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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM REDUZIEREN DES QUERSCHNITTS EINES

ROHRARTIGEN HOHLKORPERS DURCH UMFORMEN DES HOHLKORPERS

(57)  Eine Vorrichtung (1) zum Reduzieren des Quer-
schnitts eines rohrartigen Hohlkdrpers (2) mit einer Hohl-
kérperwand (3) aus einem plastisch verformbaren Werk-
stoff und mit einer in Langsrichtung des Hohlkorpers (2)
verlaufende Hohlkdrperachse (4) weist eine Umformma-
trize (5) zur Anordnung an der AufRenseite des Hohlkor-
pers (2), einen Dorn (6) zur Anordnung im Innern des
Hohlkérpers (2) sowie einen Umformantrieb (8) mit ei-
nem Dornantrieb (9) und einem Matrizenantrieb (10) auf.
Die Umformmatrize (5) ist mit einer Matrizendffnung (7)
versehen, deren Offnungsquerschnitt kleiner ist als der
Hohlkérperquerschnitt des Hohlkdrpers (2) in einem Aus-
gangszustand. Die an der AuRenseite des Hohlkérpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) ist mittels des Ma-
trizenantriebs (10) unter Reduzierung des Querschnitts
des Hohlkdrpers (2) mit einer axialen Matrizenbewegung
langs der Hohlkdrperachse (4) in einer Richtung (14) der
axialen Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkérper (2)
bewegbar. Mittels des Dornantriebs (9) ist der im Innern
des Hohlkérpers (2) angeordnete Dorn (6) langs der
Hohlkérperachse (4) mit einer der axialen Matrizenbe-
wegung entgegen gerichteten axialen Dornbewegung
durch die Matrizen6ffnung (7) der Umformmatrize (5) be-
wegbar. Dabei wird die Hohlkérperwand (3) mittels des
Dorns (6) in einer Richtung (13) der axialen Dornbewe-
gung auf Zug beansprucht und relativ zu der an der Au-
Renseite des Hohlkérpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) in der Richtung (13) der axialen Dornbewegung
durch die Matrizenéffnung (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 Uberlagert sind.

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

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Re-
duzieren des Querschnitts eines rohrartigen Hohlkérpers
durch Umformen des Hohlkérpers, der eine Hohlkorper-
wand aus einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie
eineinLangsrichtung des Hohlk&rpers verlaufende Hohl-
korperachse aufweist,

* mit einer Umformmatrize, die zur Anordnung an der
AuBenseite des Hohlkdrpers ausgebildet ist und die
eine zur Aufnahme des Hohlkérpers ausgebildete
Matrizenéffnung aufweist mit einem Offnungsquer-
schnitt, der kleiner ist als der Hohlkérperquerschnitt
des Hohlkdrpers in einem Ausgangszustand,

e mit einem Dorn, der zur Anordnung im Innern des
Hohlkdrpers ausgebildet ist, sowie

¢ miteinem Umformantrieb, der einen Matrizenantrieb
sowie eine Antriebssteuerung aufweist,

wobei die an der AulRenseite des Hohlkdrpers angeord-
nete Umformmatrize mittels des Matrizenantriebs unter
Reduzierung des Querschnitts des Hohlkérpers mit einer
axialen Matrizenbewegung langs der Hohlkérperachse
in einer Richtung der axialen Matrizenbewegung relativ
zu dem Hohlkdrper bewegbar ist.

[0002] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren
zum Reduzieren des Querschnitts eines rohrartigen
Hohlkérpers durch Umformen des Hohlkorpers, der eine
Hohlkérperwand aus einem plastisch verformbaren
Werkstoff sowie eine in Langsrichtung des Hohlkdrpers
verlaufende Hohlkérperachse aufweist,

e wobei an der AulRenseite des Hohlkorpers eine Um-
formmatrize angeordnet wird, die eine zur Aufnahme
des Hohlkérpers ausgebildete Matrizendffnung mit
einem Offnungsquerschnitt aufweist, der kleiner ist
als der Hohlkorperquerschnitt des Hohlkorpers in ei-
nem Ausgangszustand,

e wobei ein Dorn im Innern des Hohlkérpers angeord-
net wird und

* wobeidie an der AuRenseite des Hohlkérpers ange-
ordnete Umformmatrize mittels eines Matrizenan-
triebs unter Reduzierung des Querschnitts des Hohl-
kérpers mit einer axialen Matrizenbewegung langs
der Hohlkdrperachse in einer Richtung der axialen
Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkérper be-
wegt wird.

[0003] GattungsgemaRer Stand der Technik ist aus
praktischer Anwendung bekannt. Beispielsweise werden
als Hohlwellen ausgefiihrte Lenkwellen fur Kraftfahrzeu-
ge mittels der eingangs genannten Vorrichtung und unter
Anwendung des eingangs genannten Verfahrens unter
Verjliingen 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 Féllen ein
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unerwinschtes Stauchen des in seinem Querschnitt zu
reduzierenden Hohlkérpers zu beobachten. Um das
Stauchendes Hohlkorpers zu verhindern, ist eine zusatz-
lich zu dem Dorn und der Umformmatrize vorgesehen
Armierung fur den Hohlkdrper gebrauchlich, welche den
Hohlkorper an seiner AuRenseite umschliel3t und in ra-
dialer Richtung absttitzt.

[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 Hohlkdrpern mit einem moglichst
geringen konstruktiven Aufwand, insbesondere ohne zu-
satzliche Armierung der zu bearbeitenden Hohlkérper er-
moglichen.

[0006] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Vorrichtung gemaR Patentanspruch 1 und
durch das Verfahren gemaf Patentanspruch 11.
[0007] Im Falle der Erfindung weist der Umformantrieb
zusatzlich zu dem Matrizenantrieb einen Dornantrieb
auf. Mittels des Matrizenantriebs wird die an der AuRRen-
seite des Hohlkérpers angeordnete Umformmatrize mit
einer axialen Matrizenbewegung aktiv langs der Hohl-
korperachse bewegt. Der in einem Ausgangszustand be-
findliche unverformte Hohlkérper weist ein UbermaR auf
gegeniiber dem Offnungsquerschnitt der Matrizendff-
nung, das heilt derjenigen Offnung der Umformmatrize,
die zur Erzeugung des reduzierten Hohlkdrperquer-
schnitts ausgebildetist ("Kalibrierstrecke"). Aufgrund der
aktiven Bewegung der Umformmatrize relativ zu dem
Hohlkorper wird die von der Umformmatrize beauf-
schlagte Hohlkérperwand durch die Umformmatrize in
der Richtung der axialen Matrizenbewegung aktiv auf
Druck beansprucht. Gleichzeitig wird die Hohlkérper-
wand infolge der zu der axialen Matrizenbewegung ge-
genlaufigen 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 erfindungsgemaRen
Umformantriebs realisierte gegenseitige Uberlagerung
der aktiven axialen Dornbewegung und der aktiven axi-
alen Matrizenbewegung der an der Auenseite des Hohl-
korpers angeordneten Umformmatrize. Aufgrund der
Uberlagerung der beiden genannten Bewegungen wer-
den die Druckspannungen, die sich in der Hohlkorper-
wand aufgrund der Beaufschlagung durch die Umform-
matrize Uber den Wandquerschnitt aufbauen, wenigs-
tens teilweise kompensiert durch die Zugspannungen in
der Hohlkérperwand infolge der aktiven axialen Dornbe-
wegung.

[0009] Bei entsprechender, beispielsweise empiri-
scher Bemessung und gegenseitiger Abstimmung der
Druckbeanspruchung des Hohlkérpers durch die Um-
formmatrize und der Zugbeanspruchung des Hohlkor-
pers durch den Dorn wird ein unerwiinschtes Stauchen
der Hohlkérperwand an der in der Richtung der axialen
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Matrizenbewegung gelegenen Seite der die Hohlkérper-
wand beaufschlagenden Umformmatrize auch ohne zu-
satzliche Armierung des Hohlkdrpers funktionssicher
vermieden. Gleichzeitig lassen sich infolge der Uberla-
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-
mafRen Vorrichtung und des erfindungsgemaflen Verfah-
rens ist von der Werkstofffestigkeit des umzuformenden
Hohlkérpers weitgehend unabhangig. Bei hochfesten
Werkstoffen bedarf es zwar relativ hoher Umformkréfte,
gleichzeitig ist die Stauchungsneigung von Hohlk&rpern
aus hochfesten Werkstoffen aber relativ gering. Umge-
kehrt neigen rohrartige Hohlkérper aus Werkstoffen ge-
ringer Festigkeit zwar relativ stark zur Stauchung, eine
Querschnittsreduzierung derartiger Hohlkdrper ist aber
bereits mit relativ geringen Umformkraften moglich.
[0012] Unter einer Querschnittsreduzierung im Sinne
der Erfindung ist zu verstehen

e eine Reduzierung ausschlieBlich des Hohlraum-
querschnitts des umzuformenden Hohlkérpers (im
Falle von zylindrischen Rohren des Innendurchmes-
sers des Rohrs) bei unveranderter Dicke der Hohl-
koérperwand oder

e eine Reduzierung ausschlief3lich der Dicke der Hohl-
kérperwand bei unverandertem Hohlraumquer-
schnitt des Hohlkorpers oder

e eine Reduzierung sowohl des Hohlraumquer-
schnitts des umzuformenden Hohlkérpers als auch
der Dicke der Hohlkérperwand.

[0013] Besondere Ausfiihrungsarten der Vorrichtung
gemal Patentanspruch 1 und des Verfahrens geman
Patentanspruch 11 ergeben sich aus den abhangigen
Patentanspriichen 2 bis 10.

[0014] GemaR Patentanspruch 2 ist in bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung fiir den Hohlkérper ein orts-
festes axiales Widerlager vorgesehen, an welchem sich
der Hohlkorper bei der Beaufschlagung durch die Um-
formmatrize in der Richtung der axialen Matrizenbewe-
gung abstutzt.

[0015] Ausweislich Patentanspruch 3 wird im Falle der
Erfindung mittels der Antriebssteuerung des Umforman-
triebs das Verhaltnis der Geschwindigkeiten der axialen
Dornbewegung und der axialen Matrizenbewegung der
an der AulRenseite des Hohlkdrpers angeordneten Um-
formmatrize in Abhangigkeit von dem Verhaltnis des
Querschnitts des Hohlkdrpers im Ausgangszustand und
des reduzierten Querschnitts des Hohlkorpers einge-
stellt. Je nach Umformgrad kann der Betrag der Ge-
schwindigkeit der axialen Matrizenbewegung der an der
AuBenseite des Hohlkérpers angeordneten Umformma-
trize groRer aber auch kleiner sein als der Betrag der
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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-
haltnis der Betrage der axialen Dornbewegung und der
axialen Matrizenbewegung wahrend des Umformvor-
gangs reziprok ist zu dem Verhéltnis der Geschwindig-
keiten der axialen Dornbewegung und der axialen Matri-
zenbewegung wahrend des Umformvorgangs. Dadurch
ist gewahrleistet, dass die zur Umformung eines Hohl-
korpers Uber eine Umformlange ausgefihrten aktiven
Dorn- und Umformmatrizenbewegungen trotz unter-
schiedlicher Geschwindigkeiten des Dorns und der Um-
formmatrize bei Erreichen der Umformlange 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
Hohlkérpers in eine Position bewegbar ist, in welcher die
Umformmatrize an der Aul3enseite des Hohlkdrpers 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 Hohlkor-
perwand beaufschlagt. Bei dem erstmaligen Kontakt der
Umformmatrize mitdem umzuformenden Hohlkérper be-
finden sich der Dorn und der von diesem langs der Hohl-
kérperachse angetriebene und wahrend des Umform-
prozesses auf Zug beanspruchte Hohlkérper demnach
bereits in Bewegung. Vorzugsweise wird die Positionier-
bewegung der Umformmatrize in der Richtung der axia-
len Matrizenbewegung ausgefihrt.

[0018] Die Geschwindigkeiten der axialen Dornbewe-
gung und der Positionierbewegung der Umformmatrize
vor der Beaufschlagung der Hohlkérperwand durch die
Umformmatrize kdnnen deutlich héher sein als die Ge-
schwindigkeiten wahrend des Umformprozesses. Dem-
entsprechend besteht die Moglichkeit, den Dorn mit dem
Hohlkérper und/oder die Umformmatrize im Eilgang in
diejenige Position zu bewegen, in welcher die Umform-
matrize mit der Hohlkérperwand zur anschlieRenden Be-
arbeitung des Hohlkérpers in Kontakt kommt.

[0019] Die Erfindungsbauart gemaR Patentanspruch
6 ist aufgrund der anspruchsgemafRen Querschnittsver-
haltnisse fur eine Querschnittsreduzierung des Hohlkor-
pers durch Verringerung der Dicke der Hohlkdrperwand
ausgelegt.

[0020] Ausweislich Patentanspruch 7 geht in Weiter-
bildung der Erfindung die Querschnittsreduzierung des
Hohlkérpers einher mit einer zusatzlichen Umformung
der Hohlkérperwand an deren Aufen-und/oderan deren
Innenseite. Gleichzeitig mit der Querschnittsreduzierung
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werden vorzugsweise eine Auflenverzahnung und/oder
eine Innenverzahnung des querschnittsreduzierten
Hohlkérpers erzeugt. Erganzend oder alternativ kann die
Querschnittsreduzierung des Hohlkdrpers mit der Erzeu-
gung eines gewiinschten AuRenprofils des Hohlkérpers
und/oder mit der Erzeugung eines gewinschten Innen-
profils des Hohlkérpers verbunden werden.

[0021] Die bewegungsmaRige Kopplung des Dorns
und des Hohlkérpers zur Zugbeanspruchung des Hohl-
koérpers in der Richtung der axialen Dornbewegung kann
erfindungsgemaR auf unterschiedliche Weise erfolgen.
[0022] GemalR Patentanspruch 8 ist erfindungsgemaf
vorgesehen, dass der Dorn die Hohlkérperwand auf-
grund eines zwischen dem Dorn und der Hohlkorper-
wand bestehenden Formschlusse auf Zug beansprucht.
Zur Erzeugung des Formschlusses kann beispielsweise
die Hohlkérperwand einen in das Hohlkdrperinnere vor-
ragenden Vorsprung aufweisen, an welchem sich der
Dorn mit seinem in der Richtung der axialen Dornbewe-
gung voreilenden Ende abstutzt.

[0023] Ausweislich Patentanspruch 9 wird in Weiter-
bildung der Erfindung zwischen dem Dorn und der Hohl-
koérperwand des umzuformenden Hohlkérpers ein Kraft-
schluss erzeugt. ZweckmaRigerweise sieht Patentan-
spruch 10 zu diesem Zweck vor, dass die an der Aul3en-
seite des Hohlkorpers angeordnete Umformmatrize die
Hohlkérperwand in radialer Richtung der Hohlkérperach-
se gegen den Dorn beaufschlagt. Die Herstellung des
Kraftschlusses zwischen der Hohlkérperwand und dem
Dorn erfolgt demnach zu Beginn des Umformprozesses.
[0024] Erfindungsgemal denkbaristauch eine sowohl
formschlissige als auch kraftschliissige Anbindung der
Hohlkérperwand an den die axiale Dornbewegung aus-
fihrenden Dorn.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter schematische Darstellungen naher erlautert.
Es zeigen:
Figur 1  eine stark schematisierte Darstellung einer
Vorrichtung zum Reduzieren des Quer-
schnitts eines Rohrs vor Beginn eines Um-
formvorgangs und

Figur2  die Vorrichtung gemaf Figur 1 wahrend des
Umformvorgangs.

[0026] GemalR den Figuren 1 und 2 dient eine Vorrich-
tung 1 zum Reduzieren des Querschnitts eines rohrarti-
gen Hohlkérpers in Form eines zylindrischen Rohrs 2.
Das Rohr 2 weist als Hohlkérperwand eine Rohrwand 3
aus einem plastisch verformbaren Werkstoff und als
Hohlkérperachse eine in Langsrichtung des Rohrs 2 ver-
laufende Rohrachse 4 auf.

[0027] Aus dem Rohr 2 wird in mehreren Fertigungs-
schritten eine Lenkwelle firr 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.
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[0029] Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung 1 an einer
Axialformmaschine herkdmmlicher Bauart eingebaut,
beispielsweise an einer Axialformmaschine, wie sie von
der Firma FELSS Systems GmbH, 75203 K&nigsbach-
Stein, Deutschland, unter dem Produktnamen "Aximus"
angeboten wird.

[0030] Die Axialformmaschine weist eine langs der
Rohrachse 4 bewegliche Werkzeugaufnahme fir eine
Umformmatrize 5 sowie einen ebenfalls langs der Rohr-
achse 4 beweglichen Dornhalter zur Fixierung des von
der Umformmatrize 5 abliegenden Endes eines Dorns 6
auf. Die Werkzeugaufnahme fiir 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-
zendffnung 7 ("Kalibrierstrecke") versehen, deren Off-
nungsquerschnitt kleiner ist als der Querschnitt des
Rohrs 2 im Ausgangszustand gemaR Figur 1.

[0032] In dem dargestellten Beispielsfall ist die Matri-
zenoffnung 7 glattwandig. Alternativ kann die Matrizen-
6ffnung 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] Dasumzuformende Rohr 2 istan der Axialform-
maschine mit einem Ende an einem langs der Rohrachse
4 stationaren axialen Widerlager 12 gelagert.

[0035] Zur Querschnittsreduzierung des Rohrs 2 wer-
den der Dorn 6 mittels des Dornantriebs 9 mit einer axi-
alen Dornbewegung langs der Rohrachse 4 in Richtung
eines Pfeils 13 und die Umformmatrize 5 mittels des Ma-
trizenantriebs 10 mit einer axialen Matrizenbewegung
langs der Rohrachse 4 in Richtung eines Pfeils 14 be-
wegt.

[0036] Figur1zeigtdie Verhaltnisse anderVorrichtung
1 unmittelbar vor Beginn der querschnittsreduzierenden
Umformung des Rohrs 2. In ihre Positionen langs der
Rohrachse 4 wurden der Dorn 6 mittels des Dornantriebs
9 und die Umformmatrize 5 mittels des Matrizenantriebs
10 jeweils im Eilgang bewegt.

[0037] Diezudiesem Zeitpunktverhaltnismalig 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 Matrizen6ffnung 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] IndemdargestelltenBeispielsfall werden fiir 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
Uberlagert.

[0040] Mit dem Einlaufen des freien Endes des Rohrs
2 in die Matrizenéffnung 7 wird die Rohrwand 3 in dem
betreffenden Bereich gegen den Dorn 6 gedriickt. 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 lberlagerten 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
FlieRgrenze des Werkstoffs der Rohrwand 3 Uberschrit-
ten. Das axiale Widerlager 12, welches das von der Um-
formmatrize 5 beaufschlagte Rohr 2 abstiitzt, istwahrend
der Beaufschlagung des Rohrs 2 durch die Umformma-
trize 5 langs der Rohrachse 4 ortsfest.

[0042] Infolge des Kraftschlusses zwischen der Rohr-
wand 3 und dem Dorn 6 wird die an der Auf3enseite von
der Umformmatrize 5 beaufschlagte Rohrwand 3 an der
inder 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
Matrizenéffnung 7 und die Dicke der Rohrwand 3 wird
bei gleichzeitiger Langung des Rohrs 2 reduziert.
[0043] Figur2zeigtdie Verhaltnisse an der Vorrichtung
1 wahrend des laufenden Umform prozesses.

[0044] DerDorn 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 ausgelbten Kréafte 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 zusatzlichen Armie-
rung an der AuRenseite des Rohrs 2.

[0046] Mit X ist in Figur 2 die Weglange bezeichnet,
Uber welche der Dorn 6 gegenuber seiner Position in
Figur 1 in der Richtung 13 der axialen Dornbewegung
vorgeschoben worden ist. Entsprechend bezeichnet Xy,
in Figur 2 die Lange des Verfahrwegs der Umformmatrize
5 ausgehend von den Verhaltnissen gemal Figur 1.
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[0047] In dem dargestellten Beispielsfall wird durch
entsprechende Steuerung des Dornantriebs 9 und des
Matrizenantriebs 10 daflir Sorge getragen, dass bei Er-
reichen der gewiinschten Umformlange an dem Rohr 2
der Dornantrieb 9 und der Matrizenantrieb 10 gleichzeitig
stillgesetzt werden kénnen.

[0048] Aufgrund des Umstands, dass gleichzeitig eine
axiale Dornbewegung und eine dazu gegenlaufige axiale
Matrizenbewegung ausgefiihrt 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.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkérpers (2) durch Umformen des
Hohlkérpers (2), der eine Hohlkdrperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Langsrichtung des Hohlkérpers (2) verlaufende
Hohlkdrperachse (4) aufweist,

* mit einer Umformmatrize (5), die zur Anord-
nung an der Aufenseite des Hohlkorpers (2)
ausgebildet ist und die eine zur Aufnahme des
Hohlkdrpers (2) ausgebildete Matrizen6ffnung
(7) aufweist mit einem Offnungsquerschnitt, der
kleiner ist als der Hohlkérperquerschnitt des
Hohlkérpers (2) in einem Ausgangszustand,

* mit einem Dorn (6), der zur Anordnung im In-
nern des Hohlkérpers (2) ausgebildet ist,
sowie

* mit einem Umformantrieb (8), der einen Matri-
zenantrieb (10) sowie eine Antriebssteuerung
(11) aufweist,

wobei die an der Aul3enseite des Hohlkdrpers (2)
angeordnete Umformmatrize (5) mittels des Matri-
zenantriebs (10) unter Reduzierung des Quer-
schnitts des Hohlkérpers (2) mit einer axialen Matri-
zenbewegung langs der Hohlkérperachse (4) in ei-
ner Richtung (14) der axialen Matrizenbewegung re-
lativ zu dem Hohlkérper (2) bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

« dass der Umformantrieb (8) zusatzlich zu dem
Matrizenantrieb (10) einen Dornantrieb (9) auf-
weist, mittels dessen derim Innern des Hohlkor-
pers (2) angeordnete Dorn (6) mit einer der axi-
alen Matrizenbewegung der an der AulRenseite
des Hohlkoérpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) entgegen gerichteten axialen Dornbe-
wegung langs der Hohlkérperachse (4) durch
die Matrizen6ffnung (7) bewegbar ist,

+ dass die Hohlkdérperwand (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 AuRenseite des Hohlkérpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizendffnung (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 AuRenseite des Hohl-
korpers (2) angeordneten Umformmatrize (5)
einander Uberlagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Hohlkorper (2) ein axiales
Widerlager (12) vorgesehen ist, an welchem der
Hohlkérper (2) in der Richtung (14) der axialen Ma-
trizenbewegung abgestutzt ist und welches bei der
von der an der AuBenseite des Hohlkérpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) relativ zu dem Hohl-
koérper (2) ausgefiihrten axialen Matrizenbewegung
langs der Hohlkdrperachse (4) ortsfest ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Antriebssteuerung (11) des Umformantriebs (8)
der Matrizenantrieb (10) und der Dornantrieb (9) der-
art steuerbar sind, dass das Verhaltnis der Ge-
schwindigkeiten der axialen Dornbewegung und der
axialen Matrizenbewegung der an der Aullenseite
des Hohlkérpers (2) angeordneten Umformmatrize
(5) abhangigist von dem Verhaltnis des Querschnitts
des Hohlkérpers (2) im Ausgangszustand und des
reduzierten Querschnitts des Hohlkorpers (2).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis der Betrage der axialen Dornbewegung und
der axialen Matrizenbewegung der an der AuRen-
seite des Hohlkérpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) reziprok ist zu dem Verhaltnis der Geschwin-
digkeiten der axialen Dornbewegung und der axialen
Matrizenbewegung der an der Auf3enseite des Hohl-
koérpers (2) angeordneten Umformmatrize (5).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

+ dass die Umformmatrize (5) mittels des Matri-
zenantriebs (10) mit einer Positionierbewegung
aus einer Position abseits des umzuformenden
Hohlkérpers (2) in eine Position bewegbar ist,
in welcher die Umformmatrize (5) an der Auf3en-
seite des Hohlkorpers (2) angeordnet ist und

» dass mittels der Antriebssteuerung (11) des
Umformantriebs (8) der Matrizenantrieb (10)
und der Dornantrieb (9) derart steuerbar sind,
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10.

1.

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

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
meinsame Querschnitt des Dorns (6) und der Hohl-
kérperwand (3) des Hohlkdrpers (2) im Ausgangs-
zustand gréRer ist als der Offnungsquerschnitt der
Matrizen6ffnung (7) der Umformmatrize (5).

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet,

« dass die Umformmatrize (5) an dem Umfang
der Matrizen6ffnung (7) mit einem formgeben-
den Element, insbesondere mit einer formge-
benden Verzahnung versehen ist

und/oder

*dass derDorn (6) an seinem Umfang miteinem
formgebenden Element, insbesondere mit einer
formgebenden Verzahnung versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
kérperwand (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 formschlissig an der Hohlkor-
perwand (3) abgestitzt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
kérperwand (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 kraftschlissig an der Hohlkor-
perwand (3) abgestitzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9., dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dorn (6) in der Richtung (13) der
axialen Dornbewegung wirksam kraftschliissig an
der Hohlkdérperwand (3) abgestiitzt ist, indem die an
der Aullenseite des Hohlkérpers (2) angeordnete
Umformmatrize (5) die Hohlkérperwand (3) in radi-
aler Richtung der Hohlkérperachse (4) gegen den
Dorn (6) beaufschlagt.

Verfahren zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkérpers (2) durch Umformen des
Hohlkérpers (2), der eine Hohlkdrperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Langsrichtung des Hohlkérpers (2) verlaufende
Hohlkdrperachse (4) aufweist,
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» wobei an der Auenseite des Hohlkorpers (2)
eine Umformmatrize (5) angeordnet wird, die ei-
ne zur Aufnahme des Hohlkérpers (2) ausgebil-
dete Matrizenéffnung (7) mit einem Offnungs-
querschnitt aufweist, der kleiner ist als der Hohl-
kérperquerschnitt des Hohlkérpers (2) in einem
Ausgangszustand,

» wobei ein Dorn (6) im Innern des Hohlkdrpers
(2) angeordnet wird und

» wobei die an der AulRenseite des Hohlkorpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) mittels ei-
nes Matrizenantriebs (10) unter Reduzierung
des Querschnitts des Hohlkdrpers (2) mit einer
axialen Matrizenbewegung langs der Hohlkor-
perachse (4) in einer Richtung (14) der axialen
Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkdrper
(2) bewegt wird,

dadurch gekennzeichnet,

« dass der im Innern des Hohlkorpers (2) ange-
ordnete Dorn (6) mittels eines zusatzlich zu dem
Matrizenantrieb (10) vorgesehenen Dornan-
triebs (9) mit einer der axialen Matrizenbewe-
gung der an der Aulenseite des Hohlkorpers
(2) angeordneten Umformmatrize (5) entgegen
gerichteten axialen Dornbewegung langs der
Hohlkérperachse (4) durch die Matrizendffnung
(7) bewegt wird,

»dass die Hohlkérperwand (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 Aulenseite des Hohlkérpers (2) ange-
ordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizendffnung (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 AuRenseite des Hohlkorpers
(2) angeordneten Umformmatrize (5) einander
Uberlagert sind.

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Vorrichtung zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkdrpers (2) durch Umformen des
Hohlkérpers (2), der eine Hohlkérperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Langsrichtung des Hohlkdrpers (2) verlaufende
Hohlkdrperachse (4) aufweist,

* mit einer Umformmatrize (5), die zur Anord-
nung an der Aullenseite des Hohlkdrpers (2)
ausgebildet ist und die eine zur Aufnahme des
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Hohlkdrpers (2) ausgebildete Matrizenéffnung
(7) aufweist mit einem Offnungsquerschnitt, der
kleiner ist als der Hohlkérperquerschnitt des
Hohlkérpers (2) in einem Ausgangszustand,

* mit einem Dorn (6), der zur Anordnung im In-
nern des Hohlkérpers (2) ausgebildet ist,
sowie

* mit einem Umformantrieb (8), der einen Matri-
zenantrieb (10) sowie eine Antriebssteuerung
(11) aufweist,

» wobei die an der Aul3enseite des Hohlkorpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) mittels des
Matrizenantriebs (10) unter Reduzierung des
Querschnitts des Hohlkorpers (2) mit einer axi-
alen Matrizenbewegung langs der Hohlkérper-
achse (4) in einer Richtung (14) der axialen Ma-
trizenbewegung relativ zu dem Hohlkérper (2)
bewegbar ist,

»wobeider Umformantrieb (8) zusatzlich zu dem
Matrizenantrieb (10) einen Dornantrieb (9) auf-
weist, mittels dessen derim Innern des Hohlkor-
pers (2) angeordnete Dorn (6) mit einer der axi-
alen Matrizenbewegung der an der AufRenseite
des Hohlkoérpers (2) angeordneten Umformma-
trize (5) entgegen gerichteten axialen Dornbe-
wegung langs der Hohlkérperachse (4) durch
die Matrizen6ffnung (7) bewegbar ist und

» wobei die Hohlkérperwand (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 AuRRenseite des Hohlkérpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizenoffnung (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 AufRenseite
des Hohlkérpers (2) angeordneten Umformmatrize
(5) einander Uberlagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Hohlkdrper (2) ein axiales
Widerlager (12) vorgesehen ist, an welchem der
Hohlkérper (2) in der Richtung (14) der axialen Ma-
trizenbewegung abgestutzt ist und welches bei der
von der an der AuRenseite des Hohlkérpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) relativ zu dem Hohl-
korper (2) ausgefiihrten axialen Matrizenbewegung
langs der Hohlkérperachse (4) ortsfest ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, 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 Verhaltnis der Ge-
schwindigkeiten der axialen Dornbewegung und der
axialen Matrizenbewegung der an der Aullenseite
des Hohlkérpers (2) angeordneten Umformmatrize
(5) abhangigist von dem Verhaltnis des Querschnitts
des Hohlkérpers (2) im Ausgangszustand und des
reduzierten Querschnitts des Hohlkorpers (2).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

+ dass die Umformmatrize (5) mittels des Matri-
zenantriebs (10) mit einer Positionierbewegung
aus einer Position abseits des umzuformenden
Hohlkérpers (2) in eine Position bewegbar ist,
in welcher die Umformmatrize (5) an der AufRen-
seite des Hohlkorpers (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 AuRenseite des Hohlkorpers (2)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
meinsame Querschnitt des Dorns (6) und der Hohl-
kérperwand (3) des Hohlkorpers (2) im Ausgangs-
zustand gréRer ist als der Offnungsquerschnitt der
Matrizen6ffnung (7) der Umformmatrize (5).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

« dass die Umformmatrize (5) an dem Umfang
der Matrizen6ffnung (7) mit einem formgeben-
den Element, insbesondere mit einer formge-
benden Verzahnung versehen ist

und/oder

«dass derDorn (6) an seinem Umfang miteinem
formgebenden Element, insbesondere mit einer
formgebenden Verzahnung versehen ist.

Verfahren zum Reduzieren des Querschnitts eines
rohrartigen Hohlkérpers (2) durch Umformen des
Hohlkérpers (2), der eine Hohlkérperwand (3) aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff sowie eine
in Langsrichtung des Hohlkdrpers (2) verlaufende
Hohlkdrperachse (4) aufweist,

» wobei an der Auenseite des Hohlkdrpers (2)
eine Umformmatrize (5) angeordnet wird, die ei-
ne zur Aufnahme des Hohlkérpers (2) ausgebil-
dete Matrizenéffnung (7) mit einem Offnungs-
querschnitt aufweist, der kleiner ist als der Hohl-
korperquerschnitt des Hohlkérpers (2) in einem
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Ausgangszustand,

» wobei ein Dorn (6) im Innern des Hohlkérpers
(2) angeordnet wird,

» wobei die an der AulRenseite des Hohlkorpers
(2) angeordnete Umformmatrize (5) mittels ei-
nes Matrizenantriebs (10) unter Reduzierung
des Querschnitts des Hohlkdrpers (2) mit einer
axialen Matrizenbewegung langs der Hohlkor-
perachse (4) in einer Richtung (14) der axialen
Matrizenbewegung relativ zu dem Hohlkérper
(2) bewegt wird,

» wobei der im Innern des Hohlkdrpers (2) an-
geordnete Dorn (6) mittels eines zuséatzlich zu
dem Matrizenantrieb (10) vorgesehenen Dorn-
antriebs (9) mit einer der axialen Matrizenbewe-
gung der an der AuRenseite des Hohlkdrpers
(2) angeordneten Umformmatrize (5) entgegen
gerichteten axialen Dornbewegung langs der
Hohlkérperachse (4) durch die Matrizen6ffnung
(7) bewegt wird und

» wobei die Hohlkérperwand (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 Aulenseite des Hohlkérpers (2) ange-
ordneten Umformmatrize (5) in der Richtung
(13) der axialen Dornbewegung durch die Ma-
trizenoffnung (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 AulRenseite des
Hohlkérpers (2) angeordneten Umformmatrize (5)
einander Uberlagert sind.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis der Betrage der axi-
alen Dornbewegung und der axialen Matrizenbewe-
gung der an der AuRRenseite des Hohlkdrpers (2) an-
geordneten Umformmatrize (5) und das Verhaltnis
der Geschwindigkeiten der axialen Dornbewegung
und der axialen Matrizenbewegung der an der Au-
Renseite des Hohlkdrpers (2) angeordneten Um-
formmatrize (5) derart gewahlt 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 Umformlange gleichzei-
tig enden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlkérperwand
(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 formschliissig an der Hohlkérperwand (3)
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abgestutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlkérperwand
(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 kraftschlissig an der Hohlkérperwand (3)
abgestutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dorn (6) in der Richtung (13) der
axialen Dornbewegung wirksam kraftschliissig an
der Hohlkérperwand (3) abgestiitzt wird, indem die
ander AuRRenseite des Hohlkérpers (2) angeordnete
Umformmatrize (5) die Hohlkérperwand (3) in radi-
aler Richtung der Hohlkdrperachse (4) gegen den
Dorn (6) beaufschlagt.
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ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 21 18 3206

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-01-2022
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2006053590 Al 26-05-2006 BR PI0518350 A2 18-11-2008
CN 101060942 A 24-10-2007
DE 102004056147 B3 03-08-2006
JP 2008520440 A 19-06-2008
uUs 2008115553 A1 22-05-2008
WO 2006053590 Al 26-05-2006

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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