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(54) Verfahren zum Zusammenhalt zweier geteilter Werkzeuge oder Gesenke, die mit Innendruck

beaufschlagt werden und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren

zum
Ges

Zusammenhalt zweier geteilter Werkzeuge oder
enke, die mit Innendruck beaufschlagt werden.

Erfindungsgemas ist vorgesehen,

a) Ober- und Unterwerkzeug (7,8) zwischen einer
oberen Platte (1) und einer unteren Plaite (2), die
durch parallele Distanzstiicke (3) auf Abstand
gehalten werden, durch Verbindungselemente (5)
verspannt werden,

b) zum Zusammenhalt der Werkzeuge an der
Unterseite der oberen Platte (1) und/oder an der
Oberseite der unteren Platte (2) ein oder mehrere
membranférmige Scheiben (4) angeordnet sind,
die wahrend der Innendruckbeaufschlagung der
Werkzeuge hydraulisch und/oder mechanisch
gegen Ober- und/oder Unterwerkzeug (7,8)
gepresst werden,

¢) zum Be- und Entladen des aus Unter- und Ober-
werkzeug (7,8) bestehenden Werkzeugblockes
(20) die Scheiben (4) entlastet und/oder zu den
Platten (1,2) zurickgezogen werden und

d) auBerhalb der Zusammenhaltevorrichtung, in
der die Werkzeuge mit Innendruck beaufschlagt
werden, die Be- und Entladung der Werkstlicke
(24) in bzw. aus dem Werkzeugblock (20) in ein

oder mehreren Stationen stattfindet.

Zur Durchflihrung des Verfahrens ist eine gattungsge-
maBe Vorrichtung vorgesehen, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass

a) Ober- und Unterwerkzeug (7,8) zwischen einer
oberen Platte (1) und einer unteren Platte (2), die
durch parallele Distanzstiicke (3) auf Abstand
gehalten werden, durch Verbindungselemente (5)
verspannbar sind,

b) unterhalb der oberen und/oder oberhalb der
unteren Platte (1,2) ein oder mehrere membranfér-
mige Scheiben (4) angeordnet sind, die mit einem
umlaufenden &auBeren Befestigungsflansch (21)
und/oder einem Befestigungsring (22) eine hydrau-
lisch dichte Verbindung zwischen Platte (1,2) und
der Scheibe (4) bilden,

c) die obere und/oder untere Platte (1,2) mit
Anschlissen (6) versehen ist, durch die beim
Umformvorgang ein flissiges Medium unter hohem
Druck in den Zwischenraum zwischen Platte (1,2)
und Scheibe (4) einleitbar ist und

d) Ober- und Unterwerkzeug (7,8) als Werkzeug-
block (20) mit darin angeordnetem Werkstlick (24)
zum Umformvorgang zwischen die Platten (1,2)
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einschiebbar und nach dem Umformvorgang her-
ausziehbar sind.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Zusammenhalt zweier geteilter Werkzeuge oder
Gesenke, die mit Innenhochdruck beaufschlagt werden,
gemanB Oberbegriff des Anspruches 1 und auf eine Vor-
richtung gemaB Oberbegriff des Anspruches 2, vor-
zugsweise zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Werkzeuge, insbesondere fir die Innenhochdruck-
umformung (IHU) oder fir den DruckguB, bestehen im
Hinblick auf die Beladung und Entnahme der Werk-
stlicke aus einem Ober- und einem Unterwerkzeug, die
wéahrend der Beaufschlagung mit Innendruck zusam-
mengehalten werden mussen. Ublicherweise wird
hierzu eine konventionelle Pressenkonstruktion, wie
z.B. fur das Gesenkschmieden oder Blechumformen
genutzt, wobei das Unterwerkzeug fest mit dem Pres-
senstander verbunden ist und das am PressenstdfBel
befestigte Oberwerkzeug einen relativ groBen Hub aus-
fahrt. Dieser Hub muss dabei so groB3 sein, dass das
Werkstlick be- und entladen werden kann und dass
auch die Werkzeuge bzw. Gesenke regelmasig gerei-
nigt werden kénnen. Bei diesen Einrichtungen sind die
Takizeiten entsprechend lang, weil die Vorgange Bela-
den, SchlieBen der Gesenke, Umiormen, Offnen der
Gesenke, Entladen und Reinigen im allgemeinen nur
nacheinander ausgefihrt werden kénnen. Wegen des
sehr groBen Hubes des Oberwerkzeuges gibt es Aus-
fihrungen, bei denen der Leerhub mit langem Hub und
kleiner Kraft und der SchlieBhub mit kurzem Hub und
groBer Kraft Gber getrennte Einrichtungen aufgebracht
werden. Die StéBelfihrungen sind bei den bekannten
Einrichtungen relativ weit vom Werkzeug entfernt ange-
ordnet und die Pressenkonstruktion baut naturgeman
sehr groB. Bei manueller Beladung der Presse ist
auBerdem vor allem wegen der hohen Driicke bei der
Innenhochdruckumformung ein hoher Aufwand bezlg-
lich des Arbeitsschutzes zu betreiben.

Aus der DE 195 13 444 A1 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum hydrostatischen Kaltverformen
von Hohlprofilen durch Innenhochdruckumformung
bekannt, wobei eine der gewlnschten Formen des
Werkstlckes entsprechende Druckaufbaukurve des fir
die Verformung benétigten Werkstickinnendruckes rea-
lisiert wird und gleichzeitig abhangig vom jeweiligen
Innendruck die Zuhaltekrafte des den Blechkérper
umgebenden Werkzeuges durch hydroelektronisch
geregelte Druckzylinder in festgelegten Fléachenab-
schnitten aufgebracht werden. Die Druckzylinder sind
dabei als Membranzylinder mit kleinem Volumen und
damit niedriger Kompressionsmenge ausgebildet und
werden mit differenziertem Druck so beaufschlagt, dass
abhéangig von dem jeweiligen Innendruck die dazugehé-
rige ideale SchlieBkraft lokal aufgebracht werden kann.
Zum Be- und Entladen ist es dabei allerdings erforder-
lich, dass zunachst ein Druckkissen, an dem die einzel-
nen Druckzylinder angeordnet sind, aus der Presse
herausgefahren wird, sodass das Werkzeugoberteil
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durch Hilfszylinder angehoben und das Werkstlck aus
der Presse entfernt werden kann. AnschlieBend werden
umgekehrt das Werkstlck auf das Werkzeugunterteil
gelegt, das Werkzeugoberteil abgesenkt, das Druckkis-
sen wieder in die Presse hereingefahren und die Druck-
zylinder beaufschlagt, damit anschlieBend die
Innenhochdruckumformung stattfinden kann. Die Zeit
zwischen zwei Umformvorgangen ist dabei wegen der
Vielzahl der Arbeitsschritte fir das Be- und Entladen
der Werkstiicke sehr lang.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat-
tungsgemaBes Verfahren und/oder eine Vorrichtung
vorzuschlagen, wobei derartige Probleme nicht aufire-
ten.

Die Lésung dieser Aufgabe ist in den Ansprichen 1
und 2 beschrieben. Die Unteranspriiche 2 und 4 bis 6
enthalten sinnvolle ergdnzende Vorschlage.

Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren werden die
Werkzeuge nicht wie bei einer blichen Pressenkon-
struktion mit Hilfe von Hydraulikzylindern mit groBem
Hub zusammengehalten, sondern es reicht die Anord-
nung von ein oder mehreren membranférmigen Schei-
ben an der Unter- und/oder Oberseite der Platten.
Diese Scheiben werden elastisch und hydraulisch dicht
mit den Platten verbunden. Bei Beaufschlagung des
Zwischenraumes zwischen Platte und Scheibe vor
Beginn des Umformvorganges wird die Scheibe fest mit
relativ geringem Hub an die Ober- bzw. Unterseite der
Werkzeuge gepresst. Der Zwischenraum ist dabei tber
entsprechende Bohrungen und Anschliisse mit dem
Hydrauliksystem verbunden. Aufgrund des geringen
Hubes und des kleinen Zwischenraumes reicht eine
minimale Menge an. Hydraulikfliissigkeit aus, um den
erforderlichen Anpressdruck auf die Werkzeuge zu
erzeugen. Die beiden Werkzeuge (Unter- und Ober-
werkzeug) mit dem in entsprechenden Aussparungen
angeordneten Werksttick sind zu einem Werkzeugblock
zusammengefaBt und werden als Ganzes nach Aufhe-
ben des Anpressdruckes auf die Werkzeuge seitlich
zwischen den mit festem Abstand zueinander angeord-
neten Platten herausgezogen und iber ein Transportsy-
stem zu entsprechenden Be- und Entladestationen
geférdert. Bei Verwendung mehrerer Werkzeugblécke
kann sofort nach Entnahme des einen Werkzeugblok-
kes mit dem fertigen Werksttck ein anderer Werkzeug-
block mit einem noch zu bearbeitenden Werkstlck in
die Zusammenhaltevorrichtung zwischen den Platten
eingeschoben werden. Vorteilhaft ist es, wenn zur Ent-
nahme der Werkstlicke die Werkzeuge nicht innerhalb
der Zusammenhaltevorrichtung mindestens um die
Hohe des fertigen Werkstlickes angehoben werden
mussen. Dieser Vorgang kann in einer eigenen Entlade-
station stattfinden. Das bedeutet fir die Zusammenhal-
tevorrichtung, dass der Hub der membranférmigen
Scheibe nur so groB sein muss, dass der Werkzeug-
block ungehindert ein- und ausgefahren werden kann.
Zur Erleichterung dieses Fahrvorganges hat es sich als
gunstig erwiesen, den Werkzeugblock mit Hilfe von Rol-
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len auf entsprechenden Transportbahnen zu bewegen.

Zur Realisierung eines eventuell zusatzlich erfor-
derlichen Relativhubes wahrend der Umformung kann
in das Unter- und/oder Oberwerkzeug ein hydraulischer
StoBel integriert werden, der bis auf das Werkstlck
direkt wirken kann.

Zur Fixierung der beiden Werkzeuge aufeinander
sind vorzugsweise senkrecht zu deren Langsachse stift-
artige Fuhrungselemente vorgesehen, die in entspre-
chenden Bohrungen oder Aussparungen der beiden
Werkzeuge geflhrt sind. Diese Filhrungselemente kén-
nen auch Querkrafte aufnehmen, damit die beiden Plat-
ten und die dazwischen angeordneten Distanzstiicke
nicht mit derartigen Kréften belastet werden. Die
Zusammenhaltevorrichtung ist &hnlich wie eine Werk-
zeugmaschine in einem Schutzgehduse angeordnet,
das insbesondere bei Anwendung der hohen Hydraulik-
dricke Schutz bietet.

Die Erfindung wird anhand der beigeftgten Figuren
1 bis 3 beispielsweise naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch die erfindungsgemaBe
Zusammenhaltevorrichtung

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Vorrichtung nach Fig.
1

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Vorrichtung nach Fig.

1 und 2 und ein Transportsystem fir die
Werkzeugbldcke.

Die Vorrichtung nach Fig. 1 besteht aus einer unte-
ren Platte 2 und einer oberen Platte 1, die durch paral-
lele Distanzstiicke 3 auf Abstand gehalten und durch
Verbindungselemente 5, z.B. Schrauben oder Zuganker
miteinander verspannt werden. Unterhalb der oberen
Platte 1 ist eine im Verhéltnis zu dieser Platte sehr
dinne, membranférmige Scheibe 4 angeordnet. Die
Scheibe 4 ist am dusseren Rand mit einem Befesti-
gungsflansch 21 versehen, der mit Hilfe eines Befesti-
gungsringes 22 eine hydraulisch dichte Verbindung
zwischen Platte 1 und Scheibe 4 herstellt. Die obere
Platte 1 ist mit einem Anschluss 6 versehen, durch den
beim Umformvorgang ein flissiges Medium unter
hohem Druck zwischen Platte 1 und Scheibe 4 geleitet
wird. Dadurch senkt sich die membranférmige Platte 4
gegen das aus Oberwerkzeug 8 und Unterwerkzeug 7
zusammengesetzte Werkzeug und hélt dieses geteilte
Werkzeug wéhrend des Umformvorganges geschlos-
sen. Zur Realisierung eines zusatzlichen Relativhubes
wahrend der Umformung ist in das Unterwerkzeug 7 ein
hydraulischer StéBel 17 integriert. Bei gréBeren Werk-
stlicken 24 und damit verbundenen gréBeren Abmes-
sungen der Werkzeuge 7,8 kénnen auch mehrere
membranférmige Scheiben 4 nebeneinander angeord-
net sein bzw. an verschiedenen Stellen auf die Oberfla-
che des Werkzeuges einwirken. Zum Einbringen des
erforderlichen Innendruckes in Hohlrdume des Werk-
stickes 24 flur die eigentliche Innenhochdruckumfor-
mung sind in den Distanzstiicken 3 seitlich ein oder
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zwei oder mehr Axialzylinder 9,10,11 befestigt, die die
bekannten Funktionen ,Lanzen abdichten”, ,Nachstau-
chen” und ,Bauteil aufblasen” ausfihren. Diese Axialzy-
linder 9,10,11 fahren nach dem Klemmen der
Werkzeuge 7,8 mit Hilfe der Scheibe 4 bis zum Werk-
stlick 24 vor. Die Anordnung der Axialzylinder 9,10,11
richtet sich nach der Form der herzustellenden Teile. In
Fig. 3 sind z.B. zwei Axialzylinder 9,11 und in Fig. 2 drei
Axialzylinder 9,10,11 dargestellt. Zur Positionierung der
Werkzeuge 7,8 sind diese tber Flhrungen 23 miteinan-
der verbunden. Diese Fuhrungen 23 nehmen auch
Querkrafte auf, die damit nicht die Plattenkonstruktion
1,2,3 belasten. Die iiber die Fiihrungen 23 zu einem
Werkzeugblock 20 zusammengefligten Werkzeuge 6,7
bilden innen einen Raum, der im wesentlichen die Form
des herzustellenden Werkstiickes 24 besitzt. Der Werk-
zeugblock 20 mit dem darin angeordneten Werkstlck
24 wird als Einheit auf Rollen 12 und auf Transportbah-
nen 18 von der Zusammenhaltevorrichtung zu verschie-
denen Stationen 13 bis 16 zur Be- und/oder Entladung
der Werkstlcke 24 transportiert. Dieser Transport kann
durch z.B. nicht dargestellte externe Hydraulikzylinder
oder andere Transporteinrichtungen erfolgen. Nach
dem Umformvorgang in der Zusammenhaltevorrichtung
wird die Platte 4 entlastet, wodurch sich diese vom
Werkzeug 6,7 abhebt und den Werkzeugblock 20 frei-
gibt. Dieser wird zwischen den Platten 1,2 herausgezo-
gen und nach Fig. 3 z.B. iber die Transportbahn 18 zu
einer Entladestation 13 gebracht, wo die beiden Werk-
zeughalften voneinander getrennt werden und das fer-
tige Werkstiick entnommen werden kann. AnschlieBend
wird der Werkzeugblock 20 weitertransportiert zur Bela-
destation 14. Dort erfolgt die Bestiickung mit einem
neuen Rohteil. AnschlieBend wird der Block 20 in Bela-
debereitschaft (Station 15) gebracht. Falls die Vorrich-
tung aufgrund der Anordnung der Axialzylinder 9,10,11
(vgl. Fig. 2) nur von einer Vorderseite zuganglich ist,
wird eine zusatzliche Station 16 vorgesehen, die dann
abwechselnd mit der Station 14 die Be- und Entladung
nur von einer Seite vornimmt. Die Zusammenhaltevor-
richtung kombiniert mit dem Werkzeugblocktransport-
system nach Fig. 3 arbeitet kontinuierlich. Die
Vorrichtung ist in einem Schutzgehause 19 ahnlich wie
bei einer Werkzeugmaschine aufgestellt und dadurch
allseitig geschiitzt.

ZusammengefaBt ergeben sich flr das erfindungs-
geméBe Verfahren und die Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens folgende Vorteile:

- sehr einfache Konstruktion, wenige Teile, keine her-
kémmliche Presse erforderlich

- Verkdrzungen der Taktzeit durch Trennen der Vor-
gange Reinigen, Beladen, SchlieBen der Werk-

zeuge, Umformen, Offnen der Werkzeuge,
Entladen

- automatischer Ablauf durch Werkzeugtransportsy-
stem

- hoher Arbeitsschutz durch Schutzgehause
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- Wegfall von Werkzeugwechselzeiten.

Bezugszeichenliste:

1 obere Platte

2 untere Platte

3 Distanzstlicke

4 membranférmige Scheibe

5 Verbindungselemente, z.B. Schrauben oder
Zuganker

6 Anschluss fur flissiges Medium

7 Unterwerkzeug

8 Oberwerkzeug

9,10,11 Zylinder (axial beweglich)

12 Rollen

13-16 Stationen zur Be- und/oder Entladung der
Werkstiicke 24

17 hydraulischer Sto6Bel fur zusatzlichen Rela-
tivhub

18 Transportbahnen flr 20

19 Schutzgehause

20 Werkzeugblock

21 Befestigungsflansch am duBeren Rand von
4

22 Befestigungsring fir 21 an 1

23 Fahrungselement zur Positionierung von 7
und 8

24 Werkstiick

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zusammenhalt zweier geteilter
Werkzeuge oder Gesenke, die mit Innendruck
beaufschlagt werden, wobei

a) Ober- und Unterwerkzeug zwischen einer
oberen Platte und einer unteren Platte, die
durch parallele Distanzsticke auf Abstand
gehalten werden, durch Verbindungselemente
verspannt werden,

b) zum Zusammenhalt der Werkzeuge an der
Unterseite der oberen Platte und/oder an der
Oberseite der unteren Platte ein oder mehrere
membranférmige Scheiben angeordnet sind,
die wahrend der Innendruckbeaufschlagung
der Werkzeuge hydraulisch und/oder mecha-
nisch gegen Ober- und/oder Unterwerkzeug
gepresst werden,

¢) zum Be- und Entladen des aus Unter- und
Oberwerkzeug bestehenden Werkzeugblockes
die Scheiben entlastet und/oder zu den Platten
zuriickgezogen werden und

d) auBerhalb der Zusammenhaltevorrichtung,
in der die Werkzeuge mit Innendruck beauf-
schlagt werden, die Be- und Entladung der
Werkstlicke in bzw. aus dem Werkzeugblock in
ein oder mehreren Stationen stattfindet.
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2. Vorrichtung zum Zusammenhalt zweier geteilter

Werkzeuge oder Gesenke, die mit Innendruck
beaufschlagt werden, vorzugsweise zur Durchfih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, wobei

a) Ober- und Unterwerkzeug (7,8) zwischen
einer oberen Platte (1) und einer unteren Platte
(2), die durch parallele Distanzstiicke (3) auf
Abstand gehalten werden, durch Verbindungs-
elemente (5) verspannbar sind,

b) unterhalb der oberen und/oder oberhalb der
unteren Platte (1,2) ein oder mehrere mem-
branférmige Scheiben (4) angeordnet sind, die
mit einem umlaufenden duBeren Befestigungs-
flansch (21) und/oder einem Befestigungsring
(22) eine hydraulisch dichte Verbindung zwi-
schen Platte (1,2) und der Scheibe (4) bilden,
c) die obere und/oder untere Platte (1,2) mit
Anschliissen (6) versehen ist, durch die beim
Umformvorgang ein flissiges Medium unter
hohem Druck in den Zwischenraum zwischen
Platte (1,2) und Scheibe (4) einleitbar ist und
d) Ober- und Unterwerkzeug (7,8) als Werk-
zeugblock (20) mit darin angeordnetem Werk-
stick (24) zum Umformvorgang zwischen die
Platten (1,2) einschiebbar und nach dem
Umformvorgang herausziehbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens in eins der Werkzeuge
(7,8) ein hydraulischer StoBel (17) integriert ist, der
wahrend der Umformung einen zusétzlichen Rela-
tivhub zwischen Platte (1,2) und den Werkzeugen
(7,8) erzeugt.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass. Ober- und Unterwerkzeug
(7,8) Uber Fiihrungselemente (23) zueinander posi-
tioniert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkzeugblock (20) auf
Rollen (12) gelagert ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusammenhaltevorrichtung in einem Schutzge-
hause (19) angeordnet ist.
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