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(57)  Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug zur
Herstellung eines Innenprofils, insbesondere einer In-
nenverzahnung, eines Werkstulicks, wobei das Umform-
werkzeug (1) einen Werkzeugkorper (2) aufweist, an
dessen vorderen Ende ein Profilierungselement (4) zur
Herstellung des Innenprofils des Werkstlicks vorgese-

hen ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Werk-
zeugkorper (2) des Umformwerkzeugs (1) an seinem vor-
deren Ende einen Befestigungsbereich (3) aufweist, an
dem ein Profilierungselement (4) befestigbar ist, und
dass das Profilierungselement (4) aus einem hochbe-
lastbaren, temperaturfesten Material gefertigt ist.
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Beschreibung
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug zur
Herstellung eines Innenprofils, insbesondere einer In-
nenverzahnung, eines Werkstuicks, wobei das Werkzeug
einen Werkzeugkoérper aufweist, an dessen vorderen En-
de ein Profilierungselement zur Herstellung des Innen-
profils des Werkstlcks vorgesehen ist.

[0002] Ein derartiges Umformwerkzeug ist bekannt.
Der in Wirkeingriff mit dem Werkstiick tretende Bereich
des bekannten Werkzeugs, also das Profilierungsele-
ment, ist bei der Herstellung eines Innenprofils hohen
Belastungen ausgesetzt. Es muss daher aus einem har-
ten, widerstandsfahigen Material gefertigt sein, um die
geforderten Standzeiten erfiillen zu kénnen. Der Ubrige
Teil des Werkzeugkoérpers, der beim Bearbeitungsvor-
gang nicht im Wirkeingriff mit dem Werkstiick steht, dient
zum Ubertragen der von einer Antriebsvorrichtung er-
zeugten Bearbeitungskrafte auf das Profilierungsele-
ment sowie zum Spannen des Werkzeugs in einer ent-
sprechenden Werkzeugaufnahme. Bei den bekannten
Werkzeugen zur Herstellung eines Innenprofils in einem
rohrférmigen Werkstiick ist vorgesehen, dass diese voll-
standig aus einem Werkzeugwerkstoff, heute vorzugs-
weise aus Hartmetall gefertigt sind. Derartige Werkzeu-
ge sind daher sehr teuer und ihre Herstellung benétigt
eine lange Zeit. Ein weiterer Nachteil derartiger vollstan-
dig aus Hartmetall gefertigter Werkzeuge ist, dass die
Anbindung des Werkzeugs an die Werkzeugaufnahme
nicht mit einem Gewinde durchgefiihrt werden kann, da
hochharte Werkstoffe wie Hartmetalle kerbempfindlich
sind und daher an der entsprechenden Stelle abbrechen
wirden.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Werkzeug der eingangs genannten Art derart
weiterzubilden, dass bei einer unverénderten Standzeit
eine verbilligte wirtschaftliche Herstellung ermdglicht
wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelést, dass der Werkzeugkorper des Umformwerk-
zeugs an seinem vorderen Ende einen Befestigungsbe-
reich aufweist, an dem ein Profilierungselement befestig-
bar ist, und dass das Profilierungselement aus einem
hochbelastbaren, temperaturfesten Material gefertigt ist.
[0005] Indem nun erfindungsgemal vorgesehen ist,
dass das erfindungsgemafie Werkzeug zur Herstellung
eines Innenprofils in einem rohrférmigen Werksttck nicht
mehr einteilig ausgebildet ist, sondern in vorteilhafter Art
und Weise aus einem Werkzeugkdrper und einem an
diesem befestigbaren, separaten Profilierungselement
besteht, ist es mdglich, die einzelnen Bestandteile des
Werkzeugs, ndmlich den Werkzeugkdrper einerseits und
das Profilierungselement andererseits, aus unterschied-
lichen, anihre jeweilige Funktion angepassten Werkstof-
fen auszubilden. Das bei der Bearbeitung des Werk-
stiicks hohen Belastungen ausgesetzte Profilierungsele-
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mentist aus einem mit mechanischem Druck hochdruck-
belastbaren, temperaturfesten Material, vorzugsweise
weiterhin aus Hartmetall, insbesondere aus Vollhartme-
tall, gefertigt, wahrend der im montierten Zustand das
Profilierungselement tragende Werkzeugkoérper aus ei-
nem zur Ubertragung der Bearbeitungskréfte von der An-
triebseinrichtung auf das Profilierungselement geeigne-
ten Werkstoff, z. B. Stahl, gefertigt ist. Der Werkzeugkor-
per des erfindungsgemafRen Werkzeugs kann daher mit-
tels bekannter Techniken werkzeugfunktionsneutral her-
gestellt werden, so dass er als Standard-Bauteil kosten-
glinstig zu fertigen ist. Die Anpassung des Werkzeugs
an seine jeweilige Bearbeitungsaufgabe erfolgt dann
durch die spezifische Ausbildung des Profilierungsele-
ments.

[0006] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass das Profilierungselement als eine
Hilse ausgebildet ist, die auf den Befestigungsbereich
des Werkzeugkérpers aufschiebbar und dort befestigbar
ist. Diese Maflnahme besitzt den Vorteil einer besonders
einfachen und kostenglinstigen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Werkzeugs.

[0007] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung siehtvor, dass das Profilierungselement aus min-
destens zwei Profilierungssegmenten besteht. Eine der-
artige MalRnahme besitzt den Vorteil, dass in wirtschaft-
licher Weise mehrere Profilierungen mit einem segmen-
tierten Werkzeug herstellbar sind. Somit ist das Ausbil-
den von Hinterschnitten in der Profilierungskontur ko-
stengulinstig mdglich, welche bei einem einteiligen Profil-
werkzeug ansonsten nur kostenintensiv hergestellt wer-
den kénnen.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass ein vorderer Endbereich des Be-
festigungsbereichs des Werkzeugkdrpers einen Arretier-
bereich aufweist, den ein Arretierelement aufbringbar ist,
so dass das Profilierungselement des erfindungsgema-
fen Werkzeugs durch das Arretierelement am Werk-
zeugkoérper zumindest in axialer Richtung arretierbar ist.
[0009] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, dass das Profilierungselement mit dem Befesti-
gungsbereich des Werkstlckskorpers durch eine mate-
rialverbindende Technik, insbesondere eine Létung oder
Verklebung, verbunden ist. Eine derartige MaRnahme
besitzt den Vorteil einer einfachen Befestigung des Pro-
filierungselements am Werkzeugkorper und resultiert in
einer kurzen Bauldnge des erfindungsgemafen Werk-
zeugs.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass der Auendurchmesser des Be-
festigungsbereichs des Werkzeugkdrpers und der Innen-
durchmesser des hiilsenartigen Profilierungselements
derart aufeinander abgestimmt sind, dass zwischen dem
Profilierungselement und dem Befestigungsbereich eine
Passung, z. B. ein Presssitz ausgebildet ist. Eine derar-
tige Maflnahme besitzt den Vorteil, dass das erfindungs-
gemaRe Werkzeug besonders widerstandsfahig gegen
Radialkréfte ist, wahrend Spiel- bzw. Ubergangspassun-
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gen die Mdglichkeit zur MaReinstellung der Profilierung
bieten.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, dass am hinteren Ende des Werkzeugkdrpers ein
Gewinde angeordnet ist. Eine derartige MalRnahme be-
sitzt den Vorteil, dass das erfindungsgemafie Werkzeug
besonders einfach an einer Antriebsvorrichtung anbring-
bar ist.

[0012] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
sind den Ausflihrungsbeispielen zu entnehmen, die im
folgenden anhand der Figuren erldutert werden. Es zei-
gen:

Figur 1:  eine perspektivische Darstellung eines er-
sten Ausflihrungsbeispiels,

Figur 2:  eine Seitenansicht der Figur 1,

Figur 3:  Explosionsansicht in Schnittdarstellung der
Figur 1,

Figur4: eine Seitenansicht eines zweiten Ausfih-
rungsbeispiels, und

Figur 5:  eine Seitenansicht eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels.

[0014] Bevor das nun in den Figuren 1 bis 3 naher

dargestellte Umformwerkzeug 1 zur Herstellung eines
Innenprofils eines Werkstiicks, insbesondere einer In-
nenverzahnung, anhand der Figuren 1 bis 3 hin ndher
beschrieben wird, soll diesen Erlduterungen eine kurze
Beschreibung eines bekannten Werkzeugs vorangestellt
werden. Bei den bekannten Werkzeugen ist vorgesehen,
dass das Werkzeug aus einem Werkzeugkdrper besteht,
an dessen vorderen Ende ein Profilierungsbereich aus-
gebildetist, welcher zur Herstellung des Innenprofils des
Werkstlicks dient. Das gesamte bekannte, einteilige
Werkzeug ist aus Hartmetall ausgebildet und weist daher
die eingangs beschriebenen Nachteile auf.

[0015] Das beschriebene Umformwerkzeug 1 gliedert
sich nun - wie insbesondere aus der Figur 3 ersichtlich
ist - in einen Werkzeugkérper 2, der an seinem vorderen
Ende einen Befestigungsbereich 3 aufweist, an dem ein
separat vom Werkzeugkoérper 2 ausgebildetes Profilie-
rungselement 4 befestigbar ist. In dem hier gezeigten
Fall ist das Profilierungselement 4 hiilsenférmig ausge-
bildet, so dass es einfach auf den Befestigungsbereich
3 des Werkzeugkorpers 2 aufschiebbar ist. Wie am be-
sten aus der Figur 3 ersichtlich ist, wird hierbei bevorzugt,
dass der Ubergang des eigentlichen Werkzeugkérpers
2 zu seinem Befestigungsbereich 3 Uber eine Stufe 5
erfolgt, so dass in axialer Richtung ein Anschlag fiir das
Profilierungselement 4 ausgebildet wird.

[0016] Wiewiederumam bestenaus Figur 3 ersichtlich
ist, ist ein vorderer Endbereich 3’ des Befestigungsbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

reichs 3 mit einem Gewinde 7 versehen, welcher mit ei-
nem Arretierelement 8 zusammenwirkt: Nachdem das
Profilierungselement 4 auf den Befestigungsbereich 3
des Werkzeugkorpers 2 aufgeschoben wurde, wird das
Arretierelement 8 auf das Gewinde 7 aufgedreht und ar-
retiert derart das Profilierungselement 4 auf dem Befe-
stigungsbereich 3 des Werkzeugkérpers 2 in axialer
Richtung.

[0017] Dem Fachmann ist nun klar ersichtlich, dass
der vordere Endbereich 3’ des Befestigungsbereichs 3
nicht notwendigerweise als ein Gewinde 7 ausgebildet
sein muss. Es ist natlrlich auch mdéglich, andere Arten
der Befestigung des Profilierungselements 4 aufdem Be-
festigungsbereich 3 des Werkzeugkoérpers 2 vorzuse-
hen.

[0018] In Figur 4 ist nun ein zweites Ausfuihrungsbei-
spiel eines Umformwerkzeugs 1 dargstellt, welches sich
von dem ersten Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis
3 dadurch unterscheidet, dass die Befestigung des Pro-
filierungselements 5 am Werkzeugkdrper 2 nicht mittels
eines separaten Arretierelements 8, welches mit einem
vorderen Endbereich 3’ des Befestigungsbereichs 3 zu-
sammenwirkt, erfolgt, sondern dass vorgesehenist, dass
das die Montage des Profilierungselements 4 am Befe-
stigungsbereich 3 des Werkzeugkdrpers 2 mittels mate-
rialverbindender Techniken, insbesondere eines Lo6t-
oder Klebevorgangs, erfolgt. In diesem Fall ist es dann
nicht erforderlich, einen vorderen Endbereich 3’ sowie
ein mit diesem zusammenwirkendes Arretierelement 8
vorzusehen. Der Befestigungsbereich 3 des Werkzeug-
kérpers 2 muss daher nurmehr eine axiale Erstreckung
aufweisen, die der Breite des Profilierungselements 4
entspricht. Das Umformwerkzeug 1 gemaf dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel baut daher besonders kompakt.
[0019] Die vorstehend beschriebene Ausbildung des
Umformwerkzeugs 1 mit dem Werkzeugkérper 2 mit ei-
nem Befestigungsbereich 3 und mit einem separatdavon
ausgebildeten Profilierungselement 4 besitzt den Vorteil,
dass jederdieserbeiden Teile 2,4 hinsichtlich seiner Aus-
bildung und Ausgestaltung optimiert werden kann: Das
beim Umformprozess des Werkstlicks hohen Belastun-
gen ausgesetzte Profilierungselement 4 kann aus einem
mit mechanischem Druck hochbelastbaren, temperatur-
festen Material, vorzugsweise aus Hartmetall, insbeson-
dere aus Vollhartmetall gefertigt sein, wahrend der beim
Bearbeitungsvorgang nicht im Wirkeingriff mit dem
Werkstlick stehende Werkzeugkdrper 2 aus einem Ma-
terial ausgebildet ist, das hinsichtlich der von diesem zu
erfillenden Funktion, ndmlich des Ubertragens der von
einer nicht-gezeigten Antriebsvorrichtung erzeugten
Vorschubkraft auf das Bearbeitungselement 4, optimiert
ist. Der Werkzeugkdrper 2 kann somit insbesondere aus
Stahl ausgebildet sein.

[0020] Die Ausbildung des Werkzeugskérpers 2 aus
einem Nicht-Hartmetall, insbesondere aus Stahl, besitzt
des weitern den Vorteil, dass die Anbindung des Werk-
zeugs 1 an die die Vorschubkraft wahrend des Umform-
vorgangs erzeugende Antriebseinrichtung einfach da-
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durch erfolgen kann, dass einem hinteren Ende 2’ des
Werkzeugkdrpers 2 ein Gewinde 9 ausgebildet ist, mit
dem das Werkzeug 1 in eine entsprechende Halterung
einschraubbar ist. Eine derartige Malnahme ware - wie
bereits eingangs erwahnt - bei einem aus Hartmetall ge-
fertigten Werkzeugkérper 2, wie er bis jetzt bei derartigen
Umformwerkzeugen eingesetzt wird, lediglich auf Kosten
einer verringerten Standzeit méglich, da Hartmetalle be-
kanntermaflen kerbempfindlich sind.

[0021] Bevorzugt wird, dass der Auflendurchmesser
des Befestigungsbereichs 3 des Werkzeugkdrpers 2 und
der Innendurchmesser des hulsenartig ausgebildeten
Profilierungselements 4 derart aufeinander abgestimmt
sind, dass das Profilierungselement 4 ohne Spiel und
insbesondere mit Presssitz auf dem Befestigungsbe-
reich 3 aufgebracht werden kann. Hierdurch wird in vor-
teilhafter Art und Weise erreicht, dass das beschriebene
Werkzeug 1 besonders widerstandsfahig gegen Radial-
kréfte ist.

[0022] In der obigen Beschreibung wird davon ausge-
gangen, dass das Profilierungselement 4 einteilig aus-
gebildet ist. Dies ist aber nicht zwingend erforderlich. Es
ist auch méglich, dass das Profilierungselement 4 aus
mehreren Segmenten besteht. In Figur 5 ist nun ein der-
artiges Werkzeug dargestellt, bei dem das Profilierungs-
element 4 aus zwei Profilierungssegmenten 4a, 4b be-
steht. Es bedarf keiner weiteren Erlduterung, dass es
nattrlich auch méglich ist, mehr als zwei Profilierungs-
segmente 4a, 4b vorzusehen. Eine derartige Ausgestal-
tung besitzt den Vorteil, dass mehrere Profilierungen mit
dem beschriebenen Werkzeug 1 herstellbar sind. Durch
diese Art und Weise ist z. B. das Ausbilden von Hinter-
schnitten in der Profilierungskontur kostenglinstig mog-
lich, welche bei einem einteiligen Werkzeug 1 ansonsten
nur kostenintensiv hergestellt werden kdnnten.

[0023] Ein weiterer Vorteil der oben beschriebenen
Ausgestaltung des Umformwerkzeugs 1 in zwei separate
Bauteile, namlich den Werkzeugkdrper 2 und das Profi-
lierungselement 4, bestehtdarin, dass hierdurch die Pas-
sung zwischen Werkzeugkdrper 2 und Profilierungsele-
ment 4 als StandardmalRnahme und unabhangig von der
vom Umformwerkzeug 1 auszufiihrende Bearbeitungs-
funktion ausgebildet werden kann. Die funktionsspezifi-
sche Anpassung des Umformwerkzeugs 1 erfolgt durch
die Ausbildung des Profilierungselements 4, so dass der
Werkzeugkorper 2 als ein fiir eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Umformwerkzeugen 1 geeigneter Stan-
dard-Werkzeugkérper 2 ausgebildet werden kann.
Gleichfalls kdnnen die Profilierungselemente aufgrund
gleicher Innenbohrungen standardisiert als Halbzeug
vorgefertigt werden. Es bedarf hier lediglich einer Erzeu-
gung der Profilierungskontur aus dem Halbzeug.
[0024] Zusammenfassend istfestzuhalten, dass durch
die beschriebenen MaRRnahmen ein Werkzeug 1 ge-
schaffen wird, das sich durch seine kostengunstige und
wenig zeitintensive Herstellung auszeichnet, wobei die
funktionale und bauliche Trennung von Werkzeugk®&rper
2 und Profilierungselement 4 bewirkt, dass jedes dieser
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Bauteile speziell auf die von ihm zu erfiillende Funktion
optimierbar ist.

Patentanspriiche

1. Umformwerkzeug zur Herstellung eines Innenpro-
fils, insbesondere einer Innenverzahnung, eines
Werkstlicks, wobei das Umformwerkzeug (1) einen
Werkzeugkorper (2) aufweist, an dessen vorderen
Ende ein Profilierungselement (4) zur Herstellung
des Innenprofils des Werkstiicks vorgesehenist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkzeugkorper
(2) des Umformwerkzeugs (1) an seinem vorderen
Ende einen Befestigungsbereich (3) aufweist, an
dem ein Profilierungselement (4) befestigbar ist, und
dass das Profilierungselement (4) aus einem hoch-
belastbaren, temperaturfesten Material gefertigt ist.

2. Umformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Profilierungselement (4)
als eine Hiilse ausgebildet ist, die auf dem Befesti-
gungsbereich (3) des Werkzeugkodrpers (2) auf-
schiebbar und dort befestigbar ist.

3. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umformwerkzeug (1) ein Arretierelement (8) auf-
weist, welches auf einem vorderen Endbereich (3’)
des Befestigungsbereichs (3) anordbar ist.

4. Umformwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der vordere Endbereich (3’)
des Befestigungsbereichs (3) ein Gewinde (7) auf-
weist.

5. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
axiale Erstreckung des Befestigungsbereichs (3)
groéRer als die Breite des Profilierungselements (4)
ist.

6. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Profilierungselement (4) mittels einer materialver-
bindenden Technik am Befestigungsbereich (3) des
Werkzeugkdrpers (2) befestigt ist.

7. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
axiale Erstreckung des Befestigungsbereichs (3)
des Werkzeugkorpers (2) im Wesentlichen gleich
der Breite des Profilierungselements (4) ist.

8. Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nendurchmesser des hilsenférmigen Profilierungs-
elements (5) derart auf den AuRendurchmesser des
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Befestigungsbereichs (3) abgestimmt ist, dass ein
Presssitz zwischen dem Befestigungsbereich (3)
und dem Profilierungselement (4) ausgebildet ist.

Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass derIn-
nendurchmesser des hiilsenférmigen Profilierungs-
elements (5) derart auf den AuRendurchmesser des
Befestigungsbereichs (3) abgestimmt ist, dass eine
Spiel- bzw. Ubergangspassung zwischen dem Be-
festigungsbereich (3) und dem Profilierungselement
(4) ausgebildet ist.

Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Profilierungselement (4) mindestens zwei Profilie-
rungssegmente (4a, 4b) aufweist.

Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Profilierungselement (4) aus einem Hartmetall oder
einem gesinterten Material ausgebildet ist.

Umformwerkzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Ende (2’) des Werkzeugkérpers (2) ein Gewinde (9)
angeordnet ist.
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