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(54) Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von ausgebauchten Hohlprofilen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Herstellung von ausgebauchten Hohl-
profilen. Dabei wird das Hohlprofil mittels Innenhoch-
druckumformen unter Benutzung des Aufweitstauchens
von einer langeren, schlanken, linearen rohrférmigen
Ausgangsform in eine kirzere ausgebauchte Endform
gebracht wird. Um in einfacher Weise ein Hohlprofil mit
einer Ausbauchung hohen Umformgrades prozefsicher

By 4

herzustellen, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen,
daf das Hohlprofil vor der Innenhochdruck-Umformung
im Bereich der auszubildenden Ausbauchung abgeplat-
tet wird und daB danach unter Beibehaltung der Abplat-
tung die Innenhochdruck-Umformung des Restumfangs
des Hohlprofiles an dieser Stelle erfolgt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von ausgebauchten Hohlprofilen gemaB dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 und eine Einrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 14 zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

Ein gattungsgemaBes Verfahren bzw. eine gat-
tungsgemaBe Einrichtung ist aus der EP 0 439 764 B1
bekannt. Hierbei wird die Unterart des Innenhochdruck-
Umformens, das Aufweitstauchen beschrieben, bei
dem ein lineares rohrférmiges Hohlprofil beiderends in
jeweils eine rickseitig verschlossene hohlzylindrische
Hohlprofilaufnahme eingesteckt wird. In jeder Hohlpro-
filaufnahme ist dazu ein zylindrischer Stempel mit gerin-
gem Spiel aufgenommen, der im Bereich seiner
Stirnseite stufig verjungt ist, wodurch der Stempel mit
der Aufnahmewandung einen ringférmigen Spalt ausbil-
det. In diesen Spalt wird das Hohlprofil verklemmenz
eingesteckt. An den einander zugewandten Stirnfla-
chen ist jeweils eine Matrize mit einer bauchigen zur
anderen Matrize gedffneten Aussparung befestigt,
wobei in der spateren Anlage der beiden Matrizen
aneinander die Aussparungen die gesamte Gravur aus-
bilden. Die Tennebene des von den Matrizen gebildeten
Innenhochdruck-Umformwerkzeuges verlauft somit
quer zur axialen Erstreckung des Hohlprofiles, wobei
die Matrizen zentrale Durchfiihrungen aufweisen, die
von dem Hohlprofil durchragt werden. In den Stempeln
ist ein Fluidkanal ausgebildet, der nach auBen hin an
eine Fluidhochdruck-Erzeugungsanlage angeschlos-
sen ist. Nach Befullen des Hohlprofiles Gber den Fluid-
kanal wird das Fluid durch Anlegen eines Hochdruckes
gespannt, wonach das Hohlprofil sich im Bereich der
Aussparung aufweitet, bis es bei Anlage der Matrizen
aneinander eine rotationssymmetrische Ausbauchung
ausbildet. Gleichzeitig werden die Hohlprofilaufnahmen
mittels eines Antriebs aufeinanderzubewegt, wodurch
das Hohlprofil gestaucht wird. Da das Hohlprofil beziig-
lich seiner Enden in dem Stauchvorgang keine axiale
Relativbewegung zur Hohlprofilaufnahme und zur
Matrize ausfihrt, entsteht keine Reibung zwischen
Hohlprofilaufnahme bzw. Matrize und Hohlprofil, die
unter Aufwendung einer besonders hohen Kraft und
dadurch unter Gefahr einer ungewinschten Auffaltung
der Hohlprofiwandung Uberwunden werden mifte.
Weiterhin unterstltzt die Stauchung das Aufweiten
durch die zusatzliche von ihr aufgebrachte Umformung
und durch das nachgeschobene Hohlprofilmaterial,
wodurch der aufzubringende Aufweitdruck reduziert
werden kann. Beim Aufweitstauchen werden zwar
héhere Umformgrade erméglicht als beim normalen
Aufweiten, jedoch versagt das Material des Hohlprofils
im Umformvorgang bei Vorgabe der in der Druckschrift
(Fig. 9) gezeigten kleinen Aufweitradien und von gleich-
zeitig hohen Umformgraden (>80° bezlglich der
urplnglichen rohrférmigen Ausgangsform), wonach das
Hohlprofil birst.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein gat-
tungsgemaBes Verfahren bzw. eine gattungsgemaBe
Einrichtung dahingehend weiterzubilden, daB in einfa-
cher Weise ein Hohlprofil mit einer Ausbauchung hohen
Umformrades prozefBsicher hergestellt werden kann.

Die Aufgabe ist efindungsgemaf durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Verfah-
rens und durch die Merkmale des Patentanspruches 14
hinsichtlich der Einrichtung gelést.

Dank der Erfindung wird durch die vorhergehende
Abplattung des Hohlprofiles im Ausbauchbereich zum
einen das Hohlprofil in eine Aufweitrichtung von vorne-
herein gestreckt und zum anderen im AnschluBbereich
zur Abplattung in Umfangsrichtung verlaufend mit einer
Woélbung versehen, wodurch dort der Anfangsradius der
spéteren Ausbauchung der Endform angenahert vorge-
bogen wird.

Des weiteren wird durch die Abplattung Material
zum Restumfang hinverschoben, so daf beim anschlie-
Benden Aufweitstauchen genlgend Hohlprofilmaterial
zur Verfligung steht, um eine Ausdlnnung der Hohlpro-
filwandung weitgehend zu verhindern, was wesentlich
zur schadensfreien, d.h. prozeBsicheren Innenhoch-
druck-Umformung beitragt. Da durch die abplattende
Vorverformung das Hohlprofil in den Ausbauchbereich
hinein verformt wird, kann trotz gleichbleibend hohem
Umformgrad von der Ausgangsform zur ausgebauchten
Endforn aufgrund der erreichten abgeplatteten Zwi-
schenform, von der aus zur Erreichung der Endform
durch die Innenhochdruck-Umformung ein erheblich
geringerer Umformgrad erforderlich ist, in einfacher
Weise eine volumindse Ausbauchung am Hohlprofil
schadensfrei ausgebildet, bzw. ein ausgebauchtes
Hohlprofil, das zu seiner Fertigung groBe Umformgrade
erfordert, hergestellt werden, ohne daB durch Bersten
des Hohlprofiles infolge des Versagens des Hohlprofil-
materials wahrend des Innenhochdruck-Umformvor-
ganges TeileausschuB  produziert wird. Die
Beibehaltung der Abplattung wahrend des gesamten
Umformprozesses sichert das Vorhalten des Hohlprofil-
materials fir den Innenhochdruck-Umformprozes,
wobei die Endform an - entsprechend der Anzahl der
Abplattungsstellen - zumindest einer Umfangsstelle im
Ausbauchbereich abgeplattet bleibt. Das erfindungsge-
maBe Verfahren ist daher fur die Herstellung von
umfanglich voll verrundeten Teilen ungeeignet. Ande-
rerseits ist das Verfahren wiederum sehr vorteilhaft zur
Herstellung von Bauteilen, an denen an dieser Stelle
eine Abplattung fir die spatere Weiterverarbeitung oder
Weiterverwendung erwlinscht oder gar geradezu not-
wendig ist, wobei durch die Konturtreuheit bei der
Umformung mittels Innennochdruck hochprézise, d.h.
toleranzirei ausgebauchte Hohlprofile prozefBsicher
herstellbar sind.

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kén-
nen den Unteranspriichen entnommen werden; im Gbri-
gen ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen
dargestellien  Ausfihrungsbeispieles  nachfolgend
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naher erlautert; dabei zeigt:

Fig. 1a das erfindungsgeman umgeformte Hohlpro-
fil in einer Seitenansicht,

Fig. 1b das Hohlprofil aus Fig. 1ain einer axial zum
Hohlprofil gerichteten Sichtweise,

Fig. 2 die Vorrichtung zum Innenhochdruck-Umfor-
men der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Her-
stellung eines ausgebauchten Hohlprofiles in einer
seitlichen Langsschnittdarstellung in der Arbeits-
stellung mit in das Werkzeugteil der Vorrichtung
eingelegtem abgeplattetem Hohlprofil,

Fig. 3 die Vorrichtung aus Fig. 2 in einer seitlichen
Langsschnittdarstellung in der Folgearbeitsstellung
mit eingezogenen Hohlprofilenden und Abdichtung
des Hohlprofiles,

Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 3 in einer seitlichen
Langsschnittdarstellung in einer Folgearbeitsstel-
lung wahrend des erfindungsgemaBen Aufweit-
stauchens des Hohlprofiles.

In Fig. 1a und 1b ist ein mittels Innenhochdruck
umgeformtes langliches (Lange: 1-2 m) Hohlprofil 1 dar-
gestellt, das sich in drei Abschnitte 2,3,4 gliedert. Die
Abschnitte 2 und 3 sind rohrférmig ausgebildet, wobei
der jeweilige Abschnitt 3 sich an den das Hohlprofilende
bildenden Abschnitt 2 unmittelbar und konzentrisch auf-
geweitet anschlieBt. Der Ubergang zum Abschnitt 3 ver-
lauft dabei flach konisch. Der sich auf der vom
Hohlprofilende abgewandten Seite des Abschnittes 3
unmittelbar anschlieBende den mittleren Bereich des
Hohlprofiles 1 bildende Abschnitt 4 ist hier lotrecht zur
Langserstreckung ausgebaucht und ist, wie aus Fig. 1b
zu ersehen ist, quer zur Ausbauchrichtung beiderseits
abgeplattet.

Das Hohlprofil 1 kann beispielsweise ein Achsge-
hause eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eine Nutz-
fahrzeuges sein, in dessen Ausbauchbereich 8, also in
dem Abschnitt 4 des Hohlprofiles 1 das Differentialge-
triebe angeordnet werden kann. An der Stelle der
Abplattungen weist das Hohlprofil durch einen Trenn-
vorgang eine Offnung auf, die einerseits nach Einbau
des Differentials durch Anschraubung eines bauchigen
Deckels 5 verschlossen wird. Auf der anderen gegen-
tberliegenden abgeplatteten Seite 6 ist ein die Offnung
umgebender Gewindering 7 angeschweiBt, an dem das
Differential befestigt wird. Denkbar ist - alternativ zum
Vorhergegangenen - die Abplattung nur einseitig vorzu-
sehen, so daB es bei der Innenhochdruck-Umformung
auch zu einer Ausbauchung in von der Abplattung weg
weisender, der Flachennormalen der abgeplatteten
Seite des Hohlprofiles 1 folgender Richtung kommt.
Diese Ausbauchung bildet dabei quasi einen in das
Hohlprofil 1 integrierten Deckel 5, wodurch dieser als
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separat zu fertigendes und zu montierendes Zusatz-
bauteil unter Erleichterung des Fertigungs- und Monta-
geaufwandes fir das Achsgehé&use entfallen kénnte.

Die Fig. 2-4- zeigen die einzelnen Arbeitsstationen
zur Herstellung des in Fig. 1 beschriebenen Hohlprofi-
les 1. GemaB Fig. 2 wird ein im auszubauchenden
Bereich an zwei gegentberliegenden Umfangsberei-
chen abgeplattetes Hohlprofiles 1 mit langlicher, schlan-
ker, linearer rohrférmiger Ausgangsform in ein
Werkzeugteil 9 eines Innenhochdruck-Umformwerkzeu-
ges 10 eingelegt, wobei die Hohlprofilachse 14 in der
Trennebene des Werkzeugteils 9 verlauft.

Die Abplattung wird mit einer Abplattvorrichtung in
einer vom Umformwerkzeug 10 separat angeordneten
Arbeitsstation hergestellt. Es ist jedoch denkbar, daB
die Abplattung erst beim SchlieBen des zweigeteilten in
zwei den Ausbauchbereich 8 umgebenden Matrizen
11,12 geteilten Werkeugteiles 9 durch eine entspre-
chende Gestaltung der Matrizengravur 13 erzeugt wird.
Dies hat zum Vorteil, daB anstatt zweier Fertigungsvor-
richtungen, der Abplattungsvorrichtung und des Werk-
zeugteiles 9, nur ein einziges Herstellungswerkzeug
erforderlich ist, da die Abplattungsvorrichtung im Werk-
zeugteil 9 integriert ist. Dies erspart zum einen Investiti-
onskosten, zum anderen ist das Hohlprofil 1 mit der
erzeugten Abplattung exakt fir das spatere Innenhoch-
druckumformen im Werkzeugteil 9 lagedefiniert ange-
ordnet.

Die obere Matrize 12 wird durch einen hydrauli-
schen Antrieb zur Anlage an die untere Matrize 11 hin-
verfahren, wonach die  SchlieBstellung des
Werkzeugteiles 9 erreicht ist. Die Matrizengravur 13, die
die Umformgravur des Werkzeugteiles 9 des Innen-
hochdruck-Umformwerkzeuges 10 fiir den Ausbauch-
bereich 8 bildet, ist entsprechend der herzustellenden
Ausbauchung formnegativ ausgebildet und weist ent-
sprechend der jeweiligen Abplattung einen ebenen
Bereich auf, an dem diese in SchlieBstellung des Werk-
zeugteils 9 anliegt. Dieser ebene Bereich kann auch
gleichzeitig die Abplattvorrichtung bilden. Der ebene
Bereich liegt wahrend des gesamten Umformprozesses
unverriickbar an der Abplattung an, so daf3 diese beibe-
halten wird. Die Gravur 13 des Werkzeugteils 9 ist von
dessen Rand ausgehend bis zum Scheitelpunkt des
Ausbauchbereiches 8 hin flach ansteigend eingewdlbt,
so dafB bei dem Ausbauchvorgang nur groBe Radien im
Werkzeugteil 9 vorliegen, an denen sich das Hohlprofil
1 anlegt. Aufgrund der groBen Radien wird die Reibung
des Hohlprofils 1 wahrend des Ausbauchens gering
gehalten und es entsteht keine Abstreckkante. Dies
tréagt vorteilhaft dazu bei, daB ein ausbauchendes
Umformen des Hohlprofiles 1 mit héheren Umformgra-
den méglich ist, ohne daB diese im Umformproze
Schaden nimmt.

Die Matrizen 11,12 besitzen zwei vom Rand ausge-
hende gegeniberliegende, zur Gravur 13 hinflihrende,
in der Trennebene des Werkzeugteils 9 gelegene halb-
zylindrische Aussparungen, die gemeinsam in SchlieB-
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stellung des Werkzeugteils 9 zwei in dessen
Trennebene gegeniberliegend und randseitig angeord-
nete Durchfihrungen 15 bilden, in denen das in das
Werkzeugteil 9 eingelegte Hohlprofil 1 umfanglich
umschlossen gehalten ist. Gleichzeitig durchragt das
Hohlprofil 1 die Durchfihrungen 15 beiderends. Um
beim Aufweitstauchen an den Durchflihrungen 15 még-
lichst wenig Reibung zu erzeugen, sind die Matrizen
11,12 des Werkzeugteils 9 derart ausgebildet, daB sie
lediglich mit einem schmalen Randstreifen 16 in
SchlieBstellung aneinander anliegen.

Die Matrizen 11,12 weisen des weiteren eine radial
zum Hohlprofil 1 gerichtete, in die Gravur 13 miindende
zentrale Fihrungsbohrung 17 auf, in der ein Stutzstem-
pel 18 relativ zur Lage der Matrize 11,12 verschiebbar
geftihrt ist. Der Stitzstempel 18 tragt an seiner dem ein-
gelegten Hohlprofil 1 zugewandten Stirnseite 19 die fir
den zentralen Abschnitt der Umformgravur 13 der jewei-
ligen Matrize 11,12 entsprechende Kontur und liegt in
der SchlieBstellung des Werkzeugteils 9 an dem Hohl-
profil 1 an. Dabei dient der Stiitzstempel 18 als Gegen-
halter fiir das sich ausbauchende Hohlprofil 1, wobei er
mit einem Hydraulikantrieb 20 versehen ist, der mit
einer Steuerung fiir den Innenhochdruck und die Bewe-
gung der unten erwdhnten Hohlprofilaufnahmen korre-
liert ist. Mittels dieses wéhrend des Aufweitstauchens
durch den Antrieb 20 radial nach auf3en ausweichend
verschiebbaren Stlitzstempels 18 ist die Ausbauchbe-
wegung des Hohlprofils 1 kontrollierbar, so daB der Mit-
telteil der Ausbauchung gleichméaBig mit deren Randteil
umgeformt wird und somit eine sukzessive Anlage an
der Gravur 13 vom Rand der Matrize 11,12 aus erfolgt,
wodurch Risse am Hohlprofil 1 durch vorzeitige Materi-
alausdinnung im Mittelteil verhindert werden.

Es ist jedoch auch denkbar, auf derartige Stutz-
stempel 18 zu verzichten und keine Abstiitzung des
Hohlprofiles 1 im auszubauchenden Bereich vorzuse-
hen. Dabei wird die Fertigung der Gravur 13 verein-
facht, die nun ohne Unterbrechung durchgangig
verlauft. Des weiteren fallt der Antrieb 20 und die damit
verbundene Steuerung der Stltzstempel 18 weg, was
den apparativen Aufwand erheblich schmalert. Die
Anordnung dieser starr ausgebildeten Gravur 13 ist bei-
spielsweise bei relativ flachen Ausbauchungon ver-
wendbar.

In der SchlieBstellung des Werkzeugteils 9 wird
jeweils eine beziglich des Werkzeugteils 9 gesondert
angeordnete Hohlprofilaufnahme 21,22, die mit den
Hohlprofilenden fluchten, von Hydraulikzylindern 23
angetrieben an die Hohlprofilenden herangefahren. Die
beiden Hohlprofilaufnahmen 21,22 sind hohlzylindrisch
ausgebildet, wobei jede der beiden Hohlprofilaufnah-
men 21,22 sich aus einem Fihrungsgehause 25 und
einer Hilse 26 zusammensetzt. Das Flhrungsgehduse
25 ist mit dem Hydraulikzylinder 23 verbunden und
besitzt eine zentrale Durchfiihrung 27 sowie einen die
Durchfthrung 27 umgebenden Ringraum 28.

Die Hulse 26 ist im Ringraum 28 zwischen zwei
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Anschlage bildenden gegeniiberliegenden Stirnseiten
29,30 des Ringraumes 28 axial verschiebbar gefihrt.
Das dem Werkzeugteil 9 abgewandte Ende 31 der
Hulse 26 ist druckbelastet, wobei sich an diesem Ende
31 und an der gegeniberliegenden Stirnseite 29 des
Ringraumes 28 eine Druckfeder 32 abstiitzt. Dieses
Ende 31 weist einen Ringbund 40 auf, der in der
Arbeitsstellung der Fig. 2 mit der der Druckfeder 32
abgewandten Seite an der Stirnseite 30 des Ringrau-
mes 28 anliegt. Das andere Ende 33 der Hilse 26
durchragt das Flhrungsgehduse 25 zum Werkzeugteil
9 hin. Die rilchseitige Druckbelastung der Hilse 26
kann auch hydraulisch oder pneumatisch erfolgen.

Die Durchflihrung 27 des Flhrungsgehéuses 25 ist
beztglich der rohrférmigen Ausgangsform des Hohlpro-
files 1 konturgleich ausgebildet, weist jedoch einen klei-
neren Querschnitt bzw. einen kleineren Durchmesser
auf. Am werkzeugteilzugewandten Ende 34 weist die
Durchfihrung 27 einen Zentrierkonus 35 auf, an den
sich unmittelbar eine in der Hilse 26 ausgebildete
Durchfihrung 36 Ubergangslos anschlieBt. Die bezig-
lich der Ausgangsform des Hohlprofiles 1 ebenfalls kon-
turgleiche Durchfiihrung 36 weist einen um ein geringes
Spiel groBeren Querschnitt bzw. Durchmesser auf als
die rohrférmige Ausgangsform des Hohlprofiles 1.

Die Hohlprofilaufnahme 21,22 kann anstatt einem
zweiteiligen aus einem Fluhrungsgehause 25 und einer
in diesem verschiebbaren Hilse 26 bestehenden Bau-
teil einstiickig ausgebildet sein, wobei die Druckfeder 32
und der Ringraum 28 entfallen. Die starre Hohlprofilauf-
nahme 21,22 weist vergleichsweise baulich vereinfacht
nur zwei Bauteilabschnitte mit Durchfihrungen unter-
schiedlichen Durchmessers auf, die sich aneinander
Uber einen konisch zum Werkzeugteil 9 hin 6ffnenden
Ubergang anschlieBen. Die Durchmesser sind relativ zu
dem der Ausgangsform des Hohlprofiles 1 - wie oben
erwahnt - entsprechend bemessen.

Die Durchfihrung 27 des Fihrungsgehauses 25
der Hohlprofilaufnahmen 21,22 ist riickseitig von einem
Nachschiebestempel 37 verschlossen, der in ihr mittels
eines separaten Antriebs fluiddicht verschiebbar
gefihrt ist. Der Nachschiebestempel 37 weist stirnseitig
einen konisch sich verjingenden Zapfen 38 auf, zwi-
schen dessen Anschragung und der Durchfiihrungs-
wandung 39 des Fiuhrungsgehduses 25 das in die
Hohlprofilaufnahme 21,22 einzuschiebende Hohlprofil 1
dichtend einklemmbar ist. Innerhalb des Nachschiebe-
stempels 37 verlauft ein Fluidkanal, der einerseits tUber
den HochdruckfluidanschluB mit einer Fluidhoch-
druckerzeugungsanlage verbunden ist und andererseits
durch den Zapfen 38 axial hindurch in die Hohlprofilauf-
nahme 21,22 mindet, wonach das eingeschobene
Hohlprofil 1 mit dem Druckfluid befillbar und mit Hoch-
druck beaufschlagbar ist.

Falls ein Nachschieben von Hohlprofilmaterial wah-
rend des Innenhochdruckumformens nicht erforderlich
ist, kann der Zapfen 38 auch an einem an der Hohlpro-
filaufnahme 21,22 rickseitig angeordneten Boden
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angeformt sein, der die Durchfliihrung 27 verschlieft
und der einen FluidhochdruckanschluB3 aufweist. Die
Durchfuhrung 27 wird hierbei von einer Sackbohrung
ersetzt. Der Nachschiebestempel 37 und seine
Ansteuerung kénnen dadurch unter Verringerung des
apparativen Aufwandes entfallen.

Die Hohlprofilaufnahmen 21,22 werden nun geman
Fig. 3 durch die Hydraulikzylinder 23 in Pfeilrichtung
weiter aufeinanderzu verfahren, wobei die Hohlprofilen-
den aufgrund des etwas gréBeren Durchmessers der
Durchfthrung 36 der Hilse 26 in diese eingeschoben
werden. Bei weiterem Verfahren der Aufnahmen 21,22
werden die Hohlprofilenden Uber den Zentrierkonus 35
der Durchflihrung 27 in diese eingefthrt, wobei infolge
der Einwirkung der hinsichtlich der Hohlprofilenden mit
kleinerem Durchmessers behafteten Durchfihrung 27
und der Schubkraft der Zylinder 23 die Enden eingezo-
gen werden. Gleichzeitig wird der Nachschiebestempel
37 in Richtung des Werkzeugteils 9 verschoben, wobei
er in das Hohlprofilende eingesteckt wird und so dessen
Form im wesentlichen aufrechterhélt. Darlber hinaus
wird dabei ein KraftschluB zwischen dem Zapfen 38 des
Nachschiebestempels 37 und dem Hohlprofil 1 einer-
seits und zwischen diesem und der Durchfihrungswan-
dung 39 des Fihrungsgehauses 25 der Aufnahmen
21,22 erreicht, durch den das Hohlprofil 1 zum einen
gehalten ist und zum anderen eine fluiddichte Abdich-
tung erhalt.

Das Hohlprofilende ist von der Hohlprofilaufnahme
21,22 ganzlich umschlossen. Durch den Einzug des
Hohlprofilendes wird dessen Durchmesser auf bis zu
30% des Durchmessers der Ausgangsform verkleinert,
wodurch das Hohlprofil 1 nach der abschlieBenden
Innenhochdruckumformung die drei Abschnitte 2,3,4
unterschiedlich groBen Querschnittes erhélt. Ausge-
hend von dem Hohlprofilende als Abschnitt 2 kleinsten
Durchmessers ist der Umformgrad beziglich des mit
der Ausbauchung versehenen Abschnittes 4 sehr groB,
jedoch ist der Umformgrad ausgehend vom Abschnitt 3,
der einen gréBeren Durchmesser besitzt, und von dem
aus die eigentliche Aufweitung ausgeht, geringer. Somit
kann das Hohlprofil 1 im Innenhochdruck-Umformwerk-
zeug 10 insgesamt mit sehr hohen Umformgraden
umgeformt werden. Fir die praktische Handhabung
wird ein Hohlprofil 1 mit gréBerem Durchmesser als
Ausgangsform gewahlt als dieser far den fertigungs-
und/oder montagetechnischen Anschluf3 der Hohlprofil-
enden an weitere Bauteile geeignet ist. Den geeigneten
Durchmesser besitzt dann das Hohlprofil 1 an seinen
Enden durch den Einzug im Innenhochdruck-Umform-
werkzeug 10.

Wahrend des Einschiebens des Hohlprofiles 1 in
die Aufnahme 21,22, das erst nach Anlage des Endes
33 der Hulse 26 an der diesem zugewandten Stirnseite
41 des Werkzeugteils 9 beendet ist, wird, um uner-
winschte, unkontrollierte beim Einschieben schubindu-
zierte Auffaltungen zu vermeiden, das Hohlprofil 1 vom
Stutzstempel 18 im auszubauchenden Bereich abge-
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stltzt.

Nach dem Einschieben der Hohlprofilenden in die
Hohlprofilaufnahmen 21,22 wird das Hohlprofil 1 Gber
den im Nachschiebestempel 37 verlaufenden Fluidka-
nal mit einem Druckfluid beftllt und mit Innenhochdruck
von etwa 200-600 bar beaufschlagt. Gleichzeitig wird
das Fohrungsgehduse 25 der Hohlprofilaufnahme
21,22 mittels des Hydraulikzylinders 23 entgegen der
Druckkraft der sich an der Hilse 26 abstiltzenden
Druckfeder 32 weiter zum Werkzeugteil 9 hin, welche
dabei zusammengedriickt wird, verschoben (Fig. 4).
Durch die kraftschllssige Umgreifung des Hohlprofiles
1 an dessen Enden durch das Fihrungsgehéuse 25,
die durch die umfangliche Anpressung mittels des
Innenhochdrukkes noch begiinstigt wird, wird das Hohl-
profil 1 in einem mittels des Hydraulikzylinders 23
betriebenen Stauchvorgang zusammengeschoben,
ohne daB es zu reibungserzeugenden Relativbewegun-
gen zwischen der Hohlprofilaufnahme 21 bzw. 22 und
dem Hohlprofil 1 kommt. Um die wirkungsvolle Abdich-
tung des Hohlprofiles 1 trotz des Verschiebens seiner
Enden weiter zu gewahrleisten, wird der Nachschiebe-
stempel 37 entsprechend dem Vorschub des Fuhrungs-
gehduses 25 nachgefihrt.

Aufgrund der Stauchbewegung und der gleichzeiti-
gen Beaufschlagung mit Innenhochdruck wird das
Hohlprofil 1 im Werkzeugteil 9 ausgebaucht, wobei sich
das Hohlprofil 1 an die Gravur 13 der Matrizen 11,12
zumindest annaherungsweise anlegt. Mit der Stauchbe-
wegung werden die Stlitzstempel 18 gemaB der Pfeil-
richtung radial nach auBen  ausweichend
zurtickgefahren, wobei sie zur kontrollierten Umfor-
mung im Ausbauchbereich 8 wéhrend des gesamten
Ausbauchvorganges am Hohlprofil 1 anliegen und in
der Endstellung des Fertigungsablaufes biindig in den
Gravurverlauf mit ihrer Stirnseite 19 engepaft sind.
Wahrend des Aufweitstauchens des Hohlprofiles 1 im
Ausbauchbereich 8 werden auch gleichzeitig die
Abschnitte 2 und 3 in geringem MaBe aufgeweitet, die
sich an die Durchfiihrungswandungen 39 und 42 des
Fuhrungsgehauses 25 und der Hllse 26 anschmiegen.
Hierbei werden beim Einziehen am Abschnitt 2 des
Hohlprofiles 1 entstandene Formveréanderungen in der
Kontur gemaB der gewlnschten Form egalisiert. Der
Abschnitt 3 bleibt hinsichtlich seines Durchmessers im
wesentlichen unveréndert.

Um zusatzlich Hohlprofilmaterial zum Ausbauchbe-
reich 8 hin zu liefern kann wahrend des Aufweitstau-
chens der das Hohlprofiende auch stirnseitig
beaufschlagende Nachschiebestempel 37 in einer
Relativbewegung zur Hohlprofilaufnahme 21,22 weiter
zum Werkzeugteil 9 hin verschoben werden. Es ist
alternativ auch denkbar, nach dem Aufweitstauchen
und bei bestehendem Innenhochdruck Hohlprofilmate-
rial der Hohlprofilenden mittels der Nachschiebestem-
pel 37 zum Ausbauchbereich 8 hin zu verschieben.

Zum AbschluB3 des Umformvorganges, bei dem das
Hohlprofil 1 durch das Aufweitstauchen zu einer der
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Endform hinsichtlich Kontur und QuerschnittsgréBe
grob angenaherten Zwischenform umgeformt wird,
kann dann unter Steigerung des Innenhochdruckes auf
1000-3000 bar die Zwischenform zur Endform aufwei-
tend kalibriert werden.

Nach Beendigung des Umformprozesses werden
der Fluiddruck entspannt und mittels der Hydraulikzylin-
der 23 die Hohlprofilaufnahmen 21,22 zurlckgefahren,
wobei sich die Druckifeder 32 wieder entspannen kann.
Da das Hohlprofil 1 an seiner Ausbauchung von den
Matrizen 11,12 festgehalten wird, wird beim Zurilckfah-
ren der Aufnahmen 21,22 die Hohlprofilenden aus dem
durch das Einziehen und das Innenhochdruck-Umfor-
men erzeugten PreBsitz an der Durchfirungswandung
39 und 42 in einfacher Weise herausgeldst. SchlieBlich
werden die Matrizen 11,12 aus dem Ausbauchbereich 8
heraus zurtickgefahren, wodurch sich das Werkzeugteil
9 éffnet und das fertigumgeformte Hohlprofil 1 entnom-
men werden kann.

Im dbrigen ist am Hohlprofil 1 eine einseitige
Abplattung denkbar, wonach das Aufweitstauchen
erfolgt. Dabei wird das Hohlprofil 1 an seinem aufzuwei-
tenden Restumfang vom Innenhochdruck-Umformwerk-
zeug 10 wahrend des Aufweitstauchens gesteuert nach
auBen ausweichend durch die Stutzstempel 18, die
hierzu mit einer schalenférmigen Stirnseite 19 ausgebil-
det sein missen, abgestiitzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von ausgebauchten
Hohlprofilen, wobei das Hohlprofil mittels Innen-
hochdruckumformen unter Benutzung des Aufweit-
stauchens von einer langeren, schlanken, linearen
rohrférmigen Ausgangsform in eine kirzere ausge-
bauchte Endform gebracht wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Hohlprofil (1) vor der Innenhochdruck-
Umformung im Bereich (8) der auszubildenden
Ausbauchung abgeplattet wird und daB danach
unter Beibehaltung der Abplattung die Innenhoch-
druck-Umformung des Restumfangs des Hohlprofi-
les (1) an dieser Stelle erfolgt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Hohlprofil (1) vor dem Einbringen in ein
Innenhochdruck-Umformwerkzeug (10) abgeplattet
wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Hohlprofil (1) beim SchlieBen eines den
Ausbauchbereich (8) umgebenden Werkzeugteiles
(9) eines Innenhochdruck-Umformwerkzeuges (10)
abgeplattet wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausbauchung des Hohlprofiles (1) frei in
eine Umformgravur (13) eines Innenhochdruck-
Umformwerkzeuges (10) hinein erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Hohlprofil (1) an seinem aufzuweitenden
Restumfang vom Innenhochdruck-Umformwerk-
zeug (10) wahrend des Umformvorganges gesteu-
ert nach auBBen ausweichend abgesttzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abplattung an zwei gegeniberliegenden
Umfangsbereichen des Hohlprofiles (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Hohlprofil (1) im Ausbauchbereich (8 wah-
rend des Aufweitstauchens durch Einwirkung einer
den Ausbauchbereich (8) des Hohlprofiles (1)
umgebenden Gravurform eines Innenhochdruck-
Umformwerkzeuges (10) durchgangig mit groBen
Radien ausgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Enden des Hohlprofiles (1) durch Einschie-
ben in eine jeweilige die Hohlprofilenden aufneh-
mende und die Aufweitstauchung ausflihrende
Hohlprofilaufnahme (21,22) eingezogen werden,
derart, daB zwischen dem Ausbauchbereich und
dem eingezogenen Endabschnitt (2) ein Uber den
gesamten UmformprozeB hinweg seine Ausgangs-
form im wesentlichen beibehaltender und sich
unmittelbar an den Endbereich und den Ausbauch-
bereich anschlieBender Hohlprofilabschnitt (3) ver-
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Hohlprofil (1) in der Ausgangsform in ein
geteiltes Werkzeugteil (9) des Innenhochdruck-
Umformwerkzeuges (10) eingelegt wird, da nach
dem SchlieBen des den Ausbauchbereich (8)
umgebenden, die Umformgravur (13) aufweisen-
den Werkzeugteils (9) die aus diesem herausra-
genden Enden des Hohlprofiles durch Einschieben
in die aufweitstauchenden Aufnahmen (21,22) des
Umformwerkzeuges (10) eingezogen werden und
daf danach der Aufweitstauchvorgang erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Hohlprofil (1) in einem zentralen Abschnitt
des Werkzeugteils (9) durch eine nach auBen ver-
schiebbare Abstltzung gesteuert ausgebaucht
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12.

13.

14.
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wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB nach dem Aufweitstauchen und bei bestehen-
dem Innenhochdruck in einer axialen Relativbewe-
gung des Hohprofils (1) zu einer ein Hohlprofilende
aufnehmenden Hohlprofilaufnahme (21,22) Hohl-
profilmaterial aus dem Bereich der Hohlprofilenden
zum Ausbauchbereich (8) hin nachgeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB wahrend des Aufweitstauchens in einer axialen
Relativbewegung des Hohprofils (1) zu einer ein
Hohlprofilende aufnehmenden Hohlprofilaufnahme
(21,22) Hohlprofilmaterial aus dem Bereich der
Hohlprofilenden zum Ausbauchbereich (8) hin
nachgeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Hohlprofil (1) durch das Aufweitstauchen
zu einer der Endform hinsichtlich Kontur und Quer-
schnittsgroBe grob angendherten Zwischenform
umgeformt wird und daB dann unter Steigerung
des Innenhochdruckes die Zwischenform zur End-
form aufweitend kalibriert wird.

Einrichtung zur Herstellung von ausgebauchten
Hohlprofilen, mit einem Innenhochdruck-Umform-
werkzeug, das

¢ zwei hohlzylindrische, jeweils rickseitig
geschlossene Hohlprofilaufnahmen, in die
jeweils ein Ende des in seiner Ausgangsform
linearen rohrférmigen Hohlprofiles in das Ende
ganzlich umschlieBender Weise fluiddicht ein-
schiebbar ist und von denen zumindest eine
mit einem HochdruckfluidanschluB verbunden
ist,

¢ einen Antrieb zumindest fur eine der Aufnah-
men, mittels dessen diese relativ zueinander
verfahrbar sind,

¢ und ein aus zwei Matrizen bestehendes die
Umformgravur des Ausbauchbereiches aufwei-
sendes Werkzeugteil
beinhaltet, zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

+ daB die Einrichtung eine Vorrichtung enthalt,
mittels derer das Hohlprofil (1) in seiner Aus-
gangsform im auszubauchenden Bereich
abplattbar ist,

¢ und daB das Werkzeugteil (9) bezlglich der
Hohlprofilaufnahmen (21,22) gesondert und
zwischen diesen gelegen angeordnet ist und
derart ausgebildet ist,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

12

daf die Hohlprofilachse (14) in der Trenn-
ebene des Werkzeugteils (9) verlauft,

daf die beiden Matrizen (11,12) den Aus-
bauchbereich (8) umgeben

und daB die Umformgravur (13) des Werk-
zeugteils (9) entsprechend der Abplattung
einen ebenen Bereich aufweist, an dem
diese in SchlieBstellung des werkzeugteils
(9) anliegt.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Abplattvorrichtung in einer vom Innenhoch-
druck-Umformwerkzeug (10) separaten Arbeitssta-
tion angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Abplattvorrichtung in das Werkzeugteil (9
des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges (10) inte-
griert ist.

Einrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abplattvorrichtung von dem ebenen
Bereich der Werkzeuggravur (13) gebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Umformgravur (13) des Werkzeugteils (9)
im Ausbauchbereich (8) flach ansteigend einge-
wolbt ist.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Matrizen (11,12) des Werkzeugteils (9)
lediglich mit einem schmalen Randstreifen (16) in
SchlieBstellung aneinander anliegen.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Werkzeugteil (9) zwei in dessen Trenn-
ebene gegenlberliegend und randseitig angeord-
nete Durchfiihrungen (15) aufweist, in denen das in
das Werkzeugteil (9) eingelegte Hohlprofil (1) in
SchlieBstellung umfanglich umschlosssen gehalten
ist und die das Hohlprofil (1) beiderends durchragt.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dafB in den Matrizen (11,12) des Werkzeugteils (9)
zumindest eine radial zum Hohlprofil (1) gerichtete
in die Gravur (13) mindende zentrale Fuhrungs-
bohrung (17) ausgebildet ist, in der ein Stutzstem-
pel (18) relativ zur Lage der Matrize (21,22)
verschiebbar gefuhrt ist, der an seiner dem einge-
legten Hohlprofil (1) zugewandten Stirnseite (19)
die fir den zentralen Abschnitt der Umformgravur
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24,
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(13) der Matrize (11,12) entsprechende Kontur
tragt.

Einrichtung nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stutzstempel (18) wahrend des gesamten
Aufweitstauchvorganges am Hohlprofil (1) anliegt.

Einrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stutzstempel (18) mit einem Antrieb verse-
hen ist, der mit einer Steuerung fur den Innenhoch-
druck und die Bewegung der Hohlprofilaufnahmen
(21,22) korreliert ist, wobei der als Gegenhalter fur
die Ausbauchung dienende Stltzstempel (18) wah-
rend des Aufweitstauchens radial nach auB3en aus-
weichend verschiebbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Hohlprofilaufnahmen (21,22) eine Durch-
fuhrung (27,36) aufweisen, in die das Hohlprofil (1)
einschiebbar ist und in der von der Riickseite der
Aufnahme (21,22) aus ein mit einem Antrieb verse-
hener Nachschiebestempel (37) fluiddicht ver-
schiebbar gefihrt ist.

Einrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Nachschiebestempel (37) stirnseitig einen
konisch sich verjiingenden Zapfen (38) aufweist,
zwischen dessen Anschragung und der Durchfih-
rungswandung (39) das Hohlprofil (1) einklemmbar
ist.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hohlprofilaufnahmen (21,22) zwei entspre-
chend der Ausgangsform des Hohlprofiles (1) kon-
turgleiche Aufnahmeabschnitte aufweisen, wobei
ein erster dem Werkzeugteil (9) zugewandter
Abschnitt einen um ein geringes Spiel gréBeren
Querschnitt aufweist als die Ausgangsform des
Hohlprofiles (1) und wobei der zweite sich an den
ersten rickseitig mit einem Zentrierkonus (35)
unmittelbar anschlieBende Abschnitt einen kleine-
ren Querschnitt als die Ausgangsform besitzt.

Einrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hohlprofilaufnahme (21,22) ein mit dem
Antrieb (23) der Aufnahme (21,22) verbundenes
und mit einer zentralen Durchflhrung (27) versehe-
nes Flhrungsgehduse (25) und eine in diesem
koaxial angeordnete zwischen zwei Anschlagen
axial verschiebbar gefiihrte Hllse (26) beinhaltet,
welche das Fuhrungsgehause (25) zum Werkzeug-
teil (9) hin einenends durchragt und anderenends
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28.

29,

14
im Fuhrungsgehause (25) druckbelastet ist.

Einrichtung nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Durchfihrung (27) des Fiihrungsgehauses
(25) bezuglich der Ausgangsform des Hohlprofiles
(1) konturgleich ist, jedoch einen kieineren Quer-
schnitt aufweist, und daB die Hilse (26) eine
Durchfiihrung (36) fur das Hohlprofil (1) besitzt, die
bezlglich der Ausgangsform des Hohlprofiles (1)
ebenfalls konturgleich ist, jedoch einen um ein
geringes gréBeren Querschnitt aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Nachschiebestempel (37) ein Fluidkanal
ausgebildet ist, der einerseits Uber den Hochdruck-
fluidanschluB mit einer Fluidhochdruckerzeugungs-
anlage verbunden ist und andererseits in die
Hohlprofilaufnahme (21,22) derart mindet, daB
das eingeschobene Hohlprofil (1) mit dem Druck-
fluid befdllbar und mit Hochdruck beaufschlagbar
ist.
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