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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und ein Werkzeug nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bzw. 5.

[0002] Das Anwendungsgebiet der vorliegenden Er-
findung liegt insbesondere auf dem Gebiet der Her-
stellung von AuBenteilen von Gleichlaufgelenken.
Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt ist, weist das
Auflenteil eines solchen Gelenks eine im wesentli-
chen zylindrische Innenflache auf. Es sind mehrere
Satze vorzugsweise schraubenférmiger Rillen ange-
ordnet, wobei die Rillen in entgegengesetztem Dreh-
sinn erstreckende Schraubenlinien darstellen. Um
die Herstellung zu vereinfachen, weisen die Rillen
normalerweise einen geradlinigen Verlauf auf und
sind gegenuber der Drehachse des entsprechenden
Gelenkteils beispielsweise in einem Winkel von etwa
16° geneigt, anstatt genau schraubenférmig zu ver-
laufen. Kugeln greifen in die Rillen ein und werden
von einem Kafig gehalten, wobei aufgrund der sich
kreuzenden Konfiguration der Rillen die Kugeln in der
Winkelhalbierenden Ebene des Gelenks gehalten
werden, wenn die Gelenkteile abgewinkelt werden,
so dall dem Gelenk Gleichlaufeigenschaften verlie-
hen werden. Derartige Gleichlaufgelenke sind unter
dem Fachbegriff VL-Gelenke (Verschiebegelenk
Loébro) bzw. im englischsprachigen Raum unter der
Bezeichnung Cross-Groove-Gelenke bekannt. Diese
Gelenke arbeiten wie gesagt mit geradlinigen oder
schraubenférmigen Laufrillen, die unter einem Win-
kel von beispielsweise y = 16° schrag zu den Achsen
des An- und Abtriebskdrpers liegen.

[0003] In Fig. 4 ist schematisch angedeutet, wie
derartige Teile in der Praxis gefertigt werden. Ausge-
hend von einer leicht gedffneten Stellung des
kelchartigen Auflenteils wird eine sogenannte Ein-
zugsbewegung ausgefihrt, bei der die AulRenwande
des kelchférmigen Auflenteils nach innen gedrickt
werden, wie schematisch durch Pfeile angedeutet ist.

Stand der Technik

[0004] Ein Verfahren und ein Werkzeug dieser Arten
sind in der EP 0 270 538 B1 beschrieben. Dieses be-
kannte Verfahren erfolgt mit einem Werkzeug, das ei-
nen Stempel mit einem ersten und einem zweiten
Satz Stempelsegmente aufweist, die gegen die
Stempelachse hin frei klappbar gelagert sind, wobei
der zweite Satz Stempelsegmente sich am ersten
Satz Stempelsegmente radial abstitzt. Der erste
Satz Stempelsegmente ist durch einen Dorn spreiz-
bar, mit dem mittelbar Uber den ersten Satz Stempel-
segmente auch der zweite Satz Stempelsegmente
spreizbar ist. Nach dem Einfihren des Stempels in
seiner Bearbeitungsstellung in einen sich in einer Ma-
trize befindlichen hohlen Gegenstand wird dieser mit
dem Stempel durch die Matrize gedrtickt, wobei die
Umfangswand des hohlen Gegenstandes mit darin in
Cross-Groove-Bauweise angeordneten Rillen einge-
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zogen und gegen die entsprechend den Rillen ange-
ordneten und geformten Stempelsegmente gedrickt
wird. Nach diesem Einziehen des hohlen Gegenstan-
des wird zunachst der Dorn zuriickgezogen, so dal}
der erste Satz der Stempelsegmente sich nach innen
bewegen und auf3er Eingriff mit den Rillen gebracht
werden kann. Anschlieffend kann dann der noch in
den Rillen verbleibende zweite Satz Stempelseg-
mente aus dem hohlen Gegenstand axial herausge-
zogen werden, wobei der Stempel entsprechend der
Steigung der Rillen zu drehen ist.

[0005] Dieses bekannte Verfahren und die bekann-
te Vorrichtung sind aufwendig, und zwar sowohl be-
zuglich der Ausbildung des Werkzeugs als auch be-
zuglich der Verfahrensschritte zum Entformen. Beim
Entformen der Stempelsegmente bedarf es zwei
nacheinander folgender Entformungsvorgange, nam-
lich zum einen bedarf es der Bewegung des ersten
Satzes Stempelsegmente in eine Freigabestellung
und dann bedarf es der axialen Entformung des zwei-
ten Satzes der Stempelsegmente, wobei dieser mit
dem Stempel entsprechend der Steigung der Rillen
zu drehen ist. Das bekannte Werkzeug ist deshalb so
auszugestalten, dall der Stempel die bestimmte
Schraubenbewegung ausfiihren kann. Hierzu ist
nicht nur ein besonderer Antrieb, sondern auch eine
besondere Schraubenfiihrung erforderlich.

[0006] Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfah-
rens und der bekannten Vorrichtung besteht darin,
dal} der erste Satz der Stempelsegmente durch me-
chanischen Kontakt mit den Konturen des Werk-
zeugs im Bereich der Rillen in seine Freigabestellung
verdrangt werden. Ein solcher Verdrangungskontakt
fuhrt in einem schnellen Funktionsbetrieb, was anzu-
streben ist, zu Schlagen gegen den ersten Satz
Stempelsegmente, wenn der Stempel beim Entfor-
men gedreht wird und der erste Satz Stempelseg-
mente durch den Verdrangungskontakt in die Freiga-
bestellung verdrangt wird. Hierdurch ist eine wesent-
liche Beanspruchung des ersten Satzes Stempelseg-
mente und daraus resultierender Verschleif3 sowohl
am hohlen Gegenstand als auch am Stempel vorge-
geben.

[0007] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
196 39 677 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung des aufieren Elements eines Univer-
salgelenks mit Kreuznuten bekannt. Dabei wird die
Umfangswand des aulieren Elements radial einwarts
verformt, wobei gleichzeitig an deren Innenmantelfla-
che die Kreuznuten mit Wilsten von Stempelseg-
menten eingeformt werden. Die radial einwarts ge-
richtete Entformbewegung der Stempelsegmente er-
folgt dadurch, dass die Stempelsegmente mit dem
auleren Element soweit axial verschoben werden,
dass an den hinteren bzw. inneren Enden der Stem-
pelsegmente an deren Aullenseiten angeordnete
Schragflachen axial gegen entsprechende Schragfla-
chen an einem die Stempelsegmente umgebenden
ortsfesten Ring bewegt werden.

[0008] Da die radial einwarts auf die Stempelseg-
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mente gerichtete Schubkraft nur an den hinteren En-
den der Stempelsegmente wirksam ist, ist dabei im
Funktionsbetrieb damit zu rechnen, dass die vorde-
ren Enden der Stempelsegmente mit den Wiilsten in
ihrer ausgeschobenen Stellung verbleiben kénnen,
zum Beispiel dann, wenn Klemmungen auftreten,
wodurch der Funktionsablauf wesentlich gestort oder
sogar unterbrochen wird.

[0009] In der DE 44 33 991 A1 ist ein Spreizwerk-
zeug zur Herstellung hinterschnittener Werkstticke
beschrieben, wobei die AuRenkontur der Umfangs-
wand des Werkstlicks nicht verformt wird. Es findet
lediglich ein Pragen der inneren Werkstuckhinter-
schnitte statt und zwar durch Spreizen der vorhande-
nen Stempelsegmente mit einem zentralen Spreiz-
dorn. Das Spreizen erfolgt bei einer Vorbewegung
des Spreizdorns in die Stempelsegmente, wobei an
der Mantelflache des Spreizdorns und an den Innen-
seiten der Stempelsegmente angeordnete Schragfla-
chen im freien Endbereich des Spreizdorns und der
Stempelsegmente und in einem axialen Abstand da-
von axial aufeinandertreffen und die Spreizbewe-
gung hervorrufen. Dabei werden gegen die AulRen-
seiten der Stempelsegmente driickende Federsyste-
me radial nach aulRen verschoben und gegen inte-
grierte Federn verschoben, die eine Einschubvorrich-
tung bilden. Das Entformen der Stempelsegmente
erfolgt durch eine Ruckbewegung des Spreizdorns
aus dem Stempelsegmenten, wobei diese durch die
Federsysteme radial einwarts verschoben und ent-
formt werden. Bei diesem Stand der Technik ist zu
berlcksichtigen, dass die Federsysteme nachgiebig
sind und ein Entformen der Stempelsegmente zum
Beispiel dann ausbleiben kann, wenn zum Beispiel
ein Stempelsegment aufgrund von Klemmwirkung im
Hinterschnitt verbleibt.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs angegebenen Art zu ver-
einfachen. Auferdem soll das Bewegen der Stem-
pelsegmente in die Freigabestellung verbessert wer-
den.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st.

[0012] Beim erfindungsgemafien Verfahren werden
alle Stempelsegmente durch Kontraktierungsbewe-
gungen in ihre Freigabestellung entformt, so dal} eine
Drehbewegung des Stempels entfallen kann und die
Einschubbewegung der Stempelsegmente ausreicht,
um sie zu entformen. Durch eine weitere axiale Rela-
tivbewegung zwischen dem hohlen Gegenstand und
dem Stempel lassen sich diese Teile in einfacher
Weise voneinander axial entfernen, wobei der hohle
Gegenstand vom Stempel getrennt wird.

[0013] Das erfindungsgemale Verfahren laf3t sich
deshalb mit einem bedeutend einfacheren Werkzeug
durchfiihren, da es einer Schraubenbewegung fir
den Stempel einschlieBlich einer zugehdrigen Fuh-

rung nicht bedarf.

[0014] Dabei kann das Werkzeug so ausgebildet
sein, dall die Stempelsegmente beim Entformen,
zum Beispiel aufgrund einer axialen Bewegung der
Stempelsegmente, aus den Rillen verdrangt werden,
oder es kann eine aktiv wirksame Einschubvorrich-
tung als Teil des Werkzeugs vorgesehen sein, die die
Stempelsegmente aktiv in ihre Freigabestellung ver-
schiebt, wodurch ein Verdrangungskontakt und ein
daraus resultierender Verschleid zwischen den
Stempelsegmenten und dem hohlen Gegenstand
vermieden wird.

[0015] Der Erfindung liegt im weiteren die Aufgabe
zugrunde, ein Werkzeug der im Oberbegriff des An-
spruchs 5 angegebenen Art so auszugestalten, dal}
die Stempelsegmente oder die Stempelsegmente
ohne Verdrangungskontakt mit dem hohlen Gegen-
stand entformt werden kénnen.

[0016] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 5 gel6st.

[0017] Bei dem erfindungsgemaflen Werkzeug ist
wenigstens einigen der Stempelsegmente eine Ein-
schubvorrichtung zugeordnet, die Teil des Werk-
zeugs ist und die die zugehorigen Stempelsegmente
in deren Freigabestellung bewegt. Wenn bei dem er-
findungsgemaRen Werkzeug nur einige der Stempel-
segmente, namlich die Stempelsegmente einer Stei-
gungsrichtung, mit den zugehdrigen Einschubvor-
richtungen in die Freigabestellung bewegt werden,
kdénnen die Ubrigen Stempelsegmente der anderen
Steigungsrichtung durch ein axiales Herausschrau-
ben entformt werden, wie es beim Stand der Technik
der Fall ist. Vorzugsweise ist allen Stempelsegmen-
ten jeweils eine Einschubvorrichtung zugeordnet, so
dal es keines Herausdrehens bedarf. Bei der erfin-
dungsgemalien Ausgestaltung findet daher kein Ver-
drangungskontakt zwischen den betreffenden Stem-
pelsegmenten und dem hohlen Gegenstand beim
Entformen statt und deshalb entfallt auch ein aus
dem Verdrangungskontakt resultierender Verschleify
an den Stempelsegmenten und am hohlen Gegen-
stand sowie aus dem Verdrangungskontakt resultie-
rende Stdrungen.

[0018] In den Unteranspriichen sind Merkmale ent-
halten, die sowohl das Verfahren als auch das Werk-
zeug weiter vereinfachen und verbessern. So ist es
zum Beispiel mdéglich, die Einschubbewegung aus ei-
ner axialen Bewegung betreffender Stempelsegmen-
te abzuleiten, so dal es keines besonderen eigen-
standigen Antriebs fir die Stempelsegmente bedarf.
Dabei ist es im weiteren vorteilhaft und vereinfa-
chend, die axiale Bewegung der Stempelsegmente
durch eine am hohlen Gegenstand hervorgerufene
axiale Bewegung herbeizufiihren. Hierdurch wird das
Abstreifen des hohlen Gegenstands vom Stempel
vereinfacht und beschleunigt. Weitere Merkmale in
den Unteranspriichen flihren zu einfachen, kleinen,
funktionssicheren und kostenguinstig herstellbaren
Bauweisen, die sich in einen Stempel sehr vorteilhaft
integrieren lassen.
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Ausfihrungsbeispiel

[0019] Nachfolgend werden die Erfindung und wei-
tere durch sie erzielbare Vorteile anhand von bevor-
zugten Ausgestaltungen und einer Zeichnung naher
erlautert.

[0020] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, bei dem abschlieend
der umgeformte Gegenstand nach oben ausgewor-
fen wird,

[0021] Fig. 2 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel zu Fig. 1, bei dem nach erfolgter Umformung
des hohlen Gegenstands dieser nach unten von dem
Werkzeug weg transportiert wird (fallt),

[0022] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht des
Auflenteils eines VL-Gelenks, und

[0023] Fig. 4 zeigt schematisch die Einzugsbewe-
gung der AufRenwande des kelchférmigen AulRenteils
des VL-Gelenks, wie sie in einem Werkzeug geman
der vorliegenden Erfindung ausgefihrt wird.

[0024] Fig. 1 zeigt die Hauptteile eines erfindungs-
gemalen Werkzeugs im axialen Schnitt. Die Haupt-
teile sind eine Matrize 1 in Form eines hohlzylindri-
schen Korpers, der beim vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel mit einer vertikalen Mittelachse 2 in einem
Matrizenhalter 3 gelagert ist, bei dem es sich um das
Unterteil einer Presse handeln kann. Uber der Matri-
ze 1 ist ein in seiner Gesamtheit mit 4 bezeichneter
Stempel an einem Stempelhalter 5 befestigt, der in
einer nicht dargestellten VertikalfiUhrung durch einen
nicht dargestellten Antrieb mit dem Stempel 4 vertikal
verschiebbar ist, wie es der Doppelpfeil 5a verdeut-
licht, und bei dem es sich um das Oberteil einer Pres-
se handeln kann.

[0025] Auflerdem sind oberhalb der Matrize 1 ein
Stempelring 6 an der Unterseite des Stempelhalters
5, zum Beispiel fest angeordnet und ein Abstreifer 7
unterhalb des Stempelhalters 5 vertikal verschiebbar
angeordnet, der weiter unten noch beschrieben wird.
[0026] Der Stempel 4 besteht aus einem Dorn 8, an
dessen Umfang verteilt mehrere, zum Beispiel 6
Stlck, Stempelsegmente 9a, 9b angeordnet und re-
lativ zum Dorn 8 radial und axial verschiebbar gela-
gert sind.

[0027] Ein so gebildetes Werkzeug 10 dient dazu,
einen hohlen Gegenstand 11, beim vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel das Auf3enteil eines Gleichlauf-
gelenks, im Bereich einer Umfangswand 12 zu for-
men, die ein einstlckiges Teil eines topfférmigen Kor-
pers 13 ist, von dessen Bodenwand sich nach aufen
ein Zapfen 14 koaxial erstreckt.

[0028] Der hohle Gegenstand 11 befindet sich in ei-
ner Vorfertigungsform, in der die Umfangswand 12
nach innen konvergent vorgeformt ist, wie es die
Zeichnung auf der linken Seite der Mittelachse 2
zeigt, in der sich der hohle Gegenstand 11 und das
Werkzeug 10 in einem Zwischenstadium eines Her-
stellungsverfahrens befinden. Rechts von der Mittel-
achse 2 befinden sich der hohle Gegenstand 11 und
das Werkzeug 10 in einem weiteren Verfahrensstadi-

um, was noch beschrieben wird.

[0029] An der Innenmantelflache 15 der Umfangs-
wand 12 befinden sich mehrere einander gegeniiber-
liegende, vereinfacht dargestellte Rillen 16, 17, die
sich vom freien Rand der Umfangswand 12 bis zum
Boden des topfformigen Korpers 13 erstrecken oder
einen Abstand vom freien Rand aufweisen kdnnen,
wobei sie beziiglich der jeweils zugehoérigen Langs-
mittelebene E schrag oder schraubenférmig verlau-
fen, wobei jeweils Rillenpaare vorgesehen sind, die
einander entgegengesetzt schrag oder schrauben-
férmig verlaufen. Ein solcher Rillenverlauf ist bei ei-
nem Gleichlaufgelenk unter der Bezeichnung
,Cross-Groove" an sich bekannt und braucht deshalb
nicht naher beschrieben zu werden. Die Rillen 16, 17
sind in der Vorfertigungsform an der Innenmantelfla-
che 15 bereits vorgeformt, wie es links gestrichelt
vereinfacht angedeutet ist.

[0030] Die Stempelsegmente 9a, 9b weisen jeweils
an der Aulenseite eines unteren Endabschnitts 18,
mit dem sie in die Ausnehmung 19 des topfférmigen
Korpers 13 hinein bewegbar sind, jeweils einen ver-
einfacht dargestellten Wulst 21a, 21b auf, dessen
Querschnittsform und Erstreckungsrichtung einer zu-
gehdrigen Rille 16, 17 entspricht, so dal auch die
Langsachsen der Wiilste 21a, 21b einander kreuzen.
[0031] Die sichin der Langsrichtung des Dorns 8 er-
streckende Lange a der leistenférmigen Stempelseg-
mente 9a, 9b ist um ein mehrfaches gréRer bemes-
sen als die Tiefe b der Ausnehmung 19. Beim vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel ist die Lange a etwa
viermal so gro® bemessen wie die Tiefe b. Wie be-
reits erwahnt, sind die Stempelsegmente 9a, 9b vor-
zugsweise jeweils gleichzeitig radial bzw. bezulglich
der Mittelachse 2 achsparallel aus- und einschiebbar
gelagert. Hierzu ist eine Radialfihrung 23 vorgese-
hen, die sich zum Beispiel in Form von Flihrungsnu-
ten am Dom 8 oder am Stempelring 6 befinden kann,
der ein axiales Durchgangsloch 24 fiir den Stempel 4
aufweist, dessen Querschnittsform und GréRe der
Querschnittsform und GroRe des Stempels 4 in der
dargestellten, radial ausgeschobenen Stellung der
Stempelsegmente 9a, 9b entspricht, wie es die Fig. 1
zeigt. Als radiale Ausschubvorrichtung 25 zum radia-
len Verschieben der Stempelsegmente 9a, 9b ist je-
weils ein Keiltrieb 26a, 26b mit sich jeweils parallel
zueinander erstreckenden Keil- oder Konusflachen
27, 28 an der Mantelflache des Dorns 8 und an der
Innenseite der Stempelsegmente 9a, 9b vorgesehen,
und zwar in deren Endbereichen, so dal} ein axialer
Mittelabstand ¢ zwischen den jeweils einem Stempel-
segment 9a, 9b zugehdrigen Keiltrieb 26a, 26b be-
steht, der ebenfalls ein mehrfaches der Tiefe b be-
tragt. Zueinander gehdrige Keilflachen 27, 28 sind je-
weils radial versetzt zueinander angeordnet und in
Richtung auf den Stempelhalter 5 divergent, so daf
die Stempelsegmente 9a, 9b jeweils bei einer axialen
Verschiebung relativ zum Dorn 8 zum hohlen Gegen-
stand 11 hin radial nach innen und bei einer entge-
gengesetzten axialen Verschiebung radial nach au-
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Ren parallel verschoben werden. Bei einer Verschie-
bung des Dorns 8 sind die Bewegungen umgekehrt.
Der radiale Hub d der Stempelsegmente 9a, 9b ist
gréRer bemessen, als die Tiefe der Rillen 16, 17. Da-
bei sind die Keiltriebe 26a, 26b so aufeinander abge-
stimmt, daf} die Position der Wiilste 21a, 21b in der
ausgeschobenen Position der Position der Rillen 16,
17 in der Fertigstellung der Umfangswand 12 ent-
spricht und in der radial eingeschobenen Position die
Wilste 21a, 21b sich innerhalb des hohlzylindrischen
Freiraums der Ausnehmung 19 befinden. In der radial
ausgeschobenen Stellung der Stempelsegmente 9a,
9b schlieRen deren dem hohlen Gegenstand 11 zu-
gewandten freien Enden und das freie Ende des
Dorns 8 in etwa miteinander ab. Beim radialen Ein-
schieben der Stempelsegmente 9a, 9b werden diese
gleichzeitig axial in eine das freie Ende 8a des Dorns
8 Uberragende Stellung verschoben (nicht darge-
stellt), was noch beschrieben wird. Die Keil- oder Ko-
nusflachen 27, 28 des vorderen Keiltriebs 26a befin-
den sich im freien Endbereich 8a des Dorns und im
vorderen Endbereich 18, in dem sich auch die Wilste
21a, 21b aulden befinden.

[0032] Den Stempelsegmenten 9a, 9b ist jeweils
eine im wesentlichen radial einwarts gerichtete Ein-
schubvorrichtung 31 zugeordnet, die sie aus ihrer ra-
dial ausgeschobenen Arbeitsstellung nach innen in
eine Freigabestellung verschiebt, wobei diese Ein-
schubvorrichtung 31 jeweils mit einer langs wirksa-
men Verstellvorrichtung zusammenwirkt, mit der die
Stempelsegmente 9a, 9b aus ihrer beziglich des
Dorns 8 hinteren Arbeitsstellung in die vordere Frei-
gabestellung zum freien Endabschnitt 8a des Dorns
8 hin langs verschiebbar sind. Die Einschubvorrich-
tung 31 wird ebenfalls durch einen Keiltrieb 33 mit ei-
ner auleren Keil- oder Konusflache 34 an der Au-
Renseite des zugehdrigen Stempelsegments 9a, 9b
und einer inneren Keil- oder Konusflache 35 am
Stempelring 6 gebildet, wobei letzere im Durch-
gangsloch 24 angeordnet sein kann. Der bereits er-
wahnte und mit 7 bezeichnete Abstreifer ist unabhan-
gig vom Stempelhalter 5 vertikal verschiebbar, was
durch den Doppelpfeil 37 verdeutlicht ist. Er kann
durch einen Ring oder eine Platte mit einem Durch-
gangsloch 39 gebildet sein, durch das sich der Stem-
pel 4 mit Bewegungsspiel erstreckt. Zum vertikalen
Verschieben des Abstreifers 7 kann eine Stange 41
vorgesehen sein, die beim vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel in einem vertikalen Fiihrungsloch 42 im
Stempelhalter 5 und im Stempelring 6 verschiebbar
gelagert ist und durch einen nicht dargestellten An-
trieb auf und ab verschiebbar ist.

[0033] Nachfolgend wird die Funktion und ein Ar-
beitsverfahren des Werkzeugs 10 beschrieben.
[0034] In einer nicht dargestellten Ausgangsstellung
befinden sich der Stempel 4, der Abstreifer 7 und der
Stempelhalter 5 mit dem Stempelring 6 in einem so
groRen Abstand oberhalb der Matrize 1, dal} ein hoh-
ler Gegenstand 11 in ein entsprechend der Vorferti-
gungsform des hohlen Gegenstands 11 entsprechen-
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den Aufnahmeloch 43 einsetzbar ist. Das Aufnahme-
loch 43 wird durch eine Bohrung 44 und eine kegel-
férmige Bohrungserweiterung 45 im oberen Randbe-
reich der Matrize 1 gebildet, deren Kegelwinkel W
dem Kegelwinkel des hohlen Gegenstands 11 in sei-
ner Vorfertigungsform entspricht und die Quer-
schnittsgrofie der Bohrung 44 der Querschnittsgrole
der Fertigform des hohlen Gegenstands 11 ent-
spricht, so dal letzterer in das Aufnahmeloch 43 so
einsetzbar ist, dal® die divergente Umfangswand 12
sich in der Locherweiterung 45 befindet. Das Einset-
zen des gegebenenfalls erwarmten hohlen Gegen-
stands 11 erfolgt in einer bestimmten Position der Ril-
len 16, 17 bezlglich der Umfangsrichtung, die der
Position der Wilste 21a, 21b entspricht.

[0035] Danach wird der Stempel 4 mit seinen je-
weils in der Arbeitsstellung befindlichen Stempelseg-
menten 9a, 9b in die Ausnehmung 19 hineinbewegt,
wobei die vorderen Enden der Stempelsegmente 9a,
9b und gegebenenfalls auch das vordere Ende des
Dorns 8 gegen die Bodenwand des topfférmigen Kor-
pers 13 stoRen und der Stempel 4 in einem Zuge in
die in der Figur rechts dargestellte Hubstellung vor-
geschoben werden kann, wobei die Umfangswand
12 mit ihren Rillen 16, 17 gegen die Wilste 21a, 21b
eingezogen wird und dabei die Rillen 16, 17 nachge-
formt bzw. kalibriert oder gegebenenfalls auch voll-
standig geformt werden kénnen, wobei der Formvor-
gang des hohlen Gegenstands 11 beendet ist. In die-
ser Arbeitsstellung ist zwischen der Umfangswand
12 und den Formsegmenten 9a, 9b eine axial wirksa-
me Formschluf3verbindung 46 vorhanden, die durch
den Eingriff der Wiilste 21a, 21b in die Rillen 16, 17
bedingt ist.

[0036] Nach dem Erreichen des unteren Totpunkts
werden der hohle Gegenstand 11 und der Stempel 4
zusammen aus der Matrize 1 herausbewegt, wozu
ein von unten gegen den hohlen Gegenstand 11 wirk-
samer, nicht dargestellter Ausschubstempel dienen
kann.

[0037] Daraufhin wird der Abstreifer 7 als Teil der
Verstellvorrichtung zum axialen Bewegen der Stem-
pelsegmente 9a, 9b relativ zum Dorn 8 gegen den
hohlen Gegenstand 11 vorgeschoben. An dieser Vor-
bewegung nehmen die Stempelsegmente 9a, 9b teil,
da ihre Willste 21a, 21b sich in den Rillen 16, 17 be-
finden und somit die FormschluRverbindung 46 zwi-
schen den Stempelsegmenten 9a, 9b und dem hoh-
len Gegenstand 11 besteht. Bei dieser Vorbewegung
erweisen sich die Keiltriebe 33 als Getriebe, die die
axiale Vorbewegung der Stempelsegmente 9a, 9b in
eine radial einwarts gerichtete Einschubbewegung
9d umwandeln, wodurch die Stempelsegmente 9a,
9b gleichzeitig nach innen verschoben werden, und
zwar dadurch, dafR die vorher nahe beieinander an-
geordneten Keil- und Konusflachen 34, 35 aufeinan-
dertreffen und die Keiltriebwirkung auslésen. Wenn
die Stempelsegmente 9a, 9b sich in ihrer nach innen
verschobenen Freigabestellung befinden ist die Mit-
nahmeverbindung bzw. FormschluRRverbindung 46
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mit dem hohlen Gegenstand 11 aufgehoben, so dal
dieser auch von den Stempelsegmenten 9a, 9b ab-
gestreift wird oder abfallen kann.

[0038] Wahrend der Langsverschiebung der Stem-
pelsegmente 9a, 9b aufgrund der Mitnahme mit dem
hohlen Gegenstand 11 wird eine Riickzugvorrichtung
47 fur die Stempelsegmente 9a, 9b mit einer oder
mehreren auf dem Umfang verteilt angeordneten Fe-
dern 48, zum Beispiel Druckfedern, vorgespannt.
Hierzu kann die Rickzugvorrichtung 47 ein oder
mehrere Anschlagteile 49 oder einen Anschlagring
aufweisen, der einen radialen Ansatz 51 am hinteren
Ende der Stempelsegmente 9a, 9b hintergreift. So-
bald die formschlissige Mithnahme zwischen den
Stempelsegmenten 9a, 9b und dem hohlen Gegen-
stand 11 aufgrund der radialen Verschiebung der
Stempelsegmente 9a, 9b radial nach innen beendet
ist, werden die Stempelsegmente 9a, 9b durch die
Ruckzugvorrichtung 47 in ihre Ausgangsstellung zu-
riickgeschoben, wobei sie gleichzeitig durch die Keil-
triebe 26a, 26b parallel nach au3en in ihre Arbeits-
stellung verlagert werden. Beim vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Feder 48 in einem oberseitig
offenem Sackloch 52 im Stempelhalter 5 oder im
Stempelring 6 angeordnet und zwischen deren
Grund und dem Anschlagteil 49 eingespannt.

[0039] Wesentliches Merkmal des erfindungsgema-
Ren Werkzeugs 10 ist somit die zwangslaufig wirksa-
me Einschubvorrichtung 31, die die Stempelsegmen-
te 9a, 9b bei deren axialen Vorbewegung radial nach
innen in ihre Freigabestellung verschiebt, in der die
FormschluRBverbindung 46 geldst ist und somit der
hohle Gegenstand 11 frei wird und weiter abgestreift
werden kann bzw. beim vorliegenden Ausfuhrungs-
beispiel abfallen kann. Hierdurch ist eine einfache
und stérungsfreie Funktion bei einer einfachen Aus-
gestaltung des Werkzeugs 10 gewahrleistet. Wie die
vorliegende Konstruktion deutlich macht, lassen sich
die Einschubvorrichtung 31 und auch die Verstellvor-
richtung in einfacher und kostenglinstig wirksamer
Bauweise verwirklichen, die sich auch in einfacher
Weise in das Werkzeug 10 integrieren lassen und
von sicherer Funktion sind.

[0040] Die Einschubvorrichtung 31 ist in axialer
Richtung zwischen den zugehdrigen Keiltrieben 26a,
26b angeordnet, wobei die Keil- oder Kegelwinkel der
Konus- oder Keilflachen 34, 35 einerseits und 27, 28
andererseits im wesentlichen gleich sind und in der
Arbeitsstellung gemal der Zeichnung die Konus-
bzw. Keilflachen 34, 35 des Keiltriebs 33 nur einen
geringen Abstand voneinander aufweisen. Hierdurch
ist ebenfalls im wesentlichen eine Parallelverschie-
bung bzw. radiale Verschiebung nach innen der
Stempelsegmente 9a, 9b gewahrleistet.

[0041] Im Rahmen der Erfindung kann die Verstell-
vorrichtung 32 auch dadurch gebildet sein, daf} eine
entsprechend axial wirksame Vorschubvorrichtung
direkt an den Stempelsegmenten 9a, 9b angreift.
[0042] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wer-
den alle Stempelsegmente 9a, 9b vorzugsweise
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gleichzeitig in die vorbeschriebene Freigabestellung
bewegt, so dal} eine axiale Riickzugsbewegung der
Stempelsegmente 9a, 9b und eine gegebenenfalls
erforderliche weitere axiale Bewegung des Dorns 8
ausreichen, um die Entformung des Stempels 4 aus
dem hohlen Gegenstand 11 zu bewirken..

[0043] Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch
moglich, die Einschubvorrichtung 31 jeweils nur fir
das oder die Formsegmente 9a bzw. 9b des einen
Schragverlaufs bzw. Schraubenverlaufs der zugehd-
rigen Wilste 21a bzw. 21b vorzusehen, so dafl3 nur
die eine Art Stempelsegmente 9a bzw. 9b in die Frei-
gabestellung verschoben wird, wahrend die andere
Artin der Arbeits- bzw. Eingriffsstellung verbleibt. Bei
einer solchen Ausgestaltung bedarf es beim axialen
Herausziehen des oder der im Eingriff befindlichen
Stempelsegmente einer dem Schrag- bzw. Schrau-
benverlauf des zugehdrigen Wulstes entsprechen-
den Schraubbewegung, wie es beim eingangs be-
schriebenen Stand der Technik der Fall ist. Auch bei
einer solchen Ausgestaltung flihrt die erfindungsge-
male Ausgestaltung zu einer sicheren Funktion, da
das wenigstens eine Stempelsegment vor der Entfor-
mung zwangslaufig in seine Freigabestellung bewegt
wird und somit eine stérungsfreie Funktion gewahr-
leistet ist.

[0044] Bei der Vorrichtung gemaf® Fig. 1 wird der
umgeformte hohle Gegenstand nach dem Entformen
und dem Zurlickziehen des Stempels durch eine
Auswurfvorrichtung nach oben ausgeworfen und
dann beispielsweise von einem geeigneten Manipu-
lator von dem Werkzeug weggenommen.

[0045] In Fig. 2 ist ein alternatives Ausflhrungsbei-
spiel dargestellt, das sich von dem Ausfuhrungsbei-
spiel gemal Fig. 1 lediglich dadurch unterscheidet,
dal} das Werkzeug derart gestaltet ist, dal® abschlie-
Rend der umgeformte hohle Gegenstand nach unten
wegfallen kann.

[0046] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist der Hub des
Stempels 8 dazu so bemessen, dal} er nach der Ein-
zugsbewegung in der Werkzeugmatrize 1 den derart
umgeformten hohlen Gegenstand 11 nach unten aus
der Matrize 1 herausschieben kann. Somit erfolgt ein
Verfahrensablauf von der Stellung A, in die Wande
noch nicht eingezogen sind, zu einer Stellung B, in
der Umformbewegung abgeschlossen ist, hin zu ei-
ner Stellung C, in der der Stempel 8 den umgeform-
ten Gegenstand 11 bereits nach unten aus der Matri-
ze 1 herausgeschoben hat. Zum Entformen des
Stempels aus dem hohlen Gegenstand 11 gegen die
Reibungskrafte, die an den Kontaktflachen zwischen
den Stempelsegmenten und der Innenseite der
Wand des hohlen Gegenstands 11 auftreten, wird
nunmehr ein Schieber 100, 101 nach innen bis Uber
die Oberseite der Aullenwand des hohlen Gegen-
stands 11 hereingefahren. In diesem eingefahrenen
Zustand der Schiebervorrichtung 100, 101 kann nun-
mehr der Stempel 8 nach oben herausgezogen wer-
den und die entsprechenden Einklappbewegungen
fur die Stempelsegmente angesteuert werden. Der
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hohle Gegenstand 11, der abgesehen von dem
Reib/Formschlul® mit den Stempelsegmenten im Ub-
rigen sozusagen in der Luft hangt, wird nunmehr von
der Schiebervorrichtung 100, 101 zurtickgehalten.
Sobald sich daher der Stempel 8 nach oben aus dem
hohlen Gegenstand 11 geldst hat, fallt der hohle Ge-
genstand 11 nach unten weg und kann beispielswei-
se durch ein Foérderband zur weiteren Verarbeitung
abtransportiert werden.

[0047] Diese Ausfuhrungsform gemaR Fig. 2 ist ge-
genuber der von Fig. 1 dahingehend vorteilhaft, daf3
der Auswerfer zum abschlieRenden Auswerfen des
umgeformten Gegenstands 11 nach oben entfallen
kann. Die Schiebervorrichtung 100, 101 mit Abstreif-
wirkung, die beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 zu-
satzlich notwendig ist, ist demgegeniber konstruktiv
wesentlich weniger aufwendig.

Patentanspriiche

1. a) Verfahren zum Entformen eines Stempels
(4) aus einem hohlen Gegenstand (11) mit mehreren,
an seiner Innenmantelflache (15) einander gegenu-
berliegend angeordneten Rillen (16, 17), deren
Langsmittelachsen bezlglich der zugehérigen
Langsmittelebene (E) schrag verlaufen,

b) wobei der Stempel (4) Teil eines Werkzeugs (10)
mit einer Matrize (1) zum Formen des hohlen Gegen-
stands (11) ist und einen Dorn (8) sowie mehrere be-
ziglich seiner Mittelachse (2) einander gegentiberlie-
gend angeordnete Stempelsegmente (9a, 9b) jeweils
mit einem aulenseitigen Wulst (21a, 21b) aufweist,
c) wobei die Stempelsegmente (9a, 9b) zum Formen
des hohlen Gegenstands (11) dadurch in eine Ar-
beitsstellung gespreizt werden, in der die Wilste
(21a, 21b) zu zugehdrigen Rillen (16, 17) passen,

d) daf} jeweils zueinander passende erste und zweite
Keil- oder Konusflachen (27, 28), die an der Mantel-
flache des Dorns (8) und an den Innenseiten der
Stempelsegmente (9a, 9b) in den freien Endberei-
chen des Dorns (8) sowie der Stempelsegmente (9a,
9b) und in einem axialen Abstand (c) davon angeord-
net sind sowie bei einer axialen Relativbewegung
zwischen dem Dorn (8) und den Stempelsegmenten
(9a, 9b) aufeinandertreffen und die Spreizung der
Stempelsegmente (9a, 9b) bewirken,

e) und wobei nach dem Formen des hohlen Gegen-
stands (11) die Stempelsegmente (9a, 9b) durch eine
axial entgegengesetzte Relativbewegung zwischen
ihnen und dem Dorn (8) aktiv kontraktiert und ent-
formt werden, dadurch gekennzeichnet,

f) dall die Stempelsegmente (9a, 9b) jeweils durch
eine dritte Keil- oder Konusflache (35) und ein damit
zusammenwirkendes Kontaktteil an den AulRensei-
ten der Stempelsegmente (9a, 9b) und an einem die
Stempelsegmente (9a, 9b) umgebenden Bauteil des
Werkzeugs zwangslaufig kontraktiert und entformt
werden, die bezulglich des Abstands (c) zwischen
den ersten und zweiten Keil- oder Konusflachen (27,
28) angeordnet sind.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Stempelsegmente (9a, 9b) axial
bewegt werden und die Kontraktionsbewegungen
(9d) durch ein die Axialbewegung (9¢) in eine quer
gerichtete Bewegung umwandelndes Getriebe er-
zeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der hohle Gegenstand (11)
nach seinem Formvorgang mit dem Stempel (4) aus
der Matrize (1) herausbewegt wird und danach die
Axialbewegung (9¢) der Stempelsegmente (9a, 9b)
ausgefuhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Axialbewegung (9¢) durch ein Ab-
streifen des hohlen Gegenstands (11) vom Stempel
(4) erzeugt wird.

5. a) Werkzeug zum Bearbeiten von Rillen (16,
17) an der Innenmantelflache (15) eines hohlen Ge-
genstandes (11), mit
b) einer Matrize (1) mit einem Matrizenloch (44), in
das der hohle Gegenstand (11) einsetzbar ist,

c) einem Stempel (4), der an einem Stempelhalter (5)
befestigt ist und mit diesem beziglich der Matrize (1)
axial hin und her verschiebbar gelagert ist,

d) und der einen beziglich des Stempels (4) axial an-
geordneten Dorn (8) und mehrere an dessen Umfang
verteilt angeordnete Stempelsegmente (9a, 9b) auf-
weist, die an ihren AulRenseiten zu den Rillen (16, 17)
passende Wilste (21a, 21b) aufweisen,

e) und die relativ zum Dorn (8) axial und quer zwi-
schen einer mit den Rillen (16, 17) Ubereinstimmen-
den Arbeitsstellung und einer auRerhalb der Rillen
(16, 17) angeordneten Freigabestellung bewegbar
gelagert

f) und durch eine axiale Bewegung des Dorns (8) in
die Arbeitsstellung spreizbar sind,

g) wobei jeweils zueinander passende erste und
zweite Keil- oder Konusflachen (27, 28), die an der
Mantelflache des Dorns (8) und an den Innenseiten
der Stempelsegmente (9a, 9b) in den freien Endbe-
reichen des Dorns (8) sowie der Stempelsegmente
(9a, 9b) und in einem axialen Abstand (c) davon an-
geordnet sind, bei einer axialen Relativbewegung
zwischen dem Dorn (8) und den Stempelsegmenten
(9a, 9b) aufeinandertreffen und die Spreizung der
Stempelsegmente (9a, 9b) bewirken,

h) und wobei den Stempelsegmenten (9a, 9b) jeweils
eine Einschubvorrichtung (31) zugeordnet ist, die axi-
al zwischen den ersten und zweiten Keil- oder Konus-
flachen (27, 28) angeordnet ist und mit der die Stem-
pelsegmente (9a, 9b) aktiv in ihre Freigabestellung
bewegbar sind, dadurch gekennzeichnet,

i) dald die Einschubvorrichtung (31) durch dritte Keil-
oder Konusflachen (35) und ein damit zusammenwir-
kendes Kontaktteil an den AuRRenseiten der Stempel-
segmente (9a, 9b) und an einem diese umgebenden
Ring (6) gebildet ist,
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j) der am Stempelhalter (5) befestigt ist,

k) wobei die dritten Keil- oder Konusflachen (27, 28)
ein zwangslaufiges Kontraktieren und Entformen der
Stempelsegmente (9a, 9b) bewirken.

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Kontaktteil ebenfalls durch eine
dritte Keil- oder Konusflache (34; 35) gebildet ist.

7. Werkzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Keil- oder Kegelwinkel der
ersten, zweiten und dritten Keil- oder Konusflachen
(27, 28, 34, 35) gleich sind.

8. Werkzeug nach einem der Anspruche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal allen Stempelsegmen-
ten (9a, 9b) jeweils eine Einschubvorrichtung (31) zu-
geordnet ist.

9. Werkzeug nach einem der Anspruche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf’ der Ring (6) durch eine
Platte mit einem Loch (24) gebildet ist, in dem der
Stempel (4) mit Bewegungsspiel aufgenommen ist.

10. Werkzeug nach einem der Anspriche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf} es einen Abstreifer (7)
zum Abstreifen des hohlen Gegenstands (11) vom
Stempel (4) aufweist.

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da® den Stempelseg-
menten (9a, 9b) eine Riickzugvorrichtung (47) zuge-
ordnet ist, die eine oder mehrere Federn (48) auf-
weist, die beim axialen Vorbewegen der Stempelseg-
mente (9a, 9b) gespannt werden und die Stempel-
segmente (9a, 9b) in ihre axiale Ausgangsstellung
vorspannen.

12. Werkzeug nach einem der Anspriche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dall den Stempelseg-
menten (9a, 9b) jeweils eine Ausschubvorrichtung
zugeordnet ist, die vorzugsweise durch zwei Keiltrie-
be (26a, 26b) gebildet ist, die in einem axialen Ab-
stand (c) voneinander angeordnet sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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