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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Formen einer Nut

(57) Bei einem Verfahren zum Formen einer zweiten
Nut (2) im Bereich (12) des stirnseitigen Endes eines
Werkstücks (7), insbesondere einer Radfelge, wird das
Werkstück (7) in Drehung um seine Längsachse (X) ver-
setzt. Eine erste Nut (1) wird durch Umformen des Be-
reichs (12) des stirnseitigen Endes des Werkstücks (7)
angeformt. Das Ausbilden der zweiten Nut (2) erfolgt
durch Einbringen von Material (22) aus der Wand des
Werkstücks (7) in einen Bereich (19) der ersten Nut (1).
Eine Vorrichtung zum Ausführen des Verfahrens zum
Formen von einer zweiten Nut (2) im Bereich des stirn-
seitigen Endes eines Werkstücks (7) weist eine Halte-
vorrichtung (8) zum Halten eines Werkstücks (7) und zum
Drehen desselben um dessen Längsachse (X) auf, ferner
eine Umformeinrichtung (10, 11) zum Anformen einer
ersten Nut (1). Weiter ist ein erstes Formelement (20)
zur Anlage gegen die Außenwand des Werkstücks (7)
im Bereich der ersten Nut (1) vorgesehen und dazu aus-
gelegt, durch Andrücken gegen die Außenwand des
Werkstücks (7) gegen den Bereich der ersten Nut (1)
Material (22) aus der Außenwand des Werkstücks (7) in
den Bereich (12) der ersten Nut (1) einzubringen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1, bzw. eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff von Anspruch 7.
[0002] Es ist bekannt Radfelgen, insbesondere
Schrägschulterfelgen, für Nutzfahrzeuge am stirnseiti-
gen Ende mit einer Nut für Sprengringe zu versehen.
Dabei werden die entsprechenden Felgenrohlinge, bei
denen es sich in der Regel um zu einer Zylinderform auf-
gerollte und stumpfgeschweißte Bleche handelt, im Be-
reich der Stirnseite mit einer umlaufenden Nut 1 verse-
hen (Fig. 1). Zudem wird in der Regel eine zweite Nut 2
gewünscht, die gegenüber der ersten Nut 1 weiter von
der Stirnseite der Felge weg, d.h. weiter innen, angeord-
net und von der ersten Nut 1 durch eine Wand 3 getrennt
ist (Fig. 2).
[0003] Zur Ausbildung dieser Wand 3 wurde in der Ver-
gangenheit in einer ersten Variante (Fig. 3) eine umlau-
fende Materialanhäufung 4 im Bereich der Nut 1 ange-
schweißt. Die Materialanhäufung teilte die Nut 1 in eine
erste Nut 1 und eine zweite Nut 2, die anschließend mit-
tels drehender Nachbearbeitung auf die gewünschten
Fertigmaße gebracht wurden. Eine weitere Möglichkeit
(Fig. 4) besteht darin, einen Ring 5 mit zwei Nuten 1, 2
spanabhebend auszubilden und anschließend mit der
Felge 6 zu verschweißen.
[0004] Beide genannten Vorgehensweisen erfordern
mehrere Aufspannungen des Werkstücks, so daß die
Fertigung von Schrägschulterfelgen hierdurch sehr ar-
beitsaufwendig wird.
[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben,
mit denen die Fertigung entsprechender Nuten im Rah-
men einer einzigen Aufspannung des Werkstücks mög-
lich ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
sprüche 1 und 7 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen
finden sich in den abhängigen Ansprüchen.
[0007] Erfindungsgemäß wird die Wand zwischen den
beiden Nuten durch eine aus der Wand des Werkstücks
heraus erfolgende Einbringung eines Materialvolumens
in den Bereich einer vorab geformten ersten Nut erzeugt.
Dabei wird vorzugsweise mittels einer ersten Formrolle
Material aus der Wand durch einen Drückvorgang im Be-
reich der ersten Nut in diese hineingedrückt. Die hieraus
entstehende Materialansammlung dient zum Formen ei-
ner Wand zwischen der an der Stirnseite des Werkstücks
gebildeten ersten Nut und der weiter von der Stirnseite
weg liegenden zweiten Nut. Beide Nuten werden im wei-
teren auf Fertigmaß ausgeformt.
[0008] Hierdurch wird es möglich, die beiden Nuten
"aus dem Material selbst" zu fertigen. Zum einen sind
keine zusätzlichen Aufspannungen des Werkstücks er-
forderlich, da das Werkstück lediglich umgeformt wird,
zum anderen können Materialbeeinträchtigungen wie
Bruchstellen vermieden werden, welche etwa durch An-
schweißen von Material an das Werkstück entstehen.

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
den Zeichnungen in den Figuren 5 bis 10 schematisch
näher erläutert. Die Figuren 1 bis 4 zeigen Werkstücke
nach dem Stand der Technik, die eingangs erläutert wur-
den.

Figur 5 - zeigt ein bei der Erfindung verwendetes
Werkstück im Ausgangszustand in seitli-
cher Schnittansicht,

Figur 6 - zeigt das Vorformen der ersten Nut,
Figur 7 - zeigt das weitere Ausformen der ersten Nut

durch Umformen des stirnseitigen Bereichs
des Werkstücks,

Figur 8 - zeigt das Einbringen von Material aus dem
Werkstück in den Bereich der ersten Nut,

Figur 8a - zeigt den in Figur 8 gezeigten Vorgang in
einem vergrößerten Ausschnitt,

Figur 9 - zeigt das Ausformen der ersten und zwei-
ten Nut auf Fertigmaß,

Figur 10 - zeigt einen anschließenden Formvorgang
zur Reduzierung der Wandstärke des
Werkstücks.

[0010] Zunächst wird, wie in den Figuren 5 bis 7 ge-
zeigt, das in etwa hohlzylindrische Werkstück 7 an einem
Dorn 8 fixiert, der in Drehbewegung um die Werkstück-
längsachse X versetzt wird. Anschließend wird über eine
Vorformrolle 9 im Stirnseitenbereich des Werkstücks 7
eine Sicke vorgeformt. Durch eine Umformeinrichtung
10, 11, die im wesentlichen aus einer in einem Winkel
zur Achse X angesetzten Umformrolle 10 zum Angriff an
der Innenseite des Werkstücks 7 und einem an der Au-
ßenseite des Werkstücks angreifenden Gegenelement
(Gegenrolle) 11 besteht, wird der stirnseitige Endbereich
12 des Werkstücks 7 zu einer ersten Nut 1 umgeformt.
Hierbei entsteht ein kragenförmiger Abschnitt an der
Stirnseite des Werkstücks 7. Diese Umformung erfolgt
überwiegend durch einen Stauchvorgang. Die Umform-
einrichtung 10, 11 kann dabei so ausgebildet sein, daß
im Bereich 12 der Stirnseite 24 der Werkstückwand durch
den Stauchvorgang ein schmaler ringförmiger Abschnitt
(nicht gezeigt) entsteht, welcher in einem zum Abschluß
(d.h. nach Anformen der zweiten Nut 2) erfolgenden Ar-
beitsgang abgetrennt werden kann. Ein der geschilder-
ten Weise entsprechendes Verfahren zum Anformen ei-
ner Nut 1 und zum Abtrennen des ringförmigen Bereichs
ist in der Europäischen Patentanmeldung EP 05 008
028.2 (eingereicht am 13.04.2005) desselben Anmel-
ders beschrieben.
[0011] Nach Anformen der Nut 1 erfolgt, wie in den
Figuren 8 und 8a gezeigt, die Ausbildung der zweiten
Nut 2. In Figur 8a sind dabei die folgenden Details zu
erkennen: Die dortige Kontur 15 zeigt die Form des Werk-
stücks 7 nach Anformen der ersten Nut 1. Durch die Linie
14 ist die Sollkontur dargestellt, die das Werkstück nach
Formen auf Fertigmaß erhalten soll, wobei 14a die spä-
tere Sollform der zweiten Nut 2 andeutet. Die Linie 16
zeigt dabei die Form des Werkstücks 7, nachdem über
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das Formelement 20 bereits Material 22 in den Bereich
23 verdrängt worden ist.
[0012] Im einzelnen erfolgt das Ausformen der zweiten
Nut wie folgt: Die Umformeinrichtung 10, 11 wird bei im-
mer noch drehendem Dorn 8 weiterhin am Werkstück 7
gehalten. Eine Formrolle 17, die ein erstes Formelement
20 aufweist, wird nun im Bereich der ersten Nut 1 gegen
das Werkstück 7 angesetzt. Das erste Formelement 20
wird dabei, wie dies in Figur 8a (Vergrößerung des Be-
reichs 13 in Figur 8)genauer zu sehen ist, in die erste
Nut 1 gedrückt und in X-Richtung gleichzeitig vorgescho-
ben, so daß die Kontur 15 des Werkstücks 7 verändert
wird und sich die Kontur 16 ausbildet. Hierdurch wird,
wie durch die den ursprünglichen Konturverlauf des
Werkstücks 7 kennzeichnende Linie 15 angedeutet, Ma-
terial 22 verdrängt, welches sich, in Bewegungsrichtung
des Formelements 20 betrachtet, vor diesem sammelt
und den Bereich 23 mit einem Materialvolumen 19 zu-
mindest teilweise ausfüllt. Dieses Materialvolumen 19
bildet die Trennwand zwischen der ersten Nut 1 und der
zweiten Nut 2. Das Materialvolumen 19 wird durch das
Element 11 daran gehindert, weiter in die erste Nut 1 in
Richtung der Stirnseite des Werkstücks 7 hineinzuflie-
ßen, wodurch die linke, der Stirnseite des Werkstücks 7
abgewandte Schulter 1a der Nut 1 gleichzeitig ihre Fer-
tigmaße erhält. Ggf. kann dieser Vorgang des Verdrän-
gens von Material 22 in den Raum 23 durch das Form-
element 20 wiederholt werden, bis das Material den Be-
reich 23 hinter dem ersten Formelement 20 (nahezu) voll-
ständig gefüllt hat. Hierzu steht im Werkstück 7 das ge-
samte über die Sollinie 14 überstehende Material zur
Verfügung. Das so geschaffene Materialvolumen 19 bil-
det dann die Wand zwischen der ersten Nut 1 und der
hierdurch gebildeten zweiten Nut 2.
[0013] Nun wird, wiederum unter Halten der Umform-
einrichtung 10, 11 am Werkstück 7, mittels eines zweiten
Formelements 18, welches bevorzugt an der Rolle 17
dem ersten Formelement 20 gegenüberliegend angeord-
net ist, die zweite Nut 2 auf Fertigmaß ausgeformt. Falls
noch nicht geschehen, kann in diesem Schritt weiteres
Material in den Raum 23 hineingedrängt werden, so daß
dieser schließlich vollkommen ausgefüllt ist. Das zweite
Formelement 18 weist eine der gewünschten Form der
zweiten Nut 2 entsprechende Profilierung auf. Dieser
Vorgang ist in Figur 9 dargestellt.
[0014] Schließlich kann in einer weiteren Aufspan-
nung, wie in Figur 10 gezeigt, die Wandstärke des Werk-
stücks 7 in dem an die zweite Nut angrenzenden Bereich
durch eine Drückwalze 21 in einem anschließenden
Drückwalzvorgang auf Sollstärke reduziert werden. Die
resultierende Wandstärke ist durch die Linie 14 ange-
deutet.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Formen von einer zweiten Nut (2) im
Bereich (12) des stirnseitigen Endes eines Werk-

stücks (7), insbesondere einer Radfelge, bei wel-
chem das Werkstück (7) in Drehung um seine Längs-
achse (X) versetzt und eine erste Nut (1) durch Um-
formen des Bereichs (12) des stirnseitigen Endes
des Werkstücks (7) angeformt wird,
gekennzeichnet durch
Ausbilden einer zweiten Nut (2) durch Einbringen
von Material (22) aus der Wand des Werkstücks (7)
in einen Bereich (19) der ersten Nut (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Einbringen des Materials (22) in den Be-
reich (19) durch Andrücken und Vorschieben eines
ersten Formelements (20) gegen die Wand des
Werkstücks (7) in der ersten Nut (1) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß die erste Nut (1) mittels einer Umformeinrich-
tung (10, 11) auf Fertigmaß geformt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Formelement (17) während des Einbring-
vorgangs in die erste Nut (1) gedrückt und vorge-
schoben wird, so daß sich auf der der Stirnseite des
Werkstücks (7) näher gelegenen Seite des ersten
Formelements (20) eine Ansammlung aus verdräng-
tem Material (22) bildet.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß die zweite Nut (2) nach dem Einbringvorgang
mittels eines zweiten Formelements (18) auf Fertig-
maß geformt wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Einbringvorgang wiederholt wird.

7. Vorrichtung zum Ausführen eines Verfahrens zum
Formen von einer zweiten Nut (2) im Bereich des
stirnseitigen Endes eines Werkstücks (7), insbeson-
dere nach einem der vorherigen Ansprüche, mit ei-
ner Haltevorrichtung (8) zum Halten eines Werk-
stücks (7) und zum Drehen desselben um dessen
Längsachse (X), einer Umformeinrichtung (10, 11)
zum Anformen einer ersten Nut (1),
dadurch gekennzeichnet,
daß weiter ein erstes Formelement (20) zur Anlage
gegen die Außenwand des Werkstücks (7) im Be-
reich der ersten Nut (1) vorgesehen und dazu aus-
gelegt ist, durch Andrücken gegen die Außenwand
des Werkstücks (7) gegen den Bereich der ersten
Nut (1) Material (22) aus der Außenwand des Werk-
stücks (7) in den Bereich (12) der ersten Nut (1) ein-
zubringen.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein zweites Formelement (18) zum Formen der
zweiten Nut (2) auf Fertigmaß vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß es sich bei dem ersten (20) und/oder zweiten
Formelement (18) um eine Formrolle handelt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß die beiden Formelemente (20, 18) einteilig aus-
gebildet sind.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Verfahren zum Formen von einer zweiten Nut (2)
im Bereich (12) des stirnseitigen Endes eines Werk-
stücks (7), insbesondere einer Radfelge, bei wel-
chem das Werkstück (7) in Drehung um seine Längs-
achse (X) versetzt und eine erste Nut (1) durch Um-
formen des Bereichs (12) des stirnseitigen Endes
des Werkstücks (7) angeformt wird,
gekennzeichnet durch
Ausbilden einer zweiten Nut (2) durch Einbringen
von Material (22) aus der Wand des Werkstücks (7)
in einen Bereich (19) der ersten Nut (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Einbringen des Materials (22) in den Be-
reich (19) durch Andrücken und Vorschieben eines
ersten Formelements (20) gegen die Wand des
Werkstücks (7) in der ersten Nut (1) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß die erste Nut (1) mittels einer Umformeinrich-
tung (10, 11) auf Fertigmaß geformt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Formelement (17) während des Einbring-
vorgangs in die erste Nut (1) gedrückt und vorge-
schoben wird, so daß sich auf der der Stirnseite des
Werkstücks (7) näher gelegenen Seite des ersten
Formelements (20) eine Ansammlung aus verdräng-
tem Material (22) bildet.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß die zweite Nut (2) nach dem Einbringvorgang
mittels eines zweiten Formelements (18) auf Fertig-
maß geformt wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Einbringvorgang wiederholt wird.
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