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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umformeinrichtung
fur becherférmige Hohlkérper mit einem Maschinenge-
stell, einer Antriebseinrichtung, einem Werkstiickrund-
tisch zur Aufnahme von Werkstlickhaltern, die zur Fest-
legung von Hohlkérpern ausgebildet sind, und mit einem
Werkzeugtrager zur Aufnahme von Bearbeitungswerk-
zeugen, wobei sich Werkstlickrundtisch und Werkzeug-
trager gegeniiberliegen und um eine Drehachse zuein-
ander verdrehbar sowie ldngs der Drehachse zueinander
linearverstellbar sind, wobei die Antriebseinrichtung zur
Bereitstellung einer Drehschrittbewegung und einer zy-
klischen Linearbewegung zwischen Werkstiickrundtisch
und Werkzeugtrager ausgebildet ist, um eine Umfor-
mung der Hohlkérper mittels der Bearbeitungswerkzeu-
ge in mehreren aufeinanderfolgenden Bearbeitungs-
schritten zu ermdglichen und wobei der Werksttickhalter
eine Ausnehmung zur Aufnahme eines Hohlkorpers auf-
weist und ein die Ausnehmung bereichsweise begren-
zender Wandabschnitt eine zur Verengung des Quer-
schnitts der Ausnehmung ausgebildete, einstellbare
Geometrie aufweist, um eine Festlegung des Hohlkor-
pers am Werkstlickhalter zu ermdglichen.

[0002] Aus der EP 0 275 369 A2 ist eine Umformma-
schine bekannt, mit der becherférmige Hohlkdrper aus
Metall, insbesondere Aluminium, aus einem im Wesent-
lichen zylinderhillsenférmigen Ausgangszustand be-
reichsweise umgeformt, insbesondere lokal eingezogen,
werden kénnen, um beispielsweise im Bereich der Off-
nung eine Verschlusskappe oder ein Spriihventil abdich-
tend aufsetzten zu kénnen. Die bekannte Umformma-
schine weist ein Maschinengestell auf, an dem ein Trag-
rohr ausgebildetist. An einer AuBenoberflache des Trag-
rohrs ist ein Werkstlickrundtisch drehbar gelagert. In ei-
ner vom Tragrohr begrenzten Ausnehmung ist ein line-
arverschiebliches Fihrungsrohr aufgenommen, an des-
sen Endbereich der Werkzeugrundtisch angebracht ist.
In dem Maschinengestell ist eine Antriebseinrichtung
aufgenommen, die zur Erzeugung einer intermittieren-
den Drehbewegung des Werkstlickrundtischs und zur
Erzeugung einer oszillierenden Linearbewegung des
Fihrungsrohrs und des damit verbundenen Werkzeug-
rundtischs ausgebildet ist. Durch die Linearbewegung
kénnen die am Werkzeugrundtisch vorgesehenen Werk-
zeuge, insbesondere Umformwerkzeuge, in Eingriff mit
den am Werkstiickrundtisch gehaltenen Hohlkdrpern ge-
bracht werden, um diese lokal zu bearbeiten, insbeson-
dere plastisch zu deformieren. Durch die intermittierende
Drehbewegung des Werkstiickrundtischs koénnen die
Hohlkérper in serieller Reihenfolge in Kontakt mit den
am Werkzeugtragertisch angebrachten Werkzeugen ge-
bracht werden, um eine schrittweise Umformung der
Hohlkérper von einer Ausgangsgeometrie hin zu einer
zielgeometrie zu erreichen. Vor Durchfiihrung der Bear-
beitung werden die Hohlkérper mit Hilfe von am Werk-
stlickrundtisch angebrachten Werkstiickhaltern festge-
legt und nach Durchfiihrung der Bearbeitung wieder frei-
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gegeben. Hierzu weist der Werkstiickhalter einen pneu-
matisch betatigbaren Kolben auf, der in axialer Richtung
auf einen umlaufenden, flexiblen Ring wirkt und diesen
zumindest teilweise in radialer Richtung nach innen ver-
drédngen kann, um damit den Hohlkérper an einer Au-
Renoberflache zu spannen und damit am Werkstilickhal-
ter festzulegen.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Umformeinrichtung bereitzustellen, die eine zuverlassi-
ge und gegebenenfalls wahrend des Umformprozesses
fur den Hohlkérper zumindest zeitweilig wieder 16sbare
Festlegung des Hohlkdrpers am Werkstlickhalter ermdg-
licht.

[0004] Diese Aufgabe wird fiir eine Umformeinrichtung
der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Dabei ist vorgesehen, dass der Wand-
abschnitt mit der einstellbaren Geometrie von einer fle-
xiblen Membran gebildet wird, die einen im Werkstiick-
halter ausgebildeten Fluidkanal bereichsweise begrenzt.
Die flexible Membran wird durch den im Fluidkanal herr-
schenden Fluiddruck unmittelbar beaufschlagt, so dass
eine Umsetzung der zum Spannen des Hohlkérpers be-
reitgestellten Energiemenge, beispielsweise in Form von
Bewegungsenergie im Rahmen einer Stellbewegung,
mit einem glinstigen Wirkungsgrad in eine zum Spannen
des Hohlkérpers dienende Energiemenge umgesetzt
wird. Hierdurch kann die Energiemenge, die zum Fest-
legen des Hohlkérpers erforderlich ist, gering gehalten
werden. Daraus resultiert, dass Stellmittel zur Bereitstel-
lung des Fluiddrucks im Fluidkanal klein und kostengiin-
stig dimensioniert werden kénnen. Zudem kénnen durch
die flexible Membran, die vorzugsweise eine deutlich h6-
here Elastizitat als der Ublicherweise diinnwandig aus-
gebildete Hohlkérper aufweist, geometrische Abwei-
chungen in der AuBenkontur des Hohlkérpers vorteilhaft
ausgeglichen werden. Lokale Spannungsspitzen, wie sie
durch die Kompression des flexiblen Rings, wie er aus
dem Stand der Technik bekannt ist, auftreten konnen,
entfallen zumindest nahezu vollstandig, da im Fluidkanal
Uberall die gleichen Druckverhaltnisse herrschen. Somit
wird eine lokale Uberbelastung des Hohlkérpers wah-
rend des Spannvorgangs vermieden. AuRerdem kann
bei entsprechender Auslegung der flexiblen Membran,
des zum Spannen vorgesehenen Fluiddrucks und des
Werkstiickhalters eine geringfligige Restbeweglichkeit
des Hohlkdrpers gegenliber dem Werkstlickhalter zuge-
lassen werden. Diese Restbeweglichkeit gewahrleistet,
dass die beispielsweise bei Umformprozessen am Hohl-
korper auftretenden und in den Werkstiickhalter abzulei-
tenden Reaktionskréfte nicht zu lokalen Spannungsspit-
zen fuhren. Vielmehr kann der Hohlkorper bei Auftreten
von hohen Reaktionskraften zumindest geringfligig aus-
weichen, um Spannungsspitzen im Hohlkdrper zu ver-
meiden.

[0005] ZweckmaRig istes, wenn in dem Fluidkanal ei-
ne, vorzugsweise linearbeweglich gelagerte, Fluidver-
dréangungseinrichtung angeordnet ist, die zur Beeinflus-
sung eines Fluiddrucks im Fluidkanal ausgebildet ist, um
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eine Gestaltdnderung der flexiblen Membran bewirken
zu kénnen. Die Fluidverdrangungseinrichtung dient da-
zu, insbesondere von auflen auf den Werkstlickhalter
eingeleitete Stellenergie, vorzugsweise in Form einer li-
nearen und/oder rotatorischen Stellbewegung, in eine
Druckerhéhung des im Fluidkanal aufgenommenen
Fluids, insbesondere eines Hydraulikfluids, zu bewirken.
Die Stellenergie kann auch in Form eines Magnetfelds
und/oder elektrischer Energie von auen bereitgestellt
oder in einer Speichereinrichtung, beispielsweise einem
elektrischen Akkumulator, im Werkstiickhalter vorgehal-
ten werden, um eine entsprechende Fluidverdrangungs-
einrichtung, beispielsweise einen magnetisch oder elek-
tromagnetisch angesteuerten Kolben, eine magnetisch
und/oder elektrisch betreibbare Fluidpumpe oder eine
piezoelektrische Pumpe, betrieben zu kénnen.

[0006] Vorzugsweise weist die Fluidverdrangungsein-
richtung einen linearverschieblich gelagerten, starren Ar-
beitskolben oder eine randseitig abdichtend eingespann-
te, insbesondere als Rollmembran ausgebildete, flexible
Arbeitsmembran auf. Ein linearverschieblich gelagerter
Arbeitskolben wird vorzugsweise dann eingesetzt, wenn
hohe Spannkrafte zur Festlegung des Hohlkérpers und
somit ein hoher Druck im Fluidkanal erforderlich sind.
Eine flexible Arbeitsmembran ermdéglicht eine besonders
kostengiinstige Bereitstellung einer Fluidverdrangungs-
einrichtung. Bevorzugt ist der flexiblen Arbeitsmembran
ein linearbeweglich gefiihrter, auRerhalb des fluidgefill-
ten Fluidkanals angeordneter Verdrangungskérper, bei-
spielsweise aus Kunststoff, zugeordnet. Der Verdran-
gungskorper gewahrleistet, dass die Arbeitsmembran
bei Druckbeaufschlagung des Fluids im Fluidkanal nicht
in unerwiinschter Weise ausweichen kann, wodurch der
Druckaufbau auf das Fluid in Frage gestellt ware. Ergan-
zend kann der Verdrangungskaérper derart geformt sein,
dass die Arbeitsmembran beim Aufbau des Drucks im
Fluidkanal stets ohne Knicke und/oder lokale Span-
nungsspitzen geflihrt wird, um einen vorzeitigen Ver-
schleild der Arbeitsmembran zu vermeiden. Dies gilt ins-
besondere dann, wenn die Arbeitsmembran als Roll-
membran ausgebildet ist, die eine besonders kompakte
Gestaltung der Arbeitsmembran ermdglicht und bei der
ringférmig ausgebildete und miteinander verbundene
Membranbereiche beim Druckaufbau oder Druckabbau
aneinander vorbeigleiten.

[0007] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Fluidverdrangungseinrichtung ein,
vorzugsweise ein Federmittel umfassendes, Vorspann-
mittel zugeordnet ist, das zur Einstellung der Fluidver-
dréangungseinrichtung in eine Vorzugsstellung, vorzugs-
weise in eine Druckstellung, ausgebildet ist. Das Vor-
spannmittel gewahrleistet, dass der Werkstlickhalter
ohne eine aulere Stellbewegung oder ein dulReres Steu-
ersignal sich im Hinblick auf die Einspannung des auf-
zunehmenden Hohlkérpers in einer definierten Vorzugs-
stellung befindet. Bei der definierten Vorzugsstellung
kann es sich beispielsweise um eine Stellung handeln,
in der das im Fluidkanal aufgenommene Fluid drucklos
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ist, insbesondere keine Druckdifferenz gegentuber einer
umgebenden Atmosphére aufweist, und somit die flexi-
ble Membran nicht oder nur geringfligig deformiert ist
und damiteinen maximalen freien Querschnittin der Aus-
nehmung des Werkstlickhalters freigibt. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn die vorzugsstellung einer Einspann-
stellung entspricht, in der ein Hohlkérper in dem Werk-
stlickhalter festgelegt ist. Da ein erheblicher Teil der Be-
arbeitungsschritte in der Umformeinrichtung eine Fest-
legung des Hohlkérpers am Werkstlickhalter erfordert,
ist es vorteilhaft, wenn wahrend dieser Bearbeitungs-
schritte keine Bereitstellung von Energie notwendig ist,
um die Festlegung des Hohlkdrpers sicherzustellen. Eine
Bereitstellung von Energie, insbesondere in Form einer
von aufllen auf den Werkstlckhalter eingeleiteten Stell-
bewegung, ist dann fiir den Fall erforderlich, dass der
Hohlkorper vom Werkstiickhalter teilweise oder vollstan-
dig freigegen werden soll. Dies wird dadurch erreicht,
dass die Vorspannmittel, bei denen es sich beispielswei-
se um ein Federmittel, insbesondere eine Druckfeder
oder eine Tellerfederanordnung, handeln kann, derart
am Werkstiickhalter angeordnet sind, dass sie die Fluid-
verdrangungseinrichtung in eine Position drangen, in der
ein zur Festlegung des Hohlkdrpers notwendiger Druck
im Fluidkanal herrscht und die flexible Membran derart
ausgelenkt wird, dass sie eine ausreichende, vorzugwei-
se radial nach innen gerichtete Spannkraft auf den Hohl-
kérper ausiiben kann. Zur Freigabe des Hohlkorpers ist
es dementsprechend erforderlich, dass eine Energie-
menge auf die Vorspannmittel eingeleitet ist, die ausrei-
chend ist, um die Vorspannmittel aus einer im Wesent-
lichen entspannten Vorzugsstellung in eine gespannte
Funktionsstellung zu bringen. Dabei wird dann die Druck-
beaufschlagung im Fluidkanal zumindest teilweise, ins-
besondere vollstandig, aufgehoben und der Hohlkdrper
wird freigegeben.

[0008] Bevorzugt umfasst die Fluidverdrangungsein-
richtung einen schwenkbeweglich gelagerten Betati-
gungshebel, der zur Kopplung eines mit dem Arbeitskol-
ben oder der Arbeitsmembran wirkverbundenen Arbeits-
stéRels mit den Vorspannmitteln und/oder zur Einleitung
einer dulReren Stellbewegung auf den ArbeitsstoRel aus-
gebildet ist. Der Betatigungshebel ermdglicht eine kom-
pakte Anordnung der Vorspannmittel am Werksttickhal-
ter, da es nicht erforderlich ist, die Vorspannmittel in der
unmittelbaren Umgebung der Fluidverdrangungseinrich-
tung anzuordnen. Ergénzend oder alternativ kann der
Betatigungshebeldazu vorgesehen sein, eine von auf3en
auf den Werkstiickhalter eingeleitete, insbesondere zur
Freigabe des Hohlkérpers dienende Stellbewegung, auf
die Fluidverdréangungseinrichtung und vorzugsweise
zeitgleich auf die Vorspannmittel einzuleiten. Die Fluid-
verdrangungseinrichtung umfasst einen vorzugsweise
Uber eine AuRenkontur des Werkstiickhalters hinausra-
genden, linearbeweglich gelagerten ArbeitsstoRRel, der
zur Kraftibertragung zwischen Betatigungshebel und Ar-
beitskolben oder der Arbeitsmembran ausgebildet ist.
Dem ArbeitsstolRel kommt unter Anderem die Aufgabe
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zu, die Schwenkbewegung des schwenkbeweglich ge-
lagerten Betatigungshebels in eine Linearbewegung fir
den Arbeitskolben oder die Arbeitsmembran umzuset-
zen.

[0009] Bei einer Ausgestaltung der Umformeinrich-
tung ist vorgesehen, dass die flexible Membran ringfor-
mig ausgebildet ist. Dadurch kann der Hohlkérper tUber
einen ringférmigen, zu seiner Ldngsachse rotationssym-
metrischen, Bereich seiner Aufenoberfliche gespannt
werden, so dass unabhangig von méglicherweise asym-
metrisch auf den Hohlkdrper einwirkenden Bearbei-
tungskraften stets eine zuverldssige Kraftiibertragung
zwischen Hohlkérper, Membran und Werkstlickhalter
gewabhrleistet ist. Vorzugsweise ist die Membran kreis-
ringférmig ausgebildet, da die zu bearbeitenden Hohl-
kérper zumindest im Einspannbereich, in dem die Mem-
bran in Anlage zur AuRenoderflache des Hohlkdrpers
kommt, rotationssymmetrisch ausgebildet sind. Beieiner
Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Membran torus-
férmig ausgebildet und weist wenigstens einen, vorzugs-
weise in radialer Richtung nach auen abragenden An-
schlussstutzen flr eine kommunizierende fluidische Ver-
bindung mit dem im Werkstiickhalter ausgebildeten
Fluidkanal auf.

[0010] ZweckmaRig ist es, wenn die flexible Membran
in einer Querschnittsebene, die eine Langsachse der
Ausnehmung umfasst, einen in radialer Richtung nach
auflen offenen, U-férmigen Querschnitt aufweist. Hier-
durch kann eine kostenglinstige Herstellung der Mem-
bran erreicht werden. Beispielsweise kann die Membran
als Kunststoffspritzgussteil ausgebildet werden.

[0011] Vorzugsweise ist die flexible Membran derart
ausgebildet, dass ein die Ausnehmung bereichsweise
begrenzender Innenoberflaichenbereich der flexiblen
Membran bei einer Druckbeaufschlagung des Fluidka-
nals eine Bewegung ausfihrt, die eine radial nach innen
gerichtete und eine in parallel zur Langsachse der Aus-
nehmung gerichtete, insbesondere in eine der Min-
dungsoéffnung entgegengesetzte, Bewegungskompo-
nente aufweist. Dadurch wird neben der Festlegung des
Hohlkérpers, die durch die in radialer Richtung nach in-
nen gerichtete Bewegung der Membran bewirkt wird,
auch eine axiale verschiebung des Hohlkérpers wahrend
des Spannvorgangs ermdglicht, ohne dass hierzu zu-
satzliche Vorrichtungen erforderlich waren. Durch die
axiale Verschiebung des Hohlkdrpers, durch die dieser
vorzugsweise in Richtung des Bodens der Ausnehmung
des Werkstuickhalters gedrangt wird, kann erreicht wer-
den, dass der Hohlkdrper in Anlage mit einer im Boden-
bereich der Ausnehmung vorgesehenen Anlageflache
kommt. Hierdurch wird eine korrekte Anlage und Aus-
richtung des Hohlkérpers an dem Werkstlickhalter bzw.
gegenuber dem Werkstlickhalter beglinstigt, was sich
vorteilhaft auf die Bearbeitungsqualitat fir die am Hohl-
kérper durchzufiihrenden Umformvorgange auswirkt.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die flexible Membran derart ausgebildet
ist, dass die beiden senkrecht zueinander ausgerichteten
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Bewegungskomponenten zumindest nahezu gleich grol
sind.

[0013] Bevorzugt schlieRt wenigstens ein Schenkel
des U-férmigen Querschnitts der flexiblen Membran ei-
nen spitzen Winkel, vorzugsweise einen Winkel kleiner
80 Grad, besonders bevorzugt einen Winkel kleiner 70
Grad, insbesondere einen Winkel kleiner 60 Grad, mit
der Langsachse der Ausnehmung ein. Durch die Wahl
des Winkels kann die Bewegungskomponente fiir die fle-
xible Membran bei der Durchfiihrung des Spannvor-
gangs festgelegt werden. Je kleiner der eingeschlossene
Winkel gewahlt wird, desto groRer ist die Bewegungs-
komponente langs der Langsachse der Ausnehmung.
[0014] Vorteilhaft ist es, wenn beide Schenkel des U-
férmigen Querschnitts der flexiblen Membran zumindest
nahezu parallel zueinander ausgerichtet sind. Hierdurch
wird erreicht, dass die flexible Membran mdglichst gleich-
férmig und flachig an der Aulenoberflache des Hohlkor-
pers anliegt.

[0015] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass wenigstens ein Schenkel des U-férmigen
Querschnitts der flexiblen Membran in einem radial au-
Renliegenden Umfangsbereich eine umlaufende Wulst
aufweist, die fir eine abdichtende Festlegung im Werk-
stlickhalter ausgebildet ist. Durch die wenigstens eine
umlaufende Wulst kann der radial auRenliegende Um-
fangsbereich der Membran formschlissig und gegebe-
nenfalls zusatzlich auch kraftschliissig am Werkstiick-
halter aufgenommen werden. Durch die formschlissige
Aufnahme wird in einfacher Weise eine vorteilhafte Kraft-
Ubertragung zwischen Membran und Werkstlickhalter
gewahrleistet. Die kraftschlissige Festlegung der Mem-
bran bringt eine Kompression des elastischen, vorzugs-
weise gummielastischen, Membranmaterials mit sich,
wodurch die Abdichtung zwischen Membran und demim
Werkstiickhalter ausgebildeten Fluidkanal beglnstigt
wird.

[0016] Bevorzugt ist zwischen der flexiblen Membran
und einer Mindungséffnung der Aushehmung ein Ko-
nusring angeordnet, dessen konische Innenoberflache
die Ausnehmung bereichsweise begrenzt und sich mit
zunehmendem Abstand von der Mindungséffnung ver-
jungt. Der Konusring hat die Aufgabe, beim Einschieben
des Hohlkérpers in die Ausnehmung des Werkstlckhal-
ters eine zentrierung des Hohlkérpers zu erreichen. Er-
ganzend dient der Konusring dem Schutz der flexiblen
Membran, die zwar wahrend des Einschiebens des Hohl-
kérpers zumindest nahezu vollstdndig entspannt ist und
damit einen maximalen Querschnitt der Ausnehmung
freigibt, jedoch durch fehlerhafte Hohlkérper und/oder
durch ein schrages Einschieben der Hohlkdrper bescha-
digt werden kdnnte. Vorzugsweise ist ein minimaler In-
nendurchmesser des Konusrings geringfligig gréRer als
ein maximaler Durchmesser der Membran im entspann-
ten Zustand gewahlt, so dass beim Einschieben des
Hohlkorpers stets ein Kontakt mit der Membran vermie-
den wird.

[0017] Zweckm&Rig ist es, wenn die flexible Membran
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fir einen Berlhrkontakt mit dem Hohlkdrper in einem
ringférmigen Bereich ausgebildet ist, der eine Breite von
weniger als 20mm, vorzugsweise weniger als 15mm, be-
sonders bevorzugt weniger als 10mm, insbesondere we-
niger als 5mm aufweist und der von einer Bodenebene
des Hohlkérpers, die durch die Ausnehmung bestimmt
ist, einen Abstand von weniger als weniger als 20mm,
vorzugsweise weniger als 15mm, besonders bevorzugt
weniger als 10mm, insbesondere weniger als 5mm, ein-
nimmt. Bei einer geringen Breite des ringférmigen Be-
rihrbereichs und einem geringen Abstand des Berihr-
bereichs von der Bodenebene des im Werkstlickhalter
aufgenommenen Hohlkérpers ist gewahrleistet, dass der
Hohlkérper nahezu tber seine gesamte Lange und nahe
bis zur Bodenebene bearbeitet, insbesondere umge-
formt werden kann. Bevorzugt ist ein Beruhrkontakt in
einem Bereich des Hohlk&rpers vorgesehen, derweniger
als 10mm vom Bodenbereich beabstandet ist und bei
dem der ringférmige Berlhrbereich eine Breite von we-
niger als 10mm aufweist. Besonders bevorzugt ist eine
untere Bereichsgrenze des Beriihrbereichs weniger als
5mm von der Bodenebene beabstandet und eine obere
Bereichsgrenze des Berihrbereichs ist weniger als
9mm, vorzugsweise weniger als 8mm, von der Boden-
ebene beabstandet. Eine vorteilhafte Breite des ringfor-
migen BerUhrbereichs betragt somit insbesondere 5mm
oder weniger.

[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass dem Werkstiickrundtisch an einer Verrie-
gelungsposition ein erstes Stellmittel zur Einleitung einer
Verriegelungsbewegung auf den jeweiligen Werkstiick-
halter und/oder an einer Entriegelungsposition ein zwei-
tes Stellmittel zur Einleitung einer Entriegelungsbewe-
gung sowie an einer Bearbeitungsposition ein drittes
Stellmittel zur Einleitung einer Stellbewegung zur zumin-
dest teilweisen Entriegelung und nachfolgenden Verrie-
gelung des Hohlkdrpers wahrend eines Zyklus der zykli-
schen Linearbewegung auf den jeweiligen Werkstiick-
halter zugeordnet sind. Das erste Stellmittel ermdglicht
eine Verriegelung des Hohlkérpers am Werksttickhalter
undistinsbesondere an einer Ladeposition flirden Werk-
stlickrundtisch angeordnet. An der Ladeposition werden
die Hohlk&rper von einer vorausgehenden Fordereinrich-
tung, beispielsweise einem Foérderband, mittels eines
zwischengeschalteten Férderers, beispielsweise einem
unterdruckbeaufschlagten Ladestern, dem Werkstiick-
halter zugefiihrt. Das zweite Stellmittel ist an einer Ent-
riegelungsposition angeordnet, an der der Werkstuck-
halter den bearbeiteten Hohlkérper fir einen Weiter-
transport durch eine nachfolgende Fordereinrichtung,
beispielsweise ein Férderband freigibt. Das dritte Stell-
mittel dient dazu, den Hohlkérper wahrend eines Zyklus
der zyklischen Linearbewegung, insbesondere wahrend
eines zeitlichen Bruchteils der zyklischen Linearbewe-
gung zunachst zumindest teilweise freizugeben und
nachfolgend wieder zu verriegeln. Indem Zeitfenster zwi-
schen zumindest teilweiser Entriegelung und erneuter
Verriegelung kann der Hohlkérper beispielsweise be-
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wegt, insbesondere gegenuber dem Werkstiickhalter
ausgerichtet, werden.

[0019] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist in der Zeichnung dargestellt. Dabei zeigt:

Figur 1  eine schematische Seitenansicht einer Um-
formeinrichtung,

Figur 2  eine teilweise geschnittene Vorderansicht der
Umformeinrichtung gemaR der Figur 1,

Figur 3  eine perspektivische Darstellung eines Werk-
stlickhalters,

Figur4 eineteilweise geschnittene Vorderansichtdes
Werkstiickhalters,

Figur 5 eine Schnittdarstellung des Werkstiickhalters
und

Figur 6  ein zeitliches Ablaufschema fiir die Durchfiih-
rung eines Bearbeitungsverfahrens unter Ein-
satz der Umformeinrichtung.

[0020] Eine in der Figur 1 dargestellte Umformeinrich-

tung 1 ist fir eine Bearbeitung von Hohlkérpern, insbe-
sondere Aluminiumdosen, in einem schrittweisen Um-
formverfahren ausgebildet. Die Umformeinrichtung 1
umfasst ein Maschinengestell 2, an dem exemplarisch
ein Werkstuckrundtisch 3 drehbeweglich und ein Werk-
zeugtrager 4 linearbeweglich gelagert sind, wie dies
durch die entsprechenden Pfeile in der Figur 1 angedeu-
tet ist.

[0021] DerWerkstlickrundtisch 3 ist mittels einerin der
Figur 1 nicht ndher dargestellten Antriebseinrichtung in
einer schrittweisen Drehbewegung, die auch als Dreh-
schrittbewegung bezeichnet wird, um eine Drehachse 5
bewegbar. Vorzugsweise sind die Antriebseinrichtung
und der Werkstiickrundtisch 3 derart aufeinander abge-
stimmt, dass die Drehschrittbewegung stets mit der glei-
chen Schrittweite, insbesondere mit dem gleichen Win-
kel um die Drehachse 5 erfolgt. An dem Werkstiickrund-
tisch 3 sind, vorzugsweise in gleicher Winkelteilung um
die Drehachse 5, mehrere Werkstiickhalter 6 angeord-
net, die zur Aufnahme von Hohlkdrpern 7 eingerichtet
sind.

[0022] Dieinder Figur 1 nicht dargestellte, im Maschi-
nengestell 2 aufgenommene Antriebseinrichtung ist zu-
dem zur Bereitstellung einer zyklischen Linearbewegung
an den Werkzeugtrager 4 ausgebildet. Der Werkzeug-
tréager 4 istlinearbeweglich an einem Tragrohr 8 gelagert
und kann eine oszillierende Hubbewegung gegeniiber
dem Werkstiickrundtisch 3 ausfiihren. An dem Werk-
zeugtrager 4 sind mehrere Werkzeughalter 9 angeord-
net, die in gleicher Winkelteilung um die Drehachse 5
wie die Werkstlickhalter 6 am Werkstickrundtisch 3 an-
geordnet sind und die zur Aufnahme von Bearbeitungs-
werkzeugen 10, insbesondere Umformwerkzeugen oder
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spanabhebenden Werkzeugen wie Frasern, vorgesehen
sind. Mit Hilfe der Bearbeitungswerkzeuge 10 kdnnenim
Rahmender zyklischen Linearbewegung des Werkzeug-
tragers Umformoperationen oder andere Bearbeitungs-
operationen an den in den Werkstiickhaltern 6 aufge-
nommenen Hohlkdrpern vorgenommen werden.

[0023] In jeder sich nach Durchfiihrung einer Dreh-
schrittbewegung ergebenden Arbeitsposition des Werk-
stiickrundtischs 3 sind die Werkstiickhalter 6 gegeniiber-
liegend zu den Werkzeughaltern 9 angeordnet und kén-
nen im Rahmen der zyklischen Linearbewegung die ge-
wiinschte Bearbeitung der Hohlk&érper vornehmen.
[0024] Aus der schematischen Darstellung der Figur 2
ist die Anordnung der Werkstiickhalter 6 in konstanter
Winkelteilung um die senkrecht zur Darstellungsebene
verlaufende Drehachse 5 erkennbar. Die Richtung der
Drehschrittbewegung fiir den Werkstiickrundtisch ist ex-
emplarisch gegen den Uhrzeigersinn angegeben. Jeder
der Werkstlckhalter 6 nimmt in einem Zeitintervall zwi-
schen zwei Drehschrittbewegungen eine feste Arbeits-
position ein, in der eine Wechselwirkung mitden am nicht
sichtbaren Werkzeugtrager 4 aufgenommenen und
ebenfalls nicht dargestellten Bearbeitungswerkzeugen
10 vorgesehen ist.

[0025] In der Figur 2 ist das Tragrohr 8, auf dem der
Werkzeugtrager linearbeweglich gefiihrt ist, in geschnit-
tener Darstellung sichtbar. In dem Tragrohr 8 ist ein nicht
naher dargestellter Koppelschlitten gefuhrt, der langs ei-
ner senkrecht zur Darstellungsebene der Figur 2 ausge-
richteten Bewegungsachse linear verschoben werden
kann. Der Koppelschlitten ist mit einer Pleuelstange 11
gekoppelt. Die Pleuelstange 11 ist mit einer Doppelex-
zenteranordnung 12 gekoppelt, die von einer Antriebs-
einrichtung 15 um eine Drehachse 13 rotiert werden
kann, um aus einer reinen Rotationsbewegung eine kom-
binierte Rotations- und Translationsbewegung zu erzeu-
gen, die auf die Pleuelstange 11 Ubertragen wird. Die
Pleuelstange 11 bewegt den Koppelschlitten in einer zy-
klischen Linearbewegung, die auf den Werkzeugtrager
4 Ubertragen wird.

[0026] Jeder der Werkstlickhalter 6 umfasst eine inte-
grierte Spanneinrichtung 17, die dazu eingerichtet ist,
eine beispielsweise zylindrisch ausgefiihrte Ausneh-
mung 16 im Werksttickhalter 6 zumindest bereichsweise
in radialer Richtung einzuengen und damit die zum Span-
nen des Hohlkdrpers 7 erforderliche Spannkraft aufzu-
bringen.

[0027] Zur Ansteuerung der Spanneinrichtung 17 ist
jedem der Werkstiickhalter 6 exemplarisch ein Betati-
gungshebel 18 zugeordnet, der mittels eines Schwen-
klagers 26 schwenkbeweglich am Werkstlckhalter 6 ge-
lagert ist und der fiir eine Ansteuerung eines exempla-
risch vorgesehenen Steuerstifts 19 vorgesehen ist. Der
Steuerstift 19 ist der Spanneinrichtung 17 zugehérig und
kann beispielsweise auf einen nicht dargestellten Fluid-
kolben der Spanneinrichtung 17 wirken, der beispiels-
weise flr eine Druckbeaufschlagung eines in der Span-
neinrichtung 17 enthaltenen Fluids, insbesondere einer
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Hydraulikflissigkeit, vorgesehen ist. Exemplarisch kann
vorgesehen sein, dass die Spanneinrichtung 17 eine um-
laufend in der Ausnehmung 16 angeordnete, ringférmige
elastische Membran umfasst, die nachstehend naher be-
schrieben wird. Diese Membran kann derart eingerichtet
sein, dass sie sich bei Druckbeaufschlagung des Fluids
in der Spanneinrichtung 17 in radialer Richtung nach in-
nen auswolbt und dadurch die gewlinschte Einengung
des Querschnitts der Ausnehmung 16 bewirkt, um den
Hohlkorper 7 zu spannen.

[0028] DerBetatigungshebel 18 weistexemplarischan
einer vom Werkstlickhalter 6 wegweisenden Flache ei-
nen Nockenfortsatz 20 auf, der zur Anlage an nachste-
hend naher beschriebenen Steuerelementen vorgese-
hen ist. Zwischen einem dem Steuerstift abgewandten
Endbereich des Betdtigungshebels 18 und dem Werk-
stlickhalter 6 ist eine Federeinrichtung 21 angeordnet,
die beispielsweise als Druckfeder, insbesondere als
Wendelfeder oder Tellerfederstapel, ausgebildet sein
kann. Die Federeinrichtung 21 (ibt beispielsweise eine
Druckkraft auf den zugeordneten Endbereich des Beta-
tigungshebels 18 aus. Exemplarisch ist die Druckkraft
derart bemessen, dass die Spanneinrichtung 17 ohne
aulere Einflisse in eine gespannte Vorzugsstellung ge-
bracht wird. Dadurch ist gewahrleistet, dass ohne einen
auleren Einfluss auf den Werkstiickhalter 6, insbeson-
dere auf den Betatigungshebel 18, die Spanneinrichtung
17 den Hohlkérper 7 zuverlassig im Werkstlickhalter 6
festlegt.

[0029] UmdenHohlkérper 7 aus dem Werkstlickhalter
6 zu entriegeln wird exemplarisch eine zumindest nahezu
in radialer Richtung nach innen gerichtete Stellbewe-
gung auf den Betatigungshebel 18 eingeleitet. Diese
Stellbewegung kann bei einer ersten Ausfiihrungsform
eines Stellmittels als reine Linearbewegung auf den Be-
tatigungshebel 18 eingeleitet werden. Hierzu kann bei-
spielsweise ein fluidisch oder elektrisch betriebener Li-
nearsteller, insbesondere ein Fluidzylinder oder ein elek-
trischer Lineardirektantrieb, eingesetzt werden. Exem-
plarisch sind bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2 die er-
sten Stellmittel 22 sowie die zweiten Stellmittel 23 jeweils
als Linearsteller ausgebildet. Zwischen den zweiten
Stellmitteln 23, die einer Entladeposition 24 des Werk-
stlickrundtischs 3 zugeordnet sind und den ersten Stell-
mitteln 22, die einer Beladeposition 25 des Werkstlick-
rundtischs 3 zugeordnet sind, ist eine Steuerschiene 28
angeordnet. Die Steuerschiene 28 ist derart ausgebildet,
dass sie auf den Nockenfortsatz 20 des Betatigungshe-
bels 18 einwirkt und den Betatigungshebel 18 I1angs eines
kreisférmigen Bewegungswegs der Werkstiickhalter 6
zwischen dem zweitem Stellmittel 23 und dem erstem
Stellmittel 22 in eine Betatigungsstellung zwingt, in der
die Spanneinrichtungen 17 zumindest nahezu vollstan-
digentspanntsind. Vorliegend wird die Spanneinrichtung
17 an der Entladeposition 24 mittels der zweiten Stell-
mittel 23 durch Ansteuerung des Betatigungshebels 18
entspannt, wodurch ein Entnehmen oder Ausschieben
des Hohlkérpers 7 aus dem Werkstlickhalter 6 ermdglicht
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wird. Der im Zuge der Drehschrittbewegungen mit ent-
spannter Spanneinrichtung 17 an der Beladeposition 25
eintreffende Werkstlickhalter 6 wird zunachst von den
ersten Stellmitteln 22 noch in der dargestellten Entspan-
nungsstellung gehalten. Noch vor der Einleitung einer
weiteren Drehschrittbewegung auf den Werkstiickrund-
tisch 3 wird zunachst ein Hohlkérper 7 in den Werkstick-
halter 6 eingeschoben. AnschlieRend gibt das erste Stell-
mittel 22 den Betatigungshebel 18 frei, so dass dieser
entsprechend der Vorspannung der Federeinrichtung 21
in seine Vorzugsstellung zuriickkehren kann, in der die
Spanneinrichtung 17 gespannt ist und der Hohlkérper 7
im Werkstiickhalter 6 festgelegt ist.

[0030] An der ersten Bearbeitungsposition 29, die im
einen Winkelschritt der Drehschrittbewegung versetzt
gegenuber der Beladeposition 25 angeordnet ist, erfolgt
exemplarisch eine zumindest teilweise Entriegelung und
nachfolgend eine erneute Verriegelung des Hohlkdrpers
7 im Werkstuckhalter 6. Hierzu ist ein Stellmodul 31 be-
nachbart zum Werkstlickrundtisch 3 angeordnet, das
ortsfest mit dem Maschinengestell 2 verbunden ist. Das
Stellmodul 31, das in den Figuren 3 bis 5 ndher darge-
stellt ist, umfasst exemplarisch drei weitere Stellmittel
32, 33, 34, die jeweils fiir eine Einleitung von zumindest
anteilig linearen Stellbewegungen auf die Betatigungs-
hebel 18 der jeweils zeitweilig gegeniiberliegenden
Werkstlickhalter 6 ausgebildet sind. Jedes der Stellmittel
32, 33, 34 weist eine drehbar gelagerte Kurvenscheibe
35 auf, die drehbar an dem Stellmodul 31 gelagert ist
und die von nicht ndher dargestellten Antriebsmitteln in
eine Rotationsbewegung versetzt werden kann.

[0031] Der in den Figuren 3 bis 5 dargestellte Werk-
stlickhalter 6 bildet eine eigenstandige Baugruppe, die
an dem Werkstlckrundtisch 3 mittels nicht ndher darge-
stellter Montagemittel, insbesondere Verschraubungen,
und Positioniermittel, insbesondere Passstiften, ortlich
exakt festgelegt werden kann.

[0032] Der Werkstlckhalter 6 umfasst einen vorzugs-
weise aus Metall hergestellten Grundkérper 36, an dem
der Betatigungshebel 18, die Federeinrichtung 21 und
eine nachstehend naher beschriebene Fluidverdran-
gungseinrichtung 38 angeordnet sind. Der Betatigungs-
hebel 18 ist mittels des Schwenklagers 26, das einen im
Grundkoérper 36 drehfest gelagerten Gelenkbolzen 44
umfasst, schwenkbeweglich am Werkstiickhalter 6 ge-
lagert. Der Betatigungshebel 18 umfasst einen ersten
Hebelabschnitt 45 und einen zweiten Hebelabschnitt 46,
die sich jeweils ausgehend vom Schwenklager 26 in ein-
ander entgegengesetzte Richtungen erstrecken. Der er-
ste Hebelabschnitt 45 liegt endseitig auf dem Steuerstift
19 auf, der der Fluidverdrangungseinrichtung 38 zuge-
ordnetist. Der zweite Hebelabschnitt 46 ist endseitig ga-
belartig ausgebildet und tréagt zwischen den Gabelschen-
keln eine drehbar gelagerte Schlepprolle 43.

[0033] Mit einer dem Grundkérper 36 gegentberlie-
gend angeordneten Unterseite liegt der zweite Hebelab-
schnitt auf einem Fihrungsbolzen 48 der Federeinrich-
tung 21 auf. Der Fihrungsbolzen 48 ist in einer Wendel-
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feder 47 aufgenommen und dient zur Ubertragung der
Federkraft der exemplarisch als Druckfeder ausgebilde-
ten Wendelfeder 47 auf den Betatigungshebel 18.
[0034] Inder Ausnehmung 16 des Werkstiickhalters 6
ist ein Konusring 37 angeordnet, der die Ausnehmung
16 bereichsweise begrenzt und der sich bereichsweise
konisch verjiingt. Unterhalb eines Endbereichs des Ko-
nusrings ist eine ringférmig umlaufende, flexible Mem-
bran 42 angeordnet, die einen nachstehend naher be-
schriebenen, im Grundkérper 36 ausgebildeten Fluidka-
nal 40 bereichsweise gestaltveranderlich begrenzt und
fur eine zeitweilige und reversible Einengung des freien
Querschnitts der Ausnehmung 16 vorgesehen ist, um
einen Hohlkdrper 7 einzuspannen.

[0035] Wie aus der Figur 4 hervorgeht, umfasst die
Fluidverdrangungseinrichtung 38 eine am Grundkorper
36 angebrachte, exemplarisch verschraubte Abdecck-
appe 49. Die Abdeckkappe 49 dient als Linearfiihrung
fir den Steuerstift 19, der mit einem unterhalb der Ab-
deckkappe 49 angeordneten Fiihrungskorper 53 gekop-
peltist. Fur die Linearflihrung des Steuerstifts 19, der die
Abdeckkappe 49 durchsetzt, ist eine in der Abdeckkappe
49 festgelegte Gleitbuchse 56 vorgesehen.

[0036] Die Abdeckkappe 49 dient auch zur Festlegung
der rotationssymmetrisch ausgebildeten Rollmembran
50, die an einem radial auRenliegenden Randbereich
zwischen Abdeckkappe 49 und Grundkdrper 36 abdich-
tend gehalten ist. Der Fiihrungskorper 53 ist mittels eines
Haltebolzens 57, der exemplarisch in den Steuerstift 19
eingeschraubt ist, derart mit dem Steuerstift 19 verbun-
den, dass die Rollmembran 50 auch in einem radial in-
nenliegenden Bereich den Fluidkanal 40 und das darin
aufgenommene Fluid gegeniber der umgebenden
Atomsphare abdichtet.

[0037] Der Fihrungskérper 53 dient dazu, bei einer
linearen Bewegung des Steuerstifts 19 in Richtung des
im Grundkdérper 36 ausgebildeten Arbeitsraums 59 die
Rollmembran 50 abzustiitzen und somit dafiir zu sorgen,
dass die Rollmembran 50 das im Fluidkanal 40, insbe-
sondere im Arbeitsraum 59, befindliche, nicht ndher dar-
gestellte Fluid unter Druck setzt.

[0038] An einem dem Steuerstift 19 entgegengesetz-
ten Endbereich weist der Haltebolzen 56 einen ringfor-
migen Fihrungsbund 58 auf, in dem ein erster Endbe-
reich einer Riickstellfeder 54 aufgenommenist. Der zwei-
te Endbereich der Ruckstellfeder 54 umgreift einen Fiih-
rungszapfen 55, der exemplarisch in den Grundkdorper
36 eingeschraubt ist. Die Aufgabe der Riickstellfeder 54
besteht darin, ohne ein Vorliegen von dulReren Einflis-
sen auf die Fluidverdrangungseinrichtung 38 den Fih-
rungsstift 19, die Rollmembran 50, den Haltebolzen 57
und den Fuhrungskoérper 53 in die in Figur 4 dargestellte
Position zu bringen, in der zumindest nahezu keine
Druckbeaufschlagung des Fluid vorliegt und in der keine
Spannkrafte auf einen Hohlkdrper 7 ausgelibt werden.
[0039] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform des
Werkstiickhalters 6 ist die Federeinrichtung 21 derart
ausgebildet, dass stets eine Federkraft auf den zweiten
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Hebelabschnitt 46 ausgelibt wird, wodurch eine Drucck-
raft auf den Steuerstift 19 der Fluidverdrangungsein-
richtung 38 ausgelbt wird. Durch diese Druckkraft wird
die am Steuerstift 19 angebrachte Rollmembran 50 mit-
tels des Fihrungskdrpers 53 aus der in Figur 4 darge-
stellten Position in Richtung des Arbeitsraums 59 be-
wegt, wodurch eine Druckbeaufschlagung des Fluids
eintritt. Aufgrund dieser Druckbeaufschlagung wird die
in Figur 5 naher dargestellte Membran 42 an einer Au-
Renoberflache mit dem Fluiddruck beaufschlagt und da-
durch gedehnt. Die Membran 42 vollzieht bei ihrer Aus-
dehnung eine kombinierte Radial- und Axialbewegung.
Dabei ist die Radialkomponente der Bewegung in radia-
ler Richtung nach innen gerichtet und kann die Anlage
der Membran 42 an einer AuRenoberflache 60 des Hohl-
kérpers 7 bewirken. Die Axialkomponente der Bewegung
ist parallel zu einer Langsachse 39 des Hohlkérpers 7
und der Ausnehmung 16 ausgerichtet und wirkt von der
Mindung 41 der Ausnehmung 16 in Richtung eines in
der Ausnehmung 16 aufgenommen BodenformstoRels
61. Die Richtung der Ausdehnungsbewegung der Mem-
bran 42 ist durch die Richtungspfeile 51 angegeben. Da-
durch wird der Hohlkérper 7 nicht nur in radialer Richtung
mit einer Spannkraft beaufschlagt, sondern wird auch in
axialer Richtung in den Werkstlckhalter 6 zumindest um
einen gewissen Betrag hineingezogen.

[0040] Der Bodenformst6Rel 61 ist dazu vorgesehen,
bei Aufbringung einer von der Offnung des Hohlkérpers
7 in Richtung des BodenformstéRels 61 ausgerichteten
Druckkraft die konkave Einpragung im Boden des Hohl-
korpers 7 zu bewirken. Zu diesem Zweck ist der Boden-
formstdRel 61 an einer dem Hohlkdrper 7 zugewandten
Oberflache mit einer konvexen Geometrie versehen, die
wahrend des Umformvorgangs in den Hohlkérper 7 ein-
gepragt wird. Zudem kann der BodenformstéRiel 61 dazu
eingesetzt werden, den Hohlkérper 7 aus dem Werk-
stlickhalter 6 auszuwerfen. Hierzu wird der Bodenform-
stoRel 61 relativ zum Grundkdrper 36 in Richtung der
Mindung 41 der Ausnehmung 16 bewegt. Der Boden-
formstéRel 61 bestimmt zusammen mit einem nachste-
hend naher beschriebenen Stitzring 63 die Bodenebene
79 des Hohlkorpers 7, die auch als Aufstandsflache des
Hohlkérpers 7 bezeichnet werden kann.

[0041] Um eine zuverlassige Anlage des Hohlkérpers
7 in dem Werkstiickhalter 6 zu gewahrleisten, ist zirkular
um den BodenformstoRel 61 ein Stltzring 63 angeord-
net, der seinerseits eine zirkular umlaufende, konkave
Ausnehmung aufweist, in der der Randbereich des Hohl-
kérpers 7 aufgenommen und abgestitzt werden kann.
Auf dem Stitzring 63 liegt ein Druckring 62 auf, der an
einer dem Stitzring 63 abgewandten Oberflache 64 ko-
nisch ausgebildet ist. Zwischen einer konischen Aul3en-
flache 65 des Konusrings 37 und einem umlaufenden
Haltering 66, der sich schrag nach innen in Richtung des
BodenformstéRels 61 erstreckt und exemplarisch
schneidenartig zulduft, ist die mit U-férmigem Quer-
schnittausgebildete flexible Membran 42 aufgenommen.
Die Membran 42 begrenzt in radialer Richtung nach in-
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nen eine dem Fluidkanal 40 zugehdrige Kammer, die
nach au3en von dem Haltering 66 begrenzt wird und die
in der Figur 5 aufgrund der nicht vorhandenen Druckbe-
aufschlagung des Fluid nicht sichtbar ist. Bei einer Druck-
beaufschlagung der Kammer hebt sich die Membran 42
zumindest bereichsweise von der Oberflache des Halte-
rings 66 ab und dehntsichinradialer Richtung nach innen
sowie in axialer Richtung, gemaR der Darstellung der
Figur 5 nach unten, aus. Dabei entspricht das Volumen
der Kammer dem Fluidvolumen, das von der Fluidver-
dréangungseinrichtung 38 bei Einleitung einer linearen
Stellbewegung auf den Steuerstift 19 im Arbeitsraum 59
verdrangt wird.

[0042] Der Haltering 66 ist an einem im Wesentlichen
zylindrisch ausgebildeten Kanalring 67 angeformt, der in
einem zylindrischen Abschnitt der Ausnehmung 16 auf-
genommen ist. Der Kanalring 67 weist an seinem Au-
Renumfang mehrere umlaufende Nuten 68, 69,70 auf.
In den Nuten 68 und 70 sind jeweils Dichtringe 71 auf-
genommen, die eine Abdichtung der als Teil des Fluid-
kanals 40 dienenden dritten Nut 69 gegentiiber der At-
mosphére dienen. Durch die umlaufende Nut 69 stehen
im Kanalring 66 eingebrachte und an der AuRenoberfla-
che der Membran 42 ausmiindende Schragbohrungen
in kommunizierender Verbindung mit dem Arbeitsraum
59.

[0043] Die mit U-fdrmigem Querschnitt ausgebildete
Membran 42 weist einen ersten U-Schenkel 73, einen
zweiten U-Schenkel 74 sowie einen die beiden Schenkel
73 und 74 verbindenden Membranring 75 auf. Jeder der
beiden Schenkel 73, 74 ist jeweils endseitig, radial au-
Renliegend mit einer umlaufenden Wulst versehen, die
jeweils flr eine formschlissige Aufnahme zwischen der
AuBenflache 65 des Konusrings 37 und dem Haltering
66 bzw. zwischen dem Haltering 66 und der konischen
Oberflache 64 des Druckrings 62 vorgeseheniist. Die bei-
den Schenkel 73, 74 sind nahezu parallel zueinander
ausgerichtet, der Membranring 75 ist in der entspannten
Stellung der Membran 42 nahezu zylindrisch geformt,
wobei seine Rotationssymmetrieachse mit der Langs-
achse 39 ubereinstimmt.

[0044] Bevorzugt weist der Haltering 66 in Bereichen
nahe dem Kanalring 67 jeweils umlaufende, nutartige
Vertiefungen 77, 78 auf, die flr eine formschlissige Auf-
nahme derumlaufenden Wulste 76 dienen. Der Haltering
66, der Konusring 37 und der Druckring 62 sowie die
Waulste 76 der Membran 42 sind derart aufeinander ab-
gestimmt, dass die Membran 42 randseitig sowohl form-
schlissig als auch kraftschlissig geklemmt wird, wo-
durch eine sichere und dichte Festlegung der Membran
42 gewahrleistet ist. Die Membran 42 dichtet somit zu-
mindest bereichsweise den Fluidkanal 40 gegentiber der
Atmosphare ab und bildet dabei den in seiner Geometrie
einstellbaren Wandabschnitt der Ausnehmung 16.
[0045] Bei der dargestellten Ausfihrungsform des
Werkstlckhalters 6 ist ein mit 11 bezeichneter Abstand
zwischen der Bodenebene 79 und einer unteren Be-
reichsgrenze eines Berlhrbereichs zwischen Membran
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42 und Hohlkérper 7 weniger als 5mm von der Boden-
ebene beabstandet. Ein mit 12 bezeichneter Abstand
zwischen der unteren Bereichsgrenze des Berihrbe-
reichs und dessen oberer Bereichsgrenze betragt eben-
falls weniger als 5mm. Somit wird der Hohlk&rper 7 ge-
messen von der Bodenebene 79 in einem ringférmigen
Bereich gespannt, ca. 4mm breit ist und der ca. 4 mm
von der Bodenebene 79 beabstandet ist.

[0046] Vorzugsweise bilden der Haltering 66, der Ko-
nusring 37 und der Druckring 62 zusammen mitder daran
aufgenommenen Membran 42 eine separate Baugrup-
pe, die unabhangig vom Grundkdérper 36 montiert und
auf Dichtigkeit gepruft werden kann. In einem spéateren
Montageschritt ist diese Baugruppe lediglich noch mit
den Dichtringen 71 zu versehen und in die Ausnehmung
16 des Werkstiickhalters 6 einzusetzen. Aufgrund der
umlaufenden Nut 69 muss keine rotatorische Ausrich-
tung der Baugruppe gegentiberdem Grundkdérper 36 vor-
genommen werden. Vielmehr ergibt sich die kommuni-
zierende Verbindung zwischen dem Fluidkanal 40 und
den Schragbohrungen 72 allein durch das Einsetzen der
Baugruppe in die Ausnehmung 16.

[0047] Das in der Figur 6 dargestellte Ablaufschema
ist exemplarisch fiir die wahrend der Bearbeitung der
Hohlkérper 7 stattfindenden Ablaufe. Auf der Abszisse
des Ablaufschemas ist die Zeit t [s] angetragen, auf der
Ordinate ist der Weg s [m] angetragen. Die zyklische
Linearbewegung kann beispielsweise als sinusférmige
lineare Oszillation des Werkzeugtragers 4 dargestellt
werden und ist mit dem Buchstaben L bezeichnet. Die
zyklische Linearbewegung widerholt sich innerhalb eines
mit to bezeichneten Zeitintervalls.

[0048] Die Drehschrittbewegung, die mit dem Buch-
staben D bezeichnet ist, kann exemplarisch als Abfolge
von Sinuskurvenhalften dargestellt werden, die zeitlich
voneinander beabstandet sind. Die Drehschrittbewe-
gung findet jeweils innerhalb eines mit t1 bezeichneten
Zeitintervalls statt. Vorzugsweise sind die zyklische Li-
nearbewegung und die Drehschrittbewegung derart auf-
einander abgestimmt, dass der Werkstiickrundtisch 3
ruht, wahrend die Bearbeitungswerkzeuge 10 im Eingriff
mit den Hohlkdrpern 7 sind. Der Eingriffszeitraum ist mit
t2 bezeichnet.

[0049] Die linearen Stellbewegungen S3, S4 und S5
der dritten, vierten und fiinften Stellmittel 32, 33 und 34
sind zwar im Hinblick auf die vom Zugmittel bedingte
Zwangskopplung beziglich der jeweiligen Winkelge-
schwindigkeit zueinander synchronisiert, weisen jedoch
aufgrund der unterschiedlichen geometrischen Gestal-
tung der Kurvenscheiben 35 unterschiedliche Phasen-
verlaufe auf. Die Stellbewegungen S3 und S4 finden in-
nerhalb des mit t2 bezeichneten Eingriffszeitraums statt,
die Stellbewegung S5 startet bereits vor dem Eingriffs-
zeitraum t2 und endet erst nach Ablauf des Eingriffszeit-
raums t2, wobei vorliegend keine Uberschneidung der
Stellbewegungen S3, S4 und S5 mit der Drehschrittbe-
wegung vorgesehen sind. Dadurch ist gewahrleistet,
dass die Hohlkérper 7 wahrend der Drehschrittbewe-
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gung zuverlassig in den Werkstiickhaltern 6 festgelegt
sind.

[0050] DerPhasenverlauf S3firdie lineare Stellbewe-
gung des dritten Stellmittels 32 ist derart gewahlt, dass
die Spanneinrichtung 17 des gegenuberliegend ange-
ordneten Werkstlickhalters 6 aus der vollstéandig verrie-
gelten Vorzugsstellung in eine vollstandig entriegelte
Entriegelungsstellung und anschlieRend wieder in die
vollstandig verriegelte Vorzugsstellung gebracht wird.
Beispielsweise kann der Hohlkérper 7 hierdurch nach
einem Bodenformungsprozess, bei dem der Kontakt des
Hohlkérperbodens mit einer Anlageflache im Werksttick-
halter 6 verlorengeht, in den Werkstiickhalter 6 einge-
schoben und somit wieder in flaichige Anlage mit dem
Werkstiickhalter 6 gebracht werden.

[0051] DerPhasenverlauf S4fir die.lineare Stellbewe-
gung des vierten Stellmittels 33 ist derart gewahlt, dass
die Spanneinrichtung 17 des gegeniberliegend ange-
ordneten Werkstiickhalters 6 aus der vollstéandig verrie-
gelten Vorzugsstellung tber einen kurzen Zeitraum, der
vorzugsweise weniger als 15 Prozent der Zyklusdauer
der zyklischen Linearbewegung entspricht, in eine teil-
weise entriegelte Entriegelungsstellung und anschlie-
Rend wieder in die vollstdndig verriegelte Vorzugsstel-
lung gebracht wird. Beispielsweise kann der Hohlkdrper
7 hierdurch nach einem Bearbeitungsvorgang mit asym-
metrisch auf den Hohlkérper 7 einwirkenden Bearbei-
tungskraften wieder korrekt gegeniiber dem Werkstuick-
halter 6 ausgerichtet werden.

[0052] DerPhasenverlauf S5fir die lineare Stellbewe-
gung des flnften Stellmittels 34 ist derart gewahlt, dass
die Spanneinrichtung 17 des gegeniberliegend ange-
ordneten Werkstlickhalters 6 aus der vollstéandig verrie-
gelten Vorzugsstellung tber einen langeren Zeitraum,
der nahezu 25 Prozent der Zyklusdauer der zyklischen
Linearbewegung entspricht, in eine teilweise entriegelte
Entriegelungsstellung und anschlieRend wieder in die
vollstandig verriegelte Vorzugsstellung gebracht wird.
Beispielsweise kann der Hohlkérper 7 hierdurch nach
einem Detektionsvorgang, in dem die rotatorische Lage
des Hohlkdrpers 7 um seine Langsachse ermittelt wurde,
mittels eines am Werkzeugtrager 4 angebrachten Dreh-
werkzeugs in eine korrekte rotatorische Lage gedreht
werden.

Patentanspriiche

1. Umformeinrichtung fur becherférmige Hohlkdrper
(7) mit einem Maschinengestell (2), einer Antriebs-
einrichtung (15), einem Werkstiickrundtisch (3) zur
Aufnahme von Werkstiickhaltern (6), die zur Festle-
gung von Hohlkdrpern (7) ausgebildet sind, und mit
einem Werkzeugtrager (4) zur Aufnahme von Bear-
beitungswerkzeugen (10), wobei sich Werkstiick-
rundtisch (3) und Werkzeugtrager (4) gegenuberlie-
genund um eine Drehachse (5) zueinander verdreh-
bar sowie langs der Drehachse (5) zueinander line-
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arverstellbar sind, wobei die Antriebseinrichtung
(15) zur Bereitstellung einer Drehschrittbewegung
und einer zyklischen Linearbewegung zwischen
Werkstiickrundtisch (3) und Werkzeugtrager (4)
ausgebildet ist, um eine Umformung der Hohlk&rper
(7) mittels der Bearbeitungswerkzeuge (10) in meh-
reren aufeinanderfolgenden Bearbeitungsschritten
zu ermdglichen und wobei der Werkstiickhalter (6)
eine Ausnehmung (16) zur Aufnahme eines Hohl-
kérpers (7) aufweist und ein die Ausnehmung (16)
bereichsweise begrenzender Wandabschnitt (42)
eine zur Verengung des Querschnitts der Ausneh-
mung (16) ausgebildete, einstellbare Geometrie auf-
weist, um eine Festlegung des Hohlkérpers (7) am
Werkstiickhalter (6) zu erméglichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wandabschnitt (42) mitder
einstellbaren Geometrie von einer flexiblen Mem-
bran gebildet wird, die einen im Werkstiickhalter (6)
ausgebildeten Fluidkanal (40) bereichsweise be-
grenzt.

Umformeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Fluidkanal (40) eine,
vorzugsweise linearbeweglich gelagerte, Fluidver-
dréangungseinrichtung (38) angeordnet ist, die zur
Beeinflussung eines Fluiddrucks im Fluidkanal (40)
ausgebildet ist, um eine Gestaltdnderung der flexi-
blen Membran (42) bewirken zu kdnnen.

Umformeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluidverdrangungseinrich-
tung (38) einen linearverschieblich gelagerten, star-
ren Arbeitskolben oder eine randseitig abdichtend
eingespannte, insbesondere als Rollmembran aus-
gebildete, flexible Arbeitsmembran (50) aufweist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidverdran-
gungseinrichtung (38) ein, vorzugsweise ein Feder-
mittel umfassendes, Vorspannmittel (21) zugeord-
net ist, das zur Einstellung der Fluidverdrdngungs-
einrichtung (38) in eine Vorzugsstellung, vorzugs-
weise in eine Druckstellung, ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluidverdrangungseinrich-
tung (38) einen schwenkbeweglich gelagerten Be-
tatigungshebel (18) umfasst, der zur Kopplung eines
mit dem Arbeitskolben oder der Arbeitsmembran
(50) wirkverbundenen ArbeitsstéRels (19) mit den
Vorspannmitteln (21) und/oder zur Einleitung einer
aulleren Stellbewegung auf den ArbeitsstdRel (19)
ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible Membran (42) ringférmig ausgebildet ist.
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Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible Membran (42) in einer Querschnittsebe-
ne, die eine Langsachse (39) der Ausnehmung (16)
umfasst, einen in radialer Richtung nach auRen of-
fenen, U-férmigen Querschnitt aufweist.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible Membran (42) derart ausgebildetist, dass
ein die Ausnehmung bereichsweise begrenzender
Innenoberflachenbereich der flexiblen Membran
(42) bei einer Druckbeaufschlagung des Fluidkanals
(40) eine Bewegung ausfiihrt, die eine radial nach
innen gerichtete und eine in parallel zur Langsachse
(39) der Ausnehmung (16) gerichtete, insbesondere
in eine der Miindungsoéffnung (41) entgegengesetz-
te, Bewegungskomponente aufweist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flexible Membran (42) der-
art ausgebildet ist, dass die beiden senkrecht zuein-
ander ausgerichteten Bewegungskomponenten zu-
mindest nahezu gleich groB sind.

Umformeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Schenkel (73, 74) des U-férmigen Querschnitts der
flexiblen Membran (40) einen spitzen Winkel, vor-
zugsweise einen Winkel kleiner 80 Grad, besonders
bevorzug einen Winkel kleiner 70 Grad, insbeson-
dere einen Winkel kleiner 60 Grad, mit der Langs-
achse (39) der Ausnehmung (16) einschlief3t.

Umformeinrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Schenkel (73,
74) des U-férmigen Querschnitts der flexiblen Mem-
bran (42) zumindest nahezu parallel zueinander
ausgerichtet sind.

Umformeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Schenkel (73, 74) des U-férmigen Querschnitts der
flexiblen Membran (42) in einem radial aulRenliegen-
den Umfangsbereich eine umlaufende Wulst (76)
aufweist, die fir eine abdichtende Festlegung im
Werkstlickhalter (6) ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der flexiblen Membran (42) und einer Miin-
dungsoéffnung (41) der Ausnehmung (16) ein Konus-
ring (37) angeordnet ist, dessen konische Innen-
oberflache (52) die Ausnehmung (16) bereichsweise
begrenzt und sich mit zunehmendem Abstand von
der Miindungséffnung (41) verjiingt.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
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den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible Membran (42) fir einen Berihrkontakt
mit dem Hohlkdrper (7) in einem ringférmigen Be-
reich ausgebildet ist, der eine Breite von weniger als
20mm, vorzugsweise weniger als 15mm, besonders
bevorzugtweniger als 10mm, insbesondere weniger
als 5mm aufweist und der von einer Bodenebene
(79) des Hohlkérpers (7), die durch die Ausnehmung
(16) bestimmt ist, einen Abstand von weniger als we-
niger als 20mm, vorzugsweise weniger als 15mm,
besonders bevorzugt weniger als 10mm, insbeson-
dere weniger als 5mm, einnimmt.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Werkstulickrundtisch (3) an einer Verriegelungs-
position (25) ein erstes Stellmittel (22) zur Einleitung
einer Verriegelungsbewegung auf den jeweiligen
Werkstlckhalter (6) und/oder an einer Entriege-
lungsposition ein zweites Stellmittel (23) zur Einlei-
tung einer Entriegelungsbewegung sowie an einer
Bearbeitungsposition ein drittes Stellmittel (32) zur
Einleitung einer Stellbewegung zur zumindest teil-
weisen Entriegelung und nachfolgenden Verriege-
lung des Hohlkérpers (7) wahrend eines Zyklus der
zyklischen Linearbewegung auf den jeweiligen
Werkstiickhalter (6) zugeordnet sind.

Claims

Forming apparatus for cup-shaped hollow bodies
(7), comprising a machine frame (2), a drive device
(15), a workpiece rotary table (3) for the accommo-
dation of workholders (6) designed for the location
of hollow bodies (7), and a tool carrier (4) for the
accommodation of machining tools (10), wherein the
workpiece rotary table (3) and the tool carrier (4) are
arranged opposite one another, rotatable relative to
one another about an axis of rotation (5) and capable
of linear displacement relative to one another along
the axis of rotation (5), wherein the drive device (15)
is designed for the provision of a rotary step move-
ment and a cyclical linear movement between the
workpiece rotary table (3) and the tool carrier (4) in
order to allow the hollow bodies (7) to be formed by
means of the machining tools (10) in several machin-
ing steps, and wherein the workholder (6) has a re-
cess (16) for the accommodation of a hollow body
(7) and a wall section (42) which partially bounds the
recess (16) has an adjustable geometry designed
for narrowing the cross-section of the recess (16) in
order to locate the hollow body (7) on the workholder
(6), characterised in that the wall section (42) hav-
ing the adjustable geometry is represented by a flex-
ible membrane which partially bounds a fluid pas-
sage (40) formed in the workholder (6).
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2,

Forming apparatus according to claim 1, character-
ised in that a fluid displacement device (38), which
is preferably bearing-mounted for linear movement
and which is designed forinfluencing a fluid pressure
in the fluid passage (40) in order to effect a change
in the shape of the flexible membrane (42), is pro-
vided in the fluid passage (40).

Forming apparatus according to claim 2, character-
ised in that the fluid displacement device (38) com-
prises a rigid operating piston bearing-mounted for
linear displacement or a flexible operating mem-
brane (50) which is clamped at the edges to form a
seal and which is in particular designed as a rolling
membrane.

Forming apparatus according to claim 2 or 3, char-
acterised in that a preloading means (21), which
preferably comprises a spring means and which is
designed for setting the fluid displacement device
(38) to a preferred position, preferably to a pressure
position, is assigned to the fluid displacement device
(38).

Forming apparatus according to claim 4, character-
ised in that the fluid displacement device (38) com-
prises a pivotably mounted operating lever (18),
which is designed for coupling an operating plunger
(19) operatively connected to the operating piston or
to the operating membrane (50) to the preloading
means (21) and/or for introducing an external actu-
ating movement into the operating plunger (19).

Forming apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the flexible membrane
(42) is annular.

Forming apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the flexible membrane
(42) has in a cross-sectional plane which includes a
longitudinal axis (39) of the recess (16) a U-shaped
cross-section open towards the outside in the radial
direction.

Forming apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the flexible membrane
(42) is designed such that an inner surface region of
the flexible membrane (42) which partially bounds
the recess performs, if pressure is applied to the fluid
passage (40), a movement which includes a com-
ponent which is directed radially inwards and a com-
ponent which is directed parallel to the longitudinal
axis (39) of the recess (16) and which is in particular
opposed to the termination orifice (41).

Forming apparatus according to claim 8, character-
ised in that the flexible membrane (42) is designed
such that the two movement components, which are
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oriented perpendicular to one another, are at least
almost identical in size.

Forming apparatus according to claim 8 or 9, char-
acterised in that at least one leg (73, 74) of the U-
shaped cross-section of the flexible membrane (42)
encloses an acute angle, preferably an angle of less
than 80 degrees, in particular preferably an angle of
less than 70 degrees and in particular an angle of
less than 60 degrees with the longitudinal axis (39)
of the recess (16).

Forming apparatus according to claim 8, 9 or 10,
characterised in that the two legs (73, 74) of the
U-shaped cross-section of the flexible membrane
(42) are oriented at least almost parallel to one an-
other.

Forming apparatus according to any of claims 7 to
11, characterised in that at least one leg (73, 74)
of the U-shaped cross-section of the flexible mem-
brane (42) has in a radially outer circumferential re-
gion a continuous bead (76), which is designed for
a sealing location in the workholder (6).

Forming apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that, between the flexible
membrane (42) and a termination orifice (41), there
is provided a conical ring (37), the conical inner sur-
face (52) of which bounds a section of the recess
(16) and tapers as the distance from the termination
orifice (41) increases.

Forming apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in thatthe flexible membrane
(42) is designed for a touch contact with the hollow
body (7) in an annular region which has a width of
less than 20 mm, preferably less than 15 mm, in par-
ticular preferably less than 10 mm and in particular
less than 5 mm and which has a distance of less
than 20 mm, preferably less than 15 mm, in particular
preferably less than 10 mm and in particular less
than 5 mm from a base plane (79) of the hollow body
(7) which is defined by the recess (16).

Forming apparatus according to any of the preceding
claims, characterised in that the workpiece rotary
table (3) is assigned a first actuating means (22) in
a locking position (25) for initiating a locking move-
ment in the respective workholder (6) and/or a sec-
ond actuating means (23) in an unlocking position
for initiating an unlocking movement and a third ac-
tuating means (32) in a machining position for initi-
ating an actuating movement for the at least partial
unlocking and the subsequent locking of the hollow
body (7) during a cycle of the cyclical linear move-
ment towards the respective workholder (6).
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Revendications

Dispositif de formage pour des corps creux (7) en
forme de coupe avec un bati de machine (2), un dis-
positif d’entrainement (15), une table ronde porte-
piece (3) pour la réception de supports de piece (6)
qui sont réalisés pour la fixation de corps creux (7),
et avec un porte-outil (4) pour la réception d’outils
d’'usinage (10), la table ronde porte-piece (3) et le
support d’outil (4) étant en regard I'un de l'autre et
pouvant tourner autour d’un axe de rotation (5) I'un
par rapport a I'autre ainsi que pouvant étre déplacés
linéairement I'un par rapport a I'autre le long de I'axe
de rotation (5), le dispositif d’entrainement (15) étant
réalisé pour la mise a disposition d’'un mouvement
derotation a pas etd’'un mouvementlinéaire cyclique
entre la table ronde porte-piece (3) et le porte-outil
(4) afin de permettre un formage des corps creux (7)
al'aide des outils d’'usinage (10) dans plusieurs éta-
pes d’'usinage consécutives et le support de piéece
(6) présentant un évidement (16) pour la réception
d’un corps creux (7) et une section de paroi (42) qui
délimite parendroits I'évidement (16) présentantune
géométrie réglable réalisée pour le rétrécissement
de la section transversale de I'évidement (16) afin
de permettre une fixation du corps creux (7) sur le
support de piéce (6), caractérisé en ce que la sec-
tion de paroi (42) a la géométrie réglable est formée
par une membrane flexible qui délimite par endroits
un canal fluidique (40) réalisé dans le support de
piece (6).

Dispositif de formage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’un dispositif de déplacement flui-
dique (38) logé de préférence de maniére mobile
linéairement, est disposé dans le canal fluidique
(40), lequel dispositif est réalisé pour influencer une
pression fluidique dans le canal fluidique (40) afin
de pouvoir provoquer une modification de forme de
la membrane flexible (42).

Dispositif de formage selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de déplacement
fluidique (38) présente un piston de travail rigide,
logé de maniére mobile linéairement ou une mem-
brane de travail (50) flexible, réalisée en particulier
comme une membrane de roulement, serrée de ma-
niére étanche d’'un coté.

Dispositif de formage selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce qu’un moyen de précontraint (21)
est associé au dispositif de déplacement fluidique
(38) le moyen de précontrainte comporte de préfé-
rence un moyen de ressort et qui est réalisé pour le
réglage du dispositif de déplacement fluidique (38)
dans une position d’avancement, de préférence
dans une position de compression.
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Dispositif de formage selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de déplacement
fluidique (38) comporte un levier d’actionnement
(18) logé de maniére mobile en pivotement et est
réalisé pour le couplage d’un coulisseau de travail
(19) relié en action au piston de travail ou a la mem-
brane de travail (50) avec les moyens de précon-
trainte (21) et/ou pour l'introduction d’'un mouvement
de réglage extérieur sur le coulisseau de travail (19).

Dispositif de formage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
lamembrane flexible (42) est réalisée en forme d’an-
neau.

Dispositif de formage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la membrane flexible (42) présente, dans un plan de
section transversale qui comporte un axe longitudi-
nal (39) de I'évidement (16), une section transver-
sale en U ouverte dans la direction radiale vers I'ex-
térieur.

Dispositif de formage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la membrane flexible (42) est réalisée de telle ma-
niére qu’'une zone de surface intérieure délimitant
par endroits I'évidement de la membrane flexible
(42) réalise, lors d’'une mise sous pression du canal
fluidique (40), un mouvement qui présente une com-
posante de mouvement dirigée radialementvers I'in-
térieur et une composante de mouvement dirigée
parallelement a I'axe longitudinal (39) de I'évidement
(16), en regard en particulier de I'ouverture d’em-
bouchure (41).

Dispositif de formage selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la membrane flexible (42) est
réalisée de telle maniére que les deux composantes
de mouvement orientées perpendiculairement pré-
sentent au moins presque la méme grandeur.

Dispositif de formage selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce qu’au moins une branche (73,
74) de la section transversale en U de la membrane
flexible (40) forme un angle aigu, de préférence un
angle inférieur a 80 degrés, de maniére particuliére-
ment préférée un angle inférieur a 70 degrés, en
particulier un angle inférieur a 60 degrés avec I'axe
longitudinal (39) de I'évidement (16).

Dispositif de formage selon la revendication 8, 9 ou
10, caractérisé en ce que les deux branches (73,
74) de la section transversale en U de la membrane
flexible (42) sont orientées au moins sensiblement
parallélement I'une a l'autre.

Dispositif de formage selon I'une quelconque des
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revendications 7 a 11, caractérisé en ce qu’au
moins une branche (73, 74) de la section transver-
sale en U de la membrane flexible (42) dans une
zone périphérique extérieure radiale présente un
bourrelet (76) périphérique réalisé pour une fixation
étanche dans le support de piéce (6).

Dispositif de formage selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un anneau conique (37) est disposé entre la
membrane flexible (42) et une ouverture d’embou-
chure (41) de I'évidement (16), dont la surface inté-
rieure conique (52) délimite par endroits I'évidement
(16) et se rétrécit au fur et a mesure qu’elle s’éloigne
de l'ouverture d’embouchure (41).

Dispositif de formage selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la membrane flexible (42) pour un contact avec le
corps creux (7) estréalisée dans une zone annulaire
qui présente une largeur de moins de 20 mm, de
préférence moins de 15 mm, de maniére particulie-
rement préférée moins de 10 mm, en particulier
moins de 5 mm et qui occupe une distance par rap-
port a un plan de base (79) du corps creux (7) qui
est déterminé par I'évidement (16), de moins de 20
mm, de préférence moins de 15 mm, de maniéere
particulierement préférée moins de 10 mm, en par-
ticulier moins de 5 mm.

Dispositif de formage selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un premier moyen de position (22) est associé a
la table ronde porte-pieéce (3) sur une position de
verrouillage (25) pour I'introduction d’'un mouvement
de verrouillage sur le support de piéce (6) respectif
et/ou un deuxiéme moyen de position (23) sur une
position de déverrouillage pour l'introduction d’un
mouvement de déverrouillage ainsi qu’un troisieme
moyen de position (32) sur une position d'usinage
pour I'introduction d’'un mouvement de réglage pour
le déverrouillage au moins partiel et le verrouillage
consécutif du corps creux (7) pendant un cycle du
mouvement linéaire cyclique sur le support de piéce
respectif (6).
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Fig. 3
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Fig. 5
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