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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VERDICKUNG DES RANDES EINES BLECHKÖRPERS

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Verdickung des Randes eines Blechkör-
pers (2), bei welchem der Blechkörper (2) zwischen den
Backen (1a, 1b) eines Einspannwerkzeuges einge-
spannt und um eine Rotationsachse (3) senkrecht zu sei-
ner Blechebene kontinuierlich oder inkrementell rotiert
wird und mit einem Umformungswerkzeug (4) eine Um-
formungskraft in einer Richtung senkrecht zur Rotations-
achse (3) auf den Rand (2a), insbesondere die Rand-
stirnfläche ausgeübt wird, wodurch Randmaterial des
Blechkörpers (2) in einer axialen und/oder radialen Rich-
tung verlagert wird, wobei an den Blechkörper (2) zur
Ausübung der Umformungskraft ein Umformungswerk-
zeug (4) in einer Richtung senkrecht zur Rotationsachse
(3) kontaktierend angestellt wird, dem in Anstellrichtung
ein Begrenzungswerkzeug (5) vorgelagert ist, dass einen
variablen Axialspalt (5) ausbildet, in welchem der Rand
(2a) des Blechkörpers (2) einliegt und sich das axiale
Spaltmaß des Axialspaltes (5c) durch eine axiale Rela-
tivbewegung zwischen zwei sich axial gegenüberliegen-
den Spaltbacken (5a, 5b) des Begrenzungswerkzeuges
während der Umformung verändert, insbesondere ver-
größert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verdi-
ckung des Randes eines Blechkörpers, bei welchem der
Blechkörper zwischen den Backen eines Einspannwerk-
zeuges eingespannt und um eine Rotationsachse senk-
recht zu seiner Blechebene kontinuierlich oder inkremen-
tell rotiert wird und mit einem Umformungswerkzeug eine
Umformungskraft in einer Richtung senkrecht zur Rota-
tionsachse auf den Rand, insbesondere die Randstirn-
fläche ausgeübt wird, wodurch Randmaterial des Blech-
körpers in einer axialen und/oder radialen Richtung ver-
lagert wird. Vorzugsweise sind die zur Einspannung vor-
gesehenen Backen um die Rotationsachse herum ange-
ordnet, z.B. hierbei kreisscheibenförmig ausgebildet, ins-
besondere wobei die Rotationsachse durch die Kreis-
scheibenmitte der Backen verläuft.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zur Herstellung einer Randverdickung an einem Blech-
körper, umfassend ein Einspannwerkzeug mit zwei sich
axial gegenüberliegenden Backen, zwischen denen ein
Blechkörper eingespannt und um eine Rotationsachse
senkrecht zur Blechebene kontinuierlich oder intermittie-
rend rotierbar ist und ein Umformungswerkzeug, dass in
einer Richtung senkrecht zur Rotationsachse des Ein-
spannwerkzeuges relativ zu diesem bewegbar ist, ins-
besondere um mit dem Rand eines eingespannten
Blechkörpers in Kontakt zu gelangen und auf diesen eine
umformende Kraft auszuüben und hierdurch Material
axial und/oder radial zu verlagern.
[0003] Unter einer intermittierenden Rotation wird ver-
standen, dass das Einspannwerkzeug den eingespann-
ten Blechkörper um einen vorbestimmen Winkelbetrag
dreht und hiernach für eine Zeit stillsteht, insbesondere
um in dieser Stillstandzeit sodann eine Umformung mit
dem Umformungswerkzeug vorzunehmen. Hierfür wird
mit dem Umformungswerkzeug während der Stillstand-
zeit auf den Rand die Umformungskraft ausgeübt, durch
Anstellen des Umformwerkzeuges an den Rand. Insbe-
sondere wird für die nächste inkrementelle Drehung das
Umformwerkzeug zunächst wieder radial vom Blechrand
weggezogen.
[0004] Unter kontinuierlicher Rotation wird verstan-
den, dass das Einspannwerkzeug das Werkstück ohne
Stillstand über einen vorbestimmten Winkelbereich
dreht, insbesondere wobei während dieser Drehung mit
dem Umformungswerkzeug die umformende Kraft auf
den Rand des Blechkörpers ausgeübt wird. Vorzugswei-
se entspricht der vorbestimmte Winkelbereich demjeni-
gen Winkelbereich, über den sich am Blechkörper die
Umformungszone erstreckt, insbesondere kann dieser
Winkelbereich sowohl kleiner als auch größer gleich 360
Grad sein. Bevorzugt dreht sich ein rotationssymmetri-
scher Blechkörper, dessen Umformungszone sich über
360 Grad erstreckt, mehrfach über 360 Grad bis dass
eine Umformung abgeschlossen ist.
[0005] Durch die axiale Verlagerung von Material des
Blechkörpers, insbesondere die mit einer radialen Ver-

lagerung kombiniert ist, besteht die Möglichkeit den Rand
des Blechkörpers über die ursprüngliche Dicke des
Blechkörpers hinaus zu verdicken unter gleichzeitiger
Abnahme der radialen Gesamtausdehnung des Blech-
körpers.
[0006] Ein solches Verfahren ist aus der vorangemel-
deten, jedoch nachveröffentlichten Anmeldung DE 10
2015 015 388.9 derselben Anmelderin bekannt und wird
dort angewendet, um Einzelbleche eines gestapelten
Blechkörpers unter Verdickung des Randes wenigstens
eines Einzelbleches miteinander zu verbinden.
[0007] Die vorliegende Erfindung kann auf Blechkör-
per angewendet werden, welche aus mehreren Einzel-
blechen gestapelt sind, ebenso wie auf Blechkörper, die
nur aus einem einzigen Blech bestehen.
[0008] Unter dem Begriff "Blech" werden im Sinne der
Erfindung flächige Elemente aus Metall oder auch aus
Nicht-Metall verstanden, üblicherweise bei denen die Er-
streckung der großen sich gegenüberliegenden Oberflä-
chen in einer oder zwei zueinander senkrechten Rich-
tungen größer, insbesondere viel größer ist, bevorzugt
mindestens 10-mal größer ist als die Beabstandung die-
ser beiden Oberflächen. Ein Blech hat somit in zumindest
einer Richtung eine Ausdehnung die mindestens 10-mal
größer ist als das Maß, dass üblicherweise als Dicke ver-
standen wird. Ein Blech kann demnach z.B. durch Wal-
zen hergestellt sein.
[0009] Ein Blechkörper ist ein Körper der mindestens
ein solches Blech umfasst.
[0010] Als Blechebene des Blechkörpers wird die Mit-
telebene verstanden, die mittig bezogen auf die Dicke
des Körpers in dem einen oder den mehreren gestapel-
ten Blechen parallel zu den großen sich gegenüberlie-
genden Oberflächen gedanklich angeordnet ist.
[0011] Alle Richtungen, auf welche die vorliegende Be-
schreibung Bezug nimmt verstehen sich in Relation zur
Rotationsachse des Einspannwerkzeuges, soweit es
nicht ausdrücklich anders beschrieben ist.
[0012] Ein solches Verfahren oder eine solche Vorrich-
tung wird vorzugsweise vorgesehen, um nach einer Auf-
dickung oder zeitgleich damit einhergehend eine Verzah-
nung am Rand des Blechkörpers zu erstellen. Ein zeitlich
nachfolgendes Verzahnen erfolgt häufig durch spanende
Bearbeitung des aufgedickten Randes. Ein zeitgleiches
Erstellen wird häufig durch ein Umformwerkzeug vorge-
nommen, dass die Negativform wenigstens eines Zah-
nes, ggfs. von mehreren Zähnen aufweist, so dass die
Zähne beim Aufdicken des Randes in das Randmaterial
eingedrückt werden.
[0013] Vorteile ergeben sich durch diese Verfahren da-
durch, dass Verzahnungen auf leichte Weise auch nur
über einen Teilumfangsbereich von kleiner 360 Grad er-
stellt werden können, bzw. umzuformende Blechkörper
nicht zwingend 360°-rotationssymmetrisch sein müssen.
[0014] Typische Anwendungsgebiete sind somit ne-
ben klassischen Zahnrädern auch gekurvte Zahnstan-
gen bzw. Hebel mit Verzahnungen, wie z.B. bei Sitzver-
stellern von Autositzen.
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[0015] Problematisch bei dieser Art der Randaufdi-
ckung ist es, dass die axiale und/oder radiale geometri-
sche Ausdehnung einer erstellten Aufdickung wenig kon-
trollierbar ist. Die jeweilige Ausdehnung wird im Wesent-
lichen durch die Fließeigenschaften des Materials be-
stimmt. Es ist jedoch häufig wünschenswert, gerade bei
der Herstellung von Verzahnungen am Rand, die axiale
Ausdehnung einer Aufdickung und bevorzugt auch deren
radiale Ausdehnung kontrolliert einstellen zu können,
z.B. um benötigte Lastabtragungseigenschaften von
Verzahnungen gezielt und reproduzierbar einstellen zu
können.
[0016] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
Möglichkeit der axialen Kontrolle und bevorzugt auch der
radialen Kontrolle einer Aufdickung bei einem solchen
gattungsgemäßen Verfahren bzw. der gattungsgemä-
ßen Vorrichtung durch eine erfindungsgemäße Weiter-
bildung zu erschließen.
[0017] Erfindungsgemäß erfolgt dies in einem Verfah-
ren dadurch, dass an den Blechkörper zur Ausübung der
Umformungskraft ein Umformungswerkzeug in einer
Richtung senkrecht zur Rotationsachse kontaktierend
angestellt wird, dem in Anstellrichtung ein Begrenzungs-
werkzeug vorgelagert ist, dass einen variablen Axialspalt
ausbildet, in welchem der Rand des Blechkörpers ein-
liegt. Als Axialspalt wird dabei ein Spalt verstanden, der
sich in axialer Richtung erstreckt.
[0018] Weiterhin ist es erfindungsgemäß vorgesehen,
dass das axiale Spaltmaß des Axialspaltes durch eine
axiale Relativbewegung zwischen zwei sich axial gegen-
überliegenden Spaltbacken des Begrenzungswerkzeu-
ges während der Umformung verändert, insbesondere
vergrößert wird. Diese sich axial gegenüberliegenden
Spaltbacken können dabei bevorzugt eine Erstreckung
in radialer Richtung aufweisen, so dass die Spaltbacken
jeweils einen Randbereich des Blechkörpers überde-
cken, wenn dieser mit seinem Rand im Axialspalt einliegt.
Bevorzugt wird dafür der Blechkörper durch das Ein-
spannwerkzeug eingespannt ohne durch die Backen des
Einspannwerkzeuges einen sich in Umfangsrichtung er-
streckenden, radial außenliegenden Randbereich des
Blechkörpers zu überdecken, welcher die Umformungs-
zone des Blechkörperrandes umfasst. Trotz sicherer Ein-
spannung bleibt so die Umformungszone frei von jegli-
cher Überdeckung und somit zugänglich für das Umfor-
mungswerkzeug und das Begrenzungswerkzeug.
[0019] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe
dadurch gelöst, dass in radialer Richtung vor der Stirn-
fläche des Umformwerkzeugs (betrachtet in Richtung
zum Einspannwerkzeug) ein Begrenzungswerkzeug an-
geordnet ist, bevorzugt welches mit dem Umformwerk-
zeug zusammen senkrecht zur Rotationsachse des Ein-
spannwerkzeuges bewegbar ist, welches einen Axial-
spalt ausbildet, mit dem der Rand eines eingespannten
Blechkörpers übergreifbar ist und das Begrenzungs-
werkzeug zwei sich axial gegenüberliegende Spaltba-
cken aufweist, die den Axialspalt in axialer Richtung be-
grenzen und die relativ zueinander in axialer Richtung

verstellbar sind zur Änderung des zwischen ihnen aus-
gebildeten Axialspaltes, insbesondere zu Änderung
während eines Umformungsprozesses.
[0020] Der wesentliche Kerngedanke der Erfindung
liegt darin, bei der Umformung dem axial ausweichenden
Randmaterial eine axiale Begrenzung zu geben, welche
durch den Abstand der aufeinander zuweisenden Spalt-
backen des Begrenzungswerkzeuges gegeben ist. Hier-
durch können auch Gratbildungen an dem verschobenen
Material verhindert werden.
[0021] Vorzugsweise können die Spaltbacken anfäng-
lich auf einen Abstand eingestellt werden, der zumindest
etwas größer ist als die Blechdicke, so dass der Rand
des umzuformenden Blechkörpers in den Spalt des Be-
grenzungswerkzeuges eindringen kann. Es kann alter-
nativ oder auch in Kombination mit vorgenannter Aus-
führung auch vorgesehen sein, dass sich der gebildete
Spalt in radialer Richtung und in Richtung zum Einspann-
werkzeug erweitert. Das radial in Bezug auf den Blech-
körper weiter außenliegende Spaltmaß kann hierbei an-
fänglich mit der Dicke des Blechkörpers übereinstimmen.
[0022] Unabhängig von der konkreten aktuellen axia-
len Spaltweite und insbesondere unabhängig davon, ob
diese konkrete Spaltweite anfänglich vorliegt oder wäh-
rend der Umformung passiv oder aktiv eingenommen
wird, kann bei einer Kraftausübung durch die Stirnfläche
des Umformungswerkzeuges auf den Rand des Blech-
körpers in einer Richtung senkrecht zur Rotationsachse
und bevorzugt in radialer Richtung somit Material des
Randes in axialer Richtung nur so weit ausweichen, bis
dass es an die sich axial gegenüberliegenden Flächen
der Spaltbacken gelangt.
[0023] Ein weiterer Materialfluß ist hiernach zumindest
beschränkt bzw. sogar unterbunden, so dass ein Mate-
rialfluss bei weiterer radialer Kraftbeaufschlagung auch,
wenn nicht gar bei axial festgehaltenen Spaltbacken aus-
schließlich nur in radialer Richtung erfolgt. So kann durch
eine z.B. aktive Ansteuerung der Spaltbacken, also z.B.
deren gezieltes Festhalten gegen axiale Verstellung oder
durch eine gezielte axiale Verstellung konkret Einfluss
genommen werden auf den axialen und/oder radialen
Materialfluß bei einer radialen Kraftausübung durch die
Stirnfläche des Umformwerkzeuges.
[0024] Die Erfindung kann in einer möglichen Ausfüh-
rung vorsehen, dass die Spaltbacken des Begrenzungs-
werkzeuges durch die vom verdrängten Randmaterial
des Blechkörpers axial auf diese ausgeübte Kraft in axi-
aler Richtung verlagert werden, insbesondere passiv
verlagert werden, bevorzugt gegen eine statische oder
änderbare Kraftbeaufschlagung. Eine solche Kraftbeauf-
schlagung kann z.B. durch ein passives Kraftbeaufschla-
gungsmittel, insbesondere wenigstens eine Feder erfol-
gen in eine Richtung zur Verringerung des Axialspaltes.
Statt einer Feder kann auch ein kompressibles Medium
eingesetzt werden.
[0025] Es wird so durch die Spaltbacken ein axialer
Fluss des Randmaterials zwar beschränkt, aber nicht un-
terbunden. Der verdickte Rand kann so auf einfache Wei-
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se hinsichtlich seiner Form an die Form des Spaltes des
Begrenzungswerkzeuges angepasst werden. Durch die
Gegenkraft, die der axialen Ausdehnung entgegenwirkt
wird somit weiterhin erzielt, dass zumindest ein Teil des
Materials auch in radialer Richtung fließt. Durch diese
passive Verlagerung kann allgemein ein Verhältnis von
axialer zu radialer Aufdickung eingestellt werden. Bevor-
zugt kann die Erfindung hier vorsehen, die Gegenkraft,
die durch die Spaltbacken erzeugt wird, also deren ge-
nannte Kraftbeaufschlagung variabel einstellbar zu ge-
stalten.
[0026] Die Erfindung kann alternativ auch vorsehen,
dass der axiale Abstand der Spaltbacken des Begren-
zungswerkzeuges zueinander durch wenigstens einen
Aktor in axialer Richtung aktiv verstellt werden. Hierfür
kann die Vorrichtung wenigstens einen Aktor umfassen,
insbesondere je Spaltbacke wenigstens einen Aktor um-
fassen, insbesondere einen hydraulisch betriebenen Ak-
tor, mit dem wenigstens eine Spaltbacke axial bewegbar
ist.
[0027] Unter der relativen Bewegung der Spaltbacken
zueinander soll verstanden werden, dass zumindest eine
Spaltbacke gegenüber der anderen bewegbar ist, bevor-
zugt sind beide bewegbar und besonders bevorzugt wer-
den beide Spaltbacken gleichzeitig, bevorzugt mit glei-
cher axialer Bewegungsweite bewegt, insbesondere zur
Erzielung einer um die Blechebene symmetrischen
Randverdickung.
[0028] Die Erfindung kann auch vorsehen, die Spalt-
backen in axialer Richtung relativ zueinander zur Ände-
rung des Axialspaltmaßes zu verstellen in Abhängigkeit
der radialen Anstellposition des Umformwerkzeuges. Je
nach radialer Position kann so z.B. vorgegeben werden,
ob bei weitere Kraftausübung in radialer Richtung das
Material vornehmlich axial oder radial verlagert wird,
bzw. wie das Verhältnis dieser beiden Verlagerungsmög-
lichkeiten ist.
[0029] Eine Änderung der axialen Spaltweite des Spal-
tes des Begrenzungswerkzeuges kann schrittweise er-
folgen, z.B. kann vor einer radialen Kraftausübung zu-
nächst eine Einstellung der Spaltbacken auf eine ge-
wünschte Spaltweite erfolgen, hiernach die Kraft ausge-
übt und der Spalt somit durch das verlagerte Material
gefüllt werden, wonach zunächst die radiale Kraftausü-
bung unterbrochen und die Spaltweite verändert wird.
[0030] Es kann alternativ auch vorgesehen werden
kontinuierlich bei der Ausübung der radialen Umfor-
mungskraft die Spaltweite zu vergrößern, z.B. durch die
genannte aktive Ansteuerung. Das Verhältnis von radi-
alem Vorschub des Umformwerkzeuges und gleichzeiti-
ger axialer Öffnung des Spaltes des Begrenzungswerk-
zeuges kann bevorzugt geändert werden.
[0031] Die Erfindung kann grundsätzlich vorsehen,
dass zur Umformung nur das Einspannwerkzeug und da-
mit der eingespannte Blechkörper intermittierend oder
bevorzugt kontinuierlich rotiert. Das Umformwerkzeug
und das Begrenzungswerkzeug, können abgesehen von
der radialen Zustellung in Richtung zum Einspannwerk-

zeug ortsfest sein, insbesondere also selbst nicht rotie-
ren.
[0032] Allgemein können bei allen, auch den nachfol-
genden Ausführungen, das Umformwerkzeug und das
Begrenzungswerkzeug in einer gemeinsamen Halterung
verbunden sein, somit also gleichzeitig bewegbar sein.
[0033] Bevorzugt sieht die Erfindung vor, dass bei ei-
ner Rotation des Blechkörpers / Einspannwerkzeuges
um die Rotationsachse gleichzeitig auch das Umform-
werkzeug und das mit seinen Spaltbacken darum herum
angeordnete Begrenzungswerkzeug um eine parallele
Rotationsachse drehen, insbesondere passiv oder be-
vorzugt synchron angetrieben, weiter bevorzugt mit ei-
nem veränderbaren Übersetzungsverhältnis, wobei der
Rand des Blechkörpers und die dem Rand zugewiesene
Stirnfläche des Umformungswerkzeuges aufeinander
abrollen.
[0034] Hierdurch wird vermieden, dass sich zwischen
dem Rand des Blechkörpers und der Stirnfläche des Um-
formungswerkzeuges eine signifikante Reibung ergibt.
Eine Aufwärmung wird so vermieden. Dies ist insbeson-
dere vorteilhaft, wenn bei der Umformung durch das Um-
formwerkzeug zeitgleich zur Erstellung der Randverdi-
ckung eine Verzahnung in den Rand des Blechkörpers
eingedrückt wird. Insbesondere soll mit dieser Ausfüh-
rung die entstehende Kaltverfestigung erhalten bleiben.
[0035] Um eine hohe Stabilität zu erzielen kann es die
Erfindung allgemein vorsehen, dass eine jeweilige Spalt-
backe einen Bereich umfasst, der in radialer Richtung
vor der Stirnfläche des Umformungswerkzeuges ange-
ordnet ist, welche zum Einspannwerkzeug weist und ei-
nen Bereich aufweist, welcher axial neben dem Umfor-
mungswerkzeug angeordnet ist, insbesondere eine
Spaltbacke im Querschnitt parallel zur Rotationsachse
L-förmig ausgebildet ist. Bevorzugt kontaktiert der vor
der Stirnfläche liegende Bereich der jeweiligen Spaltba-
cke die Stirnfläche.
[0036] Besonders, wenn zusätzlich zum Einspann-
werkzeug auch das Umformwerkzeug und das Begren-
zungswerkzeug rotieren, sieht die Erfindung vor, dass
das Umformwerkzeug und die Spaltbacken des Begren-
zungswerkzeuges kreisscheibenförmig ausgebildet sind
und um eine gemeinsame Rotationsachse drehen, be-
vorzugt die parallel zur Rotationsachse des Einspann-
werkzeuges liegt. Die Rotationsachsen von Umfor-
mungswerkzeug / Begrenzungswerkzeug und Ein-
spannwerkzeug können auch zueinander verkippt sein,
insbesondere einen spitzen Winkel einschließen. Hier-
durch kann eine Spannungsüberlagerung erzielt und die
radiale Umformungskraft reduziert werden. Der einge-
schlossene spitze Winkel ist vorzugsweise größer 0 und
kleiner 10 Grad, weiter bevorzugt größer 0 und kleiner 5
Grad, noch weiter bevorzugt größer 0 und kleiner 3 Grad.
Eine Spaltbacke entspricht dabei im Wesentlichen einer
Kreisscheibe mit einem äußeren axial vorstehenden
Rand, der den Bereich bildet, welcher radial vor der Stirn-
fläche des Umformungswerkzeuges angeordnet. Bei
dieser Ausführung umgreifen beiden Spaltbacken das
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Umformwerkzeug, welches ein einfache Scheibe sein
kann, sowohl axial als auch radial.
[0037] In konkretisierter Ausgestaltung kann eine je-
weilige Spaltbacke drehbar an einer in der Position axial
verstellbaren Platte einer Halterung des Umformwerk-
zeuges angeordnet sein, wobei die jeweilige Platte mit
wenigstens einem, bevorzugt zwei Aktoren axial ange-
trieben ist.
[0038] Eine jeweilige Spaltbacke ist bevorzugt exakt
linear parallel zur Rotationsachse verstellbar, was bevor-
zugt durch die genannten wenigstens zwei Aktoren rea-
lisiert werden kann oder auch durch Verschiebbarkeit in
einer Linearführung.
[0039] Die Rotationsachse von Umformungswerkzeug
/ Begrenzungswerkzeug und die Rotationsachse des
Einspannwerkzeuges können weiterhin über ein Getrie-
be synchron aneinander gekoppelt sein, insbesondere
kann hierdurch das Umformungswerkzeug / Begren-
zungswerkzeug durch einen Antrieb des Einspannwerk-
zeuges angetrieben sein. Das Übersetzungsverhältnis
des Getriebes kann bevorzugt änderbar sein.
[0040] Z.B. kann eine solche Änderung vorgesehen
sein, wenn bei gleichzeitig erfolgender Randverdickung
und Einpressung von Zähnen in den Rand des Blechkör-
pers das (Negativ-) Zähne aufweisende Umformwerk-
zeug bei gleichbleibendem Umfang radial immer weiter
an den sich im Umfang kleiner werdenden Blechkörper
angestellt wird.
[0041] Ausführungsformen werden nachfolgend an-
hand der Figuren beschrieben.
[0042] Figur 1 zeigt eine Ausführung einer Vorrichtung
mit einem kontinuierlich rotierten Einspannwerkzeug 1,
in dessen Backen 1a und 1b ein Blechkörper 2 einge-
spannt ist und mitrotiert wird um die Rotationsachse 3.
[0043] In einer Richtung radial zur Rotationsachse 3
wird ein Umformungswerkzeug 4 an den Rand des
Blechkörpers angestellt, so dass die Stirnfläche 4a des
Umformungswerkzeuges 4 den Rand des Blechkörpers
2 radial kontaktiert und eine radiale umformende Kraft
auf diesen ausübt.
[0044] Um das Umformwerkzeug 4 ist ein Begren-
zungswerkzeug angeordnet, dass zwei Spaltbacken 5a
und 5b aufweist. Die Spaltbacken umgreifen das Um-
formwerkzeug axial und radial. Zwischen den Spaltba-
cken 5a, 5b wird ein Axialspalt 5c ausgebildet, in den der
Rand 2a des Blechkörpers 2 hineinreicht. Um dies zu
erleichtern erweitert sich der Spalt 5c radial in Richtung
zum Einspannwerkzeug 1. Diese Anfangsposition ist in
der Figur 1 oben dargestellt.
[0045] Mittig in der Figur 1 ist die Endposition der Um-
formung visualisiert. Das Umformwerkzeug ist gegenü-
ber der Ausgangsposition radial auf das Einspannwerk-
zeug und somit auf den Blechkörper 2 zugestellt worden.
Material vom Rand 2a wurde axial verdrängt und hat hier
z.B. die passiv kraftvorgespannten Spaltbacken 5a und
5b in axialer Richtung gegen die Vorspannungskraft ver-
schoben. Alternativ wurden die Spaltbacken 5a, 5b durch
Aktoren gesteuert verschoben und /oder festgehalten.

[0046] Durch die Verschiebung vergrößerte sich der
Spalt 5c in axialer Richtung, was die Randverdickung
zulässt, aber diese beschränkt bzw. das Material kontu-
riert. Insbesondere wurde durch die Beschränkung er-
zielt, dass das Material nicht nur axial, sondern auch ra-
dial fließt.
[0047] Der untere Bereich der Figur 1 zeigt die Drauf-
sicht und verdeutlicht ein nicht rotierendes Umformungs-
werkzeug 4 bzw. Begrenzungswerkzeug 5, welches je-
weils nur radial bewegt wird, insbesondere gemeinsam.
[0048] In dieser Ausführung der Figur 1 kann das Ein-
spannwerkzeug den Blechkörper kontinuierlich drehen
und die Stirnfläche des Umformwerkzeuges ist plan oder
in einer Ebene parallel zur Blechebene gerundet.
[0049] Figur 2 zeigt demgegenüber eine Ausführung
bei der das Einspannwerkzeug intermittierend gedreht,
d.h. abwechselnd gedreht und angehalten wird, um einen
Umformungsschritt auszuführen.
[0050] Mit jedem Umformungsschritt wird mit dem Um-
formungswerkzeug, das stirnseitig eine Negativ-Verzah-
nung 6 aufweist, eine Verzahnung in den Rand 2a des
Blechkörpers eingedrückt. Anfangsposition (oben) und
Endposition (mitte) entsprechen den Positionen des Be-
grenzungswerkzeuges, wie es zur Figur 1 beschrieben
wurde. Dabei kann die radial der Stirnseite des Umfor-
mungswerkzeuges zugewiesene Fläche jeder Spaltba-
cke ebenso eine Verzahnung aufweisen, welche in die
Stirnverzahnung des Umformwerkzeuges eingreift. Dies
gilt bei allen Ausführungen in welchen Verzahnungen
hergestellt werden, also auch der späteren Figur 4.
[0051] Figur 3 zeigt eine Ausführung, bei der das Um-
formungswerkzeug 4 und die Spaltbacken 5a, 5b des
Begrenzungswerkzeuges ebenso rotieren und jeweils
scheibenförmig ausgebildet sind. In der Rotation um die
parallelen Achsen 3 und 7 sind die Werkzeuge synchro-
nisiert.
[0052] In gleicher Weise wird mit fortschreitender
Randverformung der Spalt 5c in seiner axialen Weite ver-
größert und lässt damit einen axialen Fluss des Materials
zu, beschränkt diesen jedoch, insbesondere, wenn die
Spaltbacken aktorisch festgehalten werden.
[0053] Gemäß der Draufsicht rollen die Stirnfläche 4a
des Umformwerkzeuges und der Rand 2a des Blechkör-
pers 2 aufeinander ab, was eine Erwärmung verhindert.
Bevorzugt kann hier das Werkzeuge 4 frei rollen, also
ohne Antrieb oder Synchronisation zum Einspannwerk-
zeug.
[0054] In der Figur 4 besteht der Unterschied zur Figur
3 darin, dass die Stirnfläche 4a des Umformungswerk-
zeuges eine sich in Umfangsrichtung vollständig erstre-
ckende (Negativ-) Verzahnung aufweist. Hierüber wird
beim Abrollen auf dem Rand 2a des Blechkörpers und
der radialen Zustellung auf diesen zu eine Verzahnung
rollend in den Rand eingepresst. Dafür sind die Rotatio-
nen der Werkzeuge 4/5 und 1 aneinander synchronisiert,
z.B. über ein gemeinsames Getriebe.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Verdickung des Randes eines Blech-
körpers (2), bei welchem der Blechkörper (2) zwi-
schen den Backen (1a, 1b) eines Einspannwerkzeu-
ges eingespannt und um eine Rotationsachse (3)
senkrecht zu seiner Blechebene kontinuierlich oder
inkrementell rotiert wird und mit einem Umformungs-
werkzeug (4) eine Umformungskraft in einer Rich-
tung senkrecht zur Rotationsachse (3) auf den Rand
(2a), insbesondere die Randstirnfläche ausgeübt
wird, wodurch Randmaterial des Blechkörpers (2) in
einer axialen und/oder radialen Richtung verlagert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass

a. an den Blechkörper (2) zur Ausübung der Um-
formungskraft ein Umformungswerkzeug (4) in
einer Richtung senkrecht zur Rotationsachse
(3) kontaktierend angestellt wird, dem in Anstell-
richtung ein Begrenzungswerkzeug (5) vorgela-
gert ist, dass einen variablen Axialspalt (5) aus-
bildet, in welchem der Rand (2a) des Blechkör-
pers (2) einliegt und
b. sich das axiale Spaltmaß des Axialspaltes
(5c) durch eine axiale Relativbewegung zwi-
schen zwei sich axial gegenüberliegenden
Spaltbacken (5a, 5b) des Begrenzungswerk-
zeuges während der Umformung verändert, ins-
besondere vergrößert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spaltbacken (5a, 5b) des Be-
grenzungswerkzeuges durch die vom verdrängten
Randmaterial des Blechkörpers (2) axial auf diese
ausgeübte Kraft in axialer Richtung verlagert wer-
den, insbesondere passiv verlagert werden, bevor-
zugt gegen eine statische oder änderbare Kraftbe-
aufschlagung.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der axiale Abstand der Spaltbacken
(5a, 5b) des Begrenzungswerkzeuges zueinander
durch wenigstens einen Aktor in axialer Richtung ak-
tiv verstellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Spaltbacken (5a, 5b)
gleichzeitig, bevorzugt mit gleicher axialer Bewe-
gungsweite bewegt werden, insbesondere zur Er-
zielung einer um die Blechebene symmetrischen
Randverdickung.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spaltbacken
(5a, 5b) in axialer Richtung relativ zueinander zur
Änderung des Axialspaltmaßes verstellt werden in
Abhängigkeit der radialen Anstellposition des Um-
formwerkzeuges (4).

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Rotation
des Blechkörpers (2)/ Einspannwerkzeuges (1) um
die Rotationsachse (3) gleichzeitig auch das Um-
formwerkzeug (4) und das mit seinen Spaltbacken
(5a, 5b) darum herum angeordnete Begrenzungs-
werkzeug um eine insbesondere parallele Rotati-
onsachse (7) drehen, insbesondere passiv oder be-
vorzugt synchron angetrieben, weiter bevorzugt mit
einem veränderbaren Übersetzungsverhältnis, wo-
bei der Rand (2a) des Blechkörpers (2) und die dem
Rand (2a) zugewiesene Stirnfläche (4a) des Umfor-
mungswerkzeuges (4) aufeinander abrollen.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Umfor-
mung durch das Umformwerkzeug (4) zeitgleich zur
Erstellung der Randverdickung eine Verzahnung in
den Rand (2a) des Blechkörpers (2) eingedrückt
wird.

8. Vorrichtung zur Herstellung einer Randverdickung
an einem Blechkörper (2), umfassend

a. ein Einspannwerkzeug mit zwei sich axial ge-
genüberliegenden Backen (1a, 1b), zwischen
denen ein Blechkörper (2) eingespannt und um
eine Rotationsachse (3) senkrecht zur Bleche-
bene kontinuierlich oder intermittierend rotier-
bar ist und
b. ein Umformungswerkzeug (4), dass in einer
Richtung reckrecht zur Rotationsachse (3) des
Einspannwerkzeuges (1) relativ zu diesem be-
wegbar ist, insbesondere um mit dem Rand (2a)
eines eingespannten Blechkörpers (2) in Kon-
takt zu gelangen dadurch gekennzeichnet,
dass
c. in radialer Richtung vor der Stirnfläche (4a)
des Umformwerkzeugs (4) ein Begrenzungs-
werkzeug (5) angeordnet ist, bevorzugt welches
mit dem Umformwerkzeug (4) zusammen senk-
recht zur Rotationsachse (3) des Einspannwerk-
zeuges bewegbar ist, welches einen Axialspalt
(5c) ausbildet, mit dem der Rand (2a) eines ein-
gespannten Blechkörpers (2) übergreifbar ist
und
d. das Begrenzungswerkzeug (5) zwei sich axial
gegenüberliegende Spaltbacken (5a, 5b) auf-
weist, die den Axialspalt (5c) in axialer Richtung
begrenzen und die relativ zueinander in axialer
Richtung verstellbar sind zur Änderung des zwi-
schen ihnen ausgebildeten Axialspaltes.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spaltbacken (5a, 5b) in axialer
Richtung durch ein passives Kraftbeaufschlagungs-
mittel, insbesondere wenigstens eine Feder kraftbe-
aufschlag sind in eine Richtung zur Verringerung des
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Axialspaltes.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie wenigstens einen Aktor umfasst,
insbesondere je Spaltbacke(5a, 5b) einen Aktor um-
fasst, insbesondere einen hydraulisch betriebenen
Aktor, mit dem wenigstens eine Spaltbacke (5a, 5b)
axial bewegbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine jeweilige
Spaltbacke (5a, 5b) einen Bereich (5a2) umfasst,
der in radialer Richtung vor der Stirnfläche (4a) des
Umformungswerkzeuges (4) angeordnet ist, welche
zum Einspannwerkzeug (1) weist und einen Bereich
(5a1) aufweist, welcher axial neben dem Umfor-
mungswerkzeug (4) angeordnet ist, insbesondere
eine Spaltbacke (5a, 5b) im Querschnitt parallel zur
Rotationsachse L-förmig ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umformwerk-
zeug (4) und die Spaltbacken (5a, 5b) des Begren-
zungswerkzeuges (5) kreisscheibenförmig ausge-
bildet sind und um eine gemeinsame Rotationsach-
se (7) drehbar sind, insbesondere die parallel oder
in einem spitzen Winkel zur Rotationsachse (3) des
Einspannwerkzeuges (4) liegt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine jeweilige Spaltbacke (5a, 5b)
drehbar in einer in der Position axial verstellbaren
Platte einer Halterung des Umformwerkzeuges (4)
angeordnet ist, wobei die jeweilige Platte mit wenigs-
tens einem, bevorzugt wenigstens zwei Aktoren axi-
al angetrieben ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsach-
se(7) von Umformungswerkzeug (4) / Begrenzungs-
werkzeug (5) und die Rotationsachse (3) des Ein-
spannwerkzeuges (1) über ein Getriebe synchron
an einander gekoppelt sind, insbesondere hierdurch
das Umformungswerkzeug (4) / Begrenzungswerk-
zeug(5) durch einen Antrieb des Einspannwerkzeu-
ges (4) angetrieben ist.
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