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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines mit einem durchgehenden Loch versehenen
Formteils gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
gemass dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs
12.

[0002] Ein solches Verfahren ist z.B. aus der DE 31
47 897 A1 bekannt. Gemass diesem Dokument erfolgt
die Serienherstellung von identischen ringférmigen Me-
tallteilen ausgehend von einem metallischen, stangen-
férmigen Rohling durch Stauchung und dadurch bewirkte
Verformung eines Endbereichs des Rohlings zu einer
Scheibe und durch anschliessendes axiales Durchstos-
sen der Scheibe mittels eines Stempels gleicher Quer-
schnittform wie der (ungestauchte) Rohling und Trennen
des vom Stempel durchgestossenen Scheibenkerns von
der Scheibe. Der mit dem ungestauchten Rohlingsab-
schnitt einstiickige Scheibenkern bildet zusammen mit
dem letzteren den Ausgangspunkt fir einen weiteren
Verfahrenszyklus solange, bis der verbliebene Rohlings-
rest nicht mehr fir die Bildung weiterer Formteile aus-
reicht und als Abfall verloren geht.

[0003] Beim Durchstossen des Scheibenkerns bildet
sich am Umfangsrand des dabei erzeugten durchgehen-
den Lochs in der Scheibe aufgrund der wirkenden Scher-
bzw. Zugspannungen eine unerwiinschte Bruchflache
mit Rissen und allenfalls Graten, die eine Nachbearbei-
tung der Formteile erforderlich machen kénnen. In der
DE 31 47 897 A1 ist zwar erwahnt, dass zur Erzielung
einer glatteren Oberflache des Formteils wahrend des
Schervorgangs durch einen unteren Stempel eine Ge-
genkraft ausreichender Starke auf den Rohling ausgetibt
werden sollte. Naheres ist dazu jedoch nicht ausgefihrt.
[0004] In der JP 58 070935 A und der JP 62 084849
A sind weitere &hnliche Verfahren und Vorrichtungen zur
Herstellung ringférmiger Formteile beschrieben. Hierbei
wird jeweils ein Rohling in einer als 6ffen- und schliessba-
ren Klemmvorrichtung ausgebildeten Fihrung festge-
klemmt und ein aus der Fiihrung in eine Matrize hinein-
ragendes Endstlick des Rohlings wird mittels eines Ge-
senks axial gestaucht und in die Matrize hinein zu einer
Scheibe verformt. Anschliessend wird ein Kern aus der
Scheibe ausgestossen. Das Gesenk umfasst einen
Stempel und eine diesen umschliessende Hilse, deren
aussere Abmessungen an die Form der Matrize ange-
passt sind, so dass das Gesenk in die Matrize hineinbe-
wegbar ist. Der gegeniber der Hulse relativ bewegbare
Stempel dient zur Ausstossung des Scheibenkerns. Die
Problematik scher- bzw. zugspannungsbedingter Verfor-
mungen, Gratbildungen oder sonstiger Artefakte ist in
diesen Dokumenten nicht angesprochen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs erwahnten Art dahingehend zu
verbessern, dass die damit erzeugten Formteile keiner
oder zumindest einer wesentlich geringeren Nachbear-
beitung bediirfen. Insbesondere sollen die Formteile im
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Bereich ihres erzeugten durchgehenden Lochs keine
wesentlichen Brucherscheinungen, Grate oder sonstige
Verformungen aufweisen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsge-
masse Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrich-
tung geldst, wie sie im unabhangigen Anspruch 1 bzw.
unabhangigen Anspruch 12 definiert sind. Besonders
vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den jeweils abhangigen An-
sprichen.

[0007] Unter "Stangenmaterial" wird im vorliegenden
Zusammenhang jede Materialform mit ausgepragter
Langserstreckung und beliebigem, ber die Langser-
streckung konstantem Querschnitt verstanden. Insbe-
sondere fallen Stabe, Stangen und Drahte jeglicher Ab-
messungen unter diese Definition. Kreisrunde Quer-
schnitte sind die Regel, die Erfindung istaber nicht darauf
beschrankt. Die Bezeichnung "stangenférmig” ist analog
zu verstehen. Unter "Scheibe" ist im vorliegenden Zu-
sammenhang jede gegenliber dem Rohling in den Quer-
schnittsabmessungen erweiterte Kérperform zu verste-
hen. Flache Scheiben mit insbesondere kreisférmiger
Aussenkontur sind die Regel, die Erfindung ist aber nicht
darauf beschrankt.

[0008] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgen-
den: Bei einem Verfahren zur Herstellung eines mit ei-
nem durchgehenden Loch versehenen Formteils wird in
einem Vorschubschritt ein stangenférmiger Rohling in
seiner Langsrichtung durch eine Fiihrung gleicher Quer-
schnittsform wie der Rohling um eine definierte Lange in
eine Matrize, deren innere Umfangswand den dusseren
Umfang des herzustellenden Formteils festlegt, vorge-
schoben und dann festgehalten. In mindestens einem
Umformungsschritt wird der sich matrizenseitig ausser-
halb der Fiihrung befindliche Endbereich des Rohlings
mittels eines Gesenks axial gestaucht und dabei zu einer
im Umfang durch die Matrize begrenzten Scheibe um-
geformt. In einem Durchsetzschritt wird die in der Matrize
befindliche Scheibe mittels eines zur Flihrung koaxialen
Stempels gleicher Querschnittsform wie die Fihrung
durchsetzt und dabei ein mit dem unverformten Teil des
Rohlings einstlickiger Scheibenkern gleicher Quer-
schnittsform aus der Scheibe gestossen, in die Flihrung
hineingeschoben und zusammen mitdem in der Fiihrung
befindlichen unverformten Teil des Rohlings entgegen
der Vorschubrichtung des Rohlings zuriickbewegt. In ei-
nem Abtrennschritt wird die durchstossene Scheibe vom
Scheibenkern getrennt und schliesslich wird in einem
Entnahmeschritt das fertige Formteil aus der Matrize ent-
nommen. Erfindungsgemass wird die in der Matrize be-
findliche Scheibe wahrend des Durchsetzschritts durch
ein hilsenfdrmiges, den Stempel umschliessendes, re-
lativ zum Stempel bewegliches Niederhalteorgan des
Gesenks mit einer axialen Druckkraft in Scheibenkern-
ausstossrichtung und der Rohling mit einer axialen Ge-
genkraft entgegen der Scheibenkernausstossrichtung
beaufschlagt, wobei die Aussenkontur des Niederhalte-
organs im Wesentlichen der Innenkontur der Matrize ent-
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spricht.

[0009] Durch die axiale Druckkraft und die axiale Ge-
genkraft wird bei geeigneter Bemessung derselben ein
Spannungszustand erzeugt, der wesentliche Brucher-
scheinungen, Grate oder sonstige Verformungen am
Umfangsrand des beim Durchstossen erzeugten durch-
gehenden Lochs in der Scheibe verhindert.

[0010] Vorzugsweise wird auch wahrend des Abtrenn-
schritts, wenn also der aus der in der Matrize befindlichen
Scheibe ausgestossene Scheibenkern von der Scheibe
getrennt wird, eine axiale Druckkraft in Scheibenkern-
ausstossrichtung auf die in der Matrize befindliche Schei-
be ausgelibt.

[0011] Vorzugsweise wird der Rohling wahrend des
Umformungsschritts, des Durchsetzschritts und des Ab-
trennschritts mittels einer an seinem Umfang angreifen-
den Klemmanordnung festgehalten.

[0012] Die Gegenkraft wird vorzugsweise mit Hilfe der
am ausseren Umfang des Rohlings angreifenden Klem-
manordnung in den Rohling eingeleitet Dabei kann die
Gegenkraft entweder an der Klemmanordnung appliziert
und von dieser auf den Rohling tbertragen werden oder
die Gegenkraft wird durch die von der Klemmanordnung
auf den Rohling wirkende Reibungskraft erzeugt
[0013] Die axiale Druckkraft und die dagegen wirken-
de Gegenkraft werden vorzugsweise so bemessen, dass
in der Scheibe durch Uberlagerung von Druckspannung
ein Spannungszustand erreicht wird, der die beim Durch-
setzen wirkenden Scher- und Zugspannungen in der
Scheibe zumindest kompensiert. Dadurch werden Bru-
cherscheinungen, Grate oder sonstige Verformungen
am Umfangsrand des erzeugten durchgehenden Lochs
optimal vermieden.

[0014] Gemass einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird der
Scheibenkern nicht vollstdndig aus der Scheibe ausge-
stossen, sondern vorzugsweise nur bis zu etwa 98-99%
seiner H6he bzw. der Dicke der Scheibe. Anschliessend
wird dann der Rohling mit dem mit ihm einstlickigen
Scheibenkern unter Aufrechterhaltung der genannten
axialen Druckkraft auf die in der Matrize befindliche
Scheibe axial soweit zurlickgezogen bzw. von der in der
Matrize befindlichen Scheibe axial wegbewegt, bis der
Scheibenkern vom verbleibenden Scheibenring getrennt
ist. Auch durch diese Massnahme wird die Ausbildung
von unerwiinschten Verformungen am inneren Rand des
Formteiles vermieden und ausserdem verhindert, dass
der Stempel aminneren Rand der Matrize anschlagt. Ge-
mass einer ebenso vorteilhaften alternativen Ausfih-
rungsvariante wird der Rohling festgehalten und die Ma-
trize mitder in ihr befindlichen Scheibe vom Rohling weg-
bewegt.

[0015] Bei dem in der angefiihrten DE 31 47 897 A1
beschriebenen Verfahren wird der Rohling zwischen
zwei Gesenken gehalten, welche den Vorschub des Roh-
lings und die Stauchung desselben bewirken. Dadurch
ist die Lange des Rohlings und damit die Anzahl der mit
einem Rohling herstellbaren Formteile begrenzt und die
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nicht verwendbaren Reststiicke der Rohlinge gehen als
Abfall verloren. Gemass einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens
wird dieses Problem dadurch vermieden, dass zur Stit-
zung des Rohlings und zu seiner lagemassigen Fixierung
wahrend des Umformungsschritts und vorzugsweise
auch wahrend des Durchsetzschritts und wahrend des
Abtrennschritts eine Klemmanordnung eingesetzt wird,
welche am Umfang des Rohlings angreift. Diese Klem-
manordnung kann z.B. in Vorschubrichtung kurz vor der
Fihrung angeordnet sein. Auf diese Weise wird die Lan-
ge der Rohlinge nicht durch ein zweites Gesenk be-
grenzt, so dass auch lange Stangen oder quasi endloses
Rohlingsmaterial, das z.B. auf Spulen aufgewickelt vor-
liegt, verarbeitet werden kann und dementsprechend
praktisch kein nennenswerter Abfall mehr entsteht
[0016] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemassen Verfahrens wird der
Rohling in einem Reduzierschritt durch Querschnittsver-
jingung aus einem Stangenmaterial grésserer Quer-
schnittsabmessungen erzeugt. Das heisst, dass als Aus-
gangsmaterial ein Stangenmaterial verwendet wird, das
gréssere Querschnittsabmessungen als der flr die Her-
stellung der Formteile bendtigte Rohling aufweist, und
dieses Stangenmaterial auf die fir den Rohling bzw. die
daraus herzustellenden Formteile bendtigten Quer-
schnittsabmessungen verjingt wird. Die Verjlingung
kann z.B. in an sich bekannter Weise mittels einer vor-
gesetzten Reduziermatrize erfolgen, durch welche das
Stangenmaterial wahrend des Vorschubs des Rohlings
im Vorschubschritt oder in einem vorgelagerten Umform-
schritt gepresst und/oder gezogen wird. Auf diese Weise
missen die Abmessungen des Stangenmaterials nicht
mit denjenigen des Rohlings Ubereinstimmen und es
kénnen mit ein und demselben Stangenmaterial Form-
teile unterschiedlicher Abmessungen hergestellt wer-
den. Dadurch vereinfacht sich u.a. die Beschaffung und
Lagerhaltung des Stangenmaterials erheblich.

[0017] Eine zur Durchfiihrung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens geeignete Vorrichtung umfasst eine Fiih-
rung fir einen Rohling, eine Matrize, ein bewegliches
Gesenk mit einem Stempel zur axialen Stauchung und
Umformung eines Endbereichs des Rohlings, Vorschub-
mittel fiir den Rohling und Festhaltemittel fiir den Rohling.
Erfindungsgemass weist das Gesenk ein hiilsenfémiges,
den Stempel umschliessendes, relativ zum Stempel be-
wegliches Niederhalteorgan auf, Gber welches eine in
der Matrize befindliche Scheibe mit einer axialen Druck-
kraft beaufschlagbar ist, wobei die Aussenkontur des
Niederhalteorgans im Wesentlichen der Innenkontur der
Matrize entspricht, und weisen die Festhaltemittel eine
am Umfang des Rohlings angreifende Klemmanordnung
auf, die getrennt von der Fiihrung und der Matrize und
zur Einleitung einer axialen Gegenkraft in den Rohling
ausgebildet ist. Durch die Klemmanordnung ist ausser-
dem die Verarbeitung von vergleichsweise sehr langem
bzw. quasi endlosem Stangenmaterial mdglich.

[0018] Gemass einer vorteilhaften Ausflihrungsform
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ist die Klemmanordnung in Langsrichtung des Rohlings
verstellbar.

[0019] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform weist die Vorrichtung eine Querschnittsredu-
zieranordnung zur Formung des Rohlings aus einem
Stangenmaterial grosserer Querschnittsabmessungen
auf. Diese ermdglicht die Herstellung unterschiedlich di-
mensionierter Formteile aus einem begrenzten Satz von
unterschiedlichen Stangenmaterialien.

[0020] Das erfindungsgemasse Verfahren und die er-
findungsgemasse Vorrichtung sind in der Kalt- bis War-
mumformung im gesamten Temperaturbereich einsetz-
bar.

[0021] Im Folgenden werden das erfindungsgemasse
Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrichtung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen anhand
von zwei Ausflhrungsbeispielen detaillierter beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1-6 - die wesentlichen Teile eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung in sechs typischen Ver-
fahrensphasen;

Fig. 4a - ein Detail Aaus Fig. 4 in vergrosserter Dar-
stellung;

Fig. 7-12 - die wesentlichen Teile eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung in sechs typischen Ver-
fahrensphasen und

Fig. 10a - ein Detail B aus Fig. 10 in vergrdsserter
Darstellung.

[0022] Die folgenden Ausfiihrungen beschreiben rein
beispielsweise die Herstellung von flachen, kreisringfor-
migen Formteilen, wobei Stangenmaterial bzw. Rohlinge
mit kreisférmigem Querschnitt zum Einsatz kommen.

[0023] Die Figuren 1-6 illustrieren ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, wobei nur die fur das Ver-
sténdnis der Erfindung wesentlichen Teile der Vorrich-
tung dargestellt sind. Man erkennt eine Fiihrung 1, eine
dariiber angeordnete Matrize 2, ein Gesenk 3 und eine
Klemmanordnung 4 und nur durch einen Pfeil symboli-
sierte Vorschubmittel 5 bzw. 50 fiir einen stangenférmi-
gen Rohling R mit kreisférmigem Querschnitt, fir die
Klemmanordnung 4 und fir das Gesenk 3. Die Fihrung
1, die Matrize 2, das Gesenk 3 und die Klemmanordnung
4 sind koaxial zu einander ausgerichtet. Das Gesenk 3
umfasst einen Stempel 31 und ein diesen umschliessen-
des, im Wesentlichen hulsen- bzw. ringférmiges Nieder-
halteorgan 32. Die Fihrung 1 und die Matrize 2 sind sta-
tionar, wahrend das Gesenk 3 und die Klemmanordnung
4 axial beweglich angeordnet sind. Die Fihrung 1, die
Matrize 2, das Gesenk 3, die Klemmanordnung 4 und
die Vorschubmittel 5, 50 sind Teile einer Umformmaschi-
ne, welche in an sich bekannter Weise Antriebsmittel fir
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die Realisierung der noch zu beschreibenden Bewe-
gungsablaufe der erwdhnten Vorrichtungsteile sowie fiir
die Erzeugung der erforderlichen Kréafte aufweist. Der
Fachmann bedarf dazu keiner néheren Erlauterung.
[0024] Die stationare Fihrung 1 besitzt eine durchge-
hende, hier im Beispiel zylindrische Fihrungséffnung 11
mitim Wesentlichen derselben Querschnittsform wie der
zum Einsatz kommende Rohling R. Die ebenfalls statio-
nare Matrize 2 weist einen zylindrischen Innenraum 21
auf, dessen Durchmesser grisser ist als der Durchmes-
ser des Rohlings R bzw. der Fihrungséffnung 11. Der
Stempel 31 des Gesenks 3 ist zylindrisch ausgebildet
und besitzt im Wesentlichen dieselbe Querschnittsform
wie der Rohling R. Das Niederhalteorgan 32 des Ge-
senks 3 hat die Form eines zylindrischen Rohrs, wobei
sein Aussendurchmesser im Wesentlichen dem Innen-
durchmesser der Matrize 2 entspricht. Der Stempel 31
und das Niederhalteorgan 32 weisen hier ebene Stirn-
flachen 31a bzw. 32a auf. Die Klemmanordnung 4 weist
beispielsweise zwei gegenlberliegende Klemmbacken
41 und 42 auf, die an die dussere Form des Rohlings R
angepasst sind.

[0025] Das erfindungsgemasse Verfahren lauft in ei-
nem sich wiederholenden Zyklus ab. In einem Vorschub-
schritt wird der Rohling R mittels der mit einem Vorschub-
mittel 5 versehenen Klemmanordnung 4 durch die Fuh-
rung 1 und die Matrize 2 soweit in seiner Langsrichtung
vorgeschoben, bis das benétigte Materialvolumen fiir die
Umformung zur Verfligung steht. Dann wird der Stempel
31 vorgeschoben, bis seine Stirnflache 31a die in Fig. 1
gezeigte Stellung des Umformbeginns erreicht. Der sich
von der Flhrung 1 bis zum Gesenk 3 erstreckende Ab-
schnitt des Rohlings wird im Folgenden als Endbereich
bezeichnet.

[0026] Im darauffolgenden Umformungsschritt wird
die mit einer Klemmkraft F beaufschlagte Klemmanord-
nung 4 stationar gehalten und der Rohling R axial fixiert.
Anschliessend wird das Gesenk 3 als Ganzes axial ge-
gen den Endbereich des Rohlings R gepresst, wobei der
Stempel 31 und das Niederhalteorgan 32 mit einer Stem-
pelkraft F¢; bzw. einer Niederhaltekraft F beaufschlagt
werden. Durch die Vorschubbewegung des Gesenks 3
wird der Endbereich des Rohlings gestaucht und - in die
Matrize hinein - umgeformt, wobei zunachst eine wul-
startige Verformung W entsteht, die insbesondere die
Eckbereiche der Matrize 2 noch nicht ausfillt (Fig. 2).
Durch weiteres axiales Vorschieben des Gesenks 3 wird
die wulstartige Verformung W in eine Scheibe S umge-
formt, welche die Matrize 2 ausfullt und die definitive dus-
sere Form des herzustellenden Formteils aufweist (Fig.
3).

[0027] Die aussere Gestalt des herzustellenden Form-
teils ist nach diesen beiden Verfahrensschritten bereits
erreicht. Nun folgt ein Durchsetzschritt, in welchem die
zentrale Ring6ffnung des herzustellenden Formteils er-
zeugt wird. Dazu wird (nur) der Stempel 31 des Gesenks
3 durch Beaufschlagung mit einer axialen Stempelkraft
F4t axial durch die Scheibe S gepresst. Dabei wird der
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immer noch in der Klemmanordnung 4 gehaltene Rohling
R zusammen mit dieser entgegen einer definierten, axial
auf die Klemmanordnung 4 wirkenden Gegenkraft Fg
von der Fihrung 1 wegbewegt. Auf diese Weise wird
durch den Stempel 31 ein mit dem Rohling einstlickiger
Scheibenkern K aus der Scheibe S herausgedriickt und
in die Flhrung 1 verschoben (Fig. 4). Wahrend dieses
Schritts halt das Niederhalteorgan 32 die in der Matrize
2 befindliche Scheibe S fest und beaufschlagt diese mit
einer axialen Druckkraft Fy,. Gleichzeitig wirkt die be-
schriebene Gegenkraft F axial auf den Rohling und die
Scheibe S. Die axiale Druckkraft Fy und die axiale Ge-
genkraft Fg erzeugen eine Druckspannung in der Schei-
be S, welche die beim Durchsetzen der Scheibe auftre-
tenden Scher- und Zugspannungen iberlagert und kom-
pensiert oder sogar tberkompensiert. Der beschriebene
Durchsetzvorgang wird beendet, bevor der Scheiben-
kern K vollstédndig durchgestossen ist. In der Praxis
heisst das, dass der Scheibenkern Ky zu etwa 98-99%
durchgestossen wird bzw. mit etwa 1-2% seiner Hohe,
welche der Dicke der Scheibe S entspricht, noch inner-
halb der Scheibe S liegt. Die vergrosserte Detaildarstel-
lung der Fig. 4a verdeutlicht dies.

[0028] Alsnéachstes folgtein Abtrennschritt. Auch wah-
rend dieses Schritts halt das Niederhalteorgan 32 die in
der Matrize 2 befindliche Scheibe S fest und beaufschlagt
diese mit einer axialen Druckkraft Fy,,. Der nach wie vor
in der Klemmanordnung 4 festgehaltene Rohling R wird
in diesem Schritt zusammen mit der Klemmanordnung
4 unter der Wirkung einer Lésekraft F| entgegen der Vor-
schubrichtung des Rohlings um eine kurze Wegstrecke
von der stationdren Fiihrung 1 bzw. der stationaren Ma-
trize 2 wegbewegt, in der Fig. 5 also nach unten. Der mit
dem Rohling einstlickige Scheibenkern K wird dabeivon
der Scheibe S getrennt, womit die Scheibe S nun ein
durchgehendes zentrales Loch aufweist und das somit
fertiggestellte Formteil die gewlinschte Form aufweist.
Durch die Beaufschlagung der in der Matrize festgehal-
tenen Scheibe S mit der axialen Druckkraft Fyy Gber das
Niederhalteorgan 32 werden bei geeigneter Bemessung
der axialen Druckkraft Fyy und der Gegenkraft Fg die
beim Durchsetzen der Scheibe und beim Abtrennen des
Scheibenkerns Kg auftretenden Scher- und Zugspan-
nungen durch Uberlagerung von Druckspannung kom-
pensiert oder berkompensiert und dadurch die Ausbil-
dung von Brucherscheinungen, Graten oder sonstigen
Verformungen am Umfangsrand des erzeugten durch-
gehenden Lochs in der Scheibe verhindert.

[0029] Die auf den Rohling wirkende Gegenkraft Fg
kann gemass einer alternativen Verfahrensvariante auch
durch Reibung erzeugt werden. Dabei wird die Klemman-
ordnung 4 stationar gehalten und die Klemmkraft F et-
was niedriger so eingestellt, dass sich der Rohling R ent-
gegen dem durch die Klemmwirkung erzeugten Rei-
bungswiderstand durch die Klemmanordnung 4 bewe-
gen kann. Der Reibungswiderstand entspricht dabei der
genannten Gegenkraft.

[0030] Der Abtrennschritt kann gemass einer weiteren
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Verfahrensvariante auch so durchgefiihrt werden, dass
nicht der Rohling von der Matrize wegbewegt wird, son-
dern der Rohling R in der Klemmanordnung 4 festgehal-
ten und die Matrize 2 mit der in ihr befindlichen Scheibe
S, ggf. zusammen mit der Fiihrung 1, vom Rohling weg-
bewegt wird. Die dafir erforderliche, auf die Matrize 2
bzw. die Fihrung 1 einwirkende Losekraft ist in Fig. 5
durch den Pfeil F| , symbolisiert.

[0031] DasnachdiesenVerfahrensschrittenin der Ma-
trize 2 befindliche fertige Formteil ist mit FT bezeichnet
und wird nun in einem Entnahmeschritt aus der Vorrich-
tung entnommen, wobei dies vorzugsweise durch ein
Ausstossen des Formteils FT mit einem hier nicht dar-
gestellten Auswerfer erfolgt. Dazu wird das Gesenk 3 in
dieinFig. 6 gezeigte Stellung verfahren und dabei gleich-
zeitig der Stempel 31 in das Niederhalteorgan 32 einge-
zogen, bis ihre Stirnflachen wieder in einer Ebene liegen.
Eine nur durch einen Pfeil symbolisierte Greifeinrichtung
6 ergreift das fertige Formteil FT und fihrt es z.B. einem
nicht dargestellten Auffangbehaltnis oder einer weiteren
Verarbeitungsstation zu. Abschliessend werden das Ge-
senk 3 und die Klemmanordnung 4 wieder in ihre in Fig.
1 dargestellten Ausgangsstellungen gebracht, und ein
weiterer Verfahrenszyklus kann beginnen.

[0032] Die Figuren 7-12 illustrieren ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung, welches sich vom Aus-
fihrungsbeispiel geméss den Figuren 1-6 im Wesentli-
chen nur dadurch unterscheidet, dass in Vorschubrich-
tung des Rohlings R vor der Klemmanordnung 4 koaxial
zu dieser eine Querschnittsreduzieranordnung in Form
einer Reduziermatrize 7 angeordnet ist. Die Reduzier-
matrize 7 ist in fixem Abstand zur Klemmanordnung an-
geordnet und mit der letzteren mitbewegbar.

[0033] Bei dieser Verfahrensvariante wird als Aus-
gangsmaterial ein Stangenmaterial R, verwendet, das
grossere Querschnittsabmessungen als der fir die Her-
stellung der Formteile bendtigte eigentliche Rohling R
aufweist, und der eigentliche Rohling R wird aus diesem
dickeren Stangenmaterial R, in einem Reduzierschritt
gebildet. In anderen Worten ausgedruckt, werden die
Querschnittsabmessungen des Rohlings R vor Errei-
chen der Klemmanordnung 4 bzw. der Fiihrung 1 auf das
gewlinschte bzw. benétigte Mass reduziert. Diese Quer-
schnitts- bzw. Dickenverjiingung wird vorteilhafterweise
im Rahmen des Vorschubschritts des Verfahrens durch-
gefihrt, kann aber auch in einem vorgelagerten Schritt
erfolgen. Durch die Querschnittsverjiingung im Zuge des
Ubrigen Verfahrensablaufs missen die Abmessungen
des Stangenmaterials nicht mit denjenigen des Rohlings
Ubereinstimmen und es kdnnen mit ein und demselben
Stangenmaterial Formteile unterschiedlicher Abmes-
sungen hergestellt werden.

[0034] Alle Ubrigen Teile der in den Figuren 7-12 ge-
zeigten Vorrichtung entsprechen voll und ganz der Vor-
richtung der Figuren 1-6, wobei gleiche Teile mitgleichen
Bezugszeichen bezeichnet sind. Mit Ausnahme des zu-
satzlichen Reduzier- bzw. Verjingungsschritts sind alle
Verfahrensschritte und Bewegungsablaufe die gleichen



9 EP 2 344 289 B1 10

wie beim Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1-6, so dass
sich eine nahere Erlauterung eribrigt. Weiters gelten die
im Zusammenhang mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel
erlauterten Verfahrensvarianten sinngemass auch fur
das Ausfiihrungsbeispiel gemass den Figuren 7-12.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einem durchge-
henden Loch versehenen Formteils (FT), bei demin
einem Vorschubschritt ein stangenférmiger Rohling
(R) in seiner Langsrichtung durch eine Fiihrung (1)
gleicher Querschnittsform wie der Rohling (R) um
eine definierte Lange in eine Matrize (2), deren in-
nere Umfangswand den dusseren Umfang des her-
zustellenden Formteils (FT) festlegt, vorgeschoben
und dann festgehalten wird, in mindestens einem
Umformungsschritt der sich matrizenseitig ausser-
halb der Fuhrung (1) befindliche Endbereich des
Rohlings (R) mittels eines Gesenks (3) axial ge-
staucht und dabei zu einer im Umfang durch die Ma-
trize (2) begrenzten Scheibe (S) umgeformt wird, in
einem Durchsetzschritt die in der Matrize (2) befind-
liche Scheibe (S) mittels eines zur Fihrung (1) ko-
axialen Stempels (31) gleicher Querschnittsform wie
die Fuhrung (1) durchsetzt und dabei ein mit dem
unverformten Teil des Rohlings (R) einstiickiger
Scheibenkern (Kg) gleicher Querschnittsform aus
der Scheibe (S) gestossen, in die Fiihrung (1) hin-
eingeschoben und zusammen mit dem in der Fih-
rung (1) befindlichen unverformten Teil des Rohlings
(R) entgegen der Vorschubrichtung des Rohlings (R)
und entgegen einer in den Rohling (R) eingeleiteten
axialen Gegenkraft (Fg) zurlickbewegt wird, in ei-
nem Abtrennschritt die durchstossene Scheibe (S)
vom Scheibenkern (K) getrennt wird, und in einem
Entnahmeschritt das fertige Formteil (FT) aus der
Matrize (2) entnommen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in der Matrize (2) befindliche
Scheibe (S) wahrend des Durchsetzschritts durch
ein hilsenférmiges, den Stempel (31) umschlies-
sendes, relativ zum Stempel bewegliches Nieder-
halteorgan (32) des Gesenks (3) mit einer axialen
Druckkraft (Fyy) in Scheibenkernausstossrichtung
beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Abtrennschritts die in
der Matrize (2) befindliche Scheibe (S) mit einer axia-
len Druckkraft (Fyy) in Scheibenkernausstossrich-
tung beaufschlagt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die axiale Druckkraft (Fy) und
die axiale Gegenkraft (Fg) so gross gewahlt werden,
dass in der Scheibe (S) ein Spannungszustand er-
zeugt wird, der die auftretenden Zug- bzw.
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10.

11.

12.

Scherspannungen zumindest kompensiert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Durch-
setzschritt der Scheibenkem (Kg) nicht vollsténdig,
vorzugsweise nur zu 98-99% seiner Dicke, aus der
Scheibe (S) ausgestossen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Abtrenn-
schritt der Rest des Rohlings (R) zusammen mitdem
mit ihm einstlickigen Scheibenkern (Kg) axial von
derin der Matrize (2) stationar festgehaltenen Schei-
be (S) wegbewegt wird, so dass der Scheibenkern
(Kg) von der Scheibe (S) getrennt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Abtrennschritt die Matri-
ze (2) mit der in ihr befindlichen Scheibe (S) axial
vom stationar festgehaltenen Rest des Rohlings (R)
und dem mit diesem einstlckigen Scheibenkern (Kg)
wegbewegt wird, so dass der Scheibenkern (Kg) von
der Scheibe (S) getrennt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling
(R) wahrend des Umformungsschritts, des Durch-
setzschritts und des Abtrennschritts mittels einer an
seinem Umfang angreifenden Klemmanordnung (4)
festgehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axiale Gegenkraft (Fg) die Klem-
manordnung (4) beaufschlagt und Gber diese in den
Rohling (R) eingeleitet wird oder dass die axiale Ge-
genkraft (Fg) durch eine von der Klemmanordnung
(4) auf den Rohling wirkende Reibungskraft erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling
(R) in einem Reduzierschritt durch Querschnittsver-
jingung aus einem Stangenmaterial (R,) grésserer
Querschnittsabmessungen erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reduzierschritt wahrend des
Vorschubschritts erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass das Niederhalteorgan (32) die Form eines zy-
lindrischen Rohrs hat, wobei der Aussendurchmes-
ser des Niederhalteorgans (32) im Wesentlichen
dem Innendurchmesser der Matrize (2) entspricht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einer Fiihrung (1) fiir einen Rohling
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(R), einer Matrize (2), einem beweglichen Gesenk
(3) mit einem Stempel (31) zur axialen Stauchung
und Umformung eines Endbereichs des Rohlings,
Vorschubmitteln (5) fir den Rohling und Festhalte-
mitteln (4) fir den Rohling, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gesenk (3) ein hiilsenfémiges, den
Stempel (31) umschliessendes, relativ zum Stempel
bewegliches Niederhalteorgan (32) aufweist, Gber
welches eine in der Matrize (2) befindliche Scheibe
(S) mit einer axialen Druckkraft (Fyy) beaufschlag-
bar ist, wobei die Festhaltemittel eine am Umfang
des Rohlings (R) angreifende Klemmanordnung (4)
aufweisen, die getrennt von der Fiihrung (1) und der
Matrize (2) und zur Einleitung einer axialen Gegen-
kraft (Fg) in den Rohling (R) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmanordnung (4) in Langs-
richtung des Rohlings (R) entgegen einer axialen
Gegenkraft (Fg) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Querschnittsreduzier-
anordnung (7) zur Formung des Rohlings (R) aus
einem Stangenmaterial (Rp) grosserer Quer-
schnittsabmessungen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12-14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Niederhalteor-
gan (32) die Form eines zylindrischen Rohrs hat, wo-
bei der Aussendurchmesser des Niederhalteorgans
(32) im Wesentlichen dem Innendurchmesser der
Matrize (2) entspricht.

Claims

Method for producing a moulded part (FT) provided
with a through-hole, wherein in an advancing step a
rod-shaped blank (R) is advanced by a defined
length in its longitudinal direction through a guide (1)
having the same cross-sectional shape as the blank
(R) into a die (2), the inner peripheral wall whereof
establishes the outer periphery of the moulded part
(FT) to be produced, and is then held fast, in at least
one reshaping step the end region of the blank (R)
located outside the guide (1) on the die side is axially
compressed by means of a swage (3) and thereby
reshaped to form a disc (S) limited at the periphery
by the die (2), in a penetration step the disc (S) lo-
catedinthe die (2) is penetrated by means of a punch
(31) coaxial with the guide (1) and having the same
cross-sectional shape as the guide (1) and a disc
core (Kg) in one piece with the undeformed part of
the blank (R) and having the same cross-sectional
shape is ejected from the disc (S), pushed into the
guide (1) and, together with the undeformed part of
the blank (R) located in the guide (1), moved back

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

opposite to the advancing direction of the blank (R)
and against an axial counter-force (Fg) introduced
into the blank (R), in a severing step the punctured
disc (S) is severed from the disc core (Kg), and in a
removal step the finished moulded part (FT) is re-
moved from the die (2), characterised in that during
the penetration step the disc (S) located in the die
(2) is subjected, by a sleeve-shaped hold-down el-
ement (32) of the swage (3) that is mobile relative to
the punch (31) and surrounding the punch (31), to
an axial pressing force (Fyy) in the disc core ejection
direction.

Method according to claim 1, characterised in that
during the severing step the blank (S) located in the
die (2) is subjected to an axial pressing force (Fyy)
in the disc core ejection direction.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the axial pressing force (Fyy) and the axial
counter-force (Fg) are selected with a magnitude
such that there is generated in the disc (S) a stress
state which at least compensates for the tensile and
shearing stresses occurring.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in thatin the penetration step
the disc core (Kg) is not completely ejected from the
disc (S), but preferably only up to 98-99% of its thick-
ness.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that in the severing step
the remainder of the blank (R) together with the disc
core (Kg) in one piece with the latter is moved away
axially from the disc (S) held stationary in the die (2),
sothatthe disc core (Ks) is severed from the disc (S).

Method according to any one of claims 1-4, charac-
terised in that in the severing step the die (2) with
the disc (S) located therein is moved away axially
from the remainder of the blank (R) held stationary
and the disc core (Kg) in one piece with the latter,
sothatthe disc core (Kg) is severed from the disc (S).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the blank (R) is held
fast during the reshaping step, the penetration step
and the severing step by means of a clamping ar-
rangement (4) engaging at its periphery.

Method according to claim 7, characterised in that
the axial counter-force (Fg) acts on the clamping ar-
rangement (4) and is introduced via the latter into
the blank (R) or that the axial counter-force (Fg) is
generated by a frictional force exerted by the clamp-
ing arrangement (4) on the blank.
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Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the blank (R) is pro-
duced in a reducing step by cross-sectional narrow-
ing from a rod material (RA) having larger cross-sec-
tional dimensions.

Method according to claim 9, characterised in that
the reducing step takes place during the advancing
step.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the hold-down ele-
ment (32) has the shape of a cylindrical pipe, wherein
the outer diameter of the hold-down element (32)
essentially corresponds to the inner diameter of die

).

Device for carrying out the method according to claim
1 with a guide (1) for a blank (R), a die (2), a mobile
swage (3) with a punch (31) for the axial compression
and reshaping of an end region of the blank, advanc-
ing means (5) for the blank and holding means (4)
for the blank, characterised in that the swage (3)
comprises a sleeve-shaped hold-down element (32)
mobile relative to the punch (31) and surrounding
the punch (31), by means of which hold-down ele-
mentadisc (S) located in the die (2) can be subjected
to an axial pressing force (Fyy), wherein the holding
means comprise a clamping arrangement (4) engag-
ing at the periphery of the blank (R), said clamping
arrangement being designed separate from the
guide (1) and the die (2) and for introducing an axial
counter-force (Fg) into the blank (R).

Device according to claim 12, characterised in that
the clamping arrangement (4) can be adjusted in the
longitudinal direction of the blank (R) against an axial
counter-force (Fg).

Device according to claim 12 or 13, characterised
in that it comprises a cross-section reducing ar-
rangement (7) for forming the blank (R) from a rod
material (Rp) having larger cross-sectional dimen-
sions.

Device according to any one of claims 12to 14, char-
acterised in that the hold-down element (32) has
the shape of a cylindrical pipe, wherein the outer
diameter of the hold-down element (32) essentially
corresponds to the inner diameter of die (2).

Revendications

Procédé de fabrication d’'une piéce usinée pourvue
d’un trou traversant (FT), dans lequel une ébauche
enforme de barreau (R) est avancée dans une étape
d’avance dans sa direction longitudinale a travers
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un guidage (1) présentant la méme forme de section
transversale que I'ébauche (R) sur une longueur dé-
finie jusque dans une matrice (2), dont la paroi pé-
riphérique intérieure définit la périphérie extérieure
de la piece usinée (FT) a fabriquer, et est alors
maintenue ; dans au moins une étape de déforma-
tion la zone terminale de I'ébauche (R), qui se trouve
du coté de la matrice a I'extérieur du guidage (1), est
refoulée axialement au moyen d’'une étampe (3) et
est ainsi mise sous la forme d'un disque (S) limité
en périphérie par la matrice (2) ; dans une étape de
traversée, le disque (S) qui se trouve dans la matrice
(2) est traversé au moyen d’un poingon (31) coaxial
au guidage (1) et présentant la méme forme de sec-
tiontransversale que le guidage (1), etainsiunnoyau
de disque (Kg) d'un seul tenant avec la partie non
déformée de I'ébauche (R) avec la méme forme de
section transversale est chassé hors du disque (S),
enfilé dans le guidage (1) et, conjointement avec la
partie non déformée de I'ébauche (R) qui se trouve
dans le guidage (1), celui-ci est déplacé en retour a
I'encontre de la direction d’avance de I'ébauche (R)
et a 'encontre d’'une force axiale antagoniste (Fg)
appliquée dans I'ébauche (R) ; dans une étape de
séparation, le disque (S) traversé est séparé du
noyau de disque (Kg) ; et dans une étape d’enléve-
ment, la piéce usinée finie (FT) est enlevée hors de
la matrice (2), caractérisé en ce que le disque (S)
qui se trouve dans la matrice (2) est attaqué pendant
I'étape de traversée par un organe de maintien vers
le bas (32), de I'étampe (3), en forme de douille, en-
tourant le poingon (31) et mobile par rapport au poin-
con, avec une force de compression axiale (Fyy)
dans la direction d’éjection du noyau de disque.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pendant I'étape de séparation, le disque (S)
qui se trouve dans la matrice est attaqué avec une
force de compression axiale (Fyy) dans la direction
d’éjection du noyau de disque.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la force de compression axiale (Fyy) et
la force axiale antagoniste (Fg) sont choisies d’une
intensité telle qu'on engendre dans le disque (S) un
état de contrainte qui compense au moins les con-
traintes de traction ou de cisaillement qui se produi-
sent.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que dans I'étape de traver-
sée, le noyau de disque (Kg) n’est pas chassé tota-
lement hors du disque (S), de préférence seulement
jusqu’a 98-99 % de son épaisseur.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que dans I'étape de sépara-
tion, le reste de I'ébauche (R) est déplacé, conjoin-



10.

1.

12

15 EP 2 344 289 B1 16

tement avecle noyau de disque (Kg) d’'un seul tenant
avec lui-méme, axialement en éloignement du dis-
que (S) maintenu stationnaire dans la matrice (2),
de sorte que le noyau de disque (KS) est séparé du
disque (S).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que dans I'étape de séparation, la
matrice (2) avec le disque (S) qui se trouve en elle-
méme, est déplacée axialement en éloignement du
reste, maintenu stationnaire, de I'ébauche (R) et du
noyau de disque (Kg) d’un seul tenant avec celle-ci,
de sorte que le noyau de disque (Kg) est séparé du
disque (S).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'ébauche (R) est main-
tenue pendant I'étape de déformation, I'étape de tra-
versée et|'étape de séparation, au moyen d’un agen-
cement de serrage (4) attaquant sa périphérie.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la force antagoniste axiale (Fg) sollicite
'agencement de serrage (4) et est appliquée via ce-
lui-ci a I'ébauche (R), ou en ce que la force axiale
antagoniste (F ) est engendrée par une force de fric-
tion agissant depuis 'agencement de serrage (4) sur
I'ébauche.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'ébauche (R) est en-
gendrée, dans une étape de réduction, par réduction
de la section transversale, a partir d’'un barreau de
matériau (R,) présentant des dimensions de section
transversale plus grandes.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que I'étape de réduction a lieu pendant I'étape
d’avance.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 'organe de maintien vers
le bas (32) a la forme d'un tube cylindrique, et le
diameétre extérieur de I'organe de maintien vers le
bas (32) correspond essentiellement au diameétre in-
térieur de la matrice (2).

Dispositif pour mettre en oeuvre le procédé selon la
revendication 1, comprenant un guidage (1) pour
une ébauche (R), une matrice (2), une étampe mo-
bile (3) avec un poingon (31) pour le refoulement
axial et la déformation d’'une zone terminale de
I'ébauche, des moyens d’avance (5) pour I'ébauche
et des moyens de retenue (4) pour I'ébauche,

caractérisé en ce que I'étampe (3) comprend un
organe de maintien vers le bas (32) en forme de
douille, qui entoure le poingon (31) et qui est mobile
par rapport au poingon, organe au moyen duquel un
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13.

14.

15.

disque (S) qui se trouve dans la matrice (2) peut étre
attaqué avec une force de compression axiale (Fyy),
les moyens de retenue comprenant un agencement
de serrage (4) attaquant la périphérie de I'ébauche
(R), qui est réalisé séparément du guidage (1) et de
la matrice (2) et pour appliquer une force axiale an-
tagoniste (Fg) a I'ébauche (R).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que 'agencement de serrage (4) est déplagable
endirection longitudinale de I'ébauche (R) a 'encon-
tre d’'une force axiale antagoniste (FG).

Dispositif selon la revendication 12 ou 13, caracté-
risé en ce qu’il comprend un agencement de réduc-
tion de section (7) pour la mise en forme de I'ébauche
(R) a partird’un barreau de matériau (R,) présentant
des dimensions de section transversale plus gran-
des.

Dispositif selon I'une des revendications 12 a 14,
caractérisé en ce que I'organe de maintien vers le
bas (32) a la forme d’un tube cylindrique, et le dia-
metre extérieur de I'organe de maintien vers le bas
(32) correspond essentiellement au diamétre inté-
rieur de la matrice (2).
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