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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Léchern am Umfang von Hohlprofilen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-

lung von Léchern am Umfang eines in einem Innen- Flg 3
hochdruck-Umformwerkzeug (1) befindlichen Hohl-
profils (5), wobei am Hohlprofil durch Beaufschlagung
eines in das Umformwerkzeug integrierten Stempels (7)
eine der Randkontur der beaufschlagenden Stirnflache
des Stempels folgende Sollbruchstelle (25) ausgebildet
wird und wobei nach Zurlickziehen des Stempels das
von der Sollbruchstelle umgebene Hohlprofilmaterial
innenhochdruckbeaufschlagt aus dem Hohlprofil von
innen nach auBen unter Bildung eines Loches heraus-
getrennt wird. Gleichfalls betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Herstellung derartiger Lécher. Um
innerhalb des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges am
Umfang von Hohlprdfilen in einfacher Weise prozeBsi-
cher und hoher Standzeit der Vorrichtung Lécher erzeu-
gen zu kénnen, wobei der Formverlauf des AuBen-
umfanges des mit einem Loch zu versehenden Hohlpro-
files bestehen bleibt, wird vorgeschlagen, durch ein Ein-
dringen des Stempels in die Wandung des Hohlprofiles
bei einem Innenhochdruck, der einem Umformdruck
zum Umformen eines hohlen, in das Umformwerkzeug
eingebrachten Rohlings entspricht, die Wandung des
Hohlprofiles unter Ausbildung einer labilen, die Soll-
bruchstelle bildenden Dinnstelle (25) zu schwachen,
und beim Zurtickziehen des Stempels allein durch die
Einwirkung des Innenhochdruckes das von der Dann-
stelle umgebene Hohlprofiimaterial aus dem Hohlprofil
in Ruckzugsrichtung des Stempels herauszureiBen,
wodurch das Loch erzeugt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft e in Verfahren zur Herstel-
lung von Léchern am Umfang eines in einem Innen-
hochdruck-Umformwerkzeug befindlichen Hohlprofils
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie
eine Vorrichtung zur Herstellung dieser Locher geman
dem Oberbegriff nach Anspruch 10.

Ein gattungsgemaBes Verfahren bzw. eine gat-
tungsgemane Vorrichtung ist aus der DE 195 06 067 C1
bekannt. Dabei wird die Wandung eines in ein Innen-
hochdruck-Umformwerkzeug eingelegten Hohlprofiles
von einem in das Umformwerkzeug integrierten Stem-
pel von auBen gegen einen im Hohlprofil herrschenden
Innendruck, der geringer als der zur Umformung eines
hohlen Rohlings mittels Innenhochdruckumformen Gbli-
che Umformdruck ist, beaufschlagt. Der tellerférmige
ebene Stempel dringt in die Wandung des Hohlprofiles
ein, wobei das verdrangte flieBfahige Profiimaterial sich
an der Innenseite des Hohlprofils im wesentlichen
gleichmaBig aufhauft. Durch den Stempel wird somit
eine Einstilpung des Hohlprofils erzielt, deren Rand
von der Pragekante bzw, dem Umfang des Stempels
ausgebildet wird. Dabei erfolgt eine Kaltverfestigung
des Hohlprofilmaterials, wonach bei Zurickziehen des
Stempels vom nun steigenden Innendruck die Einstul-
pung wieder nach auBen gedrickt wird. Die auf Stem-
pelseite ausgebildete Randkante der Einstllpung bildet
hierbei eine hohlprofilmaterialeigene Scherkante fir
den von dieser umgebenen Boden der Einstllpung.
Dadurch wird am Ort der Scherkante eine umlaufende
Sollbruchstelle fiir das Hohlprofil ausgebildet, so daB
der Trennvorgang des besagten Bodens bzw. des spé-
teren Lochbutzens schon vor dem eigentlichen Heraus-
schneiden mittels der am Rand der Fuhrungsbohrung
des Stempels an der Matrize ausgebildeten Schneid-
kante beginnt. Das Herausschneiden wird daher durch
den vorausgehenden Trennvorgang an einer definierten
Stelle erleichtert.

Bei der Ausbildung der Einstlilpung und der Soll-
bruchstelle fallt die Hohlprofilwandung im Bereich des
zukiinftigen Lochrandes aufgrund des gegeniber
einem Umformdruck geringeren Innenhochdruckes
durch die Stempelbeaufschlagung nach innen ein. Es
wird die Einstilpung zwar durch den steigenden Innen-
druck im Hohlprofil bis zu einem gewissen Grad heraus-
gedruckt, jedoch verbleiben nach der Locherzeugung
noch gréBere Einfallradien, die in verschiedenen Appli-
kationsfallen, bspw. aufgrund der geringeren Vertei-
lungsméglichkeit der Hertz'schen Pressung und der
kleineren Auflageflache bei der Befestigung von Anbau-
teilen am Hohlprofil, in erheblichen MaBe unerwiinscht
sind. Zur Vermeidung dieser Verformung des AuBenum-
fanges des Profiles ware dabei eine Nachkalibrierung
des Hohlprofiles mittels eines Umformdruckes notwen-
dig. Infolge des vor dem eigentlichen Ausschneiden
beginnenden Trennvorganges und des anschlieBenden
endgiltigen Ausschneidens des Lochbutzens wird
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jedoch schon vor einem Nachkalibieren ein Loch
erzeugt, wonach ein Druckausgleich zwischen dem
Hohlprofilinnenraum und dem an das Loch anschlie-
Benden Raum auBerhalb des Hohlprofiles erfolgt. Eine
Kalibrierung des Hohlprofiles ist somit im Bereich des
Loches nicht mehr méglich und die Beseitigung dieser
Radien ohne weiteres nicht erreichbar. Des weiteren ist
eine aufwendige Drucksteuerung erforderlich, um den
geeigneten ProzeBdruck in jeder Phase des Trennver-
fahrens zu erhalten, da fir jede Phase unterschiedliche
Druckniveaus vorgesehen sind. Weiterhin muB die
Schneidkante an der Werkzeugmatrize flr ein endgulti-
ges und sauberes Herausschneiden sehr exakt und
scharf ausgebildet sein, was bei der Werkzeugherstel-
lung durchaus von erwadhnenswertem Aufwand ist. Dar-
Uber hinaus stumpft die Schneidkante nach einer
bestimmten Betriebsdauer des Werkzeugs durch die
vielfache Beaufschlagung von Hohlprofilen bei einer
Massenfertigung ab, so daB die Schneidkante zum
einen in Wartungsintervallen hinsichtlich ihrer Schari-
kantigkeit nachgeprift werden muf3, und zum anderen
bei unzulassiger Abstumpfung nachgeschliffen muB.
Der Wartungsaufwand ist erheblich und teuer, wobei
das ohnehin kostspielig hergestellte Umformwerkzeug
nach einiger Zeit aufgrund zu groBer Abnutzung durch
mehrere zuvor erfolgte Abschleifungen unbrauchbar
wird. Dabei wird wird der Lochdurchmesser zwangslau-
fig gréBer, was bei engen Toleranzvorgaben bei der Fer-
tigung unerwinscht ist und was die Fihrung des
beaufschlagenden Stempels wesentlich beeintrachtigt.
Letzteres fuhrt zu einer von Hohlprofil zu Hohlprofil
ungleichen Herstellung der Sollbruchstelle, was sich
ungUinstig auf die Qualitdt und die exakte Reproduzier-
barkeit der Locherzeugung auswirkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat-
tungsgemaBes Verfahren bzw. eine gattungsgemaBe
Vorrichtung dahingehend weiterzubilden, daB innerhalb
des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges am Umfang
von Hohlprofilen in einfacher Weise prozeBsicher und
hoher Standzeit der Vorrichtung Lécher erzeugt werden
kénnen, wobei der Formverlauf des AuBenumfanges
des mit einem Loch zu versehenden Hohlprofiles beste-
hen bleibt.

Die Aufgabe ist efindungsgemaf durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Verfah-
rens und durch die Merkmale des Patentanspruches 10
hinsichtlich der Vorrichtung gelést.

Dank der Erfindung wird eine Sollbruchstelle in
Form einer Diinnstelle geschaffen, die derart bemessen
ist, daB beim Zurlckziehen des Stempels das von der
Dannstelle umgebene Hohlprofilmaterial, also der
Lochbutzen in einfacher Weise durch den dem Umform-
druck beim Innenhochdruck-Umformen entsprechen-
den Innenhochdruck getrieben herausgerissen wird.
Einen anderen Anteil an dem Trennvorgang des Loch-
butzens tragt hierbei das Innenhochdruck-Umform-
werkzeug nicht und wird dadurch vor einer
schadigenden Beaufschlagung durch das Hohlprofil an
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der Kante der Fuhrungsbohrung des Stempels ver-
schont, wodurch die Standzeit des Werkzeuges keine
Einschrankung erleidet. Gleichzeitig wird die ProzeBsi-
cherheit erhéht, da die Fuhrungsbohrung des Stempels
hinsichlich einer Abnutzung an der in die Gravur Uber-
gehenden Randkante unberihrt bleibt und es daher
keine Abweichungen bei der Ausbildung der Sollbruch-
stelle gibt. Die Erzeugung des Loches ist dabei nahezu
toleranzirei und exakt maBhaltig reproduzierbar. Ledig-
lich der Stempel unterliegt einer Abnutzung, die jedoch
gering ist, da sie nur in das Hohlprofil eindringen und es
nicht durchschneiden miissen. AuBerdem ist der Stem-
pel ohne weiteres auswechselbar. Dadurch, daB der
erfindungsgeméfBe Locherzeugungsvorgang wéahrend
der gesamten ProzeBdauer unter einem einheitlichen
Druckniveau stattfindet, werden nur geringe Anforde-
rungen an eine Drucksteuerung gestellt. Dieses Druck-
niveau entspricht in seiner Héhe dem Innenhochdruck-
Umformdruck beim Profilieren eines hohlen Rohlinges
oder beim Kalibrieren des Hohlprofiles. Dadurch wird
das Hohlprofilmaterial um den Rand des zu erzeugen-
den Loches herum auch beim Eindringen des Stempels
stets gegen die Gravurwandung gepreBt, so daB durch
ein Eindracken der Hohlprofilwandung entstehende Ein-
fallradien vermieden werden und somit die uBBere Ver-
laufsform des Hohlprofiles gewahrt bleibt.

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kén-
nen den Unteransprichen entnommen werden; im Gbri-
gen ist die Erfindung anhand zweier in den
Zeichnungen dargestellter Ausfihrungsbeispiele nach-
folgend naher erlautert; dabei zeigt:

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem
Querschnitt mit einem in die Gravur des Innenhoch-
druck-Umformwerkzeuges eingelegten Hohlprofil
und einem mit einer Ringschneide versehenen
Stempel in Nichtgebrauchslage des Stempels in
drucklosem Zustand des Werkzeuges vor der Bear-
beitung des Hohlprofiles,

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in mit einem
Umformdruck beaufschlagendem Zustand des
Werkzeuges,

Fig. 3 die Vorrichtung aus Fig. 1 in Gebrauchslage
des Stempels in mit einem Umformdruck beauf-
schlagendem Zustand des Werkzeuges,

Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 1 nach der Bearbei-
tung des Hohlprofiles,

Fig. 5 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem
Querschnitt mit einem in die Gravur des Innenhoch-
druck-Umformwerkzeuges eingelegten Hohlprofil
und einem mit einer ringférmigen préagefahigen
Wandung versehenen Stempel in Gebrauchslage
des Stempels in druckbeaufschlagendem Zustand
des Werkzeuges,
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Fig. 6 die Vorrichtung aus Fig. 5 in Nicht-Gebrauch-
lage des Stempels nach Bearbeitung des Hohlpro-
files,

Fig. 7 die Vorrichtung aus Fig. 5 in Nicht-Gebrauch-
lage des Stempels nach Bearbeitung des Hohlpro-
files beim Verklemmen des Lochbutzens im Loch in
drucklosem Zustand des Werkzeuges,

Fig. 8 die Vorrichtung aus Fig. 5 in gedffnetem
Zustand des Werkzeuges beim Herausnehmen des
fertigbearbeiteten Profiles.

In Fig. 1 ist ein zweigeteiltes Innenhochdruck-
Umformwerkzeug 1 dargestellt, welches aus einem
Oberwerkzeug 2 und einem Unterwerkzeug 3 besteht,
die die beiden Haliten des Werkzeuges 1 bilden. Die
Teilungsflache 21 der von Ober- und Unterwerkzeug 2,3
ist horizontal ausgerichtet. In der vom Ober-und Unter-
werkzeug 2,3 ausgebildeten Gravur 4 ist ein rohrférmi-
ges Hohlprofii 5 mit kreisrundem Querschnitt
eingesetzt. Hierbei sind jedoch auch andere Quer-
schnittsgeometrien des Hohlprofiles 5 und entspre-
chende Formen der Gravur 4 denkbar. Auch kann das
Hohlprofil 5 Gber seine Lange hinweg ein- oder mehr-
fach gebogen sein.

Unter einem Winkel von etwa 45° zur Hohlprofil-
achse ist in das Unterwerkzeug 3 eine feinbearbeitete
Fuhrungsbohrung 6 eingearbeitet, die radial zur Gravur
4 ausgerichtet ist und in dieser ausmiindet. In der Fih-
rungsbohrung 6 ist ein Schneidestempel 7 verschiebbar
gefuhrt. Der Schneidestempel 7 liegt mit nur geringem
Spiel an der Wandung der Fihrungsbohrung 6 an,
wobei diese und/oder der Stempelumfang zur Vermin-
derung von Verschlei und zur Reibungsreduzierung
der beiden Reibungspartner Stempel 7 und Fuhrungs-
bohrungswandung mit einer VerschleiBschutzschicht
versehen sein kann, die die Gleiteigenschaften des
Stempels 7 in der Flihrungsbohrung 6 erhéht. Die Fiih-
rungsbohrung 6 kann auch unter anderen Winkeln gele-
gen und muB nicht zwangsweise radial ausgerichtet
sein. Die radiale Ausrichtung ist jedoch fiir eine einfache
Ausbildung des Stempels 7 bei einem rohrférmigen
Hohlprofil 5 giinstig.

Der Stempel 7 ist als zylindrisch mit kreisrundem
Querschnitt ausgebildet. An seiner der Gravur 4 zuge-
wandten Stirnseite 8 weist der Stempel 7 eine mit der
AuBenseite 34 mit dem Umfang des Stempels 7 fluch-
tende Ringschneide 9 auf, die in der aus der Fig. 1
ersichtlichen Nicht-Gebrauchsstellung des Stempels 7
an der AuBenseite 10 des Hohlprofiles 5 durchgéngig
anliegt und dabei umlaufend biindig mit der Gravur 4
abschlieBt. Die Ringschneide 9 begrenzt eine Mulde 11,
deren Grund von der Stirnseite 8 gebildet wird. Die
Mulde 11 und gleichzeitig auch die Stirnseite 8 ist von
ihrer Form dahingehend ausgebildet, daB das spater
vom Stempel 7 beaufschlagte Wandungsstlick des
Hohlprofiles 5 nahezu ganzlich aufgenommen werden
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kann.

Der Stempel 7 weist eine axiale Bohrung 12 auf, in
der ein St6Bel 13 mit geringem Spiel gefuhrt ist. Der
St6éBel 13 ist durch einen Haltebolzen 14 gesichert, der
in eine Querbohrung 15 des Stempels 7 eingepreft ist.
Zur Erméglichung einer Verschiebung weist der StoBel
13 ein axial verlaufendes Langloch 16 auf, dessen
Enden 17,18 die Anschlage am Haltebolzen 14 bilden.
Der StoBel 13 ist auf ruckwartiger Seite 19 von einer
Druckfeder 20 abgesttitzt bzw. wird von dieser zur Gra-
vur hin getrieben. Die Abstitzung sowie der Antrieb des
StoBels 13 kann jedoch auch hydraulisch, pneumatisch
oder durch ein Schieberglied mechanisch erfolgen. Der
StoBel 13 liegt ebenfalls mit seiner Stirnseite 35 in
Nicht-Gebrauchslage des Stempels 7 am Hohlprofil 5
an, wobei das Ende 18 des Langloches 16 am Haltebol-
zen 14 anliegt. In diesem Stadium herrscht im Hohlprofil
5 ein Druck, der geringer ist als ein Druck, der das Hohl-
profil 5 nach auBen aufweiten wiirde, bspw. Atmosphé-
rendruck.

Wird der Druck auf einen Umformdruck von etwa
2000 bar erhéht, beginnt sich das Hohlprofil 5 in die
Mulde 11 des noch immer in Nicht-Gebrauchsstellung
befindlichen Stempels 7 aufzuweiten (Fig. 2). Dabei
wird der St6Bel 13 zu seinem anderen Anschlag, also
zur Anlage seines Langlochendes 17 am Haltebolzen
14 gegen die Kraft der Druckfeder 20 verschoben, wel-
che in einen vorgespannten Zustand Ubergeht. Der St6-
Bel 13 wirkt hierbei quasi als Gegenhalter, wie er auch
von der Ausbildung von T-Stiicken durch Innenhoch-
druck-Umformen her bekannt ist. Es bildet sich eine
Beule 22 am Hohlprofil 5 aus, wobei beim FlieBen des
Hohlprofilmaterials in die Mulde 11 hinein dieses im
Randbereich 23 der Futhrungsbohrung 6 am Ubergang
zur Gravur 4 durch Ziehen des Materials Gber den Fuh-
rungsbohrungsrand ausgedinnt wird. Die Stirnseite 35
des StoBels 13 bildet dann in seiner Nicht-Gebrauchs-
stellung zusammen mit der Stirnseite 8 des Stempels 7
den Grund der Aufweitmulde 11.

Danach wird der Stempel 7 zur Gravur 4 hin entge-
gen dem unvermindert hohen Innenhochdruck mittels
einer Hochdruck erzeugende als Antriebsmittel wir-
kende Hydraulik verschoben, bis dafB die Ringschneide
9 in die Hohlprofiwandung 24 in Form eines Einste-
chens einschneidet. Das Einschneiden laBt eine Dinn-
stelle 25 in der Hohlprofiwandung 24 entstehen, wobei
gleichzeitig die Beule 22 des zukiinftigen Lochbutzens
26 durch die Stempelbewegung etwas in Richtung des
Innenraumes 27 des Hohlprofiles 5 zurlickgedrangt
wird (Fig. 3). Die Erzeugung der Dinnstelle 25 wird
durch das vorhergehende Ausdinnen des Hohlprofil-
materials im Randbereich 23 durch das Aufweiten des
Hohlprofils 5 unterstitzt, wobei das Einschneiden dann
mit nur geringerer Eindringtiefe erfolgen muB als das
Einschneiden ohne vorheriges Ausdlnnen. Dabei wird
auch die Ringschneide 9 hinsichtlich ihrer verschleiBbe-
dingten Abnutzung etwas geschont.

Nach dem Erzeugen der Dinnstelle 25 wird der
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Stempel 7 schlag- bzw. ruckartig in die Nicht-
Gebrauchsstellung zurtickgezogen, worauf die Dunn-
stelle 25 umlaufend reiBt. Die Wandstarke der Dinn-
stelle 25 ist dabei derart bemessen bzw. derart labil,
daf der Lochbutzen 26 ohne weiteres aus der Hohlpro-
filwandung 24 herausgerissen wird. Aufgrund des sau-
beren Schnittes durch die Ringschneide 9 ist der Rand
28 des erzeugten Loches 29 zur AuBenseite 10 des
Hohlprofiles 5 hin eben und scharfkantig. Die AuBen-
seite 10 bleibt durch den stetigen Andruck des Innen-
hochdruckes an die Gravur 4 auch im Bereich des
Lochrandes 28 unverformt, so daB der Formverlauf des
Hohlprofiles 5 nach der Lochung gewahrt bleibt. Durch
das ruckartige Zurlckfahren des Stempels 7 wird in vor-
teilhafterweise die Massentragheit des noch in der
Hohlprofilwandung 24 befindlichen Lochbutzens 26 und
der kurzeitig zwischen der AuBenseite 10 des Hohlpro-
files 5 und dem Stempel 7 entstehende Unterdruck zum
ReiBen ausgenutzt, so daB der Lochbutzen 26 ebenfalls
schlagartig - ohne Kontakt zum Stempel 7 zu besitzen -
allein durch die Beaufschlagung mit dem Innenhoch-
druck herausgerissen wird.

Beim Erzeugen mehrerer Lécher 29 durch Heraus-
trennen von Lochbutzen 26 von innen nach aufBen tritt
im allgemeinen das bekannte Problem auf, daB beim
Heraustrennen eines ersten Lochbutzens 26 aufgrund
der nach auBen nicht erreichbaren vélligen Abdichtung
gegendber dem Hochdruck ein starker Druckabfall
entsteht, worauf die Folgelécher nicht oder nur
unzureichend mit unmaBhaltigen LochmaBen und Ver-
formungen des Hohlprofiles 5 im Lochrandbereich in
der Art von plastischen Eindriickungen erzeugt werden
kénnen. Insbesondere tritt dies dann auf, wenn die zu
erzeugenden Lécher 29 von unterschiedlich groBer
Querschnittsflache sind, wobei sich das Loch 29 mit der
vergleichsweise gréBten Querschnittsflache als erstes
aufgrund der an der Hohlprofilwandung 24 angreifen-
den groBten Scherkraft des Innenhochdruckes ausbil-
det. Um dies zu vermeiden bzw. die flr eine weitere
maBhaltige Lochfertigung im Innenhochdruck-Umform-
werkzeug 1 schadlichen Folgen zumindest zu vermin-
dern werden nach der Erfindung in vorteilhafter Weise
die Eindringtiefe des Stempels 7 mit seiner Ring-
schneide 9 in die Hohlprofilwandung 24 fiir jedes zu
erzeugende Loch 29 individuell festgelegt, so daB sich
fur die Erzeugung nach dem Eindringen des Stempels 7
eine auf die Querschnittsflaiche des betreffenden
Loches 29 abgestimmte Dlnnstelle 25 ausbildet. Die
Wandung 24 des Hohlprofils 5 zur Herstellung eines
Loches 29 von kleinerer Querschnittsflache wird hierbei
starker geschwécht als zur Herstellung eines Loches 29
groBerer Querschnittsflache. Die Festlegung bzw. die
Abstimmung ist derart ausgebildet, daB3 die Lécher 29
praktisch gleichzeitig entstehen. Ist bei bestimmten
Léchern 29 die Heraustrennung der Lochbutzen 26
nicht ganz vollstandig geschehen, so hangen diese
héchstens noch an einem diinnen Wandungsfaden 30
(Fig. 4), der spater nach der Entnahme des gelochten
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Hohlprofiles 5 aus dem Umformwerkzeug 1 gekappt
werden kann. Der dabei eventuell entstehende Grat ist
fur die Fertigungsqualitat des Hohlprofiles 5 von nieder-
rangiger Bedeutung, da sich der Grat aufgrund des vor-
hergehenden Einschneidens durch die Ringschneide 9
des Stempels 7 nicht im Bereich der AuBenseite 10 des
Hohlprofiles 5 befindet. Durch das erfindungsgeméBe
Verfahren sind in einfacher Weise die verschiedensten
Lochgeometrien ausbildbar, wobei lediglich der Stem-
pel 7 an seiner Stirnseite 8 und dessen Fihrungsboh-
rung 6 entsprechend ausgebildet sein missen.

Der Stempel 7 kann in Nicht-Gebrauchsstellung
derart in der Fihrungsbohrung 6 angeordnet sein, daB
der von der Hohlprofilwandung 24 getrennte Lochbut-
zen 26 nur zum Teil das Hohlprofil 5 verlassen kann.
Der Lochbutzen 26 befindet sich dabei zu etwa 3/10 -
5/10 der Wandstarke der Hohlprofilwandung 24 noch im
Loch 29. Der Trennungsvorgang der Lochbutzens 26
aus der Hohlprofiwandung 24 ist damit abgeschlossen.
Danach wird der Innenhochdruck innerhalb des Hohl-
profilinnenraumes 27 vorzugsweise auf Atmosphéren-
druck abgesenkt, wonach der StoBel 13 auf den
Lochbutzen 26 verfahren wird. Dieser wird vom St6Rel
13 génzlich in das Loch 29 zurtickgedrickt, so daB ein
Uberstand des Lochbutzens 26 (iber der AuBenseite 10
des Hohlprofiles 5 vermieden wird. Aufgrund der Mate-
rialriickfederung des gelochten Hohlprofiles 5 am Loch-
rand 28 wird immer sichergestellt, daB der Lochbutzen
26 im Loch 29 festklemmt.

AnschlieBend wird bei Atmospharendruck das
Umformwerkzeug 1 gedffnet, wonach das Hohlprofil 5
diesem entnommen werden kann. Nach der Hohlprofil-
entnahme kann nun der Lochbutzen 26 mit Hilfe einer
einfachen Vorrichtung konventionell aus dem Hohlprofil
5 herausgedriickt werden, ohne daB es zu Verformun-
gen des Hohlprofiles 5 im Bereich des Lochrandes 28
kommt. Das Herausdriicken kann beispielsweise wéah-
rend des Prifvorgangs bei der Qualitatsprufung erfol-
gen, wobei in einer in das Hohlprofil 5 einschiebbaren
Vorrichtung verschiebbare Abstecker angeordnet sind,
die zur Kontrolle der Lochungen mit den Lochbutzen 26
durch die Lécher 29 herausgedriickt werden. Bei gebo-
genen Hohlprofilen 5, bei denen derartige Vorrichtun-
gen nicht einschiebbar sind, ist es denkbar, die
Lochbutzen 26 nach der Hohlprofilentnahme in den
Hohlprofilinnenraum 27 zu driicken und dann dies Loch-
butzen 26 aus diesem durch Herausspulen mittels einer
Flussigkeit zu entfernen. Durch diese Anordnung des
Stempels 7 und die Zurlckdrangfunktion des StéBels
13 flr den Lochbutzen 26 kann in einfacher Weise ver-
mieden werden, daB dieser mit groBem Aufwand aus
dem Umformwerkzeug 1 entfernt werden muB. Dies ist
wichtig fur eine stérungsfreie, verfahrensékonomische
Automatisierung der Fertigung gelochter Hohlprofile 5.

Natdrlich ist es auch denkbar, daB der Lochbutzen
26 vollstéandig aus der Hohlprofilwandung 24 herausge-
rissen wird und daB danach der Lochbutzen 26 vom
StéBel 13 wieder in das Loch 29 zurlickgedrickt wird.
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Dies ist jedoch durch den aufgrund der Materialriickfe-
derung im Bereich des Lochrandes 28 kleineren Quer-
schnitt des Loches 29 im Vergleich zu dem Querschnitt
des herausgetrennten Lochbutzens 26 schwierig.

Alternativ zu der Herstellung der Dinnstelle 25
nach den Fig. 1-4 durch die Ringschneide 9 kann ein
Pragestempel 36 eingesetzt werden, der an seiner
Stirnseite 8 anstelle der Ringschneide 9 als Eindring-
mittel eine ringférmige Wandung 31 aufweist, die im
Querschnitt reckteckig ist und mit ihrer AuBenseite 32
mit dem Stempelumfang blndig abschlieBt, wie aus
Fig. 5 ersichtlich ist. Hier befindet sich der Stempel 36
schon in Gebrauchsstellung, wobei er - angetrieben
Uber eine hochdruckerzeugende Hydraulik - mittels der
ringférmigen Wandung 31 in die Hohlprofilwandung 24
eingedrungen ist und durch die Einpragung eine die
Dunnstelle 25 bildende, entsprechend der Form der
Wandung 32 umlaufende Wandungsschwachung
erzeugt.

Beim Einpréagen wird - im Unterschied zum vorher-
gehenden Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Hohlprofil-
wandung 24 durch Einstechen mittels der Ringschneide
9 unter Ausbildung eines Schnittes getrennt wird - Hohl-
profilmaterial der Hohlprofilwandung 24 verdrangt. Das
verdrangte Hohlprofilmaterial flieBt in eine Mulde 33
hinein, die in der Stirnseite 8 des Stempels 36 ausgebil-
det ist und die von der ringférmigen Wandung 31
begrenzt wird. Die Mulde 33 wird im Gegensatz zur
Mulde 11 vollstandig vom flieBenden Hohlprofilmaterial
ausgeflllt. Dieser gezielte MaterialabfluB3 in eine dafir
vorgesehene Mulde 33 hinein erméglicht erst die Aus-
bildung der gewlinschten Diinnstelle 25. Mit einer ebe-
nen tellerférmigen Ausbildung der Stempelstirnseite 8,
wie sie aus der gattungsbildenden Schrift zu entneh-
men ist, ist dies nicht méglich.

In Ubereinstimmung mit dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel wirkt beim Einpragen der Dinnstelle 25 im
Innenraum 27 des Hohlprofiles 5 ein Hochdruck im
Bereich von etwa 2000 bar. Ebenfalls bei diesem Druck
erfolgt vor dem Einpragen ein Aufweiten des Hohlprofi-
les 5, das sich hier in die Mulde 33 hinein aufweitet.
Nach dem Einpragen wird der Stempel 36 in gleicher
Weise zurlickgezogen, worauf die Dannstelle 25 umlau-
fend reiBt (Fig. 6). Der StéBel 13 drickt bei vorzugs-
weise Atmosphérendruck den erzeugten Lochbutzen 26
in das Loch 29 zurtck (Fig. 7). Nach der Verklemmung
des Lochbutzens 26 im Loch 29 wird der Druck im
Innenraum 27 des Hohlprofiles 5 véllig entspannt und
dann das Umformwerkzeug 1 gedfinet. Die Offnung
erfolgt hier durch Anheben des Oberwerkzeuges 2,
wonach das bearbeitete Hohlprofil 5 entnommen wer-
den kann. Die Lochungsachse verlauft dabei in der Tei-
lungsflache 21 von Ober- und Unterwerkzeug 2,3 (Fig.
8). Fur die Erzeugung mehrerer Locher 29 gilt das beim
ersten Ausflihrungsbeispiel Gesagte im entsprechend
Ubertragenen Sinne.

Das Erzeugen der Lécher 29 kann sowohl bei Hohl-
profilen 5 erfolgen, die in anderen Werkzeugen herge-
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stellt wurden, als auch bei Hohlprofilen 5 stattfinden, die
zuerst durch Innenhochdruck-Umformen aus einem im
Umformwerkzeug 1 eingebrachten hohlen Rohling her-
gestellt und anschlieBend kalibriert werden. Das Hohl-
profil 5 kann aus zusammengeflgten, vorzugsweisen
geschweiBten Halbschalen oder auch StrangpreBprofi-
len bestehen.

Im Gbrigen kénnen die Lécher 29 auch dadurch
erzeugt werden, dafB das Hohlprofil 5 nach Einlegen in
das Umformwerkzeug 1 durch Innenhochdruck aufge-
weitet wird und das sich aufweitende Hohlprofil 5 einen
in die Gravur 4 des Umformwerkzeuges 1 hineinstehen-
den riickwartig abgestutzten Stempel 7, bzw. 36 beauf-
schlagt, wodurch die Dinnstelle 25 der Hohlprofil-
wandung 24 ausgebildet wird. Nach abgeschlossener
Aufweitung wird der Stempel 7, bzw. 36 zurlickgezogen,
wonach die Dannstelle 25 unter Einwirkung des Innen-
hochdruckes reifit und der entstehende Lochbutzen 26
nach auf3en gerissen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Léchern am Umfang
eines in einem Innenhochdruck-Umformwerkzeug
befindlichen Hohlprofils, wobei am Hohlprofil durch
Beaufschlagung eines in das Umformwerkzeug
integrierten Stempels eine der Randkontur der
beaufschlagenden Stirnflache des Stempels fol-
gende Sollbruchstelle ausgebildet wird und wobei
nach Zuriickziehen des Stempels das von der Soll-
bruchstelle umgebene Hohlprofiimaterial innen-
hochdruckbeaufschlagt aus dem Hohlprofil von
innen nach auBen unter Bildung eines Loches her-
ausgetrennt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch ein Eindringen des Stempels (7,36) in
die Wandung (24) des Hohlprofiles (5) bei einem
Innenhochdruck, der einem Umformdruck zum
Umformen eines hohlen, in das Umformwerkzeug
(1) eingebrachten Rohlings entspricht, die Wan-
dung (24) des Hohlprofiles (5) unter Ausbildung
einer labilen, die Sollbruchstelle bildenden Dunn-
stelle (25) geschwacht wird, und daB beim Zuriick-
ziehen des Stempels (7,36) allein durch die
Einwirkung des Innenhochdruckes das von der
Dannstelle (25) umgebene Hohlprofiimaterial aus
dem Hohlprofil (5) in Rlckzugsrichtung des Stem-
pels (7,36) herausgerissen wird, wodurch das Loch
(29) erzeugt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Wandung (24) des Hohlprofils (5) zur Her-
stellung eines Loches (29) von kleinerer Quer-
schnittsflache stérker geschwacht wird als zur
Herstellung eines Loches (29) groBerer Quer-
schnittsflache.
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3. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das vom Stempel (7,36) beaufschlagte Hohl-
profilmaterial in eine Mulde (11,33) an seiner Stirn-
flache (8) hineinverdrangt wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wandungsschwéchung durch Einpragen
des Stempels (36) in die Hohlprofilwandung (24)
erfolgt.

5. \Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wandungsschwéachung durch Einstechen
eines mit einer Ringschneide (9) versehenen Stem-
pels (7) in das Hohlprofilmaterial erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB vor der Beaufschlagung des Hohlprofiles (5)
durch den Stempel (7,36) durch Aufweiten des
Hohlprofiles (5) mittels des Innenhochdruckes in
eine in der Stirnflache (8) des Stempels (7,36) ein-
gearbeitete Aufweitmulde (11,33) Hohlprofiimate-
rial aus dem Bereich der zu bildenden Sollbruch-
stelle in die Aufweitmulde (11,33) hineinverdrangt
wird.

7. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zuerst durch Innenhochdruck-Umformen das
Hohlprofil (5) aus einem in das Umformwerkzeug
(1) eingebrachten hohlen Rohling hergestellt und
anschlieBend kalibriert wird und daB danach im
gleichen Umformwerkzeug (1) die Herstellung der
Lécher (29) erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das von der Dannstelle (25) umgebene Hohl-
profilmaterial nach einem ruckartigen Zuriickziehen
des Stempels (7,36) aus der Hohlprofilwandung
(24) herausgerissen wird.

9. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Hohlprofil (5) durch Innenhochdruck auf-
geweitet wird und daf die Dlnnstelle (25) der Hohl-
profilwandung (24) dadurch ausgebildet wird, daB
das sich aufweitende Hohlprofil (5) einen in die
Gravur (4) des Umformwerkzeuges (1) hineinste-
henden Stempel (7,36) beaufschlagt.

10. Vorrichtung zum Herstellen von Léchern am
Umfang von Hohlprofilen, mit einem Innenhoch-
druck-Umformwerkzeug, in dessen Gravur das
Hohlprofil zur Herstellung des jeweiligen Loches
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aufgenommen ist, und mit einem Stempel, der in
einer von der Gravur des Umformwerkzeuges aus-
gehenden Fuhrungsbohrung durch Antriebsmittel
verschiebbar aufgenommen ist, wobei der Stempel
in einer Gebrauchsstellung mit seiner der Gravur
zugewandten Stirnseite aus der Flhrungsbohrung
herausragt und das Hohlprofil zur Ausbildung einer
der Randkontur des Stempels entsprechend fol-
genden Sollbruchstelle beaufschlagt und in einer
Nicht-Gebrauchsstellung véllig in die Fiihrungsboh-
rung zurlickgezogen angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafB an der dem Hohlprofil (5) zugewandten Stirn-
seite (8) des Stempels (7,36) im Randbereich ein
von dieser abragendes Eindringmittel (9,31) ange-
ordnet ist, mit dem eine die Wandung (24) des
Hohlprofiles (5) schwéachende Sollbruchstelle her-
stellbar ist, und daB durch das Antriebsmittel der
Stempel (7,36) gegen einen im Hohlprofil (5)
erzeugten, einem Umformdruck zum Umformen
eines hohlen, in das Umformwerkzeug (1) einge-
brachten Rohlings entsprechenden Innenhoch-
druck in der Gebrauchsstellung abgestiitzt ist,
wobei in dieser die Eindringtiefe des Eindringmittels
(9,31) in der Wandung (24) des Hohlprofiles (5)
derart bemessen ist, daB in der Hohlprofilwandung
(24) eine labile, die Sollbruchstelle bildende Diinn-
stelle (25) entsteht, die beim Zurlckziehen des
Stempels (7,36) durch alleinige Beaufschlagung
mit dem Innenhochdruck allseits reift.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Eindringmittel eine ringférmige Wandung
(31) ist, die im Querschnitt rechteckig ist und mit
ihrer AuBenseite (32) mit dem Stempelumfang biin-
dig abschlieft.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Eindringmittel eine Ringschneide (9) ist,
deren AuBenseite (34) mit dem Stempelumfang
fluchtet.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stempel (7,36) an seiner Stirnseite (8) eine
Mulde (11,33) aufweist, die vom Eindringmittel
(9,31) begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Antriebsmittel eine hochdruckerzeugende
Hydraulik ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dafB der Stempel (7,36) eine axiale Bohrung (12)
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16.

17.

aufweist, in der ein StoBel (13) gefthrt ist, durch
welchen das aus der Hohlprofilwandung (24) her-
ausgerissene, einen Lochbutzen (26) bildende
Material aus der Fiihrungsbohrung (6) des Stem-
pels (7,36) herausdrickbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die dem Hohlprofil (5) zugewandte Stirnseite
(35) des StoBels (13) in dessen Nicht-Gebrauch-
slage den Grund einer Aufweitmulde (11,33) in der
Stirnseite (8) des Stempels (7,36) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB der StéBel (13) bis zur Anlage an das Hohlpro-
fil (5) verschiebbar ist.









Fig. 5

Fig. 6

EP 0 849 012 A1

36
32 /
27 o5 >
33 4 55
25 13
31
24
E
2
27 0
29/ V / /
26

10



EP 0 849 012 A1

11



EPO FORM 1503 03.82 {P04C03}

EP 0 849 012 A1

0’) Europdisches o\, 0 0PAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 97 11 9523

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kate orie' Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
9 der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG _(Int.CI.6)
D,A |DE 195 06 067 C (KRUPP AG HOESCH KRUPP) 1-17 B21D26/02
* das ganze Dokument * B21D28/28
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 005, no. 014 (M-052), 28.Januar 1981
& JP 55 144334 A (NIPPON BARUJI KOGYO
KK), 11.November 1980,
* Zusammenfassung *
A DE 43 22 063 C (SCHAEFER MASCHBAU WILHELM)
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL6)}
B21D
B26F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde far alle Patentansprache erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
BERLIN 20.Februar 1998 Korth, C-F
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Effindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Verdffentiichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefilhrtes Dokument
A:technologischer HINtergrund e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

