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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Nebenformelementen
wie Aushalsungen, Ausbauchungen, erhabenen langli-
chen Flachstellen und dergleichen an langlichen,
umfanglich geschlossenen Hohlprofilen (1) mittels
Innenhochdruckumformen. Das Nebenformelement
wird durch Aufweiten des Hohlprofiles mit einem in die-
sem erzeugten Fluidhochdruck lokal ausgeformt und
wahrend des Ausformvorganges von einem mit zuneh-
mender Ausformung nach auBen ausweichenden
Gegenstempel (13) gesteuert abgestitzt. Um eine
Erweiterung der Verfahrensgrenzen bei der Herstellung

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Nebenformelementen

eines Nebenformelementes hinsichtlich einer VergréBe-
rung seiner Hoéhe prozeBsicher und in einfacher Weise
zu erreichen wird vorgeschlagen, daf das Hohlprofil an
der Stelle des zu erzeugenden Nebenformelementes
von dem Gegenstempel eingesttilpt wird, wonach das
Hohlprofilmaterial im Bereich (16) der Einstilpstelle
(17) durch Fluidhochdruck am Stempel umfanglich und
stirnseitig angepreBt wird. Nach dem Einstllpvorgang
wird das Hohlprofil unter Innenhochdruck durch Zurtick-
ziehen des standig am Hohlprofil anliegenden Stempels
ausgestilpt und das Nebenformelement (11) gebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Nebenformelementen wie Aushalsungen, Aus-
bauchungen, erhabenen langlichen Flachstellen und
dergleichen an langlichen, umfénglich geschlossenen
Hohlprofilen mittels Innenhochdruckumformen geman
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens geman dem
Oberbegriff des Patentanspruches 6.

[0002] Ein gattungsgeméBes Verfahren bzw. eine gat-
tungsgemaBe Vorrichtung ist aus dem DE 94 07 812.2
U1 bekannt. In diesem wird an einem rohrférmigen
Hohlprofil ein Nebenformelement in der Form einer
hohlzylindrischen Aushalsung erzeugt, indem das Hohl-
profil in ein zweigeteiltes Innenhochdruck-Umformwerk-
zeug eingelegt und nach dessen SchlieBen mit einem
von einer extern angeordneten Fluidhochdruckerzeu-
gungsanlage erzeugten Fluidhochdruck innenseitig
beaufschlagt wird. Die entsprechend dem Verlauf des
Hohlprofilrohlings konturgerecht angepafte Gravur des
Umformwerkzeuges weist einen Abzweig auf, in den
das Hohlprofilmaterial unter Einwirkung des Innenhoch-
druckes gemeinsam mit einer axialer hohlprofilmaterial-
nachfiihrenden Stauchbewegung durch stirnseitiges
Beaufschlagen des Hohlprofiles mittels zweier einander
axial gegentiberliegender in der Gravur aufeinanderzu
verschobener Druckstempel unter Ausbildung einer
Aushalsung hinenverdrangt wird. Um ein frihzeitiges
Bersten des Hohlprofiimaterials m Ausformbereich der
Aushalsung zu verhindern, ist in dem Abzweig ein
Gegenstempel verschiebbar gefiihrt, der wahrend des
gesamten Ausformvorganges an dem Hohlprofil anliegt
und mit einer entgegen der Kraft des expansiv wirken-
den Innenhochdruckes gerichteten Kraft das Hohlprofil
beaufschlagt, wobei der Gegenstempel gesteuert nach
auBen ausweicht, so daB die Aushalsung nicht schlag-
artig sondern kontrolliert ablauft. Gleichzeitig wird durch
den Gegenstempel erreicht, daB sich das Hohlprofilma-
terial im Kappenbereich der Aushalsung nicht Gberma-
Big ausdiinnt, so daB bis zu einer bestimmten Héhe der
Aushalsung die Ausformung prozeBsicher ablaufen
kann Diese Héhe der Aushalsung ist abhangig von der
Materialausdlinnung des Hohlprofiles im Mindungsbe-
reich des Abzweiges zur Gravur, da dort - auch bei gro-
Bem Radius der dortigen Biegekante - eine
Abstreckung auftritt, und von der Materialansammiung
im erwahnten Kappenbereich. Das beschriebene Ver-
fahren betrifft fir einen prozeBsicheren Ablauf der Her-
stellung ausschlieBlich kurze Hohlprofile, da bei langen
Hohlprofilen im Bereich von etwa 1m und langer die
Reibungskrafte zwischen Gravurwandung und Hohlpro-
fil beim gezeigten axialen Nachschieben so gro3 wer-
den, daB dieses ohne unerwilinschte Faltenbildung des
Profiles und/oder Scherrisse im Profil nicht mehr még-
lich ist. Bei langen Hohlprofilen kann daher nur durch
einen reinen AufweitprozeB die Aushalsung hergestellt
werden, wobei jedoch fiir diese nur das von vornherein
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im Aushalsbereich vorhandene Material zur Verfigung
steht und dieses somit dort nur aus der Wandstarke des
Hohlprofiles heraus bezogen werden kann. Eine deut-
lich sichtbare langliche Aushalsung ist damit nicht
erzielbar.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemaBes Verfahren bzw. eine gattungsge-
maBe Vorrichtung dahingehend weiterzubilden, daB
eine Erweiterung der Verfahrensgrenzen bei der Her-
stellung eines Nebenformelementes hinsichtlich einer
VergréBerung seiner Héhe prozeBsicher und in einfa-
cher Weise erreicht werden kann.

[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Ver-
fahrens und durch die Merkmale des Patentanspruches
6 hinsichtlich der Vorrichtung gelést.

[0005] Dank der Erfindung wird durch die innenhoch-
druckbedingte Anlage des Hohlprofils am Gegenstem-
pel in Einstllplage des Gegenstempels
Hohlprofilmaterial in den Abzweigbereich vorgelegt,
wobei die maximale Werkstoffbeanspruchung in der
nachfolgend weniger beanspruchten Faser des Materi-
als erfolgt. Dadurch wird zum einen bei der Ausformung
des Nebenformelementes das Hohlprofil im Miindungs-
bereich des Abzweiges entlastet, da dort durch das in
den Abzweigbereich vorgelegte Material nach der
zuerst zu erfolgenden Ausstilpung des Hohlprofiles
durch Zurlckziehen des Gegenstempels erst erheblich
spéter der Ubliche Aufweitzug an der Hohlprofilwandung
und damit die Materialausdiinnung eintritt. Gleichzeitig
dunnt sich aufgrund der gesteigerten Materialansamm-
lung im Abzweigbereich auch der Kappenbereich des
Nebenformelementes wesentlich spater aus, so daB
insgesamt bei gleichem Ausdinnungszustand des
Hohlprofiimaterials an den kritischen Stellen des
Nebenformelementes im  Mindungsbereich des
Abzweiges und im Kappenbereich im Vergleich mit her-
kémmlichen Verfahren zur Herstellung von Nebenform-
elementen héhere Héhen des Nebenformelementes bei
dessen Ausformung erreichbar sind ohne daf3 Risse an
diesen Stellen und damit ein Bersten des Hohlprofils im
Abzweig auftreten. Dadurch werden die Verfahrens-
grenzen bei der Herstellung eines Nebenformelemen-
tes hinsichtlich einer VergréBerung seiner Hoéhe
erweitert sowie die ProzeBsicherheit des Ausformvor-
ganges gewahrleistet. Damit kann auch die AusschuB3-
rate bei der Herstellung von Hohlprofilen mit
Nebenformelementen wesentlich verringert werden.
Die Ausbildung der vergréBerten Héhe des Nebenform-
elementes wird dabei in einfacher Weise erméglicht, da
der durch standige stiitzende Anlage am Hohlprofil zum
kontrollierten Ausformen des Nebenformelementes
ohnehin vorhandene Gegenstempel zum Einstllpen
und damit zur Materialvorlage verwandt wird. Das
Nebenformelement wird durch Aufweiten des Hohlprofi-
les mit einem in diesem erzeugten Fluidhochdruck aus-
geformt, wobei wéahrend des Ausformvorganges der
Gegenstempel mit zunehmender Ausformung nach
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auBen ausweichend das Hohlprofil im Ausformbereich
gesteuert abstiitzt.

[0006] ZweckméaBige Ausgestaltungen der Erfindung
kénnen den Unteranspriichen entnommen werden; im
Ubrigen ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausflihrungsbeispieles nachfolgend
naher erlautert; dabei zeigt:

Fig. 1 a-d den erfindungsgemaBen Ausformprozef
eines Nebenformelementes an einem Hohlprofil in
einer Querschnittsdarstellung,

Fig. 2 das erfindungsgeman ausgeformte Hohlprofil
in einer Seitenansicht.

[0007] InFig. 1a-d ist ein Hohlprofil 1 dargestellt, das
in der Gravur 2 eines Innennochdruck-Umformwerkzeu-
ges 3 der erfindungsgemaBen Vorrichtung eingebracht
ist. Das Umformwerkzeug 3 ist in ein Oberwerkzeug 4
und ein Unterwerkzeug 5 geteilt, wobei die Trennebene
23 zwischen den beiden Werkzeugteilen 4 und 5 mit der
horizontalen Mittenebene des Hohlprofiles 1 (iberein-
stimmt. Im Oberwerkzeug 4 ist eine radial auf das ein-
gebrachte Hohlprofil 1 gerichtete Aussparung 6
ausgebildet, die in die Gravur 2 mindet und einen
Abzweig der Gravur 2 darstellt. Der Querschnitt des
Abzweiges kann kreisférmig, oval, rechteckig oder poly-
gonal, symmetrisch oder unsymmetrisch ausgebildet
sein. Die Gravur 2 des Innenhochdruck-Umformwerk-
zeuges 3 ist im tbrigen mit einer Fluidhochdruckerzeu-
gungsanlage fluidisch verbindbar.

[0008] In der Aussparung 6 ist ein Anschlagkérper 7
starr, also unverrlickbar angeordnet, wobei er in der
Aussparung 6 eingepreBt sein kann oder dauerhaft
rickseitig abgestiitzt ist. Der Anschlagkérper 7
schmiegt sich an die Abzweigwandung 8 konturtreu
umlaufend an und liegt mit seiner gravurzugewandten
Stirnseite 9 vom Miindungsbereich 10 des Abzweiges
zur Gravur 2 um einen bestimmten Abstand in die Aus-
sparung 6 zuriickversetzt, der die Héhe des spater aus-
geformten Nebenformelementes 11 bildet, wobei der
Anschlagkérper 7 die Aufweitbewegung des Hohlprofil-
materials beim Umformen als Anschlag begrenzt. Der
Anschlagkérper 7 kann auch einstlickiger Bestandteil
des Oberwerkzeuges 4 sein.

[0009] Der Anschlagkdrper 7 weist eine zentrale
Durchfohrung 12 auf, in der ein riickseitig mit einem
mechanischen oder hydraulischen Antrieb versehener
Gegenstempel 13 verschiebbar geftihrt ist. Der Gegen-
stempel 13 weist in etwa die gleiche Querschnittsform
des Anschlagkérpers 7 auf und besitzt an seiner dem
Hohlprofil 1 zugewandten Stirnseite 14 randseitig eine
umlaufende Anschragung. Die Anschragung ergibt in
vorteilhafter Weise ein prozeBsicheres Anlegen des
Hohlprofiimaterials am Gegenstempel 13, bei dem eine
Einkerbung eines scharfen Kante des Stempels 13 in
das Hohlprofilmaterial und damit eine RiBanfalligkeit
beim Umformen mittels Innennhochdruck verhindert
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wird. Anstelle der Anschragung kann die Stirnseite 14
randseitig auch abgerundet ausgebildet sein. Eine wei-
tere denkbare Méglichkeit ist, daB der Gegenstempel
13 im Querschnitt die Aussparung 6 der Lange nach
ausfullt.

[0010] Nach Fig. 1a wird im geschlossenen Umform-
werkzeug 3 der Gegenstempel 13 aus dem Anschlag-
kérper 7 heraus auf das Hohlprofil 1, das mit geringem
Spiel in der Gravur 2 angeordnet ist, verfahren und
stllpt dieses mit seiner Stirnseite 14 ein. Solange der
Gegenstempel 13 aus dem Anschlagkérper 7 heraus-
gefahren ist, bildet dieser mit der Abzweigwandung 8
durch seine Beabstandung von ihr einen Ringspalt aus,
dessen Breite bei geeigneter Dimensionierung - wie im
Ausfihrungsbeispiel gegeben - aus ihm einen Ring-
raum 15 entstehen laBt.

[0011] Steht beim erfindungsgemaBen Verfahren das
Hohlprofil 1 wahrend des Einstlilpvorganges oder, wie
in Fig. 1b gezeigt ist, nach abgeschlossenem Einstlp-
vorgang unter Innenhochdruck, flieBt das Hohlprofilma-
terial nicht nur aus dem die Einstilpstelle 17 unmittelbar
umgebenden Bereich 16 des Hohlprofiles 1 sondern
auch aus dem an den Abzweig anschlieBenden Bereich
18 der Gravur 2 zur Einstulpstelle 17 und legt sich an
den Gegenstempel 13 umfanglich und stirnseitig an.
Dadurch wird Hohlprofilmaterial zum Miindungsbereich
10 des Abzweiges hin verdichtet, wodurch Material des
Hohlprofiles 1 fur die Ausformung des Nebenformele-
mentes 11 vorgehalten und die Ausformhéhe damit pro-
zefsicher steigerbar wird.

[0012] Durch die Ausbildung eines relativ breiten im
Querschnitt langlichen Ringraumes 15 wird Hohlprofil-
material gleichzeitig mit dem erwahnten Anlegen am in
Einstulplage befindlichen Gegenstempel 13 an diesem
vorbei auch aus dem Bereich 16 und 18 in den Ring-
raum 15 hineinverdrangt, so daB Hohlprofiimaterial
schon vor der eigentlichen Ausformung des Nebenform-
elementes 11 im Ausformbereich 19 fiir die Ausformung
vorhanden ist, was gleichbedeutend mit einem zusatzli-
chen Vorlegen von Hohlprofilmaterial und einer weite-
ren prozeBsicheren Steigerbarkeit der Ausformhdéhe ist.
[0013] Durch den beim Einstllpen im Hohlprofil 1 ver-
ursachten Zug des Gegenstempels 13 wird der FluB
des Hohlprofilmaterials von der Biegekante 20 zwi-
schen Abzweig und Gravur 2 weg zum Gegenstempel
13 hin gerichtet, wonach das Aufireten einer Ausdin-
nung des Hohlprofilmaterials durch die beim Aufweiten
verfahrensbedingte Abstreckung an der Biegekante 20
aufgrund der Entlastung des Kantenbereiches vermie-
den wird. Um weiterhin bei der Ausformung des Neben-
formelementes 11 die Abstreckung zu reduzieren, ist
die Biegekante 20 mit einem groBen Radius ausgebil-
det, wodurch die Gravur 2 sanft in den Abzweig Uber-
geht.

[0014] Es ist im Gbrigen auch denkbar, daB der Ein-
stllpvorgang ohne Innenhochdruck erfolgt. Hierbei wird
das Hohlprofil 1 Gber einen wesentlich weiteren Bereich
hinweg von der Biegekante 20 aus gesehen eingebo-
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gen, da der der Einbiegung entgegenwirkende Innen-
hochdruck fehlt. Dadurch kann bei nachtraglichem
Aufbauen des Innenhochdriickes aus bezlglich des
Ausformbereiches 19 viel tiefer liegenden Umfangsbe-
reichen des Hohlprofiles 1 Material zum Abzweig hin
geférdert werden, da sich das Hohlprofil 1 zum Aus-
formbereich 19 hin - neben dem Ublichen Anlegen des
Hohlprofiles 1 an die Gravur 2 - streckt. Hierdurch ist
somit ein Vorlegen von weiterem Hohlprofilmaterial in
Richtung des Ausformbereiches 19 und damit eine
zusétzliche prozefBsichere VergréBerung der Ausform-
héhe des Nebenformelementes 11 méglich.

[0015] Nach dem Einstiilpen des Hohlprofiles 1 und
dem Anlegen des Hohlprofiimaterials seitlich an den
Gegenstempel 13 unter Innenhochdruck wird bei Beibe-
haltung dieses Druckes der Gegenstempel 13 zuriick-
gezogen (Fig. 1c). Dabei wird die eingestiilpte Stelle 17
kontinuierlich durch den Innenhochdruck wieder ausge-
stilpt, wobei weiter Hohlprofilmaterial in den noch exi-
stierenden Ringraum 15 hineinverdréngt wird.

[0016] Nach dem Ausstllpvorgang, bei dem der
Gegenstempel 13 standig in Anlage am Hohlprofil 1
steht, wird aus dem Hohlprofil 1 das Nebenformelement
11 ausgeformt. Dies kann durch reines Aufweiten erfol-
gen, was insbesondere bei langen Hohlprofilen, bei
denen aufgrund der Reibungsverhélnisse kein axiales
Nachschieben mittels an beiden Stirnseiten des Hohl-
profiles angreifenden Druckstempeln prozeBsicher
méglich ist, verwandt werden kann. Ein Nachschieben
wahrend des Aufweitens bei relativ kurzen Hohlprofilen
ist dagegen ohne weiteres méglich, wodurch auch von
den Hohlprofilenden her Material in den Ausformbe-
reich 19 nachgeliefert werden kann, was ebenfalls zur
Steigerung der Ausformhohe des Nebenformelementes
11 beitragt. Der Gegenstempel 13 fungiert als Ublicher
das Hohlprofil 1 wahrend des Ausformvorganges im
Ausformbereich abstitzender Gegenhalter, so daB die
Ausformung des Nebenformelementes 11 kontrolliert
ablauft.

[0017] In der Endphase des Ausformvorganges legt
sich das Hohlprofimaterial am Anschlagkérper 7 und
der Abzweigwandung 8 zumindest in grober Annahe-
rung konturtreu an, wobei der Gegenstempel 13 in den
Anschlagkérper 7 hineinversenkt wird, so daB deren
beide Stirnseiten 14 und 9 miteinander blindig abschlie-
Ben (Fig. 1d).

[0018] Weiterhin von Vorteil ist es, wenn die Stirnseite
14 des Gegenstempels 13, die Stirnseite 9 des
Anschlagkérpers 7 und die Abzweigwandung 8 die
exakte Endform des Nebenformelementes 11 darstel-
len. Dann kann zum AbschluB des Ausformvorganges
bei gegeniber dem Ausformvorgang gesteigertem
Innenhochdruck eine Kalibrierung des Nebenformele-
mentes 11 erfolgen, das damit in seine Endform, die in
Fig. 2 in der Form einer erhabenene langlichen Flachst-
elle gezeigt ist, konturgerecht gebracht wird.

[0019] Die Nebenformelemente 11 kdnnen auch als
Aushalsungen oder Ausbauchungen und dergleichen
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an langlichen, umfanglich geschlossenen Hohlprofilen 1
ausgebildet sein und kénnen als Flansch- oder Monta-
geflachen dienen. Hierbei kénnen Blechteile und deren
Anbringung an ein Hohlprofil eingespart werden, mit
denen diese Funktion ebenfalls erreichbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Nebenformelemen-
ten wie Aushalsungen, Ausbauchungen, erhabe-
nen langlichen Flachstellen und dergleichen an
langlichen, umfanglich geschlossenen Hohlprofilen
mittels Innenhochdruckumformen, wobei das
Nebenformelement durch Aufweiten des Hohlprofi-
les mit einem in diesem erzeugten Fluidhochdruck
lokal ausgeformt und wahrend des Ausformvorgan-
ges von einem mit zunehmender Ausformung nach
auBen ausweichenden Gegenstempel gesteuert
abgestitzt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Hohlprdfil (1) an der Stelle des zu erzeu-
genden Nebenformelementes von dem Gegen-
stempel (13) eingestilpt wird, wonach das
Hohlprofilmaterial im Bereich (16) der Einstlpstelle
(17) durch Fluidhochdruck am Stempel (13)
umfanglich und stirnseitig angepreBt wird, und daB
nach dem Einstllpvorgang durch Zurlickziehen des
wéhrend des gesamten Umformvorganges standig
am Hohlprofil (1) anliegenden Stempels (13) in
Zusammenwirkung mit dem Innenhochdruck das
Hohlprofil (1) ausgestilpt und das Nebenformele-
ment (11) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Einstilpung des Hohlprofiles (1) unter
Atmosphérendruck im Hohlprofil (1) erfolgt.

3. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einstilpung
des Hohlprofiles (1) unter Innenhochdruck
im Hohlprofil (1) erfolgt.

4. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB in Einstllplage des Stempels (13) durch den
Innenhochdruck Hohlprofilmaterial am Stempel
(13) vorbei in den Ausformbereich (19) des Neben-
formelementes (11) hinein verdrangt wird.

5. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB nach dem Zuriickziehen des Stempels (13)
das Nebenformelement (11) mit gegeniber dem
Ausformvorgang gesteigertem Fluiddruck kontur-
gerecht kalibriert wird.

6. Vorrichtung zur Herstellung von Nebenformele-
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menten wie Aushalsungen, Ausbauchungen, erha-
benen langlichen Flachstellen und dergleichen an
langlichen, umfanglich geschlossenen Hohlprofilen

mit einem in ein Ober- und ein Unterwerkzeug
geteilten Innenhochdruck-Umformwerkzeug, des- 5
sen hohlprofilaufnehmende Gravur zumindest eben
Abzweig aufweist, in dem ein mit einem gesteuer-

ten Antrieb versehener Gegenstempel verschieb-

bar gefiihrt ist, und mit einer
Fluidhochdruckerzeugungsanlage, die mit dem ¢
Innenhochdruck-Umformwerkzeug fluidisch ver-
bindbar ist, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Gegenstempel (13) in einer Durchfihrung 15
(12) eines im Abzweig starr angeordneten an der
Abzweigwandung (8) formgleich. anliegenden
Anschlagkérpers (7) derart gefahrt ist, daB der
Gegenstempel (13) zum Einstlilpen des mit gerin-
gem Spiel in der Gravur (2) des Umformwerkzeu- 2
ges (3) angeordneten Hohlprofiles (1) in die Gravur

(2) hineinverschiebbar und zum Ausformen des
Nebenformelementes (11) unter Wirkung des
Innenhochdruckes in den Anschlagkdrper (7) hin-

ein versenkbar ist. 25

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlagkérper (7) und der Gegenstempel

(13) mit ihren der Gravur (2) zugewandten Stirnsei- 30
ten (9,14) gemeinsam mit der Abzweigwandung (8)

die Kalibrierkontur des Nebenformelementes (11)
bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 6, 35
dadurch gekennzeichnet,

daB der Gegenstempel (13) im aus dem Anschlag-
kérper (7) ausgefahrenen Zustand im Abzweig mit

der Abzweigwandung (8) einen Ringraum (15) aus-
bildet, dessen Breite derart bemessen ist, daB 40
unter der Einwirkung eines Innenhochdruckes
Hohlprofilmaterial in den Ringraum (15) hinein ver-
drangbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, 45
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stirnseite 14 randseitig umlaufend abge-
rundet oder angeschragt ausgebildet ist.

50
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