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Umformeinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Umformeinrichtung
fur becherférmige Hohlkérper (7) mit einem Maschinen-
gestell (2), einer Antriebseinrichtung (15), einem Werk-
stiickrundtisch (3) und mit einem Werkzeugtrager (4),
wobei die Antriebseinrichtung (15) zur Bereitstellung ei-
ner Drehschrittbewegung und einer zyklischen Linear-
bewegung zwischen Werkstiickrundtisch (3) und Werk-
zeugtrager (4) ausgebildet ist und wobei dem Werkstiick-
rundtisch (3) an einer Verriegelungsposition (25) ein er-
stes Stellmittel (22) zur Einleitung einer Verriegelungs-
bewegung auf den jeweiligen Werkstiickhalter (6) und
an einer Entriegelungsposition ein zweites Stellmittel
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(23) zur Einleitung einer Entriegelungsbewegung auf den
jeweiligen Werkstlickhalter (6) zugeordnet sind. Erfin-
dungsgemal ist lAngs eines kurvenférmigen Bearbei-
tungswegs fiur die Hohlkdrper (7) zwischen der Verrie-
gelungsposition und der Entriegelungsposition ein drittes
Stellmittel (32) angeordnet, um eine kombinierte Entrie-
gelungs- und Verriegelungsbewegung auf den jeweils
zugeordneten Werkstiickhalter (6) einzuleiten, um wah-
rend eines Zyklus der zyklischen Linearbewegung des
Werkzeugtragers (4) den im jeweiligen Werkstiickhalter
(6) aufgenommenen Hohlkdrper (7) zumindest teilweise
zu entriegeln, gegebenenfalls zu bewegen und anschlie-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umformeinrichtung
fur becherférmige Hohlkdrper mit einem Maschinenge-
stell, einer Antriebseinrichtung, einem Werkstuckrund-
tisch zur Aufnahme von Werkstiickhaltern, die zur Fest-
legung von Hohlkdrpern ausgebildet sind, und mit einem
Werkzeugtrager zur Aufnahme von Bearbeitungswerk-
zeugen, wobei sich Werkstiickrundtisch und Werkzeug-
trager gegeniiberliegen und um eine Drehachse zuein-
ander verdrehbar sowie l&ngs 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 Hohlkdrper mittels der Bearbeitungswerkzeu-
ge in mehreren aufeinanderfolgenden Bearbeitungs-
schritten zu erméglichen und wobei dem Werksttickrund-
tisch an einer Verriegelungsposition ein erstes Stellmittel
zur Einleitung einer Verriegelungsbewegung auf den je-
weiligen Werkstlickhalter und an einer Entriegelungspo-
sition ein zweites Stellmittel zur Einleitung einer Entrie-
gelungsbewegung auf den jeweiligen Werksttickhalter
zugeordnet sind. Die Erfindung betrifft auch ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Umformeinrichtung.

[0002] Aus der EP 0 275 369 A2 ist eine Umformma-
schine bekannt, mit der becherférmige Hohlkorper aus
Metall, insbesondere Aluminium, aus einem im Wesent-
lichen zylinderhiulsenférmigen Ausgangszustand be-
reichsweise umgeformt, insbesondere lokal eingezogen,
werden kdnnen, 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-
rohrausgebildetist. An einer AuRenoberflache des Trag-
rohrs ist ein Werkstlickrundtisch drehbar gelagert. In ei-
ner vom Tragrohr begrenzten Ausnehmung ist ein line-
arverschiebliches FUhrungsrohr aufgenommen, an des-
sen Endbereich der Werkzeugrundtisch angebracht ist.
In dem Maschinengestell ist eine Antriebseinrichtung
aufgenommen, die zur Erzeugung einer intermittieren-
den Drehbewegung des Werkstickrundtischs und zur
Erzeugung einer oszillierenden Linearbewegung des
Fuhrungsrohrs 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 Werkstickrundtisch gehaltenen Hohlkérpern ge-
bracht werden, um diese lokal zu bearbeiten, insbeson-
dere plastisch zu deformieren. Durch die intermittierende
Drehbewegung des Werkstickrundtischs kénnen die
Hohlkdrper 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 Hohlkdrper mit Hilfe von am Werk-
stlickrundtisch angebrachten Werkstuickhaltern festge-
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legt und nach Durchfiihrung der Bearbeitung wieder frei-
gegeben.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Umformeinrichtung bereitzustellen, die zusatzlichen Ge-
staltungsspielraum bei der Bearbeitung der Hohlk&rper
ermoglicht. Diese Aufgabe wird fir eine Umformeinrich-
tung der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Dabei ist vorgesehen, dass langs
eines kurvenférmigen Bearbeitungswegs fur die Hohl-
kérper zwischen der Verriegelungsposition und der Ent-
riegelungsposition ein drittes Stellmittel angeordnet ist,
das dazu ausgebildet ist, eine kombinierte Entriege-
lungs- und Verriegelungsbewegung auf den jeweils zu-
geordneten Werkstuickhalter einzuleiten, um wahrend ei-
nes Zyklus der zyklischen Linearbewegung des Werk-
zeugtragers den im jeweiligen Werkstiickhalter aufge-
nommenen Hohlkdrper zumindest teilweise zu entrie-
geln, gegebenenfalls zu bewegen und anschlieRend wie-
der zu verriegeln.

[0004] Durch die zumindest teilweise Entrieglung des
Hohlkérpers ist es beispielsweise mdglich, den Hohlkor-
per neu gegenliber dem Werkstlickhalter zu positionie-
ren. Dies kann beispielsweise nach einer vorausgegan-
genen starken Umformung des Hohlkérpers erforderlich
sein, bei der gegebenenfalls eine Relativbewegung des
Hohlkérpers gegeniiber dem Werkstlickhalter stattge-
funden hat und/oder durch die der Hohlkérper derart de-
formiert wurde, dass er nicht mehr an entsprechenden
Anlageflachen im Werkstuickhalter anliegt, wie dies bei-
spielsweise bei der Formung des konkaven Bodenbe-
reichs des Hohlkérpers der Fall sein kann. Um die hier-
durch mdéglicherweise bewirkte, fehlerhafte Ausrichtung
und/oder unprézise Anlage des Hohlkérpers gegenlber
dem Werkstlckhalter zu korrigieren und eine prazise
Ausrichtung des Hohlkorpers gegentber dem Werk-
stlickhalter zu erreichen, werden die vom Werkstlickhal-
ter auf den Hohlkdrper ausgelibten Haltekrafte reduziert.
Dadurch kann der Hohlkérper ohne die Gefahr einer un-
erwiinschten Deformation, insbesondere im Einspann-
bereich des Werkstlickhalters, neu gegentber dem
Werkstlickhalter ausgerichtet werden und damit eine
hochgenaue Weiterbearbeitung des Hohlkdrpers im
Rahmen nachfolgender Bearbeitungsschritte ermdglicht
werden. Vorzugsweise findet die zumindest teilweise
Entriegelung und neuerliche Verriegelung des Hohlkdr-
pers wahrend des Zyklus, besonders bevorzugt wahrend
eines Bruchteils des Zyklus der zyklischen Linearbewe-
gung des Werkzeugtragers statt. Dadurch kann bei-
spielsweise erreicht werden, dass der Hohlkoérper wah-
rend der Drehschrittbewegung, die zum Erreichen der
Arbeitsposition des am Werkstuickrundtisch angebrach-
ten Werkstlickhalters gegeniiber dem dritten Stellmittel
erforderlich ist und die vorzugsweise synchronisiert zur
zyklischen Linearbewegung ausgefihrt wird, vollstandig
im Werkstlckhalter verriegelt ist. Zudem kann dadurch
auch gewahrleistet werden, dass der Hohlkérper bei der
nachfolgenden Drehschrittbewegung zum Verlassen der
entsprechenden Arbeitsposition des Werkstlickrund-
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tischs ebenfalls vollstandig im Werkstlickhalter verriegelt
ist und somit nicht durch die auftretenden Beschleuni-
gungen zusatzlich und/oder in wiederholtem Mal3e rela-
tiv zum Werkstickhalter bewegt wird. Die zyklische Li-
nearbewegung und die Drehschrittbewegung sind vor-
zugsweise derart aufeinander abgestimmt, dass die
Drehschrittbewegung des Werkstiickrundtischs dann
stattfindet, wenn die am Werkzeugtrager angeordneten
Bearbeitungswerkzeuge nicht im Eingriff mit den Hohl-
korpern sind. Besonders bevorzugt werden die zyklische
Linearbewegung und die Drehschrittbewegung mit der
gleichen Frequenz, die beispielsweise in einem Intervall
zwischen 50 Hertz (1/s) und 300 Hertz (1/s) liegen kann,
durchgefihrt.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0006] ZweckmaRig ist es, wenn das dritte Stellmittel
zur Bereitstellung einer, vorzugsweise quer zur Drehach-
se ausgerichteten, Linearbewegung ausgebildet ist. Mit
Hilfe dieser Stellbewegung kann die Entriegelung und
Verriegelung des Werkstiickhalters und des darin aufge-
nommenen Hohlkérpers vorgenommen werden. Die
Stellbewegung kann als reine Linearbewegung oder als
Uberlagerung einer Linearbewegung mit einer Schwenk-
bewegung erfolgen. Eine reine Linearbewegung wird
beispielsweise von einem, insbesondere elektrisch be-
treibbaren, Lineardirektantrieb oder einem fluidisch be-
treibbaren Arbeitszylinder bereitgestellt. Eine tUberlager-
te Bewegung, die eine Rotationsbewegung mit einer Li-
nearbewegung kombiniert, kann beispielsweise durch ei-
ne Verschwenkung einer Steuerkurve oder Kulisse ge-
genlber dem Werkstlickhalter hervorgerufen werden.
Alternativ kann auch eine reine Rotationsbewegung, bei-
spielsweise Uber ein Radergetriebe, als Stellbewegung
auf den Werkstiickhalter eingeleitet werden, um diesen
zu Verriegeln und/oder zu Entriegeln.

[0007] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das dritte Stellmittel fir die Bereitstellung
einer zyklisch wiederkehrenden, insbesondere zur zykli-
schen Linearbewegung/oder zur Drehschrittbewegung
synchronisierten, Stellbewegung an den jeweils zuge-
ordneten Werkstlickhalter ausgebildet ist. Dadurch wird
sichergestellt, dass der jeweils dem dritten Stellmittel zu-
geordnete und gegenlberliegend positionierte Werk-
stlickhalter in geeigneter Weise mit der Stellbewegung
beaufschlagt wird. Bevorzugt ist die zyklische Stellbewe-
gung des dritten Stellmittels mit der zyklischen Linear-
bewegung und/oder mit der Drehschrittbewegung syn-
chronisiert, so dass eine feste Phasenbeziehung zwi-
schen den Bewegungen vorliegt. Besonders bevorzugt
sind die zyklische Stellbewegung und sowie die zyklische
Linearbewegung/oder die Drehschrittbewegung derart
aufeinander synchronisiert, dass ein Entriegeln und Ver-
riegeln des Werkstuckhalters innerhalb eines Zyklusab-
schnitts der zyklischen Linearbewegung, vorzugsweise
wahrend einer Bewegungspause zwischen zwei Dreh-
schrittbewegungen erfolgt. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die Stellbewegung des dritten Stellmittels fiir die
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zumindest teilweise Entriegelung des Werkstuickhalters
bei Anndherung des Bearbeitungswerkzeugs an den
Hohlkdrper erfolgt, die wahrend eines ersten Zyklusab-
schnitts der zyklischen Linearbewegung stattfindet. Eine
Verriegelung des Werkstiickhalters kann wahrend eines
zweiten Zyklusabschnitts der zyklischen Linearbewe-
gung erfolgen, beispielsweise sobald sich das Bearbei-
tungswerkzeug wieder vom Hohlkdrper entfernt hat. Vor-
zugsweise ist die Drehschrittbewegung derart auf die zy-
klische Linearbewegung abgestimmt, dass eine Rotation
des Werkstiickrundtischs wahrend eines dritten Zyklus-
abschnitts der zyklischen Linearbewegung erfolgt, in
dem keine Stellbewegung des dritten Stellmittels vorliegt
und somit der Hohlkérper fest im Werkstlickhalter auf-
genommen ist.

[0008] Bevorzugt sind die Stellmittel zur Ansteuerung
einer im Werkstlickhalter angeordneten Spanneinrich-
tung, ausgebildet, die vorzugsweise von einem dem
Werkstlickhalter zugeordneten, schwenkbar gelagerten
Betatigungshebel ansteuerbar ist. Die Spanneinrichtung
kann beispielsweise als mechanisch oder fluidisch an-
steuerbare Spannzange ausgebildet sein, in die bei
Durchfiihrung der Stellbewegung eine Stellkraft einge-
leitet wird, die zu einer Offnungsbewegung oder einer
SchlieRbewegung der Spannzange fihrt. Die Spannzan-
ge greift den Hohlkorper vorzugsweise in einem ringfor-
mig umlaufenden Kontaktbereich und ubt eine, vorzugs-
weise Uber den Umfangsbereich gleichformige, Halte-
kraft auf den Hohlkérper aus. ZweckmaRig ist es, wenn
die Haltekraft in radialer Richtung nach innen bezogen
auf eine Langsachse des Hohlkdrpers ausgerichtet ist,
da hierdurch zuséatzlich Reibkrafte zwischen Spannein-
richtung und Hohlkérper hervorgerufen werden kénnen,
die eine Bewegung des Hohlkdrpers in Richtung der
Langsachse und/oder ein Verkippen des Hohlkdrpers um
Achsen quer zur Langsachse verhindern.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
der Spanneinrichtung Vorspannmittel zugeordnet, die fiir
eine Einstellung der Spanneinrichtung in eine, insbeson-
dere zur Festlegung des Hohlkorpers vorgesehene, Vor-
zugsstellung ausgebildet sind, wobei die Vorspannmittel
derart eingerichtet sind, dass sie von den Stellmitteln
Ubersteuerbar sind, um die Ansteuerung einer von der
Vorzugsstellung abweichenden Betriebsstellung zu er-
moglichen. Die Aufgabe der Vorspannmittel, die bei-
spielsweise als Federmittel, insbesondere als Wendel-
federn oder Tellerfedern ausgebildet sein kénnen, be-
steht darin, die Spanneinrichtung in eine definierte, bei-
spielsweise vollstadndig gedffnete oder vollstéandig ge-
schlossene, Vorzugsstellung zu bringen, sofern keine
Stellbewegung auf den Werkstiickhalter eingeleitet wird.
Bevorzugt sind die Vorspannmittel derart eingerichtet,
dass sich der Werkstlckhalter ohne aulRere Einfllisse in
einer Schlielstellung befindet, in der der Hohlkdrper zu-
verlassig am Werkstlckhalter verriegelt ist. Dadurch
kénnen im Rahmen der Drehschrittbewegung des Werk-
stiickrundtischs eine Vielzahl von Bearbeitungsoperatio-
nen, insbesondere Umformvorgange und spanende Be-
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arbeitungsvorgénge, am Hohlkoérper vorgenommen wer-
den, ohne dass hierzu eine Einflussnahme auf den Werk-
stiickhalter erforderlich ist. Vielmehr ist der Hohlkdrper
aufgrund der Vorspannmittel im Werkstlckhalter festge-
legt. Die Vorspannmittel sind derart ausgelegt, dass sie
eine Mindestenergie zur Verfligung stellen, die fir die
zuverldssige Festlegung des Hohlkérpers am Werk-
stlickhalter erforderlich ist. Zudem ist sicherzustellen,
dass die Stellmittel in der Lage sind, einen Energiebetrag
in den jeweiligen Werkstuckhalter einzuleiten, der dazu
ausreicht, die Vorspannmittel zu Gbersteuern, um eine
teilweise oder vollstdndige Entriegelung der Spannein-
richtung und somit des Hohlkdérpers zu ermdglichen.
[0010] ZweckmaRig ist es, wenn das dritte Stellmittel
eine Kurvenscheibe umfasst, die um eine Drehachse
drehbar gelagert ist und die zur Bereitstellung der Stell-
bewegung gegenliber dem jeweils zugeordneten Werk-
stiickhalter ausgebildet ist. Mit Hilfe einer Kurvenscheibe
kann eine zuverlassige und auf kurze Zykluszeiten an-
passbare Stellbewegung des dritten Stellmittels gewahr-
leistet werden. Die Kurvenscheibe kann an einer AuRen-
umfangsflache und/oder an einer Innenumfangsflache
eine oder mehrere umlaufende Steuerflaichen aufwei-
sen, die fiir eine Kraftiibertragung an den Werksttickhal-
terdienenkonnen. Vorzugsweise weist die-Kurvenschei-
be zumindest abschnittsweise exzentrisch zur Drehach-
se ausgebildete Auen- und/oder Innenumfangsflachen
auf, die bei einer Rotation der Kurvenscheibe um die
Drehachse zu einer linearen Stellbewegung relativ zum
Werkstlickhalter fihren, um dort die Spanneinrichtung
anzusteuern.

[0011] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass dem Stellmittel ein Antriebsmittel zuge-
ordnet ist, das fur die Bereitstellung der Stellbewegung
ausgebildet ist. Bei dem Antriebsmittel kann es sich um
die Antriebseinrichtung handeln, die auch fir die Bereit-
stellung der zyklischen Linearbewegung und der Dreh-
schrittbewegung vorgesehen ist und die vorzugsweise
Uber eine Getriebeeinrichtung mit dem Stellmittel gekop-
pelt, insbesondere zwangsgekoppelt, ist. Vorzugsweise
ist das Antriebsmittel als eigenstandiger Primarantrieb
ausgebildet, der fir eine Umsetzung von elektrischer
oder fluidischer Energie in eine Rotationsbewegung aus-
gebildet ist. Besonders bevorzugt ist das Antriebsmittel
als elektrischer Servoantrieb ausgebildet, der von einer
Steuereinrichtung mit elektrischer Energie versorgt wird.
Vorzugsweise ist das Antriebsmittel elektronisch mit der
zyklischen Linearbewegung und/oder der Drehschrittbe-
wegung synchronisiert.

[0012] Bevorzugt sind mehrere Stellmittel mit dem An-
triebsmittel fir synchronisierte, insbesondere gleichpha-
sige, Stellbewegungen kinematisch miteinander gekop-
pelt. Dadurch wird eine einfache Aufbauweise fur die
Stellmittel gewahrleistet, da durch die kinematische
Kopplung, beider es sich insbesondere um eine Zwangs-
kopplung der Stellmittel mit dem Antriebsmittel handeln
kann, in einfacher Weise die Synchronisierung der Stell-
mittel erreicht werden kann. Besonders bevorzugt sind
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mehrere Stellmittel derart miteinander gekoppelt, dass
die von lhnen bereitgestellten Stellbewegungen gleich-
phasig zueinander stattfinden. Hierdurch kann eine vor-
teilhafte Nutzung des fiir die zumindest teilweise Entrie-
gelung und die nachfolgende Verriegelung zur Verfii-
gung stehenden Zeitfensters, insbesondere zwischen
zwei Drehschrittbewegungen und/oder wahrend der zy-
klischen Linearbewegung, erfolgen.

[0013] Vorteilhaft ist es, wenn mehrere Stellmittel von
einem endlos umlaufenden, vom Antriebsmittel antreib-
baren Zugmittel miteinander gekoppelt sind. Das Zug-
mittel kann beispielsweise als Kette oder als Zahnkette
oder als Zahnriemen ausgebildet sein und ermdéglicht bei
geeigneter Gestaltung der den jeweiligen Stellmitteln zu-
geordneten Abtriebsradern, beispielsweise Kettenra-
dern oder Zahnradern, eine schlupffreie Ubertragung der
vom Antriebsmittel bereitgestellten Bewegung an die
Stellmittel. Durch den Einsatz eines endlosen Zugmittels
ist eine kompakte Anordnung der Stellmittel moglich. Zu-
dem kdénnen im Bedarfsfall gegebenenfalls zusatzliche
Stellmittel eingeschleift oder vorhandene Stellmittel zeit-
weilig stillgelegt werden, ohne dass sich dadurch ein gro-
3er Montage- und/oder Justageaufwand fiir die Uibrigen
Stellmittel ergibt.

[0014] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben einer Umformeinrichtung mit den im Anspruch
10 angegebenen Merkmalen. Das Verfahren wird an ei-
ner Umformeinrichtung durchgefiihrt, die ein Maschinen-
gestell, eine Antriebseinrichtung, einen Werksttickrund-
tisch, an dem mehrere Werkstuickhalter zur Aufnahme
von Hohlkérpern anbringbar sind und dem an einer Ver-
riegelungsposition ein erstes Stellmittel zur Einleitung ei-
ner Verriegelungsbewegung auf den jeweiligen Werk-
stuckhalter und an einer Entriegelungsposition ein zwei-
tes Stellmittel zur Einleitung einer Entriegelungsbewe-
gung auf den jeweiligen Werkstlickhalter zugeordnet ist,
und einen Werkzeugtrager zur Aufnahme von Bearbei-
tungswerkzeugen umfasst, wobei sich der Werkstlick-
rundtisch und der Werkzeugtrager gegeniiberliegen und
um eine Drehachse zueinander verdrehbar sowie langs
der Drehachse zueinander linearverstellbar sind und wo-
bei die Antriebseinrichtung zur Bereitstellung einer Dreh-
schrittbewegung und einer zyklischen Linearbewegung
zwischen Werkstuckrundtisch und Werkzeugtrager aus-
gebildet ist, um eine Umformung der Hohlkdérper mittels
der Bearbeitungswerkzeuge in mehreren aufeinander-
folgenden Bearbeitungsschritten zu erméglichen.
[0015] Das Verfahren umfasst die die nachfolgenden
Schritte:

Zufuhren eines Hohlkdrpers in einen Werkstlckhal-
ter, beispielsweise an einer Ladeposition des Werk-
stuckrundtischs und vorzugsweise mittels eines La-
desterns, der Hohlkérper von einem Férderband auf-
nimmt und unmittelbar vor eine Aufnahmedffnung
des jeweiligen Werkstlickhalters platziert, um den
Hohlkérper anschlieRend mittels eines linearbeweg-
lichen Ladedorns in den Werkstlckhalter einzu-
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schieben.

[0016] Danach erfolgt ein Ansteuern des ersten Stell-
mittels zur Einleitung einer Verriegelungsbewegung auf
den jeweiligen Werkstiickhalter, der sich an einer Ver-
riegelungsposition befindet. Die Verriegelungsposition
kann identisch mit der Ladeposition sein oder eine oder
mehrere Drehschrittbewegungen von der Ladeposition
entfernt angeordnet sein. Beispielsweise kann es vorge-
sehen sein, einen Bodenformungsvorgang direkt an der
Ladeposition durchzufiihren, bei dem ein urspriinglich
eben geformter Bodenbereich des Hohlkdrpers mit einer
in Richtung des vom Hohlkérper umschlossenen Hohl-
raums gewdlbten, von auRen betrachtet konkaven Ver-
tiefung versehen wird. Alternativ kann der Bodenfor-
mungsvorgang an einer Position vorgenommen werden,
die von der Ladeposition um eine oder mehrere Dreh-
schrittbewegungen entfernt ist. In diesem Fall kann der
Hohlkérper beispielsweise erst nach dem Bodenfor-
mungsvorgang im Werkstilickhalter verriegelt werden.
Bei den Drehschrittbewegungen zwischen der Ladepo-
sition und der Verriegelungsposition ist der Hohlkdrper
in diesem Fall lediglich lose im Werkstiickhalter aufge-
nommen.

[0017] Ineinem weiteren Verfahrensschritt werden ein
Bearbeitungsvorgang und/oder ein Detektionsvorgang
an dem Hohlkoérper durchgefiihrt. Bei dem Bearbeitungs-
vorgang kann es sich beispielsweise im einen Umform-
vorgang oder um einen spanenden Bearbeitungsvor-
gang, beispielsweise ein Abfrasen der Stirnflache des
Hohlkérpers handeln. Bei dem Detektionsvorgang kann
beispielsweise eine rotatorische Lage des Hohlkorpers
bezogen auf seine Langsachse gegeniiber dem Werk-
stlickhalter ermittelt werden, die entscheidend fiir eine
weitere, moglicherweise nicht rotationssymmetrische
Bearbeitung der Wandung des Hohlkdrpers ist. Dies
spielt insbesondere dann eine Rolle, sofern der Hohlkor-
per mit einem nicht rotationssymmetrisch ausgefihrten
Dekor, insbesondere einer Bedruckung versehenist, und
eine passgenaue Uberdeckung zwischen Dekor und den
zu erstellenden lokalen Umformungsbereichen am Hohl-
korper erreicht werden soll.

[0018] Nachfolgend wird ein drittes Stellmittel ange-
steuert, um eine kombinierte Entriegelungs- und Verrie-
gelungsbewegung auf den Werkstlickhalter einzuleiten
und dadurch den im jeweiligen Werkstiickhalter aufge-
nommenen Hohlkdrper zumindest teilweise zu entrie-
geln, gegebenenfalls zu bewegen und anschlieRend wie-
der zu verriegeln. Die zeitweilige, zumindest teilweise
Entriegelung des im Werkstiickhalter aufgenommenen
Hohlkérpers kann beispielsweise dazu genutzt werden,
den Hohlkdrper exakt gegeniber einer, vorzugsweise
am Werkstlickhalter ausgebildeten, Bezugsflache aus-
zurichten und damit eine prazise Weiterbearbeitung zu
gewahrleisten. Ergdnzend oder alternativ kann der Hohl-
kérper wahrend der zumindest teilweisen Entriegelung
um seine L&ngsachse gedreht werden, um ihn bezlglich
seiner rotatorischen Ausrichtung exakt zu einem nach-
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folgenden, vorzugsweise nur an Teilbereichen seiner
hilsenférmigen Seitenflache durchzuflihrenden Bear-
beitungsschritt zu positionieren. Anschlieend wird der
Hohlkdrper mit Hilfe des dritten Stellmittels und/oder von
integrierten Vorspannmitteln wieder im Werksttckhalter
verriegelt, um die vorgenommene Positionierung im
Werkstlickhalter auch bei der nachfolgenden Dreh-
schrittbewegung und Bearbeitung einhalten zu kénnen.
[0019] In einem weiteren Bearbeitungsschritt werden
eine weiterer Bearbeitungsvorgang und/oder ein weite-
rer Detektionsvorgang an dem Hohlkérper durchgefiihrt.
Beispielsweise kann aufgrund der im vorhergehenden
Bearbeitungsschritt vorgesehenen Neuausrichtung des
Hohlkérpers gegentber dem Werkstuckhalter nunmehr
eine prazise lokale, insbesondere nicht rotationssymme-
trisch, Bearbeitung des Hohlkorpers, vorzugweise dek-
kungsgleich mit einem auf dem Hohlkdrper aufgebrach-
ten Dekor, vorgenommen werden.

[0020] In einem abschliefenden Bearbeitungsschritt
wird das zweite Stellmittel zur Einleitung einer Entriege-
lungsbewegung auf den jeweiligen Werkstiickhalter an-
gesteuert. Dies erfolgt an einer Entriegelungsposition,
an der beispielsweise ein dem jeweils vom Werkstlick-
rundtisch an die Entriegelungsposition geférderten
Werkstlickhalter gegeniberliegenden, vorzugsweise
unterdruckbeaufschlagten, Entladestern angeordnet ist,
der zur Aufnahme des Hohlkérpers und zum Weitertrans-
portdes Hohlkérpers, beispielsweise auf ein Férderband
vorgesehen ist. Der Hohlkdrper kann nach der Einleitung
der Entriegelungsbewegung auf den Werkstlckalter und
die dadurch erfolgte Freigabe des Hohlkérpers mittels
eines Auswerfers in einer linearen Bewegung aus vom
Werkstlickhalter an den Entladestern Ubergeben wer-
den.

[0021] Beieiner Weiterbildung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass das dritte Stellmittel eine zumindest teil-
weise Entriegelung und anschlielende Verriegelung des
Werkstlickhalters wahrend eines Zyklus der zyklischen
Linearbewegung, vornimmt. Hierdurch wird sicherge-
stellt, dass der Hohlkorper zu Beginn des Zyklus der Li-
nearbewegung, zu dem Ublicherweise die Drehschrittbe-
wegung stattfindet, festim Werkstlickhalter verriegelt ist.
Imweiteren Verlauf des Zyklus der Linearbewegung, vor-
zugsweise in einem Zeitintervall, in dem der Werkstuck-
rundtisch ruht und keine Drehschrittbewegung stattfin-
det, kann der Hohlkdrper entriegelt werden und in vor-
gebbarer Weise manipuliert, beispielsweise um seine
Langsachse gedreht und/oder am Werkstlckhalter aus-
gerichtet werden. Gegen Ende des Zyklus der Linearbe-
wegung wird der Hohlkérper wieder fest im Werkstulck-
halter verriegelt, um wahrend der vorzugsweise zu die-
sem Zeitpunkt beginnenden Drehschrittbewegung nicht
aufgrund der hierbei auftretenden Beschleunigungen im
Werkstlckhalter zu verkippen oder aus dem Werkstlck-
halter hinaus zu gleiten.

[0022] ZweckmaRigistes, wenndie zumindest teilwei-
se Entriegelung und anschlieBende Verrieglung des
Werkstlickhalters fiir eine Rotation des Hohlkdrpers um
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eine, vorzugsweise parallel zur zyklischen Linearbewe-
gung ausgerichtete, Langsachse des Hohlkdrpers und/
oder fiir ein Anpressen des Hohlkdrpers an eine Anlage-
flache im Werkstlickhalter genutzt wird. Hierdurch kann
der Hohlkdrper derart ausgerichtet werden, dass in ei-
nem oder mehreren nachfolgenden Bearbeitungsschrit-
ten eine gewiinschte Uberdeckung zwischen einem auf
den Hohlkérper aufgebrachten Dekor und dem bzw. den
zur lokalen Bearbeitung der Seitenwand des Hohlkor-
pers vorgesehenen Bearbeitungswerkzeugen sicherge-
stellt ist.

[0023] Bevorzugt erfolgt die zumindest teilweise Ent-
riegelung und anschlieBende Verriegelung des Werk-
stiickhalters, um eine Linearbewegung des Hohlkérpers
langs einer, vorzugsweise parallel zur zyklischen Line-
arbewegung ausgerichteten, Langsachse des Hohlkor-
pers durchfiihren zu kénnen. Hierdurch kann nach der
Durchfiihrung von Bearbeitungsvorgangen, durch die
der Hohlkdrper moéglicherweise zumindest teilweise aus
dem Werkstlickhalter herausgezogen oder herausge-
druckt wird, ein Anpressen des Hohlkdrpers an eine im
Werkstlickhalter vorgesehene Anlageflache, die als Tie-
fenanschlag fir den Hohlkérper dient, erreicht werden.

[0024] Beieiner Weiterbildung der Erfindung erfolgt ei-
ne zumindest teilweise Entriegelung und anschlieRende
Verriegelung des Werkstlickhalters wahrend der zykli-
schen Linearbewegung an mehreren Arbeitspositionen
der Drehschrittbewegung zwischen der Verriegelungs-
position und der Entriegelungsposition. Durch die an
mehreren Arbeitspositionen des Werkstlickrundtischs
vorgesehene zeitweilige Entriegelung und nachfolgende
Verriegelung des Hohlk&rpers kann dieser fir die jeweils
nachfolgenden Bearbeitungsvorgange ideal gegeniiber
dem Werkstulickhalter und somitauch gegentiber den ein-
greifenden Bearbeitungswerkzeugen positioniert wer-
den.

[0025] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist in der Zeichnung dargestellt. Dabei zeigt:

eine schematische Seitenansicht einer Um-
formeinrichtung,

Figur 1

Figur 2  eine teilweise geschnittene Vorderansicht der

Umformeinrichtung gemaf der Figur 1,
Figur 3  eine perspektivische Darstellung eines mon-
tagefertigen Stellmoduls, in dem mehrere
Stelleinrichtungen aufgenommen sind,
Figur4  eine perspektivische Vorderansicht des Stell-
moduls gemaR Figur 3 in einem teilmontierten
Zustand,
Figur 5 eine perspektivische Riickansicht des Stell-
moduls gemaR Figur 3 in einem teilmontierten
Zustand und

Figur 6  ein zeitliches Ablaufschema fur die Durchfih-
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rung des Bearbeitungsverfahrens.

[0026] Eine in der Figur 1 dargestellte Umformeinrich-
tung 1 ist fur eine Bearbeitung von Hohlkdérpern, 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.

[0027] Der Werkstlckrundtisch 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 Werkstlickrund-
tisch 3 sind, vorzugsweise in gleicher Winkelteilung um
die Drehachse 5, mehrere Werkstlckhalter 6 angeord-
net, die zur Aufnahme von Hohlkdrpern 7 eingerichtet
sind.

[0028] 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-
trager 4 ist linearbeweglich an einem Tragrohr 8 gelagert
und kann eine oszillierende Hubbewegung gegeniiber
dem Werkstiickrundtisch 3 ausfihren. An dem Werk-
zeugtrager 4 sind mehrere Werkzeughalter 9 angeord-
net, die in gleicher Winkelteilung um die Drehachse 5
wie die Werkstuckhalter 6 am Werkstiickrundtisch 3 an-
geordnet sind und die zur Aufnahme von Bearbeitungs-
werkzeugen 10, insbesondere Umformwerkzeugen oder
spanabhebenden Werkzeugen wie Frasern, vorgesehen
sind. Mit Hilfe der Bearbeitungswerkzeuge 10 kdnnenim
Rahmen der zyklischen Linearbewegung des Werkzeug-
tragers Umformoperationen oder andere Bearbeitungs-
operationen an den in den Werkstlickhaltern 6 aufge-
nommenen Hohlkdrpern vorgenommen werden.

[0029] In jeder sich nach Durchfiihrung einer Dreh-
schrittbewegung ergebenden Arbeitsposition des Werk-
stuickrundtischs 3 sind die Werkstiickhalter 6 gegentiber-
liegend zu den Werkzeughaltern 9 angeordnet und kén-
nen im Rahmen der zyklischen Linearbewegung die ge-
wulnschte Bearbeitung der Hohlkérper vornehmen.
[0030] Aus der schematischen Darstellung der Figur
2 ist die Anordnung der Werkstuickhalter 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 Werkstlickhalter 6 nimmt in einem Zeitintervall zwi-
schen zwei Drehschrittbewegungen eine feste Arbeits-
position ein, in der eine Wechselwirkung mit den am nicht
sichtbaren Werkzeugtrédger 4 aufgenommenen und
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ebenfalls nicht dargestellten Bearbeitungswerkzeugen
10 vorgesehen ist.

[0031] 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 gefiihrt, 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.

[0032] Jeder der Werkstilickhalter 6 umfasst eine inte-
grierte Spanneinrichtung 17, die dazu eingerichtet ist,
eine beispielsweise zylindrisch ausgefihrte Ausneh-
mung 16 im Werkstiickhalter 6 zumindest bereichsweise
inradialer Richtung einzuengen und damit die zum Span-
nen des Hohlkérpers 7 erforderliche Spannkraft aufzu-
bringen.

[0033] Zur Ansteuerung der Spanneinrichtung 17 ist
jedem der Werkstiickhalter 6 exemplarisch ein Betati-
gungshebel 18 zugeordnet, der mittels eines Schwen-
klagers 26 schwenkbeweglich am Werkstiickhalter 6 ge-
lagert ist und der fiir eine Ansteuerung eines exempla-
risch vorgesehenen Steuerstifts 19 vorgesehen ist. Der
Steuerstift 19 ist der Spanneinrichtung 17 zugehorig 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
Hydraulikflissigkeit, vorgesehen ist. Exemplarisch kann
vorgesehen sein, dass die Spanneinrichtung 17 eine um-
laufend in der Ausnehmung 16 angeordnete, ringférmige
elastische Membran umfasst. Diese Membran kann der-
art eingerichtet sein, dass sie sich bei Druckbeaufschla-
gung des Fluids in der Spanneinrichtung 17 in radialer
Richtung nach innen auswoélbt und dadurch die ge-
wiinschte Einengung des Querschnitts der Ausnehmung
16 bewirkt, um den Hohlkorper 7 zu spannen.

[0034] Der Betatigungshebel 18 weist exemplarisch
an einer vom Werkstlickhalter 6 wegweisenden Flache
einen Nockenfortsatz 20 auf, der zur Anlage an nachste-
hend ndher beschriebenen Steuerelementen vorgese-
hen ist. Zwischen einem dem Steuerstift abgewandten
Endbereich des Betatigungshebels 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 Ubt beispielsweise eine
Druckkraft auf den zugeordneten Endbereich des Betéa-
tigungshebels 18 aus. Exemplarisch ist die Druckkraft
derart bemessen, dass die Spanneinrichtung 17 ohne
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aufdere 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 Hohlkdrper 7 zuverlassig im Werkstuckhalter 6
festlegt.

[0035] UmdenHohlkérper7 aus dem Werkstlickhalter
6 zu entriegeln wird exemplarisch eine zumindest nahezu
in radialer Richtung nach innen gerichtete Stellbewe-
gung auf den Betdtigungshebel 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 Ausfihrungsform 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 Werkstiick-
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 1angs eines
kreisformigen Bewegungswegs der Werkstlickhalter 6
zwischen dem zweitem Stellmittel 23 und dem erstem
Stellmittel 22 in eine Betatigungsstellung zwingt, in der
die Spanneinrichtungen 17 zumindest nahezu vollstan-
digentspannt sind. Vorliegend wird die Spanneinrichtung
17 an der Entladeposition 24 mittels der zweiten Stell-
mittel 23 durch Ansteuerung des Betatigungshebels 18
entspannt, wodurch ein Enthehmen oder Ausschieben
des Hohlkdrpers 7 aus dem Werkstlckhalter 6 ermoglicht
wird. Der im Zuge der Drehschrittbewegungen mit ent-
spannter Spanneinrichtung 17 an der Beladeposition 25
eintreffende Werkstiickhalter 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 Hohlkdrper 7 in den Werkstlck-
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 Werkstlickhalter 6 festgelegt ist.

[0036] 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 Werkstlckhalter 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 naher darge-
stellt ist, umfasst exemplarisch drei weitere Stellmittel
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32,33, 34, die jeweils fiir eine Einleitung von zumindest
anteilig linearen Stellbewegungen auf die Betatigungs-
hebel 18 der jeweils zeitweilig gegeniberliegenden
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 nachstehend n&her beschriebenen Antriebs-
mitteln in eine Rotationsbewegung versetzt werden
kann.

[0037] Wie aus den Figuren 3 bis 5 entnommen wer-
den kann, umfasst das Stellmodul 31 exemplarisch eine
Grundpatte 36, die eine gekrimmte, hinsichtlich ihres
Krimmungsradius an die Krimmung des Werkstiick-
rundtischs 3 angepasste Stirnflache 37 aufweist. Die
Stirnflache 37 ist zur Anordnung gegeniiberliegend zur
umlaufenden AuRenoberfliche des Werkstlckrund-
tischs 3 vorgesehen, wie dies beispielsweise aus der Fi-
gur 2 schematisch hervorgeht. An die Stirnflache 37
grenzen beidseitig Abdeckbleche 40 an, die ebenso wie
ein Verkleidungsblech 41 zur Abdeckung der nachste-
hend naher beschriebenen Mechanikkomponenten des
Stellmoduls 31 dienen. In den Abdeckblechen 40 sind
bereichsweise schlitzférmige Ausnehmungen 42 einge-
bracht, durch die Kurvenscheiben 35 der Stellmittel 32,
33, 34 derart hindurch ragen, dass sie in Beriihrkontakt
mit den Nockenfortsatzen 20 der Betatigungshebel 18
kommen kénnen.

[0038] BeiderDarstellung derFigur4 sind die Abdeck-
bleche 40 und das Verkleidungsblech 41 entfernt, so
dass die einzelnen Stellmittel 32, 33, 34 deutlicher sicht-
bar sind. Die Stellmittel 32, 33, 34 umfassen jeweils einen
hilsenférmigen Lagerflansch 43, in dem eine Welle 44
mittels nicht ndher dargestellter Lagermittel, insbeson-
dere Walzlager, drehbar gelagert ist. Jeder Lagerflansch
43 weist endseitig zwei jeweils ringabschnittsférmig aus-
gebildete und jeweils mit einer kreisbogenabschnittsfor-
migen Ausnehmung 45 versehene Befestigungslaschen
46 auf, die in kreisabschnittsférmigen Einsenkungen 47
in der Grundplatte 36 aufgenommen sind. Durch die
kreisbogenabschnittsférmigen Ausnehmungen 45 kon-
nen die Lagerflansche 43 zu Einstellzwecken gegeniiber
der Grundplatte 36 verdreht werden. Die drehbar im La-
gerflansch 43 gelagerte Welle 44 ragt Uber den Lager-
flansch 43 hinaus und kann mit der drehfest angebrach-
ten Kurvenscheibe 35 versehen werden.

[0039] An einem der Kurvenscheibe 35 entgegenge-
setzten Endbereich der Welle 44, die die Grundplatte 36
durchsetzt, ist jeweils ein in der Figur 5 ndher dargestell-
tes Zahnrad 48 drehfest angeordnet. Die Zahnrader 48
der Stellmittel 32, 33, 34 sind mittels eines endlos um-
laufenden Zugmittels 49, das vorliegend exemplarisch
als Zahnriemen ausgebildet ist, kinematisch miteinander
zwangsgekoppelt. Zwischen den Stellmitteln 32, 33, 34
sind jeweils Umlenkrollen 50 angeordnet, die fir eine si-
chere Umschlingung der Zahnréder 48 durch das Zug-
mittel 49 vorgesehen sind. Eine der Umlenkrollen 50 ist
mit einem Lufterrad 51 versehen, das zur Erzeugung ei-
nes Luftstroms Uber das Zugmittel 49 zu Kihlzwecken
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vorgesehen ist. Eine weitere Umlenkrolle ist als linear
zur Grundplatte 3 einstellbare Spannrolle 53 ausgebildet,
um die Spannung des Zugmittels 49 einstellen zu kdnnen
und insbesondere eine Auswechslung des Zugmittels 49
zu erleichtern.

[0040] Ein weiteres Zahnrad ist als Antriebszahnrad
54 ausgebildet, das exemplarisch mit einer Getriebeein-
richtung 55 gekoppelt ist. Die Getriebeeinrichtung 55 ist
ihrerseits mit einem Antriebsmotor 56 kinematisch ge-
koppelt, der insbesondere als Fluidmotor oder Elektro-
motor, vorzugsweise als Servomotor, ausgebildet sein
kann und der eine Rotationsbewegung in die Getriebe-
einrichtung 55 einleitet. In der Getriebeeinrichtung 55,
die exemplarisch als Winkelgetriebe ausgebildet ist, wird
die Rotationsbewegung vorzugsweise untersetzt, also
die Drehzahl reduziert und das Drehmoment erhéht und
von dort aus an das Antriebszahnrad 54 weitergeleitet,
das das Zugmittel 49 antreibt und eine synchrone Rota-
tion der Zahnrader 48 und der damit gekoppelten Kur-
venscheiben 35 bewirkt. Vorliegend ist zwischen einer
Abtriebsrolle 57 der Getriebeeinrichtung 55 und einem
Koppelzahnrad 58, das liber eine Welle 59 drehfest mit
dem Antriebszahnrad 54 verbundenist, ein weiteres Zug-
mittel 60 vorgesehen.

[0041] Mit Hilfe der den Stellmitteln 32, 33, 34 zuge-
ordneten Kurvenscheiben 35 kdénnen die an der ersten,
zweiten und vierten Bearbeitungsposition 29, 30, 61 po-
sitionierten Werkstlckhalter 6 mit einer linearen Stellbe-
wegung beaufschlagt werden, die jeweils in zumindest
nahezu radialer Richtung nach innen auf die zugeordne-
ten Nockenfortsatze 20 der Betatigungshebel 18 wirkt
und eine Ansteuerung der jeweiligen Spanneinrichtung
17 aus der gespannten Vorzugsstellung oder Verriege-
lungsstellung in die entspannte Entriegelungsstellung
oder Offnungsstellung bewirkt.

[0042] Das in der Figur 6 dargestellie Ablaufschema
ist exemplarisch fir die wahrend der Bearbeitung der
Hohlkorper 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 si nusférmige
lineare Oszillation des Werkzeugtragers 4 dargestellt
werden und ist mit dem Buchstaben L bezeichnet. Die
zyklische Linearbewegung widerholt sichinnerhalb eines
mit to bezeichneten Zeitintervalls.

[0043] Die Drehschrittbewegung, die mit dem Buch-
staben D bezeichnet ist, kann exemplarisch als Abfolge
von Sinuskurvenhdlften 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 Werkstlckrundtisch 3
ruht, wahrend die Bearbeitungswerkzeuge 10 im Eingriff
mit den Hohlkérpern 7 sind. Der Eingriffszeitraum ist mit
t2 bezeichnet.

[0044] Die linearen Stellbewegungen S3, S4 und S5
der dritten, vierten und flinften Stellmittel 32, 33 und 34
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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

[0045] vorliegend keine Uberschneidung der Stellbe-
wegungen S3, S4 und S5 mit der Drehschrittbewegung
vorgesehen sind. Dadurch ist gewahrleistet, dass die
Hohlkérper 7 wahrend der Drehschrittbewegung zuver-
I&ssig in den Werkstiickhaltern 6 festgelegt sind.
[0046] Der Phasenverlauf S3 fir die lineare Stellbe-
wegung des dritten Stellmittels 32 ist derart gewahlt, dass
die Spanneinrichtung 17 des gegenuberliegend ange-
ordneten Werkstiickhalters 6 aus der vollstandig verrie-
gelten Vorzugsstellung in eine vollstédndig entriegelte
Entriegelungsstellung und anschlieend wieder in die
vollstandig verriegelte Vorzugsstellung gebracht wird.
Beispielsweise kann der Hohlkérper 7 hierdurch nach
einem Bodenformungsprozess, bei dem der Kontakt des
Hohlkdérperbodens mit einer Anlageflache im Werkstuck-
halter 6 verlorengeht, in den Werkstiickhalter 6 einge-
schoben und somit wieder in flachige Anlage mit dem
Werkstlickhalter 6 gebracht werden.

[0047] Der Phasenverlauf S4 fur die lineare Stellbe-
wegung des vierten Stellmittels 33 ist derart gewahlt,
dass die Spanneinrichtung 17 des gegeniiberliegend an-
geordneten Werkstiickhalters 6 aus der vollstéandig ver-
riegelten Vorzugsstellung Uber einen kurzen Zeitraum,
der vorzugsweise weniger als 15 Prozent der Zyklusdau-
er der zyklischen Linearbewegung entspricht, in eine teil-
weise entriegelte Entriegelungsstellung und anschlie-
Rend wieder in die vollstédndig verriegelte Vorzugsstel-
lung gebracht wird. Beispielsweise kann der Hohlkérper
7 hierdurch nach einem Bearbeitungsvorgang mit asym-
metrisch auf den Hohlkérper 7 einwirkenden Bearbei-
tungskréaften wieder korrekt gegeniiber dem Werkstulck-
halter 6 ausgerichtet werden.

[0048] Der Phasenverlauf S5 fir die lineare Stellbe-
wegung des flinften Stellmittels 34 ist derart gewanhlt,
dass die Spanneinrichtung 17 des gegentiberliegend an-
geordneten Werkstiickhalters 6 aus der vollstéandig ver-
riegelten Vorzugsstellung tiber einen langeren Zeitraum,
der nahezu 25 Prozent der Zyklusdauer der zyklischen
Linearbewegung entspricht, in eine teilweise entriegelte
Entriegelungsstellung und anschlieBend wieder in die
vollstdndig 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.
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1.

Umformeinrichtung fiir becherférmige Hohlkorper
(7) mit einem Maschinengestell (2), einer Antriebs-
einrichtung (15), einem Werkstiickrundtisch (3) zur
Aufnahme von Werkstlickhaltern (6), die zur Festle-
gung von Hohlkérpern (7) ausgebildet sind, und mit
einem Werkzeugtrager (4) zur Aufnahme von Bear-
beitungswerkzeugen (10), wobei sich Werkstiick-
rundtisch (3) und Werkzeugtrager (4) gegeniberlie-
genund um eine Drehachse (5) zueinander verdreh-
bar sowie langs der Drehachse (5) zueinander line-
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 dem Werkstiickrundtisch
(3) an einer Verriegelungsposition (25) ein erstes
Stellmittel (22) zur Einleitung einer Verriegelungs-
bewegung auf den jeweiligen Werkstlickhalter (6)
und an einer Entriegelungsposition ein zweites Stell-
mittel (23) zur Einleitung einer Entriegelungsbewe-
gung auf den jeweiligen Werkstlickhalter (6) zuge-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass langs
eines kurvenférmigen Bearbeitungswegs fir die
Hohlkérper (7) zwischen der Verriegelungsposition
und der Entriegelungsposition ein drittes Stellmittel
(32) angeordnet ist, das dazu ausgebildet ist, eine
kombinierte Entriegelungs- und Verriegelungsbe-
wegung auf den jeweils zugeordneten Werkstuick-
halter (6) einzuleiten, um wahrend eines Zyklus der
zyklischen Linearbewegung des Werkzeugtragers
(4) denim jeweiligen Werkstlckhalter (6) aufgenom-
menen Hohlkérper (7) zumindest teilweise zu ent-
riegeln, gegebenenfalls zu bewegen und anschlie-
3end wieder zu verriegeln.

Umformeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das dritte Stellmittel (31) zur
Bereitstellung einer, vorzugsweise quer zur Dreh-
achse (5) ausgerichteten, Linearbewegung ausge-
bildet ist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das dritte Stellmittel
(31) fur die Bereitstellung einer zyklisch wiederkeh-
renden, insbesondere zur zyklischen Linearbewe-
gung/oder zur Drehschrittbewegung synchronisier-
ten, Stellbewegung an den jeweils zugeordneten
Werkstlickhalter (6) ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stellmittel (22, 23, 32, 33 34) zur Ansteuerung
einer im Werkstiickhalter (6) angeordneten Spann-
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einrichtung (17) ausgebildet sind, die vorzugsweise
von einem dem Werkstlickhalter (6) zugeordneten,
schwenkbar gelagerten Betatigungshebel (18) an-
steuerbar ist.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spanneinrichtung (17) Vorspannmittel (21) zu-
geordnet sind, die fir eine Einstellung der Spann-
einrichtung (17) in eine, insbesondere zur Festle-
gung des Hohlkdrpers (7) vorgesehene, Vorzugs-
stellung ausgebildet sind, und dass die Vorspann-
mittel (21) derart eingerichtet sind, dass sie von den
Stellmitteln (22, 23, 32, 33, 34) lbersteuerbar sind,
um die Ansteuerung einer von der Vorzugsstellung
abweichenden Betriebsstellung zu erméglichen.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das dritte Stellmittel (31) eine Kurvenscheibe (35)
umfasst, die um eine Drehachse drehbar gelagert
ist und die zur Bereitstellung der Stellbewegung ge-
genuliber dem jeweils zugeordneten Werkstiickhalter
(6) ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Stellmittel (22, 23, 32, 33, 34) ein Antriebsmittel
(5.6) zugeordnet ist, das fur die Bereitstellung der
Stellbewegung ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Stellmittel (22, 23, 32,
33, 34) mit dem Antriebsmittel (56) fiir synchronisier-
te, insbesondere gleichphasige, Stellbewegungen
kinematisch miteinander gekoppelt sind.

Umformeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Stellmittel (22, 23, 32,
33, 34) von einem endlos umlaufenden, vom An-
triebsmittel (56) antreibbaren Zugmittel (49) mitein-
ander gekoppelt sind ist.

Verfahren zum Betreiben einer Umformeinrichtung
(1), die ein Maschinengestell (2), eine Antriebsein-
richtung (15), einen Werkstuckrundtisch (3), an dem
mehrere Werkstickhalter (6) zur Aufnahme von
Hohlkérpern (7) anbringbar sind und dem an einer
Verriegelungsposition (25) ein erstes Stellmittel (22)
zur Einleitung einer Verriegelungsbewegung aufden
jeweiligen Werkstiickhalter (6) und an einer Entrie-
gelungsposition (24) ein zweites Stellmittel (23) zur
Einleitung einer Entriegelungsbewegung auf den je-
weiligen Werkstuckhalter (6) zugeordnet ist, und ei-
nen Werkzeugtrager (4) zur Aufnahme von Bearbei-
tungswerkzeugen (10) umfasst, wobei sich der
Werkstiickrundtisch (3) und der Werkzeugtrager (4)
gegenuberliegen und um eine Drehachse zueinan-
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der verdrehbar sowie langs der Drehachse zueinan-
der linearverstellbar sind und wobei die Antriebsein-
richtung (15) zur Bereitstellung einer Drehschrittbe-
wegung und einer zyklischen Linearbewegung zwi-
schen Werkstickrundtisch (3) und Werkzeugtrager
(4) ausgebildet ist, um eine Umformung der Hohl-
koérper (7) mittels der Bearbeitungswerkzeuge (10)
in mehreren aufeinanderfolgenden Bearbeitungs-
schritten zu ermdglichen, gekennzeichnet durch
die Schritte:

Zufthren eines Hohlkdrpers (7) in einen Werk-
stlickhalter (6),

Ansteuern des ersten Stellmittels (22) zur Ein-
leitung einer Verriegelungsbewegung auf den
jeweiligen Werkstlckhalter (6) an einer Verrie-
gelungsposition (25),

Durchfiihren eines Bearbeitungsvorgangs und/
oder eines Detektionsvorgangs an dem Hohl-
korper (7)

Ansteuern eines dritten Stellmittels (32), um ei-
ne kombinierte Entriegelungs- und Verriege-
lungsbewegung auf den Werkstlickhalter (6)
einzuleiten und dadurch den im jeweiligen
Werkstlickhalter (6) aufgenommenen Hohlkdr-
per (7) zumindest teilweise zu entriegeln, vor-
zugsweise zu bewegen und anschlielend wie-
der zu verriegeln

Durchfiihren eines Bearbeitungsvorgangs und/
oder eines Detektionsvorgangs an dem Hohl-
korper (7),

Ansteuern des zweiten Stellmittels (23) zur Ein-
leitung einer Entriegelungsbewegung auf den
jeweiligen Werkstlckhalter (6) an einer Entrie-
gelungsposition (24).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Stellmittel (32) eine zu-
mindest teilweise Entriegelung und anschlieRende
Verriegelung des Werkstlickhalters (6) wahrend ei-
nes Zyklus der zyklischen Linearbewegung vor-
nimmt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest teilweise Entriege-
lung und anschlieRende Verrieglung des Werkstiick-
halters (6) fir eine Rotation des Hohlk&rpers (7) um
eine, vorzugsweise parallel zur zyklischen Linearbe-
wegung ausgerichtete, Langsachse (14) des Hohl-
koérpers (7) und/oder flr ein Anpressen des Hohlkor-
pers (7) an eine Anlageflache im Werkstlickhalter
(6) genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest teilweise Entrie-
gelung und anschlie-Bende Verriegelung des Werk-
stlickhalters (6) erfolgt, um eine Linearbewegung
des Hohlkoérpers (7) langs einer, vorzugsweise par-
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allel zur zyklischen Linearbewegung ausgerichte-
ten, Langsachse (14) des Hohlkorpers (7) vorneh-
men zu kdénnen.

Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zumindest teilweise
Entriegelung und anschlieRende Verriegelung des
Werkstlickhalters (6) wahrend der zyklischen Line-
arbewegung an mehreren Arbeitspositionen der
Drehschrittbewegung zwischen der Verriegelungs-
position (25) und der Entriegelungsposition (24) vor-
genommen wird.
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