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(54)
HOHLKORPERS

(57)  Eine Vorrichtung (5) zum Umformen eines rohr-
artigen Hohlkorpers (1) weist eine Umformmatrize (9) zur
Anordnung an der AulRenseite des Hohlkérpers (1), einen
Dorn (10) zur Anordnung im Inneren des Hohlkorpers (1)
sowie einen Umformantrieb (20) mit einem Matrizenan-
trieb (19) auf. An der achsparallelen AuRenseite einer
Hohlkérperwand (2) angeordnete Matrizenprofilvor-
spriinge (13) eines Matrizenprofils (12) der Umformma-
trize (9) und an der achsparallelen Innenseite der Hohl-
kérperwand (2) angeordnete Dornprofilzwischenrdume
(17) eines Dornprofils (15) sowie an der achsparallelen
AuBenseite der Hohlkdrperwand (2) angeordnete Matri-
zenprofilzwischenrdume (14) des Matrizenprofils (12)
und an der achsparallelen Innenseite der Hohlkérper-
wand (2) angeordnete Dornprofilvorspriinge (16) des
Dornprofils (15) liegen jeweils einander an der Hohlkor-
perwand (2) in radialer Richtung einer Hohlkdrperachse
(3) gegentiber.

Ein Verfahren zum Umformen eines rohrartigen
Hohlkérpers (1) wird mittels der vorgenannten Vorrich-
tung (5) durchgefiihrt. Dabei wird mittels eines Matrizen-
antriebs (19) die Umformmatrize (9) miteiner axialen Ma-
trizenbewegung langs der Hohlkérperachse (3) relativ zu
dem Hohlkérper (1) und dabei langs des im Innern des
Hohlkérpers (1) angeordneten Dorns (10) bewegt. Auf-
grund der axialen Matrizenbewegung und eines damit
verbundenen Uberschreitens der FlieRgrenze des Mate-

VORRICHTUNGEN UND VERFAHREN ZUM UMFORMEN EINES ROHRARTIGEN

rials der Hohlkérperwand (2) flieRt Material der Hohlkor-
perwand (2) unter Ausbildung eines Innenprofils (18) der
Hohlkérperwand (2) in die Dornprofilzwischenraume (17)
des Dorns (10).

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Um-
formen eines rohrartigen Hohlkérpers, der eine Hohlkor-
perwand aus einem plastisch verformbaren Werkstoff
und eine in Langsrichtung des Hohlkérpers verlaufende
Hohlkérperachse aufweist,

e mit einer Umformmatrize, die zur Anordnung an der
AuBenseite des Hohlkdrpers ausgebildet ist und die
mit einer zur Aufnahme des Hohlkérpers ausgebil-
deten Matrizendffnung versehen ist,

e mit einem Dorn, der zur Anordnung im Innern des
Hohlkdrpers ausgebildet ist und der an seinem Um-
fang mit einem formgebenden Dornprofil versehen
ist mit Dornprofilvorspriingen und zwischen den
Dornprofilvorspriingen ausgebildeten Dornprofilzwi-
schenrdumen, wobei an dem im Innern des Hohlkor-
pers angeordneten Dorn die Dornprofilvorspriinge
und die Dornprofilzwischenrdume langs der Hohl-
korperachse verlaufen und sich die Dornprofilzwi-
schenrdume zu der achsparallelen Innenseite der
Hohlkérperwand hin 6ffnen sowie

¢ miteinem Umformantrieb, der einen Matrizenantrieb
aufweist, mittels dessen die Umformmatrize mit ei-
ner axialen Matrizenbewegung langs der Hohlkor-
perachse relativ zu dem Hohlkdrper und dabei langs
des im Innern des Hohlkdrpers angeordneten Dorns
bewegbar ist, wobei aufgrund der axialen Matrizen-
bewegung und eines damit verbundenen Uber-
schreitens der FlieRgrenze des Materials der Hohl-
koérperwand Material der Hohlkdrperwand unter Aus-
bildung eines Innenprofils der Hohlkdérperwand in die
Dornprofilzwischenraume des Dorns flief3t.

[0002] Die Erfindung betrifft aulRerdem eine Anord-
nung zum Umformen eines rohrartigen Hohlkorpers, der
eine Hohlkérperwand aus einem plastisch verformbaren
Werkstoff und eine in Langsrichtung des Hohlkdrpers
verlaufende Hohlkérperachse aufweist,

e wobei die Anordnung eine erste Umformvorrichtung
und eine zweite Umformvorrichtung umfasst und die
zweite Umformvorrichtung der ersten Umformvor-
richtung in einem Umformprozess nachgeordnet ist,

* wobei die erste Umformvorrichtung ausgebildet ist
zur Erzeugung einer Vorform eines fertig umgeform-
ten Hohlkérpers aus dem Hohlkorper in einem Aus-
gangszustand,

e wobei die Vorform als rohrartiger Hohlkérper mit ei-
ner Vorformwand aus einem plastisch verformbaren
Werkstoff und mit einer mit der Hohlkérperachse zu-
sammenfallenden Vorformachse ausgebildetist und

* wobei die zweite Umformvorrichtung ausgebildet ist
zur Erzeugung einer Folgeform der Vorform, insbe-
sondere zur Erzeugung des fertig umgeformten
Hohlkoérpers, die eine Folgeformwand aufweist.
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[0003] Weiterhin betrifft die Erfindung mit der vorge-
nannten Vorrichtung und mit der vorgenannten Anord-
nung durchfiihrbare Verfahren zum Umformen eines
rohrartigen Hohlkorpers, der eine Hohlkérperwand aus
einem plastisch verformbaren Werkstoff und eine in
Langsrichtung des Hohlkérpers verlaufende Hohlkdrper-
achse aufweist.

[0004] Beispielweise beider Fertigung von Hohlwellen
fur Kraftfahrzeuge sind Wellenrohlinge aus plastisch ver-
formbaren metallischen Werkstoffen mit Aulen-
und/oder Innenverzahnungen zu versehen und insbe-
sondere Uber Teilldngen in ihrem Durchmesser und/oder
in ihrer Wandstéarke zu reduzieren. Ein gangiges Ferti-
gungsverfahren zur Herstellung von Verzahnungen an
Wellenrohlingen ist das Axialformen mittels eines Um-
formwerkzeugs, das eine den Wellenrohling an der Au-
Renseite umschlieBende Umformmatrize und einen den
Wellenrohling in dessen Innern stiitzenden Dorn um-
fasst. Je nach Anwendungsfall ist die Umformmatrize
und/oder der Dorn mit einer formgebenden Verzahnung
versehen. Ein zur Durchmesser- und/oder Wandstarken-
reduzierung von Wellenrohlingen gebrauchliches Ferti-
gungsverfahren ist das Einziehen.

[0005] GattungsgeméafRer Stand der Technik ist offen-
bartin DE 10 2019 103 926 Af1.

[0006] Dieses Dokument betrifft ein Werkzeug und ein
Verfahren zum axialen Umformen eines Rohres. Das
Werkzeug umfasst eine an der AulRenseite des Rohres
gefiihrte ringfdrmige Matrize und einen im Innern des
Rohres gefiihrten Dorn. Gleichzeitig mit einer Wandstar-
kenreduzierung wird die Rohrwand mit einer Innenver-
zahnung versehen. Zur Herstellung der Innenverzah-
nung an der Rohrwand wird ein Dorn mit einem zahn-
radférmigen Querschnitt verwendet. In den Zahnzwi-
schenrdumen an dem Dorn werden durch das aufgrund
des Umformprozesses plastifizierte Material der Rohr-
wand die Zahne der Innenverzahnung ausgebildet.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, Vorrichtungen und Verfahren bereitzustellen,
mittels derer ein rohrartiger Hohlkdrper mit einer Innen-
verzahnung hoher Qualitat versehen werden kann.
[0008] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Vorrichtung gemaR Patentanspruch 1, die An-
ordnung gemaR Patentanspruch 9 und die Verfahren ge-
maf den Patentanspriichen 15 und 16.

[0009] Im Falle der Erfindung wird zur Erzeugung einer
Innenverzahnung an einem rohrartigen Hohlkérper aus
einem vorzugsweise metallischen Werkstoff und mit ei-
nem vorzugsweise kreisférmigen Querschnitt ein Um-
formwerkzeug verwendet, das eine Umformmatrize mit
einer profilierten Matrizen6ffnung und einen Dorn mit ei-
nem profilierten Umfang aufweist. Erfindungswesentlich
ist der Umstand, dass die Umformmatrize und der Dorn
um die Achse des umzuformenden Hohlkdrpers relativ
zueinander derart gedreht sind, dass an der einen Seite
der Hohlkérperwand angeordnete Matrizenprofilvor-
spriinge der Umformmatrize und an der anderen Seite
der Hohlkérperwand angeordnete Dornprofilzwischen-
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raume einander in radialer Richtung der Hohlkérperach-
se gegeniberliegen. Aufgrund der erfindungsgemalen
gegenseitigen Positionierung der Matrizenprofilvor-
spriinge und der Dornprofilzwischenrdume bewirken die
Matrizenprofilvorspriinge wahrend des Umformprozes-
ses eine vollstandige Fillung der Dornprofilzwischenrau-
me mit plastifiziertem Material der Hohlkérperwand so-
wie unter Umsténden auch noch eine Verdichtung des
in die Dornprofilzwischenrdume geflossenen Wandma-
terials. Infolgedessen erzeugt der Dorn, dessen Profil die
Soll-Geometrie des zu erstellenden Innenprofils der
Hohlkérperwand als Negativ abbildet, das Innenprofil der
Hohlkérperwand mit einer Ist-Geometrie die allenfalls mi-
nimal von der Soll-Geometrie abweicht und die folglich
eine aulerordentlich hohe Qualitat besitzt.

[0010] Erfindungsgemal kann die Erzeugung des In-
nenprofils der Hohlkdrperwand in einem einstufigen oder
in einem mehrstufigen Prozess realisiert werden.
[0011] Mittels der Umformvorrichtung gemaf Paten-
tanspruch 1 und nach dem Verfahren gemag Patentan-
spruch 15 wird die Hohlkérperwand in einem Schritt mit
einem Innenprofil mit Soll-Geometrie versehen.

[0012] Mittels der Anordnung gemaf Patentanspruch
9 und nach dem Verfahren gemafy Patentanspruch 16
wird die Erstellung des Innenprofils mit Soll-Geometrie
auf mehrere Verfahrensstufen verteilt.

[0013] In derersten Verfahrensstufe wird mittels einer
ersten Umformvorrichtung aus dem Hohlkdrper im Aus-
gangszustand eine Vorform des fertig umgeformten
Hohlkérpers erzeugt. Das Innenprofil der Vorform wird
anschlieend optimiert.

[0014] Die Optimierung des Innenprofils der Vorform-
wand folgtin wenigstens einer weiteren Verfahrensstufe,
in welcher mittels einer weiteren Umformvorrichtung aus
dem Innenprofil der Vorformwand das Innenprofil einer
Folgeform der Vorform, insbesondere das Innenprofil
des fertig umgeformten Hohlkérpers, erzeugt wird.
[0015] Erfindungsgemal wird als mehrstufige Anord-
nung eine Anordnung mit zwei Umformvorrichtungen zur
Durchfiihrung eines zweistufigen Umformverfahrens be-
vorzugt. In diesem Fall wird aus der Vorform als Folge-
form unmittelbar der fertig umgeformte Hohlkérper mit
der Soll-Geometrie des Innenprofils an der Hohlk&rper-
wand erzeugt.

[0016] Die axiale Matrizenbewegung kann im Falle der
erfindungsgemaRen Vorrichtungen und Verfahren als
kontinuierliche Bewegung in der Umformrichtung aber
auch als Bewegung mit abwechselnd ausgefihrten lan-
gen Huben in Umformrichtung und kurzen Riickhiiben in
Gegenrichtung ("rekursives Axialformen") ausgefiihrt
werden.

[0017] Besondere Ausfiuihrungsarten der Vorrichtun-
gen und Verfahren nach den unabhangigen Patentan-
spriichen 1, 9, 15 und 16 ergeben sich aus den abhan-
gigen Patentanspriichen 2 bis 8 und 10 bis 14.

[0018] Die MalRnahmen der abhangigen Patentan-
spriiche 2 bis 8 konnen in entsprechender Weise auch
im Falle der erfindungsgemaRen Anordnung mit mehre-
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ren Umformvorrichtungen und zur Durchfiihrung eines
mehrstufigen Umformverfahrens vorgesehen sein.
[0019] GemaR Patentanspruch 2 wird in bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung als Innenprofil an der Hohl-
kérperwand eine Innenverzahnung erstellt.

[0020] Erfindungsgemal kann bei der Erstellung des
Innenprofils der Hohlkérperwand die GréRe des Hohlkor-
perquerschnitts unverandert bleiben, der sich senkrecht
zu der Hohlkérperachse erstreckt.

[0021] In diesem Fall wird an der erfindungsgemafien
Vorrichtung gemaR Patentanspruch 1 eine profilierte
Umformmatrize eingesetzt mit einem Matrizenprofil, des-
sen FuRlinie in der senkrechten Projektion auf die Stirn-
seite der Hohlkérperwand im Ausgangszustand auler-
halb der Hohlkérperwand liegt oder mit der AufRenseite
der Hohlkérperwand zusammenfallt. Die Kopflinie des
Matrizenprofils liegtin der senkrechten Projektion auf die
Stirnseite der Hohlkérperwand im Ausgangszustand in
einem Bereich, der von dem Inneren der Hohlkérper-
wand bis in das Innere des Hohlraums des Hohlkdrpers
reichen kann.

[0022] ImFalle von Anwendungen, beideneneine Um-
formmatrize, die eine kreisférmige Matrizen6ffnung mit
einer formgebenden Verzahnung aufweist, zum Umfor-
men eines zylindrischen Hohlkdrpers eingesetzt wird,
besitzt dementsprechend der als Fullinie vorgesehene
FuRkreis der Matrizenverzahnung einen Fu3kreisdurch-
messer der groRer oder ebenso grof} ist wie der AulRen-
durchmesser des umzuformenden Hohlkdrpers im Aus-
gangszustand. Der Durchmesser des Kopfkreises der
Matrizenverzahnung ist kleiner als der Auflendurchmes-
ser des zylindrischen Hohlkdrpers im Ausgangszustand.
[0023] Entsprechend stellen sich die Verhaltnisse an
Bauarten der erfindungsgemaflen mehrstufigen Anord-
nung dar, im Falle derer mittels der ersten Umformvor-
richtung aus dem Hohlkdrper im Ausgangszustand eine
Vorform mit unveranderter QuerschnittsgréRe und/oder
mittels der zweiten Umformvorrichtung aus der Vorform
eine Folgeform mitunveranderter Querschnittsgroe ge-
fertigt wird.

[0024] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
sind die erfindungsgemafie Vorrichtung und die erfin-
dungsgemale Anordnung sowie die erfindungsgema-
Ren Verfahren derartbeschaffen, dass die Erstellung des
Innenprofils der Hohlkérperwand beziehungsweise der
Vorformwand und/oder der Folgeformwand mit einer Re-
duzierung des Hohlkdrper- beziehungsweise des Vor-
formquerschnitts einhergeht (Patentanspriiche 3, 14).
[0025] Unter einer Querschnittsreduzierung im Sinne
der Erfindung ist zu verstehen

e eine Reduzierung ausschliefllich des Hohlraum-
querschnitts des umzuformenden Hohlkérpers be-
ziehungsweise der umzuformenden Vorform (im
Falle von zylindrischen Rohren des Innendurchmes-
sers des Rohres) bei unveranderter Dicke der Hohl-
kérperwand beziehungsweise der Vorformwand
oder
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e eine Reduzierung ausschlief3lich der Dicke der Hohl-
kérperwand beziehungsweise der Vorformwand bei
unverandertem Hohlraumquerschnitt des Hohlkor-
pers beziehungsweise der Vorform oder

e eine Reduzierung sowohl des Hohlraumquer-
schnitts des umzuformenden Hohlkdrpers bezie-
hungsweise der umzuformenden Vorform als auch
der Dicke der Hohlkdérperwand beziehungsweise der
Vorformwand.

[0026] Fureine Querschnittsreduzierung des Hohlkor-
pers durch Verringerung der Dicke der Hohlkérperwand
ist eine Bauart der erfindungsgemafien Vorrichtung be-
ziehungsweise der erfindungsgemaflen Anordnung aus-
gelegt, im Falle derer der gemeinsame Querschnitt des
Dorns und der Hohlkérperwand im Ausgangszustand
gréRer ist als der Offnungsquerschnitt der Matrizendff-
nung beziehungsweise im Falle derer der gemeinsame
Querschnitt des ersten Dorns und der Hohlkérperwand
im Ausgangszustand groRer ist als der Offnungsquer-
schnitt der ersten Matrizen6ffnung und/oder im Falle de-
rer der gemeinsame Querschnitt des zweiten Dorns und
der Vorformwand im Ausgangszustand groRer ist als der
Offnungsquerschnitt der zweiten Matrizenéffnung.
[0027] GemalR Patentanspruch 4 ist in weiterer Aus-
gestaltung der Erfindung fir den Hohlk&rper ein ortsfes-
tes axiales Widerlager vorgesehen, an welchem sich der
Hohlkérper bei der Beaufschlagung durch die Umform-
matrize in der Richtung der axialen Matrizenbewegung
abstitzt.

[0028] Die Vorrichtung gemaR Patentanspruch 5 und
das mitdieser Vorrichtung durchgefiihrte Umformverfah-
ren sind fur Anwendungsfalle vorgesehen, in denen die
Gefahr besteht, dass es aufgrund der axialen Matrizen-
bewegung zu Stauchungserscheinungen an dem umzu-
formenden Hohlkdrper kommt.

[0029] Um eine Stauchung des Hohlkdrpers zu ver-
meiden, weist der Umformantrieb zusatzlich zu dem Ma-
trizenantrieb einen Dornantrieb auf. Mittels des Matrizen-
antriebs wird die an der Auf3enseite des Hohlkorpers an-
geordnete Umformmatrize mit der axialen Matrizenbe-
wegung aktiv 1angs der Hohlkoérperachse bewegt. Auf-
grund der aktiven Bewegung der Umformmatrize relativ
zu dem Hohlkérper wird die von der Umformmatrize be-
aufschlagte 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 in der Richtung der
axialen Dornbewegung auf Zug beansprucht.

[0030] Mittels der Antriebssteuerung des erfindungs-
gemalen Umformantriebs werden die aktive axiale
Dornbewegung und die aktive axiale Matrizenbewegung
der an der AuRenseite des Hohlkdérpers angeordneten
Umformmatrize einander iiberlagert. Aufgrund der Uber-
lagerung der beiden genannten Bewegungen werden die
Druckspannungen, die sich in der Hohlkérperwand auf-
grund der Beaufschlagung durch die Umformmatrize
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Uber den Wandquerschnittaufbauen, wenigstens teilwei-
se kompensiert durch die Zugspannungen in der Hohl-
kérperwand infolge der aktiven axialen Dornbewegung.
[0031] 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
Matrizenbewegung gelegenen Seite der die Hohlkérper-
wand beaufschlagenden Umformmatrize auch ohne zu-
satzliche Armierung des Hohlkérpers zumindest weitest-
gehend vermieden. Gleichzeitig lassen sich infolge der
Uberlagerung der aktiven Matrizenbewegung und der
aktiven Dornbewegung hohe Umformgeschwindigkeiten
erzielen.

[0032] Generell kann sowohl die axiale Dornbewe-
gung als auch die axiale Matrizenbewegung sowohl po-
sitions- als auch kraftgeregelt werden.

[0033] Die Umformgeschwindigkeit der erfindungsge-
mafen Vorrichtung und des erfindungsgemaRen Verfah-
rens ist von der Werkstofffestigkeit des umzuformenden
Hohlkérpers weitgehend unabhangig. Bei hochfesten
Werkstoffen bedarf es zwar relativ hoher Umformkréafte,
gleichzeitig ist die Stauchungsneigung von Hohlkérpern
aus hochfesten Werkstoffen aber relativ gering. Umge-
kehrt neigen rohrartige Hohlkérper aus Werkstoffen ge-
ringer Festigkeit zwar relativ stark zur Stauchung, eine
Querschnittsreduzierung derartiger Hohlkérper ist aber
bereits mit relativ geringen Umformkraften maoglich.
[0034] Ausweislich Patentanspruch 6 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 der Gro-
Re des Querschnitts des Hohlkérpers im Ausgangszu-
stand und der QuerschnittsgréRe des Hohlkdrpers nach
dem Umformprozess eingestellt. Insbesondere im Falle
einer Querschnittsreduzierung kann der Betrag der Ge-
schwindigkeit der axialen Matrizenbewegung der an der
AuBenseite des Hohlkdérpers angeordneten Umformma-
trize groRer 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.

[0035] Ausweislich Patentanspruch 7 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 Verhaltnis 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
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Dorn- und Umformmatrizenbewegungen trotz unter-
schiedlicher Geschwindigkeiten des Dorns und der Um-
formmatrize bei Erreichen der Umformlange gleichzeitig
enden.

[0036] Patentanspruch 8 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 Hohlkorpers 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 ausgefiihrt.

[0037] Zur Durchfiihrung des mehrstufigen Umform-
verfahrens kénnen Umformvorrichtungen eingesetzt
werden, deren Dorne Dornprofilzwischenrdume mit un-
terschiedlich groRen Zwischenraumquerschnitten auf-
weisen. Mittels des zweiten Dorns wird aus dem Innen-
profil der Vorform vorzugsweise das Innenprofil mit Soll-
Geometrie erzeugt. Dabei wird den in den Dornprofilzwi-
schenraumen der ersten Umformmatrize erzeugten Pro-
filvorspriingen des Innenprofils der Vorform durch die
zweite Umformmatrize Wandmaterial zugefiihrt. Die ers-
ten Dornprofilzwischenrdaume des ersten Dorns haben
dementsprechend weniger Wandmaterial aufzunehmen
als die zweiten Dornprofilzwischenrdume des zweiten
Dorns. Ist gleichzeitig der Querschnitt der ersten Dorn-
profilzwischenrdume groRer bemessen als der Quer-
schnitt der zweiten Dornprofilzwischenrdume, so weisen
die ersten Dornprofilzwischenrdume gegeniiber dem an
dem ersten Dornprofil erzeugten Innenprofil der Vorform
ein UbermaR auf, aufgrund dessen nach Abschluss der
ersten Verfahrensstufe der erste Dorn und die Vorform
mit relativ geringem Kraftaufwand voneinander getrennt
werden kénnen.

[0038] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
stimmen das erste formgebende Dornprofil des ersten
Dorns und das zweite formgebende Dornprofil des zwei-
ten Dorns in ihrer Geometrie miteinander tberein (Pa-
tentanspruch 10). Auf diese Weise kann in besonderem
Male sichergestelltwerden, dass der mittels des zweiten
Dorns ausgefiihrte Umformprozess zu einer Optimierung
des mittels des ersten Dorns erzeugten Innenprofils fiihrt.
Die Geometrie des mittels des ersten Dorns erzeugten
Innenprofils wird an der zweiten Umformvorrichtung mit-
tels der zweiten Umformmatrize und des mit dieser zu-
sammenwirkenden zweiten Dorns mit der durch das
identische Dornprofil vorgegebenen Soll-Geometrie in
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Ubereinstimmung gebracht oder zumindest weiter an die
Soll-Geometrie angenahert.

[0039] Qualitativ besonders hochwertige Bearbei-
tungsergebnisse lassen sich erzielen, wenn in der zwei-
ten Verfahrensstufe der gleiche Dorn eingesetzt wird wie
in der ersten Verfahrensstufe (Patentanspruch 11). In
diesem Fall kann der Dorn nach Beendigung der ersten
Verfahrensstufe im Innern der dann vorliegenden Vor-
form verbleiben. Der Bearbeitung der Vorform durch die
zweite Umformvorrichtung muss folglich kein die Bear-
beitungsqualitdt moglicherweise beeintrachtigender
Dornwechsel an der Vorform vorausgehen.

[0040] GemaR Patentanspruch 12 weist die erste Um-
formmatrize der mehrstufigen Umformanordnung in Wei-
terbildung der Erfindung eine Matrizendffnung mit einer
glatten Wand auf. Die erfindungsgemaf optimierte Ful-
lung der Dornprofilzwischenrdume mit plastifiziertem
Material der Hohlkérperwand erfolgt dementsprechend
ausschlieRlich in dem zweiten Verfahrensschritt des er-
findungsgemaRen Umformverfahrens.

[0041] Hiervon abweichend sind im Falle der Erfin-
dungsbauart gemaR Patentanspruch 13 auch bereits an
der ersten Umformvorrichtung der mehrstufigen Anord-
nung Vorkehrungen fiir eine optimierte Fillung der Dorn-
profilzwischenraume mit plastifiziertem Material der
Hohlkérperwand getroffen.

[0042] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter schematischer Darstellungen naher erlautert.
Es zeigen:

ein umzuformendes Rohr in einem Aus-
gangszustand,

Figur 1

Figur 2 eine einstufige Vorrichtung zum Umformen
des Rohres gemafR Figur 1 in einem einstu-
figen Umformverfahren mit einer Quer-
schnittsreduzierung und mit einer Profilie-
rung der Rohrwand,

Figur 3a  eine erste Umformvorrichtung einer zweistu-
figen Umformanordnung zur Erzeugung ei-
ner Vorform eines fertig umgeformten Roh-
res im Rahmen eines zweistufigen Umform-
verfahrens,

Figur 3b  eine zweite Umformvorrichtung der zweistu-
figen Umformanordnung zur Erzeugung des
fertig umgeformten Rohres aus der Vorform
gemal Figur 3a im Rahmen des zweistufi-
gen Umformverfahrens und

Figur 4 eine einstufige Vorrichtung zum Umformen
des Rohres gemaR Figur 1 in einem einstu-
figen Umformverfahren miteiner Profilierung
der Rohrwand aber ohne Querschnittsredu-
zierung der Rohrwand.

[0043] GemaR Figur 1 ist als umzuformender Hohlkor-
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per ein Rohr 1 aus einem plastisch verformbaren metal-
lischen Werkstoff vorgesehen. Das Rohr 1 weist als Hohl-
koérperwand eine Rohrwand 2 und als Hohlkérperachse
eine in Langsrichtung des Rohres 2 verlaufende Rohr-
achse 3 auf. Das Rohr 1 ist zylindrisch ausgebildet mit
einem in der stirnseitigen Ansicht des Rohres 1 in Figur
1 erkennbaren kreisférmigen Rohrquerschnitt 4 als Hohl-
kérperquerschnitt und mit einem kreisringférmigen
Wandquerschnitt.

[0044] Ausdem Rohr 1isteine Lenkwelle fir ein Kraft-
fahrzeug zu fertigen.

[0045] Zu diesem Zweck werden in Figur 2 und Figur
4 dargestellte einstufige Vorrichtungen 5, 5a oder alter-
nativ eine in den Figuren 3a und 3b gezeigte mehrstufige,
in dem dargestellten Beispielsfall zweistufige Anordnung
6 eingesetzt. Die zweistufige Anordnung 6 umfasst eine
erste Umformvorrichtung 7 und eine zweite Umformvor-
richtung 8.

[0046] Die Vorrichtungen5, 5aunddie Umformvorrich-
tungen 7, 8 mit den jeweils umgeformten Werkstlicken
sind in Figur 2 und in den Figuren 3a, 3b und 4 jeweils
in einer stark schematisierten Seitenansicht und auf3er-
dem in einer Ansicht auf die in der Seitenansicht rechte
Stirnseite gezeigt.

[0047] Die Vorrichtung 5 gemaR Figur 2 ist an einer
Axialformmaschine herkdommlicher Bauart montiert, bei-
spielsweise an einer Axialformmaschine, wie sie von der
Firma FELSS Systems GmbH, 75203 Kénigsbach-Stein,
Deutschland, unter dem Produktnamen "Aximus" ange-
boten wird.

[0048] Eine zur Anordnung an der Auflenseite des
Rohres 1 ausgebildete Umformmatrize 9 der Vorrichtung
5 ist in einer Iangs der Rohrachse 3 beweglichen Werk-
zeugaufnahme der Axialformmaschine eingebaut. Ein
ebenfalls 1angs der Rohrachse 3 beweglicher Dornhalter
der Axialformmaschine dient zur Fixierung eines Dorns
10 der Vorrichtung 5. Die Werkzeugaufnahme fir die
Umformmatrize 9 und der Dornhalter fur den Dorn 10
sind in Figur 2 der Einfachheit halber nicht gezeigt.
[0049] Die Umformmatrize 9 weist eine zur Aufnahme
des Rohres 1 ausgebildete Matrizen6ffnung 11 ("Kalib-
rierstrecke") auf. An der Matrizen6ffnung 11 ist die Um-
formmatrize 9 mit einem formgebenden Matrizenprofil in
Form einer formgebenden Matrizenverzahnung 12 ver-
sehen. Die Matrizenverzahnung 12 weist Matrizenzéhne
13 als Matrizenprofilvorspriinge und zwischen den Ma-
trizenzahnen 13 ausgebildete Matrizenzahnzwischen-
raume 14 als Matrizenprofilzwischenraume auf. Der
FuRkreisdurchmesser der Matrizenoffnung 11 ist kleiner
als der Durchmesser des Rohrquerschnitts 4 im Aus-
gangszustand bei noch unverformtem Rohr 1.

[0050] Der Dorn 10 ist zur Anordnung im Innern des
Rohres 1 ausgebildet und an seinem Umfang mit einem
als formgebende Dornverzahnung 15 ausgebildeten
formgebenden Dornprofil versehen. Die formgebende
Dornverzahnung 15 wird gebildet von Dornprofilvor-
spriingen in Form von Dornzéhnen 16 und von zwischen
den Dornzahnen 16 als Dornprofilzwischenraume ange-
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ordneten Dornzahnzwischenrdumen 17.

[0051] Ander aufder AulRenseite des Rohres 1 aufsit-
zenden Umformmatrize 9 verlaufen die Matrizenzéhne
13 und die Matrizenzahnzwischenrdume 14 langs der
Rohrachse 3. Die Matrizenzahnzwischenraume 14 6ff-
nen sich dabei zu der achsparallelen AuRenseite der
Rohrwand 2 hin.

[0052] An dem Dorn 10 im Innern des Rohres 1 ver-
laufen die Dornzédhne 16 und die Dornzahnzwischenrau-
me 17 ebenfalls langs der Rohrachse 3. Die Dornzahn-
zwischenraume 17 6ffnen sich zu der achsparallelen In-
nenseite der Rohrwand 2 hin.

[0053] Um die Rohrachse 3 sind die Umformmatrize 9
und der Dorn 10 relativ zueinander derart positioniert,
dass die an der achsparallelen Aul’enseite der Rohr-
wand 2 angeordneten Matrizenzahne 13 und die an der
achsparallelen Innenseite der Rohrwand 2 angeordne-
ten Dornzahnzwischenrdume 17 sowie die an der
achsparallelen AulRenseite der Rohrwand 2 angeordne-
ten Matrizenzahnzwischenrdume 14 und die an der
achsparallelen Innenseite der Rohrwand 2 angeordnete
Dornzéhne 16 jeweils einander an der Rohrwand 2 in
radialer Richtung der Rohrachse 3 gegenuberliegen.
[0054] Mittels der Vorrichtung 5 wird der Rohrquer-
schnitt 4, im Einzelnen die Wandstarke der Rohrwand 2,
reduziert und gleichzeitig die Rohrwand 2 an der Innen-
seite mit einem Innenprofil in Form einer Innenverzah-
nung 18 versehen.

[0055] Zur Erzeugung einer hierzu erforderlichen axi-
alen Matrizenbewegung der Umformmatrize 9 dient ein
Matrizenantrieb 19 eines Umformantriebs 20 der VVorrich-
tung 5. Zusatzlich zu dem Matrizenantrieb 19 umfasst
der Umformantrieb 20 einen Dornantrieb 21 und eine An-
triebssteuerung 22.

[0056] Zu Beginn des Umformprozesses bewegt der
Matrizenantrieb 19 die Werkzeugaufnahme der Axial-
formmaschine gemeinsam mit der Umformmatrize 9
langs der Rohrachse 3, bis die Umformmatrize 9 aus
einer Position abseits des Rohres 1 an das in Figur 1
rechte Ende des Rohres 1 gelangt und dieses Rohrende
der rohrseitigen Miindung der Matrizen6ffnung 11 unmit-
telbar benachbartist. Das Rohr 1 befindet sich zu diesem
Zeitpunkt noch in seinem unverformten Ausgangszu-
stand.

[0057] AuRerdem verfahrt der Dornantrieb 21 den
Dornhalter der Axialformmaschine mit dem Dorn 10
langs der Rohrachse 3 ausgehend von einer Position in
Figur 1 links des Rohres 1 nach rechts, bis der an dem
Dornhalter fixierte Dorn 10 im Innern des Rohres 1 die
Position gemaf Figur 2 einnimmt.

[0058] Dasumzuformende Rohr 1 istan der Axialform-
maschine mit seinemin den Figuren 1 und 2 linken Ende
an einem langs der Rohrachse 3 stationaren axialen Wi-
derlager 23 gelagert.

[0059] Zum Umformen des Rohres 1 wird die Umform-
matrize 9 nun mittels des Matrizenantriebs 19 ausgehend
von ihrer Ausgangsposition an dem rechten Ende des
Rohres 1 mit einer axialen Matrizenbewegung relativ zu
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dem an dem stationaren axialen Widerlager 23 abge-
stitzten und folglich gleichfalls stationdren Rohr 1 in
Richtung aufdas stationare axiale Widerlager 23 bewegt.
Bei der axialen Matrizenbewegung verfahrt die Umform-
matrize 9 langs der Rohrachse 3 relativ zu dem Rohr 1
und dabei auch Iangs des im Innern des Rohres 1 ange-
ordneten Dorns 10. Die Bewegungsrichtung der Um-
formmatrize 9 bei der axialen Matrizenbewegung ist in
Figur 2 durch einen Pfeil 24 veranschaulicht.

[0060] Aufgrund des UbermaRes des unverformten
Rohrquerschnitts 4 gegeniiber dem Offnungsquerschnitt
der Matrizen6ffnung 11 bewirkt die axiale Matrizenbewe-
gung der Umformmatrize 9, dass an der in der Richtung
des Pfeils 24 gelegenen Seite der Umformmatrize 9 die
FlieRgrenze des Materials der Rohrwand 2 Giberschritten
wird. Der Rohrquerschnitt 4 wird aufgrund der axialen
Matrizenbewegung reduziert und Material der Rohrwand
2 flieRt unter Ausbildung der Innenverzahnung 18 der
Rohrwand 2 und bei gleichzeitiger Langung der Rohr-
wand 2 in die Dornzahnzwischenrdume 17 des Dorns 10.
[0061] Dabei sorgen die Matrizenzahne 13 der Matri-
zenverzahnung 12 aufgrund ihrer Anordnung gegeniiber
den Dornzahnzwischenrdaumen 17 des Dorns 10 dafir,
dass die Dornzahnzwischenrdume 17 vollstandig mit
dem flieRenden Material der Rohrwand 2 gefiillt werden
und die Innenverzahnung 18 der Rohrwand 2 folglich ex-
aktmitihrer durch die Dornverzahnung 15 vorgegebenen
Soll-Geometrie erzeugt wird.

[0062] In Figur 2 ist ein Zeitpunkt des Umformprozes-
ses veranschaulicht, zu welchem die Bearbeitung des
Rohres 1 noch nicht abgeschlossen ist und die Umform-
matrize 9 folglich noch einen Restweg in Richtung auf
das axiale Widerlager 23 zurilickzulegen hat.

[0063] Besteht im Falle des Rohres 1 etwa aufgrund
der Rohrlange die Gefahr einer Stauchung des Rohres
1 wahrend des Umformprozesses wird die vorstehende
Kinematik des Umformprozesses abgewandelt.

[0064] Abweichend von den vorstehend beschriebe-
nen Ablaufen wird zur Vermeidung einer Stauchung des
Rohres 1 der axialen Matrizenbewegung der Umform-
matrize 9 mittels der Antriebssteuerung 22 eine zu der
axialen Matrizenbewegung gegenlaufige undin Richtung
eines Pfeils 25 in Figur 2 ausgefihrte axiale Dornbewe-
gung des Dorns 10 uberlagert.

[0065] Die Geschwindigkeiten der axialen Matrizenbe-
wegung und der axialen Dornbewegung kdnnen dabei
unterschiedlich bemessen sein. Beispielsweise kann
mittels der Antriebssteuerung 22 die Geschwindigkeit
der axialen Matrizenbewegung der Umformmatrize 9 in
Richtung des Pfeils 24 auf 60 mm/s und die Geschwin-
digkeit der axialen Dornbewegung des Dorns 10 in Rich-
tung des Pfeils 25 auf 15 mm/s eingestellt werden.
[0066] Mitdem Einlaufen des freien Endes des Rohres
1 in die Matrizen6ffnung 11 zu Beginn des Umformpro-
zesses wird die Rohrwand 2 in dem betreffenden Bereich
gegen den Dorn 10 gedriickt. Dadurch wird zwischen der
Rohrwand 2 und dem Dorn 10 ein Kraftschluss erzeugt.
[0067] Gleichzeitig wird die Rohrwand 2 aufgrund der
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axialen Matrizenbewegung durch die Umformmatrize 9
an deren in Richtung des Pfeils 24 gelegenen Seite auf
Druck beanspruchtund dadurch die FlieRgrenze des Ma-
terials der Rohrwand 2 liberschritten. Das axiale Wider-
lager 23, welches das von der Umformmatrize 9 beauf-
schlagte Rohr 1 abstiitzt, ist auch bei gegenseitiger Uber-
lagerung einer axialen Matrizenbewegung und einer axi-
alen Dornbewegung wahrend der Beaufschlagung des
Rohres 1 durch die Umformmatrize 9 1angs der Rohrach-
se 3 ortsfest.

[0068] Infolge des Kraftschlusses zwischen der Rohr-
wand 2 und dem Dorn 10 wird die an der AuRenseite von
der Umformmatrize 9 beaufschlagte Rohrwand 2 mittels
des Dorns 10 in Richtung des Pfeils 25 auf Zug bean-
sprucht. Der mittels des Dornantriebs 21 angetriebene
Dorn 10 zieht folglich die Rohrwand 2 aktiv in Richtung
des Pfeils 25 durch die Matrizen6ffnung 11 und die Dicke
der Rohrwand 2 wird reduziert bei gleichzeitiger Langung
des Rohres 1 und bei gleichzeitiger Erzeugung der In-
nenverzahnung 18 an der Rohrwand 2.

[0069] Aufgrund einer entsprechenden Abstimmung
der axialen Matrizenbewegung in Richtung des Pfeils 24
und der axialen Dornbewegung in Richtung des Pfeils
25, d.h. durch entsprechende Steuerung des Matrizen-
antriebs 19 und des Dornantriebs 21 mittels der Antriebs-
steuerung 22, erfolgt die Umformung der Rohrwand 2,
ohne dass es an der in Richtung des Pfeils 24 gelegenen
Seite der Umformmatrize 9 zu einer Stauchung des Roh-
res 1 kommt. Infolgedessen bedarf es zur Vermeidung
einer Stauchung des Rohres 1 im Falle der Vorrichtung
5auch keiner zuséatzlichen Armierung an der Auf3enseite
des Rohres 1.

[0070] Durch entsprechende Steuerung des Matrizen-
antriebs 19 und des Dornantriebs 21 wird dafiir Sorge
getragen, dass bei Erreichen der gewlinschten Umform-
lange an dem Rohr 1 der Matrizenantrieb 19 und der
Dornantrieb 21 gleichzeitig stillgesetzt werden kdnnen.
[0071] Aufgrund des Umstands, dass gleichzeitig eine
axiale Matrizenbewegung und eine dazu gegenlaufige
axiale Dornbewegung ausgefuhrt werden, 1asst sich eine
hohe Umformgeschwindigkeit erzielen. Ungeachtet der
hohen Umformgeschwindigkeit ergibt sich ein qualitativ
hochwertiges Bearbeitungsergebnis an dem Rohr 1.
[0072] Wahrend mittels der Vorrichtungen 5, 5a ge-
maR Figur 2 und gemanR Figur 4 die Innenverzahnung an
der Rohrwand 2 in einem einstufigen Umformprozess
erzeugt wird, dient die in den Figuren 3a und 3b darge-
stellte Anordnung 6 mit der ersten Umformvorrichtung 7
und der zweiten Umformvorrichtung 8 zur Durchfiihrung
eines zweistufigen Umformverfahrens.

[0073] Die erste Umformvorrichtung 7 der Anordnung
6 (Figur 3a) umfasst eine erste Umformmatrize 26 zur
Anordnung an der AufRenseite des Rohres 1 sowie einen
ersten Dorn 27 zur Anordnung im Innern des Rohres 1.
[0074] Die erste Umformmatrize 26 der ersten Um-
formvorrichtung 7 ist mit einer ersten Matrizen6ffnung 28
zur Aufnahme des Rohres 1 ausgebildet. Die erste Ma-
trizendffnung 28 ist in dem dargestellten Beispielsfall
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glattwandig. Der Durchmesser der ersten Matrizenoff-
nung 28 entspricht dem Fulkreisdurchmesser der ver-
zahnten Matrizen6ffnung 11 an der Umformmatrize 9 ge-
mafl Figur 2 und ist folglich ebenfalls kleiner als der
Durchmesser des Rohrquerschnitts 4 des Rohres 1 im
unverformten Ausgangszustand.

[0075] Der erste Dorn 27 der ersten Umformvorrich-
tung 7 weist an seinem Umfang als erstes formgebendes
Dornprofil eine erste formgebende Dornverzahnung 29
auf mit ersten Dornprofilvorspriingen in Form von ersten
Dornzahnen 30 und zwischen den ersten Dornzahnen
30 ausgebildeten ersten Dornzahnzwischenrdumen 31
als erste Dornprofilzwischenrdume. An dem im Innern
des Rohres 1 angeordneten ersten Dorn 27 verlaufen
die ersten Dornzéhne 30 und die ersten Dornzahnzwi-
schenraume 31 langs der Rohrachse 3. Die ersten Dorn-
zahnzwischenrdume 31 6ffnen sich zu der achsparalle-
len Innenseite der Rohrwand 2 hin. Die Verzahnungsge-
ometrie des verzahnten ersten Dorns 27 der ersten Um-
formvorrichtung 7 bildet die Soll-Geometrie der verzahn-
ten Innenseite der Rohrwand 2 an dem fertig umgeform-
ten Rohr ab.

[0076] In einer ersten Verfahrensstufe des zweistufi-
gen Umformprozesses wird aus dem unverformten Rohr
1 im Ausgangszustand eine Vorform 32 des fertig um-
geformten Rohres erzeugt.

[0077] Die Ablaufe der ersten Verfahrensstufe des
zweistufigen Umformprozesses entsprechen grundsatz-
lich den vorstehend im Einzelnen beschriebenen Ablau-
fen des einstufigen Umformverfahrens gemaf Figur 2.
[0078] Ein erster Matrizenantrieb 33 eines ersten Um-
formantriebs 34 der ersten Umformvorrichtung 7 erzeugt
eine axiale Matrizenbewegung der auf dem Rohr 1 auf-
sitzenden ersten Umformmatrize 26 relativ zu dem Rohr
1 langs der Rohrachse 3 und langs des im Inneren des
Rohres 1 angeordneten ersten Dorns 27.

[0079] Bei Stauchgefahr wird der axialen Matrizenbe-
wegung der ersten Umformmatrize 26 eine mittels eines
ersten Dornantriebs 35 des Umformantriebs 34 ausge-
fuhrte und zu der axialen Matrizenbewegung der ersten
Umformmatrize 26 gegenlaufige axiale Dornbewegung
des ersten Dorns 27 (iberlagert. Die aktive axiale Matri-
zenbewegung der ersten Umformmatrize 26 und die ak-
tive axiale Dornbewegung des ersten Dorns 27 werden
gegebenenfalls von einer ersten Antriebssteuerung 36
des ersten Umformantriebs 34 aufeinander abgestimmt
gesteuert.

[0080] Als Produkt der ersten Verfahrensstufe des
zweistufigen Umformprozesses ergibt sich die Vorform
32 des fertig umgeformten Rohres mit einer mit der Rohr-
achse 3 zusammenfallenden Vorformachse 37 und einer
Vorformwand 38. Die Wandstarke der Vorformwand 38
istgegenuber der Wandstarke der Rohrwand 2 reduziert.
Aulerdem ist die Vorformwand 38 mit einem Innenprofil
in Form einer Innenverzahnung 39 versehen.

[0081] Da die Geometrie der Innenverzahnung 39 an
der Vorformwand 38 gegentiber der Soll-Geometrie des
fertig umgeformten Rohres noch eine zu grof3e Toleranz
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aufweist, schlie3t sich an die erste Verfahrensstufe ge-
maf Figur 3a die mittels der zweiten Umformvorrichtung
8 durchgefiihrte zweite Verfahrensstufe des zweistufigen
Umformprozesses an.

[0082] GemalR Figur 3b umfasst die zweite Umform-
vorrichtung 8 eine zweite Umformmatrize 40 zur Anord-
nung an der AuRenseite der Vorform 32 und einen zwei-
ten Dorn 41 zur Anordnung im Inneren der Vorform 32.
[0083] Eine zweite Matrizendffnung 42 der zweiten
Umformmatrize 40 ist zur Aufnahme der Vorform 32 aus-
gebildet und weist an der Offnrungswand eine formge-
bende Matrizenverzahnung 43 als formgebendes Matri-
zenprofil auf. Die formgebende Matrizenverzahnung 43
wird gebildet von Matrizenprofilvorspriingen in Form von
Matrizenzahnen 44 und zwischen den Matrizenzdhnen
44 als Matrizenprofilzwischenrdume ausgebildeten Ma-
trizenzahnzwischenrdumen 45.

[0084] Bei auf der AufRenseite der Vorform 32 ange-
ordneter zweiter Umformmatrize 40 verlaufen die Matri-
zenzahne 44 und die Matrizenzahnzwischenraume 45
langs der Vorformachse 37. Die Matrizenzahnzwischen-
raume 45 6ffnen sich zu der achsparallelen AuRenseite
der Vorformwand 38 hin. Der Ful3kreisdurchmesser der
Matrizenverzahnung 43 an der zweiten Matrizen6ffnung
42 der zweiten Umformmatrize 40 entspricht dem Durch-
messer der glattwandigen ersten Matrizendffnung 28 an
der ersten Umformmatrize 26 der ersten Umformvorrich-
tung 7.

[0085] Derzweite Dorn 41 der zweiten Umformvorrich-
tung 8 ist baugleich mit dem ersten Dorn 27 der ersten
Umformvorrichtung 7.

[0086] Der zweite Dorn 41 weist an seinem Umfang
als zweites formgebendes Zahnprofil eine zweite form-
gebende Dornverzahnung 46 auf mit zweiten Dornpro-
filvorspriingen in Form von zweiten Dornzdhnen 47 und
mit zweiten Dornprofilzwischenrdumen in Form von
zweiten Dornzahnzwischenrdumen 48. Auch die zweite
formgebende Dornverzahnung 46 bildetdie an dem fertig
umgeformten Rohr zu erstellende Innenverzahnung mit
ihrer Soll-Geometrie ab.

[0087] Andemim InnernderVorform 32 angeordneten
zweiten Dorn 41 verlaufen die zweiten Dornzahne 47 und
die zweiten Dornzahnzwischenraume 48 langs der Vor-
formachse 37. Die zweiten Dornzahnzwischenraume 48
offnen sich zu der achsparallelen Innenseite der Vorform-
wand 38 hin.

[0088] Um die Vorformachse 37 sind die zweite Um-
formmatrize 40 und der zweite Dorn 41 relativ zueinander
derart angeordnet, dass die an der achsparallelen Au-
Renseite der Vorformwand 38 angeordneten Matrizen-
zahne 44 und die an der achsparallelen Innenseite der
Vorformwand 38 angeordnete zweiten Dornzahnzwi-
schenrdume 48 sowie die an der achsparallelen Auften-
seite der Vorformwand 38 angeordneten Matrizenzahn-
zwischenraume 45 und die an der achsparallelen Innen-
seite der Vorformwand 38 angeordneten zweiten Dorn-
zahne 47 jeweils einander an der Vorformwand 38 in
radialer Richtung der Vorformachse 37 gegenuberlie-
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gen. Die Dornzahnzwischenrdume 48 nehmen dabei zu
Beginn der zweiten Verfahrensstufe des Umformprozes-
ses das in der ersten Verfahrensstufe erzeugte Innen-
profil 39 der Vorform 32 auf.

[0089] Auch die Ablaufe der zweiten Verfahrensstufe
des zweistufigen Umformprozesses entsprechen grund-
satzlich den Ablaufen des mittels der Vorrichtung 5
durchgefiihrten einstufigen Umformprozesses geman
Figur 2.

[0090] Ein zweiter Matrizenantrieb 49 eines zweiten
Umformantriebs 50 bewegt die auf der Vorform 32 auf-
sitzende zweite Umformmatrize 40 mit einer axialen Ma-
trizenbewegung relativ zu der Vorform 32 langs der Vor-
formachse 37 und langs des im Inneren der Vorform 32
angeordneten zweiten Dorns 41.

[0091] Bei Stauchgefahr wird der axialen Matrizenbe-
wegung der zweiten Umformmatrize 40 eine mittels eines
zweiten Dornantriebs 51 erzeugte gegenlaufige axiale
Dornbewegung des zweiten Dorns 41 Uiberlagert. Dabei
werden der zweite Matrizenantrieb 49 und der zweite
Dornantrieb 51 durch eine zweite Antriebssteuerung 52
des zweiten Umformantriebs 50 aufeinander abgestimmt
gesteuert.

[0092] Wahrend der zweiten Verfahrensstufe sorgen
die Matrizenzéhne 44 der Matrizenverzahnung 43 an der
zweiten Umformmatrize 40 aufgrund ihrer Anordnung
gegenuber den zweiten Dornzahnzwischenrdumen 48
des zweiten Dorns 41 dafir, dass die zweiten Dornzahn-
zwischenraume 48 vollstdndig mit dem flieRenden Ma-
terial der Vorformwand 38 gefiillt werden und dass sich
folglich an dem fertig umgeformten Rohr als Innenprofil
eine Innenverzahnung 53 ergibt, deren Geometrie exakt
ihrer durch die zweite Dornverzahnung 46 vorgegebenen
Soll-Geometrie entspricht.

[0093] Ebenso wie die Vorrichtung 5 gemaR Figur 2
und auch die Umformvorrichtungen 7, 8 gemaR den Fi-
guren 3a, 3b ist auch die Vorrichtung 5a gemaf Figur 4
an einer Axialformmaschine herkdmmlicher Bauart mon-
tiert.

[0094] Eine Umformmatrize 9a der Vorrichtung 5a
weist eine zur Aufnahme des Rohres 1 ausgebildete Ma-
trizenoffnung 11a ("Kalibrierstrecke") auf. An der Matri-
zenoffnung 11aistdie Umformmatrize 9a mit einem form-
gebenden Matrizenprofil in Form einer formgebenden
Matrizenverzahnung 12a versehen. Die Matrizenverzah-
nung 12a weist Matrizenzahne 13a als Matrizenprofilvor-
spriinge und zwischen den Matrizenzahnen 13a ausge-
bildete Matrizenzahnzwischenrdume 14a als Matrizen-
profilzwischenraume auf.

[0095] Abweichend von der Umformmatrize 9 gemaf
Figur 2 ist an der Umformmatrize 9a der Ful3kreisdurch-
messer der Matrizenverzahnung 12a gréRer als der Au-
Rendurchmesser des Rohres 1 im Ausgangszustand bei
noch unverformtem Rohr 1. Der Kopfkreisdurchmesser
der Matrizenverzahnung 12a ist geringfiigig kleiner als
der Innendurchmesser des Rohres 1 im Ausgangszu-
stand.

[0096] Ein Dorn 10aist zur Anordnung im Inneren des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Rohres 1 ausgebildet und an seinem Umfang mit einem
als formgebende Dornverzahnung 15a ausgebildeten
formgebenden Dornprofil versehen. Die formgebende
Dornverzahnung 15a wird gebildet von Dornprofilvor-
spriingen in Form von Dornzéhnen 16a und von zwi-
schen den Dornzahnen 16a als Dornprofilzwischenrau-
me angeordneten Dornzahnzwischenrdumen 17a.
[0097] Ander aufder AulRenseite des Rohres 1 aufsit-
zenden Umformmatrize 9a verlaufen die Matrizenzahne
13a und die Matrizenzahnzwischenrdume 14a langs der
Rohrachse 3. Die Matrizenzahnzwischenrdume 14a 6ff-
nen sich dabei zu der achsparallelen AuRRenseite der
Rohrwand 2 hin.

[0098] An dem Dorn 10aim Innern des Rohres 1 ver-
laufen die Dornzéhne 16a und die Dornzahnzwischen-
raume 17a ebenfalls langs der Rohrachse 3. Die Dorn-
zahnzwischenraume 17a 6ffnen sich zu der achsparal-
lelen Innenseite der Rohrwand 2 hin.

[0099] Um die Rohrachse 3 sind die Umformmatrize
9a und der Dorn 10a relativ zueinander derart positio-
niert, dass die an der achsparallelen Aulienseite der
Rohrwand 2 angeordneten Matrizenzdhne 13a und die
an der achsparallelen Innenseite der Rohrwand 2 ange-
ordneten Dornzahnzwischenrdume 17a sowie die an der
achsparallelen AulRenseite der Rohrwand 2 angeordne-
ten Matrizenzahnzwischenrdume 14a und die an der
achsparallelen Innenseite der Rohrwand 2 angeordnete
Dornzéhne 16a jeweils einander an der Rohrwand 2 in
radialer Richtung der Rohrachse 3 gegenuberliegen.
[0100] Aufgrund der Bemessung des Kopf- und des
FuRkreisdurchmessers an der Matrizenverzahnung 12a
erzeugt die Vorrichtung 5a an der Innenseite der Rohr-
wand 2 ein Innenprofil in Form einer Innenverzahnung
18a, ohne dass dabei die Wandstarke der Rohrwand 2
reduziert wird.

[0101] Die Ablaufe bei der Umformung des Rohres 1
mittels der Vorrichtung 5a entsprechen ebenfalls den Ab-
laufen an der Vorrichtung 5 gemaf Figur 2.

[0102] Zur Erzeugung einer axialen Matrizenbewe-
gung der Umformmatrize 9a dient ein Matrizenantrieb
19a eines Umformantriebs 20a der Vorrichtung 5a. Zu-
satzlich zu dem Matrizenantrieb 19a umfasst der Umfor-
mantrieb 20a einen Dornantrieb 21a und eine Antriebs-
steuerung 22a.

[0103] Zum Umformen des Rohres 1 wird die Umform-
matrize 9a mittels des Matrizenantriebs 19a ausgehend
von ihrer Ausgangsposition an dem rechten Ende des
Rohres 1 mit einer axialen Matrizenbewegung relativ zu
dem an dem stationaren axialen Widerlager 23 abge-
stutzten und folglich gleichfalls stationdren Rohr 1 in
Richtung aufdas stationare axiale Widerlager 23 bewegt.
Bei der axialen Matrizenbewegung verfahrt die Umform-
matrize 9a in Richtung des Pfeils 24 1angs der Rohrachse
3 relativ zu dem Rohr 1 und dabei auch langs des im
Innern des Rohres 1 angeordneten Dorns 10a.

[0104] Aufgrund des UbermaRes der unverformten
Rohrwand 2 gegeniiber dem Kopfkreisdurchmesser der
Matrizenverzahnung 12a flie3t Material der Rohrwand 2
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unter Ausbildung der Innenverzahnung 18a der Rohr-
wand 2 in die Dornzahnzwischenrdume 17a des Dorns
10a.

[0105] Auch die Matrizenzéhne 13a der Matrizenver-
zahnung 12a sorgen aufgrund ihrer Anordnung gegen-
Uber den Dornzahnzwischenrdumen 17a des Dorns 10a
dafir, dass die Dornzahnzwischenraume 17a vollstandig
mit dem flieBenden Material der Rohrwand 2 gefiillt wer-
den und die Innenverzahnung 18a der Rohrwand 2 folg-
lich exakt mit ihrer durch die Dornverzahnung 15a vor-
gegebenen Soll-Geometrie erzeugt wird.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Umformen eines rohrartigen Hohl-
koérpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

* mit einer Umformmatrize (9, 9a), die zur An-
ordnung an der Au3enseite des Hohlkorpers (1)
ausgebildet ist und die mit einer zur Aufnahme
des Hohlkérpers (1) ausgebildeten Matrizen6ff-
nung (11, 11a) versehen ist,

* mit einem Dorn (10, 10a), der zur Anordnung
im Innern des Hohlkdrpers (1) ausgebildet ist
und der an seinem Umfang mit einem formge-
benden Dornprofil (15, 15a) versehen ist mit
Dornprofilvorspriingen (16, 16a) und zwischen
den Dornprofilvorspriingen (16, 16a) ausgebil-
deten Dornprofilzwischenrdumen (17, 17a), wo-
bei an dem im Innern des Hohlkérpers (1) an-
geordneten Dorn (10, 10a) die Dornprofilvor-
spriinge (16, 16a) und die Dornprofilzwischen-
raume (17, 17a) langs der Hohlkdrperachse (3)
verlaufen und sich die Dornprofilzwischenrau-
me (17, 17a) zu der achsparallelen Innenseite
der Hohlkérperwand (2) hin 6ffnen sowie

* mit einem Umformantrieb (20, 20a), der einen
Matrizenantrieb (19, 19a) aufweist, mittels des-
sen die Umformmatrize (9, 9a) mit einer axialen
Matrizenbewegung langs der Hohlkérperachse
(3) relativzudem Hohlkérper (1) und dabeilangs
des im Innern des Hohlkérpers (1) angeordne-
ten Dorns (10, 10a) bewegbar ist, wobei auf-
grund der axialen Matrizenbewegung und eines
damit  verbundenen Uberschreitens der
FlieRgrenze des Materials der Hohlkérperwand
(2) Material der Hohlkérperwand (2) unter Aus-
bildung eines Innenprofils (18, 18a) der Hohl-
kérperwand (2) in die Dornprofilzwischenraume
(17, 17a) des Dorns (10, 10a) flielt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umformmatri-
ze (9, 9a) an der Matrizenéffnung (11, 11a) miteinem
formgebenden Matrizenprofil (12, 12a) versehen ist
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10

mit Matrizenprofilvorspriingen (13, 13a) und zwi-
schen den Matrizenprofilvorspriingen (13, 13a) aus-
gebildeten Matrizenprofilzwischenrdumen (14, 14a),
wobei bei mit der axialen Matrizenbewegung beweg-
ter Umformmatrize (9, 9a)

« die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) und die
Matrizenprofilzwischenrdume (14, 14a) langs
der Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die
Matrizenprofilzwischenraume (14, 14a) zu der
achsparallelen AuRenseite der Hohlkorperwand
(2) hin 6ffnen und

» ander achsparallelen AulRenseite der Hohlkor-
perwand (2) angeordnete Matrizenprofilvor-
spriinge (13, 13a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkérperwand (2) angeordnete
Dornprofilzwischenraume (17, 17a) sowie an
der achsparallelen Au3enseite der Hohlkorper-
wand (2) angeordnete Matrizenprofilzwischen-
raume (14, 14a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkdrperwand (2) angeordnete
Dornprofilvorspriinge (16, 16a) jeweils einander
an der Hohlkdrperwand (2) in radialer Richtung
der Hohlkérperachse (3) gegeniiberliegen, wo-
bei die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) Ma-
terial der Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung
des Innenprofils (18, 18a) der Hohlkérperwand
(2) in Richtung auf die den Matrizenprofilvor-
spriingen (13, 13a) gegeniberliegenden Dorn-
profilzwischenrdume (17, 17a) beaufschlagen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

+ dass als formgebendes Dornprofil (15, 15a)
ein dornseitiges Verzahnungsprofil mit Dorn-
zahnen als Dornprofilvorspriinge (16, 16a) und
mit Dornzahnzwischenrdumen als Dornpro-
filzwischenraume (17, 17a) vorgesehen ist und
+ dass als formgebendes Matrizenprofil (12,
12a) ein matrizenseitiges Verzahnungsprofil mit
Matrizenzdhnen als Matrizenprofilvorspriinge
(13, 13a) und mit Matrizenzahnzwischenrau-
men als Matrizenprofilzwischenraume (14, 14a)
vorgesehen ist,

wobei an der achsparallelen Au3enseite der Hohl-
kérperwand (2) angeordnete Matrizenzéahne und an
der achsparallelen Innenseite der Hohlkérperwand
(2) angeordnete Dornzahnzwischenrdume sowie an
der achsparallelen AulRenseite der Hohlkérperwand
(2) angeordnete Matrizenzahnzwischenrdume und
an der achsparallelen Innenseite der Hohlkorper-
wand (2) angeordnete Dornzéhne jeweils einander
an der Hohlkdérperwand (2) in radialer Richtung der
Hohlkérperachse (3) gegentiberliegen und wobei die
Matrizenzdhne Material der Hohlkérperwand (2) un-
ter Ausbildung des Innenprofils (18, 18a) der Hohl-
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kérperwand (2) in Richtung auf die den Matrizenzah-
nen gegeniiberliegenden Dornzahnzwischenrdume
beaufschlagen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
trizendffnung (11) einen Offnungsquerschnitt auf-
weist, der kleiner ist als ein sich senkrecht zu der
Hohlkdrperachse (3) erstreckender Hohlkdrperquer-
schnitt (4) in einem Ausgangszustand und dass auf-
grund der axialen Matrizenbewegung und eines da-
mit verbundenen Uberschreitens der FlieRgrenze
des Materials der Hohlkdrperwand (2) der Quer-
schnitt (4) des Hohlkérpers (1) reduziert wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
Hohlkorper (1) ein axiales Widerlager (23) vorgese-
hen ist, an welchem der Hohlkérper (1) in der Rich-
tung der axialen Matrizenbewegung abgestitzt ist
und welches bei der von der Umformmatrize (9) re-
lativ zu dem Hohlkorper (1) ausgefiihrten axialen
Matrizenbewegung langs der Hohlkérperachse (3)
ortsfest ist.

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

» dass der Umformantrieb (20, 20a) zusatzlich
zu dem Matrizenantrieb (19,19a) einen Dornan-
trieb (21, 21a) sowie eine Antriebssteuerung
(22, 22a) aufweist,

+ dass mittels des Dornantriebs (21, 21a) derim
Innern des Hohlkérpers (1) angeordnete Dorn
(10, 10a) mit einer der axialen Matrizenbewe-
gung entgegen gerichteten axialen Dornbewe-
gung langs der Hohlkdrperachse (3) durch die
Matrizendffnung (11, 11a) bewegbar ist,

»dass die Hohlkérperwand (2) aufgrund der axi-
alen Dornbewegung mittels des Dorns (10, 10a)
in einer Richtung der axialen Dornbewegung auf
Zug beanspruchbar und dadurch relativ zu der
Umformmatrize (9, 9a) in der Richtung der axi-
alen Dornbewegung durch die Matrizen6ffnung
(11, 11a) ziehbar ist und

» dass mittels der Antriebssteuerung (22, 22a)
des Umformantriebs (20, 20a) der Dornantrieb
(21, 21a) und der Matrizenantrieb (19, 19a) der-
art steuerbar sind, dass die axiale Dornbewe-
gung und die axiale Matrizenbewegung einan-
der Uberlagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Antriebssteuerung (22,
22a) der Matrizenantrieb (19, 19a) und der Dornan-
trieb (21, 21a) derart steuerbar sind, dass das Ver-
haltnis der Geschwindigkeiten der axialen Dornbe-
wegung und der axialen Matrizenbewegung abhan-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

gig ist von dem Verhaltnis des Querschnitts des
Hohlkérpers (1) im Ausgangszustand und des Quer-
schnitts des Hohlkérpers (1) nach dem Umformpro-
zess.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der
Betrage der axialen Dornbewegung und der axialen
Matrizenbewegung reziprok ist zu dem Verhaltnis
der Geschwindigkeiten der axialen Dornbewegung
und der axialen Matrizenbewegung.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,

+ dass die Umformmatrize (9, 9a) mittels des
Matrizenantriebs (19, 19a) mit einer Positionier-
bewegung aus einer Position abseits des um-
zuformenden Hohlkérpers (1) in eine Position
bewegbar ist, in welcher die Umformmatrize (9,
9a) an der AuRenseite des Hohlkdrpers (1) an-
geordnet ist und

» dass mittels der Antriebssteuerung (22, 22a)
der Matrizenantrieb (19, 19a) und der Dornan-
trieb (21, 21a) derart steuerbar sind, dass der
Dornantrieb (21, 21a) die axiale Dornbewegung
einleitet, bevor die Umformmatrize (9, 9a) auf-
grund der Positionierbewegung der Umformma-
trize (9, 9a) an der AuRenseite des Hohlkdrpers
(1) angeordnet ist.

Anordnung zum Umformen eines rohrartigen Hohl-
korpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

» wobei die Anordnung eine erste Umformvor-
richtung (7) und eine zweite Umformvorrichtung
(8) umfasst und die zweite Umformvorrichtung
(8) der ersten Umformvorrichtung (7) in einem
Umformprozess nachgeordnet ist,

» wobei die erste Umformvorrichtung (7) ausge-
bildet ist zur Erzeugung einer Vorform (32) eines
fertig umgeformten Hohlkérpers aus dem Hohl-
kérper (1) in einem Ausgangszustand,

» wobei die Vorform (32) als rohrartiger Hohlkor-
per mit einer Vorformwand (38) aus einem plas-
tisch verformbaren Werkstoff und mit einer mit
der Hohlkérperachse (3) zusammenfallenden
Vorformachse (37) ausgebildet ist und

» wobei die zweite Umformvorrichtung (8) aus-
gebildet ist zur Erzeugung einer Folgeform der
Vorform (32), insbesondere zur Erzeugung des
fertig umgeformten Hohlkérpers, die eine Fol-
geformwand aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
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dass als erste Umformvorrichtung (7) eine Umform- formachse (37) verlaufen und wobei sich die
vorrichtung vorgesehen ist, zweiten Dornprofilzwischenrdume (48) zu der

* mit einer ersten Umformmatrize (26), die zur
Anordnung an der AuRenseite des Hohlkdrpers
(1) ausgebildet ist und die mit einer zur Aufnah-
me des Hohlkdrpers (1) ausgebildeten ersten
Matrizendffnung (28) versehen ist,

» miteinem ersten Dorn (27), der zur Anordnung
im Innern des Hohlkdérpers (1) ausgebildet ist
und der an seinem Umfang mit einem ersten
formgebenden Dornprofil (29) versehen ist mit
ersten Dornprofilvorspriingen (30) und zwi-
schen den ersten Dornprofilvorspriingen (30)
ausgebildeten ersten Dornprofilzwischenrau-
men (31), wobei an dem im Innern des Hohlkor-
pers (1) angeordneten ersten Dorn (27) die ers-
ten Dornprofilvorspriinge (30) und die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) langs der Hohl-
kérperachse (3) verlaufen und sich die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) zu der achspar-
allelen Innenseite der Hohlkérperwand (2) hin
6ffnen sowie

* mit einem ersten Umformantrieb (34), der ei-
nen ersten Matrizenantrieb (33) aufweist, mittels
dessen die erste Umformmatrize (26) mit einer
axialen Matrizenbewegung langs der Hohlkor-
perachse (3) relativ zu dem Hohlkérper (1) und
dabei langs des im Innern des Hohlkorpers (1)
angeordneten ersten Dorns (27) bewegbar ist,
wobei aufgrund der axialen Matrizenbewegung
der ersten Umformmatrize (26) und eines damit
verbundenen Uberschreitens der FlieRgrenze
des Materials der Hohlkérperwand (2) Material
der Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung eines
Innenprofils (39) der Vorformwand (38) in die
ersten Dornprofilzwischenrdume (31) des ers-
ten Dorns (27) flieRt, und

dass als zweite Umformvorrichtung (8) eine Um-
formvorrichtung vorgesehen ist,

* mit einer zweiten Umformmatrize (40), die zur
Anordnung an der AuRenseite der Vorform (32)
ausgebildet ist und die eine zur Aufnahme der
Vorform (32) ausgebildete zweite Matrizen6ff-
nung (42) aufweist,

* mit einem zweiten Dorn (41), der zur Anord-
nung im Innern der Vorform (32) ausgebildet ist
und der an seinem Umfang mit einem zweiten
formgebenden Dornprofil (46) versehen ist mit
zweiten Dornprofilvorspriingen (47) und zwi-
schen den zweiten Dornprofilvorspriingen (47)
ausgebildeten zweiten Dornprofilzwischenrau-
men (48), wobei an dem im Innern der Vorform
(32) angeordneten zweiten Dorn (41) die zwei-
ten Dornprofilvorspriinge (47) und die zweiten
Dornprofilzwischenraume (48) langs der Vor-
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achsparallelen Innenseite der Vorformwand
(38) hin 6ffnen und das Innenprofil (39) der Vor-
formwand (38) aufnehmen sowie

* mit einem zweiten Umformantrieb (50), der ei-
nen zweiten Matrizenantrieb (49) aufweist, mit-
tels dessen die zweite Umformmatrize (40) mit
einer axialen Matrizenbewegung langs der Vor-
formachse (37) relativ zu der Vorform (32) und
dabei langs des im Innern der Vorform (32) an-
geordneten zweiten Dorns (41) bewegbar ist,
wobei aufgrund der axialen Matrizenbewegung
der zweiten Umformmatrize (40) und eines da-
mit verbundenen Uberschreitens der FlieRgren-
ze des Materials der Vorformwand (38) Material
der Vorform (32) unter Ausbildung eines Innen-
profils (53) der Folgeformwand in die zweiten
Dornprofilzwischenrdaume (48) des zweiten
Dorns (41) flielt,

wobei die zweite Umformmatrize (40) an der zweiten
Matrizen6ffnung (42) mit einem formgebenden Ma-
trizenprofil (43) versehen ist mit Matrizenprofilvor-
spriingen (44) und zwischen den Matrizenprofilvor-
spriingen (44) ausgebildeten Matrizenprofilzwi-
schenraumen (45) und wobei bei mit der axialen Ma-
trizenbewegung bewegter zweiter Umformmatrize
(40)

« die Matrizenprofilvorspriinge (44) und die Ma-
trizenprofilzwischenraume (45) der zweiten Um-
formmatrize (40) langs der Vorformachse (37)
verlaufen und sich die Matrizenprofilzwischen-
raume (45) zu der achsparallelen AuRenseite
der Vorformwand (38) hin 6ffnen und
*anderachsparallelen Aul3enseite der Vorform-
wand (38) angeordnete Matrizenprofilvorspriin-
ge (44) und an der achsparallelen Innenseite
der Vorformwand (38) angeordnete zweite
Dornprofilzwischenrdume (48) sowie an der
achsparallelen Aufienseite der Vorformwand
(38) angeordnete Matrizenprofilzwischenraume
(45) und an der achsparallelen Innenseite der
Vorformwand (38) angeordnete zweite Dorn-
profilvorspriinge (47) jeweils einander an der
Vorformwand (38) in radialer Richtung der Vor-
formachse (37) gegenuberliegen, wobei die Ma-
trizenprofilvorspriinge (44) Material der Vor-
formwand (38) unter Ausbildung des Innenpro-
fils (53) der Folgeformwand in Richtung auf die
den Matrizenprofilvorspriingen (44) gegenuber-
liegenden zweiten Dornprofilzwischenraume
(48) beaufschlagen.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste formgebende Dornprofil
(29) des ersten Dorns (27) und das zweite formge-
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bende Dornprofil (46) des zweiten Dorns (41) in ihrer
Geometrie miteinander Gbereinstimmen.

Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zweiter Dorn (41) der erste Dorn
(27) vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Matrizen6ff-
nung (28) der ersten Umformmatrize (26) eine glatte
Offnungswand aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Umformma-
trize (26) an der ersten Matrizendffnung (28) mit ei-
nem ersten formgebenden Matrizenprofil versehen
ist mit ersten Matrizenprofilvorspriingen und zwi-
schen den ersten Matrizenprofilvorspriingen ausge-
bildeten ersten Matrizenprofilzwischenrdaumen, wo-
bei bei mit der axialen Matrizenbewegung bewegter
erster Umformmatrize (26)

« die ersten Matrizenprofilvorspriinge und die
ersten Matrizenprofilzwischenrdume langs der
Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die ers-
ten Matrizenprofilzwischenraume zu der
achsparallelen AulRenseite der Hohlkorperwand
(2) hin 6ffnen und

»anderachsparallelen AuRenseite der Hohlkor-
perwand (2) angeordnete erste Matrizenprofil-
vorspriinge und an der achsparallelen Innensei-
te der Hohlkérperwand (2) angeordnete erste
Dornprofilzwischenraume sowie an der achspa-
rallelen AuRRenseite der Hohlkérperwand (2) an-
geordnete erste Matrizenprofilzwischenraume
und an der achsparallelen Innenseite der Hohl-
kérperwand (2) angeordnete erste Dornprofil-
vorspriinge jeweils einander an der Hohlkérper-
wand (2) in radialer Richtung der Hohlkorper-
achse (3) gegenuberliegen, wobei die ersten
Matrizenprofilvorspriinge Material der Hohlkor-
perwand (2) unter Ausbildung des Innenprofils
(39) der Vorformwand (38) in Richtung auf die
den ersten Matrizenprofilvorspriingen gegeni-
berliegenden ersten Dornprofilzwischenraume
beaufschlagen und

dass die zweite Umformmatrize (40) als formgeben-
des Matrizenprofil ein zweites formgebendes Matri-
zenprofil aufweist mit zweiten Matrizenprofilvor-
spriingen und zwischen den zweiten Matrizenprofil-
vorspriingen ausgebildeten zweiten Matrizenpro-
filzwischenrdumen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet,

+ dass die erste Matrizenéffnung (28) der ersten
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Umformmatrize (26) einen Offnungsquerschnitt
aufweist, der kleiner ist als ein sich senkrecht
zu der Hohlkérperachse (3) erstreckender Hohl-
korperquerschnitt (4) des Hohlkérpers (1) im
Ausgangszustand, wobei aufgrund der axialen
Matrizenbewegung der ersten Umformmatrize
(26) und eines damit verbundenen Uberschrei-
tens der FlieRgrenze des Materials der Hohlkor-
perwand (2) der Querschnitt (4) des Hohlkor-
pers (1) reduziert wird und/oder

+ dass die zweite Matrizeno6ffnung (42) der zwei-
ten Umformmatrize (40) einen Offnungsquer-
schnitt aufweist, der kleiner ist als ein sich senk-
recht zu der Vorformachse (37) erstreckender
Vorformquerschnitt der Vorform (32), wobei auf-
grund der axialen Matrizenbewegung der zwei-
ten Umformmatrize (40) und eines damit ver-
bundenen Uberschreitens der FlieRgrenze des
Materials der Vorformwand (38) der Querschnitt
der Vorform (32) reduziert wird.

15. Verfahren zum Umformen eines rohrartigen Hohl-

korpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

» wobei an der AulRenseite des Hohlkorpers (1)
eine Umformmatrize (9, 9a) angeordnet wird,
die mit einer zur Aufnahme des Hohlkérpers (1)
ausgebildeten Matrizenéffnung (11, 11a) verse-
hen ist,

» wobei im Innern des Hohlkdrpers (1) ein Dorn
(10, 10a) angeordnet wird, der an seinem Um-
fang mit einem formgebenden Dornprofil (15,
15a) versehen ist mit Dornprofilvorspriingen
(16, 16a) und zwischen den Dornprofilvorspriin-
gen (16, 16a) ausgebildeten Dornprofilzwi-
schenrdumen (17, 17a), wobeiandemim Innern
des Hohlkérpers (1) angeordneten Dorn (10,
10a) die Dornprofilvorspriinge (16, 16a) und die
Dornprofilzwischenrdume (17, 17a) langs der
Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die
Dornprofilzwischenrdaume (17, 17a) zu der
achsparallelen Innenseite der Hohlkérperwand
(2) hin 6ffnen und

» wobei die Umformmatrize (9, 9a) mittels eines
Matrizenantriebs (19, 19a) eines Umforman-
triebs (20, 20a) mit einer axialen Matrizenbewe-
gung langs der Hohlkérperachse (3) relativ zu
dem Hohlkérper (1) und dabei langs des im In-
nern des Hohlkdrpers (1) angeordneten Dorns
(10, 10a) bewegt wird, wobei aufgrund der axi-
alen Matrizenbewegung und eines damit ver-
bundenen Uberschreitens der FlieRgrenze des
Materials der Hohlkérperwand (2) Material der
Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung eines In-
nenprofils (18, 18a) der Hohlkérperwand (2) in
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die Dornprofilzwischenrdume (17, 17a) des
Dorns (10, 10a) flie3t,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des Matrizenantriebs (19, 19a) mitder axialen
Matrizenbewegung eine Umformmatrize (9, 9a) re-
lativ zu dem Hohlkérper (1) bewegt wird, die an der
Matrizendffnung (11, 11a) mit einem formgebenden
Matrizenprofil (12, 12a) versehen ist mit Matrizen-
profilvorspriingen (13, 13a) und zwischen den Ma-
trizenprofilvorspriingen (13, 13a) ausgebildeten Ma-
trizenprofilzwischenraumen (14, 14a), wobei bei mit
der axialen Matrizenbewegung bewegter Umform-
matrize (9, 9a)

« die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) und die
Matrizenprofilzwischenrdume (14, 14a) langs
der Hohlkdrperachse (3) verlaufen und sich die
Matrizenprofilzwischenraume (14, 14a) zu der
achsparallelen AulRenseite der Hohlkorperwand
(2) hin 6ffnen und

»anderachsparallelen AuRenseite der Hohlkor-
perwand (2) angeordnete Matrizenprofilvor-
spriinge (13, 13a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkdérperwand (2) angeordnete
Dornprofilzwischenraume (17, 17a) sowie an
der achsparallelen Au3enseite der Hohlkorper-
wand (2) angeordnete Matrizenprofilzwischen-
raume (14, 14a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkdérperwand (2) angeordnete
Dornprofilvorspriinge (16, 16a) jeweils einander
an der Hohlkérperwand (2) in radialer Richtung
der Hohlkérperachse (3) gegeniberliegen, wo-
bei die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) Ma-
terial der Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung
des Innenprofils (18, 18a) der Hohlkérperwand
(2) in Richtung auf die den Matrizenprofilvor-
spriingen (13, 13a) gegenuberliegenden Dorn-
profilzwischenradume (17, 17a) beaufschlagen.

16. Verfahren zum Umformen eines rohrartigen Hohl-

koérpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

*wobeidas Verfahren eine erste Verfahrensstu-
fe und eine zweite Verfahrensstufe umfasst und
die zweite Verfahrensstufe der ersten Verfah-
rensstufe in dem Verfahren nachfolgt,

» wobei in der ersten Verfahrensstufe aus dem
Hohlkérper (1) in einem Ausgangszustand eine
Vorform (32) eines fertig umgeformten Hohlkor-
pers erzeugt wird,

» wobei die Vorform (32) als rohrartiger Hohlkor-
per (1) mit einer Vorformwand (38) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und mit einer
mit der Hohlkérperachse (3) zusammenfallen-
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den Vorformachse (37) ausgebildet ist und

» wobei in der zweiten Verfahrensstufe eine Fol-
geform der Vorform (32), insbesondere der fer-
tig umgeformte Hohlkdrper erzeugt wird, die ei-
ne Folgeformwand aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten Verfahrensstufe

« eine erste Umformmatrize (26) einer ersten
Umformvorrichtung (7) an der AuRenseite des
Hohlkérpers (1) angeordnet wird, derart, dass
die erste Umformmatrize (26) den Hohlkdrper
(1) an einer ersten Matrizen6ffnung (28) auf-
nimmt,

«im Innern des Hohlkérpers (1) ein erster Dorn
(27) der ersten Umformvorrichtung (7) angeord-
net wird, der an seinem Umfang mit einem ers-
ten formgebenden Dornprofil (29) versehen ist
mit ersten Dornprofilvorspriingen (30) und zwi-
schen den ersten Dornprofilvorspriingen (30)
ausgebildeten ersten Dornprofilzwischenrau-
men (31), wobei an dem im Innern des Hohlkor-
pers (1) angeordneten ersten Dorn (27) die ers-
ten Dornprofilvorspriinge (30) und die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) langs der Hohl-
kérperachse (3) verlaufen und sich die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) zu der achspar-
allelen Innenseite der Hohlkdérperwand (2) hin
6ffnen und

« die erste Umformmatrize (26) mittels eines ers-
ten Matrizenantriebs (33) eines ersten Umform-
antriebs (34) der ersten Umformvorrichtung (7)
mit einer axialen Matrizenbewegung langs der
Hohlkérperachse (3) relativ zu dem Hohlkorper
(1) und dabei ldngs des im Innern des Hohlkor-
pers (1) angeordneten ersten Dorns (27) bewegt
wird, wobei aufgrund der axialen Matrizenbewe-
gung der ersten Umformmatrize (26) und eines
damit  verbundenen  Uberschreitens  der
FlieRgrenze des Materials der Hohlkérperwand
(2) Material der Hohlkdrperwand (2) unter Aus-
bildung eines Innenprofils (39) der Vorformwand
(38) in die ersten Dornprofilzwischenraume (31)
des ersten Dorns (27) flief3t, und

dass in der zweiten Verfahrensstufe

« eine zweite Umformmatrize (40) einer zweiten
Umformvorrichtung (8) an der AuRenseite der
Vorform (32) angeordnet wird, derart, dass die
zweite Umformmatrize (40) die Vorform (32) an
einer zweiten Matrizen6ffnung (42) aufnimmt,

« im Innern der Vorform (32) ein zweiter Dorn
(41) der zweiten Umformvorrichtung (8) ange-
ordnet wird, der an seinem Umfang mit einem
zweiten formgebenden Dornprofil (46) versehen
ist mit zweiten Dornprofilvorspriingen (47) und
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zwischen den zweiten Dornprofilvorspriingen
(47) ausgebildeten zweiten Dornprofilzwischen-
raumen (48), wobei an dem im Innern der Vor-
form (32) angeordneten zweiten Dorn (41) die
zweiten Dornprofilvorspriinge (47)und die zwei-
ten Dornprofilzwischenrdume (48) langs der
Vorformachse (37) verlaufen und wobei sich die
zweiten Dornprofilzwischenrdume (48) zu der
achsparallelen Innenseite der Vorformwand
(38) hin 6ffnen und das Innenprofil der Vorform-
wand (38) aufnehmen und

« die zweite Umformmatrize (40) mittels eines
zweiten Matrizenantriebs (49) eines zweiten
Umformantriebs (50) der zweiten Umformvor-
richtung (8) mit einer axialen Matrizenbewegung
langs der Vorformachse (37) relativ zu der Vor-
form (32) und dabei langs des im Innern der Vor-
form (32) angeordneten zweiten Dorns (41) be-
wegt wird, wobei aufgrund der axialen Matrizen-
bewegung der zweiten Umformmatrize (40) und
eines damit verbundenen Uberschreitens der
FlieRgrenze des Materials der Vorformwand
(38) Material der Vorform (32) unter Ausbildung
eines Innenprofils (53) der Folgeformwandin die
zweiten Dornprofilzwischenrdume (48) des
zweiten Dorns (41) fliel3t,

wobei mittels des zweiten Matrizenantriebs (49) mit
der axialen Matrizenbewegung eine zweite Umform-
matrize (40) relativ zu der Vorform (32) bewegt wird,
die an der zweiten Matrizendffnung (42) mit einem
formgebenden Matrizenprofil (43) versehen ist mit
Matrizenprofilvorspriingen (44) und zwischen den
Matrizenprofilvorspriingen (44) ausgebildeten Matri-
zenprofilzwischenrdumen (45), wobei bei mitder axi-
alen Matrizenbewegung bewegter zweiter Umform-
matrize (40)

« die Matrizenprofilvorspriinge (44) und die Ma-
trizenprofilzwischenrdume (45) der zweiten Um-
formmatrize (40) langs der Vorformachse (37)
verlaufen und sich die Matrizenprofilzwischen-
raume (45) zu der achsparallelen Aul3enseite
der Vorformwand (38) hin 6ffnen und

» anderachsparallelen Aul3enseite der Vorform-
wand (38) angeordnete Matrizenprofilvorspriin-
ge (44) und an der achsparallelen Innenseite
der Vorformwand (38) angeordnete zweite
Dornprofilzwischenrdume (48) sowie an der
achsparallelen Aulenseite der Vorformwand
(38) angeordnete Matrizenprofilzwischenraume
(45) und an der achsparallelen Innenseite der
Vorformwand (38) angeordnete zweite Dorn-
profilvorspriinge (47) jeweils einander an der
Vorformwand (38) in radialer Richtung der Vor-
formachse (37) gegenuberliegen, wobei die Ma-
trizenprofilvorspriinge (44) Material der Vor-
formwand (38) unter Ausbildung des Innenpro-
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fils (53) der Folgeformwand in Richtung auf die
den Matrizenprofilvorspriingen (44) gegenuber-
liegenden zweiten Dornprofilzwischenraume
(48) beaufschlagen.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Vorrichtung zum Umformen eines rohrartigen Hohl-
korpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

* mit einer Umformmatrize (9, 9a), die zur An-
ordnung an der AuRenseite des Hohlkdrpers (1)
ausgebildet ist und die mit einer zur Aufnahme
des Hohlkérpers (1) ausgebildeten Matrizen6ff-
nung (11, 11a) versehen ist,

* mit einem Dorn (10, 10a), der zur Anordnung
im Innern des Hohlkérpers (1) ausgebildet ist
und der an seinem Umfang mit einem formge-
benden Dornprofil (15, 15a) versehen ist mit
Dornprofilvorspriingen (16, 16a) und zwischen
den Dornprofilvorspriingen (16, 16a) ausgebil-
deten Dornprofilzwischenrdumen (17, 17a), wo-
bei an dem im Innern des Hohlkérpers (1) an-
geordneten Dorn (10, 10a) die Dornprofilvor-
spriinge (16, 16a) und die Dornprofilzwischen-
raume (17, 17a) langs der Hohlkorperachse (3)
verlaufen und sich die Dornprofilzwischenrau-
me (17, 17a) zu der achsparallelen Innenseite
der Hohlkérperwand (2) hin 6ffnen sowie

* mit einem Umformantrieb (20, 20a), der einen
Matrizenantrieb (19, 19a) aufweist, mittels des-
sen die Umformmatrize (9, 9a) mit einer axialen
Matrizenbewegung langs der Hohlkérperachse
(3)relativzu dem Hohlkdrper (1) und dabeilangs
des im Innern des Hohlkdrpers (1) angeordne-
ten Dorns (10, 10a) bewegbar ist, wobei auf-
grund der axialen Matrizenbewegung und eines
damit  verbundenen Uberschreitens  der
FlieRgrenze des Materials der Hohlkérperwand
(2) Material der Hohlkdrperwand (2) unter Aus-
bildung eines Innenprofils (18, 18a) der Hohl-
kérperwand (2) in die Dornprofilzwischenraume
(17, 17a) des Dorns (10, 10a) flie3t,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umform-
matrize (9, 9a) an der Matrizendffnung (11, 11a)
mit einem formgebenden Matrizenprofil (12,
12a) versehen ist mit Matrizenprofilvorspriingen
(13, 13a) und zwischen den Matrizenprofilvor-
spriingen (13, 13a) ausgebildeten Matrizenpro-
filzwischenraumen (14, 14a), wobei bei mit der
axialen Matrizenbewegung bewegter Umform-
matrize (9, 9a)

« die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) und die
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Matrizenprofilzwischenrdume (14, 14a) langs
der Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die
Matrizenprofilzwischenraume (14, 14a) zu der
achsparallelen AulRenseite der Hohlkorperwand
(2) hin 6ffnen und

»anderachsparallelen AuRenseite der Hohlkor-
perwand (2) angeordnete Matrizenprofilvor-
spriinge (13, 13a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkdérperwand (2) angeordnete
Dornprofilzwischenrdaume (17, 17a) sowie an
der achsparallelen AuRenseite der Hohlkorper-
wand (2) angeordnete Matrizenprofilzwischen-
raume (14, 14a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkdérperwand (2) angeordnete
Dornprofilvorspriinge (16, 16a) jeweils einander
an der Hohlkérperwand (2) in radialer Richtung
der Hohlkérperachse (3) gegeniberliegen, wo-
bei die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) Ma-
terial der Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung
des Innenprofils (18, 18a) der Hohlkérperwand
(2) in Richtung auf die den Matrizenprofilvor-
spriingen (13, 13a) gegenuberliegenden Dorn-
profilzwischenrdume (17, 17a) beaufschlagen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

+ dass als formgebendes Dornprofil (15, 15a)
ein dornseitiges Verzahnungsprofil mit Dorn-
zahnen als Dornprofilvorspriinge (16, 16a) und
mit Dornzahnzwischenrdumen als Dornpro-
filzwischenraume (17, 17a) vorgesehen ist und
+ dass als formgebendes Matrizenprofil (12,
12a) ein matrizenseitiges Verzahnungsprofil mit
Matrizenzahnen als Matrizenprofilvorspriinge
(13, 13a) und mit Matrizenzahnzwischenrau-
men als Matrizenprofilzwischenraume (14, 14a)
vorgesehen ist,

wobei an der achsparallelen Aulienseite der
Hohlkérperwand (2) angeordnete Matrizenzah-
ne und an der achsparallelen Innenseite der
Hohlkérperwand (2) angeordnete Dornzahnzwi-
schenrdume sowie an der achsparallelen Au-
Renseite der Hohlkérperwand (2) angeordnete
Matrizenzahnzwischenrdume und an der
achsparallelen Innenseite der Hohlkérperwand
(2) angeordnete Dornzahne jeweils einander an
der Hohlkdrperwand (2) in radialer Richtung der
Hohlkérperachse (3) gegenuberliegen und wo-
bei die Matrizenzahne Material der Hohlkorper-
wand (2) unter Ausbildung des Innenprofils (18,
18a) der Hohlkérperwand (2) in Richtung auf die
den Matrizenzdhnen gegeniberliegenden
Dornzahnzwischenraume beaufschlagen.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
Hohlkérper (1) ein axiales Widerlager (23) vorgese-
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hen ist, an welchem der Hohlkérper (1) in der Rich-
tung der axialen Matrizenbewegung abgestiitzt ist
und welches bei der von der Umformmatrize (9) re-
lativ zu dem Hohlkdrper (1) ausgefiihrten axialen
Matrizenbewegung langs der Hohlkérperachse (3)
ortsfest ist.

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

» dass der Umformantrieb (20, 20a) zusatzlich
zu dem Matrizenantrieb (19,19a) einen Dornan-
trieb (21, 21a) sowie eine Antriebssteuerung
(22, 22a) aufweist,

« dass mittels des Dornantriebs (21, 21a) derim
Innern des Hohlkdrpers (1) angeordnete Dorn
(10, 10a) mit einer der axialen Matrizenbewe-
gung entgegen gerichteten axialen Dornbewe-
gung langs der Hohlkdérperachse (3) durch die
Matrizen6ffnung (11, 11a) bewegbar ist,

+ dass die Hohlkérperwand (2) aufgrund der axi-
alen Dornbewegung mittels des Dorns (10, 10a)
in einer Richtung der axialen Dornbewegung auf
Zug beanspruchbar und dadurch relativ zu der
Umformmatrize (9, 9a) in der Richtung der axi-
alen Dornbewegung durch die Matrizen6ffnung
(11, 11a) ziehbar ist und

» dass mittels der Antriebssteuerung (22, 22a)
des Umformantriebs (20, 20a) der Dornantrieb
(21, 21a) und der Matrizenantrieb (19, 19a) der-
art steuerbar sind, dass die axiale Dornbewe-
gung und die axiale Matrizenbewegung einan-
der Uberlagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Antriebssteuerung (22,
22a) der Matrizenantrieb (19, 19a) und der Dornan-
trieb (21, 21a) derart steuerbar sind, dass das Ver-
haltnis der Geschwindigkeiten der axialen Dornbe-
wegung und der axialen Matrizenbewegung abhan-
gig ist von dem Verhaltnis des Querschnitts des
Hohlkérpers (1) im Ausgangszustand und des Quer-
schnitts des Hohlkérpers (1) nach dem Umformpro-
zess.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der
Betrage der axialen Dornbewegung und der axialen
Matrizenbewegung reziprok ist zu dem Verhaltnis
der Geschwindigkeiten der axialen Dornbewegung
und der axialen Matrizenbewegung.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,

» dass die Umformmatrize (9, 9a) mittels des
Matrizenantriebs (19, 19a) mit einer Positionier-
bewegung aus einer Position abseits des um-
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zuformenden Hohlkdrpers (1) in eine Position
bewegbar ist, in welcher die Umformmatrize (9,
9a) an der AufRenseite des Hohlkorpers (1) an-
geordnet ist und

+ dass mittels der Antriebssteuerung (22, 22a)
der Matrizenantrieb (19, 19a) und der Dornan-
trieb (21, 21a) derart steuerbar sind, dass der
Dornantrieb (21, 21a) die axiale Dornbewegung
einleitet, bevor die Umformmatrize (9, 9a) auf-
grund der Positionierbewegung der Umformma-
trize (9, 9a) an der AuRenseite des Hohlkorpers
(1) angeordnet ist.

Anordnung zum Umformen eines rohrartigen Hohl-
koérpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

» wobei die Anordnung eine erste Umformvor-
richtung (7) und eine zweite Umformvorrichtung
(8) umfasst und die zweite Umformvorrichtung
(8) der ersten Umformvorrichtung (7) in einem
Umformprozess nachgeordnet ist,

» wobei die erste Umformvorrichtung (7) ausge-
bildetist zur Erzeugung einer Vorform (32) eines
fertig umgeformten Hohlkérpers aus dem Hohl-
korper (1) in einem Ausgangszustand,

» wobei die Vorform (32) als rohrartiger Hohlkor-
per mit einer Vorformwand (38) aus einem plas-
tisch verformbaren Werkstoff und mit einer mit
der Hohlkérperachse (3) zusammenfallenden
Vorformachse (37) ausgebildet ist und

» wobei die zweite Umformvorrichtung (8) aus-
gebildet ist zur Erzeugung einer Folgeform der
Vorform (32), insbesondere zur Erzeugung des
fertig umgeformten Hohlkorpers, die eine Fol-
geformwand aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass als erste Umformvorrichtung (7) eine Um-
formvorrichtung vorgesehen ist,

* mit einer ersten Umformmatrize (26), die zur
Anordnung an der AuRenseite des Hohlkdrpers
(1) ausgebildet ist und die mit einer zur Aufnah-
me des Hohlkdrpers (1) ausgebildeten ersten
Matrizendffnung (28) versehen ist,

» miteinem ersten Dorn (27), der zur Anordnung
im Innern des Hohlkdérpers (1) ausgebildet ist
und der an seinem Umfang mit einem ersten
formgebenden Dornprofil (29) versehen ist mit
ersten Dornprofilvorspriingen (30) und zwi-
schen den ersten Dornprofilvorspriingen (30)
ausgebildeten ersten Dornprofilzwischenrau-
men (31), wobei an dem im Innern des Hohlkor-
pers (1) angeordneten ersten Dorn (27) die ers-
ten Dornprofilvorspriinge (30) und die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) langs der Hohl-
kérperachse (3) verlaufen und sich die ersten
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Dornprofilzwischenraume (31) zu der achspar-
allelen Innenseite der Hohlkdérperwand (2) hin
6ffnen sowie

* mit einem ersten Umformantrieb (34), der ei-
nen ersten Matrizenantrieb (33) aufweist, mittels
dessen die erste Umformmatrize (26) mit einer
axialen Matrizenbewegung langs der Hohlkor-
perachse (3) relativ zu dem Hohlkérper (1) und
dabei langs des im Innern des Hohlkorpers (1)
angeordneten ersten Dorns (27) bewegbar ist,
wobei aufgrund der axialen Matrizenbewegung
der ersten Umformmatrize (26) und eines damit
verbundenen Uberschreitens der FlieRgrenze
des Materials der Hohlkérperwand (2) Material
der Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung eines
Innenprofils (39) der Vorformwand (38) in die
ersten Dornprofilzwischenrdume (31) des ers-
ten Dorns (27) flieRt, und

dass als zweite Umformvorrichtung (8) eine
Umformvorrichtung vorgesehen ist,

* mit einer zweiten Umformmatrize (40), die zur
Anordnung an der AuRenseite der Vorform (32)
ausgebildet ist und die eine zur Aufnahme der
Vorform (32) ausgebildete zweite Matrizenoff-
nung (42) aufweist,

* mit einem zweiten Dorn (41), der zur Anord-
nung im Innern der Vorform (32) ausgebildet ist
und der an seinem Umfang mit einem zweiten
formgebenden Dornprofil (46) versehen ist mit
zweiten Dornprofilvorspriingen (47) und zwi-
schen den zweiten Dornprofilvorspriingen (47)
ausgebildeten zweiten Dornprofilzwischenrau-
men (48), wobei an dem im Innern der Vorform
(32) angeordneten zweiten Dorn (41) die zwei-
ten Dornprofilvorspriinge (47) und die zweiten
Dornprofilzwischenraume (48) langs der Vor-
formachse (37) verlaufen und wobei sich die
zweiten Dornprofilzwischenrdume (48) zu der
achsparallelen Innenseite der Vorformwand
(38) hin 6ffnen und das Innenprofil (39) der Vor-
formwand (38) aufnehmen sowie

* mit einem zweiten Umformantrieb (50), der ei-
nen zweiten Matrizenantrieb (49) aufweist, mit-
tels dessen die zweite Umformmatrize (40) mit
einer axialen Matrizenbewegung langs der Vor-
formachse (37) relativ zu der Vorform (32) und
dabei langs des im Innern der Vorform (32) an-
geordneten zweiten Dorns (41) bewegbar ist,
wobei aufgrund der axialen Matrizenbewegung
der zweiten Umformmatrize (40) und eines da-
mit verbundenen Uberschreitens der FlieRgren-
ze des Materials der Vorformwand (38) Material
der Vorform (32) unter Ausbildung eines Innen-
profils (53) der Folgeformwand in die zweiten
Dornprofilzwischenraume (48) des zweiten
Dorns (41) flielt,

wobei die zweite Umformmatrize (40) an der
zweiten Matrizen6ffnung (42) mit einem form-
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gebenden Matrizenprofil (43) versehen ist mit
Matrizenprofilvorspriingen (44) und zwischen
den Matrizenprofilvorspriingen (44) ausgebilde-
ten Matrizenprofilzwischenrdumen (45) und wo-
bei bei mit der axialen Matrizenbewegung be-
wegter zweiter Umformmatrize (40)

+ die Matrizenprofilvorspriinge (44) und die Ma-
trizenprofilzwischenraume (45) der zweiten Um-
formmatrize (40) langs der Vorformachse (37)
verlaufen und sich die Matrizenprofilzwischen-
raume (45) zu der achsparallelen Aul3enseite
der Vorformwand (38) hin 6ffnen und

» anderachsparallelen Aul3enseite der Vorform-
wand (38) angeordnete Matrizenprofilvorspriin-
ge (44) und an der achsparallelen Innenseite
der Vorformwand (38) angeordnete zweite
Dornprofilzwischenrdume (48) sowie an der
achsparallelen Aulenseite der Vorformwand
(38) angeordnete Matrizenprofilzwischenraume
(45) und an der achsparallelen Innenseite der
Vorformwand (38) angeordnete zweite Dorn-
profilvorspriinge (47) jeweils einander an der
Vorformwand (38) in radialer Richtung der Vor-
formachse (37) gegenuberliegen, wobei die Ma-
trizenprofilvorspriinge (44) Material der Vor-
formwand (38) unter Ausbildung des Innenpro-
fils (53) der Folgeformwand in Richtung auf die
den Matrizenprofilvorspriingen (44) gegentiber-
liegenden zweiten Dornprofilzwischenraume
(48) beaufschlagen.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste formgebende Dornprofil
(29) des ersten Dorns (27) und das zweite formge-
bende Dornprofil (46) des zweiten Dorns (41) in ihrer
Geometrie miteinander tUbereinstimmen.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zweiter Dorn (41) der erste Dorn
(27) vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Matrizen6ff-
nung (28) der ersten Umformmatrize (26) eine glatte
Offnungswand aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Umformma-
trize (26) an der ersten Matrizendffnung (28) mit ei-
nem ersten formgebenden Matrizenprofil versehen
ist mit ersten Matrizenprofilvorspriingen und zwi-
schen den ersten Matrizenprofilvorspriingen ausge-
bildeten ersten Matrizenprofilzwischenrdaumen, wo-
bei bei mit der axialen Matrizenbewegung bewegter
erster Umformmatrize (26)

« die ersten Matrizenprofilvorspriinge und die
ersten Matrizenprofilzwischenrdume langs der
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Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die ers-
ten Matrizenprofilzwischenraume zu der
achsparallelen AuRenseite der Hohlkorperwand
(2) hin 6ffnen und

» ander achsparallelen AulRenseite der Hohlkor-
perwand (2) angeordnete erste Matrizenprofil-
vorspriinge und an der achsparallelen Innensei-
te der Hohlkérperwand (2) angeordnete erste
Dornprofilzwischenraume sowie an der achspa-
rallelen AuRRenseite der Hohlkérperwand (2) an-
geordnete erste Matrizenprofilzwischenraume
und an der achsparallelen Innenseite der Hohl-
kérperwand (2) angeordnete erste Dornprofil-
vorspriinge jeweils einander an der Hohlkérper-
wand (2) in radialer Richtung der Hohlkorper-
achse (3) gegeniberliegen, wobei die ersten
Matrizenprofilvorspriinge Material der Hohlkor-
perwand (2) unter Ausbildung des Innenprofils
(39) der Vorformwand (38) in Richtung auf die
den ersten Matrizenprofilvorspriingen gegeni-
berliegenden ersten Dornprofilzwischenraume
beaufschlagen und

dass die zweite Umformmatrize (40) als form-
gebendes Matrizenprofil ein zweites formge-
bendes Matrizenprofil aufweist mit zweiten Ma-
trizenprofilvorspriingen und zwischen den zwei-
ten Matrizenprofilvorspriingen ausgebildeten
zweiten Matrizenprofilzwischenrdumen.

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-

durch gekennzeichnet,

« dass die erste Matrizendffnung (28) der ersten
Umformmatrize (26) einen Offnungsquerschnitt
aufweist, der kleiner ist als ein sich senkrecht
zu der Hohlkérperachse (3) erstreckender Hohl-
kérperquerschnitt (4) des Hohlkérpers (1) im
Ausgangszustand, wobei aufgrund der axialen
Matrizenbewegung der ersten Umformmatrize
(26) und eines damit verbundenen Uberschrei-
tens der FlieRgrenze des Materials der Hohlkor-
perwand (2) der Querschnitt (4) des Hohlkor-
pers (1) reduziert wird und/oder

+ dass die zweite Matrizeno6ffnung (42) der zwei-
ten Umformmatrize (40) einen Offnungsquer-
schnitt aufweist, der kleiner ist als ein sich senk-
recht zu der Vorformachse (37) erstreckender
Vorformquerschnitt der Vorform (32), wobei auf-
grund der axialen Matrizenbewegung der zwei-
ten Umformmatrize (40) und eines damit ver-
bundenen Uberschreitens der FlieRgrenze des
Materials der Vorformwand (38) der Querschnitt
der Vorform (32) reduziert wird.

14. Verfahren zum Umformen eines rohrartigen Hohl-

koérpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
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perachse (3) aufweist,

» wobei an der Auenseite des Hohlkorpers (1)
eine Umformmatrize (9, 9a) angeordnet wird,
die mit einer zur Aufnahme des Hohlkérpers (1)
ausgebildeten Matrizenéffnung (11, 11a) verse-
hen ist,

» wobei im Innern des Hohlkdrpers (1) ein Dorn
(10, 10a) angeordnet wird, der an seinem Um-
fang mit einem formgebenden Dornprofil (15,
15a) versehen ist mit Dornprofilvorspriingen
(16, 16a) und zwischen den Dornprofilvorspriin-
gen (16, 16a) ausgebildeten Dornprofilzwi-
schenraumen (17, 17a), wobeian demim Innern
des Hohlkérpers (1) angeordneten Dorn (10,
10a) die Dornprofilvorspriinge (16, 16a) und die
Dornprofilzwischenrdume (17, 17a) langs der
Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die
Dornprofilzwischenrdaume (17, 17a) zu der
achsparallelen Innenseite der Hohlkérperwand
(2) hin 6ffnen und

» wobei die Umformmatrize (9, 9a) mittels eines
Matrizenantriebs (19, 19a) eines Umforman-
triebs (20, 20a) mit einer axialen Matrizenbewe-
gung langs der Hohlkérperachse (3) relativ zu
dem Hohlkérper (1) und dabei langs des im In-
nern des Hohlkdérpers (1) angeordneten Dorns
(10, 10a) bewegt wird, wobei aufgrund der axi-
alen Matrizenbewegung und eines damit ver-
bundenen Uberschreitens der FlieRgrenze des
Materials der Hohlkérperwand (2) Material der
Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung eines In-
nenprofils (18, 18a) der Hohlkérperwand (2) in
die Dornprofilzwischenrdume (17, 17a) des
Dorns (10, 10a) fliet,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des Matrizenantriebs (19, 19a) mit der
axialen Matrizenbewegung eine Umformmatri-
ze (9, 9a) relativ zu dem Hohlkorper (1) bewegt
wird, die an der Matrizen6ffnung (11, 11a) mit
einem formgebenden Matrizenprofil (12, 12a)
versehen ist mit Matrizenprofilvorspriingen (13,
13a) und zwischen den Matrizenprofilvorspriin-
gen (13, 13a) ausgebildeten Matrizenprofilzwi-
schenraumen (14, 14a), wobei bei mit der axia-
len Matrizenbewegung bewegter Umformmatri-
ze (9, 9a)

« die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) und die
Matrizenprofilzwischenrdume (14, 14a) langs
der Hohlkérperachse (3) verlaufen und sich die
Matrizenprofilzwischenraume (14, 14a) zu der
achsparallelen AulRenseite der Hohlkorperwand
(2) hin 6ffnen und

»anderachsparallelen AuRenseite der Hohlkor-
perwand (2) angeordnete Matrizenprofilvor-
spriinge (13, 13a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkdérperwand (2) angeordnete
Dornprofilzwischenrdaume (17, 17a) sowie an
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der achsparallelen Au3enseite der Hohlkorper-
wand (2) angeordnete Matrizenprofilzwischen-
raume (14, 14a) und an der achsparallelen In-
nenseite der Hohlkérperwand (2) angeordnete
Dornprofilvorspriinge (16, 16a) jeweils einander
an der Hohlkdrperwand (2) in radialer Richtung
der Hohlkérperachse (3) gegeniiberliegen, wo-
bei die Matrizenprofilvorspriinge (13, 13a) Ma-
terial der Hohlkérperwand (2) unter Ausbildung
des Innenprofils (18, 18a) der Hohlkérperwand
(2) in Richtung auf die den Matrizenprofilvor-
spriingen (13, 13a) gegeniberliegenden Dorn-
profilzwischenrdume (17, 17a) beaufschlagen.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Aullenseite des Hohlkorpers
(1) eine Umformmatrize (9) angeordnet wird mit ei-
ner Matrizenéffnung (11), deren Offnungsquer-
schnitt kleiner ist als ein sich senkrecht zu der Hohl-
koérperachse (3) erstreckender Hohlkdrperquer-
schnitt (4) in einem Ausgangszustand und dass auf-
grund der axialen Matrizenbewegung und des damit
verbundenen Uberschreitens der FlieRgrenze des
Materials der Hohlkérperwand (2) der Querschnitt
(4) des Hohlkérpers (1) reduziert wird.

Verfahren zum Umformen eines rohrartigen Hohl-
korpers (1), der eine Hohlkérperwand (2) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und eine in Langs-
richtung des Hohlkérpers (1) verlaufende Hohlkor-
perachse (3) aufweist,

» wobei das Verfahren eine erste Verfahrensstu-
fe und eine zweite Verfahrensstufe umfasst und
die zweite Verfahrensstufe der ersten Verfah-
rensstufe in dem Verfahren nachfolgt,

» wobei in der ersten Verfahrensstufe aus dem
Hohlkdrper (1) in einem Ausgangszustand eine
Vorform (32) eines fertig umgeformten Hohlkor-
pers erzeugt wird,

» wobei die Vorform (32) als rohrartiger Hohlkor-
per (1) mit einer Vorformwand (38) aus einem
plastisch verformbaren Werkstoff und mit einer
mit der Hohlkérperachse (3) zusammenfallen-
den Vorformachse (37) ausgebildet ist und

» wobei in der zweiten Verfahrensstufe eine Fol-
geform der Vorform (32), insbesondere der fer-
tig umgeformte Hohlkdrper erzeugt wird, die ei-
ne Folgeformwand aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der ersten Verfahrensstufe

 eine erste Umformmatrize (26) einer ersten
Umformvorrichtung (7) an der AuRenseite des
Hohlkérpers (1) angeordnet wird, derart, dass
die erste Umformmatrize (26) den Hohlkorper
(1) an einer ersten Matrizen6ffnung (28) auf-
nimmt,

«im Innern des Hohlkérpers (1) ein erster Dorn
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(27) der ersten Umformvorrichtung (7) angeord-
net wird, der an seinem Umfang mit einem ers-
ten formgebenden Dornprofil (29) versehen ist
mit ersten Dornprofilvorspriingen (30) und zwi-
schen den ersten Dornprofilvorspriingen (30)
ausgebildeten ersten Dornprofilzwischenrau-
men (31), wobei an dem im Innern des Hohlkor-
pers (1) angeordneten ersten Dorn (27) die ers-
ten Dornprofilvorspriinge (30) und die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) langs der Hohl-
kérperachse (3) verlaufen und sich die ersten
Dornprofilzwischenraume (31) zu der achspar-
allelen Innenseite der Hohlkdérperwand (2) hin
6ffnen und

« die erste Umformmatrize (26) mittels eines ers-
ten Matrizenantriebs (33) eines ersten Umform-
antriebs (34) der ersten Umformvorrichtung (7)
mit einer axialen Matrizenbewegung langs der
Hohlkérperachse (3) relativ zu dem Hohlkdrper
(1) und dabei l&ngs des im Innern des Hohlkor-
pers (1) angeordneten ersten Dorns (27) bewegt
wird, wobei aufgrund der axialen Matrizenbewe-
gung der ersten Umformmatrize (26) und eines
damit  verbundenen Uberschreitens der
FlieRgrenze des Materials der Hohlkérperwand
(2) Material der Hohlkérperwand (2) unter Aus-
bildung eines Innenprofils (39) der Vorformwand
(38) in die ersten Dornprofilzwischenraume (31)
des ersten Dorns (27) flieRt, und

dass in der zweiten Verfahrensstufe

* eine zweite Umformmatrize (40) einer zweiten
Umformvorrichtung (8) an der AuRenseite der
Vorform (32) angeordnet wird, derart, dass die
zweite Umformmatrize (40) die Vorform (32) an
einer zweiten Matrizen6ffnung (42) aufnimmt,
« im Innern der Vorform (32) ein zweiter Dorn
(41) der zweiten Umformvorrichtung (8) ange-
ordnet wird, der an seinem Umfang mit einem
zweitenformgebenden Dornprofil (46) versehen
ist mit zweiten Dornprofilvorspriingen (47) und
zwischen den zweiten Dornprofilvorspriingen
(47)ausgebildeten zweiten Dornprofilzwischen-
raumen (48), wobei an dem im Innern der Vor-
form (32) angeordneten zweiten Dorn (41) die
zweiten Dornprofilvorspriinge (47)und die zwei-
ten Dornprofilzwischenrdume (48) langs der
Vorformachse (37) verlaufen und wobei sich die
zweiten Dornprofilzwischenrdume (48) zu der
achsparallelen Innenseite der Vorformwand
(38) hin 6ffnen und das Innenprofil der Vorform-
wand (38) aufnehmen und

« die zweite Umformmatrize (40) mittels eines
zweiten Matrizenantriebs (49) eines zweiten
Umformantriebs (50) der zweiten Umformvor-
richtung (8) mit einer axialen Matrizenbewegung
langs der Vorformachse (37) relativ zu der Vor-
form (32) und dabei langs des im Innern der Vor-
form (32) angeordneten zweiten Dorns (41) be-
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wegtwird, wobei aufgrund der axialen Matrizen-
bewegung der zweiten Umformmatrize (40) und
eines damit verbundenen Uberschreitens der
FlieRgrenze des Materials der Vorformwand
(38) Material der Vorform (32) unter Ausbildung
eines Innenprofils (53) der Folgeformwandin die
zweiten Dornprofilzwischenrdume (48) des
zweiten Dorns (41) flief3t,

wobei mittels des zweiten Matrizenantriebs (49)
mit der axialen Matrizenbewegung eine zweite
Umformmatrize (40) relativ zu der Vorform (32)
bewegtwird, die an der zweiten Matrizen6ffnung
(42) mit einem formgebenden Matrizenprofil
(43) versehen ist mit Matrizenprofilvorspriingen
(44) und zwischen den Matrizenprofilvorsprin-
gen (44) ausgebildeten Matrizenprofilzwischen-
raumen (45), wobei bei mit der axialen Matrizen-
bewegung bewegter zweiter Umformmatrize
(40)

« die Matrizenprofilvorspriinge (44) und die Ma-
trizenprofilzwischenraume (45) der zweiten Um-
formmatrize (40) langs der Vorformachse (37)
verlaufen und sich die Matrizenprofilzwischen-
raume (45) zu der achsparallelen AulRenseite
der Vorformwand (38) hin 6ffnen und
*anderachsparallelen Aul3enseite der Vorform-
wand (38) angeordnete Matrizenprofilvorspriin-
ge (44) und an der achsparallelen Innenseite
der Vorformwand (38) angeordnete zweite
Dornprofilzwischenrdume (48) sowie an der
achsparallelen Aufienseite der Vorformwand
(38) angeordnete Matrizenprofilzwischenraume
(45) und an der achsparallelen Innenseite der
Vorformwand (38) angeordnete zweite Dorn-
profilvorspriinge (47) jeweils einander an der
Vorformwand (38) in radialer Richtung der Vor-
formachse (37) gegenuberliegen, wobei die Ma-
trizenprofilvorspriinge (44) Material der Vor-
formwand (38) unter Ausbildung des Innenpro-
fils (53) der Folgeformwand in Richtung auf die
den Matrizenprofilvorspriingen (44) gegenuber-
liegenden zweiten Dornprofilzwischenraume
(48) beaufschlagen.
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