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(54) Verfahren und Formwerkzeug zum Erzeugen eines Bundes an einem Hohlkérper

(57)  Zum Erzeugen eines Bundes an einem Hohl-
kérper unter Anwendung von hydraulischer Innenhoch-
druckumformung wird mittels des hydraulischen
Druckes ein flacher Bund geformt und dieser anschlie-
Bend durch Verschieben eines Teils des Formwerkzeu-
ges weiter herausgedrickt. Insbesondere wird zum
Verbinden des Hohlkérpers mit einem auf ihn aufge-
setzten Ringkérper der Ringkérper mit einer Man-
schette auf den Hohlkérper gesetzt und der genannte
Bund an der Stelle der an dem Hohlkérper anliegenden
Manschette, zugleich in dieser, geformt, und mit dem
weiteren Herausdrticken und schlieBlich einem Zusam-

menpressen wird eine Falzverbindung geschaffen. So
soll z.B. eine Backofenréhre mit einem Frontblech ver-
bunden werden, die im Gbrigen durch die Innenhoch-
druckumformung an ihren Wanden profiliert wird.

Ein Formwerkzeug zum Durchfihren dieses Verfahrens
weist einen an dem Formhohlraum umlaufenden ring-
férmigen Erweiterungsraum auf, der nach der einen
Seite hin durch ein ringférmiges Formteil begrenzt ist,
das axial in den ringférmigen Erweiterungsraum vor-
schiebbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen
eines Bundes an einem Hohlkérper unter Anwendung
von hydraulischer Innenhochdruckumformung.

Ferner betrifft die Erfindung ein Formwerkzeug zum
Durchftihrungen des Verfahrens.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der
Formung eines Bundes an einem Hohlkérper im Rah-
men der Innenhochdruckumformung weitere Méglich-
keiten zu eréffnen.

GemaB der Erindung wird dieser Zweck in der

Weise erfullt, daB mittels des hydraulischen Druckes ein
flacher Bund geformt wird und dieser anschlieBend
durch Verschieben eines Teils des Formwerkzeuges
weiter herausgedriickt wird.
Der Bund kann so eine Form erhalten, wie sie durch
Innenhochdruckumformung nicht erzeugt werden kann;
vor allem kann er Gber das weitere Herausdriicken hin-
aus zu einem flachen Flansch zusammengepret wer-
den.

Als besonders vorteilhafte Weiterbildung ist jedoch

vorgesehen, die erfindungsgemaBe Verfahrensweise
zum Verbinden des Hohlkérpers mit einem auf ihn auf-
gesetzten Ringkérper zu benutzen:
Der Ringkdrper wird mit einer Manschette auf den Hohl-
kérper gesetzt und der genannte Bund wird an der
Stelle der an dem Hohlkérper anliegenden Manschette,
zugleich in dieser, geformt; mit dem weiteren Heraus-
dricken und schlieBlich einem Zusammenpressen wird
dann eine Falzverbindung geschaffen.

Diese, vornehmlich auf Blechverarbeitung abzie-
lenden, MaBnahmen sollen insbesondere angewandt
werden, eine Backofenrbhre mit einem Frontblech zu
verbinden, die im Gbrigen durch die Innenhochdruckum-
formung an ihren Wanden profiliert wird.

Ein Formwerkzeug zum Durchflihren eines erfin-

dungsgemaBen Verfahrens weist einen an dem Form-
hohlraum umlaufenden ringférmigen Erweiterungsraum
auf, der nach der einen Seite hin durch ein ringférmiges
Formteil begrenzt ist, das axial in den ringférmigen
Erweiterungsraum vorschiebbar ist.
In den ringférmigen Erweiterungsraum wird zunéchst
durch den hydraulischen Innenhochdruck der flache
Bund hineingedriickt und anschlieBend durch Vorschie-
ben des ringférmigen Formtieils der weiter herausge-
driickte Bund.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB das, vorzugsweise aus Seg-
menten zusammengesetzte, ringférmige Formteil
zusammen mit einem, den Innenquerschnitt des Hohl-
kérpers ausflllenden, vorzugsweise gemeinsam mit
dem ringférmigen Formteil vorschiebbaren, inneren
Formteil ein Ende des Hohlkérpers einfaf3t.

Damit sind fir die beiden Verformungsgange stabile
Verhaltnisse geschaffen, insbesondere mit den beiden
genannten Vorzugsformen.

Das aus Segmenten zusammengesetzte ringférmige
Formteil erlaubt, einerseits das Ende des Hohlkérpers
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ohne Schwierigkeit zwischen dem ringférmigen Form-
teil und dem inneren Formteil einzusetzen, und ande-
rerseits, es dann einzuklemmen.

Ein Einklemmen wird jedoch nicht in jedem Falle nétig
sein. Dann kann auch das ringférmige Formteil ggf. ein-
stickig sein und ggf. allein vorgeschoben werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung bilden das
ringférmige Formteil und das innere Formteil, vorzugs-
weise zusammen mit einer Bodenplatte, auf der die
Segmente des ringférmigen Formteils verschiebbar
sind, einen gegeniber dem Ubrigen Formwerkzeug in
der Héhe vorschiebbaren Formwerkzeugboden.

In dieser Ausgestaltung ist das Formwerkzeug beson-
ders gut geeignet, in einer Gesamtvorrichtung gehand-
habt zu werden. Das gilt vor allem zusammen mit der
weiteren Ausgestaltung, daB das Formwerkzeug eine
aus Segmenten zusammensetzbare Seitenwandung
und eine auf diese aufsetzbare Decke aufweist.

Die Segmente kénnen dann durch die Gesamtvorrich-
tung in den vier waagerechten Richtungen auseinan-
dergezogen und zusammengesetzt werden. Eine
Hubplatte der Gesamtvorrichtung kann von unten her
betatigt werden; der notwendige Vorrichtungsrahmen
IaBt hier unter baulichen wie unter Platzgesichtspunk-
ten die betreffenden Einrichtungen zu. Die

Oberseite kann frei bleiben von fest angeordneten Rah-
menteilen; nach Entfernen der aufsetzbaren Decke
besteht dann hier Bewegungsfreiheit zum Einsetzen
und Herausnehmen des Formlings.

Alles dies ist insbesondere auf einen haubenférmig in
dem Formwerkzeug anzuordnenden Formling zuge-
schnitten. Andere Formlinge verlangen andere Kon-
zepte des Formwerkzeugs und seiner Handhabung.

So koénnte beispielsweise an einem rohrférmigen Teil
eines Formlings, etwa einem seitlichen Stutzen, ein
Bund, Flansch oder eine Falzverbindung nach der Erfin-
dung geformt werden mittels einer nur kleineren, waa-
gerecht oder schrdg verschiebbaren Einheit in der
Seitenwandung des Formwerkzeugs.

Weitere MaBnahmen, die zur vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung dienen kdnnen, sind in der fol-
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
angefihrt.

Die Zeichnungen geben das Ausflhrungsbeispiel
wieder.

Fig. 1 zeigt ein Formwerkzeug geéffnet in senk-
rechtem Schnitt,

Fig. 2 zeigt das Formwerkzeug geschlossen im
gleichen Schnitt nach einem ersten Verfah-
rensschritt,

Fig. 3 zeigt das Formwerkzeug im gleichen Schnitt
nach einem zweiten Verfahrensschritt und

Fig. 4 zeigt das Formwerkzeug wie in Fig. 3, jedoch

in gréBerem MafBstab.

Ein Formwerkzeug 1 ist zusammensetzbar aus
einem Boden 2, vier Segmenten 3, die eine Seitenwan-
dung bilden, und einer Decke 4.
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Die genannten Teile sind in einer Gesamtvorrichtung
gehalten. Der Boden 2 ist darin heb- und senkbar ange-
ordnet. Die Segmente 3, die einen trapezférmigen
Querschnitt aufweisen, sind mittels einer Kniehebel-
Anordnung in waagerechter Richtung verschiebbar und
liickenlos zusammensetzbar. Die Decke 4 kann abge-
hoben und entfernt werden.

Der Boden 2 setzt sich zusammen aus einer

Bodenplatte 5, einem auf dieser in einer Einfassung 6
angeordneten inneren Formteil 7 und einem ringférmi-
gen Formteil 8, das wiederum aus vier Segmenten 9
zusammensetzbar ist.
Die Segmente 9 sind auf der Bodenplatte 5 in Richtung
auf das innere Formteil 6 und zurtick verschiebbar.
Dafir ist eine nicht gezeichnete einfache Fihrung vor-
handen.

Die Segmente 3 der Seitenwandung weisen eine
mit einer Entspannungsbohrung 31 versehene Profilie-
rung 10 auf, die auf einen Hohlkérper Ubertragen wer-
den soll. In ihrem unteren Bereich sind sie ausgekehlt
zur Schaffung eines umlaufenden, ringférmigen Erwei-
terungsraumes 11.

Aus einer in den Segmenten 3 ausgenommenen Flih-
rungsnut 12 heraus ragt jeweils eine Halteleiste 13 nach
unten in den Erweiterungsraum 11. Sie ist gegen eine
Federkraft in die Flhrungsnut zurlckschiebbar. Im
zusammengesetzten Zustand der vier Segmente 3
schlieBen auch die vier Halteleisten 13 luckenlos anein-
ander, wobei sie, wie auch die Segmente 3, die Ecke
abrunden.

Der Querschnitt der Halteleisten 13 ist gewinkelt. Der in
dem Winkel liegende Raum ist mit 14 bezeichnet, die
dem Hohlkérper zugekehrte anschlieBende Endkante
mit 15 und die an der anderen Seite anschlieBende,
dem ringférmigen Formteil 8 zugekehrte Flache mit 16.

Auf der Oberseite der Segmente 3 sind Nuten 17
trapezférmigen Querschnitts eingeformt. Sie bilden mit
als Gegensttlicken dazu an der Unterseite der Decke 4
ausgebildeten Federn 18 eine Zentrierung der Decke 4
auf der Seitenwandung des Formwerkzeuges.

Ferner ist die Decke 4 mit Aufnahmen 19 flr an dem
Hohlkérper angebrachte Befestigungslaschen 20 ver-
sehen.

Der schon mehrfach erwahnte Hohlkdrper ist mit 21
bezeichnet. Er ist der aus Blech gefertigte Rohling einer
Backofenrodhre, die in dem Formwerkzeug ihre endgdl-
tige Gestalt erhalten und mit einem Frontblech 22 ver-
sehen werden soll.

Das Frontblech 22 ist mit einer Manschette 23 auf den
Hohlkérper 21 aufgeschoben.

Ein zu der Gesamtvorrichtung gehérender Manipu-
lator setzt den Hohlkérper 21 mit dem Frontblech 22 von
oben her in das gemaB Fig. 1 gedffnete Formwerkzeug
ein. Die Gesamtvorrichtung und das Formwerkzeug
sind in einer an sich bekannten Weise weitgehend mit
Wasser als Druckmittel gefillt; beim Einsetzen des
Hohlkérpers 21 in das Wasserbad kann die von dem
Hohlkérper 21 eingeschlossene Luft durch ein EntlGf-
tungsrohr 24 entweichen, so daB der Hohlkérper 21
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vollstandig mit Wasser gefullt ist. AnschlieBend wird das
Entliftungsrohr 24 durch ein Ventil 25 geschlossen.

Wie Fig. 1 erkennen 1aBt, wird der Hohlkérper 21
mit dem Frontblech 22 auf den Segmenten 9 abgestellt.
Der untere Rand des Hohlkérpers 21 liegt dann biindig
an dem inneren Formteil 7 an. Die Segmente 9 haben
noch Abstand von dem Rand des Hohlkérpers 21.

Werden die Segmente 3 vorgeschoben, um die Sei-
tenwandung des Formwerkzeugs zu schlieBen, so sto-
Ben sie an den Segmenten 9 an und nehmen sie mit.
Die Segmente 9 werden auf der Bodenplatte 5 verscho-
ben, bis sie an dem Rand des Hohlkdrpers 21 anstof3en
und ihn an das innere Formteil 7 pressen. Abwinkelun-
gen 26 des Frontbleches 22 nach vorne haben dabei
Platz in dem freien Raum des winkelférmigen Quer-
schnitts der Segmente 9.

Auf die zusammengesetzte Seitenwandung wird dann
die Decke 4 gelegt, wobei die Befestigungslaschen 20
Platz in den Aufnahmen 19 finden.

Von einem teils in einer Ausnehmung 27 der

Bodenplatte 5 und teils unter dieser angeordneten,
nicht gezeichneten Hydraulikzylinder aus ragt ein
gleichfalls nicht gezeichneter Verdréngerkolben durch
eine Zylinderbohrung 28 in dem inneren Formteil 7 hin-
durch in den Formhohlraum.
Zur Umformung wird durch Vorschieben des Verdrang-
erkolbens der Druck in dem Formhohlraum auf bei-
spielsweise etwa 300 bar gebracht. Das Blech des
Hohlkérpers 21 wird dadurch allseitig an die formge-
bende Innenoberflache des Formwerkzeugs 9 im
wesentlichen angelegt mit Ausnahme an dem Erweite-
rungsraum 11. Die dortige doppelte Lage des Bleches
wird nur leicht ausgewélbt zu einem flachen Bund 29.
Die Endkante 15 der Halteleisten 13 verhindert dabei,
daB sich die Endkante der Manschette 23 von dem
Blech des Hohlkérpers 21 abspreizt.

AnschlieBend wird der gesamte Boden 2 weiter in
das Ubrige Formwerkzeug eingeschoben, bis die
Bodenplatte 5 unten an den Segmenten 3 der Seiten-
wandung anst6it.

Das aus den, dabei durch ihre auBBenseitige Anlage
an den Segmenten 3 geflihrten, Segmenten 9 zusam-
mengesetzte ringférmige Formteil 8 driickt nun die vor-
her entstandene leichte Auswdélbung weiter in den
Erweiterungsraum 11 aus und prefBt sie schlieBlich im
Zusammenwirken mit der gegeniberliegenden Wand
des Erweiterungsraumes 11 zusammen. Der gerundete
AuBenrand des so erzeugten Falzes 30 findet dabei
Platz in dem Winkel, d.h. dem Raum 14, der Haltelei-
sten 13, die durch Ansto des von dem ringférmigen
Formteil 8 vorgeschobenen Frontbleches 22 an ihrer
Flache 16 in ihre Fihrungsnut 12 zurtickgedriickt wor-
den sind.

Der untere Rand des Hohlkérpers 21 ist wahrenddes-
sen zwischen dem inneren Formteil 7 und den Segmen-
ten 9 eingeklemmt geblieben und in dieser Weise mit
vorgeschoben worden. Der durch den Vorschub des
Bodens, in erster Linie des inneren Formteils 6, in den
Formhohlraum auf 400 bis 500 bar weiter erhéhte
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hydraulische Druck vervollstandigt die Umformung. Das
Blech des Hohlkérpers 21 wird nun auch in die vorher
an kleineren Radien noch Gbrig gebliebenen Hohlraume
hineingedriickt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Erzeugen eines Bundes an einem
Hohlkérper unter Anwendung von hydraulischer
Innenhochdruckumformung,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels des hydraulischen Druckes ein flacher
Bund geformt wird und dieser anschlieBend durch
Verschieben eines Teils des Formwerkzeuges wei-
ter herausgedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB zum Verbinden des Hohlkérpers mit einem auf
ihn aufgesetzten Ringkérper der Ringkérper mit
einer Manschette auf den Hohlkérper gesetzt wird
und der genannte Bund an der Stelle der an dem
Hohlkérper anliegenden Manschette, zugleich in
dieser, geformt wird und mit dem weiteren Heraus-
drticken und schlieBlich einem Zusammenpressen
eine Falzverbindung geschaffen wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf eine Backofenréhre mit einem Frontblech ver-
bunden wird, die im Gbrigen durch die Innenhoch-
druckumformung an ihren Wanden profiliert wird.

Formwerkzeug zum Durchflihren eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB es einen an dem Formhohlraum umlaufenden
ringférmigen Erweiterungsraum (11) aufweist, der
nach der einen Seite hin durch ein ringférmiges
Formteil (8) begrenzt ist, das axial in den ringf&rmi-
gen Erweiterungsraum (11) vorschiebbar ist.

Formwerkzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das, vorzugsweise aus Segmenten (9) zusam-
mengesetzte, ringférmige Formteil (8) zusammen
mit einem, den Innenquerschnitt des Hohlkérpers
(21) ausfillenden, vorzugsweise gemeinsam mit
dem ringférmigen Formteil (8) vorschiebbaren,
inneren Formteil (7) ein Ende des Hohlkérpers (21)
einfafBt.

Formwerkzeug nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das ringférmige Formteil (8) und das innere
Formteil (7), vorzugsweise zusammen mit einer
Bodenplatte (5), auf der die Segmente (9) des ring-
férmigen Formteils (8) verschiebbar sind, einen
gegenlber dem Ubrigen Formwerkzeug (3,4) in der
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10.

Hohe vorschiebbaren Formwerkzeugboden (2) bil-
den.

Formwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Formwerkzeug (1) eine aus Segmenten
(3) zusammensetzbare Seitenwandung und eine
auf diese aufsetzbare Decke (4) aufweist.

Formwerkzeug nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Segmente (7) des ringférmigen Formteils
(8) bei dessen Vorschub durch die Seitenwandung
(3) des Formteils, in der der genannte Erweite-
rungsraum (11) ausgebildet ist, gefihrt sind.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB aus einer in der Seitenwandung (3) ausgenom-
menen Flhrungsnut (12) heraus in den genannten
Erweiterungsraum (11) mindestens eine Halteleiste
(13) ragt, die durch den Vorschub des ringférmigen
Formteils (8) gegen eine Federkraft in die Fih-
rungsnut (12) zurtickschiebbar ist.

Formwerkzeug nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Halteleiste (13) einen gewinkelten Quer-
schnitt aufweist, wobei sie in dem Winkel (14) den
weiter herausgedrickten Bund bzw. Falz (30) auf-
nimmt, die dem Hohlkérper (21) zugekehrte
anschlieBende Endkante (15) die Haltefunktion
erflllt und die an der anderen Seite anschlieBende,
dem ringférmigen Formteil (8) zugekehrte Flache
(16) dem Zurtckschieben dient.
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