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@ Verfahren zum Kaltpressen eines konischen Aussengewindes.

Zur Ausfiihrung des Verfahrens wird ein Presswerkzeug
verwendet, das mehrere Pressbacken aufweist, die um eine
Langsachse angeordnet und radial zu dieser verschiebbar sind.
Die radial inneren Flachen der Pressbacken entsprechen
Segmenten des zu pressenden konischen Gewindes.

Beim Pressen eines konischen Gewindes in ein zylindrisches
Werkstiick werden die Pressbacken zuerst in radialer Richtung
auseinandergezogen und dann das Werkstlick auf eine Lange,
die nur wenigen Gewindegéngen entspricht, zwischen die
Pressbacken geschoben. Die Pressbacken werden dann
zusammengepresst, um ein kurzes konischen Gewinde, bei
dem méglicherweise nur der erste Gang bis zur vollen Tiefe
ausgeformt ist, in das Werkstlick zu pressen. Nach dem
Auseinanderziehen der Pressbacken wird das Werkstiick um
eine weitere Linge, die wiederum nur wenigen Gewindegéngen
entspricht, zwischen die Pressbacken geschoben. Beim erneu-
ten Zusammenpressen der Backen werden die vorgéngig
gepressten Gewindegénge tiefer in das Werkstiick eingepresst
und zusétzliche Gewindegénge angeformt. Dieser Vorgang wird
mehrfach wiederholt, bis das konische Gewinde auf der
vorgegebenen Gesamtlange ausgepresst ist.

Jedesmal, wenn die Pressbacken auseinandergezogen sind,
wird das Werkstlick um einen Winkel gedreht, der einem Teil
des Kreissektors eines Pressbackens entspricht, um das

Aufwerfen eines Grats zwischen den zusammengeschobenen
Pressbacken zu vermeiden.

Eine zur Ausfilhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung
weist eine elektronisch gesteuerte Hydraulikaniage auf, die in
Abhangigkeit vom Durchmesser des Werkstlcks das Ausein-
anderziehen und Zusammmenpressen der Pressbacken sowie
das Verschieben und Drehen des Werkstlicks bewirkt.
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Beschreibung

Verfahren zum Kaltpressen eines konischen Aussengewindes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Kaltpressen eines konischen Aussengewindes
an einem Ende eines praktisch zylindrischen Werk-
stlicks und vorzugsweise eines Armierungsstahls,
mit einem Presswerkzeug, das mehrere Pressbak-
ken enthélt, die um eine L&ngsachse angeordnet
und mindestens radial zu dieser verschiebbar sind
und deren radial innere Flachen einzelnen Segmen-
ten eines Mutterstiicks fir das zu pressende
Gewinde entsprechen, sowie eine Vorrichtung zur
Ausflihrung dieses Verfahrens.

Konische Gewinde ermdglichen, mit einer oder
nur wenigen Umdrehungen eine Vielzahl von Gewin-
degéangen in Eingriff zu bringen. Sie eignen sich
darum insbesondere fir Befestigungsgewinde,
wenn der Gewindebolzen und/oder das Muiterstiick
beim Anziehen nur mit grossem Aufwand gedreht
werden kénnen oder nur wenig in axialer Richtung
verschoben werden sollen.

Eine bekannte Verwendung konischer Gewinde
ist die mechanische Verbindung der stumpf aneinan-
derstossenden Enden von Armierungsstahlen fir
Beton. Dabei werden die mit konischen Aussenge-
winden versehenen Enden der Armierungsstéhle mit
einem Mutterstlck, das zwei gegenlaufige, konische
Gewinde aufweist, miteinander verschraubt.

Zum Herstellen konischer Aussengewinde sind
mehrere unterschiedliche Verfahren bekannt. Bei
Werkstlicken aus Werkstoffen mit relativ geringer
Zéhigkeit und Harte, beispielsweise Holzschrauben
aus Aluminium, kann das konische Aussengewinde
mittels radial verschiebbarer Pressbacken direkt in
ein zylindrisches Halbfabrikat eingepresst werden.

Werkstiicke aus Werkstoffen mit relativ grosser
Zahigkeit und Harte, beispielsweise Armierungs-
stahl, werden {blicherweise zuerst konisch ange-
formt, und danach wird in die konische Flache das
Gewinde eingeschnitten, wozu relativ komplizierte
Vorrichtungen mit zwei einander gegeniberliegen-
der Strehlern verwendet werden.

Weil beim Schneiden eines Gewindes der Faser-
verlauf im Werkstlick unterbrochen und damit
dessen Festigkeit verringert und durch die Kerbwir-
kung im Bereich des Gewindeinnenkerns der tragfé-
hige Querschnitt des Gewindes verkleinert wird, ist
auch schon versucht worden, stark belastbare
konische Gewinde zu walzen. Beim Walzen von
Gewinden werden nicht nur die genannten Nachteile
des Gewindeschneidens vermieden, sondern die
durch den Walzendruck erreichte Oberflachenbefe-
stigung ermdglicht die Herstellung héher belastba-
rer und verschleissfesterer Gewinde. Vorrichtung
zum Walzen konischer Gewinde in relativ harte und
zdhe Werkstoffe erfordern einen hohen konstrukti-
ven Aufwand, weshalb trotz der erwahnten Vorteile
bisher solche Vorrichtungen nicht gebrauchlich
sind.

Aus der EP-Patentanmeldung 85 80 810 610
(0 187 623) ist ein Verfahren zum Herstellen eines
konischen Aussengewindes an einem Werkstiick
aus einem zéhen und harten Werkstoff be kannt, bei
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dem das Gewinde in ein konisch vorgeformtes Ende
eines Werkstlicks kalt eingepresst wird. Das zur
Ausflihrung dieses Verfahrens verwendete Press-
werkzeug weist Pressbacken auf, die im konischen
Innenraum einer FUhrungshlse in axialer Richtung
verschoben und dabei in radialer Richtung zusam-
mengepresst oder auseinandergezogen werden.
Dieses Verfahren ermdéglicht Gewinde herzustellen,
die die oben beschriebenen Vorteile der spaniosen
Verformung aufweisen, und die relativ leichte, robu-
ste und einfach zu bedienende Vorrichtung bendétigt
zum Betrieb nur solche Energiequellen, die auf jeder
Baustelle vorhanden sind. Der einzige Nachteil
dieses Verfahrens bzw. der Vorrichtung ist, dass der
Teil des Werkstlicks, in den das konische Gewinde
eingepresst werden soll, vorgéngig konisch ange-
formt werden muss.

Der vorliegenden Erfindung lag darum die Aufga-
be zugrunde, das vorerwiahnte Verfahren und die zu
dessen Ausflihrung verwendete Vorrichtung derart
weiterzuentwickeln, dass konische Gewinde auch in
Werkstlicke aus einem relativ harten und zéhen
Werkstoff eingepresst werden kdnnen, ohne dass
das praktisch zylindrische Werkstlck vorgéngig
konisch angeformt werden muss.

Erfindungsgemaiss wird diese Aufgabe mit einem
Verfahren der eingangs genannten Art gelost, das
dadurch gekennzeichnet ist, dass

(1) das Presswerkzeug durch Auseinander-
ziehen der Pressbacken in radialer Richtung
geoffnet wird,

(2) das Presswerkzeug und das zu dessen
Langsachse ausgerichtete Werkstlick relativ
zueinander verschoben werden, bis die Press-
backen das Werkstlick in der Langsrichtung um
einen vorgegebenen Betrag umfassen,

(3) die Pressbacken in radialer Richtung
zusammen- und in das Werkstlck hineinge-
presst werden, bis deren parallel zur Léngsach-
se verlaufenden seitlichen Rander der Innenfla-
chen aneinanderliegen,

(4) die Pressbacken wieder auseinanderge-
zogen und das Presswerkzeug und das Werk-
stlck relativ zueinander um die Léngsachse
gedreht werden, wobei die Drehung einem Teil
des dem Querschnitt jedes Pressbackens ent-
sprechenden Kreissektors entspricht,

(5) zum Einpressen eines moglichen Grats
der Verfahrensschritt (3) wiederholt und

(6) nach dem Auseinanderziehen der Press-
backen in radialer Richtung das Presswerkzeug
in seine Ausgangsstellung zurilickgedreht und

(7) das Werkstlick aus dem Presswerkzeug
entnommen wird.

Das erfindungsgemésse Verfahren hat den Vorteil,
dass in ein praktisch zylindrisches Werkstlick aus
einem harten und zéhen Werkstoff ohne vorgangi-
ges Anformen einer konischen Fléche ein konisches
Gewinde kalt eingepresst werden kann, dass zur
Ausflihrung dieses Verfahrens nur eine Vorrichtung
erforderlich ist und dass das Kaltpressen einem
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Kaltschmiedevorgang entspricht, der eine Kornver-
feinerung im Werkstoff und damit eine Erhéhung von
dessen Festigkeit bewirkt.

Zum Herstellen relativ langer konischer Gewinde
werden vorzugsweise nach dem Verfahrensschritt
(8) die Verfahrensschritte (2), (3), (4), (5) und (6)
mindestens einmal wiederholt und abschliessend
der Verfahrensschritt (7) ausgefihrt.

Eine zur Ausfihrung des erfindungsgeméassen
Verfahrens geeig nete Vorrichtung enthélt ein Press-
werkzeug mit einer Flhrungshilse, in deren koni-
schen Innenraum mehrere Pressbacken langs Man-
tellinien des innenraums verschiebbar gelagert sind,
sowie einen Druckstempel, der zum Verschieben
der Pressbacken in der Lé&ngsrichtung des Innen-
raums vorgesehen ist, und ist gekennzeichnet durch
eine Halteeinrichtung, um das Werkstick in der
Langsachse des konischen Innenraums der Fih-
rungshiilse zu halten, und eine Vorschubeinrich-
tung, um die Halteeinrichtung und/oder das Press-
werkzeug relativ zueinander langs der Achse des
konischen Innenraums um einen voreinstellbaren
Vorschubweg zu verschieben, sowie durch eine
Dreheinrichtung, um die Halteeinrichtung und/oder
das Presswerkzeug relatiy zueinander um die Achse
des konischen Innenraums um einen voreinsteliba-
ren Winkel zu drehen.

Bei einer bevorzugien Ausfihrungsform dieser
Vorrichtung ist der Vorschubeinrichtung ein Aus-
gleichszylinder zugeordnet, der eine von der axialen
Komponente der Verschiebung der Pressbacken
und vom Fliessen des Materials wahrend des
Pressvorgangs bewirkte Langenénderung des
Werkstlcks ausgleicht.

Nachfolgend werden das erfindungsgemasse Ver-
fahren und eine zu dessen Ausfiihrung geeignete
Vorrichtung mit Hilfe der Figuren beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens,

Fig. 2 den Langsschnitt durch eine Ausfih-
rungsform des Presswerkzeugs der Vorrich-
tung gemass der Fig. 1,

Fig. 3 den Querschnitt durch das Presswerk-
zeug langs der Linie A-A in Fig. 2 und

Fig. 4 ebenfalls in schematischer Darstellung
eine bevorzugte Ausflhrungsform der Ver-
schiebeeinrichtung und des Ausgleichszylin-
ders.

Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Vorrichtung
enthélt ein nicht gezeigtes Maschinenbett, an dem
eine Dreheinrichtung 11 und eine Vorschubeinrich-
tung 12 mit einstellbarem Abstand voneinander
befestigbar sind. An der Dreheinrichtung sind auf
der der Vorschubeinrichtung zugewandten Seite ein
Presswerkzeug 13 und auf der abgewandten Seite
eine Presse 14 gehaltert. An der Vorschubeinrich-
tung 12 ist eine Halteeinrichtung 16 angeordnet.
Diese Halteeinrichtung ist zum Halten eines stabfér-
migen Werkstiicks 91 vorgesehen und dazu in der
Art eines hydraulisch betatigbaren Mehrbackenfut-
ters ausgebildet.

Die Drehachse der Dreheinrichtung 11, die Sym-
metrieachse des Presswerkzeugs 13, sowie die
Symmetrieachse der Halteeinrichtung 16 liegen
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ineinander, so dass bei geeignetem Abstand zwi-
schen Presswerkzeug und Halteeinrichiung das
Presswerkzeug um ein in der Haiteeinrichtung
gehaltenes stabférmiges Werkstlck gedreht wer-
den kann.

Die Dreheinrichtung 11 und die Presse 14 sowie
die Vorschubeinrichtung 12 und die Halteeinrichtung
16 werden hydraulisch betétigt und sind Ober
Hydraulikleitungen 21, 22, 23 bzw. 24 mit einer
Hydraulikanlage 17 verbunden. Die Hydrau likanlage
enthalt eine nicht gezeigte Hydraulikpumpe, die
beim Betrieb der Vorrichtung einen konstanten
Druck des Hydraulikfluids erzeugt. In jeder Hydrau-
likleitung ist mindestens ein elekirisch steuerbares
Ventil 26, 27, 28 bzw. 29 angeordnet, das Uber eine
elektrische Leitung 31, 32, 33 bzw. 34 mit einer
elektronischen Steuerschaltung 36 verbunden ist.
Die Hydraulikleitungen 21 und 24 sind zwischen den
Ventilen 27 bzw. 29 paarweise ausgeflhrt, was
ermdglicht, die Drehrichtung der Dreheinrichtung 11
umzukehren und die Halteeinrichtung 16 zu schlies-
sen und zu &ffnen. Die Leitung 23 zur Vorschubein-
richtung besteht aus mehreren (nicht gezeigten)
parallel zueinander verlaufenden Leitungen, von
denen jede ein Ventil enthalt, das unabhéangig von
den anderen Ventilen ansteuerbar ist, was mit Hilfe
der Fig. 4 noch ausflhrlich beschrieben werden
wird. Die elekironische Steuerschaltung 36 ist flr
verschiedene Verwendungen der Vorrichtung pro-
grammierbar. Weiter ist ein Steuerpult 37 vorgese-
hen, mit einem Tastenfeld zum Ein- und Ausschalten
der Vorrichtung sowie zum Einstellen der Steuer-
schaltung auf ein ausgewahltes Programm.

Die Fig. 2 zeigt in einem Léngsschnitt ein
Presswerkzeug 13 sowie eine zu dessen Betatigung
vorgesehene Presse 14. Die Presse 14 enthélt einen
Hydraulikzylinder 41, in dem ein Kolben 42 in axialer
Richtung verschiebbar eingepasst ist. Der Zylinder-
boden 43 weist eine Bohrung 44 auf, die fir den
Anschluss der Hydraulikleitung 22 vorgesehen ist.
An der der Arbeitsfléiche des Kolbens 42 abgewand-
ten Flache ist eine Kolbenstange 46 angeformt,
deren freies Ende durch die zentrale Oeffnung eines
ringférmigen Zylinderdeckels 47 aus dem Zylinder
herausragt. Am freien Ende der Kolbenstange ist ein
Druckstempel 48 befestigt, dessen Durchmesser
grésser als der Durchmesser der Kolbenstange ist.
Um den im Zylinder liegende Teil der Kolbenstange
ist eine Druckfeder 49 gelegt, deren Enden an der
rickwartigen Flache des Kolbens bzw. an der
Innenfliche des Zylinderdeckels anliegen.

Das Presswerkzeug 13 enthalt eine Fihrungshil-
se 51, die im Bereich des Zylinderdeckels 47 an der
hydraulischen Presse 14 befestigt ist. Die Fihrungs-
hilse weist einen konischen Innenraum 52 auf,
dessen grosster Durchmesser oder Grundkreis dem
Druckstempel 48 benachbart ist und dessen klein-
ster Durchmesser oder Deckkreis eine Oeffnung 53
in der der Presse 14 abgewandten Deckflache des
Presswerkzeuges bildet. In die Wand des konischen
Innenraums 52 sind vier um 90° versetzte und im
Querschnitt T-férmige Nuten 56, 57, 58, 59 eingear-
beitet {Fig. 3). Die Nuten verlaufen parallel zu den
Mantellinien des konischen Innenraums und sind
darum gegeniiber der Langsachse 61 des Press-
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werkzeugs um einen Winkel o geneigt.

In den konischen Innenraum sind vier in der
Seitenansicht frapezférmige Gewindepressbacken
62, 63, 64, 66 angeordnet. Die Pressbacken weisen
einen T-férmigen Querschnitt auf mit einem zweiar-
migen Fihrungsbalken und einem davon abragen-
den Pressstempel. Jeder Pressbacken ist mit sei-
nem Fihrungsbalken in einer zugeordneten Nut in
der Fihrungshiise in der Langsrichtung des Press-
werkzeugs verschiebbar gelagert und mittels einer
Schraube 67, 68 mit dem Druckstempel 48 verbun-
den. Die Schraubenképfe sind im Druckstempel in
radialen Schlitzen 69, 71 gefihrt, um die jeder
Verschiebung der Pressbacken in axialer Richtung
Uberlagerte Verschiebung in radialer Richtung nicht
zu blockieren. Die der Mitte des konischen Innen-
raums 52 zugewandien Innenflichen der Press
backen sind gegeniiber der Lingsachse €1 um
einen Winkel B geneigt. Die Neigungsrichtung dieses
Winkels B ist der Neigungsrichtung des Winkels o,
entgegengesetzt, und der Winkel § ist kleiner als der
Winkel «. Die Innenflachen der Pressbacken sind im
Querschnitt kreisbogenférmig und weisen ein Ober-
flachenprofil auf, das einem entsprechenden Teil
eines Mutterstlcks fiir das zu pressende konische
Aussengewinde entspricht.

Die Fig. 4 zeigt eine Vorschubeinrichtung 12, der
eine Langenausgleichseinrichtung 71 zugeordnet
ist. Die Vorschubeinrichtung enthéit ein Gehause 72,
in das mehrere und im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel drei in Serie geschaltete Kolben-Zylinder-An-
ordnungen eingebaut sind. Die erste Kolben-Zylin-
der-Anordnung besteht aus einem im Gehause fest
eingebauten ersten Zylinder 73, an den Druckfluidlei-
tungen 123’ und 123" angeschlossen sind. An der
Kolbenstange 76 des im ersten Zylinder gleitenden
Kolbens 74 ist ein im zweiten Gehéuse 72 verschieb-
barer Zylinder 77 befestigt. An diesen zweiten
Zylinder sind die Druckfluidieitungen 223’ und 223"
angeschlossen. An der Kolbenstange 79 des im
zweiten Zylinder gleitenden Kolbens 78 ist ein dritter
Zylinder 81 befestigt, an den Druckfluidleitungen
323" und 323" angeschlossen sind. Der im dritten
Zylinder gleitende Kolben 82 ist mittels einer
Kolbenstange 83 mit einem Kolben 84 der Léngen-
ausgleichseinrichtung 71 starr verbunden.

Der Hub der Kolben in den drei Kolben-Zylinder-
Anordnungen ist unterschiedlich lang, was ermdg-
licht, durch Verschieben eines, zweier oder auch
aller drei Kolben den Kolben 84 in der Langenaus-
gleichseinrichtung um vorgegebene Gesamtlangen
zu verschieben. Der Arbeitsraum 86 der Langenaus-
gleichsein richtung ist Gber die Leitung 23A mit der
Hydraulikanlage 17 verbunden und wird zu Beginn
jedes Arbeitszyklus mit dem Druckfluid gefillt, so
dass bei jeder Verschiebung des Kolbens 84 (in der
Fig. 4 nach rechts) der Zylinder 87, der wie die
Zylinder der Verschiebeeinrichtung im Gehéuse 72
gleitend angeordnet ist, nach rechts verschoben
wird. Der Zylinder 87 ist mit der Halteeinrichtung 16
fur das Werkstiick direkt oder indirekt mechanisch
verbunden, so dass die Halteeinrichtung 16 entspre-
chend der Verschiebung des Zylinders 87 ebenfalls
verschoben wird.

An den Zylinder 87 der Langenausgleichseinrich-
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tung 71 bzw. an die mit diesem Zylinder verbundene
Druckfluidieitung 23A ist eine weitere Druckfluidlei-
tung 23B angeschlossen. Diese Leitung enthéalt ein
Ueberdruckventil 88, das 6ffnet, sobald der Druck im
Arbeitsraum 86 einen vorgegebenen Wert Uber-
steigt, wie nachfolgend noch erlautert werden wird.

Bei der Verwendung der erfindungsgemassen
Vorrichtung zum Kaltpressen eines konischen Ge-
windes in ein stabférmiges, praktisch zylindrisches
Werkstlick wird zuerst am Steuerpult 37 die "EIN"-
Taste gedriickt, die dann die elekironische Steuer-
schaltung 36 und die Hydraulikaniage 17 aktiviert.
Die Steuerschaltung stellt das Ventil 27 in eine erste
Stellung, in der Hydraulikfluid in den Zylinder 41 der
Presse 14 einstrémt und den Kolben 42 gegen die
Kraft der Feder 49 (in der. Fig. 2 nach rechts)
verschiebt. Dadurch werden auch die Pressbacken
62, 63, 64 und 65 in axialer Richtung verschoben und
infolge der Neigung der Filhrungsnuten 56, 57, 58, 59
gegeniiber der Langsachse des Presswerkzeugs
zugleich in radialer Richtung zusammengefahren,
bis ihre Seitenflaichen aneinanderliegen. Gleichzeitig
wird auch das Ventil 29 in eine erste Stellung
verstellt, in der das einstrémende Hydraulikfluid die
Haltebacken der Halteeinrichtung 16 in radialer
Richtung auseinanderzieht. Dann kann das stabfér-
mige Werkstiick 91 in der Richtung des Pfeils 92
zwischen die gedffneten Haltebacken bis zum
Anschlag an die zusammengefahrenen Pressbacken
eingefiihrt werden.

Vor dem Beginn des eigentlichen Arbeitszyklus
werden mit Hilfe des Tastenfelds am Steuerpuit 27
die fur den Zyklus wichtigen Kenndaten des Werk-
stlicks in die elekironische Steuerschaltung einge-
geben, insbesondere der Durchmesser des Werk-
stilicks, oder der Nenndurchmesser und die Lange
des zu pressenden konischen Gewindes und minde-
stens eine das Material des Werkstlicks betreffende
Kenngrosse. Die eingegebenen Kennwerte bestim-
men dann, welches von mehreren in der Steuer-
schaltung gespeicherten Arbeitsprogrammen aus-
zufuhren ist.

Der Arbeitszyklus beginnt, sobald am Steuerpult
die "START"-Taste gedriickt ist. Beim ersten Ar-
beitsschritt wird das Ventil 29 in eine zweite Stellung
umgesteuert, in der die Haltebacken zusammenfah-
ren, bis das Werkstiick festgeklemmt ist. Beim
zweiten Arbeitsschritt wird das Ventil 27 in seine
zweite Stellung gesteuert, in der der Zylinder 41 der
Presse beliiftet wird und die Feder 49 den Kolben 42
mitsamt den Pressbacken 62, 63, 64, 66 in die in
Fig. 2 gezeigie Ruhestellung zuriickzieht. Beim
darauffolgenden dritten Arbeitsschritt wird das Ven-
til 28 in eine erste Stellung gesteuert, in der das
durchstrémende Hydraulikfluid die Vorschubeinrich-
tung 12 und damit auch die Halteeinrichtung 16 und
das von dieser gehaltene Werkstlick 91 um eine
vorgegebene Strecke in Richtung des Presswerk-
zeugs 13 bzw. zwischen die Pressbacken ver-
schiebt. Beim letzten vierten Arbeitsschritt wird das
Ventil 27 wieder in seine erste Stellung gesteuert, in
der die Pressbacken in axialer Richtung verschoben
und zugleich zusammen- und in das Werkstick
eingepresst werden, bis ihre Seitenflachen aneinan-
derliegen.
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Beim Einpressen der Pressbacken in das Werk-
stiick erzeugt die axiale Komponente von deren
Verschiebung einen auf die Halteeinrichtung wirken-
den Druck. Dieser Druck wird noch verstéarkt, wenn
das Material des Werkstiicks beim Einpressen der
Pressbacken in Richtung des grésseren Werkstlck-
durchmessers fliesst. Wenn dieser Druck einen
vorgegebenen Wert Ubersteigt, dann &ffnet das
Ueberdruckventil 88 und ermdglicht eine riickwarts
gerichtete Verschiebung des Zylinders 87 mitsamt
der daran befestigten Hatteeinrichtung, bis der
Druck des Werkstlicks auf einen tolerierbaren Wert
abgesunken ist.

im nachfolgenden funften Arbeitsschritt wird das
Ventil 27 in die zweite Stellung gesteuert, wodurch
die Pressbacken wieder in radialer Richtung ausein-
andergezogen werden. Beim néchsten sechsten
Arbeitsschritt wird das Ventif 26 in die erste Stellung
gesteuert, so dass die Dreheinrichtung 11 und mit
ihr die Presse 14 und das Presswerkzeug um 45°
nach links gedreht werden. Beim siebten Arbeits-
schritt wird das Ventil 27 wieder in die erste Stellung
gesteuert, wobei die Pressbacken des Presswerk-
zeugs erneut in radialer Richtung zusammengefah-
ren werden und der Grat, der sich beim Pressen des
konischen Gewindes im Bereich der seitlichen
Rander der Pressbacken gebildet hat, ausgepresst
wird. Im achten Arbeitsschritt werden durch Ansteu-
ern der Ventile 27 und 26 zuerst die Pressbacken
wieder auseinandergezogen und danach das Press-
werkzeug um 45° nach rechts in seine Ausgangs-
stellung gedreht. Das Werkstick mit einem kalt
eingepressten ko nischen Gewinde kann dann aus
der Vorrichtung enthommen werden.

Werkstiicke mit grossem Durchmesser und/oder
aus einem relativ zihen Material bzw. konische
Gewinde mit mehr als beispielsweise finf Géngen
werden vorteilhafterweise in mehreren Arbeitszyklen
gepresst. Beim zweiten und jedem darauf folgenden
Arbeitszyklus bleiben nach dem oben beschriebe-
nen vierten Arbeitsschritt die Pressbacken in der
Pressstellung, wihrend in einem ersten Zwischenar-
beitsschritt das Ventil 24 in die erste Stellung
gesteuert und dadurch die Haltebacken der Halte-
einrichtung 16 auseinandergefahren werden. In
einem zweiten Zwischenarbeitsschritt wird das Ven-
til 28 in die zweite Stellung gesteuert und dadurch
die Vorschubeinrichtung 12 in ihre Ausgangsstel-
lung zuriickgefahren. Anschliessend wird jeder
oben beschriebene erste, zweite, dritte und vierte
Arbeitsschritt wiederholt, d.h. die Haliebacken wer-
den zusammengefahren, die Pressbacken in die
Ruhestellung zuriickgezogen, das Werkstlick durch
Verschieben der Vorschubeinrichtung um eine vor-
gegebene Linge tiefer in das Presswerkzeug einge-
fohrt und die Pressbacken wieder zusammenge-
presst.

Den Abschluss eines Arbeitszyklus bilden immer
die oben beschriebenen Arbeitsschriite sechs und
sieben, mit denen der beim Pressen des konischen
Gewindes unvermeidliche Grat in das Werkstiick
eingepresst wird.

Beim Pressen eines Gewindes in mehreren Ar-
beitszyklen, wird das Werkstlck filr jeden Arbeitszy-
klus tiefer in das Presswerkzeug hineingeschoben.
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Dabei werden die vorgangig gepressten Gewinde-
gange nachgepresst und neue Gewindegéange ein-
gepresst. Um die mit zunehmender Anzahl Arbeits-
zyklen zunehmende, gesamthafte Verformung des
Werkstlicks im Bereich des Gewindes zu begren-
zen, kann es vorteilhaft sein, den Vorschub des
Werkstiicks in das Presswerkzeug bei jedem nach-
folgenden Arbeitszyklus etwas kirzer als beim
vorgangigen Arbeitszyklus einzustellen.

Bei der praktischen Erprobung der erfindungsge-
massen Vorrichtung wurden konische Gewinde in
Armierungsstéhle eingepresst. Jeder Armierungs-
stahl hatte einen Durchmesser von 40 mm. Das
konische Gewinde hatte einen Konus von 6°, eine
Steigung von 4 mm und einen Flankenwinkel von
90°, entsprechend einer Gangtiefe von 2 mm oder
der halben Steigung Das verwendete Presswerk-
zeug enthielt vier Pressbacken, von denen jeder in
axialer Richtung gesehen einen Querschnitt aufwies,
der einem Viertelkreis entsprach. Der Druck der
Presse betrug in axialer Richtung bis 650 bar, womit
ein Pressdruck der Pressbacken in radialer Richtung
von bis 850 t erreicht wurde.

Zum Kaltpressen eines konischen Gewindes mit
15 Gangen wurden finf Arbeitszyklen ausgefibrt,
wobei der Vorschub des Armierungsstahls in das
Presswerkzeug beim ersten Zyklus der (axialen)
Lange von fiinf Gewindegéngen und beim zweiten
bis flnften Zyklus der Lange von vier, drei, zwei bzw.
einem Gewindegang entsprach. Die gesamie Bear-
beitungszeit betrug etwa 90 sec. Das fertig gepress-
te konische Gewinde zeigte weder Ausbriiche noch
einen Grat.

Es versteht sich, dass die beschriebene Vorrich-
tung und deren Einrichtungen auf vielerlei Weise
abgeandert und an spezielle Arbeitsbedingungen
angepasst werden konnen. Bei spielsweise kann
anstelle einer Presse, die hydraulisch in die Arbeits-
stellung und mittels einer Feder in die Ruhestellung
verschoben wird, eine Presse verwendet werden,
die in beiden Richtungen hydraulisch verschoben
wird. Weiter kann eine Vorschubeinrichtung mit nur
einem Zylinder verwendet werden, deren Vorschub
durch die Menge des eingeleiteten Hydraulikfluids
gesteuert wird. Bei einer Vorschubeinrichtung mit
nur einem Zylinder kann auch das Ueberdruckventil
88 an diesen Zylinder angeschlossen und dafiir auf
die Langsausgleichseinrichtung verzichtet werden.

Die Vorrichtung kann aus handelsliblichen Bau-
elementen und -Gruppen zusammengebaut werden,
und es wird angenommen, dass auch die elektroni-
sche Steuerung und Hydraulikanlage zum Steuern
bzw. Betatigen der einzelnen Einrichtungen jedem
Fachmann bekannt sind, weshalb auf eine detaillier-
te Beschreibung dieser Einrichtungen verzichtet
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kaltpressen eines koni-
schen Aussengewindes an einem Ende eines
praktisch zylindrischen Werkstlicks und vor-
zugsweise eines Armierungsstahls,
mit einem Presswerkzeug, das mehrere Press-
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backen aufweist, die um eine Langsachse
angeordnet und mindestens radial zu dieser
verschiebbar sind,

und deren radial innere Flachen einzelnen
Segmenten eines Mutterstiicks fir das zu
pressende Gewinde entsprechen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

(1) das Presswerkzeug durch Auseinan-
derziehen der Pressbacken in radialer
Richtung gedffnet wird,

(2) das Presswerkzeug und das zu
dessen Langsachse ausgerichtete Werk-
stiick relativ zueinander verschoben wer-
den, bis die Pressbacken das Werkstiick in
der Langsrichtung um einen vorgegebe-
nen Betrag umfassen,

(8) die Pressbacken in radialer Richtung
zusammen- und in das Werkstiick hinein-
gepresst werden, bis deren parallel zur
Léngsachse verlaufenden seitlichen Réan-
der der Innenfléchen aneinanderliegen,

(4) die Pressbacken wieder auseinan-
dergezogen und das Presswerkzeug und
das Werkstlick relativ zueinander um die
Langsachse gedreht werden, wobei die
Drehung einem Teil des dem Querschnitt
jedes Pressbackens entsprechenden
Kreissektors entspricht,

(5) zum Einpressen eines mdglichen
Grats der Verfahrensschritt (3) wiederholt
und

(6) nach dem Auseinanderziehen der
Pressbacken in radialer Richtung das
Presswerkzeug in seine Ausgangssteliung
zuriickgedreht und

(7) das Werkstick aus dem Presswerk-
zeug entnommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste relative Ver-
schiebung von Presswerkzeug und Werkst{ick
einer Lange entspricht, bei der mindestens der
erste Gewindegang mit vollem Profil ausge-
presst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass flir ein konisches Gewin-
de mit einem Konus von 6° das Presswerkzeug
und das Werkstiick in axialer Richtung um die
flinffache Steigung des konischen Gewindes
relativ zueinander verschoben werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Auseinander-
ziehen der Pressbacken und dem Zuriickdre-
hen des Presswerkzeugs in seine Ausgangs-
stellung im Verfahrensschritt (6) die Verfah-
rensschritte (2), (3), (4), (5) und (6) mindestens
einmal wiederholt werden und abschliessend
der Verfahrensschritt (7) ausgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Wiederholung
des Verfahrensschrittes (2) der Betrag der
Verschiebung der Steigung des konischen
Gewindes oder eines ganzzahligen Vielfachen
davon entspricht.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lénge der relativen
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Verschiebung von Presswerkzeug und Werk-
stiick mit zunehmender Wiederholung der Ver-
fahrensschritte (2), (3), (4), (5) und (6) kleiner
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass fur ein Presswerkzeug
mit vier Pressbacken in den Arbeitsschritten (4)
und (8) das Presswerkzeug und das Werkstiick
um 45° relativ zueinander um die Langsachse
gedreht werden. .

8. Vorrichtung zur AusfiGhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einem Presswerk-
zeug (13) mit einer Fithrungshilse (51), in deren
konischem Innenraum mehrere Pressbacken
(62, 63, 64, 66) langs Mantellinien des Innen-
raums verschiebbar gelagert sind, sowie mit
einem Druckstempel (48}, der zum Verschieben
der Pressbacken in der Langsrichtung des
Innenraums vorgesehen ist, gekennzeichnet
durch
eine Halteeinrichtung (16), um das Werkstlick
(91) in der Langsachse (61) des konischen
Innenraums der Fihrungshilse zu halten,
und eine Vorschubeinrichtung (12), um die
Halteeinrichtung und/oder das Presswerkzeug
relativ zueinander langs der Achse des koni-
schen Innenraums um einen voreinstellbaren
Vorschubweg zu verschieben,
sowie durch eine Dreheinrichtung (11), um die
Halteeinrichtung und/oder das Presswerkzeug
relativ zueinander um die Achse des konischen
Innenraums um einen voreinstellbaren Winkel
zu drehen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorschubeinrichtung
(12) mit einer Einrichtung (71) zum Ausgleich
einer von der axialen Komponente der Ver-
schiebung der Pressbacken und vom Fliessen
des Materials des Werkstlicks bewirkten Ver-
schiebung des Werkstlicks zusammenwirkt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorschubeinrichtung
(12) mehrere Sektionen (73, 74; 77, 88; 81, 82)
aufweist, die unabhéngig voneinander ansteu-
erbar sind und von denen jede fur eine andere
Vorschubstrecke vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hydraulikanlage (17)
vorgesehen ist, die mit mindestens einigen der
Einrichtungen (11, 12, 13, 14, 16) verbunden ist,
um deren Bewegung zu bewirken.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass weiter eine elektronische
Steuerschaltung (36) vorgesehen ist, die in
Uebereinstimmung mit eingegebenen Program-
men die Ventile (26, 27, 28, 29) in den
Hydraulikleitungen (21, 22, 23, 24) steuert.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekenn-
zeichnet durch ein elektronisches Steuerpult
(37) mit einem Tastenfeld zum manuellen
Eingeben der fiir das zu pressende konische
Gewinde erforderlichen Kenndaten.
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