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@ Spanlos geformte trichterformige Durchgangsoffnung.

sen Formung einer trichterfdrmigen Offnung. Dabei

wird eine konische Offnung durch einen Dorn trich- .
terférmig aufgeweitet. Um zu verhindern, daB durch Fg 8
Materialverschiebungen die Oberfliche des Werk- *
stlicks sich verformt, sind im Abstand eine oder ]2
mehrere Ausnehmungen vorgesehen, die das flie-

Bende Material aufnehmen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spanlo- ?
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer spanlos geformten konischen oder trich-
terférmigen Durchgangs&ffnung in einem Blech.
Derartige Durchgangs&ffnungen werden beispiels-
weise zur I6sbaren Befestigung eines Zapfens fiir
eine Kurbelwelle oder eines geeigneten Ansaizes
an einen Hebel bendtigt.

Aus der DE-PS 26 17 231 ist es beispielsweise
bekannt, eine Zylinderbohrung in eine konische
Durchgangséffnung umzuformen. Dabei wird durch
einen ringfdrmigen Ansatz einer unterhalb des
Stempels liegenden Matrize das zu bearbeitende
Blech am seitlichen Ausweichen gehindert, so daB
der konische Stempel in der Zylinderbohrung einen
Teil des Randmaterials nach unten verschiebt und
sich dort die Bohrung verengt. Im Ergebnis erhilt
man so eine konische oder trichterférmige Durch-
gangsoffnung. Der ringf6rmige Vorsprung unter-
stlitzt zwar die Materialwanderung innerhalb der
Bohrung, gleichzeitig wird aber nicht sicher verhin-
dert, daB8 durch die Wirkung des Stempels sich die
Blechoberfliche durchbiegt, da die Matrize keine
glatte Oberflache besitzt.

Aus der DE-PS 28 37 954 ist es bekannt, zu
stanzende Lochreihen durch streifenférmige Aus-
nehmungen zu begrenzen. Hierdurch soll verhin-
dert werden, daB die durch Stanzen gegebene Ver-
formung des Materials zu Ausbuchtungen in der
Blechoberfldche flhrt, da die Materialverschiebun-
gen durch die Ausnehmungen im Blech aufgenom-
men werden kdnnen. Nachteilig bei diesem Verfah-
ren ist es, daB nur die Ausformung von zylinderfor-
migen Offnungen vorgesehen ist.

Aus den Normen flir spanloses Formen ist es
weiterhin bekannt, eine konische Offnung dadurch
zu stanzen, daB die Weite der Offnung in der
Matrize um einen bestimmten Betrag gréBer ge-
wahlt ist als der Durchmesser des Stempels. Hier-
durch wird aus dem Blech beim Stanzen ein Mate-
rialstiick herausgerissen, welches sich zum Stem-
pel hin verjlingt, so daB sich in dem Blech selbst
eine Offnung ergibt, die sich zu der Matrize hin
verbreitert. Eine derartige konische Verformung 148t
aber nur einen begrenzten Offnungswinkel zu.

Die Erfindung geht daher aus von einem Ver-
fahren der sich aus dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ergebenden Gattung und hat sich zur
Aufgabe gestellt, die spanlose Herstellung von ko-
nischen oder trichterférmigen Offnungen in Blech
anzugeben, welche einen Offnungswinkel aufwei-
sen, der erheblich gr&Ber ist als der mit den be-
kannten Verfahren erzielbare Offnungswinkel.

Die Erfindung wird durch die aus dem kenn-
zeichnenden Teil sich ergebende Merkmalskombi-
nation geldst. Die Erfindung besteht im Prinzip also
darin, eine nach einem an sich bekannten Verfah-
ren geschaffene konische Offnung dadurch mit ei-
nem gr&Beren Neigungswinkel zu versehen, indem
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diese Offnung mit einem trichterférmigen Dorn ge-
weitet wird. Um zu verhindern, dafl durch das Auf-
weiten sich die Blechoberfldche wirft, werden zu-
mindest an der dem Dorn zugewandten Oberflache
des Blechs Ausnehmungen vorgesehen, welche
das durch Aufweiten der konischen Offnung ver-
schobene Material aufnehmen.

Fir bestimmte Fille, bei denen die Aufweitung
durch den Dorn weniger groB ist, genligt es in
Weiterbildung der Erfindung, die Merkmalskombi-
nation nach Anspruch 2 anzuwenden. Danach bef-
indet sich nur eine Ausnehmung an der Seite, an
der der Dorn zur weitergehenden Aufweitung in das
Blech eintritt. Das gilt auch fir die Anwendungsfil-
le, in denen nur ein Teil der konischen Bohrung
aufgeweitet wird, so daB unter Umstinden der wirk-
same Abschnitt des Dorns gar nicht durch die
gesamte Blechstérke hindurchtritt.

Eine andere einfache Md&glichkeit flir den Fall,
daB eine ringférmige Erhdhung des Blechs auf der
Stempelseite nicht stdrend ist, 148t sich entspre-
chend der Merkmalskombination nach Anspruch 3
anwenden. Vorteilhaft dabei ist, daB durch das Ein-
bringen einer derartigen Ausnehmung selbst keine
Verwerfung in der Blechoberfliche mdglich ist. Die
Ausnehmungen k&nnen, wie bei einem Teil der
Beispiele gezeigt, eingebracht werden, bevor durch
den Stempel in einem ersten Schritt die konische
Offnung gestanzt wird. In manchen Fillen ist es
aber auch sinnvoll, die Ausnehmung erst dann zu
schaffen, wenn die konische Offnung ausgestanzt
ist und bevor mittels des ftrichterférmigen Dorns
der Offnungswinkel vergrdBert werden soll.

Die Ausnehmung kann entsprechend dem wei-
terbildenden Vorschlag nach Anspruch 4 im we-
sentlichen kreisférmig sein, aber auch eine Teil-
kreisform haben. Soweit die Offnung am Ende ei-
nes Hebels angeordnet werden soll, lassen sich
auch die MaBnahmen nach Anspruch 5 anwenden.
Hierbei wird das Ende des die Offnung aufnehmen-
den Teils, beispielsweise des Hebels, kreisformig
abgeschnitten. Dieser kreisfdrmige Endbereich des
Hebels kann dann in bezug auf die der Offnung
gegeniberliegenden Seite durch eine teilkreisfor-
mige Ausnehmung ergdnzt werden. GemdB der
Fortbildung nach Anspruch 4 kann die Ausneh-
mung auch durch durch das Material gehende
Durchbrechungen gebildet sein, die den Abschnitt
eines Rings bilden.

Vielfach ist es nicht erwlinscht, daB der Konus
sich {iber die gesamte Tiefe der Offnung erstreckt,
sondern der aufgeweitete Konus nur durch einen
Teil der Offnungstiefe ragen soll. In diesem Fall
empfiehlt sich die Anwendung der Merkmalskombi-
nation nach Anspruch 6.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert. Darin
zeigt
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Fig. 1 eine Skizze eines in an sich
bekannter Weise spanend bear-
beiteten Werkstiicks,

eine durch Stanzen und nach-
folgendes Schlagen gewonnene
Offnung mit vergréBertem Nei-
gungswinkel,

ein Werkstlick mit durchgehen-
der Ausnehmung und Offnung
mit vergroBertem Neigungswin-
kel,

eine weitere Ausflhrungsform
zur spanlosen Herstellung einer
konischen Offnung mit erweiter-
tem Neigungswinkel,

eine andere zusitzliche Aus-
fuhrungsform zur Herstellung
eines Konus mit erweitertem
Neigungswinkel und

einen zum Schlagen der erwei-
terten Offnung zweckmiBiger
Dorn.

Fig. 1 zeigt in abschnittsweiser geschnittener
Darstellung eine mit den bekannten spanenden
Verfahren hergestellte trichterférmige Offnung mit
groBem Neigungswinkel. Dabei wird in einem er-
sten Schritt in ein Blech 1 in Fig. 1 von oben oder
unten kommend eine Zylinderdffnung 2 gestanzt.
In einem nachfolgenden Schritt wird danach die
Zylinderdffnung 2 durch Bohren zu einer Konusoff-
nung 3 erweitert. Dabei ist der Bohrer fir die
Konus&ffnung 3 nur so weit eingebracht, daB noch
ein Teil der zuvor gegebenen Zylinder6ffnung 2
stehenbleibt. Dieses Verfahren ist relativ aufwendig,
da die beschriebenen Bohrvorgdnge in der Regel
sehr viel teurer sind als eine spanlose, schneiden-
de Formgebung.

Fig. 2 und 3 zeigt die M&glichkeit einer spanlo-
sen Einformung einer Offnung nach Fig. 1. Dabei
wird in einem in Fig. 2 gezeigten ersten Schritt
eine Konus&ffnung ausgestanzt. Dieses Stanzen
von konischen Offnungen durch gegeniiber dem
Standstempel vergréBerter Matrizenbohrung ist an
sich bekannt. In einem zweiten Schritt gemiB Fig.
3 wird dann in Fig. 3 von unten kommend der
schwache Konus gemiB Fig. 2 auf einen Konus mit
groBem Neigungswinkel o erweitert. Dabei wird ein
aus Fig. 12 erkennbarer Dorn in Fig. 3 von unten
kommend in die Offnung eingeschlagen. Damit die
Flache 4 des Blechs 1 durch das Weiten der
geweiteten Konus&ffnung nicht reift oder am Rand
Krater bildet, wird der Dorn gemiB Fig. 12 nicht
Uber die gesamte Tiefe der geweiteten Konusoff-
nung 6 eingetrieben. Hierdurch bleibt ein Teil der
Konus&ffnung 3 in Fig. 3 stehen.

Die geweitete Konus&ffnung nach Fig. 3 ist nur
dann herstellbar, wenn der Offnungswinkel des Ko-
nus nicht sehr groB werden soll. Ist dies nicht der

Fig. 2 und 3

Fig. 4 und 5

Fig. 6 bis 8

Fig. 9 bis 11

Fig. 12
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Fall, so besteht die Gefahr, daB die Offnung beim
Stanzen oder Schlagen ausreiBt oder die Oberfla-
che in Form von Kratern beschidigt wird.

Die Fig. 4 und 5 zeigen die erfindungsgemiBe
Md&glichkeit, den Neigungswinkel des Trichters
noch erheblich zu vergroBern, ohne daB es zum
AusreiBen des Materials oder einer elliptischen Ver-
formung der Offnungswinde kommt. Hierzu wird,
wie aus Fig. 4 und 5 ersichtlich, vor dem aufweiten-
den Schlagen mit dem Dorn eine durchgehende
Ausnehmung 8 in Form einer Durchbrechung in
das Blech eingebracht. Diese Durchbrechung sollte
mdglichst weitgehend so geformt sein, daB sich
zwischen ihr und der Kante der Konus&ffnung 3 ein
Bereich 9 ergibt, in dem Material gleichbleibender
Stirke und Tiefe das Loch umgibt. Auf diese Wei-
se sind die beim Verformen der Offnung 3 sich
durch das Blechmaterial ergebenden Widerstands-
kréfte rings um den Rand der Offnung 3 in etwa
gleich, so daB sich beim schlagenden Erweitern
der Offnung 3 keine Form ergibt, die von der
Kreisform abweicht.

Fig. 6 bis 8 zeigt die Mdglichkeit, eine Verfor-
mung des Randes der Konus&ffnung 3 dadurch zu
verhindern, daB gemaB Fig. 6 zuvor eine ringf&rmi-
ge Ausnehmung 10 in das Blech eingebracht wird.
Danach wird konzentrisch zur ringférmigen Aus-
nehmung 10 eine gestanzte Offnung 3 eingebracht,
die wahlweise zylinderférmig, aber auch nach dem
weiter oben beschriebenen Verfahrensschritt ko-
nisch sein kann. In einem weiteren Schritt wird
schlieBlich durch einen gemiB Fig. 8 von unten
kommenden Dorn die Offnung 3 zu einem Trichter
mit vergréBertem Neigungswinkel geschlagen. Da-
bei wandert das von dem Dorn 16 beaufschlagte
Material in der Umgebung der Kante 11 zu der
ringfGrmigen Ausnehmung 10 hin, von der es dann
aufgenommen wird. Auf diese Weise 148t sich eine
erhebliche Aufweitung der Offnung erreichen, ohne
daB die in Fig. 8 untere Oberfliche 12 sich ver-
zieht.

Fig. 9 bis 11 beschreibt eine etwas abgeinder-
te Ausnehmung 13, die die Form eines Kreisring-
abschnitts hat. Dabei ergibt sich die Ausnehmung
13 durch ein Durchstellen des Materials des Blechs
1, bei der die Ausnehmung 13 eine Entsprechung
in einem Ansatz 14 hat, der wiederum die Form
eines Kreisringabschnitts 14 besitzt.

Die Aufgabe der Ausnehmung 13 ist wiederum
die gleiche wie bei der Ausnehmung 10. Zusitzlich
wurde im Zusammenhang mit Fig. 5 angedeutet
das Hebelende 15 halbkreisférmig beschnitten, so
daB ein im wesentlichen kreisringfGrmiger Bereich
9 die Offnung 3 umgibt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur spanlosen Formung einer trich-
terférmigen Durchgangs&ffnung (3,6) in einem
Blech (1), bei dem in einem ersten Schritt in 5
an sich bekannter Weise eine konische Off-
nung (3) in einer ersten Richtung ausgestanzt
wird und in einem zweiten Schritt Ausnehmun-
gen (8,10,13) in der Umgebung des Randes
(11) der konischen @ffnung (3) ausgeformt 10
werden, dadurch gekennzeichnet, daB in ei-
nem dritten Schritt mittels eines konischen
Dorns (16), der durch die @ffnung (3) in zur
ersten Richtung entgegengesetzten zweiten
Richtung eingepreBt wird, die konische Off- 15
nung (3) zur VergréBerung des Konuswinkels
(o) aufgeweitet wird, wobei die Ausnehmungen
(8,10,13) zumindest an der Seite (12) des
Blechs (1) wirksam sind, an der die groBere
@ffnungsweite des Trichters (3,6) sich befindet. 20

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausnehmung (10) eine ent-
gegen der ersten Richtung in das Blech (1)
eingeprefBte, zur @ffnung (3) konzentrische, 25
ringfGrmige Rille (10) ist.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Ausnehmung (13) durch eine im wesentlichen 30
kreisférmige oder teilkreisfdrmige Durchstel-
lung (13,14) gebildet ist.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 die 35
Ausnehmung (8) eine im wesentlichen kreisfor-
mige oder teilkreisférmige Ausstanzung (8 ist
Fig. 4,5).

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen 40
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
die Offnung (3) umgebende Material im we-
sentlichen durch einen die Offnung umgeben-
den Ringbereich (9) aus ungeschwichtem Ma-
terial gebildet ist. 45

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Dorn nur einen Abschnitt (6) der @ffnung 3)
trichterformig aufweitet. 50

55
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