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(57) Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug (46)
für eine Umformwerkzeuganordnung (12) zum mehrstu-
figen Erzeugen eines zylindrischen Werkstücks mit einer
spiralförmigen Außenkontur durch Rundkneten, aufwei-
send eine Krafteinleitungsseite (62), eine der Krafteinlei-
tungsseite (62) gegenüberliegende Umformseite (64)
und eine an der Umformseite (64) ausgebildete Nocken-
struktur (70). Die Nockenstruktur (70) weist eine erste
Umformnocke (72; 72a, 72b) und eine zweite Umform-
nocke (72; 72a, 72b) auf, die in einer Längsrichtung (74)

des Umformwerkzeugs (46) senkrecht zur Umformrich-
tung (58) hintereinander angeordnet sind, wobei die Um-
formnocken (72; 72a, 72b) verschiedene Nockenhöhen
(116) und die Umformnocken (72; 72a, 72b) in einer or-
thogonalen Ansicht auf die Umformseite (64) eine No-
ckenverlaufsrichtung (94) aufweisen, die schräg zur
Längsrichtung (74) des Umformwerkzeugs (46) ausge-
bildet ist. Die Erfindung betrifft zudem eine Umformwerk-
zeuganordnung (12), eine Umformmaschine (10), ein
Umformverfahren und ein Computerprogramm.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug für
eine Umformwerkzeuganordnung zum mehrstufigen Er-
zeugen eines zylindrischen Werkstücks mit einer spiral-
förmigen Außenkontur durch Rundkneten, aufweisend
eine Umformseite mit einer an der Umformseite ausge-
bildeten Nockenstruktur.
[0002] Die Erfindung betrifft außerdem eine Umform-
werkzeuganordnung mit einem solchen Umformwerk-
zeug und eine Umformmaschine mit einer Umformwerk-
zeuganordnung.
[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Umformverfah-
ren sowie ein Computerprogramm zur Steuerung der
Umformmaschine bei der Verfahrensdurchführung.
[0004] Bauteile mit einer spiralförmigen Außenkontur
werden vielfach eingesetzt. Etwa in Verbindung mit
Schraubengetrieben, bei denen Gewindestangen bzw.
Gewindespindeln zum Wandeln einer Drehbewegung in
eine geradlinige Bewegung eingesetzt werden. Typische
Anwendungsfälle sind beispielsweise Scherenwagenhe-
ber, Linearführungen an Werkzeugmaschinen oder
Lenkspindeln an Kraftfahrzeugen. Abhängig von dem
konkreten Anwendungsfall sind unterschiedliche Gewin-
deformen, bspw. Kugelgewinde oder Trapezgewinde
vorgesehen, die als Rechtsgewinde oder Linksgewinde
ausgebildet sein können.
[0005] Üblicherweise erfolgt die Herstellung der spiral-
förmigen Außenkontur mittels spanender Verfahren. Bei-
spielsweise ist aus der DE 10 2014 225 104 B4 ein Ver-
fahren zum spanenden Fertigen einer Kugelumlaufspin-
del bekannt.
[0006] Derlei Verfahren führen beim Erzeugen der spi-
ralförmigen Außenkontur zu verhältnismäßig hohen Fer-
tigungskosten. Soll darüber hinaus eine gesteigerte Fes-
tigkeit der gefertigten Bauteile bewirkt werden, sind, an
das Erzeugen der spiralförmigen Außenkontur anschlie-
ßend, weitere Verfahren zur Nachbehandlung vorzuse-
hen. Hierdurch werden die Fertigungskosten weiter er-
höht.
[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
alternative sowie kostengünstige Fertigung von Bautei-
len mit spiralförmiger Außenkontur anzugeben.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch ein Umformwerkzeug mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Patentanspruchs 1, eine Umformwerk-
zeuganordnung gemäß Patentanspruch 10, eine Um-
formmaschine gemäß Patentanspruch 15, ein Umform-
verfahren gemäß Patentanspruch 16 und ein Computer-
programm gemäß Patentanspruch 18. Die Unteransprü-
che betreffen bevorzugte Ausführungsformen der Erfin-
dung.
[0009] Erfindungsgemäß ist ein Umformwerkzeug
bzw. eine Formbacke vorgesehen. Das Umformwerk-
zeug ist zur Anordnung in einer Umformwerkzeuganord-
nung, insbesondere einer Rundkneteinheit, ausgebildet.
Ferner ist das Umformwerkzeug zum mehrstufigen Er-
zeugen eines zylindrischen Werkstücks mit einer spiral-

förmigen Außenkontur durch Rundkneten geeignet. Vor-
zugsweise wird das zylindrische Werkstück aus einem
zylindrischen Werkstückrohling erzeugt.
[0010] Das mehrstufige Erzeugen beinhaltet erfin-
dungsgemäß das serielle bzw. örtlich beabstandete Ein-
wirken desselben Umformwerkzeugs und/oder verschie-
dener Umformwerkzeuge auf denselben Bereich des
Werkstückrohlings, wobei mit jeder Stufe ein gradueller
Anteil zu einer Gesamtumformung beigetragen wird.
[0011] Das Umformwerkzeug weist eine Krafteinlei-
tungsseite zum Einleiten einer Umformkraft in das Um-
formwerkzeug auf. Die Krafteinleitungsseite ist vorzugs-
weise eben ausgebildet, wodurch eine besonders gleich-
mäßige Krafteinleitung, erfolgen kann.
[0012] Das Umformwerkzeug weist zudem eine der
Krafteinleitungsseite gegenüberliegende Umformseite
auf. Die Umformseite ist zum Einleiten der Umformkraft
in den Werkstückrohling ausgebildet. Mit anderen Wor-
ten ist die Umformseite während des Erzeugens des zy-
lindrischen Werkstücks zumindest zeitweise im Eingriff
mit dem Werkstückrohling. Das Einleiten der Umform-
kraft erfolgt in einer Umformrichtung. Die Umformrich-
tung ist typischerweise gleich einer radial einwärts wei-
senden Richtung des zu fertigenden zylindrischen Werk-
stücks.
[0013] Die Krafteinleitungsseite kann zu der Umform-
richtung geneigt ausgebildet sein. Hierdurch kann der
Abstand des Umformwerkzeugs, in einem in einer Um-
formwerkzeuganordnung angeordneten Zustand, durch
Anlegen eines Nachstellkeils zu dem Werkstückrohling
kontrolliert eingestellt werden. Typischerweise wird der
Abstand des Umformwerkzeugs zu dem Werkstückroh-
ling in Abhängigkeit vom Außendurchmesser des Werk-
stückrohlings eingestellt. Der Abstand des Umformwerk-
zeugs zu dem Werkstückrohling kann zudem mittels des
Nachstellkeils an einen, beispielsweise durch Umfor-
men, reduzierten Außendurchmesser des Werkstück-
rohlings angepasst werden. Mit anderen Worten kann
das Umformwerkzeug mittels des Nachstellkeils nach-
gestellt werden.
[0014] Das Umformwerkzeug weist eine an der Um-
formseite ausgebildete Nockenstruktur auf. Die Nocken-
struktur kann eine radiale Vertiefung bzw. eine Einker-
bung zum Erzeugen der spiralförmigen Außenkontur an
dem Werkstückrohling bewirken.
[0015] Ferner weist die Nockenstruktur zumindest eine
erste Umformnocke und eine zweite Umformnocke auf.
Darüber hinaus kann die Nockenstruktur weitere Um-
formnocken aufweisen. Die Umformnocken sind in einer
Längsrichtung des Umformwerkzeugs senkrecht zur
Umformrichtung hintereinander angeordnet. Mit anderen
Worten sind die Umformnocken der Nockenstruktur in
Längsrichtung aufgereiht angeordnet. Die Längsrichtung
kann einer Werkstück-Vorschubrichtung eines umzufor-
menden Werkstückrohlings in einem Umformverfahren
während des Erzeugens eines zylindrischen Werkstücks
mit einer spiralförmigen Außenkontur entsprechen.
[0016] Jede Umformnocke weist eine, typischerweise

1 2 



EP 4 385 640 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in Umformrichtung, ausgebildete Nockenhöhe auf. Erfin-
dungsgemäß sind die Nockenhöhen von zumindest zwei
Umformnocken verschieden. Mit anderen Worten steht
zumindest eine Umformnocke, typischerweise in Um-
formrichtung, gegenüber zumindest einer anderen Um-
formnocke vor. Beispielsweise weist die erste Umform-
nocke eine andere Nockenhöhe als die zweite Umform-
nocke auf, wenn die Nockenstruktur lediglich zwei Um-
formnocken umfasst. Im Fall weiterer Umformnocken
können zwei oder mehrere Umformnocken die gleiche
Nockenhöhe aufweisen, insofern zumindest eine weitere
Umformnocke eine unterschiedliche Nockenhöhe auf-
weist. Durch unterschiedliche Nockenhöhen ist ein mehr-
stufiges, in anderen Worten abgestuftes, Umformen der
spiralförmigen Außenkontur in Umformrichtung ermög-
licht. Das Umformwerkzeug kann mithin während eines
Umformverfahrens mehrstufig in den umzuformenden
Werkstückrohling eindringen, ohne dass das Umform-
werkzeug in Umformrichtung nachgestellt werden muss.
[0017] Die Umformnocken weisen in einer orthogona-
len Ansicht auf die Umformseite eine Nockenverlaufs-
richtung auf, die schräg zur Längsrichtung des Umform-
werkzeugs ausgebildet ist. Die Nockenverlaufsrichtung
ist vorzugsweise zu einer zur Längsrichtung senkrecht
verlaufenden Querrichtung um einen Steigungswinkel
ausgelenkt. Der Steigungswinkel kann zwischen 1 Grad
und 89 Grad, vorzugsweise zwischen 5 Grad und 45
Grad, besonders bevorzugt zwischen 10 Grad und 30
Grad betragen. Typischerweise weist die Nockenver-
laufsrichtung denselben Steigungswinkel wie die spiral-
förmige Außenkontur des zu fertigenden Werkstücks auf.
[0018] Zusammenfassend weist das Umformwerk-
zeug erfindungsgemäß eine Nockenstruktur auf, die
durch die Umformnocken abschnittsweise komplemen-
tär zu der zu erzeugenden spiralförmigen Außenkontur
des zylindrischen Werkstücks ausgebildet ist. Ein Erzeu-
gen der spiralförmigen Außenkontur kann durch zumin-
dest zweimaliges Einwirken der Umformnocken auf den
Werkstückrohling unter Ausbildung einer spiralförmigen
Einkerbung bzw. Vertiefung erfolgen. Typischerweise
wird dem Umformvorgang dabei eine spiralförmige Re-
lativbewegung zwischen dem Umformwerkzeug und
dem umzuformenden Werkstückrohling überlagert.
[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform des Um-
formwerkzeugs weist die Umformseite eine sich in
Längsrichtung erstreckende Umformnut auf. Die Um-
formnut weist typischerweise einen im Querschnitt kreis-
segmentförmigen Nutgrund auf. Die Nockenstruktur ist
typischerweise, insbesondere vollständig, in der Um-
formnut angeordnet.
[0020] Bevorzugt ist zudem eine Weiterbildung des
Umformwerkzeugs, bei dem die Umformnut einen Nut-
abschnitt mit sich in Längsrichtung, bzw. in Werkstück-
Vorschubrichtung verjüngendem Querschnitt (Einlauf-
abschnitt) aufweist. Typischerweise weist der Nutgrund
in diesem Fall einen sich in Längsrichtung verkleinernden
Kreissegmentradius auf. Insbesondere verkleinert sich
der Kreissegmentradius ausgehend von einem Radius

des Werkstückrohlings auf einen Außenradius der spi-
ralförmigen Außenkontur des zu fertigenden Werk-
stücks.
[0021] Alternativ oder zusätzlich kann die Umformnut
einen Nutabschnitt mit in Längsrichtung, bzw. in Werk-
stück-Vorschubrichtung konstantem Querschnitt (Kalib-
rierabschnitt) aufweisen.
[0022] Die Nockenstruktur kann zumindest eine Um-
formnocke aufweisen, die in dem Nutabschnitt mit sich
verjüngendem Querschnitt und/oder in dem Nutabschnitt
mit konstantem Querschnitt angeordnet ist. Vorzugswei-
se weist die Umformnut sowohl einen Einlaufabschnitt
als auch einen Kalibrierabschnitt mit jeweils zumindest
einer darin angeordneten Umformnocke auf, wobei der
Kalibrierabschnitt dem Einlaufabschnitt in Längsrichtung
nachgelagert ausgebildet ist. Hierdurch kann die spiral-
förmige Außenkontur besonders genau erzeugt werden.
[0023] In einer bevorzugten Ausführungsform des Um-
formwerkzeugs weist die Nockenstruktur wenigstens
drei, vorzugsweise wenigstens sechs, besonders bevor-
zugt wenigstens zwölf, Umformnocken auf. Durch eine
höhere Anzahl an Umformnocken kann der graduelle An-
teil einer einzelnen Umformnocke an der Gesamtumfor-
mung während des Erzeugens der spiralförmigen Au-
ßenkontur reduziert werden. Dies kann die Fertigungs-
genauigkeit der spiralförmigen Außenkontur erhöhen. Al-
ternativ oder zusätzlich kann durch eine größere Anzahl
an Umformnocken das Erzeugen einer spiralförmigen
Außenkontur mit mehreren Gängen, insbesondere Ge-
windegängen, verbessert werden.
[0024] Die Umformnocken sind vorzugsweise in
Längsrichtung äquidistant zueinander angeordnet. Mit
anderen Worten weisen in Längsrichtung benachbarte
Umformnocken der Nockenstruktur jeweils denselben
Abstand zueinander auf. Hierdurch kann beispielsweise
eine mehrgängige spiralförmige Außenkontur mit glei-
chem Abstand zwischen den einzelnen Gängen bzw. mit
gleichmäßiger Teilung erzeugt werden.
[0025] Bevorzugt ist zudem eine Ausführungsform des
Umformwerkzeugs, bei der zumindest eine der, vorzugs-
weise mehrere der, besonders bevorzugt alle, Umform-
nocken einen um die Längsrichtung gewölbten Um-
formabschnitt aufweist bzw. aufweisen. Unter dem ge-
wölbten Umformabschnitt kann ein Teil des Umformno-
ckens verstanden werden, der einen Fußkreis der zu er-
zeugenden spiralförmigen Außenkontur erzeugt. Hier-
durch kann ein auf den Werkstückrohling einwirkender
Abschnitt der entsprechenden Umformnocke in Nocken-
verlaufsrichtung größer ausgebildet werden, wodurch
ein größerer Außenbereich des Werkstückrohlings um-
geformt werden kann.
[0026] Bei einer bevorzugten Ausführungsform des
Umformwerkzeugs ist vorgesehen, dass zumindest eine
der Umformnocken eine in Längsrichtung, bzw. in Werk-
stück-Vorschubrichtung gewölbt, dreieckig oder trapez-
förmig verlaufende Nockenkontur aufweist. Vorzugswei-
se weist eine in Längsrichtung erste Umformnocke der
Nockenstruktur eine gewölbte Nockenkontur auf. Weiter
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vorzugsweise nähern sich die Nockenkonturen der der
ersten Umformnocke nachfolgenden Umformnocken,
insbesondere einer Profilform, der zu erzeugenden spi-
ralförmigen Außenkontur des zylindrischen Werkstücks
an. Besonders bevorzugt ist die Nockenkontur mit zu-
nehmendem Umformungsgrad des Werkstückrohlings
durch die Umformnocken zunehmend an die zu erzeu-
gende spiralförmige Außenkontur angepasst ausgebil-
det. Die Erfinder haben erkannt, dass hierdurch die Fer-
tigungsqualität des zylindrischen Werkstücks mit spiral-
förmiger Außenkontur erhöht werden kann.
[0027] Weiter bevorzugt ist eine Ausführungsform des
Umformwerkzeugs, bei der zumindest eine der Umform-
nocken eine erste Nockenflanke und eine zweite No-
ckenflanke aufweist. Eine Nockenflanke ist als ein über-
wiegend in Nockenverlaufsrichtung ausgebildeter Um-
formabschnitt der Umformnocke zu verstehen, wobei der
Umformabschnitt ein Erzeugen einer fortlaufenden Flan-
ke der spiralförmigen Außenkontur bewirkt. Die erste und
die zweite Nockenflanke einer Umformnocke bilden ty-
pischerweise gegenüberliegende Flanken derselben
Einkerbung der spiralförmigen Außenkontur aus. Vor-
zugsweise weisen mehrere Umformnocken der Nocken-
struktur eine erste und eine zweite Nockenflanke auf.
Zumindest eine, typischerweise die in Längsrichtung zu-
letzt ausgebildete, Umformnocke der Nockenstruktur
weist eine erste und eine zweite Nockenflanke auf, die
einer zu erzeugenden Flankenform der spiralförmigen
Außenkontur entspricht. Die erste Nockenflanke und die
zweite Nockenflanke sind typischerweise zur Umform-
richtung geneigt ausgebildet. Hierdurch kann die Ferti-
gungsqualität weiter verbessert werden.
[0028] Alternativ oder zusätzlich kann zumindest eine
Umformnocke einen in Nockenverlaufsrichtung ausge-
bildeten Einlaufabschnitt und/oder Auslaufabschnitt auf-
weisen. Der Einlaufabschnitt ist vorzugsweise als sich
entgegen der Nockenverlaufsrichtung verjüngender Ab-
schnitt ausgebildet. Der Auslaufabschnitt ist vorzugswei-
se als sich in Nockenverlaufsrichtung verjüngender Ab-
schnitt ausgebildet. Der Einlaufabschnitt bzw. der Aus-
laufabschnitt kann während des Umformens eines Werk-
stückrohlings ein einfaches Einführen bzw. Ausführen
der Umformnocke in eine bereits vorhandene bzw. aus
einer bereits vorhandenen Einkerbung an der Außenkon-
tur des Werkstückrohlings ermöglichen. In besonderer
Ausgestaltung ist der Einlaufabschnitt dem die Nocken-
flanken aufweisenden Umformabschnitt in Nockenver-
laufsrichtung vorgelagert und der Auslaufabschnitt dem
die Nockenflanken aufweisenden Umformabschnitt in
Nockenverlaufsrichtung nachgelagert.
[0029] In einer bevorzugten Weiterbildung des Um-
formwerkzeugs bilden die erste und die zweite Nocken-
flanke von zumindest einer Umformnocke einen Nocken-
winkel von höchstens 40 Grad, vorzugsweise von höchs-
tens 30 Grad, besonders bevorzugt von höchstens 20
Grad aus. Der Nockenwinkel kann einem Flankenwinkel
der zu erzeugenden spiralförmigen Außenkontur ent-
sprechen. Ein geringerer Nockenwinkel ermöglicht das

Ausbilden eines steileren Flankenwinkels an der zu er-
zeugenden spiralförmigen Außenkontur.
[0030] Bevorzugt ist eine Ausführungsform des Um-
formwerkzeugs, bei der das Umformwerkzeug einen sich
in Umformrichtung verjüngenden Umformwerkzeugab-
schnitt aufweist. Vorzugsweise ist der Umformwerk-
zeugabschnitt in einer in Längsrichtung projizierten An-
sicht trapezförmig ausgebildet. Mit anderen Worten weist
die Umformseite eine der Krafteinleitungsseite gegenü-
ber reduzierte Fläche auf. Hierdurch kann eine über die
Krafteinleitungsseite eingeleitete Umformkraft auf eine
kleinere Umformfläche am Werkstückrohling konzent-
riert werden.
[0031] Die zugrundeliegende Aufgabe wird zudem ge-
löst durch eine Umformwerkzeuganordnung, beispiels-
weise eine Rundkneteinheit, für eine Umformmaschine
zum mehrstufigen Erzeugen eines zylindrischen Werk-
stücks mit einer spiralförmigen Außenkontur durch
Rundkneten.
[0032] Die Umformwerkzeuganordnung weist zumin-
dest ein vorhergehend und im Folgenden beschriebenes
erstes Umformwerkzeug sowie zumindest ein vorherge-
hend und im Folgenden beschriebenes zweites Umform-
werkzeug auf. Darüber hinaus kann die Umformwerk-
zeuganordnung weitere vorhergehend und im Folgen-
den beschriebene Umformwerkzeuge aufweisen. Die
Umformwerkzeuge sind vorzugsweise baugleich oder
identisch ausgebildet. Hierdurch können Kosten bei der
Herstellung der Umformwerkzeuganordnung durch eine
höhere Anzahl an Gleichteilen vermieden werden.
[0033] Die Umformwerkzeuge sind konzentrisch um
eine Mittelachse der Umformwerkzeuganordnung ange-
ordnet. Typischerweise entspricht die Mittelachse bei in
der Umformwerkzeuganordnung angeordnetem Werk-
stückrohling einer Werkstück-Achse des Werkstückroh-
lings. Die Umformwerkzeuge umschließen den Werk-
stückrohling während des Erzeugens der spiralförmigen
Außenkontur zumindest teilweise.
[0034] Die Umformwerkzeuge sind mit ihrer jeweiligen
Umformseite in Richtung der Mittelachse ausgerichtet.
Mit anderen Worten sind die Umformwerkzeuge radial
einwärts ausgerichtet. Die Umformwerkzeuganordnung
ist zum radialen Auslenken der Umformwerkzeuge in
Richtung der Mittelachse ausgebildet. Mit anderen Wor-
ten werden die Umformwerkzeuge gemäß ihrer jeweili-
gen Umformrichtung durch die Umformwerkzeuganord-
nung ausgelenkt. Typischerweise werden die Umform-
werkzeuge aufeinander zubewegt. Durch radiales Aus-
lenken der Umformwerkzeuge kann eine radiale Kraft-
einleitung in der jeweiligen Umformrichtung eines Um-
formwerkzeugs in den umzuformenden Werkstückroh-
ling bewirkt werden.
[0035] Erfindungsgemäß ist die erste Umformnocke
des ersten Umformwerkzeugs gemeinsam mit einer der
Umformnocken des zweiten Umformwerkzeugs auf einer
ersten Schraubenlinie angeordnet. Mit anderen Worten
sind Umformnocken verschiedener Umformwerkzeuge
auf einer gemeinsamen Schraubenlinie angeordnet. Das
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Erzeugen der spiralförmigen Außenkontur kann mithin
durch mehrstufiges Einwirken von Umformnocken ver-
schiedener Umformwerkzeuge auf denselben Werk-
stückabschnitt des Werkstückrohlings bewirkt werden.
[0036] Die Umformwerkzeuganordnung kann zudem
einen Außenring, einen, insbesondere mittels des Au-
ßenrings, motorisch antreibbaren Rollenkäfig, einen
Führungseinsatz und zumindest zwei Stößel aufweisen.
Der Rollenkäfig ist typischerweise konzentrisch inner-
halb des Außenrings angeordnet und zur Anordnung
mehrerer drehbar an dem Rollenkäfig gehaltener Rollen
ausgebildet. Die Rollen können radial außen und radial
innen über den Rollenkäfig vorstehen. Der Rollenkäfig
befindet sich üblicherweise mittels der Rollen an der ra-
dial äußeren Seite im permanenten Kontakt mit dem Au-
ßenring. Innerhalb des Rollenkäfigs ist üblicherweise der
Führungseinsatz angeordnet, der zur radial beweglichen
Aufnahme der Umformwerkzeuge sowie insbesondere
der Stößel ausgebildet ist. Beim Einsatz von Stößeln kön-
nen jeweils ein Stößel und ein Umformwerkzeug einen
gemeinsamen Umformstempel ausbilden. Mit anderen
Worten werden Stößel und Umformwerkzeug zusam-
men radial ausgelenkt. Typischerweise stehen die Stö-
ßel radial außen über den Führungseinsatz vor und sind
zum zeitweisen Kontaktieren der Rollen des Rollenkäfigs
ausgebildet. Im Betrieb der Umformwerkzeuganordnung
befindet sich der Rollenkäfig in einer Rotationsbewegung
wobei die Rollen die Stößel regelmäßig überrollen und
dadurch in radialer Richtung auslenken. Mit anderen
Worten wird mit jedem Überrollen des Stößels ein radial
einwärts gerichteter Umformschlag bewirkt. Die Schlag-
zahl ist abhängig von der Drehzahl des Rollenkäfigs.
[0037] In einer bevorzugten Ausführungsform der Um-
formwerkzeuganordnung ist die zweite Umformnocke
des ersten Umformwerkzeugs auf der ersten Schrauben-
linie angeordnet. Eine solche Anordnung der Umform-
werkzeuge ermöglicht beispielsweise das Erzeugen ei-
ner spiralförmigen Außenkontur mit lediglich einem
Gang. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die zweite
Umformnocke des ersten Umformwerkzeugs gemein-
sam mit einer der Umformnocken des zweiten Umform-
werkzeugs auf einer zweiten Schraubenlinie angeordnet
ist. Hierdurch kann beispielsweise das Erzeugen einer
spiralförmigen Außenkontur mit mindestens zwei Gän-
gen ermöglicht werden.
[0038] Weiter bevorzugt ist eine Ausführungsform der
Umformwerkzeuganordnung, bei der beide Umformno-
cken des zweiten Umformwerkzeugs auf der ersten
Schraubenlinie angeordnet sind. Hierdurch kann der gra-
duelle Anteil der einzelnen Umformwerkzeuge sowie der
graduelle Anteil der einzelnen Umformnocken an der Ge-
samtumformung, bzw. der Ausbildung der spiralförmigen
Einkerbung gesenkt werden, wodurch die Fertigungs-
qualität weiter gesteigert werden kann.
[0039] In einer bevorzugten Ausführungsform der Um-
formwerkzeuganordnung weist diese zumindest ein wei-
teres hier und im Folgenden beschriebenes Umform-
werkzeug auf. Ausführungsgemäß kann eine der Um-

formnocken des weiteren Umformwerkzeugs auf der ers-
ten Schraubenlinie angeordnet sein. Hierdurch kann der
graduelle Anteil der einzelnen Umformnocken weiter ver-
ringert und die Fertigungsqualität weiter gesteigert wer-
den. Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen sein,
dass eine der Umformnocken des weiteren Umform-
werkzeugs auf der zweiten Schraubenlinie angeordnet
ist. Hierdurch kann die Fertigungsqualität beim Erzeugen
einer spiralförmigen Außenkontur mit zwei Gängen er-
höht werden.
[0040] Bevorzugt ist zudem eine Ausführungsform der
Umformwerkzeuganordnung, bei der die Umformwerk-
zeuge mehrere, vorzugsweise zumindest sechs, beson-
ders bevorzugt zumindest zwölf, Umformnocken aufwei-
sen. Die ersten Umformnocken der Umformwerkzeuge
sind vorzugsweise auf verschiedenen Schraubenlinien
angeordnet. Besonders bevorzugt sind die der ersten
Umformnocke in der jeweiligen Längsrichtung nachfol-
genden Umformnocken eines Umformwerkzeugs ab-
wechselnd mit der Schraubenlinie desselben Werk-
stücks auf den Schraubenlinien der weiteren Umform-
werkzeuge angeordnet. Mit anderen Worten ist die Um-
formwerkzeuganordnung zum Ausbilden einer zur An-
zahl der Umformwerkzeuge gleichen Anzahl an Gängen
an der spiralförmigen Außenkontur ausgebildet. Typi-
scherweise sind die Umformwerkzeuge in diesem Fall
gleich, insbesondere identisch, ausgebildet und entlang
der Mittelachse versatzlos zueinander in der Umform-
werkzeuganordnung angeordnet.
[0041] Die zugrundeliegende Aufgabe wird ferner ge-
löst durch eine Umformmaschine. Die Umformmaschine
ist zum mehrstufigen Erzeugen eines zylindrischen
Werkstücks mit einer spiralförmigen Außenkontur durch
Rundkneten geeignet.
[0042] Die Umformmaschine weist die hier und im Fol-
genden beschriebene Umformwerkzeuganordnung auf.
[0043] Zudem weist die Umformmaschine eine Vor-
schubeinrichtung auf. Die Vorschubeinrichtung ist zum
Anordnen, insbesondere Einspannen, des Werkstück-
rohlings ausgebildet. Typischerweise umfasst die Vor-
schubeinrichtung zu diesem Zweck eine Spannzange.
Ferner ist die Vorschubeinrichtung in der Werkstück-Vor-
schubrichtung, bzw. entlang der Mittelachse der Um-
formwerkzeuganordnung relativ zu der Umformwerkzeu-
ganordnung translatorisch bewegbar ausgebildet.
[0044] Darüber hinaus umfasst die Umformmaschine
eine zum Regeln von Maschinenparametern ausgebil-
dete Maschinensteuerung. Typischerweise regelt die
Maschinensteuerung zumindest die Drehzahl der Um-
formwerkzeuganordnung sowie eine Vorschubge-
schwindigkeit der Vorschubeinrichtung. Darüber hinaus
ist die Umformmaschine zur Durchführung einer relati-
ven Drehbewegung zwischen der Umformwerkzeugan-
ordnung und der Vorschubeinrichtung eingerichtet. Mit
anderen Worten ist die Umformmaschine bei angeord-
netem Werkstückrohling zum Ausführen einer Drehbe-
wegung des Werkstückrohlings relativ zu den Umform-
werkzeugen ausgebildet.
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[0045] In spezieller Ausführungsform der Umformma-
schine kann vorgesehen sein, dass die Umformmaschi-
ne eine Dorneinrichtung aufweist. Die Dorneinrichtung
umfasst typischerweise einen Umformdorn, der vor ei-
nem Umformverfahren innerhalb eines hohlzylindri-
schen Werkstückrohlings angeordnet wird. Die Dornein-
richtung ist vorzugsweise an der Vorschubeinrichtung
angeordnet.
[0046] Weiterhin wird die zugrundeliegende Aufgabe
gelöst durch ein Umformverfahren. Das Umformverfah-
ren ist zum mehrstufigen Erzeugen eines zylindrischen
Werkstücks mit einer spiralförmigen Außenkontur durch
Rundkneten geeignet.
[0047] Das Umformverfahren wird mittels einer hier
und im Folgenden beschriebenen Umformmaschine
durchgeführt und weist die nachfolgenden Verfahrens-
schritte auf.
[0048] Ein Verfahrensschritt sieht das Anordnen, ins-
besondere Einspannen, eines Werkstückrohlings an der
Umformmaschine vor. Vorzugsweise wird der Werk-
stückrohling in der Vorschubeinrichtung, insbesondere
mittels vorgehaltener Spannzange, eingespannt. Typi-
scherweise wird der Werkstückrohling derart an der Um-
formmaschine angeordnet, dass eine Werkstückachse
des Werkstückrohlings mit der Mittelachse der Umform-
werkzeuganordnung übereinstimmt.
[0049] Ein weiterer Verfahrensschritt sieht das Erzeu-
gen des zylindrischen Werkstücks mit der spiralförmigen
Außenkontur durch Bewegen der Vorschubeinrichtung
in der Werkstück-Vorschubrichtung sowie zeitgleiches
Durchführen der relativen Drehbewegung zwischen der
Umformwerkzeuganordnung und der Vorschubeinrich-
tung vor.
[0050] Die relative Drehbewegung ist derart an die Be-
wegung in der Werkstück-Vorschubrichtung angepasst,
dass die Umformnocken entlang der Schraubenlinien
durch radiale Auslenkung der Umformwerkzeuge eine
plastische Verformung des Werkstückrohlings, insbe-
sondere eine spiralförmige Einkerbung an der Außensei-
te des Werkstückrohlings, bewirken.
[0051] Die Erfinder haben erkannt, dass eine Vor-
schubgeschwindigkeit für die Bewegung in der Werk-
stück-Vorschubrichtung vorzugsweise weniger als 50
Millimeter pro Sekunde beträgt, um eine gute Fertigungs-
qualität mit kurzer Fertigungszeit sicherzustellen. Beson-
ders bevorzugt beträgt die Vorschubgeschwindigkeit
zwischen 5 und 30 Millimeter pro Sekunde. Hierdurch
kann eine besonders hohe Fertigungsqualität sicherge-
stellt werden.
[0052] Ferner haben die Erfinder erkannt, dass eine
Schlagzahl der Umformwerkzeuge zwischen 10 und 100
Schlägen pro Sekunde, vorzugsweise zwischen 20 und
60 Schlägen pro Sekunde, besonders bevorzugt mit 40
Schlägen pro Sekunde, eine hohe Oberflächenqualität
an dem Werkstück bewirkt.
[0053] Vorzugsweise ist die relative Drehbewegung
zwischen der Umformwerkzeuganordnung und der Vor-
schubeinrichtung, bzw. dem Werkstückrohling an die

Schlagzahl angepasst. Hierdurch kann ein sogenannter
Umsetzwinkel zwischen zwei aufeinanderfolgenden Um-
formschlägen vorbestimmt werden. Ein Umsetzwinkel
von höchstens 40 Grad, vorzugsweise von höchstens 20
Grad, besonders bevorzugt von höchstens 5 Grad, hat
sich als besonders vorteilhaft hinsichtlich der Fertigungs-
qualität der, insbesondere zu erzeugenden spiralförmi-
gen Außenkontur des, Werkstücks herausgestellt.
[0054] In einer bevorzugten Ausführungsform des Um-
formverfahrens wird das zylindrische Werkstück aus ei-
nem hohlen Werkstückrohling erzeugt. Ausführungsge-
mäß kann vorgesehen sein, dass vor dem Erzeugen des
zylindrischen Werkstücks mit der spiralförmigen Außen-
kontur ein Umformdorn innerhalb des hohlen Werkstück-
rohlings angeordnet wird. Mit anderen Worten wird die
spiralförmige Außenkontur über einem Umformdorn er-
zeugt. Hierdurch kann ein Werkstück mit genauer Innen-
kontur erzeugt werden, da ein radialer Materialfluss wäh-
rend dem Umformen durch den Umformdorn verhindert
wird.
[0055] Zudem wird die zugrundeliegende Aufgabe ge-
löst durch ein Computerprogramm.
[0056] Das Computerprogramm ist zum Betreiben der
hier und im Folgenden beschriebenen Umformmaschine
eingerichtet. Die Umformmaschine sieht ausführungsge-
mäß eine numerische Maschinensteuerung vor.
[0057] Das Computerprogramm umfasst Steuerbefeh-
le für die Maschinensteuerung, die bewirken, dass das
hier und im Folgenden beschriebene Umformverfahren
von der Umformmaschine durchgeführt wird, wenn das
Computerprogramm auf der numerischen Maschinen-
steuerung der Umformmaschine abläuft.
[0058] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung, den Ansprüchen
und der Zeichnung. Erfindungsgemäß können die vor-
stehend genannten und die noch weiter ausgeführten
Merkmale jeweils einzeln für sich oder zu mehreren in
beliebigen zweckmäßigen Kombinationen Verwendung
finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausführungs-
formen sind nicht als abschließende Aufzählung zu ver-
stehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charak-
ter für die Schilderung der Erfindung.
[0059] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter schematischer Darstellungen näher erläutert.
[0060] Es zeigt:

Figur 1 eine Umformmaschine mit einer Umform-
werkzeuganordnung und einer Vorschubein-
richtung in einer perspektivischen Darstel-
lung.

Figur 2 eine erste Ausführungsform einer Umform-
werkzeuganordnung mit einem Rollenkäfig,
mehreren Stößeln sowie mehreren Umform-
werkzeugen in einer perspektivischen Dar-
stellung.

Figur 3 eine Teilansicht einer zweiten Ausführungs-
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form einer Umformwerkzeuganordnung mit
mehreren Umformwerkzeugen in einer ge-
schnittenen Seitenansicht.

Figur 4 Die Umformwerkzeuganordnung aus Figur 3
mit darin angeordnetem Werkstückrohling.

Figur 5 Eine alternative Umformwerkzeuganordnung
mit darin angeordnetem Werkstückrohling.

Figur 6 ein Umformwerkzeug der Umformwerkzeuga-
nordnung aus den Figuren 3 und 4 in einer
orthogonalen Ansicht auf eine Umformseite.

Figur 7 das Umformwerkzeug aus Figur 6 in einer per-
spektivischen Darstellung.

Figur 8 einen Teilausschnitt des Umformwerkzeugs
aus den Figuren 6 und 7 in einer geschnitte-
nen Ansicht.

[0061] Gemäß Figur 1 weist eine Umformmaschine
10 eine Umformwerkzeuganordnung 12 und eine teilwei-
se dargestellte Vorschubeinrichtung 14 auf. Mittels der
Vorschubeinrichtung 14 kann ein an einer Spannzange
16 eingespannter Werkstückrohling 18, z.B. ein Rohr,
entlang einer Vorschubachse 20 der Vorschubeinrich-
tung 14 bzw. entlang einer Mittelachse 22 der Umform-
werkzeuganordnung 12 zugeführt werden.
[0062] Die Vorschubachse 20 fällt mit einer Längsach-
se 24 des eingespannten Werkstückrohlings 18 zusam-
men. Über eine Einführöffnung 26 an einer Frontseite 28
der Umformwerkzeuganordnung 12 kann der einge-
spannte Werkstückrohling 18 mit einem zu bearbeiten-
den Werkstücklängsabschnitt in die Umformwerkzeuga-
nordnung 12 eingeführt werden. Mit anderen Worten
kann der Werkstückrohling 18 einer Axialbewegung 29
in Richtung der Umformwerkzeuganordnung 12 unterzo-
gen werden.
[0063] Die Vorschubeinrichtung 14 ist zum Bewirken
einer Drehbewegung 30 des Werkstückrohlings 18 um
die Vorschubachse 20 ausgebildet. Die Vorschubeinrich-
tung 14 umfasst zu diesem Zweck nicht näher dargestell-
te Antriebsmittel. Die Vorschubeinrichtung 14 ist zur
Überlagerung der Drehbewegung 30 mit der Axialbewe-
gung 29 ausgebildet.
[0064] Die Umformmaschine 10, bzw. die Umform-
werkzeuganordnung 12 kann eine nicht näher dargestell-
te Antriebseinheit, typischerweise einen Elektromotor,
aufweisen.
[0065] Die Antriebseinheit ist typischerweise zum An-
treiben der Umformwerkzeuganordnung 12 ausgebildet.
[0066] Die Umformmaschine 10 weist ferner eine Ma-
schinensteuerung 34 zum Steuern der Umformmaschine
10 auf. Die Maschinensteuerung 34 ist zu diesem Zweck
über schematisch dargestellte Kommunikationsverbin-
dungen 36 mit der Umformwerkzeuganordnung 12 und
der Vorschubeinrichtung 14 verbunden.

[0067] In Figur 2 ist eine Umformwerkzeuganordnung
12 als solitäre Baugruppe dargestellt.
[0068] Darstellungsgemäß umfasst die Umformwerk-
zeuganordnung 12 einen Rollenkäfig 38, mehrere an
dem Rollenkäfig 38 angeordnete Rollen 42, mehrere -
hier vier - Stößel 44 sowie eine gleiche Anzahl an Um-
formwerkzeugen 46. Jeweils ein Stößel 44 und ein Um-
formwerkzeug 46 bilden gemeinsam einen Umformstem-
pel 48 aus. Zudem weist, wie dargestellt, jeder Umform-
stempel 48 einen zwischen dem Stößel 44 und dem Um-
formwerkzeug 46 angeordneten Nachstellkeil 50 auf.
Aus Übersichtlichkeitsgründen ist lediglich eine Rolle 42,
ein Stößel 44, ein Umformwerkzeug 46, ein Umform-
stempel 48 sowie ein Nachstellkeil 50 mit einem Bezugs-
zeichen versehen.
[0069] Die Rollen 42 sind drehbar an dem Rollenkäfig
38 angeordnet. Darstellungsgemäß kann der Rollenkäfig
38 zylinderförmige Ausnehmungen aufweisen, in die die
Rollen 42 parallel zu der Mittelachse 22 eingeschoben
werden.
[0070] Der Rollenkäfig 38 ist konzentrisch zur Mittel-
achse 22 ausgebildet und weist eine radial äußere Seite
52 und eine radial innere Seite 54 auf. Die Rollen 42
stehen an der radial äußeren Seite 52 und an der radial
inneren Seite 54 in radialer Richtung über den Rollenkä-
fig 38 vor. Üblicherweise liegen die Rollen 42 an der radial
äußeren Seite 52 an einem nicht näher dargestellten Au-
ßenring an, bzw. stützt sich der Rollenkäfig 38 mittels
der Rollen 42 an dem Außenring ab.
[0071] Die Umformstempel 48 sind innerhalb des Rol-
lenkäfigs 38 derart angeordnet, dass eine Umformseite
56 der Umformwerkzeuge 46 radial einwärts in Richtung
der Mittelachse 22 der Umformwerkzeuganordnung 12
bzw. in einer Umformrichtung 58 der Umformwerkzeuge
46 ausgerichtet ist. Darstellungsgemäß sind die Umform-
werkzeuge 46 konzentrisch zur Mittelachse 22 angeord-
net.
[0072] Ferner sind die Umformstempel 48 gemäß der
dargestellten Ausführungsform gleichmäßig über einen
radialen Innenumfang des Rollenkäfigs 38 bzw. die radial
innere Seite 54 des Rollenkäfigs 38 verteilt angeordnet.
[0073] Während des Betriebs der Umformwerkzeuga-
nordnung 12 wird der Rollenkäfig 38 in eine Rotations-
bewegung 60 relativ zu den Umformstempeln 48 ver-
setzt. Die Rollen 42 passieren dabei die Stößel 44, wo-
durch diese radial einwärts verdrängt werden und eine
Umformkraft in Umformrichtung 58 bewirken. In Abhän-
gigkeit von der Drehzahl des Rollenkäfigs 38 sowie der
Anzahl der Rollen 42 wird eine Schlagzahl vorbestimmt,
welche die Anzahl der Umformbewegungen pro Zeitein-
heit definiert.
[0074] Mittels des Nachstellkeils 50 wird eine radiale
Erstreckung des Umformstempels 48 an einen Außen-
durchmesser eines umzuformenden Werkstückrohlings
18 angepasst. Der Nachstellkeil kann zu diesem Zweck
parallel zur Mittelachse 22 bewegt werden, um die radiale
Erstreckung des Umformstempels 48 zu verkleinern oder
zu vergrößern.
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[0075] In Figur 3 ist eine Werkzeuganordnung 12 in
einer geschnittenen Seitenansicht auf eine in Fig. 2 ge-
kennzeichnete Schnittebene X-X dargestellt. Die Werk-
zeuganordnung 12 weist vier identische Umformwerk-
zeuge 46 auf, von denen jedoch lediglich drei Umform-
werkzeuge 46 aufgrund der geschnittenen Darstellung
zu sehen sind. Die Umformwerkzeuge 46 sind konzent-
risch um die Mittelachse 22 der Werkzeuganordnung 12
angeordnet.
[0076] Jedes Umformwerkzeug 46 weist eine Kraftein-
leitungsseite 62 und eine der Krafteinleitungsseite 62 ge-
genüberliegende Umformseite 64 auf. Zum Umformen
eines Werkstückrohlings 18 wird eine Kraft über die Kraft-
einleitungsseite 62 in das Umformwerkzeug 46 und über
die Umformseite 64 in den umzuformenden Werkstück-
rohling 18 eingeleitet. Mit anderen Worten wird eine Kraft
in Umformrichtung 58 bewirkt. Die Umformrichtung 58
jedes Umformwerkzeugs 46 ist typischerweise auf die
Mittelachse 22 der Umformwerkzeuganordnung 12 ge-
richtet.
[0077] Die Krafteinleitungsseite 62 eines Umform-
werkzeugs 46 kann, vorzugsweise können die Kraftein-
leitungsseiten 62 aller Umformwerkzeuge 46, wie darge-
stellt, schräg zu der Umformrichtung 58 ausgebildet sein.
Mit anderen Worten kann die Krafteinleitungsseite 62 ei-
nen Winkel 66 mit einer zur Umformrichtung 58 senkrecht
verlaufenden Ebene 68 einschließen. Hierdurch kann ein
Nachstellkeil 50 (siehe Fig. 2) an der Krafteinleitungssei-
te 62 angeordnet werden, wobei der Nachstellkeil 50 vor-
zugsweise einen Keilwinkel aufweist, der mit dem Winkel
66 identisch ist.
[0078] Die Umformseiten 64 der Umformwerkzeuge
46 weisen jeweils eine Nockenstruktur 70 auf. Jede No-
ckenstruktur 70 weist mehrere - hier vierzehn - Umform-
nocken 72 auf. Aus Gründen der Übersichtlichkeit sind
lediglich zwei Nockenstrukturen 70 und jeweils eine in
Längsrichtung 74 des jeweiligen Umformwerkzeugs 46
erste Umformnocke 72 der beiden Nockenstrukturen 70
mit einem Bezugszeichen versehen.
[0079] Die Umformnocken 72 jeder Nockenstruktur 70
sind in der Längsrichtung 74 des jeweiligen Umformwerk-
zeugs 46 hintereinander aufgereiht angeordnet. Die
Längsrichtung 74 verläuft vorzugsweise gleichgerichtet
zur Axialbewegung 29 (siehe Fig. 1) eines Werkstück-
rohlings 18 (siehe Fig. 1) während des Erzeugens eines
zylinderförmigen Werkstücks.
[0080] Figur 4 zeigt die Werkzeuganordnung 12 aus
Figur 3 mit einem in der Werkzeuganordnung 12 befind-
lichen Werkstückrohling 18 zur Erläuterung des Erzeu-
gens eines zylinderförmigen Werkstücks mit einer spi-
ralförmigen Außenkontur.
[0081] Hierzu wird der Werkstückrohling 18 der Um-
formwerkzeuganordnung 12 mit einer Vorschubbewe-
gung 76, die aus einer Überlagerung der Axialbewegung
29 und der Drehbewegung 30 resultiert, zugeführt. Der
Werkstückrohling 18 wird entlang der Mittelachse 22 zwi-
schen den Umformwerkzeugen 46 bewegt, wobei die
Umformwerkzeuge 46 in der jeweiligen Umformrichtung

58 zeitweise radial auf den Werkstückrohling 18 einwir-
ken. Dabei bewirken die Umformseiten 64, insbesondere
die Nockenstrukturen 70, eine plastische Verformung
des Werkstückrohlings 18. Die Umformnocken 72 for-
men eine Einkerbung 78 an dem Werkstückrohling 18,
die aufgrund der Vorschubbewegung 76 eine spiralför-
mige Außenkontur erzeugt.
[0082] Die Axialbewegung 29 ist dabei derart mit der
Drehbewegung 30 abgestimmt, dass aufgrund der resul-
tierenden Vorschubbewegung 76 ein - durch eine Um-
formnocke 72 eines ersten Umformwerkzeugs 46 - um-
geformter Abschnitt des Werkstückrohlings 18 einer Um-
formnocke 72 eines - im Drehsinn der Drehbewegung 30
unmittelbar - nachgelagerten Umformwerkzeugs 46 zu-
geführt wird. Mit anderen Worten wird die durch eine Um-
formnocke 72 begonnene Einkerbung 78 durch weitere
Umformnocken 72 weiterer Umformwerkzeuge 46 fort-
laufend mehrstufig ausgebildet. Die Einkerbung 78 kann
darstellungsgemäß durch verschiedene Umformnocken
72 verschiedener Umformwerkzeuge 46 und verschie-
dene Umformnocken 72 derselben Nockenstruktur 70 ei-
nes Umformwerkzeugs 46 erzeugt werden.
[0083] Einzelne und/oder mehrere Umformnocken 72
eines und/oder mehrerer Umformwerkzeuge 46 sind mit-
hin auf zumindest einer gemeinsamen ersten Schrau-
benlinie 80 angeordnet. Darstellungsgemäß verläuft die
Einkerbung 78 entlang der ersten Schraubenlinie 80. Aus
Gründen der Übersichtlichkeit ist in Figur 4 lediglich eine
Einkerbung 78 dargestellt. Darüber hinaus ist es selbst-
erklärend, dass gemäß der dargestellten Ausführungs-
form weitere Einkerbungen 78, beispielsweise entlang
einer zweiten Schraubenlinie 82 durch die Umformseiten
64 geformt werden können. Die Anzahl der Schrauben-
linien 80, 82 ist vorzugsweise gleich mit der Anzahl der
Umformwerkzeuge 46.
[0084] Darstellungsgemäß wird während des Erzeu-
gens des zylindrischen Werkstücks mit der spiralförmi-
gen Außenkontur ein Ausgangsdurchmesser 84 des
Werkstückrohlings 18 auf einen Enddurchmesser 86 ver-
ringert. Mit anderen Worten wird der Werkstückrohling
18 einer Durchmesserreduzierung unterzogen.
[0085] Figur 5 zeigt eine alternative Werkzeuganord-
nung 12 in einer geschnittenen Seitenansicht analog zu
der in Fig. 2 gekennzeichneten Schnittebene X-X. Die
Werkzeuganordnung 12 weist vier verschiedenartige
Umformwerkzeuge 46 auf. Aufgrund der geschnittenen
Darstellung sind lediglich drei Umformwerkzeuge 46 in
der Figur 5 zu sehen. Die Umformwerkzeuge 46 sind
konzentrisch um die Mittelachse 22 der Werkzeuganord-
nung 12 angeordnet.
[0086] Die Nockenstrukturen 70 der verschiedenen
Umformwerkzeuge 46 sind entlang der Mittenachse 22
derart aufeinander abgestimmt, bzw. an dem jeweiligen
Umformwerkzeug 46 ausgebildet, dass eine spiralförmi-
ge Außenkontur mit lediglich einer einzelnen Einkerbung
78 ausgebildet wird. Mit anderen Worten weist die spi-
ralförmige Außenkontur lediglich einen Gang auf.
[0087] Gemäß der dargestellten Ausführungsform be-
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finden sich alle Umformnocken 72 der jeweiligen No-
ckenstruktur 70 und alle Umformnocken 72 der anderen
Umformwerkzeuge 46 auf der, hier einzigen, Schrauben-
linie 80.
[0088] Das Umformverfahren zum Erstellen der spiral-
förmigen Außenkontur ist analog zur Beschreibung in Fi-
gur 4 anwendbar.
[0089] Figur 6 zeigt ein einzelnes Umformwerkzeug
46 in einer Draufsicht auf die Umformseite 64.
[0090] Die Umformseite 64 weist eine Umformnut 88
auf. Die Nockenstruktur 70 kann darstellungsgemäß voll-
ständig innerhalb der Umformnut 88 angeordnet sein.
[0091] Die Umformnut 88 weist hier einen Einlaufab-
schnitt 90 mit sich verjüngendem Querschnitt auf. Der
Einlaufabschnitt 90 ist zur Durchmesserreduzierung an
einem umzuformenden Werkstückrohling 18 (siehe Fig.
4) ausgebildet. Vorzugsweise weist die Nockenstruktur
70 zumindest eine Umformnocke 72 in dem Einlaufab-
schnitt 90 auf. Darstellungsgemäß weist die Nocken-
struktur 70 sieben vollständig in dem Einlaufabschnitt 90
angeordnete Umformnocken 72 auf.
[0092] Die Umformnut 88 weist hier zudem einen Ka-
librierabschnitt 92 mit konstant bleibendem Querschnitt
auf. Der Kalibrierabschnitt 92 ist zur Feinumformung des
Werkstückrohlings 18 ausgebildet. Typischerweise ist
der graduelle Anteil an einer Gesamtumformung an den
Umformnocken 72 im Kalibrierabschnitt 92 geringer als
der graduelle Anteil an den Umformnocken 72 im Ein-
laufabschnitt. Der Kalibrierabschnitt 92 weist hierfür ge-
mäß der dargestellten Ausführungsform fünf vollständig
in dem Kalibrierabschnitt 92 angeordnete Umformno-
cken 72 der Nockenstruktur 70 auf.
[0093] Die Umformnocken 72 der Nockenstruktur 70
weisen eine Nockenverlaufsrichtung 94 auf, die zu einer
zur Längsrichtung 74 senkrecht verlaufenden Querrich-
tung 96 mit einem Steigungswinkel 98 abweichend aus-
gebildet ist. Mit anderen Worten verläuft die Nockenver-
laufsrichtung 94 schräg zu der Längsrichtung 74. Vor-
zugsweise weisen alle Umformnocken 72, wie darge-
stellt, die gleiche Nockenverlaufsrichtung 94 auf. Mit an-
deren Worten sind die Umformnocken 72 parallel zuein-
ander ausgebildet.
[0094] In Figur 7 ist das Umformwerkzeug 46 aus Fi-
gur 6 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt.
[0095] Das Umformwerkzeug 46 weist gemäß der ge-
zeigten Ausführungsform einen sich in Umformrichtung
58 verjüngenden Umformwerkzeugabschnitt 100 auf.
Der Umformwerkzeugabschnitt 100 weist an seiner der
Krafteinleitungsseite 62 abgewandten Seite die Umform-
nut 88 mit der darin angeordneten, bzw. ausgebildeten
Nockenstruktur 70 auf.
[0096] Die Umformnut 88 weist in ihrem Querschnitt
typischerweise einen kreissegmentförmigen Nutgrund
102 auf. Hierdurch kann ein Kreisquerschnitt des Werk-
stückrohlings 18 während des Umformens beibehalten
und/oder erzeugt werden.
[0097] Figur 8 zeigt einen vergrößert dargestellten
Teilausschnitt des Umformwerkzeugs 46 aus den Figu-

ren 6 und 7 in einem Längsschnitt durch die Umformnut
88 und die Nockenstruktur 70.
[0098] Die Nockenstruktur 70 weist Umformnocken
72a mit einer in Längsrichtung 74 gewölbten Nockenkon-
tur 104 auf. Ferner kann die Nockenstruktur 70 darstel-
lungsgemäß Umformnocken 72b mit einer in Längsrich-
tung 74 verlaufenden trapezförmigen Nockenkontur 106
aufweisen. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist ledig-
lich eine Umformnocke 72a, eine Umformnocke 72b, ei-
ne gewölbte Nockenkontur 104 und eine trapezförmige
Nockenkontur 106 mit einem Bezugszeichen versehen.
Darstellungsgemäß weisen die in Längsrichtung 74 ers-
ten Umformnocken 72 die gewölbte Nockenkontur 104
und die in Längsrichtung 74 letzten Umformnocken 72
die trapezförmige Nockenkontur 106 auf.
[0099] Die Umformnocken 72, insbesondere die Um-
formnocken 72b mit trapezförmiger Nockenkontur 106,
können eine erste Nockenflanke 108 und eine zweite No-
ckenflanke 110 aufweisen. Die erste Nockenflanke 108
ist der zweiten Nockenflanke 110 in Längsrichtung 74
vorgelagert. Die erste Nockenflanke 108 und die zweite
Nockenflanke 110 derselben Umformnocke 72 bilden ei-
nen Nockenwinkel 112 aus. Die erste Nockenflanke 108
und die zweite Nockenflanke 110 oder die zweite No-
ckenflanke 110 und die erste Nockenflanke 108 von be-
nachbarten Umformnocken 72 bilden einen Einker-
bungswinkel 114 aus.
[0100] Eine Nockenhöhe 116 jeder Umformnocke 72
bemisst sich zwischen einem Nockenhöhepunkt 118 und
dem Nutgrund 102 in Umformrichtung 58. Die Nocken-
höhe 108 nimmt vorzugsweise in Längsrichtung 74, ins-
besondere stetig, zu.

Bezugszeichenliste

[0101]

Umformmaschine 10;
Umformwerkzeuganordnung 12;
Vorschubeinrichtung 14;
Spannzange 16;
Werkstückrohling 18;
Vorschubachse 20;
Mittelachse 22;
Längsachse 24;
Einführöffnung 26;
Frontseite 28;
Axialbewegung 29;
Drehbewegung 30;
Maschinensteuerung 34;
Kommunikationsverbindungen 36;
Rollenkäfig 38;
Rollen 42;
Stößel 44;
Umformwerkzeug 46;
Umformstempel 48;
Nachstellkeil 50;
radial äußere Seite 52;
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radial innere Seite 54;
Umformseite 56;
Umformrichtung 58;
Rotationsbewegung 60;
Krafteinleitungsseite 62;
Umformseite 64;
Winkel 66;
Ebene 68;
Nockenstruktur 70;
Umformnocke 72, 72a, 72b;
Längsrichtung 74;
Vorschubbewegung 76;
Einkerbung 78;
erste Schraubenlinie 80;
zweite Schraubenlinie 82;
Ausgangsdurchmesser 84;
Enddurchmesser 86;
Umformnut 88;
Einlaufabschnitt 90;
Kalibrierabschnitt 92;
Nockenverlaufsrichtung 94;
Querrichtung 96;
Steigungswinkel 98;
Umformwerkzeugabschnitt 100;
Nutgrund 102;
gewölbten Nockenkontur 104;
trapezförmigen Nockenkontur 106;
erste Nockenflanke 108;
zweite Nockenflanke 110;
Nockenwinkel 112;
Einkerbungswinkel 114;
Nockenhöhe 116;
Nockenhöhepunkt 118;
Schnittebene X-X.

Patentansprüche

1. Umformwerkzeug (46) für eine Umformwerkzeuga-
nordnung (12) zum mehrstufigen Erzeugen eines zy-
lindrischen Werkstücks mit einer spiralförmigen Au-
ßenkontur durch Rundkneten, aufweisend

• eine Krafteinleitungsseite (62) zum Einleiten
einer Umformkraft in das Umformwerkzeug (46)
;
• eine der Krafteinleitungsseite (62) gegenüber-
liegende Umformseite (64) zum Einleiten der
Umformkraft in einer Umformrichtung (58) in
den Werkstückrohling (18); und
• eine an der Umformseite (64) ausgebildete No-
ckenstruktur (70);

dadurch gekennzeichnet, dass

• die Nockenstruktur (70) eine erste Umformno-
cke (72; 72a, 72b) und eine zweite Umformno-
cke (72; 72a, 72b) aufweist, die in einer Längs-

richtung (74) des Umformwerkzeugs (46) senk-
recht zur Umformrichtung (58) hintereinander
angeordnet sind; wobei
• die Umformnocken (72; 72a, 72b) verschiede-
ne Nockenhöhen (116) aufweisen; und wobei
• die Umformnocken (72; 72a, 72b) in einer or-
thogonalen Ansicht auf die Umformseite (64) ei-
ne Nockenverlaufsrichtung (94) aufweisen, die
schräg zur Längsrichtung (74) des Umform-
werkzeugs (46) ausgebildet ist.

2. Umformwerkzeug (46) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umformseite (64) eine
sich in Längsrichtung (74) erstreckende Umformnut
(88) mit einem im Querschnitt kreissegmentförmigen
Nutgrund (102) aufweist, wobei die Nockenstruktur
(70) in der Umformnut (88) angeordnet ist.

3. Umformwerkzeug (46) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umformnut (88) einen
Einlaufabschnitt (90) mit sich in Längsrichtung (74)
verjüngendem Querschnitt und/oder einen Kalibrier-
abschnitt (92) mit in Längsrichtung (74) konstantem
Querschnitt aufweist, wobei zumindest eine der Um-
formnocken (72; 72a, 72b) in dem Einlaufabschnitt
(90) und/oder in dem Kalibrierabschnitt (92) ange-
ordnet ist.

4. Umformwerkzeug (46) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nockenstruktur (70) wenigstens drei, vor-
zugsweise wenigstens sechs, besonders bevorzugt
wenigstens zwölf, Umformnocken (72; 72a, 72b)
aufweist, die in Längsrichtung (74) äquidistant zu-
einander angeordnet sind.

5. Umformwerkzeug (46) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der, vorzugsweise mehrere
der, besonders bevorzugt alle, Umformnocken (72;
72a, 72b) einen um die Längsrichtung (74) oder zur
Längsrichtung (74) hin gewölbten Umformabschnitt
aufweisen.

6. Umformwerkzeug (46) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Umformnocken (72; 72a,
72b) eine in der Längsrichtung (74) gewölbt und/oder
trapezförmig verlaufende Nockenkontur (104, 106)
aufweist.

7. Umformwerkzeug (46) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine, vorzugsweise mehrere, Um-
formnocken (72; 72a, 72b) eine erste Nockenflanke
(108) und eine zweite Nockenflanke (110) aufwei-
sen, wobei die erste Nockenflanke (108) und die
zweite Nockenflanke (110) zur Umformrichtung (58)
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geneigt ausgebildet sind.

8. Umformwerkzeug (46) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und die zweite No-
ckenflanke (108, 110) von zumindest einer Umform-
nocke (72; 72a, 72b) einen Nockenwinkel (112) von
höchstens 40 Grad, vorzugsweise von höchstens 30
Grad, besonders bevorzugt von höchstens 20 Grad
ausbilden.

9. Umformwerkzeug (46) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umformwerkzeug (46) einen sich in Um-
formrichtung (58) verjüngenden Umformwerk-
zeugabschnitt (100) aufweist.

10. Umformwerkzeuganordnung (12) für eine Umform-
maschine (10) zum mehrstufigen Erzeugen eines
zylindrischen Werkstücks mit einer spiralförmigen
Außenkontur durch Rundkneten, aufweisend ein
erstes Umformwerkzeug (46) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche und ein zweites Umform-
werkzeug (46) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche;

wobei die Umformwerkzeuge (46) konzentrisch
um eine Mittelachse (22) der Umformwerkzeu-
ganordnung (12) angeordnet sind, um einen
Werkstückrohling (18) beim Erzeugen des zy-
lindrischen Werkstücks mit spiralförmiger Au-
ßenkontur zumindest teilweise zu umschließen;
wobei die Umformwerkzeuganordnung (12)
zum radialen Auslenken der Umformwerkzeuge
(46) in Richtung der Mittelachse (22) ausgebil-
det ist; wobei die Umformwerkzeuge (46) jeweils
mit Ihrer Umformseite (64) in Richtung der Mit-
telachse (22) ausgerichtet sind, um durch das
radiale Auslenken eine radiale Krafteinleitung in
den Werkstückrohling (18) bewirken zu können;
wobei die erste Umformnocke (72; 72a, 72b) des
ersten Umformwerkzeugs (46) gemeinsam mit
einer der Umformnocken (72; 72a, 72b) des
zweiten Umformwerkzeugs (46) auf einer ersten
Schraubenlinie (80) angeordnet ist.

11. Umformwerkzeuganordnung (12) nach Anspruch
10, wobei die zweite Umformnocke (72; 72a, 72b)
des ersten Umformwerkzeugs (46) auf der ersten
Schraubenlinie (80) oder gemeinsam mit einer der
Umformnocken (72; 72a, 72b) des zweiten Umform-
werkzeugs (46) auf einer zweiten Schraubenlinie
(82) angeordnet ist.

12. Umformwerkzeuganordnung (12) nach Anspruch 10
oder 11, wobei beide Umformnocken (72; 72a, 72b)
des zweiten Umformwerkzeugs (46) auf der ersten
Schraubenlinie (80) angeordnet sind.

13. Umformwerkzeuganordnung (12) nach einem der
Ansprüche 10 bis 12, zusätzlich aufweisend zumin-
dest ein weiteres Umformwerkzeug (46) nach einem
der Ansprüche 1 bis 9, wobei eine der Umformno-
cken (72; 72a, 72b) des zumindest einen weiteren
Umformwerkzeugs (46) auf der ersten Schraubenli-
nie (80) und/oder der zweiten Schraubenlinie (82)
angeordnet ist.

14. Umformwerkzeuganordnung (12) nach einem der
Ansprüche 10 bis 13, wobei die Umformwerkzeuge
(46) mehrere, vorzugsweise zumindest sechs, be-
sonders bevorzugt zumindest zwölf, Umformnocken
(72; 72a, 72b) aufweisen; wobei die ersten Umform-
nocken (72; 72a, 72b) der Umformwerkzeuge (46)
auf verschiedenen Schraubenlinien (80, 82) ange-
ordnet sind; wobei die in Längsrichtung (74) der ers-
ten Umformnocke (72; 72a, 72b) nachfolgenden
Umformnocken (72; 72a, 72b) eines Umformwerk-
zeugs (46) abwechselnd mit der Schraubenlinie (80,
82) desselben Umformwerkzeugs (46) auf den
Schraubenlinien (80, 82) der weiteren Umformwerk-
zeuge (46) angeordnet sind.

15. Umformmaschine (10) zum mehrstufigen Erzeugen
eines zylindrischen Werkstücks mit einer spiralför-
migen Außenkontur durch Rundkneten,

• mit einer Umformwerkzeuganordnung (12)
nach einem der Ansprüche 10 bis 14;
• mit einer zum Anordnen, insbesondere Ein-
spannen, eines Werkstückrohlings (18) ausge-
bildeten Vorschubeinrichtung (14); wobei die
Vorschubeinrichtung (14) entlang einer Vor-
schubachse (20) relativ zu der Umformwerkzeu-
ganordnung (12) translatorisch bewegbar aus-
gebildet ist; und
• mit einer zum Regeln von Maschinenparame-
tern ausgebildeten Maschinensteuerung (34);
• wobei die Umformmaschine (10) zur Durch-
führung einer relativen Drehbewegung (30) zwi-
schen der Umformwerkzeuganordnung (12)
und der Vorschubeinrichtung (14) eingerichtet
ist.

16. Umformverfahren zum mehrstufigen Erzeugen ei-
nes zylindrischen Werkstücks mit einer spiralförmi-
gen Außenkontur durch Rundkneten mittels einer
Umformmaschine (10) nach Anspruch 15, aufwei-
send die Verfahrensschritte:

• Anordnen, insbesondere Einspannen, eines
Werkstückrohlings (18) an der Umformmaschi-
ne (10);
• Erzeugen des zylindrischen Werkstücks mit
der spiralförmigen Außenkontur durch Bewe-
gen der Vorschubeinrichtung (14) in einer Axi-
albewegung (29) entlang der Vorschubachse
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(20) sowie zeitgleichem Durchführen der relati-
ven Drehbewegung (30) zwischen der Umform-
werkzeuganordnung (12) und der Vorschubein-
richtung (14);

wobei die Drehbewegung (30) derart an die Axial-
bewegung (29) angepasst ist, dass die Umformno-
cken (72; 72a, 72b) entlang der Schraubenlinien (80,
82) durch radiales Auslenken der Umformwerkzeu-
ge (46) eine plastische Verformung des Werkstück-
rohlings (18) bewirken.

17. Umformverfahren nach Anspruch 16, wobei das zy-
lindrische Werkstück aus einem hohlen Werkstück-
rohling (18) erzeugt wird, wobei vor dem Erzeugen
des zylindrischen Werkstücks mit der spiralförmigen
Außenkontur ein Umformdorn innerhalb des hohlen
Werkstückrohlings (18) angeordnet wird.

18. Computerprogramm zum Betreiben einer Umform-
maschine (10) gemäß Anspruch 15, wobei als Ma-
schinensteuerung (34) eine numerische Maschinen-
steuerung (34) vorgesehen ist,
wobei das Computerprogramm für die Maschinen-
steuerung (34) Steuerbefehle umfasst, die bewirken,
dass ein Umformverfahren nach Anspruch 16 durch-
geführt wird, wenn das Computerprogramm auf der
numerischen Maschinensteuerung (34) der Um-
formmaschine (10) gemäß Anspruch 15 abläuft.
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