EP 0 726 823 B1

) JE—— ARV
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 726 823 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Int.cl.”: B21D 26/02
Hinweises auf die Patenterteilung:
28.06.2000 Patentblatt 2000/26 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/DE94/01300

(21) Anmeldenummer: 95900062.1
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
(22) Anmeldetag: 03.11.1994 WO 95/12466 (11.05.1995 Gazette 1995/20)

(54) VERFAHREN ZUM INNENHOCHDRUCK-UMFORMEN VON HOHLEN, ABGESETZTEN WELLEN
AUS KALTUMFORMBAREM METALL

PROCESS FOR FORMING HOLLOW STEPPED SHAFTS OF COLD-FORMABLE METAL BY
INTERNAL HIGH PRESSURE

PROCEDE POUR LE FORMAGE PAR HAUTE PRESSION INTERNE D'ARBRES CREUX ETAGES
EN METAL FACONNABLE A FROID

(84) Benannte Vertragsstaaten: » Bogel, Helmut
AT BE DE ES FR GB IT NL SE 73431 Aalen (DE)
* Weber, Georg
(30) Prioritat: 03.11.1993 DE 4337517 73466 Lauchheim/Réttingen (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (74) Vertreter:
21.08.1996 Patentblatt 1996/34 Winter, Brandl, Fiirniss, Hiibner, Réss,
Kaiser, Polte
(73) Patentinhaber: Partnerschaft
* Magna IHV Gesellschaft fiir Patent- und Rechtsanwaltskanzlei
Innenhochdruckverfahren MBH Alois-Steinecker-Strasse 22
73441 Bopfingen (DE) 85354 Freising (DE)
* Weber, Georg
D-73466 Lauchheim/Réttingen (DE) (56) Entgegenhaltungen:
_ EP-A- 0 497 438 GB-A- 947 546
(72) Erfinder: GB-A- 2 057 322 SU-A- 1 148 663
* Klaas, Friedrich US-A- 4 730 474

73432 Aalen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die
Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 0 726 823 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Innenhochdruck-Umformen von hohlen abgesetzten
Wellen aus kaltumformbarem Metall nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1, wie es beispielsweise aus der
EP-A- 0497 438 bekannt ist.

[0002] Allgemein  wird beim Innenhochdruck-
Umformen ein Rohrabschnitt mit gerader oder nicht
gerader Langsachse durch gleichzeitige Wirkung von
Innendruck Pi und Axialkraft Pa umgeformt. Einige
Innenhochdruck-Umformverfahren  sind  z.B. im
Tagungsband des 14. Umformtechnischen Kolloquiums
in Hannover 1993 auf S. 9 genauer beschrieben.
[0003] Das Innenhochdruck-Umformen (blicher
hohlwellenférmiger Werkstlicke erfolgt Ublicherweise
entsprechend Fig. 1 und 2 in zwei Umformphasen.
Nach dem Fillen der Rohre erfolgt zuerst das Aufwei-
ten. Hier gelten die GesetzmaRigkeiten der freien, d.h.
Werkzeugungebundenen Aufweitung. Die Rohroberfla-
che ist gewolbt, der am Ende dieser ersten Umform-
phase entstehende Kontakt zwischen Werkstlick und
Werkzeug erstreckt sich zunachst nur tber einen Teil-
bereich der Werkstuckflache. In der weiteren Umform-
phase wird das Werkstiick durch Kalibrieren zur
vollstandigen Anlage an die Innenform des Formwerk-
zeug gebracht. Der Wanddickenverlauf im Langsschnitt
von Hohlwellen, die auf diese Weise erzeugt wurden,
liegt in der Regel bei ca. 15% von der Ausgangswand-
dicke So der Rohrabschnitte (Fig. 3). Der Wanddicken-
verlauf ist in erster Linie abhangig von der Dehnungs
fahigkeit der Rohrmaterialien. Die freie Aufweitlange
bzw. Knickgrenze betrégt bei den bislang bekannten
Innenhochdruck-Umformverfahren max. 2xdo, wobei do
der Durchmesser der Ausgangsrohres ist.

[0004] Das Dokument US-A-4,730,474 offenbart
ein Verfahren zum Abbauen von Restspannungen in
einem Metallrohr. Hierzu wird ein Rohr durch Aufbrin-
gen einer axialen Drucklast in Langsachsenrichtung
verformt, wobei ein gegeniiber dem Innenhochdruck
beim Umformen verringerter Druck eines Fluids im
Inneren des Metallrohrs aufgebracht wird, um die Rei-
bung zwischen dem Umformwerkzeug und der AufRen-
flache des Rohres zu verringern.

[0005] Die europaische Patentanmeldung EP-A
497 438 offenbart ferner ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum hydraulischen Aufweiten von rohrférmigen,
hohlen Profilen. Hierbei wird ein bereitgestelltes Rohr
mit Fluid gefillt und abgedichtet. Durch dieses Fluid
wird ein geeigneter Innenhochdruck zum Aufweiten des
Rohrabschnitts aufgebracht, wobei gesteuert beweg-
bare Innenwerkzeuge zum Aufbringen einer Abstiitz-
kraft auf den aufzuweitenden  Rohrabschnitt
vorgesehen sind. Gemal der Lehre dieses Dokuments
werden die Innenwerkzeuge nach Uberschreiten der
FlieBgrenze des Materials gesteuert nach aulen
bewegt.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
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liegt darin, ein verbessertes Innenhochdruck-Umform-
verfahrens zu schaffen, das es erlaubt, anspruchsvolle
Hohlwellen herzustellen.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
das Verfahren gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0008] Das erfindungsgemalie Verfahren eignet
sich insbesondere fir solche Hohlwellen, wie sie z.B. in
der Anmeldung DE 40 07 284 A1 beschrieben sind.
Hier handelt es sich z.B. um Antriebswellen eines Kraft-
fahrzeugs mit einem mittleren Rohrbereich gréReren
AuRendurchmesser mit diinner Wandstérke und beider-
seitig ausgebildeten Endbereichen mit dicker Wand-
starke. Die Wanddickenunterschiede an diesen Wellen
und die freie Aufweitldnge Ubersteigen die bislang beim
Innenhochdruckumformen bekannten Verfahrensgren-
zen um ein Vielfaches.

[0009] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren
werden u.a. folgende Vorteile erzielt:

1. Herstellung von Hohlwellen mit Wanddickenver-
lauf im Langsschnitt mit Wanddickenunterschieden
von weit mehr als 15% bezogen auf S,

2. Herstellung von Hohlwellen mit einer Aufweit-
l&nge von weit mehr als 2xdo.

[0010] Nachfolgend wird das erfindungsgemaRe
Verfahren anhand der Zeichnung néher erlautert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 ein schematisches Innenhochdruckverfah-
ren;

Fig. 2 eine Folge von Verfahrensschritten zur Her-
stellung eines teilweise aufgeweiteten Rohrs

Fig. 3 den Wanddickenverlauf eines aufgeweiteten
Rohrs,

Fig. 4 ein Beispiel eines erfindungsgemal herge-
stellten Gegenstandes und

Fig. 5 schematisch einen anschlieRenden Verfah-
rensschritt.

[0011] Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, wird

ein Verfahrensprodukt gemaf Fig. 4 dadurch herstellt,
dafl® zunachst das Rohr mit einen Fluid, das auch ein
Gas oder eine hochfliichtige Flissigkeit sein kann,
gefillt. AnschlieRend erfolgt das Aufweiten durch
Abdichten der Rohrenden in an sich bekannter Weise
und Aufbringen eines Innenhochdrucks. Nach dem Auf-
weiten in Phase 1 und Kalibrieren des Hohlkdrpers in
Phase 2 wird in Phase 3 der hohe Kalibrierdruck auf-
rechterhalten bzw. noch gesteigert.

[0012] Erfindungsgeman wird nun, wie insbesond-
ere aus Fig. 5 ersichtlich, ein Aufstauchen des geform-
ten langen Rohrs durchgefihrt.

[0013] Der erste Teil der Aufgabe wird dadurch
gelost, dalk den zwei Umformphasen eine dritte ent-
sprechend Fig. S hinzugefiigt wird. Nach dem Aufwei-
ten in Phase 1 und Kalibrieren in Phase 2 wird in Phase
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3 der hohe Kalibrierdruck aufrechterhalten bzw. noch
gesteigert. Dieser hohe Innendruck ermdglicht ein Auf-
einanderzuschieben der Rohrenden ohne Faltenbildung
in der Rohrwand. Es erfolgt zwangslaufig ein Auf stau-
chen der Wand der Werkstlicke im Aufnehmerbereich
um nahezu beliebige Betrage. Ein solcher Vorgang laft
sich durch entsprechende Steuerungstechnik der
Umformmaschine realisieren. Eine geeignete Rohr-
wanddicke So mul} gewahlt werden, um die optimale
Wanddickenabstufung des diinneren Aufweitbereiches
und des dicken Endbereichs zu erzielen.

[0014] Der zweite Teil der Aufgabe wird durch werk-
zeugtechnische MaRnahmen geldst (Fig. 6). Abstlitz-
elemente im Werkzeug, die auch gefedert sein kénnen,
verhindern das Ausknicken der langen Rohrwellen. Je
nach Lange der Rohrwellen mussen ein oder mehrere
Elemente in Werkzeug-Langsrichtung angeordnet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen von
hohlen abgesetzten Kérpern aus kaltumformbarem
Metall, mit den folgenden Schritten:

a) Einfligen eines Rohrausgangsteils mit einer
vorbestimmten Wanddicke (So) in ein Werk-
zeug, welches mit Innenwerkzeugen zum
Abstitzen des umzuformenden Rohraus-
gangsteils versehen ist,

b) Abdichten des auf zuweitenden Rohrab-
schnitts;

c) Flllen des Rohrausgangsteils mit Fluid;

d) Aufbringen eines zum Aufweiten des Rohr-
abschnitts geeigneten Innenhochdrucks;

e) Kalibrieren des Werkstlicks durch Aufbrin-
gen eines hohen Kalibrierdrucks;

dadurch gekennzeichnet, dal

zum Ausbilden von hohlen Wellen mit einem
auf bis zu zwei mal dem Durchmesser des
Endabschnitts aufgeweiteten inneren Abschnitt
die folgenden Schritte vorgesehen sind:

f) Aufrechterhalten oder Erhéhen des Kalibrier-
drucks unter Anstauchen des Rohrs in Langs-
achsenrichtung, und dadurch

g) Erhéhen der Wanddicke des Rohres zumin-
dest an gegenilberliegenden Seiten des auf
geweiteten Rohrabschnitts derart, daf} sie gro-
Rer als die Wanddicke (So) des Rohraus-
gangsteils wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Innenwerkzeuge gefederte Werk-
zeuge sind.

Claims

1. Process for forming hollow stepped bodies of cold-
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formable metal by internal high pressure, having
the following steps:

a) inserting a tube blank of a predetermined
wall thickness (So) into a tool which is provided
with internal tools for supporting the tube blank
to be formed;

b) sealing off the tube portion to be expanded;
c) filling the tube blank with fluid;

d) applying an internal high pressure suitable
for expanding the tube portion;

e) calibrating the workpiece by applying a high
calibrating pressure;

characterized in that,

for forming hollow shafts with an inner portion
expanded to up to twice the diameter of the end
portion,

the following steps are provided:

f) maintaining or increasing the calibrating
pressure while upsetting the tube in the direc-
tion of the longitudinal axis, and thereby

g) increasing the wall thickness of the tube, at
least on opposite sides of the expanded tube
portion, in such a way that it becomes greater
than the wall thickness (So) of the tube blank.

2. Process according to Claim 1, characterized in that
the internal tools are sprung tools.

Revendications

1. Procédé de formage sous haute pression interne
de corps étagés creux formés d'un métal déforma-
ble a froid, comportant les étapes suivantes:

a) insertion d'une piéce tubulaire de départ
possédant une épaisseur de paroi prédétermi-
née (So) dans un outil, qui comporte des outils
intérieurs servant a supporter la piéce tubulaire
de départ a mettre en forme;

b) fermeture étanche du trongon de tube a élar-
gir;

c¢) remplissage de la piéce tubulaire de départ
avec un fluide;

d) application d'une pression interne élevée
convenant pour I'élargissement du trongon du
tube ;

e) calibrage de la piéce a traiter par application
d'une pression de calibrage intense;
caractérisé en ce que

pour la formation d'arbres creux possédant un
trongon intérieur élargi jusqu'a deux fois le dia-
métre du trongon d'extrémité

on prévoit les étapes suivantes:

f) maintien ou accroissement de la pression de
calibrage moyennant un refoulement du tube
dans la direction de I'axe longitudinal, et de ce
fait,
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g) augmentation de I'épaisseur de la paroi du
tube au moins sur les cotés opposés du tron-
¢on élargi du tube de maniere qu'elle soit supé-
rieure a |'épaisseur (So) de la paroi de la piece
tubulaire de départ. 5

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les outils inernes sont des outils suspendus sur
ressort.
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Fig. 1
1. Umformphase: 2. Umformphase:
Fillen Aufweiten Kalibrieren
Fig. 2
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1. Umformphase: 2 Umformphase: 3. Umformphase:

Fiillen Aufweiten Kalibneren Aufstauchen
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