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(57) Die Erfindung betrifft ein flexibel einsetzbares
Werkzeug zum Innenhochdruckumformen und findet
insbesondere bei der Bearbeitung einfacher oder dop-
pelter Blechplatinen Anwendung. Es sind bereits zahl-
reiche Lésungen zum Innenhochdruckumformen von
rotationssymmetrischen Hohlkérpern der von zwei
randseitig miteinander verbundenen Blechen bekannt.
Nachteil dieser Verfahren ist, da mit den bekannten
Werkzeugen jeweils nur eine Verfahrensvariante reali-
sierbar ist. AufgabengemaB wurde ein Werkzeug ent-
wickelt, bei welchem im Werkzeugoberteil (1)
wahlweise Werkzeugelemente in Form eines axial ver-
schiebbaren Stempels (7) und/oder einer Matrize (6)
angeordnet sind. Im Werkzeugunterteil (2) befindet sich
der Hochdruckraum (4), der Uber eine Hochdruckboh-
rung (5) mit einem Druckibersetzer des Hochdrucksy-
stems in Verbindung steht, so daB das zwischen
Werkzeugoberteil (1) und Werkzeugunterteil (2) ange-
ordnete Blech (3) durch értliches Aufbringen des Druk-
kes im Hochdruckraum (4) entsprechend der Wahl und
Gestaltung der Werkzeugelemente in Form des Stem-
pels (7) und/oder der Matrize (6) umgeformt und/oder
gelocht wird. Entsprechend der Anforderungen kann
der Stempel (7) als Schneidstempel, Formstempel oder
Auswerfer ausgebildet sein.

Flexibel einsetzbares Werkzeug zum Innenhochdruckumformen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein flexibel einsetzbares
Werkzeug zum Innenhochdruckumformen und findet
insbesondere bei der Bearbeitung einfacher oder dop-
pelter Blechplatinen Anwendung.

Es sind bereits zahlreiche Lésungen zum Innenhoch-
druckumformen von rotationssymmetrischen Hohlkér-
pern der von zwei randseitig miteinander verbundenen
Blechen bekannt. Das Umformen einer Blechplatine
unter Einwirkung eines hydraulischen Druckmittels zeigt
DE 44 34 799 A1.

Dabei ist das Werkzeug in ein Ober- und Unterwerk-
zeug geteilt. In der Trennebene wird die Platine ange-
ordnet.

Im Unterwerkzeug ist dabei der Hochdruckraum und im
Oberwerkzeug die Formkontur angeordnet. Durch den
hydraulischen Druck wird die Platine bis zum vollstandi-
gen Anliegen an die Formkontur umgeformt. Eine
Lésung zum Lochen mit Innendruck wird in DE 43 22
063 C1 beschrieben, wobei das Ausschneiden des Aus-
schnittes unmittelbar nach dem Innenhochdruckumfor-
men vorgenommen wird. Bei einem maximalen
Innendruck erfolgt dabei ein Vorschneiden bis auf eine
Restwanddicke und bei einem verringerten Innendruck
das Fertigschneiden.

Nachteil aller bekannten Verfahren ist, da mit den
bekannten Werkzeugen jeweils nur eine Verfahrensvari-
ante realisierbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein flexi-
bel einsetzbares Werkzeug zum Innenhochdruckumfor-
men zu entwickeln, mit welchem wahlweise eine
Kombination der Verfahren Umformen und/oder Schnei-
den mit Innendruck und das herkdmmliche Umformen
mit einem Formstempel méglich ist.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des ersten
Patentanspruches und den weiteren Merkmalen in den
Unteranspriichen gelést. Das flexibel einsetzbare Werk-
zeug zum Innenhochdruckumformen ist dabei in ein
Werkzeugoberteil und ein Werkzeugunterteil in wel-
chem der Innenhochdruck erzeugt wird, unterteilt. Erfin-
dungsgemaB sind im Werkzeugoberteil wahlweise
Werkzeugelemente in Form eines axial verschiebbaren
Stempels und/oder einer Matrize angeordnet sind. Im
Werkzeugunterteil, dem Stempel und/oder der Matrize
gegeniberliegend, befindet sich der Hochdruckraum,
der Uber eine Hochdruckbohrung mit einem Druckiiber-
setzer des Hochdrucksystems in Verbindung steht, so
dafB das zwischen Werkzeugoberteil und Werkzeugun-
terteil angeordnete Blech durch ériliches Aufbringen
des Druckes im Hochdruckraum entsprechend der
Wahl und Gestaltung der Werkzeugelemente in Form
des Stempels und/oder der Matrize umgeformt
und/oder gelocht wird. Entsprechend der gewlinschten
Anforderungen kann der Stempel als Schneidstempel,
Formstempel oder Auswerfer ausgebildet sein.

Die im Werkzeugoberteil in Richtung zum Blech ange-
ordnete Matrize dient dabei gleichzeitig zur Fihrung
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des Stempels und weist ein zur Herstellung von Auspra-
gungen oder zur Kalibrierung von Radien dienendes
Formelement mit einer definierten Héhe auf, wobei der
Stempel um die Hohe des Formelementes verkuirzt ist.
Der Stempelweg des Stempels kann einmal Uber inte-
grierte WegmeBsysteme am Lochzylinder oder Uber
Distanzringe unter einem direkt in die Matrizenhalte-
platte eingebauten Kolben eingestellt bzw. begrenzt
werden.

Zum mehrfachen Lochen des Bleches oder zum Ein-
bringen mehrerer zusétzlicher Formelemente kénnen
an der Kolbenstange des Zylinders mehrere Stempel in
Form von Schneidstempeln oder Formstempeln ange-
ordnet sein.

Weiterhin kénnen Stempel und Lochzylinder in einem
definierten Winkel zur Blechoberflache geneigt sein.
Neben den Formelementen im Werkzeugoberteil kann
auch die in Richtung zum Blech weisende Oberflache
des Werkzeugunterteiles im Bereich des Hochdruck-
raumes vom Blech wegweisende Formelemente in
Form von Radien oder ringférmigen Abschragungen
aufweisen, so daB3 beim Lochen gleichzeitig ein Durch-
zug oder ein ahnliches Formelement erzeugt wird. Wei-
terhin kann im Hochdruckraum ebenfalls ein
Formeinsatz angeordnet sein.

Der zur Erzeugung des Hochdruckes dienende Druck-
Ubersetzer, der Gber Hochdruckbohrungen mit dem
Hochdruckraum in Verbindung steht, ist direkt im Werk-
zeugunterteil angeordnet und dessen Druckstange mit
der zum Hochdruckraum flihrenden Hochdruckbohrung
direkt verbunden. Dadurch kénnen die Kosten fir das
Hochdrucksystem wesentlich reduziert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfih-
rungsbeispielen und zugehérigen Zeichnungen naher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1a: Werkzeug mit einem Lochstempel vor dem
Umformvorgang

Fig. 1b: Werkzeug mit einem Lochstempel nach
dem Umformen und Lochen

Fig. 2a: Werkzeug mit einem Umformstempel vor
dem Umformvorgang

Fig. 2b: Werkzeug mit einem Umformstempel nach
dem Umformvorgang

Fig. 3: Werkzeug mit einem Stempel, dessen
Oberflache zur Herstellung der Formkontu-
ren  beim Innenhochdruckumformen
genutzt wird

Fig. 4: Werkzeug, bei welchem durch den Stem-
pel gegen Innendruck umgeformt wird

Fig. 5: Werkzeug mit zwei Stempeln

Fig. 6a: Werkzeug mit einem axial verschiebbaren
Formstempel und einem Lochstempel in
Ausgangsstellung

Fig. 6b: Werkzeug gem. Fig. 6a nach dem ersten
Umformvorgang mit dem Stempel

Fig. 6¢: Werkzeug gem. Fig. 6a nach AbschluB3 des
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Umformvorganges und des Lochens

Fig. 7: Darstellung des Werkzeugen mit integrier-
tem Hydraulikzylinder

Fig. 8: Regelung des Stempelweges (ber
Distanzringe

Das Werkzeug zum Innenhochdruckumformen
weist gem. Fig. 1a und 1b ein Werkzeugoberteil 1 und
ein Werkzeugunterteil 2 auf. Zwischen diesen beiden
Werkzeughélften 1 und 2 wird die Blechplatine 3 einge-
legt. Im Werkzeugunterteil 2 befindet sich ein Hoch-
druckraum 4, der Uber eine Hochdruckbohrung 5 mit
dem Hochdrucksystem in Verbindung steht. Erfindungs-
gemaB ist im Werkzeugoberteil 1 eine Matrize 6 mit
einem axial verschiebbaren Stempel 7 angeordnet. Die
Oberflache 6a der Matrize 6 weist in Richtung zum
Blech 3 die herzustellenden Formelemente mit der
Hohe h auf. Der Stempel 7 ist um die Hohe h des Form-
elementes der Oberflache 6a, zurlickgesetzt bzw. ver-
karzt. Vor und wahrend des Umformvorganges (Fig. 1a)
liegt die Stempelflache 7a des Stempels 7 in einer
Ebene mit der Oberflache 6a, d.h. dem héchsten Punkt
des Formelementes, der Matrize 6. Nach dem Innen-
hochdruckumformen hat sich das Blech 3 vollstandig an
die Oberflache 6a der Matrize 6 und an die Stempelfla-
che 7a des Stempels 7 angelegt.

Der Stempel 7 dient nun entsprechend der Anforderun-
gen und seiner Ausbildung entweder zum Lochen des
umgeformten Bleches 3 unter Innendruck p oder nach
dem Offnen beider Werkzeughéliten 1 und 2 zum Aus-
werfen des umgeformten Teiles. Beim Lochen vollfihrt
der Stempel 7 unter Innendruck P entweder einen posi-
tiven Hub +H in Richtung des Bleches 3 und/oder einen
negativen Hub -H in die entgegengesetzte Richtung.
Dient der Stempel 7 als Auswerfer, erfolgt das Auswer-
fen nach dem Offnen der Werkzeughaliten 1 und 2 ohne
Druck durch einen positiven Stempelhub in Richtung
des Bleches 3. Gem. Fig. 1b fungiert der Stempel 6 als
Lochstempel. Durch einen negativen Rickhub -H in
Pfeilrichtung wurde durch den Innendruck das Blech
gelocht.

In Fig. 2a und 2b ist der Stempel 7 als Formstempel
ausgebildet. Er schliet ebenfalls gem. Fig. 2a beim
Innenhochdruckumformen mit seiner Stempelflache 7a
mit der in Richtung zum Blech 3 weisenden zuriickge-
setzten Oberflache 6a der Matrize 6 ab. Nach dem
Innenhochdruckumformen erfolgt eine axiale Vorschub-
bewegung V des Stempels 7 um den positiven Hub +H,
so daB das Blech 3 in einer zweiten Umformstufe durch
den Stempel 7 unter Innendruck P umgeformt wird (Fig.
2b).

Bei den vorgenannten AusfUhrungsbeispielen ist es
auch mdoglich, den Stempel 7 in der Matrize 6 noch wei-
ter zuriickzusetzen, so daB beim Innenhochdruckumfor-
men ein zusatzliches Formelement gebildet wird. Die ist
auch in zwei Stufen méglich, d.h. in der ersten Stufe
schlieBt der Stempel 7 mit der Matrize 6 ab und wird
nach dem Hochdruckumformen zurtickgefahren und in
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der zweiten Umformstufe wird das Blech in den dadurch
entstandenen freien Raum gezogen.

Eine weitere Ausfihrungsvariante, bei welchen der
Stempel 7 (ber die Oberflache 6a der Matrize 6 in den
Umformraum hinein ragt und an seiner Stempelflache
7a  Oberflachenelemente zur Herstellung der
gewlnschten Oberflachenkontur enthalt, zeigt Fig. 3.
Durch das Innenhochdruckumformen legt sich das
Blech 3 an die Oberflache 6a der Matrize und an die
Stempelflache 7a des Stempels 7 an (gestrichelte Dar-
stellung). Hierbei ist es ebenfalls méglich das Blech 3
mit Innendruck in einer zweiten Umformstufe durch
einen entsprechenden positiven Hub +H des Stempels
7 weiter umzuformen.

In Fig. 4 weist die Matrize 6 eine ebene am Blech anlie-
gende Oberflaiche 6a ohne Formelement auf. In der
Matrize 6 ist der Stempel 7 ebenfalls axial beweglich
angeordnet. Durch den Stempel 7 erfolgt unter Innen-
druck ein Tiefziehen des Bleches 3 in Richtung des
Hochdruckraumes 4.

Eine Ausfihrungsvariante, bei welcher zum mehrfa-
chen Lochen des Bleches oder zum Einbringen mehre-
rer zusatzlicher Formelemente an der Kolbenstange 8
des Zylinders 9 mehrere Stempel 7 angeordnet sind
zeigt Fig. 5.

Die Stempel 7 werden dabei Gber Klemmplatten 8 mit
der Kolbenstange 9 des Lochzylinders 10 verbunden.
Geflhrt wird der Stempel 7 in der Matrize 6.

Eine Kombination des erfindungsgeméafBen Werk-

zeuges mit einem verschiebbaren Formstempel 7 , der
einen mittig angeordneten, ebenfalls axial verschiebba-
ren Lochstempel 7.1 aufweist, zeigt Fig. 6a bis 6¢. Im
Werkzeugunterteil 2 ist ein Formelement 11 angeord-
net. Die Fig. 6a stellt die Ausgangsposition dar. Der
Formstempel 7 und der Lochstempel 7.1 sind dabei
beide um das MaB h zuriickgesetzt.
In der ersten Umformstufe gem. Fig. 6b erfolgt ein Vor-
ziehen mit dem Stempel 7 mit einem positiven Hub +H
(Fig. 6a) bei einem Innendruck in Héhe von ca. 300 bar.
Das Blech 3 bildet sich im Hochdruckumformraum 4 frei
aus. In der zweiten Umformstufe wird ein langsames
zurlickfahren des Stempels 7 in die Endposition bei
gleichzeitig erhdhtem Innendruck durchgefthrt. Der
erhéhte Innendruck kann dabei ein Vielfaches des
geringeren Druckes betragen und richtet sich nach dem
Werkstoff und der herzustellenden Oberflachenkontur
des Bleches. Im Anschluf3 daran erfolgt mit dem Lochs-
tempel 7.1 unter Innendruck das Lochen (Fig. 6c).

In Fig. 7 wird die gesamte Einrichtung zum Innen-
hochdruckumformen dargestellt. Direkt am Werkzeug-
unterteil 1 ist Uber eine Distanzbuchse 12 der
Hydraulikzylinder 13 angeflanscht. Von diesem wird der
Druck Uber eine Druckstange 14 und die Druckzufih-
rung 5 zum Hochdruckraum 4 im Werkzeugunterteil 2
geleitet. Uber ein WegmeBsystem 15 wird der Stempel-
weg geregelt bzw. gesteuert. Es sind vorteilhafter
Weise zwei voneinander unabhangige Lochzylinder L1
und L2 vorgesehen, so daB voneinander unabhangig
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gelocht oder mit dem jeweiligen Stempel umgeformt
werden kann. Die Lochzylinder L1 und L2 sind an einer
Zylinderhalteplatte 16 befestigt.

Eine weitere Mdoglichkeit zur Steuerung des Stempel-
weges wird in Fig. 8 gezeigt. Dabei erfolgt die Wegbe-
grenzung Uber eine Distanzplatte, die wahlweise
entsprechend der Hubrichtung (ber oder unter der
Klemmplatte angeordnet wird. entsprechend wird die
Olzufuhr der Olzuleitungen geregelt. Bei dieser Ausfiih-
rungsvariante kénnen die Lochzylinder und die Zylin-
derhalteplatte 16 entfallen.

Der Kolben 18 wird direkt im Werkzeugoberteil 1
gefiihrt.

Uber dem Kolben 18 ist ein Dichtflansch 19 vorgesehen
und unter dem Kolben 18 ist Gber eine Klemmplatte 20
eine Distanzplatte 17 so angeordnet, daB zwischen der
Klemmplatte und der Matrize 6 ein Abstand entspre-
chend des erforderlichen Hubes vorhanden ist. In die-
sen Raum fuhrt die zweite Olzuleitung 22. Die erste
Olzuleitung 21 wird an der Oberseite des Kolbens 18
zugefihrt. In Ausgangsstellung schlagt der Kolben 18
an der Dichtflansch an. Bei Druckbeaufschlagung Gber
die erste Olzuleitung 21 wird der Kolben 18 mit dem
Stempel 7 nach unten bewegt (positiver Hub), bis die
Klemmplatte 20 an der Matrize 6 anschlagt. Der Ruck-
hub erfolgt iber die zweite Olzuleitung 22. Durch die
Dicke der Distanzplatte 17 kann dabei der Hub einge-
stellt werden. Bei Lochen mit negativem Hub wird die
Distanzplatte umgesetzt und schlagt in die Ausgangs-
stellung an der Matrize 6 an und wird in Richtung des
Dichtflansches 19 bewegt. Durch diese erfindungsge-
maBe Bauform wird ein einfacher Aufbau und eine
kleine BaugréBBe gewahrleistet.

Mit der erfindungsgemaBen Losung wird ein variabel
einsetzbaren Werkzeug zum Innenhochdruckumformen
geschaffen, mit welchem es erstmalig méglich ist, auf
elegante Weise unterschiedliche Umformprozesse ent-
sprechend der jeweiligen Anforderungen durchzufih-
ren. Der Stempel kann dabei als Formstempel,
Lochstempel oder Auswerfer ausgebildet sein. Sowohl
bei der Ausbildung als Formstempel als auch bei Ausbil-
dung als Auswerfer kann in diesen ein weiterer Lochs-
tempel mittig angeordnet sein.

Durch die verschiedenen Ausfihrungsméglichkeiten
und die Austauschbarkeit der einzelnen Elemente wird
eine vielseitige Anwendung méglich.

Die Ankopplung bzw. Integration des Hydraulikzylinders
verringert die Kosten des gesamten Werkzeuges
wesentlich.

Patentanspriiche

1. Flexibel einsetzbares Werkzeug zum Innenhoch-
druckumformen unter Anwendung eines Werk-
zeugoberteiles (1) und eines Werkzeugunterteiles
(2) in welchem der Innenhochdruck erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, da im Werkzeugober-
teil (1) wahlweise Werkzeugelemente in Form eines

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

axial verschiebbaren Stempels (7) und/oder einer
Matritze (6) angeordnet sind und daf sich im Werk-
zeugunterteil (2), dem Stempel (7) und/oder der
Matritze (6) gegendberliegend, ein Hochdruckraum
(4) befindet, welcher ebenfalls durch Formeinsatze
gestaltet werden kann und der Uber eine Hoch-
druckbohrung (5) mit einem Druckiibersetzer des
Hochdrucksystems in Verbindung steht, so daB das
zwischen Werkzeugoberteil (1) und Werkzeugun-
terteil (2) angeordnete Blech (3) durch ériliches
Aufbringen des Druckes im Hochdruckraum (4) ent-
sprechend der Wahl und Gestaltung der Werkzeug-
elemente in Form des Stempels (7) und/oder der
Matritze (6) umgeformt und/oder gelocht wird.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel (7) als
Schneidstempel, Formstempel oder Auswerfer aus-
gebildet ist.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, da3 der Hoch-
druckraum (4) mit einem Formeinsatz (8) versehen
ist.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die in Richtung zum Blech (3) angeordnete Matritze
(6) zur Fuhrung des Stempels (7) dient und ein zur
Herstellung von Auspragungen oder zur Kalibrie-
rung von Radien dienendes Formelement mit der
Hohe (h) aufweist und daB der Stempel (7) um die
Héhe (h) des Formelementes verkdrzt ist.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB
der Stempelweg des Stempels (7) Uber eine
Distanzplatte (16) begrenzt bzw. eingestellt wird.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
zum mehrfachen Lochen des Bleches oder zum
Einbringen mehrerer zusatzlicher Formelemente
an der Kolbenstange (9) des Zylinders (10) meh-
rere Stempel (7) in Form von Schneidstempeln
oder Formstempeln angeordnet sind.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
Stempel (7) und Lochzylinder (10) in einem defi-
nierten Winkel (o) zum Blech (3) geneigt sind.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die in Richtung zum Blech (3) weisende Oberflache
des Werkzeugunterteiles (2) im Bereich des Hoch-
druckraumes (4) vom Blech (3) wegweisende
Formelemente in Form von Radien oder ringférmi-



7 EP 0 845 312 A1
gen Abschragungen aufweist, so daB beim Lochen

gleichzeitig ein Durchzug oder ein &hnliches Form-
element erzeugt wird.

Flexibel einsetzbares Werkzeug nach einem der 5
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf

der zur Erzeugung des Hochdruckes dienende
Hydraulikzylinder (13), der Gber Hochdruckbohrun-

gen (5) mit dem Hochdruckraum (4) in Verbindung
steht, direkt im Werkzeugunterteil (2) angeordnet 10
und dessen Druckstange (14) mit der zum Hoch-
druckraum (4) fuhrenden Hochdruckbohrung (5)
direkt verbunden ist.
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