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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstiickes mit Innenverzahnung,

insbesondere eines Hohlrades

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstlickes mit Innenverzah-

nung, insbesondere eines Hohlrades, unter Verwendung einer napfférmigen Vorform (N) mit einer im Wesentlichen
zylindrischen Seitenwandung (N1) und eines Dornes (5) mit einem AulRenprofil (6) entsprechend der zu erzeugenden
Innenverzahnung, sowie mit einem Umformwerkzeug, welches wahrend einer Vorschubbewegung den AuRendurch-
messer der zylindrischen Seitenwandung (N1) reduziert, wodurch der Werkstoff der zylindrischen Seitenwandung (N1)
in das AuRenprofil (6) des Dornes (5) flieRt. Erfindungsgemalf ist das Umformwerkzeug als ein bei einer Vorschubbe-
wegung ein Abstreckziehen der zylindrischen Seitenwandung (N1) gewabhrleistender Ziehring (14) ausgebildet, wobei
in Richtung zur Stirnflache (N2) der Vorform (N) ein axial beweglicher Druckstempel (9) mit einer Kraft (F1) wirkt.
Verfahrensgemal erfolgt das Reduzieren des Auflendurchmessers durch Abstreckziehen mittels eines Ziehringes (14),
wobei wahrend des Abstreckziehens zusatzlich axialer Druck auf die zylindrische Seitenwandung (N1) der Vorform (N)
aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstiickes mit Innenverzah-
nung, insbesondere eines Hohlrades, nach dem Oberbegriff des 1. und 18. Patentanspruchs. Derartige Innenverzah-
nungen werden beispielsweise durch Driickwalzen erzeugt. Eine napfférmige Vorform wird dabei gem. DE 198 30 817
A1 mittels Kegelrollen wahrend einer Vorschubbewegung gegen ein Werkzeugfutter gedriickt, welches das AuRenprofil
der zu erzeugenden Innenverzahnung aufweist, und im Durchmesser reduziert, wobei die Vorform relativ zu den Ke-
gelrollen rotiert. Der Werkstoff des Zylinderwandbereiches der Vorform flie3t dabei in das Profil des Werkzeugfutters,
wodurch das Innenprofil des Werkstlicks erzeugt wird. Nachteilig ist die den Werkstlickwerkstoff beanspruchende hohe
Walkarbeit beim Driickwalzen und die damit ungentigende Qualitat der erzeugten Innenverzahnung. Mit der Walkarbeit
ist ebenfalls ein hoher lokaler Energieeintrag verbunden, welcher zu Energieverlusten fiihrt. Durch die hohe Beanspru-
chung des Werkzeugfutters kommt es haufig zu einem Ausbrechen der darin abgebildeten Aulenverzahnung. Weiterhin
ist die Produktivitat dieses Verfahrens bei einem hohen Vorrichtungsaufwand relativ gering, denn es kénnen nur 3 bis
4 Teile pro Minute gefertigt werden.

DE 23 08 428 beschreibt die Herstellung eines zylinderformigen Behalters, durch Tiefziehen und Abstrecken, wobei
verdickte Wandzonen vorgesehen sind, die schraubenférmig verlaufen kénnen.

In JP 61038732 A wird die Herstellung eines Werkstiicks mit Innenverzahnung mittels Abstreckziehen beschrieben,
wobei eine obere Matrize abgesenkt und damit eine weitere Matrize gegen eine napfférmige Vorform, deren Boden eine
in Richtung obere Matrize verlaufende langgezogene Ausformung aufweist, gepresst wird. Die Stirnflache der Vorform
sitzt wahrend der Abwartsbewegung auf einem Anschlag des Dorns auf, der wiederum stoRgedampft von Hydraulikzy-
lindern gehalten wird. Auf Grund der sehr spezifischen Ausbildung der Vorform bzw. des Werkstlicks und dementspre-
chend auch des Werkzeuges ist diese Vorrichtung nur begrenzt einsetzbar.

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur energiesparenden Herstellung eines
Werkstlickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades, zu schaffen, die bei einer relativ einfachen konstruk-
tiven Ausfiihrung der Vorrichtung eine wesentliche Steigerung Produktivitét bei hoher Qualitdt der Innenverzahnung
gewabhrleisten.

[0003] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des 1. und 18. Patentanspruchs gel6st. Die Vorrichtung zur Herstellung
eines Werkstlickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades, unter Verwendung einer napfférmigen Vorform
mit einer im Wesentlichen zylindrischen Seitenwandung und besitzt einen Dorn mit einem AuRenprofil entsprechend
der zu erzeugenden Innenverzahnung, sowie ein Umformwerkzeug, welches wahrend einer Vorschubbewegung den
AuRendurchmesser der zylindrischen Seitenwandung reduziert, wodurch der Werkstoff der zylindrischen Seitenwandung
in das AuRenprofil (6) des Dornes flie3t, wobei erfindungsgemaf das Umformwerkzeug als ein bei einer Vorschubbe-
wegung ein Abstreckziehen der zylindrischen Seitenwandung gewahrleistender Ziehring ausgebildet ist, wobei in Rich-
tung zur Stirnflache der Vorform ein axial beweglicher Druckstempel mit einer axialen Kraft wirkt.

Der Ziehring gewahrleistet bei einer Vorschubbewegung ein Abstreckziehen des Zylinderwandbereiches wobeian der
Vorform wahrend des Abstreckziehens zwei, in der zylindrischen Seitenwandung der Vorform axiale Druckspannungen
erzeugende Werkzeugelemente angreifen, und in Richtung zur Stirnflache der zylindrischen Seitenwandung der Vorform
ein erstes Werkzeugelement in Form eines axial beweglichen, als eine zylindrische Druckhilse ausgebildeten Druck-
stempels derartig angeordnet ist, dass es wahrend des Abstreckziehens auf die Stirnflache mit der axialen Kraft wirkt.
In Richtung zur Unterseite des Bodens der Vorform ist ein axial beweglicher Gegenhalter derartig angeordnet, daR er
wahrend des Abstreckziehens auf die Unterseite des Bodens der Vorform mit einer Gegenhalterkraft wirkt. Der Gegen-
halter kann dabei eine in Richtung zur Unterseite des Bodens weisende kreisférmige Druckflache aufweisen, die im
wesentlichen auf den gesamten Bodenbereich wirkt, oder eine ringférmige Druckflache, die der Breite der Zylinderwan-
dung der Vorform angepaft und im wesentlichen fluchtend zu dieser ausgerichtet ist und auf den Randbereich der
Unterseite des Bodens der Vorform wirkt.

[0004] Der Druckstempel ist dabei wahrend des Abstreckziehens um eine, der Abstrecklange der Vorform entspre-
chende, Bewegungin Richtung der Vorschubbewegung des Ziehrings axial bewegbar. Vorteilhafter Weise ist die wahrend
des Abstreckziehens erfolgende axiale Hubbewegung des Druckstempels in Abhangigkeit von dessen axialer Kraft
regelbar. Dazu wird der Druckstempel tber einen Hydraulikkolben axial beweglich gelagert.

[0005] Die Vorrichtung kann vorteilhafter Weise in eine hydraulische Presse, bestehend aus einem Pressentisch und
einem PressenstoRel integriert sein. Dabei ist am Pressentisch der Dorn axial feststehend angeordnet und auf dem
Dorn, axial Uber einen Hydraulikkolben verschiebbar, der Druckstempel gelagert. Am PressenstoRel sind der Ziehring
vorzugsweise gestellfest und der Gegenhalter vorzugsweise Uber einen Hydraulikkolben axial beweglich angeordnet.
Der Druckstempel ist bevorzugt als eine zylindrische. Driickhiilse ausgebildet. Der, der Lange der Vorform angepalite,
Abstand der Druckflache des Druckstempels zur der Stirnflache des Dorns ist z.B. Uber Distanzringe einstellbar.
[0006] Zum Auswerfen des Werkstlicks wird der Dorn bei Herstellung einer Schragverzahnung drehbar gelagert.
[0007] Es ist weiterhin moglich, einen im Dorn axial entlanglaufenden Auswerfer drehbar zu lagern.

[0008] Weiterhin kann ein- oder beidseitig am Ende des Werkstlickes ein Materialliberlauf angeordnet sein.
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[0009] Der Materialliberlauf wird beispielsweise im Gegenhalter vorgesehen oder kann in dem Adapter ausgebildet
sein, in dem der Druckstempel gelagert ist.

[0010] VerfahrensgemalR erfolgt die Herstellung des Werkstlickes mit Innenverzahnung, dadurch, dal® eine napffor-
mige Vorform, mit einem Boden und einer im wesentlichen zylindrischen Seitenwandung, tiber einem Dorn, welcher
das AuRenprofil entsprechend der zu erzeugenden Innenverzahnung aufweist, in ihrem AuRendurchmesser reduziert
wird, so dafl Werkstoff des Zylinderwandbereiches in das Aufienprofil des Dorns flief3t, wobei erfindungsgemaf das
Reduzieren des AuRendurchmessers durch Abstreckziehen mittels eines Ziehringes erfolgt und wahrend des Abstreck-
ziehens zusatzlich axialer Druck auf die zylindrische Seitenwandung der Vorform aufgebracht wird.

[0011] Der axiale Druck wird durch zwei beidseitig auf den Bereich der zylindrischen Seitenwandung wirkende Werk-
zeugelemente erzeugt, wobei in Richtung zur Stirnflache der zylindrischen Seitenwandung der Vorform ein erstes Werk-
zeugelement in Form eines axial beweglichen, als eine zylindrische Druckhlse ausgebildeten, Druckstempels wahrend
des Abstreckziehens auf die Stirnflache mit einer Kraft wirkt.

[0012] Wahrend des Abstreckziehens werden durch den axialen Druck axiale Druckspannungen auf die zylindrische
Seitenwandung der Vorform aufgebracht, so dal® der WerkstofffluR in das Profil des Dorns begunstigt wird. An der
Unterseite des Bodens wirkt gleichzeitig ein Gegenhalter, um Deformationen im Bodenbereich zu vermeiden und eine
Gegenhalterkraft aufzubringen. Die Gegenhalterkraft des Gegenhalters und die Kraft des Druckstempels sollten derart
zueinander regelbar sein, dal’ wahrend des gesamten Abstreckvorganges ein WerkstofffluR in radialer Richtung zum
vollstandigen Ausfillen der Kontur des Dorns gewabhrleistet ist.

[0013] Der Druckstempel vollfiihrt wahrend des Abstreckziehens eine der Abstrecklange der Vorform entsprechende
axiale Hubbewegung in Richtung der Vorschubbewegung des Ziehrings, die in Abhangigkeit von dessen Druckkraft
geregelt wird.

[0014] Die Gegenhalterkraft des Gegenhalters und die Kraft des Druckstempels sind dabei derart zueinander regelbar,
dafl wahrend des gesamten Abstreckvorganges ein Werkstoffful} in radialer Richtung zum vollstadndigen Ausflllen der
Kontur des Dorns gewahrleistet ist,

[0015] Weiterhin kann nach Beendigung des Abstreckziehens ein erhéhter axialer Druck zum Kalibrieren auf das
Werkstlick ausgeiibt werden.

[0016] Wahrend des Abstreckziehens und/oder wahrend des Aufbringens des Kalibrierdruckes kann iberschiissiger
Werkstoff in Materialliberlaufe abflie3en.

[0017] Mit der Erfindung wird es erstmalig méglich, auf einer herkdmmlichen Presse innenverzahnte Werkstiicke in
hoher Qualitat energiesparend zu erzeugen. Die Produktivitdt kann dabei im Vergleich zum Driickwalzen um das 4 bis
6-fache erhoéht werden.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels und zugehdériger Zeichnungen naher er-
lautert.

Es zeigen:

Fig. 1:  Vorrichtung mit eingelegter Vorform vor dem Abstreckziehen,

Fig. 2:  Vorrichtung wahrend des Abstreckziehens,

Fig. 3:  Vorrichtung mit eingelegter Vorform und Materialliberlauf im Gegenhalter vor dem Abstreckziehen,

Fig. 4:  Vorrichtung gem. Fig. 3 wahrend des Abstreckziehens,

Fig. 5:  Vorrichtung nach Beendigung des Abstreckziehens mit zusatzlichem Kalibierdruck und zuséatzlichem Mate-
rialiberlauf am Ende des zylindrischen Randes des Werkstuicks.

[0019] In Fig. 1 und 2 ist der prinzipielle Aufbau der in einer Presse integrierten Vorrichtung dargestellt. Auf dem
Pressentisch 1 ist das Werkzeugunterteil 2 angeordnet, welches einen ersten Hydraulikkolben 3 aufweist. Am Werk-
zeugunterteil 2 ist axial feststehend liber einen Stempel 4 der Dorn 5 befestigt, welcher ein Aufienprofil 6 aufweist. Mittig
im Stempel 4 und im Dorn 5 verlauft ein Auswerfer 7. Am Hydraulikkolben 3 ist Giber einen Adapter 8 der als Druckhiilse
ausgebildete Druckstempel 9 axial beweglich gelagert. Die axiale Lage des Druckstempels 9 kann iber Distanzen 10
verandert werden, die zwischen Adapter 8 und Druckstempel 9 anbringbar sind. Das Werkzeugoberteil 11 ist am Pres-
senstdRel P angeordnet und weist einen Gegenhalter 12 auf, der liber einen zweiten Hydraulikkolben 13 axial verstellbar
ist. Am PressenstoRel ist weiterhin der Ziehring 14 (ber einen Adapter 15 gestellfest befestigt.

Gem. Fig. 1 wurde die napfférmige Vorform N mit der zylindrischen Seitenwandung N1 nach unten tber den Dorn 5
eingelegt, so dal die Stirnflache N2 in Richtung zum Druckstempel 9 und die Unterseite des Bodens N3 in Richtung
zum Gegenhalter 12 weist. Verfahrensgemaf fahrt der Hydraulikkolben 13 den Gegenhalter 12 in Richtung Werkzeug-
unterteil, bis der Gegenhalter 12 an der Unterseite des Bodens N3 anliegt.

Der am Pressenstdflel P gestellfest angeordnete Ziehring 14 bewegt sich im Vorhub mit dem Pressenstofel P in Richtung
zum Pressentisch 1, gleichzeitig wird der erste Hydraulikkolben 3 mit Druck beaufschlagt und pref3t den Druckstempel
9 mit der Kraft F1 gegen die Stirnflache N2 der Vorform N (Fig. 2). Gleichzeitig (ibt der Gegenhalter 12 eine Gegenhal-
terkraft F2 auf den Boden des Napfes aus. Wahrend des Abstreckziehens vollfihrt der Druckstempel 9 entsprechend
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der Abstreckung der Vorform N eine Bewegung in Richtung des Vorhubes des Ziehrings 14, wobei der auf die Seiten-
wandung N1 wirkende Druck durch die Krafte F1 und F2 aufrechterhalten wird. Durch die dabei in der Seitenwandung
N1 erzeugten Druckspannungen wird der WerkstofffluR beglnstigt, so dass Material zuverléassig in das Profil 6 des
Dorns 5 flie3t. Dadurch wird eine hervorragende Qualitat der Innenverzahnung gewahrleistet. Nach der Beendigung
des Abstreckziehens fahrt das Werkzeugoberteil 11 nach oben und das Werkstiick wird Giber den Auswerfer 7 vom Dorn
5 geldst, wobei dieser bei einer Schragverzahnung drehbar gelagert ist.

[0020] Um (iberschiissiges Material abflieRen zu lassen und damit Uberlastungen des Werkzeuges zu vermeiden, ist
es moglich, gem. Fig. 3 und 4 im Gegenhalter 12 einen Materialuberlauf 12.2 vorzusehen. Der Gegenhalter 12 weist
dazu in Richtung zur Vorform N ein Druckstiick 12.1 auf, welches ebenfalls in Richtung zur Vorform N im Durchmesser
verringert ist, so dass zwischen Druckstiick 12.1 und Adapter 15 ein Spalt entsteht, in den das Uberschiissige Material
flieRen kann und der somit als Materialiberlauf 12.2 dient.

[0021] GemaR Fig. 5 ist es auch mdéglich, zusatzlich zu dem in Fig. 3 und 4 vorgesehen Materialiiberlauf 12.2 einen
weiteren MaterialUberlauf 12.3 am Ende der zylindrischen Seitenwandung N1 anzuordnen. Dazu kann der Spalt zwischen
dem AuRendurchmesser des Druckstempels 9 und dem Innendurchmesser des Ziehringes 14 dienen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn am Ende des Umformvorganges ein erhéhter axialer Druck zum Kalibrieren ausgeubt
wird, um eine bessere Ausflillung und eine hohere Genauigkeit der Innenverzahnung zu erreichen. Das ggf. Uberschis-
sige Material kann dabei wie vorgenannt beschrieben abflieien. Nach Beendigung des Umformvorganges befindet sich
der Kolben 3, der im Zylinder 3.1 gefihrt wird, in seiner untersten Position. Der erhéhte Druck kann nun z.B. dadurch
aufgebracht werden, dass sich der Druckstempel 9 Uber ein Zwischenstiick Z, welches an seinem AulRendurchmesser
Gewinde G aufweist und dartiber mit einem Gewindering G1 verbunden ist, der sich wiederum auf dem Zylinder 3.1
und somit Uiber das Werkzeugunterteil 2 auf dem Pressentisch 1 abstiitzt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstlickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades, unter Ver-
wendung einer napfférmigen Vorform (N) mit einer im Wesentlichen zylindrischen Seitenwandung (N1) und eines
Dornes (5) mit einem AulRenprofil (6) entsprechend der zu erzeugenden Innenverzahnung, sowie mit einem Um-
formwerkzeug, welches wahrend einer Vorschubbewegung den AufRendurchmesser der zylindrischen Seitenwan-
dung (N1) reduziert, wodurch der Werkstoff der zylindrischen Seitenwandung (N1) in das AuRenprofil (6) des Dornes
(5) flieRt; dadurch gekennzeichnet, dass das Umformwerkzeug als ein bei einer Vorschubbewegung ein Abstreck-
ziehen der zylindrischen Seitenwandung (N1) gewahrleistender Ziehring (14) ausgebildet ist, wobei in Richtung zur
Stirnflache (N2) der Vorform (N) ein axial beweglicher Druckstempel (9) mit einer Kraft (F1) wirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung zur Unterseite des Bodens (N3) der
Vorform (N) ein axial beweglicher Gegenhalter (12) mit einer Gegenhalterkraft (F2) wirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch den Druckstempel (9) wahrend des
Abstreckziehens eine der Abstrecklange der Vorform (N) entsprechende axiale Bewegung in Richtung der Vor-
schubbewegung des Ziehrings (14) vollfihrbar ist, wobei der auf die zylindrische Seitenwandung (N1) wirkende
Druck durch die Kraft (F1) und die Gegenhalterkraft (F2) aufrechterhalten wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenhalter (12) eine in Richtung zur
Unterseite des Bodens (N3) weisende kreisférmige Druckflache aufweist und im wesentlichen auf den gesamten
Bodenbereich wirkt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenhalter (12) eine in
Richtung zur Unterseite des Bodens (N3) weisende ringférmige Druckflache aufweist, die der Breite der zylindrischen
Seitenwandung (N1) der Vorform (N) angepal3t und im wesentlichen fluchtend zu dieser ausgerichtet ist und auf
den Randbereich der Unterseite des Bodens (N3) der Vorform (N) wirkt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung zur Stirnfliche (N2)
des zylindrischen Seitenwandbereiches (N1) der Vorform (N) das zweite Werkzeugeulement in Form eines axial
beweglichen Druckstempels (9) derartig angeordnet ist, dass es wahrend des Abstreckziehens auf die Stirnflache
(N2) mit einer Kraft (F1) wirkt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstempel (9) wahrend des Abstreckziehens
um eine, der Abstrecklange der Vorform (N) entsprechende, axiale Bewegung in Richtung der Vorschubbewegung



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

EP 1700 651 A1
des Ziehrings (14) axial bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die wahrend des Abstreckziehens erfolgende axiale
Bewegung des Druckstempels (9) in Abhangigkeit von dessen Kraft (F1) regelbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstempel (9) lber einen
Hydraulikkolben (3) axial beweglich gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie in eine Presse, bestehend
aus einem Pressentisch (1) und einem PressenstdRel (P) derartig integriert ist, dass am Pressentisch (1) der Dorn
(5) axial feststehend angeordnet und auf dem Dorn (5), axial (iber den Hydraulikkolben (3) verschiebbar, der Druck-
stempel (9) gelagert ist, und am PressenstoRel (P) der Gegenhalter (12) druckbeaufschlagbar axial beweglich und
der Ziehring (14) gestellfest angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstempel (9) als eine
zylindrische Druckhilse ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der der Lange der Vorform (N)
angepasste Abstand der Druckflache des Druckstempels (9) von der Stirnflache des Dorns (5) iber Distanzringe
(10) einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Dorn (5) zum Auswerfen
des Werkstiickes drehbar gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein im Dorn (5) axial entlang-
laufender Auswerfer (7) drehbar gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein- oder beidseitig am Ende des Werkstiickes ein
Materialliberlauf angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Materialiberlauf (12.2) im Gegenhalter (12)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein Materiallberlaufin dem Adapter (8) ausgebildet
ist, in dem der Druckstempel (9) gelagert ist.

Verfahren zur Herstellung eines Werkstlickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades, wobei eine
napfformige Vorform (N) mit einem Boden und einer im Wesentlichen zylindrischen Seitenwandung (N1) tiber einem
Dorn (5), welcher das AufRenprofil entsprechend der zu erzeugenden Innenverzahnung aufweist, in ihrem AuRen-
durchmesser reduziert wird, so dass Werkstoff der zylindrischen Seitenwandung (N1) in das Au3enprofil des Dorns
(5) flieRt, dadurch gekennzeichnet, dass das Reduzieren des AuRendurchmessers durch Abstreckziehen mittels
eines Ziehringes (14) erfolgt und dass wahrend des Abstreckziehens zusétzlich axialer Druck auf die zylindrische
Seitenwandung (N1) der Vorform (N) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass axialer Druck durch zwei beidseitig auf den Bereich
der zylindrischen Seitenwandung (N1) wirkende Werkzeugelemente erzeugt wird, wobei in Richtung zur Stirnflache
(N2) der zylindrischen Seitenwandung (N1) der Vorform (N) ein erstes der zwei zuséatzlichen Werkzeugelemente
in Form eines axial beweglichen, als eine zylindrische Druckhiilse ausgebildeten Druckstempels (9) wahrend des
Abstreckziehens auf die Stirnfliche (N2) mit einer Kraft (F1) wirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Abstreckziehens
ein erstes Werkzeugelement in Form eines Gegenhalters (12) mit einer Gegenhalterkraft (F2) auf die Unterseite
des Bodens (N3) und ein zweites Werkzeugelement in Form eines Druckstempels (9) mit einer Kraft (F1) auf die
Stirnseite der zylindrischen Seitenwandung (N1) wirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Abstreckziehens
der Druckstempel (9) eine der Abstrecklange der Vorform (N) entsprechende axiale Hubbewegung in Richtung der
Vorschubbewegung des Ziehringes (14) vollfuhrt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

22,

23.

24,

25.

EP 1700 651 A1

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die wahrend des Abstreckziehens erfolgende axiale
Hubbewegung des Druckstempels (9) in Abhangigkeit von dessen Kraft (F1) geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenhalterkraft (F2) des
Gegenhalters (12) und die Kraft (F1) des Druckstempels (9) zueinander regelbar sind derart, dafl wahrend des
gesamten Abstreckvorganges ein Werkstoffful? in radialer Richtung zum vollstédndigen Ausflllen der Kontur des
Dorns (5) gewahrleistet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass nach Beendigung des Abstreck-
ziehens ein erhéhter axialer Druck zum Kalibrieren auf das Werkstlick ausgeubt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Abstreckziehens
und/oder wahrend des Aufbringens des Kalibrierdruckes liberschissiger Werkstoff in Materialiberlaufe abflielt.
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