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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM UMFORMEN EINES, VORZUGSWEISE

ROHRARTIGEN, HOHLKORPERS

(57)  Eine Vorrichtung zum Umformen eines, vor-
zugsweise rohrartigen, Hohlkorpers (2) weist eine Um-

formmatrize (3) mit einem Umformorgan (10), ein axiales

Hohlkérperwiderlager (5), sowie einen inneren Stiitzkoér-
per (16) mit einem axialen Zusatzwiderlager (18) fir den
Hohlkérper (2) auf. Die Umformmatrize (3) und das axiale
Hohlkérperwiderlager (5) sind mit einer axialen Umform-

bewegung langs einer Hohlkérperachse (11) eines um-
zuformenden Hohlkdrpers (2) relativ zueinander beweg-
bar. Wahrend eines Umformvorgangs wird der Hohlkér-
per (2) gleichzeitig durch das axiale Hohlkérperwiderla-
ger (5) und mittels des axialen Zusatzwiderlagers (18) in
Gegenrichtung der axialen Druckbeaufschlagung des
axialen Hohlkérperwiderlagers (5) abgestiitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Um-
formen eines, vorzugsweise rohrartigen, Hohlkdrpers,
der eine Hohlkdrperwand, ein von der Hohlkérperwand
begrenztes Hohlkdrperinneres sowie eine senkrecht zu
einem Hohlkdrperquerschnitt verlaufende Hohlkorper-
achse aufweist,

¢ mit einer Umformmatrize, die eine Matrizenoffnung
sowie ein an der Matrizen6ffnung vorgesehenes
Umformorgan aufweist,

* mit einem axialen Hohlkérperwiderlager,

¢ mit einem Vorschubantrieb, mittels dessen die Um-
formmatrize und das axiale Hohlkérperwiderlager
mit einer axialen Umformbewegung aufeinander zu
bewegbar sind, wobeibei einem Umformvorgang die
Umformmatrize auf dem umzuformenden Hohlkor-
per aufsitzt und mit dem Umformorgan an der Au-
Renseite des Hohlkérpers in die Hohlkérperwand
eingreift, wobei bei dem Umformvorgang die Um-
formmatrize und das axiale Hohlkérperwiderlager
mit der axialen Umformbewegung unter Umformung
des Hohlkdrpers langs der Hohlkérperachse aufein-
ander zu bewegbar sind und wobei bei dem Umform-
vorgang das axiale Hohlkérperwiderlager durch den
Hohlkérper, aufgrund einer an einer Beaufschla-
gungsstelle des Hohlkérpers erfolgenden Beauf-
schlagung durch das in die Hohlkérperwand eingrei-
fende Umformorgan der Umformmatrize, in axialer
Richtung druckbeaufschlagt und der Hohlkdrper
durch das axiale Hohlkérperwiderlager in Gegen-
richtung der axialen Druckbeaufschlagung des axi-
alen Hohlkérperwiderlagers abgestuitzt ist, sowie

¢ mit einem inneren Stlitzkérper, welcher dem Hohl-
kérperinneren zugeordnet ist und der bei dem Um-
formvorgang in dem Hohlkdrperinneren angeordnet
ist und die Hohlkérperwand in radialer Richtung der
Hohlkérperachse abstitzt.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Umformen eines, vorzugsweise rohrartigen,
Hohlkérpers, der eine Hohlkdrperwand, ein von der Hohl-
kérperwand begrenztes Hohlkdrperinneres sowie eine
senkrecht zu einem Hohlkérperquerschnitt verlaufende
Hohlkérperachse aufweist, im Rahmen dessen

e eine Umformmatrize, die eine Matrizenéffnung so-
wie ein an der Matrizen6ffnung vorgesehenes Um-
formorgan aufweist, und ein axiales Hohlkérperwi-
derlager mit einer axialen Umformbewegung unter
Umformung des Hohlkérpers langs der Hohlkérper-
achse aufeinander zu bewegt werden, wobei die
Umformmatrize auf einem umzuformenden Hohlkor-
per aufsitzt und an der AuRenseite des Hohlkorpers
mit dem Umformorgan in die Hohlkérperwand ein-
greift und wobei das axiale Hohlkdrperwiderlager
durch den Hohlkdrper, aufgrund einer an einer Be-
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aufschlagungsstelle des Hohlkérpers erfolgenden
Beaufschlagung durch das in die Hohlkérperwand
eingreifende Umformorgan der Umformmatrize, in
axialer Richtung druckbeaufschlagt und der Hohl-
kérper durch das axiale Hohlkdrperwiderlagerin Ge-
genrichtung der axialen Druckbeaufschlagung des
axialen Hohlkérperwiderlagers abgestiitzt wird, und

e ein innerer Stitzkorper fir den Hohlkérper in dem
Hohlk&rperinneren derart angeordnet wird, dass der
innere Stitzkoérper die Hohlkdrperwand in radialer
Richtung der Hohlkérperachse abstiitzt.

[0003] Gattungsgeméafer Stand der Technik ist aus
praktischer Anwendung bekannt. Beispielsweise wird bei
der Herstellung von als Hohlwellen ausgefiihrten Lenk-
wellen fur Kraftfahrzeuge ein hohlzylindrischer Lenkwel-
lenrohling durch sogenanntes Axialformen Uber eine
Teillange mit einer AuBenverzahnung versehen, deren
Zahne sich in Achsrichtung des Lenkwellenrohlings und
der spateren Lenkwelle erstrecken. Dabei wird als form-
gebendes Werkzeug eine Umformmatrize verwendet mit
einer Matrizenéffnung, die an ihrem Umfang mit einer
formgebenden Verzahnung versehen ist. Der Uber die
Zahnspitzen der Zdhne gemessene Innendurchmesser
der formgebenden Verzahnung an der Umformmatrize
ist kleiner als der Durchmesser einer zur Herstellung der
AuBenverzahnung umzuformenden Teilldnge des Lenk-
wellenrohlings. Deshalb wird bei einer axialen Umform-
bewegung, die als Bewegung der Umformmatrize relativ
zudem Lenkwellenrohlings in axialer Richtung des Lenk-
wellenrohlings ausgefiihrt wird, von der formgebenden
Verzahnung der Umformmatrize durch Umformen der
betreffenden Teillange des Lenkwellenrohlings die ge-
winschte Aullenverzahnung der Lenkwelle erzeugt.
Wahrend der axialen Umformbewegung ist der Lenkwel-
lenrohling an dem von der Umformmatrize abliegenden
Langsende an einem in Langsrichtung des Lenkwellen-
rohlings starren axialen Anschlag abgestutzt. Dabei be-
aufschlagt der Lenkwellenrohling den axialen Anschlag
zum einen aufgrund der in axialer Richtung wirksamen
Beaufschlagung des Lenkwellenrohlings durch die Um-
formmatrize und zum andern aufgrund des Umstandes,
dass sich infolge der Umformung des Lenkwellenroh-
lings zwischen der Umformmatrize und dem axialen An-
schlag fur den Lenkwellenrohling Material des Wellen-
rohlings aufbaut, das zu einer Langung des Wellenroh-
lings fihrt. Unter der Wirkung der von der Umformmatrize
wahrend des Umformvorgangs auf den Lenkwellenroh-
ling in axialer Richtung ausgeubten Druckkraft zeigt der
einerseits durch die Umformmatrize und andererseits
durch den starren axialen Anschlag beaufschlagte Lenk-
wellenrohling eine gewisse Tendenz zum seitlichen Aus-
knicken. Um ein derartiges Ausknicken des Lenkwellen-
rohlings zu verhindern, ist wahrend des Umformvor-
gangs in dem Inneren des Lenkwellenrohlings ein Dorn
angeordnet, welcher die Wand des Lenkwellenrohlings
in radialer Richtung gegen Ausknicken abstitzt.

[0004] Insbesondere in Kombination miteinander kdn-
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nen die axiale Kraftbeaufschlagung des Lenkwellenroh-
lings durch die Umformmatrize und die bearbeitungsbe-
dingte Langung des Lenkwellenrohlings zu einer Stau-
chung des Lenkwellenrohlings beziehungsweise der
Lenkwelle in dem Bereich zwischen der Umformmatrize
und dem axialen Anschlag fir den Lenkwellenrohling fiih-
ren.

[0005] Eine derartige Stauchung insbesondere beim
Umformen dinnwandiger, vorzugsweise rohrartiger,
Hohlkérper zu vermeiden und dadurch einen funktions-
sicheren Umformvorgang mit einem qualitativ hochwer-
tigen Bearbeitungsergebnis zu gewahrleisten, ist Aufga-
be der vorliegenden Erfindung.

[0006] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Umformvorrichtung gemaR Patentanspruch 1
und durch das Umformverfahren gemaR Patentanspruch
10.

[0007] Im Falle der Erfindung wird ein innerer Stiitz-
korper, der auBerdem dazu dient, die Hohlkérperwand
wahrend des Umformvorgangs in radialer Richtung ab-
zustutzen, als axiales Zusatzwiderlager fir den umzufor-
menden Hohlkérper genutzt. Wahrend des Umformpro-
zesses lagert der innere Stltzkdrper den Hohlkdrper an
einer Stelle, die langs der Hohlkérperachse an der von
dem axialen Hohlkdérperwiderlager abliegenden Seite
derjenigen Stelle angeordnet ist, an welcher der Hohl-
kérper durch das insbesondere als formgebende Ver-
zahnung ausgebildete Umformorgan der Umformmatri-
ze in axialer Richtung gegen das axiale Hohlkérperwi-
derlager druckbeaufschlagt wird. Als axiales Zusatzwi-
derlager stltzt der innere Stutzkérper ebenso wie das
axiale Hohlkérperwiderlager den umzuformenden Hohl-
kérperin Gegenrichtung dervon der Umformmatrize aus-
gelibten axialen Druckbeaufschlagung des umzufor-
menden Hohlkdrpers ab. Dadurch verteilt sich die von
der Umformmatrize in axialer Richtung auf den umzufor-
menden Hohlkdrper ausgelibte Kraft auf das axiale Hohl-
kérperwiderlager und das stitzkorperseitige axiale Zu-
satzwiderlager und das axiale Hohlkdrperwiderlager so-
wie der zwischen der Umformmatrize und dem axialen
Hohlkérperwiderlager angeordnete Teil des umzufor-
menden Hohlkdrpers werden druckentlastet.

[0008] Aufgrund der axialen Abstiitzung durch das
stltzkorperseitige axiale Zusatzwiderlager wirkt auf den
Hohlkérper wahrend des Umformvorgangs zusatzlich zu
der Druckkraft, die von der Umformmatrize zu dem axi-
alen Hohlkérperwiderlager hin gerichtet ist, eine dieser
Druckkraft entgegengerichtete Zugkraft. Die Zugkraft be-
wirkt, dass wenigstens ein Teil desjenigen Materials des
Hohlkérpers, welches wahrend des Umformvorgangs
durch das in die Hohlkérperwand eingreifende Umform-
organ der Umformmatrize verdréngt wird, sich nicht dau-
erhaft zwischen der Umformmatrize und dem axialen
Hohlkérperwiderlager aufbaut sondern stattdessen qua-
si durch die Umformmatrize hindurch gezogen wird und
folglich zu der von dem axialen Hohlkérperwiderlager ab-
liegenden Seite derjenigen Stelle gelangt, an welcher der
Hohlkérper durch das Umformorgan der Umformmatrize
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in Richtung auf das axiale Hohlkérperwiderlager druck-
beaufschlagt wird. Der innere Stitzkérper der erfin-
dungsgemalen Umformvorrichtung kann dabei ein Aus-
weichen des infolge des Umformvorgangs verdrangten
Materials des Hohlkdrpers radial nach innen in das Hohl-
kérperinnere zumindest teilweise verhindern.

[0009] Alles in allem wird eine Stauchung des Hohl-
kérpers in dem Bereich zwischen der Umformmatrize
und dem axialen Hohlkérperwiderlager verhindert und
eine funktionssichere Umformung des Hohlk&rpers mit
einem qualitativ _hochwertigen Umformungsergebnis
wird gewahrleistet. Insbesondere eignen sich die erfin-
dungsgemale Vorrichtung und das erfindungsgemafile
Verfahren fur das Umformen diinnwandiger Hohlkérper,
die aufgrund ihrer relativ geringen Wandsteifigkeit in be-
sonderem Male zu einer bearbeitungsbedingten Defor-
mation neigen. Unabhangig von der Dicke der Hohlkor-
perwand kénnen rohrartige Hohlkérper, also Hohlkorper,
deren Lange groRer ist als der Querschnitt, aber auch
andersartige Hohlkdrper bearbeitet werden. Die zur Um-
formung des Hohlkdrpers auszufiihrende axiale Um-
formbewegung kann dadurch erzeugt werden, dass sich
bei ortsfestem axialem Hohlkérperwiderlager das Umfor-
morgan der Umformmatrize oder bei ortsfestem Umfor-
morgan der Umformmatrize das axiale Hohlk&érperwider-
lager langs der Hohlkérperachse bewegt oder dadurch,
dass sich sowohl das Umformorgan der Umformmatrize
als auch das axiale Hohlkérperwiderlager in axialer Rich-
tung bewegen.

[0010] Besondere Ausfihrungsarten der Erfindung
gemal den unabhangigen Patentanspriichen 1 und 10
ergeben sich aus den abhangigen Patentanspriichen 2
bis 9 und 11 bis 13.

[0011] An der erfindungsgemaRen Umformvorrich-
tung wird ein umzuformender Hohlkérper durch das
stutzkorperseitige axiale Zusatzwiderlager bevorzugt
formschlissig gelagert. GemaR Patentanspruch 2 ist das
stutzkorperseitige axiale Zusatzwiderlager zu diesem
Zweck durch eine Widerlagerflache des inneren Stiitz-
kérpers gebildet, die sich in Querrichtung der Hohlkor-
perachse erstreckt und die wahrend des Umformvor-
gangs mit einem entsprechenden in das Hohlrauminnere
vorstehenden Vorsprung der Hohlkérperwand zusam-
menwirkt. Im Rahmen des erfindungsgemafen Umform-
verfahrens kann die Hohlkérperwand vor Beginn der axi-
alen Umformbewegung mitdem in das Hohlkérperinnere
vorstehenden Vorsprung versehen werden, derwahrend
des anschlieRenden Umformvorgangs mit der Widerla-
gerflache des inneren Stutzkdrpers zusammenwirkt (Pa-
tentanspruch 11). Die Widerlagerflache an dem inneren
Stitzkdrper und der in das Hohlkérperinnere vorstehen-
de Vorsprung der Hohlkérperwand kénnen senkrecht
aber beispielsweise auch unter einem spitzen Winkel zu
der Hohlkdrperachse verlaufen.

[0012] In bevorzugter Ausgestaltung des erfindungs-
gemaRen Umformverfahrens wird die Hohlkérperwand
vor Beginn der axialen Umformbewegung durch Umfor-
men der Hohlkdérperwand mit dem in das Hohlk&rperin-
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nere vorstehenden Vorsprung versehen (Patentan-
spruch 12).

[0013] Dabeiistausweislich Patentanspruch 13 insbe-
sondere vorgesehen, dass der an der Hohlkérperwand
in das Hohlkorperinnere vorstehende und wahrend des
Umformvorgangs an dem stltzkdrperseitigen axialen
Zusatzwiderlager in axialer Richtung abgestiltzte Vor-
sprung der Hohlkérperwand mittels einer Umformvor-
richtung einer Umformeinheit erstellt wird, die zusatzlich
zudem zur Bearbeitung der AuRenseite des Hohlkdrpers
dienenden Umformorgan der Umformmatrize eine wei-
tere Umformvorrichtung zur Erstellung des in das Hohl-
kérperinnere weisenden Wandvorsprungs umfasst. Die
Umformeinheit und das axiale Hohlkérperwiderlager
werden mit einem, vorzugsweise kontinuierlichen, axia-
len Arbeitshub l&ngs der Hohlkérperachse aufeinander
zu bewegt. Der axiale Arbeitshub umfasst einen ersten
axialen Umformhub, bei welchem mittels der weiteren
Umformvorrichtung an der Hohlkérperwand der in das
Hohlkérperinnere vorstehende Vorsprung erstellt wird.
Bei einem sich an den ersten axialen Umformhub insbe-
sondere kontinuierlich anschlieRenden zweiten axialen
Umformhub wird der Hohlkérper mittels des Umformor-
gans der Umformmatrize an seiner AuBenseite umge-
formt.

[0014] Es ist erfindungsgemal® moglich, dass der
Hohlkérper bereits wahrend des ersten axialen Umform-
hubs an dem stiitzkérperseitigen axialen Zusatzwiderla-
ger in axialer Richtung abgestitzt ist. In jedem Fall be-
steht eine derartige Abstiitzung wahrend des zweiten axi-
alen Umformhubs.

[0015] Im Falle der erfindungsgeméafien Umformvor-
richtung gemaR Patentanspruch 3 ist als innerer Stitz-
kérper ein Dorn vorgesehen, der mittels eines, vorzugs-
weise motorischen, Dornantriebs langs der Hohlkérper-
achse in eine Funktionsstellung in dem Hohlkdrperinne-
ren zustellbar ist, in welcher der Dorn den Hohlkérper in
radialer Richtung der Hohlkérperachse abstiitzt und
gleichzeitig das stiitzkorperseitige axiale Zusatzwiderla-
ger fur den Hohlkdrper ausbildet. Der Querschnitt des
Dorns ist derart bemessen, dass er eine axiale Bewe-
gung des Dorns in dem Hohlkérperinneren zulasst und
dass der Dorn gleichzeitig die ihm zugedachte Stutzfunk-
tion ausliben kann.

[0016] Im Interesse einer besonderen Funktionssi-
cherheitund eines qualitativbesonders hochwertigen Er-
gebnisses des erfindungsgeméafien Umformverfahrens
istim Falle der Erfindungsbauart gemafR Patentanspruch
4 das axiale Hohlkérperwiderlager in der Richtung seiner
axialen Druckbeaufschlagung nachgiebig ausgebildet.
Dabei ist fir das axiale Hohlkdrperwiderlager eine Steu-
erungsvorrichtung vorgesehen, mittels derer die in der
Richtung der axialen Druckbeaufschlagung bestehende
Nachgiebigkeit des axialen Hohlkérperwiderlagers in Ab-
hangigkeit von dem Betrag der axialen Druckbeaufschla-
gung des axialen Hohlkérperwiderlagers steuerbar ist.
Durch ein gesteuertes, Uberlastbedingtes Ausweichen
des axialen Hohlkérperwiderlagers langs der Hohlkor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

perachse werden eine zu starke Druckbeanspruchung
und ein damitgegebenenfalls verbundenes unerwiinsch-
tes Stauchen des umzuformenden Hohlk&rpers zwi-
schen der Umformmatrize und dem axialen Hohlk&rper-
widerlager zuverlassig verhindert. Dessen ungeachtet
stutzt das axiale Hohlkdrperwiderlager den umzuformen-
den Hohlkorper hinreichend ab, damit die zum Umformen
des Hohlkdrpers erforderliche Relativbewegung der Um-
formmatrize und des an dem axialen Hohlkérperwider-
lager abgestiitzten Hohlkérpers ausgefiihrt werden
kann. Ein Ausweichen des axialen Hohlkdrperwiderla-
gers langs der Hohlkdrperachse kann wahrend des ge-
samten aber auch nur wahrend eines Teils des Umform-
prozesses moglich sein. Insbesondere ist es erfindungs-
geman denkbar, dass das axiale Hohlkdrperwiderlager
wahrend eines axialen Umformhubs zum Erstellen eines
dem stitzkdrperseitigen axialen Zusatzwiderlager zuge-
ordneten Vorsprungs der Hohlkérperwand und/oder
wahrend der Anfangsphase der Umformung der Hohl-
kérperauflenseite in axialer Richtung starr ist.

[0017] AlsGrundlage fir die Steuerung derin der Rich-
tung der axialen Druckbeaufschlagung des axialen Hohl-
kérperwiderlagers bestehenden Nachgiebigkeit des axi-
alen Hohlkdrperwiderlagers kommen verschiedene Pa-
rameter in Frage.

[0018] Im Falle der Erfindungsbauart gemaR Paten-
tanspruch 5 erfolgt die Steuerung der Nachgiebigkeit des
axialen Hohlkdrperwiderlagers l&ngs der Hohlkérperach-
se kraftabhangig. Die zur Steuerung der Nachgiebigkeit
des axialen Hohlkdrperwiderlagers vorgesehene, vor-
zugsweise numerische, Steuerungsvorrichtung weist ei-
ne Kraftmessvorrichtung auf, mittels derer der Betrag ei-
ner Druckkraft messbar ist, mit welcher das axiale Hohl-
kérperwiderlager aufgrund des Umformvorgangs in axi-
aler Richtung druckbeaufschlagt ist. In Abhangigkeit von
dem gemessenen Betrag der Druckkraft wird die in der
Richtung der axialen Druckbeaufschlagung des axialen
Hohlkérperwiderlagers bestehende Nachgiebigkeit des
axialen Hohlkdrperwiderlagers gesteuert. Bei Uber-
schreiten eines insbesondere empirisch definierten
Grenzwertes der Druckbeaufschlagung des Hohlkérpers
beziehungsweise des axialen Hohlkdrperwiderlagers,
weicht das axiale Hohlkdrperwiderlager in der Richtung
der Druckbeaufschlagung aus, bis der Betrag der Druck-
beaufschlagung auf ein zuldssiges Niveau gesunken ist.
In numerischen Steuerungsvorrichtungen kann der
Grenzwert der Druckbeaufschlagung des Hohlkdrpers
beziehungsweise des axialen Hohlkérperwiderlagers vor
Beginn des Umformprozesses hinterlegt werden. Als
Kraftmessvorrichtung kommen beispielsweise her-
kdmmliche Kraftsensoren in Frage, deren Messwerte
rechnergestltzt ausgewertet und in eine geeignete Steu-
erung der Nachgiebigkeit des axialen Hohlkdrperwider-
lagers umgesetzt werden.

[0019] Erganzend oder alternativ zu einer kraftabhan-
gigen Steuerung weist die im Falle der erfindungsgema-
Ren Umformvorrichtung nach Patentanspruch 6 vorge-
sehene Steuerungsvorrichtung fiir das axiale Hohlkor-
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perwiderlager eine Wegmessvorrichtung auf, mittels de-
rer ein momentaner Betrag der von der Umformmatrize
und dem axialen Hohlkérperwiderlager relativ zueinan-
derausgefiihrten axialen Umformbewegung messbarist.
In Abhangigkeit von dem gemessenen momentanen Be-
trag der axialen Umformbewegung wird die langs der
Hohlkérperachse bestehende Nachgiebigkeit des axia-
len Hohlkérperwiderlagers durch die Steuerungsvorrich-
tung gesteuert.

[0020] Beiwelchem Betrag der aufdas axiale Hohlkor-
perwiderlager und den daran abgestltzten Hohlkdrper
wirkenden Druckkraft und/oder bei welchem momenta-
nen Betrag der axialen Umformbewegung das axiale
Hohlkérperwiderlager welche Position langs der Hohl-
kérperachse einzunehmen hat, kann erfindungsgeman
insbesondere empirisch festgelegt werden. Zu berick-
sichtigen sind insbesondere die relevanten Materialei-
genschaften des zu bearbeitenden Hohlkorpers.

[0021] Zur Realisierung der Nachgiebigkeit des axia-
len Hohlkérperwiderlagers langs der Hohlkdrperachse
bieten sich erfindungsgeman verschiedene Mdglichkei-
ten. Denkbar ist beispielsweise ein axiales Hohlk&rper-
widerlager, das sich unter der Wirkung seiner durch den
Umformvorgang bedingten Druckbeaufschlagung langs
der Hohlkérperachse mehr oder weniger stark verformt.
[0022] Erfindungsgemal bevorzugt wird die Umform-
vorrichtung gemaR Patentanspruch 7, an welcher fiir das
axiale Hohlkérperwiderlager ein Stellantrieb vorgesehen
ist, mittels dessen das axiale Hohlkérperwiderlagerlangs
der Hohlkoérperachse relativ zu der Umformmatrize zu-
stellbar ist. Eine gesteuerte Nachgiebigkeit des axialen
Hohlkérperwiderlagers langs der Hohlkérperachse wird
dadurch realisiert, dass die Steuerungsvorrichtung fir
das axiale Hohlkérperwiderlager den Stellantrieb bei-
spielsweise kraftabhangig und/oder wegabhéangig steu-
ert und der gesteuerte Stellantrieb das axiale Hohlkor-
perwiderlager langs der Hohlkdrperachse relativ zu der
Umformmatrize zustellt.

[0023] Der Stellantrieb fir das axiale Hohlkérperwider-
lager ist in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung als Kolben-Zylinder-Antrieb ausgebildet (Patentan-
spruch 8).

[0024] Erfindungsgemall kann dabei insbesondere
der Kolben oder der Zylinder des Kolben-Zylinder-Ab-
triebs unmittelbar als axiales Hohlkérperwiderlager ge-
nutzt werden (Patentanspruch 9). Von besonderem Vor-
teilistdie Verwendung eines Kurzhubzylinders, derlangs
der Hohlkérperachse einen Hub von maximal 20 bis 25
Millimetern ausfihren kann. Aufgrund eines entspre-
chenden Hubs des Kurzhubzylinders kann das axiale
Hohlkérperwiderlager auch eine sich zwischen der Um-
formmatrize und dem axialen Hohlkdrperwiderlager auf-
grund des Umformvorgangs ergebende Langung des
Hohlkérpers mitvollziehen. Langt sich der Hohlkdrper um
einen bestimmten Betrag, so wird durch Betatigen des
Kurzhubzylinders der l&ngs der Hohlkérperachse beste-
hende Abstand der Umformmatrize und des axialen
Hohlkérperwiderlagers um einen entsprechenden Be-
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trag vergrofert.

[0025] Die als Stellantrieb flr das axiale Hohlkorper-
widerlager vorgesehene Kolben-Zylinder-Anordnung
kann eine Mehrfachfunktion Gbernehmen. So kann die
Kolben-Zylinder-Anordnung beispielsweise als Stellan-
trieb zur Anpassung der langs der Hohlkérperachse be-
stehenden Nachgiebigkeit des axialen Hohlkdrperwider-
lagers und auRerdem dazu dienen, der Umformvorrich-
tung einen umzuformenden Hohlk&rper zuzufiihren. An-
dere Bauarten des Stellantriebs fur das axiale Hohlkor-
perwiderlager sind denkbar. In Frage kommt beispiels-
weise auch ein gesteuerter Spindelantrieb, insbesonde-
re ein Hohlspindelantrieb, fiir das axiale Hohlkérperwi-
derlager.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
beispielhaften schematischen Darstellung naher erldu-
tert.

[0027] Die Abbildung zeigt eine Umformvorrichtung 1,
die bei der Herstellung einer hohlen Nockenwelle einge-
setzt wird und dabei dazu dient, an einem Hohlkérper in
Form eines Wellenrohlings 2 durch Axialformen eine Au-
Renverzahnung zu erstellen.

[0028] Die Umformvorrichtung 1 umfasst eine Um-
formmatrize 3 mit einer Matrizendffnung 4, ein axiales
Hohlkérperwiderlager 5, eine Fihrungsbuchse 6, eine
Dornanordnung 7 sowie einen lediglich andeutungswei-
se dargestellten Vorschubantrieb 8.

[0029] Die Matrizenéffnung 4 ist an ihrem Umfang mit
Zahnen 9 einer als Umformorgan dienenden formgeben-
den Verzahnung 10 versehen. In dem dargestellten Be-
triebszustand der Umformvorrichtung 1 nimmt die Um-
formmatrize 3 langs einer Hohlkérperachse 11 des Wel-
lenrohlings 2 eine Position ein, bei welcher die sich langs
der Hohlkérperachse 11 erstreckenden Zahne 9 der
formgebenden Verzahnung 10 noch nicht in eine als
Hohlkérperwand vorgesehene Wand 12 des Wellenroh-
lings 2 eingreifen.

[0030] Die Fihrungsbuchse 6 umschlieRt mit einer
konzentrisch mit der Hohlkoérperachse 11 verlaufenden
Wand 13 einer Fiihrungsoffnung 14 einen AufRenbund
15 des Wellenrohlings 2. Das axiale Hohlkdrperwiderla-
ger 5 liegt an dem der Umformmatrize 3 gegeniberlie-
genden Langsende des Wellenrohlings 2 stirnseitig an
dem AuRenbund 15 des Wellenrohlings 2 an.

[0031] Ein als innerer Stiitzkdrper vorgesehener Dorn
16 der Dornanordnung 7 ist in einem Hohlkdrperinneren
17 des Wellenrohlings 2 langs der Hohlkérperachse 11
in eine Position bewegt, in welcher eine konische Wider-
lagerflache 18 des Dorns 16 von einem in radialer Rich-
tung nach innen vorstehenden Vorsprung 19 der Wand
12 des Wellenrohlings 2 geringfligig beabstandet ist.
Ebenso wie das Hohlkdrperinnere 17 besitzt der Dorn 16
einen kreisférmigen Querschnitt. Der Durchmesser des
Dorns 16 ist geringfiigig kleiner als der Durchmesser des
Hohlkorperinneren 17.

[0032] Stark schematisch dargestellt sind ein Dornan-
trieb 20, mittels dessen der Dorn 16 langs der Hohlkor-
perachse 11 in die dargestellte Position bewegt worden
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ist sowie ein fir das axiale Hohlkérperwiderlager 5 vor-
gesehener Stellantrieb 21 mit einer numerischen Steu-
erungsvorrichtung 22. Bei dem Dornantrieb 20, bei dem
Stellantrieb 21 fir das axiale Hohlkérperwiderlager 5 und
bei dem Vorschubantrieb 8 fir die Umformmatrize 3 han-
delt es sich in dem dargestellten Beispielsfall jeweils um
einen herkdmmlichen hydraulischen Antrieb. Andere An-
triebsbauarten, beispielsweise ein oder mehrere Spin-
delantriebe, sind denkbar.

[0033] Der Vorsprung 19 an der Wand 12 des Wellen-
rohlings 2 ist im vorliegenden Fall abseits der Umform-
vorrichtung 1 in einem separaten Arbeitsgang erstellt
worden. Die Auflenverzahnung istan dem Wellenrohling
2 in einen Langenabschnitt 23 der Wand 12 einzuarbei-
ten, der eine grolRere Wanddicke besitzt als ein Langen-
abschnitt 24 der Wand 12, der seinerseits zwischen dem
Langenabschnitt 23 der Wand 12 einerseits und dem Au-
Renbund 15 des Wellenrohlings 2 andererseits angeord-
net ist.

[0034] Abweichend von den dargestellten Verhaltnis-
sen besteht bei entsprechender Gestaltung der Umform-
vorrichtung die Mdglichkeit, in einem Arbeitsgang einen
in das Innere eines Wellenrohlings vorstehenden Wand-
vorsprung zu erzeugen und daran anschlieBend den
Wellenrohling mit einer Aulenverzahnung zu versehen.
[0035] Zur Erzeugung der gewiinschten Aufenver-
zahnung an dem Wellenrohling 2 wird die Umformmat-
rize 3 ausgehend von den dargestellten Verhaltnissen
mittels des Vorschubantriebs 8 miteiner axialen Umform-
bewegung in einer Umformrichtung (Pfeil 25) langs der
Hohlkérperachse 11 in der Abbildung nach rechts und
dabei relativ zu dem axialen Hohlkérperwiderlager 5 und
dem an dem axialen Hohlkdrperwiderlager abgestitzten
Wellenrohling 2 bewegt. In der ersten Phase der axialen
Bewegung der Umformmatrize 3 greift die formgebende
Verzahnung 10 der Umformmatrize 3 aufgrund der ko-
nischen Form des in der Abbildung linken Langsendes
des Wellenrohlings 2 noch nichtin die Wand 12 des Wel-
lenrohlings 2 ein. Bei fortgesetzter Relativbewegung der
Umformmatrize 3 gegenliber dem Wellenrohling 2 ge-
langen die Z&hne 9 der an der Umformmatrize 3 vorge-
sehenen formgebenden Verzahnung 10 an der Auf3en-
seite des Wellenrohlings 2 in Eingriff mit dem Langen-
abschnitt 23 der Wand 12 des Wellenrohlings 2.

[0036] In der ersten Phase der axialen Bewegung der
Umformmatrize 3, wahrend derer die formgebende Ver-
zahnung 10 der Umformmatrize 3 den Wellenrohling 2
noch nicht beaufschlagt, wird mittels des Dornantriebs
20 der Dorn 16 in dem Hohlkérperinneren 17 des Wel-
lenrohlings 2 in Gegenrichtung der Umformrichtung 25
bewegt, bis die konische Widerlagerflache 18 an dem
Vorsprung 19 der Wand 12 des Wellenrohlings 2 anliegt.
Bereits bei Beginn des Eingriffs der formgebenden Ver-
zahnung 10 der Umformmatrize 3 in die Wand 12 des
Wellenrohlings 2 und dem damit verbundenen Beginn
der in Richtung auf das axiale Hohlkérperwiderlager 5
wirkenden Druckbeaufschlagung des Wellenrohlings 2
durch die formgebende Verzahnung 10 der Umformma-
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trize 3 ist der Wellenrohling 2 folglich an der konischen
Widerlagerflache 18 des Dorns 16 axial abgestitzt.
[0037] Aus der durch die Umformmatrize 3 auf den
Wellenrohling 2 in axialer Richtung ausgetibten Druck-
kraft resultiert zum einen eine axiale Druckbeaufschla-
gung des axialen Hohlkdrperwiderlagers 5 durch den
Wellenrohling 2. Zum andern wird der Wellenrohling 2
unter der Wirkung der von der Umformmatrize 3 in axialer
Richtung auf den Wellenrohling 2 ausgetibten Druckkraft
in axialer Richtung gegen die konische Widerlagerflache
18 an dem langs der Hohlkdrperachse 11 stationaren
Dorn 16 gedrtickt. Die konische Widerlagerflache 18 an
dem Dorn 16 bildet dementsprechend fiir den Wellen-
rohling 2 ein zuséatzlich zu dem axialen Hohlkérperwider-
lager 5 vorgesehenes stiitzkorperseitiges axiales Zu-
satzwiderlager aus. Auflerdem stiitzt der Dorn 16 die
Wand 12 des Wellenrohlings 2 in radialer Richtung der
Hohlkérperachse 11 gegen ein seitliches Ausknicken
und auch gegen Stauchen ab.

[0038] InderAbbildunglinks der Stelle der Beaufschla-
gung des Wellenrohlings 2 durch die formgebende Ver-
zahnung 10 der Umformmatrize 3 wird die Wand 12 des
Wellenrohlings 2 in axialer Richtung auf Zug bean-
sprucht, wahrend rechts der genannten Beaufschla-
gungsstelle eine axiale Druckbeaufschlagung der Wand
12 des Wellenrohlings 2 durch die Umformmatrize und
in der Folge eine axiale Druckbeaufschlagung des axia-
len Hohlkérperwiderlagers 5 durch den Wellenrohling 2
erfolgt. Die Stelle, an welcher die konische Widerlager-
flache 18 des Dorns 16 den Wellenrohling 2 an dem Vor-
sprung 19 der Wand 12 abstitzt, ist gegentiber der Be-
aufschlagungsstelle, an welcher die formgebende Ver-
zahnung 10 der Umformmatrize 3 den Wellenrohling 2
in axialer Richtung druckbeaufschlagt, entgegen der Um-
formrichtung 25 versetzt und befindet sich an der von
dem axialen Hohlkérperwiderlager 5 l1angs der Hohlkor-
perachse 11 abliegenden Seite der genannten Beauf-
schlagungsstelle.

[0039] Infolge derfortschreitenden Bewegungder Um-
formmatrize 3 in der Umformrichtung 25 wird durch die
formgebende Verzahnung 10 der Umformmatrize 3 mehr
und mehr Material des Wellenrohlings 2 verdrangt. In
den Zahnzwischenrdumen der formgebenden Verzah-
nung 10 bilden sich die Zahne der zu erstellenden Ver-
zahnung aus. AuRerdem baut sich von der formgeben-
den Verzahnung 10 der Umformmatrize 3 verdrangtes
Material des Wellenrohlings 2 an der zu dem axialen
Hohlkérperwiderlager 5 hin weisenden Seite der Um-
formmatrize 3 auf. Ein anderer Teil des von der formge-
benden Verzahnung 10 der Umformmatrize 3 verdrang-
ten Materials des Wellenrohlings 2 wird infolge der be-
arbeitungsbedingten Zugbeanspruchung des Wellen-
rohlings 2 an der in der Abbildung linken Seite der Um-
formmatrize 3 aus dem Bereich rechts der Umformmat-
rize 3 durch die Umformmatrize 3 hindurch in den Bereich
links der Umformmatrize 3 abgezogen.

[0040] Aufgrund der zu dem axialen Hohlkérperwider-
lager 5 hin gerichteten Druckbeaufschlagung des Wel-
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lenrohlings 2 und infolge des Aufbaus von verdrangtem
und eine Langung des Wellenrohlings bewirkendem Ma-
terial des Wellenrohlings 2 an der in der Abbildung rech-
ten Seite der Umformmatrize 3 besteht die Gefahr einer
unerwiinschten Stauchung des Wellenrohlings 2 in dem
druckbeaufschlagten Teil des Wellenrohlings 2 zwischen
der Stelle der Beaufschlagung des Wellenrohlings 2
durch die formgebende Verzahnung 10 der Umformma-
trize 3 einerseits und dem axialen Hohlkdrperwiderlager
5 andererseits.

[0041] Zur Vermeidung einer Stauchung des Wellen-
rohlings 2 ist das axiale Hohlkérperwiderlager 5 in der
Richtung seiner axialen Druckbeaufschlagung gesteuert
nachgiebig. Zu diesem Zweck wird das axiale Hohlkor-
perwiderlager 5 mittels des Stellantriebs 21 langs der
Hohlkérperachse 11 in der Abbildung nach rechts zuge-
stellt. Der Betrag der Zustellbewegung des axialen Hohl-
kérperwiderlagers 5 wird dabei durch die Steuerungsvor-
richtung 22 definiert, welche den Stellantrieb 21 entspre-
chend ansteuert. Als Parameter fiir die Steuerung des
Stellantriebs 21 nutzt die Steuerungsvorrichtung 22 im
vorliegenden Fall die in axialer Richtung auf das axiale
Hohlkérperwiderlager 5 wirkende Druckkraft, die mittels
einer Kraftmessvorrichtung in Form eines in der Abbil-
dung angedeuteten Kraftsensors 26 herkdmmlicher Bau-
art gemessen wird.

[0042] Durch die kraftabhdngige Steuerung der in der
Richtung der axialen Druckbeaufschlagung des axialen
Hohlkérperwiderlagers 5 bestehenden Nachgiebigkeit
des axialen Hohlkdrperwiderlagers 5 wird dafiir gesorgt,
dass die axiale Druckbeaufschlagung des Wellenroh-
lings 2 einen in der Steuerungsvorrichtung 22 hinterleg-
ten und den Beginn einer unerwiinschten axialen Stau-
chung des Wellenrohlings 2 markierenden Grenzwert
nicht Gberschreitet. Gleichzeitig ist die Steuerung der in
der Richtung der axialen Druckbeaufschlagung des axi-
alen Hohlkdrperwiderlagers 5 bestehenden Nachgiebig-
keit des axialen Hohlkdérperwiderlagers 5 derart ausge-
legt, dass die fur die Umformung des Wellenrohlings 2
erforderliche Relativbewegung der Umformmatrize 3 und
des an dem axialen Hohlkérperwiderlager 5 abgesttitz-
ten Wellenrohlings 2 gewahrleistet ist.

[0043] Eine Langung des Wellenrohlings 2 in dem Be-
reich zwischen der Umformmatrize 3 und dem axialen
Hohlkérperwiderlager 5 wird dadurch kompensiert, dass
das axiale Hohlkérperwiderlager 5 um eine entspre-
chend bemessene Weglange in der Abbildung nach
rechts verstellt wird. Eine mit einer Langung des Wellen-
rohlings 2 verbundene axiale Bewegung des Aulen-
bunds 15 des Wellenrohlings 2 wird durch die Fiihrungs-
buchse 6 der Umformvorrichtung 1 gefiihrt.

[0044] Erganzend oder alternativ ist auch eine Weg-
steuerung der Zustellbewegung des axialen Hohlkorper-
widerlagers 5 denkbar. Als Parameter fiir die Steuerung
des Stellantriebs 21 ware in diesem Fall der mittels einer
entsprechenden Wegmessvorrichtung zu bestimmende
Betrag der axialen Umformbewegung der Umformmatri-
ze 3 heranzuziehen. Mit zunehmendem Betrag der axi-
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alen Umformbewegung nimmt auch die mit der Umfor-
mung verbundene Druckbeaufschlagung des Wellen-
rohlings 2 in Richtung auf das axiale Hohlkérperwiderla-
ger 5 zu. In Abhangigkeit von dem Fortschritt der axialen
Umformbewegung der Umformmatrize 3 ist dementspre-
chend das axiale Hohlkdrperwiderlager 5 mittels des ge-
steuerten Stellantriebs 21 in der Umformrichtung 25 zu-
zustellen. Wahrend der in dem vorliegenden Beispielsfall
bis zum Beginn des Eingriffs der formgebenden Verzah-
nung 10 in die Wand 12 des Wellenrohlings 2 ausgefiihr-
ten Bewegung der Umformmatrize 3 ist das axiale Hohl-
korperwiderlager 5 in der Bewegungsrichtung der Um-
formmatrize 3 ortsunveranderlich.

[0045] DerUmformvorgang endet, sobald die Umform-
matrize 3 mit der formgebenden Verzahnung 10 in dem
Langenabschnitt 24 des Wellenrohlings 2 angelangt ist
und folglich der LaAngenabschnitt 23 des Wellenrohlings
2 Uber seine gesamte Lange mit der gewlinschten Au-
Renverzahnung versehen ist.

[0046] Indem beschriebenen Beispielsfall wird mittels
der Umformvorrichtung 1 ein Wellenrohling bearbeitet,
an welchem eine AuRenverzahnung lediglich an einem
einzelnen Wandabschnitt mit gréRerer Wanddicke zu er-
zeugen ist. Dartiber hinaus eignet sich die Umformvor-
richtung 1 auch dazu, Wellenrohlinge an mehreren in
Umformrichtung aufeinanderfolgenden Wandabschnit-
ten gréRerer Wanddicke mit einer AuRenverzahnung zu
versehen, wobei zwischen einander benachbarten
Wandabschnitten mit gréRerer Wanddicke ein
Wandabschnitt mit kleinerer Wanddicke vorgesehen ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Umformen eines, vorzugsweise
rohrartigen, Hohlkérpers (2), der eine Hohlkdrper-
wand (12), ein von der Hohlkérperwand (12) be-
grenztes Hohlkdrperinneres (17) sowie eine senk-
recht zu einem Hohlkdrperquerschnitt verlaufende
Hohlkdrperachse (11) aufweist,

* mit einer Umformmatrize (3), die eine Matri-
zen6ffnung (4) sowie ein an der Matrizenéffnung
(4) vorgesehenes Umformorgan (10) aufweist,
» mit einem axialen Hohlkdrperwiderlager (5),

* mit einem Vorschubantrieb (8), mittels dessen
die Umformmatrize (3) und das axiale Hohlkor-
perwiderlager (5) mit einer axialen Umformbe-
wegung aufeinander zu bewegbar sind, wobei
bei einem Umformvorgang die Umformmatrize
(3) auf dem umzuformenden Hohlkdrper (2) auf-
sitzt und mit dem Umformorgan (10) an der Au-
Renseite des Hohlkorpers (2) in die Hohlkdrper-
wand (12) eingreift, wobei bei dem Umformvor-
gang die Umformmatrize (3) und das axiale
Hohlkérperwiderlager (5) mit der axialen Um-
formbewegung unter Umformung des Hohlkor-
pers (2) langs der Hohlkérperachse (11) aufein-
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ander zu bewegbar sind und wobei bei dem Um-
formvorgang das axiale Hohlkdrperwiderlager
(5) durch den Hohlkérper (2), aufgrund einer an
einer Beaufschlagungsstelle des Hohlkérpers
(2) erfolgenden Beaufschlagung durch das in
die Hohlkérperwand (12) eingreifende Umform-
organ (10) der Umformmatrize (3), in axialer
Richtung druckbeaufschlagt und der Hohlkdrper
(2) durch das axiale Hohlkdrperwiderlager (5) in
Gegenrichtung der axialen Druckbeaufschla-
gung des axialen Hohlkérperwiderlagers (5) ab-
gestitzt ist, sowie

* mit einem inneren Stltzkdérper (16), welcher
dem Hohlkérperinneren (17) zugeordnet ist und
der bei dem Umformvorgang in dem Hohlkor-
perinneren (17) angeordnet ist und die Hohlkor-
perwand (12) in radialer Richtung der Hohlkor-
perachse abstutzt (11),

dadurch gekennzeichnet, dass

der innere Stutzkorper (16) ein stlitzkorperseitiges
axiales Zusatzwiderlager (18) fiir den Hohlkérper (2)
ausbildet, wobei bei dem Umformvorgang das stiitz-
kérperseitige axiale Zusatzwiderlager (18) fir den
Hohlk&rper (2) an der von dem axialen Hohlkérper-
widerlager (5) langs der Hohlkérperachse (11) ab-
liegenden Seite der Beaufschlagungsstelle des
Hohlkérpers (2) angeordnet ist und, bei gleichzeiti-
ger Abstlitzung des Hohlkérpers (2) durch das axiale
Hohlkérperwiderlager (5), den Hohlkérper (2) in Ge-
genrichtung der axialen Druckbeaufschlagung des
axialen Hohlkérperwiderlagers (5) absttzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das stitzkdrperseitige axiale Zu-
satzwiderlager (18) durch eine Widerlagerflache des
inneren Stitzkorpers (16) gebildet ist, die sich in
Querrichtung der Hohlkorperachse (11) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als inne-
rer Stuitzkdrper (16) ein Dorn vorgesehen ist, der mit-
tels eines, vorzugsweise motorischen, Dornantriebs
(20) langs der Hohlkérperachse (11) in eine Funkti-
onsstellung in dem Hohlkérperinneren (17) zustell-
bar ist, in welcher der Dorn (16) die Hohlkérperwand
(12) in radialer Richtung der Hohlkérperachse (11)
abstitzt und gleichzeitig das stiitzkdrperseitige axi-
ale Zusatzwiderlager (18) fur den Hohlkdrper (2)
ausbildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir das
axiale Hohlkérperwiderlager (5) eine Steuerungs-
vorrichtung (22) vorgesehen ist, mittels derer eine in
der Richtung der axialen Druckbeaufschlagung des
axialen Hohlkérperwiderlagers (5) bestehende
Nachgiebigkeit des axialen Hohlkdrperwiderlagers
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(5) in Abhangigkeit von dem Betrag der axialen
Druckbeaufschlagung des axialen Hohlkérperwider-
lagers (5) steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (22) fir
das axiale Hohlkérperwiderlager (5) eine Kraftmess-
vorrichtung (26) aufweist, mittels derer der Betrag
einer Druckkraft messbar ist, mit welcher das axiale
Hohlkérperwiderlager (5) durch den Hohlkdrper (2)
in axialer Richtung druckbeaufschlagt ist und dass
mittels der Steuerungsvorrichtung (22) die in der
Richtung der axialen Druckbeaufschlagung des axi-
alen Hohlkérperwiderlagers (5) bestehende Nach-
giebigkeit des axialen Hohlkérperwiderlagers (5) in
Abhangigkeit von dem gemessenen Betrag der
Druckkraft steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvor-
richtung (22) fiir das axiale Hohlkérperwiderlager (5)
eine Wegmessvorrichtung aufweist, mittels derer ein
momentaner Betrag der von der Umformmatrize (3)
und dem axialen Hohlkdrperwiderlager (5) relativ zu-
einander ausgefiihrten axialen Umformbewegung
messbar ist und dass mittels der Steuerungsvorrich-
tung (22) die in der Richtung der axialen Druckbe-
aufschlagung des axialen Hohlkdrperwiderlagers (5)
bestehende Nachgiebigkeit des axialen Hohlkdrper-
widerlagers (5) in Abhangigkeit von dem gemesse-
nen momentanen Betrag der axialen Umformbewe-
gung steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir das axiale Hohl-
kérperwiderlager (5) ein Stellantrieb (21) vorgese-
hen ist, mittels dessen das axiale Hohlkérperwider-
lager (5) langs der Hohlkérperachse (11) relativ zu
der Umformmatrize (3) zustellbarist und dass mittels
der Steuerungsvorrichtung (22) die in der Richtung
der axialen Druckbeaufschlagung des axialen Hohl-
kérperwiderlagers (5) bestehende Nachgiebigkeit
des axialen Hohlkdrperwiderlagers (5) steuerbar ist,
indem die Steuerungsvorrichtung (22) den Stellan-
trieb (21) steuert und das axiale Hohlkdrperwiderla-
ger (5) mittels des gesteuerten Stellantriebs (21)
langs der Hohlkdrperachse (11) relativ zu der Um-
formmatrize (3) zustellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellantrieb (21) als Kolben-Zy-
linder-Antrieb ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als axiales Hohlkérperwiderlager (5)
der Kolben oder der Zylinder des Kolben-Zylinder-
Antriebs vorgesehen ist.
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10. Verfahrenzum Umformen eines, vorzugsweise rohr-

1.

artigen, Hohlkérpers (2), der eine Hohlkérperwand
(12), ein von der Hohlkérperwand (12) begrenztes
Hohlkdrperinneres (17) sowie eine senkrecht zu ei-
nem Hohlkdérperquerschnitt verlaufende Hohlkor-
perachse (11) aufweist, im Rahmen dessen

+ eine Umformmatrize (3), die eine Matrizenoff-
nung (4) sowie ein an der Matrizen6ffnung (4)
vorgesehenes Umformorgan (10) aufweist, und
ein axiales Hohlkérperwiderlager (5) mit einer
axialen Umformbewegung unter Umformung
des Hohlkdrpers (2) langs der Hohlkérperachse
(11) aufeinander zu bewegt werden, wobei die
Umformmatrize (3) auf einem umzuformenden
Hohlkérper (2) aufsitzt und mit dem Umformor-
gan (10) an der AuRenseite des Hohlkdrpers (2)
mit dem Umformorgan (10) in die Hohlkorper-
wand (12) eingreift und wobei das axiale Hohl-
korperwiderlager (5) durch den Hohlkérper (2),
aufgrund einer an einer Beaufschlagungsstelle
des Hohlkérpers (2) erfolgenden Beaufschla-
gung durch das in die Hohlkérperwand (17) ein-
greifende Umformorgan (10) der Umformmatri-
ze (3), in axialer Richtung druckbeaufschlagt
und der Hohlkérper (2) durch das axiale Hohl-
kérperwiderlager (5) in Gegenrichtung der axi-
alen Druckbeaufschlagung des axialen Hohl-
korperwiderlagers (5) abgestutzt wird, und

« eininnerer Stutzkorper (16) fir den Hohlkérper
(2) in dem Hohlkérperinneren (17) derart ange-
ordnetwird, dass der innere Stutzkorper (16) die
Hohlkérperwand (17) in radialer Richtung der
Hohlkérperachse (11) abstiitzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein von dem inneren Stitzkdrper (16) ausgebildeten
stutzkorperseitigen axialen Zusatzwiderlager (18)
an der von dem axialen Hohlkérperwiderlager (5)
langs der Hohlkdrperachse (11) abliegenden Seite
der Beaufschlagungsstelle des Hohlkérpers (2) an-
geordnet wird und dass der Hohlkdrper (2), bei
gleichzeitiger Abstlitzung des Hohlkérpers (2) durch
das axiale Hohlkérperwiderlager (5), mittels des
stutzkorperseitigen axialen Zusatzwiderlagers (18)
in Gegenrichtung der axialen Druckbeaufschlagung
des Hohlkdrperwiderlagers (5) abgestitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlkérperwand (12) vor Beginn
der axialen Umformbewegung mit einem in das
Hohlk&rperinnere (17) vorstehenden Vorsprung (19)
versehen wird, an welchem der Hohlkorper (2) wah-
rend der axialen Umformbewegung durch das stiitz-
koérperseitige axiale Zusatzwiderlager (18) in Gegen-
richtung der axialen Druckbeaufschlagung des Hohl-
kérperwiderlagers (5) abgestltzt wird.
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12.

13.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlkérperwand (12) vor Beginn
der axialen Umformbewegung mit dem in das Hohl-
kérperinnere (17) vorstehenden Vorsprung (19) ver-
sehen wird, indem die Hohlkérperwand umgeformt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine das Umformorgan der Umform-
matrize (3) sowie eine weitere Umformvorrichtung
umfassende Umformeinheit und das axiale Hohlkor-
perwiderlager (3) mit einem kontinuierlichen axialen
Arbeitshub langs der Hohlkérperachse (11) aufein-
ander zu bewegt werden und dass der kontinuierli-
che axiale Arbeitshub einen ersten axialen Umform-
hub sowie einen sich an den ersten axialen Umform-
hub kontinuierlich anschlieBenden zweiten axialen
Umformhub umfasst, wobei bei dem ersten axialen
Umformhub mittels der weiteren Umformvorrichtung
der Umformeinheit an der Hohlkérperwand (12) der
in das Hohlkérperinnere (17) vorstehende Vor-
sprung (19) erstellt wird und wobei als zweiter axialer
Umformhub die axiale Umformbewegung ausge-
fuhrt wird.
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