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(57) Eine Vorrichtung (1) zum Reduzieren des Quer-
schnitts eines rohrartigen Hohlkörpers (2) mit einer Hohl-
körperwand (3) aus einem plastisch verformbaren Werk-
stoff und mit einer in Längsrichtung des Hohlkörpers (2)
verlaufende Hohlkörperachse (4) weist eine Umformma-
trize (5) zur Anordnung an der Außenseite des Hohlkör-
pers (2), einen Dorn (6) zur Anordnung im Innern des
Hohlkörpers (2) sowie einen Umformantrieb (8) mit ei-
nem Dornantrieb (9) und einem Matrizenantrieb (10) auf.
Die Umformmatrize (5) ist mit einer Matrizenöffnung (7)
versehen, deren Öffnungsquerschnitt kleiner ist als der
Hohlkörperquerschnitt des Hohlkörpers (2) in einem Aus-
gangszustand. Die an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) ist mittels des Ma-
trizenantriebs (10) unter Reduzierung des Querschnitts
des Hohlkörpers (2) mit einer axialen Matrizenbewegung
längs der Hohlkörperachse (4) in einer Richtung (14) der
axialen Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkörper (2)
bewegbar. Mittels des Dornantriebs (9) ist der im Innern
des Hohlkörpers (2) angeordnete Dorn (6) längs der
Hohlkörperachse (4) mit einer der axialen Matrizenbe-
wegung entgegen gerichteten axialen Dornbewegung
durch die Matrizenöffnung (7) der Umformmatrize (5) be-
wegbar. Dabei wird die Hohlkörperwand (3) mittels des
Dorns (6) in einer Richtung (13) der axialen Dornbewe-
gung auf Zug beansprucht und relativ zu der an der Au-
ßenseite des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) in der Richtung (13) der axialen Dornbewegung
durch die Matrizenöffnung (7) gezogen. Mittels einer An-

triebssteuerung (11) des Umformantriebs (8) sind der
Dornantrieb (9) und der Matrizenantrieb (10) derart steu-
erbar, dass die axiale Dornbewegung und die axiale Ma-
trizenbewegung einander überlagert sind.

Ein Verfahren zum Reduzieren des Querschnitts ei-
nes rohrartigen Hohlkörpers (2) wird mittels der vorge-
nannten Vorrichtung (1) durchgeführt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Re-
duzieren des Querschnitts eines rohrartigen Hohlkörpers
durch Umformen des Hohlkörpers, der eine Hohlkörper-
wand aus einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie
eine in Längsrichtung des Hohlkörpers verlaufende Hohl-
körperachse aufweist,

• mit einer Umformmatrize, die zur Anordnung an der
Außenseite des Hohlkörpers ausgebildet ist und die
eine zur Aufnahme des Hohlkörpers ausgebildete
Matrizenöffnung aufweist mit einem Öffnungsquer-
schnitt, der kleiner ist als der Hohlkörperquerschnitt
des Hohlkörpers in einem Ausgangszustand,

• mit einem Dorn, der zur Anordnung im Innern des
Hohlkörpers ausgebildet ist, sowie

• mit einem Umformantrieb, der einen Matrizenantrieb
sowie eine Antriebssteuerung aufweist,

wobei die an der Außenseite des Hohlkörpers angeord-
nete Umformmatrize mittels des Matrizenantriebs unter
Reduzierung des Querschnitts des Hohlkörpers mit einer
axialen Matrizenbewegung längs der Hohlkörperachse
in einer Richtung der axialen Matrizenbewegung relativ
zu dem Hohlkörper bewegbar ist.
[0002] Die Erfindung betrifft außerdem ein Verfahren
zum Reduzieren des Querschnitts eines rohrartigen
Hohlkörpers durch Umformen des Hohlkörpers, der eine
Hohlkörperwand aus einem plastisch verformbaren
Werkstoff sowie eine in Längsrichtung des Hohlkörpers
verlaufende Hohlkörperachse aufweist,

• wobei an der Außenseite des Hohlkörpers eine Um-
formmatrize angeordnet wird, die eine zur Aufnahme
des Hohlkörpers ausgebildete Matrizenöffnung mit
einem Öffnungsquerschnitt aufweist, der kleiner ist
als der Hohlkörperquerschnitt des Hohlkörpers in ei-
nem Ausgangszustand,

• wobei ein Dorn im Innern des Hohlkörpers angeord-
net wird und

• wobei die an der Außenseite des Hohlkörpers ange-
ordnete Umformmatrize mittels eines Matrizenan-
triebs unter Reduzierung des Querschnitts des Hohl-
körpers mit einer axialen Matrizenbewegung längs
der Hohlkörperachse in einer Richtung der axialen
Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkörper be-
wegt wird.

[0003] Gattungsgemäßer Stand der Technik ist aus
praktischer Anwendung bekannt. Beispielsweise werden
als Hohlwellen ausgeführte Lenkwellen für Kraftfahrzeu-
ge mittels der eingangs genannten Vorrichtung und unter
Anwendung des eingangs genannten Verfahrens unter
Verjüngen eines Wellenrohlings gefertigt.
[0004] In der betrieblichen Praxis ist bei der Anwen-
dung des vorbekannten Verfahrens und der vorbekann-
ten Vorrichtung in einer relevanten Anzahl von Fällen ein

unerwünschtes Stauchen des in seinem Querschnitt zu
reduzierenden Hohlkörpers zu beobachten. Um das
Stauchen des Hohlkörpers zu verhindern, ist eine zusätz-
lich zu dem Dorn und der Umformmatrize vorgesehen
Armierung für den Hohlkörper gebräuchlich, welche den
Hohlkörper an seiner Außenseite umschließt und in ra-
dialer Richtung abstützt.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzu-
stellen, die funktionssicher und mit einem qualitativ hoch-
wertigen Bearbeitungsergebnis eine Querschnittsredu-
zierung von rohrartigen Hohlkörpern mit einem möglichst
geringen konstruktiven Aufwand, insbesondere ohne zu-
sätzliche Armierung der zu bearbeitenden Hohlkörper er-
möglichen.
[0006] Erfindungsgemäß gelöst wird diese Aufgabe
durch die Vorrichtung gemäß Patentanspruch 1 und
durch das Verfahren gemäß Patentanspruch 11.
[0007] Im Falle der Erfindung weist der Umformantrieb
zusätzlich zu dem Matrizenantrieb einen Dornantrieb
auf. Mittels des Matrizenantriebs wird die an der Außen-
seite des Hohlkörpers angeordnete Umformmatrize mit
einer axialen Matrizenbewegung aktiv längs der Hohl-
körperachse bewegt. Der in einem Ausgangszustand be-
findliche unverformte Hohlkörper weist ein Übermaß auf
gegenüber dem Öffnungsquerschnitt der Matrizenöff-
nung, das heißt derjenigen Öffnung der Umformmatrize,
die zur Erzeugung des reduzierten Hohlkörperquer-
schnitts ausgebildet ist ("Kalibrierstrecke"). Aufgrund der
aktiven Bewegung der Umformmatrize relativ zu dem
Hohlkörper wird die von der Umformmatrize beauf-
schlagte Hohlkörperwand durch die Umformmatrize in
der Richtung der axialen Matrizenbewegung aktiv auf
Druck beansprucht. Gleichzeitig wird die Hohlkörper-
wand infolge der zu der axialen Matrizenbewegung ge-
genläufigen axialen Dornbewegung an der in der Rich-
tung der axialen Dornbewegung gelegenen Seite der Be-
aufschlagung durch die Umformmatrize in der Richtung
der axialen Dornbewegung auf Zug beansprucht.
[0008] Von erfindungswesentlicher Bedeutung ist die
mittels der Antriebssteuerung des erfindungsgemäßen
Umformantriebs realisierte gegenseitige Überlagerung
der aktiven axialen Dornbewegung und der aktiven axi-
alen Matrizenbewegung der an der Außenseite des Hohl-
körpers angeordneten Umformmatrize. Aufgrund der
Überlagerung der beiden genannten Bewegungen wer-
den die Druckspannungen, die sich in der Hohlkörper-
wand aufgrund der Beaufschlagung durch die Umform-
matrize über den Wandquerschnitt aufbauen, wenigs-
tens teilweise kompensiert durch die Zugspannungen in
der Hohlkörperwand infolge der aktiven axialen Dornbe-
wegung.
[0009] Bei entsprechender, beispielsweise empiri-
scher Bemessung und gegenseitiger Abstimmung der
Druckbeanspruchung des Hohlkörpers durch die Um-
formmatrize und der Zugbeanspruchung des Hohlkör-
pers durch den Dorn wird ein unerwünschtes Stauchen
der Hohlkörperwand an der in der Richtung der axialen
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Matrizenbewegung gelegenen Seite der die Hohlkörper-
wand beaufschlagenden Umformmatrize auch ohne zu-
sätzliche Armierung des Hohlkörpers funktionssicher
vermieden. Gleichzeitig lassen sich infolge der Überla-
gerung der aktiven Matrizenbewegung und der aktiven
Dornbewegung hohe Umformgeschwindigkeiten erzie-
len.
[0010] Generell kann sowohl die axiale Dornbewe-
gung als auch die axiale Matrizenbewegung sowohl po-
sitions- als auch kraftgeregelt werden.
[0011] Die Umformgeschwindigkeit der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung und des erfindungsgemäßen Verfah-
rens ist von der Werkstofffestigkeit des umzuformenden
Hohlkörpers weitgehend unabhängig. Bei hochfesten
Werkstoffen bedarf es zwar relativ hoher Umformkräfte,
gleichzeitig ist die Stauchungsneigung von Hohlkörpern
aus hochfesten Werkstoffen aber relativ gering. Umge-
kehrt neigen rohrartige Hohlkörper aus Werkstoffen ge-
ringer Festigkeit zwar relativ stark zur Stauchung, eine
Querschnittsreduzierung derartiger Hohlkörper ist aber
bereits mit relativ geringen Umformkräften möglich.
[0012] Unter einer Querschnittsreduzierung im Sinne
der Erfindung ist zu verstehen

• eine Reduzierung ausschließlich des Hohlraum-
querschnitts des umzuformenden Hohlkörpers (im
Falle von zylindrischen Rohren des Innendurchmes-
sers des Rohrs) bei unveränderter Dicke der Hohl-
körperwand oder

• eine Reduzierung ausschließlich der Dicke der Hohl-
körperwand bei unverändertem Hohlraumquer-
schnitt des Hohlkörpers oder

• eine Reduzierung sowohl des Hohlraumquer-
schnitts des umzuformenden Hohlkörpers als auch
der Dicke der Hohlkörperwand.

[0013] Besondere Ausführungsarten der Vorrichtung
gemäß Patentanspruch 1 und des Verfahrens gemäß
Patentanspruch 11 ergeben sich aus den abhängigen
Patentansprüchen 2 bis 10.
[0014] Gemäß Patentanspruch 2 ist in bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung für den Hohlkörper ein orts-
festes axiales Widerlager vorgesehen, an welchem sich
der Hohlkörper bei der Beaufschlagung durch die Um-
formmatrize in der Richtung der axialen Matrizenbewe-
gung abstützt.
[0015] Ausweislich Patentanspruch 3 wird im Falle der
Erfindung mittels der Antriebssteuerung des Umforman-
triebs das Verhältnis der Geschwindigkeiten der axialen
Dornbewegung und der axialen Matrizenbewegung der
an der Außenseite des Hohlkörpers angeordneten Um-
formmatrize in Abhängigkeit von dem Verhältnis des
Querschnitts des Hohlkörpers im Ausgangszustand und
des reduzierten Querschnitts des Hohlkörpers einge-
stellt. Je nach Umformgrad kann der Betrag der Ge-
schwindigkeit der axialen Matrizenbewegung der an der
Außenseite des Hohlkörpers angeordneten Umformma-
trize größer aber auch kleiner sein als der Betrag der

Geschwindigkeit der axialen Dornbewegung. Im Rah-
men einer versuchsweisen Anwendung der Erfindung
konnten qualitativ hochwertige Bearbeitungsergebnisse
bei einer Matrizengeschwindigkeit von 30 mm/s bis 60
mm/s und einer Dorngeschwindigkeit von 21 mm/s bis
43 mm/s erzielt werden.
[0016] Ausweislich Patentanspruch 4 ist in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das Ver-
hältnis der Beträge der axialen Dornbewegung und der
axialen Matrizenbewegung während des Umformvor-
gangs reziprok ist zu dem Verhältnis der Geschwindig-
keiten der axialen Dornbewegung und der axialen Matri-
zenbewegung während des Umformvorgangs. Dadurch
ist gewährleistet, dass die zur Umformung eines Hohl-
körpers über eine Umformlänge ausgeführten aktiven
Dorn- und Umformmatrizenbewegungen trotz unter-
schiedlicher Geschwindigkeiten des Dorns und der Um-
formmatrize bei Erreichen der Umformlänge gleichzeitig
enden.
[0017] Patentanspruch 5 sieht in weiterer vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung vor, dass die Umformmat-
rize mittels des Matrizenantriebs mit einer Positionierbe-
wegung aus einer Position abseits des umzuformenden
Hohlkörpers in eine Position bewegbar ist, in welcher die
Umformmatrize an der Außenseite des Hohlkörpers an-
geordnet ist und dass mittels der Antriebssteuerung des
Vorrichtungsantriebs der Matrizenantrieb und der Dorn-
antrieb derart gesteuert werden, dass der Dornantrieb
die axiale Dornbewegung einleitet, bevor die Umform-
matrize aufgrund der Positionierbewegung die Hohlkör-
perwand beaufschlagt. Bei dem erstmaligen Kontakt der
Umformmatrize mit dem umzuformenden Hohlkörper be-
finden sich der Dorn und der von diesem längs der Hohl-
körperachse angetriebene und während des Umform-
prozesses auf Zug beanspruchte Hohlkörper demnach
bereits in Bewegung. Vorzugsweise wird die Positionier-
bewegung der Umformmatrize in der Richtung der axia-
len Matrizenbewegung ausgeführt.
[0018] Die Geschwindigkeiten der axialen Dornbewe-
gung und der Positionierbewegung der Umformmatrize
vor der Beaufschlagung der Hohlkörperwand durch die
Umformmatrize können deutlich höher sein als die Ge-
schwindigkeiten während des Umformprozesses. Dem-
entsprechend besteht die Möglichkeit, den Dorn mit dem
Hohlkörper und/oder die Umformmatrize im Eilgang in
diejenige Position zu bewegen, in welcher die Umform-
matrize mit der Hohlkörperwand zur anschließenden Be-
arbeitung des Hohlkörpers in Kontakt kommt.
[0019] Die Erfindungsbauart gemäß Patentanspruch
6 ist aufgrund der anspruchsgemäßen Querschnittsver-
hältnisse für eine Querschnittsreduzierung des Hohlkör-
pers durch Verringerung der Dicke der Hohlkörperwand
ausgelegt.
[0020] Ausweislich Patentanspruch 7 geht in Weiter-
bildung der Erfindung die Querschnittsreduzierung des
Hohlkörpers einher mit einer zusätzlichen Umformung
der Hohlkörperwand an deren Außen- und/oder an deren
Innenseite. Gleichzeitig mit der Querschnittsreduzierung

3 4 



EP 4 112 200 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden vorzugsweise eine Außenverzahnung und/oder
eine Innenverzahnung des querschnittsreduzierten
Hohlkörpers erzeugt. Ergänzend oder alternativ kann die
Querschnittsreduzierung des Hohlkörpers mit der Erzeu-
gung eines gewünschten Außenprofils des Hohlkörpers
und/oder mit der Erzeugung eines gewünschten Innen-
profils des Hohlkörpers verbunden werden.
[0021] Die bewegungsmäßige Kopplung des Dorns
und des Hohlkörpers zur Zugbeanspruchung des Hohl-
körpers in der Richtung der axialen Dornbewegung kann
erfindungsgemäß auf unterschiedliche Weise erfolgen.
[0022] Gemäß Patentanspruch 8 ist erfindungsgemäß
vorgesehen, dass der Dorn die Hohlkörperwand auf-
grund eines zwischen dem Dorn und der Hohlkörper-
wand bestehenden Formschlusse auf Zug beansprucht.
Zur Erzeugung des Formschlusses kann beispielsweise
die Hohlkörperwand einen in das Hohlkörperinnere vor-
ragenden Vorsprung aufweisen, an welchem sich der
Dorn mit seinem in der Richtung der axialen Dornbewe-
gung voreilenden Ende abstützt.
[0023] Ausweislich Patentanspruch 9 wird in Weiter-
bildung der Erfindung zwischen dem Dorn und der Hohl-
körperwand des umzuformenden Hohlkörpers ein Kraft-
schluss erzeugt. Zweckmäßigerweise sieht Patentan-
spruch 10 zu diesem Zweck vor, dass die an der Außen-
seite des Hohlkörpers angeordnete Umformmatrize die
Hohlkörperwand in radialer Richtung der Hohlkörperach-
se gegen den Dorn beaufschlagt. Die Herstellung des
Kraftschlusses zwischen der Hohlkörperwand und dem
Dorn erfolgt demnach zu Beginn des Umformprozesses.
[0024] Erfindungsgemäß denkbar ist auch eine sowohl
formschlüssige als auch kraftschlüssige Anbindung der
Hohlkörperwand an den die axiale Dornbewegung aus-
führenden Dorn.
[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter schematische Darstellungen näher erläutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine stark schematisierte Darstellung einer
Vorrichtung zum Reduzieren des Quer-
schnitts eines Rohrs vor Beginn eines Um-
formvorgangs und

Figur 2 die Vorrichtung gemäß Figur 1 während des
Umformvorgangs.

[0026] Gemäß den Figuren 1 und 2 dient eine Vorrich-
tung 1 zum Reduzieren des Querschnitts eines rohrarti-
gen Hohlkörpers in Form eines zylindrischen Rohrs 2.
Das Rohr 2 weist als Hohlkörperwand eine Rohrwand 3
aus einem plastisch verformbaren Werkstoff und als
Hohlkörperachse eine in Längsrichtung des Rohrs 2 ver-
laufende Rohrachse 4 auf.
[0027] Aus dem Rohr 2 wird in mehreren Fertigungs-
schritten eine Lenkwelle für ein Kraftfahrzeug hergestellt.
[0028] Im Rahmen des Fertigungsprozesses wird der
Querschnitt des Rohrs 2, im Einzelnen die Dicke der
Rohrwand 3, mittels der Vorrichtung 1 reduziert.

[0029] Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung 1 an einer
Axialformmaschine herkömmlicher Bauart eingebaut,
beispielsweise an einer Axialformmaschine, wie sie von
der Firma FELSS Systems GmbH, 75203 Königsbach-
Stein, Deutschland, unter dem Produktnamen "Aximus"
angeboten wird.
[0030] Die Axialformmaschine weist eine längs der
Rohrachse 4 bewegliche Werkzeugaufnahme für eine
Umformmatrize 5 sowie einen ebenfalls längs der Rohr-
achse 4 beweglichen Dornhalter zur Fixierung des von
der Umformmatrize 5 abliegenden Endes eines Dorns 6
auf. Die Werkzeugaufnahme für die Umformmatrize 5
und der Dornhalter sind in den Figuren der Einfachheit
halber nicht dargestellt.
[0031] Die Umformmatrize 5 ist mit einer zur Quer-
schnittsreduzierung des Rohrs 2 ausgebildeten Matri-
zenöffnung 7 ("Kalibrierstrecke") versehen, deren Öff-
nungsquerschnitt kleiner ist als der Querschnitt des
Rohrs 2 im Ausgangszustand gemäß Figur 1.
[0032] In dem dargestellten Beispielsfall ist die Matri-
zenöffnung 7 glattwandig. Alternativ kann die Matrizen-
öffnung 7 an ihrem Umfang mit formgebenden Elemen-
ten, beispielsweise mit einer formgebenden Verzahnung
oder mit profilerzeugenden Elementen, versehen sein.
[0033] Ein in Figur 1 stark schematisch dargestellter
Umformantrieb 8 umfasst einen Dornantrieb 9 sowie ei-
nen Matrizenantrieb 10. Eine numerische Antriebssteu-
erung 11 steuert sowohl den Dornantrieb 9 als auch den
Matrizenantrieb 10.
[0034] Das umzuformende Rohr 2 ist an der Axialform-
maschine mit einem Ende an einem längs der Rohrachse
4 stationären axialen Widerlager 12 gelagert.
[0035] Zur Querschnittsreduzierung des Rohrs 2 wer-
den der Dorn 6 mittels des Dornantriebs 9 mit einer axi-
alen Dornbewegung längs der Rohrachse 4 in Richtung
eines Pfeils 13 und die Umformmatrize 5 mittels des Ma-
trizenantriebs 10 mit einer axialen Matrizenbewegung
längs der Rohrachse 4 in Richtung eines Pfeils 14 be-
wegt.
[0036] Figur 1 zeigt die Verhältnisse an der Vorrichtung
1 unmittelbar vor Beginn der querschnittsreduzierenden
Umformung des Rohrs 2. In ihre Positionen längs der
Rohrachse 4 wurden der Dorn 6 mittels des Dornantriebs
9 und die Umformmatrize 5 mittels des Matrizenantriebs
10 jeweils im Eilgang bewegt.
[0037] Die zu diesem Zeitpunkt verhältnismäßig hohen
Vorschubgeschwindigkeiten der Umformmatrize 5 und
des Dorns 6 werden aufgrund einer entsprechenden An-
steuerung des Dornantriebs 9 und des Matrizenantriebs
10 durch die Antriebssteuerung 11 deutlich reduziert, so-
bald die Matrizenöffnung 7 der Umformmatrize 5 das zu
der Umformmatrize 5 hin gelegene Ende des Rohrs 2
erreicht.
[0038] Die Geschwindigkeitsreduzierung der Umform-
matrize 5 und des Dorns 6 kann sowohl positions- als
auch kraftgesteuert erfolgen.
[0039] In dem dargestellten Beispielsfall werden für die
Umformung des Rohrs 2 mittels der Antriebssteuerung
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11 die Geschwindigkeit der axialen Dornbewegung in
Richtung des Pfeils 13 auf 15 mm/s und die Geschwin-
digkeit der axialen Matrizenbewegung der Umformmat-
rize 5 in Richtung des Pfeils 14 auf 60 mm/s eingestellt.
Die axiale Dornbewegung und die axiale Matrizenbewe-
gung werden mittels der Antriebssteuerung 11 einander
überlagert.
[0040] Mit dem Einlaufen des freien Endes des Rohrs
2 in die Matrizenöffnung 7 wird die Rohrwand 3 in dem
betreffenden Bereich gegen den Dorn 6 gedrückt. Da-
durch wird zwischen der Rohrwand 3 und dem Dorn 6
ein Kraftschluss erzeugt.
[0041] Gleichzeitig wird die Rohrwand 3 aufgrund der
der axialen Dornbewegung überlagerten axialen Matri-
zenbewegung in Richtung des Pfeils 14 durch die Um-
formmatrize 5 an deren in Richtung des Pfeils 14 gele-
genen Seite auf Druck beansprucht und dadurch die
Fließgrenze des Werkstoffs der Rohrwand 3 überschrit-
ten. Das axiale Widerlager 12, welches das von der Um-
formmatrize 5 beaufschlagte Rohr 2 abstützt, ist während
der Beaufschlagung des Rohrs 2 durch die Umformma-
trize 5 längs der Rohrachse 4 ortsfest.
[0042] Infolge des Kraftschlusses zwischen der Rohr-
wand 3 und dem Dorn 6 wird die an der Außenseite von
der Umformmatrize 5 beaufschlagte Rohrwand 3 an der
in der Richtung 13 der axialen Dornbewegung gelegenen
Seite der Umformmatrize 5 mittels des Dorns 6 in Rich-
tung des Pfeils 13 auf Zug beansprucht. Der mittels des
Dornantriebs 9 angetriebene Dorn 6 zieht folglich die
Rohrwand 3 aktiv in Richtung des Pfeils 13 durch die
Matrizenöffnung 7 und die Dicke der Rohrwand 3 wird
bei gleichzeitiger Längung des Rohrs 2 reduziert.
[0043] Figur 2 zeigt die Verhältnisse an der Vorrichtung
1 während des laufenden Umform prozesses.
[0044] Der Dorn 6 beansprucht die Rohrwand 3 an der
von der Umformmatrize 5 in der Richtung 13 der axialen
Dornbewegung abliegenden Seite auf Zug. Durch die
Umformmatrize 5 wird die Rohrwand 3 auf Druck bean-
sprucht. Die von der Umformmatrize 5 und dem Dorn 6
auf die Rohrwand 3 ausgeübten Kräfte sind in Figur 2
durch Pfeile 15, 16 veranschaulicht.
[0045] Aufgrund einer entsprechenden Abstimmung
der axialen Dornbewegung in Richtung des Pfeils 13 und
der axialen Matrizenbewegung in Richtung des Pfeils 14,
d.h. durch entsprechende Steuerung des Dornantriebs
9 und des Matrizenantriebs 10 erfolgt die Dickenreduzie-
rung der Rohrwand 3, ohne dass es an der in Richtung
des Pfeils 14 gelegenen Seite der Umformmatrize 5 zu
einer Stauchung des Rohrs 2 kommt. Infolgedessen be-
darf es zur Vermeidung einer Stauchung des Rohrs 2 im
Falle der Vorrichtung 1 auch keiner zusätzlichen Armie-
rung an der Außenseite des Rohrs 2.
[0046] Mit XD ist in Figur 2 die Weglänge bezeichnet,
über welche der Dorn 6 gegenüber seiner Position in
Figur 1 in der Richtung 13 der axialen Dornbewegung
vorgeschoben worden ist. Entsprechend bezeichnet XM
in Figur 2 die Länge des Verfahrwegs der Umformmatrize
5 ausgehend von den Verhältnissen gemäß Figur 1.

[0047] In dem dargestellten Beispielsfall wird durch
entsprechende Steuerung des Dornantriebs 9 und des
Matrizenantriebs 10 dafür Sorge getragen, dass bei Er-
reichen der gewünschten Umformlänge an dem Rohr 2
der Dornantrieb 9 und der Matrizenantrieb 10 gleichzeitig
stillgesetzt werden können.
[0048] Aufgrund des Umstands, dass gleichzeitig eine
axiale Dornbewegung und eine dazu gegenläufige axiale
Matrizenbewegung ausgeführt werden, lassen sich mit-
tels der Vorrichtung 1 hohe Umformgeschwindigkeiten
erzielen. Ungeachtet der hohen Umformgeschwindigkeit
ergibt sich ein qualitativ hochwertiges Bearbeitungser-
gebnis an dem Rohr 2.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkörpers (2) durch Umformen des
Hohlkörpers (2), der eine Hohlkörperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Längsrichtung des Hohlkörpers (2) verlaufende
Hohlkörperachse (4) aufweist,

• mit einer Umformmatrize (5), die zur Anord-
nung an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
ausgebildet ist und die eine zur Aufnahme des
Hohlkörpers (2) ausgebildete Matrizenöffnung
(7) aufweist mit einem Öffnungsquerschnitt, der
kleiner ist als der Hohlkörperquerschnitt des
Hohlkörpers (2) in einem Ausgangszustand,
• mit einem Dorn (6), der zur Anordnung im In-
nern des Hohlkörpers (2) ausgebildet ist,
sowie
• mit einem Umformantrieb (8), der einen Matri-
zenantrieb (10) sowie eine Antriebssteuerung
(11) aufweist,

wobei die an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
angeordnete Umformmatrize (5) mittels des Matri-
zenantriebs (10) unter Reduzierung des Quer-
schnitts des Hohlkörpers (2) mit einer axialen Matri-
zenbewegung längs der Hohlkörperachse (4) in ei-
ner Richtung (14) der axialen Matrizenbewegung re-
lativ zu dem Hohlkörper (2) bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

• dass der Umformantrieb (8) zusätzlich zu dem
Matrizenantrieb (10) einen Dornantrieb (9) auf-
weist, mittels dessen der im Innern des Hohlkör-
pers (2) angeordnete Dorn (6) mit einer der axi-
alen Matrizenbewegung der an der Außenseite
des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) entgegen gerichteten axialen Dornbe-
wegung längs der Hohlkörperachse (4) durch
die Matrizenöffnung (7) bewegbar ist,
• dass die Hohlkörperwand (3) aufgrund der axi-
alen Dornbewegung mittels des Dorns (6) in ei-
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ner Richtung (13) der axialen Dornbewegung
auf Zug beanspruchbar und dadurch relativ zu
der an der Außenseite des Hohlkörpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizenöffnung (7) ziehbar ist und
• dass mittels der Antriebssteuerung (11) des
Umformantriebs (8) der Dornantrieb (9) und der
Matrizenantrieb (10) derart steuerbar sind, dass
die axiale Dornbewegung und die axiale Matri-
zenbewegung der an der Außenseite des Hohl-
körpers (2) angeordneten Umformmatrize (5)
einander überlagert sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für den Hohlkörper (2) ein axiales
Widerlager (12) vorgesehen ist, an welchem der
Hohlkörper (2) in der Richtung (14) der axialen Ma-
trizenbewegung abgestützt ist und welches bei der
von der an der Außenseite des Hohlkörpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) relativ zu dem Hohl-
körper (2) ausgeführten axialen Matrizenbewegung
längs der Hohlkörperachse (4) ortsfest ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Antriebssteuerung (11) des Umformantriebs (8)
der Matrizenantrieb (10) und der Dornantrieb (9) der-
art steuerbar sind, dass das Verhältnis der Ge-
schwindigkeiten der axialen Dornbewegung und der
axialen Matrizenbewegung der an der Außenseite
des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformmatrize
(5) abhängig ist von dem Verhältnis des Querschnitts
des Hohlkörpers (2) im Ausgangszustand und des
reduzierten Querschnitts des Hohlkörpers (2).

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
hältnis der Beträge der axialen Dornbewegung und
der axialen Matrizenbewegung der an der Außen-
seite des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) reziprok ist zu dem Verhältnis der Geschwin-
digkeiten der axialen Dornbewegung und der axialen
Matrizenbewegung der an der Außenseite des Hohl-
körpers (2) angeordneten Umformmatrize (5).

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet,

• dass die Umformmatrize (5) mittels des Matri-
zenantriebs (10) mit einer Positionierbewegung
aus einer Position abseits des umzuformenden
Hohlkörpers (2) in eine Position bewegbar ist,
in welcher die Umformmatrize (5) an der Außen-
seite des Hohlkörpers (2) angeordnet ist und
• dass mittels der Antriebssteuerung (11) des
Umformantriebs (8) der Matrizenantrieb (10)
und der Dornantrieb (9) derart steuerbar sind,

dass der Dornantrieb (9) die axiale Dornbewe-
gung einleitet, bevor die Umformmatrize (5) auf-
grund der Positionierbewegung der Umformma-
trize (5) an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
meinsame Querschnitt des Dorns (6) und der Hohl-
körperwand (3) des Hohlkörpers (2) im Ausgangs-
zustand größer ist als der Öffnungsquerschnitt der
Matrizenöffnung (7) der Umformmatrize (5).

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet,

• dass die Umformmatrize (5) an dem Umfang
der Matrizenöffnung (7) mit einem formgeben-
den Element, insbesondere mit einer formge-
benden Verzahnung versehen ist
und/oder
• dass der Dorn (6) an seinem Umfang mit einem
formgebenden Element, insbesondere mit einer
formgebenden Verzahnung versehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
körperwand (3) aufgrund der axialen Dornbewegung
mittels des Dorns (6) in der Richtung (13) der axialen
Dornbewegung auf Zug beanspruchbar ist, indem
der Dorn (6) in der Richtung (13) der axialen Dorn-
bewegung wirksam formschlüssig an der Hohlkör-
perwand (3) abgestützt ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
körperwand (3) aufgrund der axialen Dornbewegung
mittels des Dorns (6) in der Richtung (13) der axialen
Dornbewegung auf Zug beanspruchbar ist, indem
der Dorn (6) in der Richtung (13) der axialen Dorn-
bewegung wirksam kraftschlüssig an der Hohlkör-
perwand (3) abgestützt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9., dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dorn (6) in der Richtung (13) der
axialen Dornbewegung wirksam kraftschlüssig an
der Hohlkörperwand (3) abgestützt ist, indem die an
der Außenseite des Hohlkörpers (2) angeordnete
Umformmatrize (5) die Hohlkörperwand (3) in radi-
aler Richtung der Hohlkörperachse (4) gegen den
Dorn (6) beaufschlagt.

11. Verfahren zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkörpers (2) durch Umformen des
Hohlkörpers (2), der eine Hohlkörperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Längsrichtung des Hohlkörpers (2) verlaufende
Hohlkörperachse (4) aufweist,
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• wobei an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
eine Umformmatrize (5) angeordnet wird, die ei-
ne zur Aufnahme des Hohlkörpers (2) ausgebil-
dete Matrizenöffnung (7) mit einem Öffnungs-
querschnitt aufweist, der kleiner ist als der Hohl-
körperquerschnitt des Hohlkörpers (2) in einem
Ausgangszustand,
• wobei ein Dorn (6) im Innern des Hohlkörpers
(2) angeordnet wird und
• wobei die an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) mittels ei-
nes Matrizenantriebs (10) unter Reduzierung
des Querschnitts des Hohlkörpers (2) mit einer
axialen Matrizenbewegung längs der Hohlkör-
perachse (4) in einer Richtung (14) der axialen
Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkörper
(2) bewegt wird,

dadurch gekennzeichnet,

• dass der im Innern des Hohlkörpers (2) ange-
ordnete Dorn (6) mittels eines zusätzlich zu dem
Matrizenantrieb (10) vorgesehenen Dornan-
triebs (9) mit einer der axialen Matrizenbewe-
gung der an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordneten Umformmatrize (5) entgegen
gerichteten axialen Dornbewegung längs der
Hohlkörperachse (4) durch die Matrizenöffnung
(7) bewegt wird,
• dass die Hohlkörperwand (3) aufgrund der axi-
alen Dornbewegung mittels des Dorns (6) in ei-
ner Richtung (13) der axialen Dornbewegung
auf Zug beansprucht und dadurch relativ zu der
an der Außenseite des Hohlkörpers (2) ange-
ordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizenöffnung (7) gezogen wird und
• dass der Dornantrieb (9) und der Matrizenan-
trieb (10) derart gesteuert werden, dass die axi-
ale Dornbewegung und die axiale Matrizenbe-
wegung der an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordneten Umformmatrize (5) einander
überlagert sind.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Vorrichtung zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkörpers (2) durch Umformen des
Hohlkörpers (2), der eine Hohlkörperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Längsrichtung des Hohlkörpers (2) verlaufende
Hohlkörperachse (4) aufweist,

• mit einer Umformmatrize (5), die zur Anord-
nung an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
ausgebildet ist und die eine zur Aufnahme des

Hohlkörpers (2) ausgebildete Matrizenöffnung
(7) aufweist mit einem Öffnungsquerschnitt, der
kleiner ist als der Hohlkörperquerschnitt des
Hohlkörpers (2) in einem Ausgangszustand,
• mit einem Dorn (6), der zur Anordnung im In-
nern des Hohlkörpers (2) ausgebildet ist,
sowie
• mit einem Umformantrieb (8), der einen Matri-
zenantrieb (10) sowie eine Antriebssteuerung
(11) aufweist,
• wobei die an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) mittels des
Matrizenantriebs (10) unter Reduzierung des
Querschnitts des Hohlkörpers (2) mit einer axi-
alen Matrizenbewegung längs der Hohlkörper-
achse (4) in einer Richtung (14) der axialen Ma-
trizenbewegung relativ zu dem Hohlkörper (2)
bewegbar ist,
• wobei der Umformantrieb (8) zusätzlich zu dem
Matrizenantrieb (10) einen Dornantrieb (9) auf-
weist, mittels dessen der im Innern des Hohlkör-
pers (2) angeordnete Dorn (6) mit einer der axi-
alen Matrizenbewegung der an der Außenseite
des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) entgegen gerichteten axialen Dornbe-
wegung längs der Hohlkörperachse (4) durch
die Matrizenöffnung (7) bewegbar ist und
• wobei die Hohlkörperwand (3) aufgrund der
axialen Dornbewegung mittels des Dorns (6) in
einer Richtung (13) der axialen Dornbewegung
auf Zug beanspruchbar und dadurch relativ zu
der an der Außenseite des Hohlkörpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizenöffnung (7) ziehbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der An-
triebssteuerung (11) des Umformantriebs (8) der
Dornantrieb (9) und der Matrizenantrieb (10) derart
steuerbar sind, dass die axiale Dornbewegung und
die axiale Matrizenbewegung der an der Außenseite
des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformmatrize
(5) einander überlagert sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für den Hohlkörper (2) ein axiales
Widerlager (12) vorgesehen ist, an welchem der
Hohlkörper (2) in der Richtung (14) der axialen Ma-
trizenbewegung abgestützt ist und welches bei der
von der an der Außenseite des Hohlkörpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) relativ zu dem Hohl-
körper (2) ausgeführten axialen Matrizenbewegung
längs der Hohlkörperachse (4) ortsfest ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Antriebssteuerung (11) des Umformantriebs (8)
der Matrizenantrieb (10) und der Dornantrieb (9) der-
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art steuerbar sind, dass das Verhältnis der Ge-
schwindigkeiten der axialen Dornbewegung und der
axialen Matrizenbewegung der an der Außenseite
des Hohlkörpers (2) angeordneten Umformmatrize
(5) abhängig ist von dem Verhältnis des Querschnitts
des Hohlkörpers (2) im Ausgangszustand und des
reduzierten Querschnitts des Hohlkörpers (2).

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet,

• dass die Umformmatrize (5) mittels des Matri-
zenantriebs (10) mit einer Positionierbewegung
aus einer Position abseits des umzuformenden
Hohlkörpers (2) in eine Position bewegbar ist,
in welcher die Umformmatrize (5) an der Außen-
seite des Hohlkörpers (2) angeordnet ist und
• dass mittels der Antriebssteuerung (11) des
Umformantriebs (8) der Matrizenantrieb (10)
und der Dornantrieb (9) derart steuerbar sind,
dass der Dornantrieb (9) die axiale Dornbewe-
gung einleitet, bevor die Umformmatrize (5) auf-
grund der Positionierbewegung der Umformma-
trize (5) an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
meinsame Querschnitt des Dorns (6) und der Hohl-
körperwand (3) des Hohlkörpers (2) im Ausgangs-
zustand größer ist als der Öffnungsquerschnitt der
Matrizenöffnung (7) der Umformmatrize (5).

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

• dass die Umformmatrize (5) an dem Umfang
der Matrizenöffnung (7) mit einem formgeben-
den Element, insbesondere mit einer formge-
benden Verzahnung versehen ist
und/oder
• dass der Dorn (6) an seinem Umfang mit einem
formgebenden Element, insbesondere mit einer
formgebenden Verzahnung versehen ist.

7. Verfahren zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkörpers (2) durch Umformen des
Hohlkörpers (2), der eine Hohlkörperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Längsrichtung des Hohlkörpers (2) verlaufende
Hohlkörperachse (4) aufweist,

• wobei an der Außenseite des Hohlkörpers (2)
eine Umformmatrize (5) angeordnet wird, die ei-
ne zur Aufnahme des Hohlkörpers (2) ausgebil-
dete Matrizenöffnung (7) mit einem Öffnungs-
querschnitt aufweist, der kleiner ist als der Hohl-
körperquerschnitt des Hohlkörpers (2) in einem

Ausgangszustand,
• wobei ein Dorn (6) im Innern des Hohlkörpers
(2) angeordnet wird,
• wobei die an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) mittels ei-
nes Matrizenantriebs (10) unter Reduzierung
des Querschnitts des Hohlkörpers (2) mit einer
axialen Matrizenbewegung längs der Hohlkör-
perachse (4) in einer Richtung (14) der axialen
Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkörper
(2) bewegt wird,
• wobei der im Innern des Hohlkörpers (2) an-
geordnete Dorn (6) mittels eines zusätzlich zu
dem Matrizenantrieb (10) vorgesehenen Dorn-
antriebs (9) mit einer der axialen Matrizenbewe-
gung der an der Außenseite des Hohlkörpers
(2) angeordneten Umformmatrize (5) entgegen
gerichteten axialen Dornbewegung längs der
Hohlkörperachse (4) durch die Matrizenöffnung
(7) bewegt wird und
• wobei die Hohlkörperwand (3) aufgrund der
axialen Dornbewegung mittels des Dorns (6) in
einer Richtung (13) der axialen Dornbewegung
auf Zug beansprucht und dadurch relativ zu der
an der Außenseite des Hohlkörpers (2) ange-
ordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizenöffnung (7) gezogen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Dornantrieb
(9) und der Matrizenantrieb (10) derart gesteuert
werden, dass die axiale Dornbewegung und die axi-
ale Matrizenbewegung der an der Außenseite des
Hohlkörpers (2) angeordneten Umformmatrize (5)
einander überlagert sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhältnis der Beträge der axi-
alen Dornbewegung und der axialen Matrizenbewe-
gung der an der Außenseite des Hohlkörpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) und das Verhältnis
der Geschwindigkeiten der axialen Dornbewegung
und der axialen Matrizenbewegung der an der Au-
ßenseite des Hohlkörpers (2) angeordneten Um-
formmatrize (5) derart gewählt werden, dass die axi-
ale Dornbewegung und die axiale Matrizenbewe-
gung bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten der
axialen Dornbewegung und der axialen Matrizenbe-
wegung bei Erreichen einer Umformlänge gleichzei-
tig enden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlkörperwand
(3) aufgrund der axialen Dornbewegung mittels des
Dorns (6) in der Richtung (13) der axialen Dornbe-
wegung auf Zug beansprucht wird, indem der Dorn
(6) in der Richtung (13) der axialen Dornbewegung
wirksam formschlüssig an der Hohlkörperwand (3)
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abgestützt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlkörperwand
(3) aufgrund der axialen Dornbewegung mittels des
Dorns (6) in der Richtung (13) der axialen Dornbe-
wegung auf Zug beansprucht wird, indem der Dorn
(6) in der Richtung (13) der axialen Dornbewegung
wirksam kraftschlüssig an der Hohlkörperwand (3)
abgestützt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dorn (6) in der Richtung (13) der
axialen Dornbewegung wirksam kraftschlüssig an
der Hohlkörperwand (3) abgestützt wird, indem die
an der Außenseite des Hohlkörpers (2) angeordnete
Umformmatrize (5) die Hohlkörperwand (3) in radi-
aler Richtung der Hohlkörperachse (4) gegen den
Dorn (6) beaufschlagt.
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