des   W e r k z e u g e s   aus  e i n e m   z y l i n d r i -  

s c h e n   A b s c h n i t t   b e s t e h t ,   d e r   g e g e n ü b e r   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r  

des  F o r m s t ü c k s   e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t ,   nach   u n t e n  

in  e i n e n   s t u m p f w i n k l i g e n   Kege l   ü b e r g e h t   und  m i t   d i e s e m   e i n e n  

V o r l o c h u n g s s t e m p e l   b i l d e t .  

Das  r a n d v e r s t ä r k t e   D u r c h g a n g s l o c h   l ä ß t   s i c h   m i t   dem  n e u e n   V e r -  

f a h r e n   bzw.  dem  n e u e n   W e r k z e u g   in  e i n e m   e i n z i g e n   A r b e i t s g a n g  
h e r s t e l l e n .   W e s e n t l i c h   f ü r   d i e  Q u a l i t ä t ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d e n  

s a u b e r e n   R a n d a b s c h l u ß   des  D u r c h g a n g s l o c h e s   i s t   d i e   E n t f e r n u n g  

. d e s   M e t a l l p f r o p f e n s .   Es  b i l d e t   a l s o   nur  e in   T e i l   des  aus   dem 

L o c h b e r e i c h   v e r d r ä n g t e n   M a t e r i a l s   d i e   b e i d e n .  R a n d v e r s t ä r k u n g e n .  
D e r   M e t a l l p f r o p f e n   h ä n g t   an  d e r   U n t e r s e i t e   des  W e r k s t ü c k e s ,   i s t  

m i t   d i e s e m   nur  noch  ü b e r   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s c h m a l e n   S t e g  
v e r b u n d e n   und  kann  d u r c h   H i n -   und  H e r b i e g e n   in  e i n f a c h e r   W e i s e  

vom  W e r k s t ü c k   g e l ö s t   und  e n t f e r n t   w e r d e n .   S e p a r a t e   A r b e i t s g ä n g e  
f ü r   d i e   B e a r b e i t u n g   der   R a n d v e r s t ä r k u n g e n   s i n d   n i c h t   e r f o r d e r -  

l i c h .   Das  W e r k z e u g   l ä ß t   s i c h   in  e i n f a c h e r   Weise   am  W e r k s t ü c k  

z e n t r i e r e n .   Durch   V e r ä n d e r u n g   des  D u r c h m e s s e r s   des  h e r z u s t e l l e n - !  

d e n   V o r l o c h e s   bzw.  des   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t s   d e s  V o r l o c h u n g s -  

s t e m p e l s   l ä ß t   s i c h   d i e   a x i a l e   Länge   des  f e r t i g e n   D u r c h g a n g s -  



l o c h e s   v e r ä n d e r n .  

Dabe i   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  auch  d i e   E r z e u g u n g   des  V o r l o c h e s  

d u r c h   R e i b u n g s k o n t a k t   m i t   dem  r o t i e r e n d e n   W e r k z e u g   e r f o l g t .   D a -  

d u r c h   kann  das   W e r k z e u g   e i n t e i l i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Das  V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   noch  d a d u r c h   v e r b e s s e r n ,   daß  de r   K o n t a k t -  
b e r e i c h   z w i s c h e n   W e r k s t ü c k   und  W e r k z e u g   vor   dem  A n p r e s s e n   b e i -  

de r   T e i l e   g e g e n e i n a n d e r   v o r g e h e i z t   w i r d .   Dabei   kann  es  z w e c k -  

mäß ig   s e i n ,   wenn  d i e   e i n e   W e r k s t ü c k s e i t e   au f   e i n e   T e m p e r a t u r  

ü b e r   d i e   d e r  u n m i t t e l b a r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W e r k s t ü c k s e i t e   v o r -  

g e h e i z t   w i r d ,   um  so  d i e   a x i a l e   Länge  des  D u r c h g a n g s l o c h e s   i n  

R i c h t u n g   der   v o r g e h e i z t e n   W e r k s t ü c k s e i t e   zu  v e r l ä n g e r n .   W i r d  

z . B .   bei  e i n e m   d i c k e r w a n d i g e n   W e r k s t ü c k   d i e   u n t e r e ,   dem  W e r k z e u g  

a b g e w a n d t e   W a n d u n g s s e i t e   s t ä r k e r   a u f g e h e i z t   a l s   d i e   dem  W e r k -  

zeug   z u g e w a n d t e   S e i t e ,   so  e r g i b t   s i c h   e i n   v e r s t ä r k t e r   M e t a l l f l u ß  

nach   u n t e n   a l s o   in  R i c h t u n g   des  W e r k z e u g v o r s c h u b s .   D a d u r c h   w i r d  :  

d i e   d u r c h   d i e   b e i d e n   R a n d v e r s t ä r k u n g e n   g e b i l d e t e   B u c h s e   in  i h r e r  

Lage  g e g e n ü b e r   de r   W e r k s t ü c k w a n d u n g   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   e t w a s  

nach  u n t e n   v e r s c h o b e n .   Wird  h i n g e g e n   d i e   dem  W e r k z e u g   z u g e w a n d t e  

O b e r s e i t e   des   W e r k s t ü c k s   auf   e i n e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t ,   d i e  

der   der   u n t e r e n   S e i t e   de r   W e r k s t ü c k w a n d u n g   e n t s p r i c h t   o d e r   s i e  

ü b e r t r i f f t ,   so  w i r d   d i e   nach  oben  f l i e ß e n d e   M e t a l l m e n g e   v e r -  

s t ä r k t .   Man  e r h ä l t   dann  e i n e   o b e r e   R a n d v e r s t ä r k u n g   mi t   e n t -  

s p r e c h e n d   g r ö ß e r e r   A x i a l l ä n g e   und  s o m i t   zu  e i n e r   A x i a l v e r s c h i e -  

bung  der   e r z e u g t e n   B u c h s e   g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   nach  o b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann  auch  nur  der   b e z o g e n   auf   d ie   z e n t r i s c h e   ; 
D r e h a c h s e   des  W e r k z e u g e s   a u ß e r m i t t i g e   K o n t a k t b e r e i c h   v o r g e h e i z t  

w e r d e n ,   um  so  d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e   z w i s c h e n   dem  a u s g e s t o ß e n e n  

M e t a l l p f r o p f e n   und  dem  W e r k s t ü c k   zu  b e s t i m m e n .   Denn  d i e   V e r b i n -  

d u n g s s t e l l e   w i r d   immer  im  k ü h l s t e n   B e r e i c h   am  Rand  des  M e t a l l -  

p f r o p f e n s   l i e g e n .   L i e g t   a l s o   d ie   v o r g e h e i z t e   Zone  e t w a s   l i n k s  

v o n   der   L o c h m i t t e ,   so  w i r d   d ie   V e r b i n d u n g s s t e l l e   z w i s c h e n   M e t a l l -  

p f r o p f e n   und  W e r k s t ü c k   e t w a s   r e c h t s   h i e r v o n   l i e g e n .   D a d u r c h  



i 
l a s s e n   s i c h   z . B .   zwei   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n d e   D u r c h g a n g s l ö c h e r   i n  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   d i c h t   b e n a c h b a r t e n   W e r k s t ü c k w a n d u n g e n ,   z . B .   e i n e  

R o h r e s ,   h e r s t e l l e n .   H i e r z u   w e r d e n   zwei   W e r k z e u g e   b e n u t z t ,   w o b e i  

d i e   b e i d e n   v o r g e h e i z t e n   Zonen  j e w e i l s   e n t g e g e n g e s e t z t   a u ß e r m i t -  

i t i g   l i e g e n ,   so  daß  s i c h   d i e   a u s g e s t o ß e n e n   M e t a l l p f r o p f e n   g e g e n -  

s e i t i g   n i c h t   s t ö r e n   k ö n n e n .  

Z u r   D u r c h f ü h r u n g . d e s   n e u e n   V e r f a h r e n s   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   w e n n  
d e r   r e l a t i v e   A x i a l v o r s c h u b   des  W e r k z e u g e s   g e g e n ü b e r   dem  W e r k -  

s t ü c k   nach   dem  A u s s t o ß e n   des  M e t a l l p f r o p f e n s   m i t   a n g e n ä h e r t  

k o n s t a n t e m   D r u c k   e r f o l g t .   Dabei   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r  

k o n s t a n t e   D r u c k   je   nach   der   g e w ü n s c h t e n   A x i a l v e r s c h i e b u n g   d e s  

D u r c h g a n g s l o c h e s   g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   g e w ä h l t   w i r d .   E i n e  

D r u c k e r h ö h u n g   w ä h r e n d   des   A u f w e i t e n s   des   V o r l o c h e s   f ü h r t   zu  

e i n e m   v e r s t ä r k t e n   M e t a l l f l u ß   nach  u n t e n ,   a l s o   a u f   d i e   dem  W e r k -  ;  

z e u g   a b g e w a n d t e   S e i t e   des  W e r k s t ü c k e s ,   w ä h r e n d   bei   e i n e r   D r u c k -  

v e r r i n g e r u n g   de r   M e t a l l f l u ß   nach   oben  v e r s t ä r k t   w i r d .   Denn  e i n e  

V e r s t ä r k u n g   des  D r u c k s   f ü h r t   zu  e i n e r   v e r s t ä r k t e n   R e i b u n g   z w i -  

s c h e n   dem  V o r l o c h s t e m p e l   und  dem  W e r k s t ü c k ,   was  w i e d e r u m   z u  
e i n e r   s c h n e l l e r e n   und  ö r t l i c h   s t ä r k e r   l o k a l i s i e r t e n   A u f h e i z u n g  

d e s   M a t e r i a l s   f ü h r t .   Die  l o k a l i s i e r t e   A u f h e i z u n g   r e d u z i e r t   d i e  

T e n d e n z   des  M e t a l l s   nach   oben  um  das  s c h n e l l d r e h e n d e   W e r k z e u g  

z u   f l i e ß e n .   E i n e   D r u c k v e r r i n g e r u n g   v e r l a n g s a m t   d i e   A u f h e i z u n g  
u n d   e r l a u b t   e i n e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   au f   b e n a c h b a r t e   B e r e i c h e ,   w a s  

z u   e i n e r   v e r s t ä r k t e n   a u f w ä r t s g e r i c h t e t e n   F l i e ß b e w e g u n g   des  Me- 

t a i l s   um  das  W e r k z e u g   herum  f ü h r t .   Durch   D r u c k s t e u e r u n g   l ä ß t  

s i c h   s o m i t   e i n e   A x i a l v e r s c h i e b u n g   de r   B u c h s e   g e g e n ü b e r   dem  W e r k -  
s t ü c k   e r r e i c h e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  nach  dem  A u s s t o ß e n   d e s  

M e t a l l p f r o p f e n s   das   d a s - V o r l o c h   u m g e b e n d e   M e t a l l   ü b e r   s e i n e   k r i -  

t i s c h e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d ,   w ä h r e n d   nach   F e r t i g s t e l l u n g   d e s  

D u r c h g a n g s l o c h e s   vor   A b k ü h l u n g   der   e r h i t z t e n   B e r e i c h e   das  d u r c h  
d a s   W e r k z e u g   um  das  D u r c h g a n g s l o c h   herum  v e r f l ü s s i g t e   M a t e r i a l  
a b g e s c h r e c k t   w i r d .   D a d u r c h   e r f o l g t   e i n e   H ä r t u n g   der   I n n e n w a n d u n g  



d e r   B u c h s e ,   d i e   d a d u r c h   a l s   L a g e r u n g   d i e n e n   kann .   ; 

Zur  A x i a l v e r s c h i e b u n g   des  D u r c h g a n g s l o c h e s   g e g e n ü b e r   dem  W e r k -  

s t ü c k   kann  auch   d i e   U m d r e h u n g s z a h l   des  W e r k z e u g e s   v e r ä n d e r t   w e r -  

d e n .   Auch  e i n e   E r h ö h u n g   d e r   U m d r e h u n g s z a h l   f ü h r t   zu  e i n e r  

s c h n e l l e r e n   und  d a m i t   s t ä r k e r   l o k a l i s i e r t e n   A u f h e i z u n g   des  W e r k -  
s t ü c k e s   d u r c h   das  W e r k z e u g   und  v e r r i n g e r t   s o m i t   den  nach  o b e n  

um  das  r o t i e r e n d e   W e r k z e u g   herum  g e r i c h t e t e n   S t r o m   des  f l ü s s i g e n  

M e t a l l s .   E ine   V e r r i n g e r u n g   de r   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

W e r k z e u g e s   f ü h r t   zum  u m g e k e h r t e n   E r g e b n i s .  

Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k z e u g   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e  

a x i a l e   Länge  des  V o r l o c h u n g s s t e m p e l s   z u m i n d e s t   der   W a n d u n g s -  

s t ä r k e   des  W e r k s t ü c k e s   e n t s p r i c h t .   D a d u r c h   w i r d   der   M e t a l l -  

p f r o p f e n   aus  d e m  V o r l o c h   a u s g e s t o ß e n ,   b e v o r   d i e   A u f w e i t u n g   d e s  

V o r l o c h e s   d u r c h   B e a u f s c h l a g u n g   des  F o r m t e i l s   des  W e r k z e u g e s   e i n -  

s e t z t .  

Der  N e i g u n g s w i n k e l   des  K e g e l s   l i e g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   z w i s c h e n  

60°  und  85° .   D a d u r c h   w i r d   e i n   D u r c h s t e c h e n   de r   W e r k s t ü c k w a n d u n g  
b e i m   e r s t e n   A n p r e s s e n   des  W e r k z e u g e s   v e r h i n d e r t .   Würde  der   N e i -  

g u n g s w i n k e l   e twa  90°  b e t r a g e n ,   wäre  a l s o   das  f r e i e   u n t e r e . W e r k -  

z e u g e n d e   a n g e n ä h e r t   f l a c h   a u s g e b i l d e t ,   wäre   d i e   Z e n t r i e r u n g   d e s  

W e r k z e u g e s   am  W e r k s t ü c k   s c h w i e r i g   wenn  n i c h t   u n m ö g l i c h .   Läge  d e r  

N e i g u n g s w i n k e l   u n t e r   6 0 ° ,   würde   e i n e   V e r f o r m u n g   der   W e r k s t ü c k -  
w a n d u n g   nach  u n t e n   e r f o l g e n .   Eine   N a c h s c h ä r f u n g   des  K e g e l s   i s t  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   des  W e r k z e u g e s   i s t  

e s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  s e i n   o b e r e s   Ende  e i n e   a b g e s e t z t e ,   a x i a l  

g e r i c h t e t e   und  nach  u n t e n   w e i s e n d e   F o r m s c h u l t e r   b i l d e t ,   d e r e n  

D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   g r ö ß t e   D u r c h m e s s e r   des  F o r m t e i l s .  
D i e   F o r m s c h u l t e r   b e a u f s c h l a g t  d a s   d i e   o b e r e   R a n d v e r s t ä r k u n g   b i l -  

d e n d e   v e r f l ü s s i g t e   M e t a l l   um  das  F o r m t e i l   des  W e r k z e u g e s   h e r u m .  

D e r   Kegel   kann  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t e   und  d u r c h g e h e n d e  

O b e r f l ä c h e   a u f w e i s e n ,   l ä ß t   s i c h   a l s o   e i n f a c h   und  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  



p r e i s w e r t   h e r s t e l l e n   und  b e d a r f   k e i n e r   N a c h s c h ä r f u n g .  

D a s   neue   W e r k z e u g   w e i s t   e i n e   hohe  S t a n d z e i t   s o w i e   e i n e   l a n g e  

L e b e n s d a u e r   auf   und  b e n ö t i g t   i n s g e s a m t   k e i n   N a c h s c h ä r f e n .   E i n  

N a c h a r b e i t e n   d e s   h e r g e s t e l l t e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   bzw.  d e r   R a n d -  

v e r s t ä r k u n g e n   e n t f ä l l t .   Da  d e r   F o r m t e i l   des  W e r k z e u g e s   j e w e i l s  

k r e i s f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s t ,   i s t   auch   i n s o w e i t   e i n e   e i n -  

f a c h e   und  p r e i s w e r t e   H e r s t e l l u n g   g e w ä h r l e i s t e t .   Da  d i e   H ä r t u n g  

de r   I n n e n f l ä c h e   de r   B u c h s e   d u r c h   A b s c h r e c k u n g   der   noch  h e i ß e n  

B u c h s e   e r f o l g e n   k a n n ,   e n t f ä l l t   e i n   z u s ä t z l i c h e r   A u f h e i z v o r g a n g .  

E ine   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   u n t e r   V e r w e n d u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k -  

z e u g e s   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   h y d r a u l i s c h   a n h e b b a r e n  

A r b e i t s t i s c h   zu r   A u f n a h m e   des   W e r k s t ü c k e s   und  d u r c h   e i n e  

H y d r a u l i k s t e u e r u n g   f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g   des  A r b e i t s t i s c h e s   u n d  

zur   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e s   a n g e n ä h e r t   k o n s t a n t e n   v o r g e w ä h l t e n  

D r u c k e s   z w i s c h e n   dem  F o r m t e i l   des  W e r k z e u g e s   und  dem  W e r k s t ü c k .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   G e g e n s t a n d   w e i t e r e r   U n t e r a n -  

s p r ü c h e   und  w e r d e n   m i t   w e i t e r e n   V o r t e i l e n  d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d  

von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



In  de r   Z e i c h n u n g   s i n d   e i n e   zum  S t a n d   de r   T e c h n i k   g e h ö r e n d e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   s o w i e   e i n i g e   a l s   B e i s p i e l e   d i e n e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  der   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  in  S e i t e n a n s i c h t   und  zum  T e i l   im  L ä n g s s c h n i t t  

e i n   F l i e ß - B o h r - W e r k z e u g   gemäß  dem  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   s o w i e   e i n   von  d i e s e m   W e r k z e u g   h e r g e -  

s t e l l t e s   r a n d v e r s t ä r k t e s   D u r c h g a n g s l o c h ;  

F i g u r   2  in  e i n e r   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   1  e i n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   gemäß  der  E r f i n d u n g ;  

F i g u r   3  in  e i n e r   de r   F i g u r   2  v e r g l e i c h b a r e n   D a r s t e l l u n g  

e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   F l i e ß -  

B o h r - W e r k z e u g e s   sowie   e i n e n   A r b e i t s t i s c h ;  

F i g u r   4  in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   den  V o r l o c h s t e m p e l   e i n e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k z e u g e s   beim  B e a r b e i t u n g s -   : 

b e g i n n   an  e i n e r   W e r k s t ü c k w a n d u n g ;  

F i g u r   5  in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   V o r h e i z -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   e in   W e r k s t ü c k   u n d  

F i g u r   6  in  S e i t e n a n s i c h t   e i n e   A b s c h r e c k e i n r i c h t u n g  

f ü r   das  W e r k s t ü c k .  

F i g u r   1  z e i g t   e in   zum  S t a n d   der   T e c h n i k   g e h ö r e n d e s   W e r k z e u g   10 

mi t   e i n e m   k o n i s c h e n   u n t e r e n   Ende  12,  das  in  e i n e   Z e n t r i e r -  

s p i t z e   14  a u s l ä u f t .   Der  k o n i s c h e   T e i l   12  g e h t   in  e i n e n   z y l i n d r i -  

s c h e n   T e i l   16  ü b e r ,   an  den  s i c h   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   e in   z y l i n d r i -  

s c h e r   A b s c h n i t t   18  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   a n s c h l i e ß t ,   der   e i n e  

n a c h   u n t e n   w e i s e n d e   R i n g s c h u l t e r   20  b i l d e t .   Das  W e r k z e u g   10  i s t  

i n   e in   B o h r f u t t e r   22  e i n g e s p a n n t   und  wi rd   u n t e r   h o h e r   U m d r e h u n g s -  

zah l   g e g e n   e i n   W e r k s t ü c k   24  g e d r ü c k t ,   um  in  d e s s e n   Wandung  e i n e n  

e r s t e n   E i n d r u c k   zu  e r z e u g e n .   Durch  R e i b u n g   wi rd   das  W e r k s t ü c k   24 

e r h i t z t ;   das  W e r k z e u g   10  b e g i n n t ,   e in   Loch  zu  ö f f n e n ,   wobei   d a s  



W e r k s t ü c k m a t e r i a l   von  in  den  k o n i s c h e n   T e i l   12  des  W e r k z e u g e s  

e i n g e a r b e i t e t e n ,   in  de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A b f l a c h u n -  

g e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Wenn  das  M e t a l l   in  s e i n e   p l a s t i s c h e  

P h a s e  ü b e r g e h t ,   w e r d e n   e twa  40 %  nach  oben  g e d r ü c k t ,   um  h i e r  

e i n e   o b e r e   R a n d v e r s t ä r k u n g   26  zu  b i l d e n ,   d i e   d u r c h   A u f s e t z e n   d e r  

S c h u l t e r   20  a b g e f l a c h t   w i r d .   Die  ü b r i g e   M e t a l l m e n g e   w i r d   n a c h  

u n t e n   g e d r ü c k t   und  f o r m t   h i e r   e i n e   s i c h   nach  u n t e n   e t w a s   v e r j ü n -  

g e n d e   R a n d v e r s t ä r k u n g   28,  d i e   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e l l i g e n  

R a n d   30  a u f w e i s t ,   von  dem  S p a n n u n g s r i s s e   a u s g e h e n   k ö n n e n ,   d i e  

d u r c h   das  B e z u g s z e i c h e n   32  a n g e d e u t e t   s i n d .  

F i g u r  2   z e i g t   e i n   W e r k z e u g   40  gemäß  d e r   E r f i n d u n g .   D i e s e s   W e r k -  

z e u g  u m f a ß t   e i n e n   u n t e r e n ,   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   g e s e h e n   v o r d e r e n  

V o r l o c h s t e m p e l   42 ,   e i n e n   m i t t l e r e n   F o r m t e i l   44  und  e i n   o b e r e s  

T e i l   46  z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   D r e h v e r b i n d u n g   m i t - e i n e m   D r e h a n -  

t r i e b   o d e r   B o h r f u t t e r   48,   um  das  W e r k z e u g   40  um  s e i n e   z e n t r i s c h e  

D r e h a c h s e   50  zu  d r e h e n .   Das  W e r k z e u g   40  kann  aus  e i n e m   ü b l i c h e n  

H a r t m e t a l l   de r   H ä r t e   55  A  o . d g l .   b e s t e h e n ,   obwohl   auch   K e r a m i k  

o d e r   a n d e r e   M a t e r i a l i e n   g r o ß e r   F e s t i g k e i t   und  h o h e r   H i t z e b e s t ä n -  

d i g k e i t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   W e i c h e r e   M a t e r i a l i e n   wie  z . B .  

ü b l i c h e   W e r k z e u g s t ä h l e   k ö n n e n   f ü r   den  o b e r e n   T e i l   46  V e r w e n d u n g  

f i n d e n .  

Der  V o r l o c h s t e m p e l   42  u m f a ß t   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   52  

d e s s e n   Z y l i n d e r   a u f   der   z e n t r i s c h e n   D r e h a c h s e   50  des  W e r k z e u g e s  

l i e g t .   In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e n t s p r i c h t   d i e  

a x i a l e   Länge   des   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t s   52  z u m i n d e s t   de r   Wan-  

d u n g s s t ä r k e   des  zu  b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k e s   54.  Der  z y l i n d r i -  
s che   A b s c h n i t t   52  g e h t   nach  u n t e n   in  e i n e n   s t u m p f w i n k l i g e n   Ke -  

gel  56  ü b e r ,   d e r   in  e i n e   Z e n t r i e r s p i t z e   58  a u s l ä u f t ,   d i e   e b e n -  

f a l l s   au f   de r   z e n t r i s c h e n   D r e h a c h s e   des  W e r k z e u g e s   l i e g t   und  z u r  

p r ä z i s e n   J u s t i e r u n g   des  W e r k z e u g e s   40  h i n s i c h t l i c h   de r   zu  b e a r -  

b e i t e n d e n   S t e l l e   am  W e r k s t ü c k   54  d i e n t .   In  F i g u r   4  i s t   der   N e i -  

g u n g s w i n k e l   @  d e s   K e g e l s   a n g e g e b e n ,   a l s o   de r   z w i s c h e n   e i n e r  

M a n t e l l i n i e   des   K e g e l s   und  s e i n e r   Achse   l i e g e n d e   W i n k e l .   D i e s e r  



Winke l   i s t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t u m p f   a u s g e b i l d e t ,   d a r f   a b e r   z . B .  

n i c h t   ü b e r   85°  l i e g e n ,   da  das  W e r k z e u g   40  s o n s t   beim  A n s e t z e n  

an  de r   zu  b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k f l ä c h e   au f   d i e s e r   hin  und  h e r -  

r u t s c h e n   w ü r d e .   Der  N e i g u n g s w i n k e l   @  b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   7 5 ° ,  

s o   daß  d i e   vom  W e r k z e u g   b e a u f s c h l a g t e   W e r k s t ü c k w a n d u n g   nach  u n -  

t e n   kaum  a u s g e b e u l t   w i r d ,   wie  in  F i g u r   4  d u r c h   den  B u c h s t a b e n   D  

a n g e d e u t e t   i s t .   D i e s e   A u s w ö l b u n g   b e t r ä g t   w e n i g e r   a l s   e i n i g e  

i t a u s e n d s t e l   e i n e s   Z o l l s .  

D a s   F o r m t e i l   44  ha t   v o r z u g s w e i s e   j e w e i l s   e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n  

Q u e r s c h n i t t   und  an  der   V e r b i n d u n g s s t e l l e   zum  V o r l o c h u n g s s t e m -  

p e l   42  e i n e n   d i e s e m   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r .   Bei  der   i n  

F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r w e i t e r t   s i c h   das  F o r m -  

t e i l   44  a u s g e h e n d   von  dem  V o r l o c h u n g s s t e m p e l   42  k o n i s c h   n a c h  

. oben   und  ä h n e l t   d e r  F o r m   e i n e s   G e s c h o s s e s .   Der  o b e r e   A b s c h n i t t 6 2  

des  F o r m t e i l s   44  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t   u n d  

g e h t   dann  ü b e r   e i n e n   R a d i u s   64  in  e i n e   nach  u n t e n   g e r i c h t e t e  

F o r m s c h u l t e r   66  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   des  o b e r e n   T e i l s   46  ü b e r ,  

d a s   ü b e r   S c h r a u b e n   70  o d e r   a n d e r e   g e e i g n e t e   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e  

in  D r e h v e r b i n d u n g   mit   dem  A n t r i e b   48  s t e h t .  

D a s   mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e r   U m d r e h u n g s z a h l   r o t i e r e n d e   W e r k -  

z e u g   40  w i r d   in  A x i a l r i c h t u n g   r e l a t i v   g e g e n   das  W e r k s t ü c k   5 4  

g e p r e ß t ,   wobe i   d ie   Z e n t r i e r s p i t z e   58  das  W e r k z e u g   an  de r   g e -  
w ü n s c h t e n   S t e l l e   z e n t r i e r t .   Der  r o t i e r e n d e   V o r l o c h u n g s s t e m p e l   42 

e r w ä r m t   und  e r w e i c h t   das  M e t a l l   74  ( s i e h e   F i g u r   4)  neben   b z w .  

u n t e r h a l b   des  K e g e l s   56.  Nach  E r w e i c h u n g   des  M e t a l l s   f ü h r t   e i n  

k o n s t a n t e r ,   au f   das  W e r k z e u g   40  in  d e s s e n   A x i a l r i c h t u n g   a u s g e -  
ü b t e r   Druck   zu  e inem  V o r s c h u b   des  V o r l o c h u n g s s t e m p e l s   42  n a c h  

u n t e n ,   w o d u r c h   aus  der   W e r k s t ü c k w a n d u n g   e in   k r e i s r u n d e r   M e t a l l -  

p f r o p f e n   76  a u s g e s t o ß e n   und  g l e i c h z e i t i g   in  de r   W e r k s t ü c k w a n d u n g  

e i n   V o r l o c h   g e b i l d e t   w e r d e n .   Der  z y l i n d r i s c h e   A b s c h n i t t   52  w e i s t  

e i n e   a u s r e i c h e n d e   A x i a l l ä n g e   a u f ,   um  den  M e t a l l p f r o p f e n   76  a u s  
d e r   W e r k s t ü c k w a n d u n g   h e r a u s z u d r ü c k e n ,   b e v o r   der   k o n i s c h e   A b -  

s c h n i t t  d e s   F o r m t e i l s   44  in  B e r ü h r u n g   mit   dem  M e t a l l   des  W e r k -  

, s t ü c k e s   kommt.   Die  Form  des  V o r l o c h u n g s s t e m p e l s   42  f ü h r t   zu  e i n e r  



s t a n z ä h n l i c h e n   L o c h u n g ,   bei  de r   das   V o r l o c h   ohne  n e n n e n s w e r t e  

D e f o r m a t i o n   des   b e n a c h b a r t e n   M e t a l l s   78  ( s i e h e   F i g u r   4)  e r z e u g t  

w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   e r w ä r m t   der   r o t i e r e n d e   F o r m t e i l   44  das   M e t a l l  

b i s   zu  s e i n e r   p l a s t i s c h e n   P h a s e ,   w o r a u f   dann   das  M e t a l l   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   nach   o b e n  u n d   u n t e n   um  d i e   O b e r f l ä c h e   des   F o r m -  

t e i l s   44  he rum  a b f l i e ß t .   A u f g r u n d   des   k o n t i n u i e r l i c h   a u f   d a s  

W e r k z e u g   a u s g e ü b t e n   D r u c k e s   w i r d   das   W e r k z e u g   40  in  e inem  A r -  

b e i t s g a n g   d u r c h   das   V o r l o c h   g e d r ü c k t ,   das  d a b e i   im  D u r c h m e s s e r  

e r w e i t e r t   und  h i n s i c h t l i c h   de r   a x i a l e n   Länge   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

B e i   d e r   in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   de r   o b e r e  

A b s c h n i t t   62  des  F o r m t e i l s   44  z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t ,   so  d a ß  

s i c h   bei   B e e n d i g u n g   des  A r b e i t s g a n g e s   e i n   g e r a d e s   Loch  80  e r -  

g i b t .  e r r e i c h t   das   W e r k z e u g   s e i n e   u n t e r s t e   A r b e i t s s t e l l u n g ,   s o  

f o r m e n   R a d i u s   64  und  F o r m s c h u l t e r   66  g e m e i n s a m   an  d i e   o b e r e  

R a n d v e r s t ä r k u n g   82  e- inen  R a d i u s   8 4 .  

Auf  de r   U n t e r s e i t e   de r   W e r k s t ü c k w a n d u n g   w i r d   e i n e   u n t e r e   R a n d -  

v e r s t ä r k u n g   86  g e b i l d e t .   Das  zu  A n f a n g   von  dem  V o r l o c h u n g s -  

s t e m p e l   42  e r h i t z t e   M e t a l l   74  w i r d   w e i t g e h e n d   d u r c h  d e n   M e t a l l -  

p f r o p f e n   76  aus  dem  V o r l o c h   e n t f e r n t .   D a d u r c h   w i r d   e i n   w e l l i g e r  

o d e r   g e z a c k t e r   u n t e r e r   Rand  de r   u n t e r e n   R a n d v e r s t ä r k u n g   v e r h i n -  

d e r t ,   wie  er  s i c h   bei   den  m e i s t e n   v o r b e k a n n t e n   W e r k z e u g e n   e r -  

g i b t .   Durch   d i e   V o r l o c h u n g   w i r d   auch   d i e   k o n i s c h e   V e r j ü n g u n g   d e r  

u n t e r e n   R a n d v e r s t ä r k u n g   86  v e r r i n g e r t ,   so  daß  s i c h   e i n e   v e r -  

g r ö ß e r t e   F e s t i g k e i t   des  r a n d v e r s t ä r k t e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   88  e r -  

g i b t .  

D u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   A u ß e n k o n t u r   des   F o r m t e i l s - 4 4   l a s s e n   s i c h  

v e r s c h i e d e n e   K o m b i n a t i o n e n   von  D u r c h g a n g s l ö c h e r n   und  R a n d v e r -  

s t ä r k u n g e n   e r z i e l e n .   F i g u r   3  z e i g t   e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s -  
form  e i n e s   W e r k z e u g e s   4 0 a ,   d e s s e n   F o r m t e i l   44a  ü b e r   s e i n e   k o m -  

p l e t t e   A x i a l l ä n g e   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobei   der   m i t t l e r e  
u n d   o b e r e   A b s c h n i t t   e i n e   g e r a d e   k e g e l f ö r m i g e   O b e r f l ä c h e   62a  a u f -  

w e i s e n ,   d i e   e i n e   k e g e l f ö r m i g e   B o h r u n g   80a  im  W e r k s t ü c k   54  e r -  

z e u g t .  D a   z w i s c h e n   F o r m t e i l   44a  und  F o r m s c h u l t e r   66  ke in   R a d i u s  



m e h r   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e i s t   d i e   o b e r e   R a n d v e r s t ä r k u n g   82a  e i n e n  

s c h a r f e n   Rand  92  a u f .  

D a s   in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e   D u r c h g a n g s l o c h  8 8   kann  auch   an  s e i -  

n e m   o b e r e n   Rand  s c h a r f k a n t i g   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   wenn  d e r  

R a d i u s   64  e l i m i n i e r t   w i r d .  

Bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   3  g e h t   d i e   k o n i s c h e   W a n -  

dung  62a  des  F o r m t e i l s   44a  in  e i n e   u n t e r e   k o n i s c h e   F l ä c h e   94 
ü b e r ,   d i e   e i n e n   g r ö ß e r e n   N e i g u n g s w i n k e l   g e g e n ü b e r   de r   z e n t r i -  

s c h e n   D r e h a c h s e   50  a u f w e i s t   a l s  d i e   O b e r f l ä c h e   62a .   Auch  h i e r  

s i n d   v e r s c h i e d e n e   A b w a n d l u n g e n   m ö g l i c h ,   so  k ö n n t e   z . B .   d i e  

O b e r f l ä c h e   94  auch   a b g e r u n d e t   s e i n .   Auch  z w i s c h e n   den  A b s c h n i t -  

t en   62a  und  94  k ö n n t e   e in   R a d i u s   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  b e s t i m m t   d i e   A u ß e n k o n -  

t u r   62  Form  und  D u r c h m e s s e r   des  L o c h e s   80.   Der  D u r c h m e s s e r   d e s  

V o r l o c h u n g s s t e m p e l s   42  b e e i n f l u ß t   d i e   A x i a l l ä n g e   des  L o c h e s ,   d a  

d e r   D u r c h m e s s e r   des  M e t a l l p f r o p f e n s   76  a n g e n ä h e r t   dem  D u r c h m e s -  

s e r   des  V o r l o c h u n g s s t e m p e l s   e n t s p r i c h t ;   je   mehr  M e t a l l   in  F o r m  

d e s   M e t a l l p f r o p f e n s   76  a b g e f ü h r t   w i r d ,   um  so  w e n i g e r   M e t a l l  

s t e h t   zur   B i l d u n g   der   R a n d v e r s t ä r k u n g e n   bzw.  der   B u c h s e   d e s  
D u r c h g a n g s l o c h e s   88  zur   V e r f ü g u n g .  

I n   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   das  r o t i e r e n d e   W e r k -  

z e u g   40  in  A x i a l r i c h t u n g   o r t s f e s t   g e h a l t e n ,   w ä h r e n d   das  W e r k -  

s t ü c k   54  übe r   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s t i s c h   100  ( s i e h e   F i g .   3 )  

g e g e n   das  W e r k z e u g   b e w e g t   w i r d .   Das  W e r k s t ü c k   54  i s t   au f   dem 

A r b e i t s t i s c h   100  u n t e r h a l b   des  W e r k z e u g e s   40a  d u r c h   e i n e   K lemm-  

e i n r i c h t u n g   102  b e f e s t i g t .   Wenn  das  W e r k z e u g   40a  mit   h o h e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   r o t i e r t ,   w i rd   der   A r b e i t s t i s c h   100  von  e i n e m   H y -  
d r a u l i k z y l i n d e r   104  a n g e h o b e n ;   d a b e i   w i r d   d a s   W e r k s t ü c k   54  i n  
K o n t a k t   mit   dem  V o r l o c h u n g s s t e m p e l   42  g e b r a c h t .   Z w i s c h e n   W e r k -  

zeug  40a  und  dem  W e r k s t ü c k   54  w i rd   e in   k o n s t a n t e r   A x i a l d r u c k  

mi t   H i l f e   e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n   H y d r a u l i k d r u c k s t e u e r u n g   1 0 6  



a u f r e c h t e r h a l t e n ,   d i e   den  H y d r a u l i k z y l i n d e r   104  b e a u f s c h l a g t .  

Der  Druck   l ä ß t   s i c h   an  de r   H y d r a u l i k d r u c k s t e u e r u n g   e i n s t e l l e n .  

Die  U m d r e h u n g s z a h l   des   D r e h a n t r i e b s  4 8   l ä ß t   s i c h   ü b e r  e i n e   k o n -  

v e n t i o n e l l e   D r e h z a h l r e g e l u n g   108  s t e u e r n .  

S o w o h l   d e r   ü b e r   den  A r b e i t s t i s c h   100  a u s g e ü b t e   A n p r e ß d r u c k   a l s  

a u c h   d i e   U m d r e h u n g s z a h l   des  W e r k z e u g e s   k ö n n e n   g l e i c h z e i t i g   v e r -  

ä n d e r t   w e r d e n ,   um  den  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   e r f o l g e n d e n   M e t a l l -  

f l u ß   zu  s t e u e r n   und  so  e i n e   g e w ü n s c h t e   A x i a l v e r s c h i e b u n g   d e s  

D u r c h g a n g s l o c h e s   88  g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   54  zu  e r z i e l e n .   Z u -  

s ä t z l i c h   kann  das   W e r k s t ü c k   a u c h   ü b e r   s e i n e   g e s a m t e   W a n d u n g s -  

s t ä r k e   im  B e r e i c h   des  h e r z u s t e l l e n d e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   d u r c h  

e i n e   in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e   V o r h e i z e i n r i c h t u n g   112  e r h i t z t   w e r -  

d e n ,   um  den  n a c h   oben  um  das   W e r k z e u g   40  h e r u m g e r i c h t e t e n   M e t a l l -  

f l u ß   be i   de r   F o r m b i l d u n g   zu  v e r s t ä r k e n .   Obwohl  bei   dem  in  F i g . 3  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   r e l a t i v e   A x i a l v e r s c h i e b u n g  

z w i s c h e n   W e r k z e u g   und  W e r k s t ü c k   ü b e r   den  A r b e i t s t i s c h   100  e r -  

f o l g t ,   kann  d i e s e   V e r s c h i e b u n g   auch   d u r c h   das  W e r k z e u g   s e l b s t  

g e g e n ü b e r   e i n e m   s t a t i o n ä r   g e h a l t e n e n   W e r k s t ü c k   e r f o l g e n .  

Die  V o r h e i z e i n r i c h t u n g   112  u m f a ß t   e i n e   B o d e n p l a t t e   114  s o w i e  

e i n e   J u s t i e r u n g   116,   d i e   e i n e n   p u n k t f ö r m i g   a r b e i t e n d e n   E r h i t z e r  

118  t r ä g t .   Das  W e r k s t ü c k   54  w i r d   in  de r   J u s t i e r e i n r i c h t u n g   1 1 6  

so  a n g e o r d n e t ,   daß  de r   p u n k t f ö r m i g e   E r h i t z e r   118  u n m i t t e l b a r  

ü b e r   de r   zu  e r w ä r m e n d e n   S t e l l e   l i e g t .   Der  E r h i t z e r   118  kann  e i n  

P u n k t s c h w e i ß g e r ä t   s e i n   und  i s t   g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   54  

j u s t i e r b a r .  

Die  in  den  F i g u r e n   2  und  3  d a r g e s t e l l t e   V e r b i n d u n g s s t e l l e   1 2 2  

z w i s c h e n   M e t a l l p f r o p f e n   76  und  W e r k s t ü c k   54  w i rd   d u r c h   das  W ä r m e  

p r o f i l   des  W e r k s t ü c k e s   b e s t i m m t   und  l ä ß t   s i c h   d u r c h   V o r e r h i t z u n g  
in  de r   V o r h e i z e i n r i c h t u n g   112  b e e i n f l u s s e n .  

W ä h r e n d  d e s   f o r m b i l d e n d e n   A r b e i t s g a n g e s   wi rd   der   B e r e i c h   d e s  



W e r k s t ü c k e s   um  das  W e r k z e u g   he rum  auf   e i n e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t ,  

d i e   o b e r h a l b   der   k r i t i s c h e n   M e t a l l t e m p e r a t u r   l i e g t .   F i g u r   6 

z e i g t   e i n e   A b s c h r e c k v o r r i c h t u n g   130,   d i e   o b e r h a l b   des  A r b e i t s -  

t i s c h e s   100  a n g e o r d n e t   i s t   und  zum  s c h n e l l e n   A b k ü h l e n   d e s  

D u r c h g a n g s l o c h e s   88  u n m i t t e l b a r   nach   s e i n e r   Formung  d i e n t ,   um 

d a d u r c h   d i e   I n n e n f l ä c h e   zu  h ä r t e n .   Die  A b s c h r e c k v o r r i c h t u n g   u m -  
f a ß t   e i n   S c h u t z s c h i l d   132 ,   d e r   e i n e   S p r ü h d ü s e   134  t r ä g t ,   an  d i e  

e i n e   K ü h l f l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   136  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   U n m i t t e l b a r  

n a c h   B e e n d i g u n g   des  A r b e i t s s c h r i t t e s   zur   H e r s t e l l u n g   des   D u r c h -  

g a n g s l o c h e s   w i rd   der   A r b e i t s t i s c h   100  übe r   den  H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   104  zusammen  mit   dem  W e r k s t ü c k   54  a b g e s e n k t ;   S c h u t z -  

s c h i l d   132  mi t   S p r ü h d ü s e   134  w e r d e n   z w i s c h e n   W e r k z e u g   40  u n d  

W e r t s t ü c k   54  g e s c h o b e n ,   und  e i n   S p r ü h n e b e l   138  von  K ü h l f l ü s s i g -  

k e i t   w i r d   u n m i t t e l b a r   auf   d i e   f r i s c h   h e r g e s t e l l t e   D u r c h g a n g s -  

l o c h u n g   g e r i c h t e t ,   um  d e r e n   I n n e n w a n d u n g   zu  k ü h l e n .   Der  S c h u t z -  

s c h i l d   132  v e r h i n d e r t ,   daß  S p r i t z e r   der   K ü h l f l ü s s i g k e i t   an  d a s  

s t a r k   e r h i t z t e   W e r k z e u g   40  g e l a n g e n .  

Um  d ie   T e m p e r a t u r s t a b i l i t ä t   s o w i e   d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   z u  

e r h ö h e n ,   kann  das  W e r k z e u g   40  m i t   e inem  etwa  10  m i k r o n d i c k e n  

O b e r z u g   aus  H a f n i u m - N i t r i d   v e r s e h e n   s e i n .   Das  k o m p a k t e   und  u n -  

e m p f i n d l i c h e   Werkzeug   kann  M e t a l l   von  e i n e r   R o c k w e l l - H ä r t e   b i s  

z u   60  b e a r b e i t e n .  

A u s   v o r s t e h e n d e r   B e s c h r e i b u n g   e r g e b e n   s i c h   f ü r   e i n e n   D u r c h -  

s c h n i t t s f a c h m a n n   z a h l r e i c h e   M o d i f i k a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n ,   d i e  

! j e d o c h   d u r c h   d i e   P a t e n t a n s p r ü c h e   mit   a l s   e r f a ß t   g e l t e n   s o l l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   b e i d e n d i g   mi t   e i n e r   R a n d v e r -  

s t ä r k u n g   ( 8 2 , 8 6 ;   82a)   v e r s e h e n e n   D u r c h g a n g s l o c h e s   (88)   i n  

e i n e m   M e t a l l w e r k s t ü c k   ( 5 4 ) ,   d e s s e n   W a n d u n g s s t ä r k e   v o r z u g s -  

w e i s e   e r h e b l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   des  h e r z u -  

s t e l l e n d e n   L o c h e s   ( 8 0 ; 8 0 a ) ,   wobe i   e i n   s c h n e l l r o t i e r e n d e s  

W e r k z e u g   ( 4 0 ;   40a)   u n d / o d e r   das   W e r k s t ü c k   (54)   in  R i c h t u n g  

d e r   R o t a t i o n s a c h s e   (50)   g e g e n e i n a n d e r g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o r a u f  

dann  das  W e r k z e u g   ( 4 0 ;   4 0 a )   u n t e r   a x i a l   g e r i c h t e t e m   D r u c k  

an  d e r   f ü r   das  D u r c h g a n g s l o c h   v o r g e s e h e n e n   S t e l l e   des  W e r k -  

s t ü c k s   d e s s e n   M e t a l l   d u r c h   R e i b u n g s h i t z e   v e r f l ü s s i g t   u n d  

u n t e r   f o r t s c h r e i t e n d e m   V o r s c h u b   e i n   Loch  b i l d e t ,   d a b e i -  

g l e i c h z e i t i g   das  v e r f l ü s s i g t e   M e t a l l   aus  dem  in  de r   E n t -  

s t e h u n g   b e f i n d l i c h e n   Loch  so  h e r a u s d r ü c k t ,   daß  s i c h   a u f  

b e i d e n   S e i t e n   der   W e r k s t ü c k w a n d u n g   um  den  L o c h a u s t r i t t  

h e rum  d i e   r i n g w u l s t a r t i g e ,   m i t   de r   W e r k s t ü c k w a n d u n g   i n t e -  

g r a l e   R a n d v e r s t ä r k u n g   ( 8 2 , 8 6 ;   82a )   b i l d e t ,   d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t,  daß  z u e r s t   e in   k r e i s r u n d e s  

V o r l o c h   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r s   d u r c h   A u s s t o ß e n   e i n e s   e n t -  

f e r n b a r e n   M e t a l l p f r o p f e n s   ( 7 6 )   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   w o r a u f  

dann   das  das   V o r l o c h   u m g e b e n d e   M a t e r i a l   d u r c h   R e i b u n g s -  

k o n t a k t   m i t   dem  W e r k z e u g   ( 4 0 ; 4 0 a )   v e r f l ü s s i g t   ünd  u n t e r  

f o r t s c h r e i t e n d e m   W e r k z e u g v o r s c h u b   D u r c h m e s s e r   und  a x i a l e  

L ä n g e   des  L o c h e s   auf   d i e   g e w ü n s c h t e n   Endmaße  g e b r a c h t   w e r -  
d e n .  



2 .   V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u c h  

d ie   E r z e u g u n g   des  V o r l o c h e s   d u r c h   R e i b u n g s k o n t a k t   mi t   dem 

r o t i e r e n d e n   W e r k z e u g   ( 4 0 ; 4 0 a )   e r f o l g t .  

13.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

bei  de r   H e r s t e l l u n g   des  V o r l o c h e s   e in   k r e i s r u n d e r   M e t a l l -  

p f r o p f e n   (76)   e r z e u g t   w i r d ,   de r   in  s e i n e r   M i t t e   nur   e i n e   g e -  

r i n g e   A u s w ö l b u n g   a u f w e i s t .  

4 .   V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   K o n t a k t b e r e i c h   z w i s c h e n   W e r k s t ü c k   (54)   und  W e r k -  

zeug  ( 4 0 ; 4 0 a )   vor   dem  A n p r e s s e n   b e i d e r   T e i l e   g e g e n e i n a n d e r  
v o r g e h e i z t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

e i n e   W e r k s t ü c k s e i t e   au f   e i n e   T e m p e r a t u r   ü b e r   d i e   der   u n m i t -  

t e l b a r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W e r k s t ü c k s e i t e   v o r g e h e i z t   w i r d ,   um 

so  d ie   a x i a l e   Länge   des  D u r c h g a n g s l o c h e s   (88)   in  R i c h t u n g  
der   v o r g e h e i z t e n   W e r k s t ü c k s e i t e   zu  v e r l ä n g e r n .  

6 .   V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß '  

nur  de r   b e z o g e n   auf   d i e   z e n t r i s c h e   D r e h a c h s e   (50)   des  W e r k -  

z e u g e s   ( 4 0 ; 4 0 a )   a u ß e r m i t t i g e   K o n t a k t b e r e i c h   v o r g e h e i z t   w i r d .  

7 .   V e r f a h r e n   nach  e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R a d i a l b e r e i c h   a u ß e r h a l b   des  V o r l o c h b e -  

r e i c h e s   u n t e r h a l b   d e r j e n i g e n   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w i r d ,   b e i  

der   e i n e   V e r f o r m u n g   des  M e t a l l s   um  das  W e r k z e u g   ( 4 0 ;   40a)   e r -  

f o l g t .  

8.  V e r f a h r e n   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   r e l a t i v e   A x i a l v o r s c h u b   des  W e r k z e u g e s  

( 4 0 ; 4 0 a )   g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   (54)   nach  dem  A u s s t o ß e n   d e s  

M e t a l l p f r o p f e n s   (76)   mi t   a n g e n ä h e r t   k o n s t a n t e m   Druck  e r f o l g t .  



9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

k o n s t a n t e   D r u c k   j e   nach  der   g e w ü n s c h t e n   A x i a l v e r s c h i e b u n g  

des   D u r c h g a n g s l o c h e s   (88)   g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   (54 )   g e -  

w ä h l t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  nach   dem  A u s s t o ß e n   des  M e t a l l p f r o p f e n s  

(76 )   das  d a s   V o r l o c h   u m g e b e n d e   M e t a l l   ü b e r   s e i n e   k r i t i s c h e  

T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d ,   w ä h r e n d   nach  F e r t i g s t e l l u n g   d e s  

D u r c h g a n g s l o c h e s   (88 )   vor   A b k ü h l u n g   de r   e r h i t z t e n   B e r e i c h e  

das  d u r c h   das  W e r k z e u g   ( 4 0 ; 4 0 a )   um  das  D u r c h g a n g s l o c h   h e r u m  

v e r f l ü s s i g t e   M a t e r i a l   a b g e s c h r e c k t   w i r d .  

11.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   A x i a l v e r s c h i e b u n g   des   D u r c h g a n g s -  

l o c h e s   (88 )   g e g e n ü b e r   dem  W e r k s t ü c k   (54 )   d i e   U m d r e h u n g s z a h l  

des   W e r k z e u g e s   ( 4 0 ; 4 0 a )   v e r ä n d e r t   w i r d .  

12.  W e r k z e u g   ( 4 0 ; 4 0 a )   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  e i n e m  

de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   wobei   das   l ä n g l i c h e   W e r k z e u g  

e i n   e r s t e s ,   m i t   e i n e m   D r e h a n t r i e b   (48)   zu  v e r b i n d e n d e s   E n -  

de  ( o b e r e s   Ende  46)  s o w i e   e in   d i e s e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e s   z w e i -  

t e s   Ende  ( u n t e r e s   Ende  42)  a u f w e i s t ,   das  in  e i n e   a u f   d e r  

z e n t r i s c h e n   D r e h a c h s e   (50)   des  W e r k z e u g e s   l i e g e n d e   Z e n t r i e r -  

s p i t z . e   (58 )   a u s l ä u f t ,   und  wobei   z w i s c h e h   den  b e i d e n   E n d e n  

( 4 6 , 4 2 )   e i n   Form  und  D u r c h m e s s e r   des  D u r c h g a n g s l o c h e s   ( 8 8 )  
b e s t i m m e n d e s   F o r m t e i l   ( 4 4 ; 4 4 a )   a n g e o r d n e t   i s t ,   das  r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h   z u r   g e n a n n t e n   D r e h a c h s e   ( 5 0 )   a u s g e b i l d e t   i s t  

und  e i n e n   u n t e r e n   k o n i s c h e n   A b s c h n i t t   (94)   a u f w e i s t ,  

d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t,  daß  das  u n t e r e  

Ende  (42)   des   W e r k z e u g e s   aus  e inem  z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t  

;  (52)   b e s t e h t ,   d e r   g e g e n ü b e r   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r   des  F o r m -  

s t ü c k s   ( 4 4 , 4 4 a )   e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t ,   n a c h  

u n t e n   in  e i n e n   s t u m p f w i n k l i g e n   Kegel  ( 5 6 )   ü b e r g e h t   und  m i t  
d i e s e m   e i n e n   V o r l o c h u n g s s t e m p e l   b i l d e t .   ; 



13.  W e r k z e u g   nach  A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

a x i a l e   Länge  des   V o r l o c h u n g s s t e m p e l s   ( 5 2 , 5 6 , 5 8 )   z u m i n d e s t  

de r   W a n d u n g s s t ä r k e   des  W e r k s t ü c k e s   (54)   e n t s p r i c h t .   : 

14.  W e r k z e u g   nach  A n s p r u c h   12  o d e r   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   N e i g u n g s w i n k e l   ( @ )   des  K e g e l s   (56)   z w i s c h e n   6 0 °  

und  85°  l i e g t .  

15.  W e r k z e u g   nach  A n s p r u c h   14,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

N e i g u n g s w i n k e l   ( @ )   e twa   75°  b e t r ä g t .  

16.  W e r k z e u g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  

' z e i c h n e t ,   daß  se. in  o b e r e s   Ende  (46)   e i n e   a b g e s e t z t e ,   a x i a l  

g e r i c h t e t e   und  nach  u n t e n   w e i s e n d e   F o r m s c h u l t e r   ( 66 )   b i l d e t ,  

d e r e n   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   der   g r ö ß t e   D u r c h m e s s e r   d e s  

F o r m t e i l s   ( 4 4 ; 4 4 a ) .  

1 7 .   W e r k z e u g   nach  A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h  

das  F o r m t e i l   ( 4 4 )   mi t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   ( 62 )   a n  

d i e   F o r m s c h u l t e r   ( 66 )   a n s c h l i e ß t .  

18.  W e r k z e u g   nach  A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h  

das  F o r m t e i l   ( 4 4 )   von  s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   ( 6 2 )  

nach  u n t e n   k o n i s c h   au f   den  D u r c h m e s s e r   des  V o r l o c h u n g s s t e m -  

p e l s   ( 5 2 , 5 6 , 5 8 )   v e r j ü n g t .  

19.  W e r k z e u g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   16,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   das  F o r m t e i l   ( 4 4 a )   ü b e r   s e i n e   g e s a m t e  
a x i a l e   Länge  nach   u n t e n   k o n i s c h   auf   den  D u r c h m e s s e r   des  V o r -  

l o c h u n g s s t e m p e l s   ( 5 2 , 5 6 , 5 8 )   v e r j ü n g t .  

2 0 .   W e r k z e u g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  es  aus  H a r t m e t a l l   b e s t e h t .  



2 1 .   W e r k z e u g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   16  b i s   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  das   F o r m t e i l   ( 4 4 ; 4 4 a )   aus  H a r t m e t a l l   und  d i e  

F o r m s c h u l t e r   ( 6 6 )   aus   e i n e m   W e r k z e u g s t a h l   g e r i n g e r e r   H ä r t e  

b e s t e h e n .  

22.  W e r k z e u g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   21,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  es  e i n e n   O b e r z u g   aus  H a f n i u m - N i t r i d   a u f w e i s t .  

2 3 .   W e r k z e u g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   19,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  es  aus  K e r a m i k   b e s t e h t .  

2 4 .   W e r k z e u g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   12  b i s   23,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   Kegel   (56 )   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t e   u n d  

d u r c h g e h e n d e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s t .  

25.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   11  mi t   e i n e m   W e r k z e u g   nach  e inem  der   A n -  

s p r ü c h e   12  b i s   24,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   h y d r a u l i s c h  

a n h e b b a r e n   A r b e i t s t i s c h   ( 1 0 0 )   zu r   A u f n a h m e   des  W e r k s t ü c k e s  

(54 )   und  d u r c h   e i n e   H y d r a u l i k s t e u e r u n g   ( 1 0 6 )   f ü r   d i e   B e t ä t i -  

gung  des  A r b e i t s t i s c h e s   und  zur   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e s   a n -  

g e n ä h e r t   k o n s t a n t e n   v o r g e w ä h l t e n   D r u c k e s   z w i s c h e n   dem  F o r m -  

t e i l   ( 4 4 ; 4 4 a )   des  W e r k z e u g e s   ( 4 0 ; 4 0 a )   und  dem  W e r k s t ü c k   ( 5 4 )  

26.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   25,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   H y d r a u l i k s t e u e r u n g   ( 1 0 6 )   e i n e   D r u c k e i n s t e l l v o r r i c h t u n g  

a u f w e i s t .  

27.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   25  o d e r   26,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   U m d r e h u n g s z a h l e n   des  D r e h a n t r i e b s   (48)   f ü r   das   W e r k -  

zeug   ( 4 0 ; 4 0 a )   d u r c h   e i n e   D r e h z a h l j u s t i e r e i n r i c h t u n g   ( 1 0 8 )  
v e r ä n d e r l i c h   s i n d .  

28.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   25,  26  o d e r   27,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n   P u n k t s c h w e i ß g e r ä t   ( 1 1 8 )   zu r   A u f h e i z u n g   des  W e r k -  

s t ü c k e s   ( 5 4 ) .  



2 9 .   V o r r i c h t u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   25  b i s   28,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  A b s c h r e c k e n   des  W e r k s t ü c k e s   (54)   e i n e  

K ü h l m i t t e l q u e l l e   ( 1 3 4 , 1 3 6 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   bei   a n g e h o b e -  

nem  W e r k z e u g   (40)   u n t e r   d i e s e m   h i n d u r c h   ü b e r   den  a b z u -  

s c h r e c k e n d e n   B e r e i c h   des  W e r k s t ü c k e s   v e r s c h i e b b a r   i s t   u n d  

nach   oben  e i n e n   das  W e r k z e u g   (40)   vor   K ü h l m i t t e l s p r i t z e r n  

s c h ü t z e n d e s   S c h u t z s c h i l d   ( 1 3 2 )   t r ä g t .  
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