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Umbildung ihrer Oberflichenkontur

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Formgebung von Kérpern durch eine
strukturierende Umbildung ihrer Oberflachenstruktur.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein gat-
tungsgemaBes Verfahren und eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen, mittels
denen die Herstellung von Oberflachenstrukturen von
Kérpern durch wechselnde Verformungsintensitaten
durchgefiihrt werden kann. Die Effindung 16st die Auf-
gabe durch ein Verfahren zur Formgebung von Kérpern
und partiell auf den Kérper gerichteter Kréfte, bei dem
die Krafteintragung auf einen ausgewahlten sektoriellen
Bereich des Korpers gelenkt, in diesen in ihrer GroBe
sowie sektoriellen Erstreckung soweit hineingefihrt und
so lange gehalten wird, die erforderlich ist, die partielle
Formgebung in der vorgesehenen Kontur zu vollenden,
wobei nach einem Zuriicknehmen der verformenden
Kraft die Ruckstellkraft in der Kontur der verformten Kér-
perpartie vom Kérper bleibend aufgenommen wird und
die sektoriellen Bereiche sich wiederholend, auf dem
Kérper angeordnet werden, wobei bei der Formgebung
in einer ausgewahlten Rasterung wechselweise konkav
eingezogene Sohlenbereiche und konvex ausgestiilpte
Scheitelbereiche bildende Strukturen ausgeformt wer-
den und die eingetragenen Verformungskrafte durch die
in der erzeugten Oberflachenstruktur gebildeten stati-
schen Krafte aufgenommen werden. Das Verfahren
wird weitestgehend durch eine Vorrichtung angewen-
det, die einen inneren und &uBeren, konzentrisch zuein-
ander angeordneten Grundkorper aufweist, mit denen
Hebel radial gerichtet, beweglich verbunden sind. Die

Verfahren und Vorrichtung zur Formgebung von Kérpern Durch eine strukturierende

Hebel weisen Formstiicke auf, die tangetial gegen die
Werkstlickoberseite, diese filhrend und zentrierend,
gerichtet sind. Bei einer Schwenkbewegung des auBe-
ren Grundkoérpers um den inneren Grundkérper werden
die Formstlcke radial und tangetial in das Werksttick,
dessen Oberflache strukturierend, bewegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Form-
gebung von Kdrpern durch eine strukturierende Umbil-
dung ihrer gleichméBig ausgebildeten
Oberflachenkontur, unter Anwendung partiell auf den
Kérper gerichteter Krafte, bei dem die Krafteintragung
auf einen ausgewdhlten sektoriellen Bereich des Koér-
pers gelenkt wird sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, Kérper mit gleichmaBig ausge-
bildeten Oberflachenkonturen beriihrungslos verfor-
mend zu strukturieren. So ist es aus G. Spur,
Lehrblatter far Fertigungstechnik, ZWF 78 1983,
bekannt, metallische Werkstlicke mit Hilfe stark gepul-
ster Magnetfelder zu verformen. Bei diesem Verfahren
wird die elekirische Energie einer Kondensatorenbatte-
rie in Magnetfeldenergie einer Arbeitsspule umgewan-
delt und die abstoBende Wirkung des Magnetfeldes auf
ein elekirisch leitendes Werkstlick zur Durchflihrung
des Umformungsvorganges genutzt. An rohrférmigen
Werkstlcken wird dabei eine nach innen gerichtete
radial auf die Oberflache des Rohres wirkende Kraft
erzeugt. Solche Umformungsverfahren sind den Umfor-
mungstechnologien ohne mechanische Werkzeugbe-
rahrung beizuordnen.

Ein Nachteil dieser Verfahren ist darin zu sehen, daf3 als
Gegenkraft der verformenden Kraft, feste, der auszubil-
denden Struktur entsprechende Stlitzkerne zum Ein-
satz gelangen mussen. Diese Stitzkerne wirken wie
eine Matrize und erlauben es, die Struktur entspre-
chend den Anforderungen des Verwendungszweckes
berthrungslos auszuformen. Es ist weiterhin aus der
DE 44 47 268 A1 entnehmbar, Warmeibertragungs-
rohre zu falten und mit konkaven Abschnitten zu verse-
hen. Das offenbarte Verfahren gibt in seiner
ProzeBdarstellung keinen Anhaltspunkt dartber, ob die
Verformung unter Einsatz von Stltzkernen erfolgt bzw.
daB thermische Hilfsmittel zur Anwendung gelangen.
Die DE 44 01 974 A1 offenbart ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Beulverformung. Gemas dem Verfahren
wird eine Beulstrukturierung durch den partiellen Ein-
trag von Kraften auf das zu verformende Material vorge-
nommen, jedoch ist das Verfahren nicht ohne den
Einsatz von Stltzkernen méglich. Nun offenbart weiter
die DE 44 37 986 A1 ein Verfahren, gekrimmte Materi-
albahnen und Folien mit Uber- und Unterdruck zu
beaufschlagen und dadurch eine Beulstruktur zu errei-
chen. Bei der Durchfiihrung des Verfahrens sowohl bei
der Anwendung von Uber- als auch Unterdruck als ver-
formende Kraft, ist ein Sthtzraster notwendig, auf dem
die Materialbahn aufliegt. Die Offnungen des Stlitzra-
sters bestimmen dabei Gr6Be, Kontur und Intensitat der
aufzubringenden Strukturierung.

[0003] Eine Verformungseinrichtung zeigt die EP 0
383 863 C1. Geman der Schrift kénnen Kniehebelplat-
ten in einem erheblichen Winkel bewegt werden. Die
Arbeitslange der bewegbaren Zylinder springt in seiner
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Erstreckung signifikant aus dem bisher bekannten
Stand der Technik hervor. Die technischen Lésungen
gemaB dem bekannten Stand der Technik weisen einen
relativ hohen Verschlei3 ihrer Arbeitsteile, insbesond-
ere der Lagerungen, auf. lhre technische Konzeption,
insbesondere die Einordnung der taumelnden Kniehe-
belplatten mit ihren relativ aufwendigen Lagerungen,
die weitestgehend spielfrei sein missen, um eine
gleichmaBige Verformung des zentrisch gefiihrten hoh-
len Werkstlickes zu erméglichen, ist technisch kompli-
ziert und technologisch aufwendig. Die im Innenraum
des konzentrisch angeordneten Fuhrungskérpers in
Zylindern gleitenden Kolben sind mit Druckstlicken
besetzt, die entweder die Kontur des gleichméBig
gekrimmten Werkstlickes aufweisen oder so ausgebil-
det sind, daB sie das Werkstlck verformen und ihnen
eine konkave Strukturierung verleihen. Das Herausbil-
den einer solchen Strukturierung ist jedoch dem Stand
der Technik nicht konkret entnehmbar, so daf hier die
Vorrichtung weitestgehend zur Formgebung gleichma-
Big gekrimmter Einschniirungen in die hohlprofilierten
Werkstlicke erkannt werden bzw. fir deren Richten
oder Nachformen Verwendung finden sollen.

Eine der EP-&hnlichen Lésung ist die DE 25 11 942 C2.
Hier wird eine Vorrichtung zur klemmenden Befestigung
einer Hulse, z.B. Metallhiilse, an dem Ende eines
Schlauches, Kabels o.dgl. offenbart.Die Vorrichtung
arbeitet mit radial beweglichen Arbeitszylindern, die in
einer inneren Ringplatte gefthrt sind. Die radiale
Arbeitsbewegung erhalten die Arbeitszylinder durch
jeweils zwei Backenkérper, die Keilflachen aufweisen,
deren Neigung gegen den Innenraum des konzentrisch
arbeitenden Backenkérpers gerichtet ist. Durch eine
Radialbewegung der Backenkérper entsteht eine Ver-
kirzung des radialen Zwischenraumes zwischen der
inneren Ringplatte und dem Backenkérper, und die
Arbeitszylinder werden gegen und in die rotationssym-
metrisch ausgebildete Hllse gepreft, die eine relative
Verkiirzung der Oberflache erhalt, wodurch sich die
Wandung klemmend nach innen wélbt und dem bisher
rotationssymmetrischen Teil der Hullse eine gleichma-
Bige Struktur gegeben wird. Die Vorrichtung hat bei aller
Funktionssicherheit den Nachteil, daB die in den Bak-
kenkérpern eingearbeiteten Keilflachen als Fiihrungs-
flachen unter standig wechselnder Drucklage und
Reibung schnell verschleiBen. Durch die gegenlaufige
Bewegung der beiden auBeren Backenkdrper ist die
Funktionsstabilitat der Arbeitsablaufe der PreBzylinder
nicht in jedem Fall gewahrleistet und gestattet keine
prazisen Verformungen rotationssymmetrischer Kérper,
die eine Wandstarke aufweisen, welche bei ihrer Verfor-
mung Verformungskréften hohe Widerstande entgegen-
setzen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Formgebung von Kérpern durch struktu-
rierende Umbildung ihrer gleichmaBig ausgebildeten
Oberflachenkontur, unter Anwendung partiell auf den
Kérper gerichteter Krafte zu schaffen, mittels dem die
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Herstellung von Oberflachenstrukturen von Koérpern
durch wechselnde Verformungsintensitaten durchge-
fahrt werden kann sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens.

[0005] Die Erfindung I6st die Aufgabe mittels eines
Verfahrens zur Formgebung von Kérpern durch eine
strukturierende Umbildung ihrer gleichmaBig ausgebil-
deten Oberflachenkontur und Anwendung partiell auf
den Kérper gerichteter Krafte, bei dem die Krafteintra-
gung auf einen ausgewahlten sektoriellen Bereich des
Kérpers gelenkt, in diesen in ihrer GroBe sowie sektori-
ellen Erstreckung soweit hineingefihrt und so lange
gehalten wird, die erforderlich ist, die partielle Formge-
bung in der vorgesehenen Kontur zu vollenden, wobei
nach einem Zuricknehmen der verformenden Kraft die
Ruckstellkraft in der Kontur der verformten Kérper blei-
bend aufgenommen wird, dafB die sektoriellen Bereiche
sich wiederholend, auf den Kérpern angeordnet wer-
den, um bei der Formgebung in einer ausgewahlien
Rasterung wechselweise konkav eingezogene Sohlen-
bereiche und konvex ausgestuipte Scheitelbereiche bil-
dende Strukturen ausgeformt werden, wobei die
eingetragenen Verformungskrafte durch die in der
erzeugten Oberflachenstruktur gebildeten statischen
Krafte aufgenommen werden.

Die Erfindung ist sinnvoll ausgebildet, wenn die einwir-
kende Kraft kurzzeitig und impulsartig sowie in ihrer Tie-
fenerstreckung begrenzt, auf den Koérper zur
Einwirkung gebracht wird, wobei eine dauernde Form-
einhaltung durch die Einwirkung der verformenden Kraft
im Bereich einer elastischen Verformung erzielt wird,
die in den partiellen Verformungsbereichen der konkav
eingezogenen und konvex ausgestiilpten Strukturen bis
in den plastischen Bereich tberflhrt wird.

[0006] Die Erfindung ist damit vorteilhaft ausgebildet,
daB bei rotationssymmetrischen Kérpern die einwirken-
den Kréfte radial gerichtet, gleichwinklig und konzen-
trisch angeordnet, den Umfang des Kérpers mit
strukturierenden Verformungen versehend, zum Eingriff
gebracht werden, wobei die Verformung sektorial auf
die Oberflache des Koérpers, diesen in beiden Kérper-
achsen gleichmaBig strukturierend, verlaufend vorge-
nommen wird. Eine sinnvolle Ausformung des
erfindungsgemaBen Gedankens ist darin zu sehen, daB
die Krafte dynamisch in den Kérper eingetragen werden
und den Koérper in einem gegen die AuBenkontur
gerichtet verlaufenden ArbeitsstoB, anhaltend und
formbestandig, mit einer frei bestimmbaren Struktur
auspragen. Das erfindungsgemaBe Verfahren weist
den Vorteil auf, daB jetzt mittels dynamisch und kurzzei-
tig einwirkender Krafte eine Strukturierung, vorrangig
eine Beulstrukturierung, auf insbesondere dinnwan-
dige hohle Kérper bzw. ebene monolitwandige Koérper
oder Materialbahnen vorgenommen werden kann. Das
Einwirken der Kréfte, die berihrungslos angreifen, ist in
ihrer Einwirktiefe in das Material hinein begrenzt. Das
Material wird vorteilhafterweise mittels eines dynami-
schen KraftstoBes, der vektoriell begrenzt und gerichtet
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ist, ohne die Zuhilfenahme stltzender Kerne oder Matri-
zen oder anderer Formunterlagen in den Werkstoff der
Kérper eingebracht. Die Besonderheit des Verfahrens
gestattet es dabei, die Formstabilitdt der Struktur
dadurch zu erreichen, daB die strukturierten Flachen in
ihren Sohlen- und Scheitelbereichen, also dort, wo die
gréBte Verformung zu verzeichnen ist, in partiellen
Materialbereiche plastisch, also bleibend verformt wer-
den, und die einer geringeren Verformungsarbeit aus-
gesetzten Bereiche der Struktur elastisch verformt
werden, die sich dann gegen die Scheitel- und Sohlen-
bereiche elastisch abstiitzen. Dadurch wird bei Anwen-
dung des Verfahrens durch das in einer plastischen
Verformung realisierte Auslenken des Materials in den
Sohlenund Scheitelbereichen die Méglichkeit gegeben,
daf die einer geringeren Verformungsarbeit ausgesetz-
ten partiellen Teile der Struktur sich elastisch gegen die
Sohlen- und Scheitelbereiche der Struktur abstltzen.

Das Verfahren ist sinnvoll ausgebildet, wenn das Rohr
von einer Druckkammer umschlossen wird und die
Druckkammer mit einem Druckmedium ausgefillt, in
einem kontinuierlich steigenden Druck ausgesetzt wird,
der iminneren Druckbereich auf die Rohroberflache zur
Einwirkung gebracht wird, wobei die ringférmige
Begrenzung der Druckkammer mit unter hohem Druck
auf das Rohr gepreBten Druckringen hergestellt wird,
innerhalb der ein Beulstrukturierter Rohrabschnitt mit
gleichméaBig Uber dem Rohrumfang verteilten Beulen
ausgebildet wird. Es ist eine Ausbildungsform der Erfin-
dung, daB der von den Druckringen mit hohem Druck
umschlossene Abschnitt des Rohres in einer gleichma-
Big gekrimmten mit den Druckringen konzentrischen
Form gehalten wird, wobei vorteilhafterweise in dem
Druckkérper mehrere Druckkammern in axialer Rich-
tung nebeneinanderliegend angeordnet werden. In aus-
gebildeter Form zeigt die Erfindung, daB die
Druckkammern durch ein Verschieben der Druckringe
im Druckkérper in axialer Richtung des Rohres in ihrer
GréBe veréndert werden, wobei durch ein Offnen, der in
zwei Halbschalen geteilten Druckkammer der AnpreB-
druck der als Halbringe ausgebildeten Druckringe auf-
gehoben und das Rohr flir eine Bewegung in eine
veranderte Lage freigegeben wird. Es ist ein Vorteil der
erfinderischen Lésung und macht die Erfindung wirt-
schatftlich sehr wertvoll, daB jetzt eine Strukturierung
erreicht werden kann, die sich annahernd selbst organi-
sierend, ohne die Verwendung von aufwendigen Stuitz-
kernen oder Stitzkonstruktionen eine Strukturierung
gestattet, die formbestdndig und kraftehomogen im
Werkstick eingearbeitet werden kann. Die Erindung ist
weiterhin vorteilhaft ausgebildet, wenn die zu verfor-
menden Kérper, an welche das erfindungsgeméBe Ver-
fahren zur Anwendung gelangt, eine ebene und/oder
gleichférmig gekrimmte Oberflaiche aufweisen und
sinnvoll ausgefihrt, wenn die zu verformenden Kérper
als Hohlkérper, einem Rohr, oder einem Hohlprofil
beliebigen Querschnitts ausgebildet, einer Verformung
unterzogen werden. Das Verfahren weiterfiihrend, kann
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eine Verwendung der erfindungsgemaBen Lésung bei
planparallel ausgebildeten Kérpern einer geringen
Wanddicke mit einer Oberflachenstrukiur versehen,
ausgebildet werden.

Die Erfindung vorteilhaft ausformend, wird die Oberfla-
che ebener, planparalleler Kérper mit einer reliefartigen
Oberflachenstruktur versehen, die an der Oberflache
unregelmaBig ausgefiihrt wird. Es ist aufgrund der Mog-
lichkeit, die Strukturen bertihrungslos zu erzeugen jetzt
gestattet, Strukturformen auszubilden, die in sich unre-
gelmaBig geformt sind. Diese UnregelmaBigkeit kann
sich in einer flachenhaften Anordnung fortsetzen und so
zu inhomogen Oberflachenstrukturen geflhrt werden.
So ist es jetzt auch vorteilhaft méglich, gleichmaBige
Strukturformen mit ungleichen zu paaren oder auch voél-
lig homogen strukturierte Oberflachen auszubilden. Die
Erfindung ist ausgestaltet, wenn die verformende Kraft
berthrungslos auf die zu strukturierenden Kérperberei-
che in einer vorgesehenen flachigen Aufteilung einge-
tragen werden. Vorteilhaft 146t sich dieses Merkmal mit
dem vorstehend Gesagten verbinden, wobei hier nicht
unerwahnt bleiben kann, daB bei einem Auslenken der
berthrungslos einwirkenden Krafte aus ihrer axialen
Richtung die Kontur der Struktur beliebig geformt wer-
den kann, wobei die verformende Kraft als hochenerge-
tische Kraft, insbesondere als hochenergetische
Strahlen in den Koérper eingetragen werden sollen. Die
Erfindung in vorteilhafter Weise variierend, ist es még-
lich, die zu verformenden Krafte aus hochgespannten
flissigen oder pneumatischen Medien auszubilden, die
in den Kérper eingetragen werden.

Die Wirkung des Verfahrens ist dadurch so vorteilhaft,
daB nicht nur die Struktur durch eine eingetragene Ver-
formungsarbeit schlechthin erzeugt wird, sondern daf
diese Verformungsarbeit in dem behandelten Werk-
stick partiell unterschiedlich ist und plastische sowie
elastisch sich verformende Bereiche erzeugt werden,
die nach AbschluB der Verformungsarbeit ihre, durch
die Verformung erhaltene Lage beibehalten. So ist es
erfindungsgeman auch gestattet, daB Verfahren so aus-
zuformen, daB die zur Strukturierung angreifenden
Krafte mit dem Einsatz mechanischer Mittel auf die zu
strukturierenden Bereiche der Kérper zur Wirkung
gebracht werden. Als die Erfindung ausbildend ist anzu-
fahren, daB die Form der in den Kérper eingetragenen
Struktur eine sich Uber beide Korperachsen erstrek-
kende regelméaBige und unterbrochene Ausbildung hat,
wobei nach einer Ausbildungsform der Erfindung die
Form der in den Korper eingetragenen Struktur, eine
sich Uber eine der Kérperachsen erstreckende, regel-
maBige und unterbrochene Ausbildung aufweist.

Die Erfindung ist durch eine Vorrichtung zum gleichma-
Bigen Verformen der Oberflache rotationssymmetri-
scher hohlprofilierter Werkstlicke ausgestaltet, die aus
zwei konzentrisch zueinander angeordneten ringférmi-
gen Grundkérpern gebildet ist, in deren Zentrum das
Werkstiick zwischen PreBstempeln, einem Verfor-
mungsdruck, durch eine Verdrehung mindestens eines
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Grundkérpers, der mit den PreBstempeln in einer Wirk-
verbindung ist, die Uber eine radiale Bewegbarkeit in
ihrer Lage veranderlich zum Werksttck positionierbar
sind, erzeugt wird, wobei die Vorrichtung einen inneren
und &uBeren konzentrisch zueinander angeordneten
Grundkérper aufweist, auf den Hebel radial gerichtet,
beweglich verbunden sind, die an ihrem Riicken verlau-
fend sich verjlingende, sich anndhernd gegen das Zen-
trum richtende Erstreckungen aufweisen, die mit ihrer
Formsticke tragenden Vorderseite tangential gegen die
Werkstlickoberseite, diese fiihrend und zentrierend
gerichtet, sich radial gegentiberliegend und parallelver-
laufend, mit einer um die auf dem inneren Grundkérper
angeordneten Achse mit dem &uBeren Grundkérper
drehend erzeugten Schwenkbewegung formgebend auf
der Innenseite der Erstreckung eingeflgten Form-
stikke, radial und tangential in das Werkstlck bewegt,
far eine Verformungsarbeit vorgesehen sind, wobei die
Erstreckung an ihrem Kopf geneigte Anlageflachen auf-
weisen, die mit der Innenseite, der im Drehsinn folgen-
den Erstreckung zur Anlage gebracht und wird die Tiefe
der Verformungswirkung der auf den Erstreckungen
angeordneten Formstlicke bestimmt ist.

Die Erfindung ist vorteilhaft ausgebildet, wenn auf dem
Umfang der konzentrisch angeordneten Grundkérper
mindestens drei Hebel in gleichen Abstanden verteilt
angeordnet sind, die mit ihren Erstreckungen das Werk-
stick umfassen, dieses dabei zentriert gefihrt und
einem gleichsinnig radial gerichteten Druck ausgesetzt
ist, wobei der Winkel o der Kante des Hebels ein Drittel
von 360° = 120° betragt. Es ist eine Ausbildungsform
der Erfindung, daB der Winkel o der Hebelkante der auf
den Grundkérpern angeordneten Hebel durch die
Menge der Hebel bestimmt wird, deren Zahl der Divisor
von 360° ist und deren Quotient das Verhaltnis der Nei-
gung der Innenseite der Erstreckung sowie der tangen-
tialen Lage zum Werkstiick bestimmt ist. Sinnvoll ist die
Erfindung ausgebildet, wenn die Formstiicke in den
Erstreckungen der Hebel |6s- und auswechselbar ange-
ordnet sind und in gleichmaBigen Absténden der Krim-
mungslinie des rotationssymmetrischen Werkstiikkes
folgend, um dessen Oberflache angeordnet sind.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung kann darin
gesehen werden, daB die Képfe der Formstiicke ent-
sprechend den Ausbildungen der Verformung in dem
Werkstlick gestaltet sind und jede geometrische Grund-
form sowie deren Abwandlungen aufweisen kénnen.
Eine weitere Ausbildung der Erfindung ist darin zu
sehen, daB fir eine manuelle Drehbewegung des duBe-
ren Grundkorpers zur Realisierung der Verformungsar-
beit ein am Grundkérper wirkender Hebel angeordnet
ist. Die Erfindung ausgestaltend kann fir eine Drehbe-
wegung des auBeren Grundkérpers eine mechanisch
einwirkende Einrichtung mit einer Anlenkung am &uBe-
ren Grundkérper zur Anwendung gelangen. In gleicher
Art kénnen zur Realisierung der Verformungsbewegung
pneumatische, hydraulische und elektrische Einrichtun-
gen zur Erzeugung der Verdrehbewegung und Aufbrin-
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gung der Verformungskrafte auf das Werkstick
verwendet werden.

Die erfindungsgemaBe I6sung weist den Vorteil auf,
daB durch die Anordnung von Hebeln auf konzentrisch
angeordneten, ringférmigen Grundkérpern, deren Lage
und Beweglichkeit durch Achsen bestimmt ist, die die
Hebel auf den Grundkérpern beweglich positionieren,
Hebelwirkungen erzeugt werden kénnen, die auf
Erstreckungen bertragen werden, welche als Lastarm
in eine tangentiale Lage zum Werkstlick gebracht sind
und an ihren duBeren Enden lésbare Formstiicke tra-
gen, mittels der das Verhaltnis Kraftarm zu Lastarm in
eine gunstige Beziehung versetzt ist, und die Eintra-
gung der Verformungskrafte nicht nur radial, sondern in
einer technologisch ginstigen Komponente, mit einem
tangentialen Vektor, gleichzeitig radial eine Walkbewe-
gung ausibend, in das Werkstick erfolgt.

Die Ausbildung des Winkels o an der Vorderseite des
Hebels ist abhangig von der Anzahl der gleichmaBig auf
dem Umfang verteilten Hebel im Verhaltnis zu 360°. Der
Winkel gestattet die Herausbildung einer geschlosse-
nen, das Werkstiick konzentrisch umfassenden Hebel-
anordnung im Bereich der Lastarme. Die Innenseite der
Erstreckungen, welche die Lastarme bilden, umschlie-
Ben in einer der Anzahl der angeordneten Hebel folgen-
den Form, bei drei Hebeln in einer Dreiecksform, bei
sechs Hebeln in einer Sechseckform, das Werkstlick
mit den Formstiicken, das damit axial gefuhrt wird.

Die Ausbildung der Drehgelenke auf den ringférmigen
Grundkérpern in Form von Achsen gewabhrleistet eine
annéhernd spielireie Bewegbarkeit der Hebel auf den
Achsen und damit eine gleichzeitig mit geringen Tole-
ranzgréBen zusammenpassende Anordnung der Hebel
im Bereich der Erstreckungen. Der angestrebte Versatz
der Bohrungen fiir die Hebelachsen zur Léangsmitten-
achse des Koérpers der Hebel bedingt eine gewollte
Ausklinkung aus der Symmetrie des Achsenkreuzes
der konzentrisch angeordneten Grundkérper. Jedoch
wird hierdurch ein homogener Bewegungsablauf der
Hebel mit ihren Hebelarmen und eine bessere Kraftver-
teilung erreicht. Es ist eine sinnvolle Ausbildung der
erfindungsgemaBen Lésung, daB bei einer ungesteuer-
ten Bewegung des &uBeren Grundkédrpers die Lange
des Bewegungsweges des Formstiickes durch eine
schlissige Anlage des Kopfes der Erstreckung eines
Hebels auf der Innenseite des im Uhrendrehsinn folgen-
den Hebels begrenzt wird. Die &uBerst wartungsarme
und offene Konstruktion der Vorrichtung mit wartungs-
armen Gelenkanordnung, Achse - Bohrung, garantiert
deren wirkungsvollen Einsatz auch im Bereich stark-
wandiger Rohre, die weitestgehend im plastischen
Bereich warmverformt werden.

[0007] Die Erfindung soll anhand eines Ausfihrungs-
beispieles naher erlautert werden. In der zugehérigen
Zeichnung zeigen:

Fig. 1: Das Verfahren eines hydrostatischen
Umformens, dargestellt an einer Anord-
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nung im Schnitt I-1 in Fig. 2;

Fig. 2: Die Anordnung nach Fig. 1 in einer Seiten-
ansicht;

Fig. 3: Das Verfahren unter Anwendung des
Umformens mit Fllssigkeitsstrahlen in
einer Vorderansicht im Schnitt;

Fig. 4: Das Verfahren unter Anwendung der elek-
tromagnetischen Umformung in einer Vor-
deransicht, teilweise im Schnitt;

Fig. 5: Das Verfahren unter Anwendung mechani-
scher Mittel zur Eintragung der Verfor-
mungskréafte in einer Vorderansicht;

Fig. 6: Die Verfahrensdarstellung nach Fig. 5 in
einer Seitenansicht;

Fig. 7: Eine schematische Darstellung der Kontur
eines beulstrukturierten Abschnittes in
axonometrischer Lage;

Fig. 8: Das Verfahren unter Anwendung einer
Druckkammer in Explosivdarstellung im
Schnitt;

Fig. 9 Die Darstellung gemas Fig. 8 in einer Sei-
tenansicht;

Fig. 10: Die Vorrichtung in einer Draufsicht;

Fig. 11: Einen Hebel in seiner Ausbildung fiir eine
sechsfache Anordnung;

Fig. 12: Die Vorrichtung in einer Arbeitsstellung.

[0008] Fig. 1 zeigt eine Anordnung zur Durchfiihrung

des erfindungsgemaBen Verfahrens in einer Seitenan-
sicht. Die Verfahrensdurchfihrung mit der Anordnung
gestattet ein formfreies hydrostatisches Umformen von
Kérpern, die als rotationssymmetrische Werkstlicke
ausgebildet sind. Das rotationssymmetrische Werk-
stick, hier ein Rohr 1 ist als Rohrhalbzeug in einen
Druckkérper 3 eingeschoben. Der Druckkérper 3 ver-
fugt Uber konzentrisch angeordnete Disenzylinder 5,
die bewegbar im Druckkérper 3 angeordnet sind. Die
Bewegungsrichtung der Disenzylinder 5 ist durch die
Richtungspfeile 10 dargestellt. Der Druckkérper 3
umschlieBt das Rohr 1 konzentrisch. Im Bereich der
Stirnflachen des Druckkérpers 3 sind VerschluBringe 4
zwischen der AuBenflédche des Rohres 1 und der Innen-
flache des Druckkérpers 3 angeordnet. Sie verschlie-
Ben den Zwischenraum zwischen dem
Innendurchmesser des Druckkérpers 3 und dem
AuBendurchmesser des Rohres 1 und stellen seine
konzentrische Lage im Druckkérper 3 her. Gleichzeitig
bilden sie eine Ableitkammer 7, in welche die Disen 6
der Disenzylinder 5 hineinragen. GemasB Fig. 2 ist dar-
gestellt, daB die Dusenzylinder 5 in gleichmaBigen
Abstanden auf dem Umfang des Druckkérpers 3 ange-
ordnet sind und mit ihren Diisen 6 auf die LaAngsmitten-
achsen des Rohres 1 gerichtet verlaufen. GemaB Fig. 2
sind sechs Disenzylinder 5 ringférmig auf dem Umfang
des Druckkodrpers 3 verteilt. Die Disen 6 sind mit einer
Druckleitung 9 verbunden und werden durch diese Lei-
tung mit unter Druck stehenden Arbeitsmedien ver-
sorgt. Die Disenzylinder 5 mit den Disen 6 sind
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bewegbar in Richtung der Richtungspfeile 10 im Druck-
kérper 3 eingefiagt und werden zur Durchfiihrung des
Strukturierungsvorganges auf die Oberflache des Roh-
res 1 bewegt. Bei der Strukturierung gibt die Dise 5
einen kurzen hochintensiven Druckstrahl auf die Ober-
flache des Rohres 1 ab und strukturiert partiell in die-
sem Bereich das Rohr 1 durch die Herstellung einer
Beule 2. Durch die ringférmig, in gleichen Winkeln auf
die LaAngsmittenachse gerichteten Disenzylinder 5 mit
ihren Diisen 6 entsteht, bei gleichzeitigem Arbeitsvor-
gang aller Disen 6 mit ihren Dilsenzylindern 5, ein
beulstrukturierter Ring auf dem Rohr 1. Der Druckstrahl
der Disen 6 ist so ausgebildet, daB er mit hoher
Geschwindigkeit und groBem Druck in einem kurzen
Intervall auf die Rohroberflache auftrifft und das Rohr 1
in diesem Bereich verformt. Durch die ringférmige
Anordnung in gleichen Winkeln auf die Rohroberflache
auftreffender Druckstrahlen wird das Rohr 1 gleichma-
Big belastet und die Ausbildung gleichgeformter Beulen
2 in einem Ring auf dem Rohr 1 erreicht. Es ist sinnvoll,
wenn der Diisenzylinder 5 die Dise 6 in einem notwen-
digen Abstand 8 zur verformenden Rohroberflache
bewegt wird. Bei Ausbildung der Beule oder Beulen 2
vergroBert sich der Abstand 8 zwischen den Austritts-
6ffnungen der Diisen 5 und der Rohroberflache und die
erforderliche Druckintensitdt des Druckstrahles der
Duse 6 auf den partiell zu strukturierenden Bereich wird
abgeschwacht. Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist es
verfahrensgerecht, wenn der Disenzylinder 5 in Rich-
tung des Richtungspfeiles 10 sich bewegend der sich
ausbildenden Beule 2 folgen kann und der Abstand 8
zwischen Dlusenmiindung und Rohroberflache gleich
bleibt. Damit wird eine sichere Formgebung der Beul-
struktur erreicht. Die Druckkammer 3, in welche die
Duse 6 hineinragt, ist an der Stirnseite durch die Ver-
schluBringe 4 abgedichtet. Wenn auch der Druckimpuls
des die Duse 6 verlassenden Druckstrahles, der auf die
Rohroberflache auftrifft, kurz und impulsartig ist, so
wlrde das in diesem Arbeitsvorgang austretende
Druckmedium die Ableitkammer 7 flllen und die
Arbeitsintensitat des Mediums behindern. Deshalb ist
die Ableitkammer 7 verfahrensgemaB so bemessen,
daf sie zum Einen durch das aufzufangende Druckme-
dium nicht gefiillt wird und die Druckwirkung des Medi-
ums nicht bremst. Es ist selbstversténdlich auch
méglich, die Duse 6 mit dem Diisenzylinder 5 auf die
Oberflache des Rohres 1 zu bewegen, in dieser Stel-
lung den Disenzylinder 5 zu fixieren und durch einen
kurzen, dynamischen Druckimpuls des Druckmediums
eine ringartige Struktur gleichmaBig ausgebildeter Beu-
len 2 auf dem Umfang des Rohres 1 zu erzeugen.

Dem Fachmann ist mit dieser technischen Lehre an die
Hand gegeben, daB es erforderlich ist, bei einer Beul-
strukturierung ringférmige Beulstrukturen in einem Ring
zu erzeugen, da das Rohr 1 sich durch die Einbeulun-
gen verkarzt. Damit ist es technologisch nicht erforder-
lich, daB die Ableitkammer 7 mit den VerschluBringen 4
so weit wie nétig hermetisch abgedichtet wird und das
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Rohr 1 in den VerschluBringen 4 gleiten kann.

Dabei erscheint es notwendig, daB der VerschluBring 4,
welcher der Bewegungsrichtung entsprechend dem
Richtungspfeil 10" entlang der Langsmittenachse des
Rohres 1 nachlaufend angeordnet ist, den technologi-
schen Anforderungen entsprechend ausgebildet ist, da
dieser VerschluBring 4 Uber die Beulstrukturierung hin-
weg gesetzt werden muB, weil die Strukturierung in der
dynamischen Art und Weise des Verfahrens Scheitel-
punkte 28 und Sohlenpunkte 29 auf der strukturierten
Oberflache des Rohres 1 erzeugt und damit die Eben-
flachigkeit und Formtreue der Rohroberflache zerstért
ist. Dem mitlesenden Fachmann wird entsprechend
dem Grundsatz der technischen Lehre an die Hand
gegeben, nun zu entscheiden, daB bei der Erzeugung
mehrerer beulstrukturierter Ringe, die nebeneinander
liegend, die gesamte Rohrlange bedecken kénnen, es
nicht notwendig erscheint, VerschluBringe 4 anzuord-
nen, um eine geschlossene Ableitkammer 7 zur Anwen-
dung zu bringen. Die Verfahrensdurchfihrung, gepragt
durch einen kurzzeitigen, hochintensiven Strukturie-
rungsvorgang, initiiert durch einen zeitlich begrenzten,
mit hohem Druck austretenden, partiell wirkenden
punktuell auftreffenden Druckstrahl auf die Oberflache
des Rohres 1, bedarf bei dem Prégevorgang keiner gro-
Ben Menge an Druckmedium, welches aus der Diise 6
austritt, da die Duse 6 zur punktuellen Strukturierung
einen scharf gebiindelten dlinnen Strahl kurzzeitig, also
mit geringem Mediumvolumen, auf die Rohroberflache
abgibt. Die geringe Medienmenge kann frei und beru-
higt aus dem Druckkérper 3 austreten und abgeleitet
werden. Die wahlweise in Richtung auf die Langsmit-
tenachse verschieblichen Druckzylinder 5 gewéhrlei-
sten dabei eine prazise Justierung des
Duisenabstandes zur Rohroberflache. Durch das Weg-
lassen der VerschluBringe 4 ist eine gute Abfihrung des
nun drucklos anstehenden Druckmediums aus der
Ableitkammer 7 gewabhrleistet. Die jetzt offene Ableit-
kammer 7 mit dem im grdéBeren Abstand das Rohr 1
umschlieBenden Druckkérper 3 gewahrleistet weiterhin,
daf der Druckkérper 3 mit den Aggregaten Diisenzylin-
der 5, Disen 6 in Langsrichtung des Richtungspfeiles
10" Uber die Rohroberflache hinweggefiihrt werden
kann, ohne dafB das Rohr 1 in Richtung seiner Langs-
mittenachse lagebeweglich an den DUsen 6 vorbeige-
fohrt werden muB, um aufeinanderfolgende
beulstrukturierte Ringe 1 erzeugen zu kénnen. Jetzt ist
es auch mdglich, das Rohr in einer Verdrehung um
seine Langsachse, d.h. in einer begrenzten Rotations-
bewegung, die Beulstrukturierung so herzustellen, daB
die Beulen eines jeden Ringes, versetzt auf Llcke
gegeneinander hergestellt werden kénnen. Auch ist es
damit gestattet, die Abstande der Beulringe variabel zu
gestalten und damit partielle Gruppen von strukturier-
ten Oberflachenbereichen mit Bereichen einer Glatt-
manteloberflache abwechselnd herzustellen. Der mit
den technischen Gegebenheiten vertraute Fachmann
erkennt, daB es verfahrensgemaB ohne weiteres mog-



1 EP 0 933 146 A2 12

lich ist, den Druckkérper lagegerecht zu fixieren und
das Rohr 1 konzentrisch durch den Druckkérper 3 zu
flhren und dabei das Verfahren durchzufthren.

Fig. 2 zeigt, daB die Beulen 2 in ihren Sohlenbereichen
29 in gleichmaBigen Abstanden homogen verteilt in den
Innenraum des Rohres 1 ragen. Der mitlesende Fach-
mann versteht selbstverstandlich, daB die Scheitelbe-
reiche 28 der Strukturierung zeichnerisch nicht
darstellbar sind, aber entsprechend der Verfahrens-
durchfiihrung bei der dynamischen Strukturgebung auf
jeden Fall vorhanden sein missen, da das Rohr 1 von
seiner Oberflaiche aus jetzt durch einen intensiven
DruckstoB partiell nach innen gedriickt wird, und bei
dieser Bewegung der Oberflachenpartie im Scheitelbe-
reich 28 eine intensive Verformung erfolgt, welche das
Material in seiner Struktur bis in den Bereich einer pla-
stischen Verformung beansprucht und die Sohlenberei-
che 29 der Beulstruktur sich gegen die plastisch
verformten Bereiche, deren Elastizitdt wieder herge-
stellt ist, statisch abstltzen, die Beulform halten und
damit eine Stabilisierung der gesamten Beulstruktur
hier in gleichférmig gebildeten Beulringen erhalten.

Fig. 3 zeigt eine Ausbildungsform des Verfahrens.
Gemas dieser Verfahrensdurchfiihrung ist einem hori-
zontal angeordneten Rohr 11 beliebiger Lange ein
Dasenring 13, das Rohr 11 in konzentrischer Lage
umfassend, zugeordnet. Der Dilsenring 13 ist in sei-
nem, auf die Rohroberflache gerichteten Innenbereich
mit DUsen versehen, die einen Profilierungsstrahl 15
auf die Oberflache des Rohres 11 richten. Konzentrisch
zum Rohrinnenraum und zur Lage der Langsmitten-
achse des Rohres 11, gleichlaufend ist ein Innenrohr 14
angeordnet, aus dem durch Dusenéffnungen Stitz-
strahlen 16 auf die inneren Oberflachen des Rohres 11
gerichtet werden. Zur Profilierung von ringférmigen
Beulstrukturen mit auf dem Umfang des Rohres 11
gleichméBig verteilten Beulen 12 ist es erforderlich, daf
der Disenring 13 eine der Beulenanzahlen des Beulrin-
ges entsprechende Zahl an Profilierungsstrahlen 15
aufweist. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel entspre-
chend der Verfahrensdurchfihrung nach Fig. 1 ist eine
Aufteilung von sechs Beulen auf dem Rohrumfang vor-
gesehen. Die Profilierungsstrahlen 15 des Dlsenringes
13 treten in gleichmaBig aufgeteilten Abstanden aus
den Innenflachen des Diusenringes 13 aus und sind auf
die Oberflache des Rohres 11 gerichtet. Die Arbeits-
richtung der Profilierungsstrahlen 15 ist auf die Langs-
mittenachse des Rohres 11 eingestellt und gestattet
eine gleichméaBig verteilte partiell strukturierende Wir-
kung auf das Rohr 11. Die Arbeitsintensitat der Profilie-
rungsstrahlen 15 ist so ausgebildet, daB ihre Einwirkzeit
sehr kurz ist und mit hohem Druck, schlagartig verfor-
mend, auf die Oberflache des Rohres 11 einwirkt. Die
partielle Wirkung der Profilierungsstrahlen 15 konzen-
triert sich dabei punktartig auf die Sohlenbereiche 29
der Beulstruktur. Um die Langserstreckung der auszu-
bildenden Beulen 12 beeinflussen zu kénnen, werden
aus dem Innenrohr 14 Stiitzstrahlen 16 auf die Innenfla-
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chen des Rohres 11 gerichtet. Dabei sind die Stitz-
strahlen 16 im gleichen Abstand zu dem Aktionspunkt
30 der Profilierungsstrahlen 15 angeordnet und treffen
in den Scheitelbereichen der Langsausdehnung der
Beulen 12, im Innenraum wirksam werdend, auf. Da die
Stutzstrahlen 16 den Aktionsdruck der Profilierungs-
strahlen 15 partiell einschranken sollen und nur in
bestimmten Fallen profilierend wirksam werden mus-
sen, ist ihr Druck und ihr Arbeitsimpuls der Intensitat
und dem Impulsverlauf des Profilierungsstrahls 15
angepasst. D.h., daB die Stutzstrahlen 16 gleichzeitig,
die Arbeitswirkung des Profilierungsstrahls 15 unter-
stitzend, zur Wirkung gebracht werden, aber in ihrem
Druck nicht gréBer sind als der Druck der Profilierungs-
strahlen 15.

Es ist anhand dieses Ausflihrungsbeispiels erkennbar,
daf der Verfahrensverlauf, betrachtet am sicheren Ver-
fahrensregime der grundsétzlich dynamisch und kurz-
zeitig einzusetzenden Verformungskraft in Richtung auf
das Rohr 11 und unter Betrachtung der Herausbildung
sich selbst haltender Beulstrukturen dadurch noch
sicherer in der Wirkung gestaltet wird, daB Stutzstrah-
len 16 die Lage und Form der auszubildenden Beulen
12 bzw. Beulstrukturen dimensionssicher in ihrer Breite
und Lage der Scheitelpunkte 29 gestalten lassen. Es ist
jetzt erkennbar, daB das Verfahren seine sichere Durch-
fuhrung erreicht, wenn die Stltzstrahlen 16 zeitversetzt
die spateren Scheitelbereiche der AuBenkonturen der
Beulringe halten und fir die Einwirkung des dynamisch
auftreffenden Profilierungsstrahls 15 auf den Aktions-
punkt 30 der Beulen 12 sichern. Die Variationsbreite
des Verfahrens findet auch darin ihren Ausdruck, daB
die Gegenkraft der Stutzstrahlen 16 zeitgleich und
impulsartig als Reaktion auf den schlagartig auftreten-
den Verformungsdruck des Profilierungsstrahls 15 ihre
Verwendung finden und damit das Strukturprofi 16
homogen gestalten helfen.

Das Verfahren wird bisher an rotationssymmetrischen
Korpern zur Anwendung gebracht. Der Grundsatz des
Verfahrens, kurzzeitig und partiell intensiv, einen Verfor-
mungsdruck auf die Oberflache diinnwandiger Kérper
zu erzeugen und diesen damit im Rahmen einer Beul-
struktur zu pragen, ist in Fig. 4 in einer Ausfihrungsart
dargestellt. Dabei ist auf einem Tisch 18 eine Platine 22
aufgelegt. Die Platine 22 kann ein diinnwandiges Blech
oder ein andersartig parallel symmetrisch ausgebildeter
Kérper sein. In der dargestellien Ausfihrung handelt es
sich um ein Blech mit geringer Dicke, das auf einem
Tisch 18 aufliegt, in dem ein Gesenk 19 ausgebildet ist.
Das Gesenk 19 hat die Form der verfahrensgemas ein-
zubringenden Struktur, hier einer Beule 20. Die Platine
22 wird in Richtung des Pfeiles 21 ber den Tisch 18
bewegt und gelangt unter eine Magnetspule 17, die
genau Uber dem Gesenk 19 positioniert ist. Durch die
Einwirkung des durch die Magnetspule 17 erzeugten
magnetischen Impulses wird die Platine 22 sich verfor-
mend in das Gesenk 19 gedrickt. Die Verformung geht
partiell vor sich, so daB durch die angenommene Ver-
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kirzung der Platine 22 in beiden Richtungen und durch
den Verlust ihrer planparallelen Ausbildung nur ein
Gesenk 19 und eine Magnetspule 17 zur Anordnung
gelangen. Die Platine 22 kann zur Erzeugung von Beul-
strukturreihen in Richtung des Richtungspfeiles 21
bewegt werden. Dabei verlaBt die Beule 20 das Gesenk
19 und gelangt in einen tiefer gesetzten Teil des Tisches
18, der so abgesetzt ist, daB er die konvexe Form der
Beule 20 unter Beachtung der gleichméBigen Ebene
der Platine 22 aufnimmt. So ist es jetzt méglich, in Rich-
tung des Pfeiles 21 die Platine 22 vorwarts zu bewegen
und eine Reihe von Beulen 20 auf der planparallelen
Platine 22 zu erzeugen. Durch ein gleichméaBiges Ver-
riicken der Platine 22 in der Richtung des Pfeiles 21
kann eine gleichmaBige Struktur erreicht werden. Beim
ungleichmaBigen Verrlicken bildet sich eine heterogene
ungleichmaBig beabstandete Beulstruktur aus.

Dem mitlesenden Fachmann ist es jetzt an die Hand
gegeben, daB durch ein Bewegen der Platine 22 in die
Tafelebene hinein, eine auf die urspriingliche Reihe von
Beulen 20 gerichtete Struktur gepragt werden kann.
Dazu ist die Platine 22 lediglich in Richtung der Tafel-
ebene oder entgegengerichtet dazu, zu bewegen. Dafir
sind die technologischen Voraussetzungen auf dem
Tisch 18 vorhanden (nicht dargestellt), um die konvex
ausgeformten Bereiche der Beulen 20 satt aufliegen zu
lassen. Der MagnetstoB erfolgt bei den Profilierungs-
strahlen 15 gemaB den Ausfiihrungsarten der Fig. 1 bis
3 kurzzeitig, dynamisch intensiv und mit hohem Druck.
Das Verfahren ist in seiner Durchfihrung auch dann
erfillt, wenn es sich bei dem Tisch 18 um eine gitter-
strukturierte Platte handelt, deren Gitteréffnungen den
spater zu erzeugenden Beulstrukturierungen auf der
Platine 22 entsprechen. Dabei kann die Platine 22 voll-
standig aufliegen und die Magnetspule 17 wird jeweils
Uber der Platine 22 gehalten, zentrisch Gber eine der
Gittersffnungen bewegt. Uber dem Bereich der Gitter-
offnungen zentriert, gibt die Magnetspule 17 den
magnetischen Druck kurzzeitig und dynamisch intensiv
auf die Platine 22 ab und formt sie in die Offnung hinein.
Dabei wirkt die Offnung wie das Gesenk 19. Es ist ein
Vorteil dieser Variation der Ausfiihrungsart nach Fig. 4,
dafB die Platine 22 nicht entlang ihrer groBen Achsen
bewegt zu werden braucht. Das Verfahren kompliziert
gestaltet das genaue Anfahren des Offnungszentrums
des Gitters auf der Gitterplatte durch die Magnetspule
17 und deren zentrische Positionierung.

Die Fig. 5 und 6 des erfindungsgeméafBen Verfahrens
zeigen eine weitere Ausgestaltungsart. GemanB dieser
Gestaltung ist eine Einbringung des Druckes mittels
eines Werkzeuges vorgesehen, dafB3 die Druckeinwir-
kung nicht wie bei den vorhergehend dargestellten Aus-
fuhrungsarten berthrungslos, sondern mit Beriihrung
eines StoBels 25 erfolgt. Zur Durchflihrung dieser Ver-
fahrensvarianz ist ein Rohr 1 konzentrisch in einem
Druckkérper 3 angeordnet. Beispielhaft sind VerschluB-
ringe 4 zur Zentrierung des Rohres 1 im Druckkérper 3
vorgesehen. Die Verwendung von VerschluBringen 4 ist
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nur dann verfahrenswirksam, wenn Beulen 2 nur in
einem Ring, das Rohr 1 strukturierend, eingearbeitet
werden sollen. In dem Fall, wenn mehrere Ringe das
Rohr 1 strukturierend, angeordnet werden soll, d.h.
dann, wenn der Druckkérper 3 sich in Richtung der
Langsachse des Rohres 1 Uber dem Rohr bewegt wird
oder auch, wenn sich das Rohr in konzentrischer Lage
der Richtung seiner L&ngsachse folgend, durch den
Druckkérper 3 bewegt, kann auf die Verwendung von
VerschluBringen 4 zur Zentrierung des Rohres 1 ver-
zichtet werden, weil die StéBel 25 gleichmaBig auf dem
Umfang des Rohres 1 verteilt, bei einer homogenen
Druckaustibung das Rohr 1 selbsttatig bei dem Struktu-
rierungsvorgang, also bei dem Eindrticken der Beulen 2
in das Rohr 1, zentrieren. Der Verfahrensverlauf wird so
gestaltet, daB das Rohr 1 in den Druckkérper 3 einge-
fahren und in eine konzentrische Lage zu diesem
gebracht wird. Zur Durchfiihrung des Strukturierungs-
vorganges sind sechs Druckzylinder 23 in gleichmaBi-
gem Abstand auf dem Umfang des Druckkérpers 3
angeordnet. lhre Kolben 24 sind mit StéBeln 25 verbun-
den und bewegen bei Einlassen des Druckes (iber eine
Druckleitung 26 den Kolben 24 mit den StéBeln 25
gegen die Oberflache des Rohres 1. Die Bewegung
erfolgt in Richtung des Richtungspfeiles 31 bis zur
Anlage auf dem Rohr 1. Sind die StéBel 25 auf dem
Rohr 1 zur Anlage gebracht, werden kurzzeitig und mit
hohem Druck die Kolben 24 im Druckaylinder 23 durch
die Druckleitung 26 beaufschlagt und die StoBel 25 in
das Rohr 1 getrieben. Dabei erfolgt der gleiche Vorgang
wie bei der berdhrungslosen Verformung, daB im
Bereich der Scheitelbereiche 28 eine kurzzeitige plasti-
sche Verformung hervorgerufen wird, welche die Soh-
lenbereiche 29 der Beule 2 in ihre unteren Bereiche
gelangen 1aBt und nach Beendigung des plastischen
Zustandes der Materialstruktur der Scheitelbereiche 28,
den Sohlenbereich 29 in seiner unteren Lage halt. Der
bereits zitierte Aktionspunkt 30 ist bei dieser Verfah-
rensart der Anlagepunkt des St6Bels 25. Der StoBel 25
wird dabei nur soweit bewegt, wie unter Beachtung der
Ruckstellkraft des Sohlenbereiches 29 der Beule 2 die
Beultiefe eingehalten werden soll. Fig. 6 zeigt die
Anordnung in einer Seitenansicht mit sechs gleichma-
Big auf dem Umfang des Druckkérpers 3 verteilien
Druckzylindern 23. Es versteht sich von selbst, daB
jeder Druckzylinder 23 ber eine eigene Druckleitung
26 verfugt, die den Verformungsdruck auf den Kolben
24 ausiibt. Es wird hier nicht verkannt, daB dieses Ver-
fahren Unsicherheiten aufweist, die durch die Tragheit
des Druckmediums im Zylinderbereich des Druckzylin-
ders 23 begrindet sind. Dazu ist jedem Zylinder eine
Ableitung 26’ zugeordnet, welche in dem drucklosen
Bereich des Druckzylinders 23, zusétzlich zu dem
Druck des Mediums im Druckbereich ein Vakuum
erzeugt und damit die dynamische Geschwindigkeit des
Kolbens 24 erhéht sowie seine Wegbegrenzung ermég-
licht. Der Arbeitsweg des Kolbens 24 kann durch das
untere Ende des Druckzylinders 23 begrenzt sein.
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Dadurch ist eine hinreichend genaue Strukturtiefe der
Beule 2 zu erreichen. Die Anordnung der Beulen 2 im
Bereich der Druckzylinder 23 im Rohr 1 ist aus der Fig.
6 zu erkennen.

Es ist entnehmbar, daB die Einbringung der Strukturie-
rung auf den Werkstlicken, gleichwohl ob es sich um ein
rotationssymmetrisches oder ein planparalleles Werk-
sttick oder Halbzeug handelt, welches durch eine Struk-
turierung zu einem Produkt geformt werden soll, immer
nur partiell so ausgebildet wird, daB die Veranderung
seiner Erstreckung in Richtung der groBen Kérperach-
sen beachtet wird. D.h., daB sich rotationssymmetri-
sche sowie planparallele Koérper durch die
Beulstrukturierung gegenlber ihren urspringlichen
Dimensionen verandern. Das trifit nicht nur auf die
gewollte Beulstrukturierung zu, sondern beinhaltet auch
die gleichzeitig damit einhergehende Verkiirzung der
Werkstiicke in ihren urspringlichen Kérperlangen.
Bezeichnend ist fur das Verfahren seine Grundsatzlich-
keit, die darin ihren Ausdruck findet, daB durch eine
dynamische, kurzzeitig wirksame, unter hohem Druck
eines Mediums betriebene Verformungsarbeit, Oberfla-
chen von Kérpern bleibend verformt werden, wobei die
Verformungsarbeit im Bereich von plastischen und ela-
stischen Verformungsarten kombiniert ist und nach
AbschluB der plastischen Verformung in partiellen
Bereichen die gesamten Strukturbereiche in Form einer
elastischen Verformungsstruktur beharren. Der Zustand
wird dadurch erreicht, daB sich die Sohlen- und Schei-
telbereiche 29;28 der Beulen 2; 12;20 sich gegenseitig
stitzen und einen statischen Zustand erreichen. Die
Fig. 7 zeigt einen Rohrabschnitt 27, dessen neutrale
Wandlinie 32 durch Sohlen- und Scheitelbereiche 29;28
profiliert ist. Der betrachtende Fachmann erkennt hier,
daB die Scheitelbereiche 28 mit ihren pragnanten
Krimmungen, den Bereich der beim Strukturierungs-
vorgang einstweilig plastisch verformten Partien dar-
stellen und die Sohlenbereiche 29 elastisch, mit sanften
Linien verformt, sich gegen die Scheitelbereiche 28
abstitzend, die Beulstrukturierung formstabil ausbil-
den.

Geman Fig. 8 und 9 ist das Rohr 1 von einem Druckkér-
per 3 umschlossen, der in zwei Halbschalen geteilt,
ausgefihrt wird. Im Druckkérper 3 ist eine Druckkam-
mer 35 ausgebildet, welche durch eingefiigte Druck-
ringe 37 in mehrere Druckkammern 35 unterteilt
werden kann. Die Druckringe 37 sind in axialer Rich-
tung beweglich und als Halbringe gestaltet, sie lassen
durch ihre Beweglichkeit die Herstellung veranderlicher
GroBen der Druckkammern 35 zu. Ein Druckring 36, an
beiden Stirnflachen der Halbschalen des Druckkédrpers
3 vorgesehen, ist unbeweglich und bildet die seitliche
Begrenzung der Druckkammer 35, die durch die Druck-
ringe 37 im Inneren des Druckkérpers 3 eingegrenzt
werden. Die beiden Halbschalen des Druckkérpers 3
werden durch eine Bewegung in Richtung der Rich-
tungspfeile 33 in eine Funktionslage gebracht, um das
Rohr 1 herumgelegt und fest miteinander verbunden.
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Dabei werden die Druckringe 37 mit ihren Innenflachen
mit hohem Druck auf das Rohr 1 gepreBt, in eine unver-
schiebliche Lage gebracht und formen die Druckkam-
mer 35 im Inneren des Druckkérpers 3 aus. Nach
Erreichen der Bestimmungslage und GréBe der Druck-
kammer 35 wird durch eine Bohrung 34 ein Druckme-
dium in die Druckkammer 35 geleitet und fillt diese mit
standig steigendem Druck aus. Der Druck wird solange
erhéht, bis sich eine ringférmige Strukturierung des von
der Druckkammer 35 umschlossenen Rohrabschnittes
einstellt. Der mitlesende Fachmann versteht bei
Betrachtung der fiir die Durchfiihrung des Verfahrens
ausgewahlten Vorrichtung, daB sich der Druck in der
Druckkammer 35 um den Rohrabschnitt herum gleich-
maBig aufbaut. Das Verfahren sichert damit, daB die
Selbstorganisierung der die Struktur ausbildenden Beu-
len 2 gleichmagig in ihrer Lage und GréBe erfolgt. Die
Begrenzung der Beulen 2 in axialer Richtung des Roh-
res 1 erfolgt durch die Druckringe 36;37, die mit hohem
Druck auf die Rohroberflache gepreBt werden. Durch
den hohen AnpreBdruck wird eine Scheitelbildung der
Beule 2 im Bereich der Auflage der Druckringe 36;37
unterbunden und in den inneren, in der Druckkammer
35 liegenden Kantenbereich der Druckringe 36;37
zwangsverlagert. Die Strukturierung wird auch dadurch
in eine Beulenform gezwungen, daB die Druckringe
36;37 ein Ausweichen des Rohrmantels aus der gleich-
férmig gekrimmten Form unterbinden und nicht zulas-
sen, daB eine axial durchgehende Faltenbildung des
Rohres 1 erfolgt. Wenn die Einbeulung abgeschlossen
ist, sinkt der Druck linear mit der GréBe der Beulstruktu-
rierung ab. Das Absinken des Druckes erfolgt schlagar-
tig, da die Beulen 2 innerhalb kiirzester Zeit sich nach
innen wélben und das Volumen der Druckkammer 35
sich vergroBert, das Druckmedium sich entspannt und
der Druck schlagartig absinkt. Ist dieser Zustand
erreicht, dann ist der Strukturvorgang abgeschlossen.
Es ist in der Verfahrensdurchfiihrung méglich, in einem
Druckkérper 3 mehrere Druckkammern 35 anzuordnen.
Um den nachteiligen Vorgang der Langenverkirzung
des Rohres 1 durch die Beulen 2 auszugleichen, sind
die Druckringe 37 an den Flachen, mit denen sie an der
Innenwand des Druckkérpers 3 anliegen, verschieblich
ausgebildet und kdnnen damit bei einem Arbeiten mit
mehreren Druckkammern 35 in einem Druckkérper 3
den axialen Bewegungen des Rohres 1 folgen. Durch
diesen Verfahrensschritt ist es méglich entweder alle
vorhandenen Druckkammern 35 gleichmaBig mit Druck
zu beaufschlagen und das Rohr 1 zu strukturieren oder
auch aufeinanderfolgend die Druckkammern 35 in eine
Funktionslage zu versetzen, in dem diese nacheinander
unter Druck gesetzt werden.

Der Verfahrensverlauf 148t fir den Fachmann erkennen,
daB die Herstellung der Struktur durch die sich jetzt
selbst organisierenden Beulen 2 schlagartig erfolgen
muB. Damit ist der Grundsatz des Verfahrens im Rah-
men einer Selbstorganisierung der Struktur, gleichfér-
mige  Strukturen zu  erhalten, erflllt, well
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ausfihrungsgemaB beim Erreichen des notwendigen
Arbeitsdruckes, wie bereits dargestellt, sich die Struktu-
rierung schlagartig selbst einstellt. Bei dieser Selbstein-
stellung eines strukiurierten Ringes lauft der gleiche
Vorgang ab wie bei einer dynamischen, punktuellen
Strukturierung, weil der Druck, stetig aufgebaut, tber
mehrere Arretierungsstellen bis zum Nenndruck
gefiihrt, eine Ausbildung der Beulstruktur erzeugt, die in
den Scheitelbereichen 29 Uber eine zeitweilige plasti-
sche Verformung eine Selbststiitzung aller Beulenele-
mente im Rahmen der sich vollstandig einstellenden,
durchgéngigen elastischen Verformung aller Bereiche
erreicht ist.

Wenn die Bereiche strukturiert sind, wird das Druckme-
dium aus den Druckkammern 35 entfernt und die
Druckkammer 35 in Richtung des Richtungspfeiles 33
geoffnet. Jetzt kann das Rohr 1 flr die Strukturierung
eines weiteren Beulabschnittes weiterbewegt und die
Druckkammer 35 wieder geschlossen werden.

Fig. 10 laBt die konstruktive Grundform der Vorrichtung
und die Ausltbung der technologischen Vorgange und
Bewegungsablaufe deutlich erkennen. Zwei ringférmige
Grundkérper 38;39 sind in einer konzentrischen Lage
angeordnet. Die Grundkérper 38;39 verbindend, sind
mittels Achsen 41;42, die mit gleichen Teilungen auf
dem &uBeren Grundkérper 39 sowie auf dem inneren
Grundkérper 38 Hebel 40 angeordnet, die Erstreckun-
gen 45 aufweisen, welche sich in Richtung des Mittel-
punktes der Vorrichtung erstreckend, auf den Hebeln 40
eingearbeitet sind. Die Erstreckungen 45 sind anna-
hernd fluchtend mit dem Hebelricken 53. Auf der
Innenseite 54 der Erstreckung 45 sind Formstiicke
43;44 angeordnet, die in Filhrungen 48 haften, I6sbar in
der Erstreckung 45 des Hebels 40, fir eine Druckbeauf-
lagung vorgesehen sind, jedoch im gelésten Bereich,
wenn das Werkstiick 1 herausgenommen, gel6st wer-
den kénnen. Die Fig. 10 zeigt, daB die Hebelanordnun-
gen mit ihren Erstreckungen 45, in dem Fall sechs
Hebel 40, eine das Werkstiick 1 konzentrisch umge-
bende sechseckférmige Fuhrungséffnung erzeugt, in
der das Werkstlick 1 zwischen den Formstiicken 43;44
genau gefihrt, fur eine Verformungsarbeit positioniert
ist. Der Winkel a.der Kante 55 des Hebels 40, in der Fig.
10 als Winkel in Komplementlage eingetragen, ist der
Quotient aus 360° durch Anzahl der Hebel 40. Er
gestattet mit der anliegenden Seite, die mit dem Riicken
53 des nachfolgenden Hebels 40 parallel verlauft, eine
sichere Lagefixierung der Hebelmimikry der Vorrich-
tung.

Der innere ringférmige Grundkérper 38 ist vorwiegend
nicht drehbar und fest gelagert. Um diesen Grundkoér-
per 38 wird in einer Drehbewegung, in vorliegendem
Beispiel in Richtung des Uhrzeigers, der auBere Grund-
kérper 39 bewegt und die Hebel 40 um die Achse 41
geschwenkt. Dabei bewegt sich der Hebel 40 in der
Achse 42 als Gegenhalter und erzeugt aufgrund des
langeren Hebelarmes eine Kraft, die Uber die Erstrek-
kung 45 in einer radialen und vektorialen Tangentialbe-
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wegung in das Werkstlick 1 eingetragen wird. Die
Krafteintragung in das Werkstiick 1 wird als plastische
Verformungsarbeit in dem Werkstlck 1 aufgenommen.
Die bei diesem Vorgang erzeugte Pragung bzw. Struk-
turierung des Korpers des Werkstiickes 1 erfolgt mittels
der Formstlcke 43;44. Die Eintragung der Kréfte wird
gleichgerichtet, radial gegeniiberliegend eingeleitet, so
daB eine ungleichmaBige Verformung des Werkstlickes
1, hier eines Rohres, gar nicht erfolgen kann. Die Form
der Struktur bzw. der dabei erzeugten Einbeulungen
des hier Rohres 1 ist abhangig von der Kopfform der
Formstlcke 43;44. Im Ausfihrungsbeispiel ist die Form
des Kopfes der Formstiicke 43;44 kugelférmig und
gleichmaBig gekrimmt und bildet Kalotten, die gleich-
maBig auf dem Umfang des Rohres 1 verteilt sind.
Durch ein rhythmisches Offnen und SchlieBen, mittels
einer Hin- und Herbewegung des Grundkérpers 39, mit
einer gleichmagig axialen Vorschubbewegung des Roh-
res 1 werden ringférmige Strukturen in das Rohr 1 ein-
getragen. Das Strukturmuster kann entweder durch ein
Verschwenken der Vorrichtung um ihre Mittenachse
oder um ein Verschwenken des Rohres 1 um seine
Langsmittenachse erfolgen. Das Verschwenken erfolgt,
angepaft an die gewollte Struktur, bei dieser Form um
eine halbe Breite der GréBe der strukturierten Kalotte.

Selbstverstandlich kann die im Ausfuhrungsbeispiel
gewahlte Ausbildung des Kugelabschnitts des Form-
stlickkopfes durch eine andere geometrische Form, bei-
spielsweise einer Pyramide, einer Ellipse u.a.
geometrische Grundformen, ersetzt werden. Zu vermei-
den sind solche Formen, die eine Rissbildung oder
Knickung im Verformungsbereich des Materials bilden.

Fig. 11 zeigt die Ausbildung des Hebels 40. Der Hebel
40 hat eine vorwiegend rechteckige Form mit planparal-
leler Dickenausbildung. Die Bohrungen 50;51 sind von
der Langsmittenachse des Hebels 40 seitlich versetzt,
haben eine genaue PaBbarkeit und nehmen die Achsen
41;42 der Grundkérper 38;39 auf. Der Versatz 52 aus
der Langsmittenachse erzeugt eine gunstige Anschra-
gung der Lage der Hebel 40 zu ihrer radialen Erstrek-
kung auf den Grundkérpern 38;39, beeintrachtigt aber
nicht ihre gegenlberliegende, exakte radiale Anord-
nung. Durch die Einflihrung der Hebel 40 in die Achsen
41;42 werden die Grundkérper 38;39 in ihrer konzentri-
schen Lage fixiert. Die Stellung der Hebel 40 entspre-
chend ihrer angeordneten Anzahl wird durch den
Winkel o an der Kante 55 der vorderen Hebelseite
bestimmt, die mit dem Riicken 53 des nachfolgenden
Hebels 40 in Berthrung gelangt.

Der Fachmann sieht natdrlich, daB bei einer Anordnung
von drei Hebeln 40 ein paarweises Gegenuberliegen
der Hebel 40 nicht méglich ist. Mit der Innenseite 54 der
Erstreckung 45 ist ein wesentlicher Funktionsteil der
Gesamtvorrichtung herausgebildet.

Die Innenseite 54 tragt in ihrer Bohrung 48 das Form-
stlick 43. Die GroBe des Winkels o bestimmt den Ver-
lauf der Neigung 49 der Innenseite 54 der Erstreckung
45. Die Neigung 49 der Innenseite 54 garantiert, daB
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bei einer erzeugten Bewegung des Kraftarmes des
Hebels 40 zwischen den Achsen 41;42 eine radial
gerichtete Kraft mit vektorialer Tangentialrichtung
erzeugt wird. Diese Konfiguration, mit der Neigung des
durch die Erstreckung 45 herausgebildeten Lastarmes
und seine, wenn auch sehr schwach gekrimmte Bewe-
gungslinie im Bereich des Formstlickes 43;44, 1aBt den
erfindungsgeméaBen Erfolg zu, mittels der Vorrichtung
Strukturen auf Rohren zu erzeugen, die gleichméaBig
ausgebildet und zueinander gerichtet sind. Dem mit die-
sen technologischen Vorgangen vertrauten Fachmann
ist es selbstversténdlich, daf3 die Formstlicke 43;44 an
ihren Wirkoberflachen einer Feinstbearbeitung unterzo-
gen worden sind oder durch Oberflachenbeschichtung
eine auBerst geringe Rauhtiefe aufweisen.

[0009] Der auBere Grundkorper 39 weist an festgeleg-
ten Anlenkpunkten einen Hebelarm 47 auf. Der Hebel-
arm 47 ist fUr eine kreisférmige partielle Bewegung des
ringférmigen Grundkérpers 39 vorgesehen. Er kann mit
entsprechender Verlangerung flr eine manuelle Verdre-
hung des Grundkérpers 39 ausgelegt oder fir die
Anlenkung von maschinell betriebenen Einrichtungen
benutzt werden. Die Vorrichtung gestattet wahlweise
eine Funktion in liegender Stellung. Dabei wird das zu
bearbeitende Werkstick 1, hier das Rohr 1, vertikal
durch die Vorrichtung gefahrt. Bei groBen Langen zu
strukturierender Werkstlicke 1, gegebenenfalls langer
Rohre, ist es notwendig, die Vorrichtung aufzurichten
und das Rohr horizontal zu fUhren. In beiden Lagen ist
der innere Grundkérper 38 entweder vollstéandig arre-
tiert oder gegenlaufig zum auBeren Grundkérper 39
partiell bewegbar. Eine partiell, drehende Gesamtbewe-
gung der Vorrichtung ist auch dann notwendig, wenn, in
axialer Richtung des Werkstlckes 1 gesehen, die
Strukturringe des Werkstlickes 1 gegeneinander ver-
setzt werden sollen.

Die Fig. 12 zeigt die Vorrichtung in einer Arbeitslage mit
abgeschlossenem Verformungsvorgang. Bei einer
manuellen Arbeitsbewegung des Grundkérpers 39 mit-
tels des Hebels 47 oder bei einer nicht begrenzbaren
Bewegung mechanischer oder pneumatischer Mittel, ist
nicht in jedem Fall gewahrleistet, daB die Verdrehbewe-
gungen des Grundkérpers 39 exakt gegeneinander
abgestimmt sind. Dadurch kann der Nachteil eintreten,
daB die Strukturen auf den Werkstticken 1 nicht gleich-
férmig ausgebildet sind. Darum tragen die Erstreckun-
gen 45 an ihren vorderen Seiten Anlageflachen 56, die
bei einer SchlieBbewegung, d.h. bei einer Arbeitsbewe-
gung der Erstreckungen 45 auf das Werksttick 1 zu, die
Arbeitsbewegung durch eine schliissige Anlage an die
Innenseite 54 des im Drehsinn folgenden Hebels 40,
diese jeweils gleichmaBig beenden.

Die Fig. 10 zeigt die Vorrichtung in einem gedffneten
Zustand mit zentrisch lagefixiertem Rohr 1. Dabei lie-
gen die Hebelrticken 53 und die Anlageflachen 56 mit
ihren Erstreckungen in der Nahe des nachstfolgenden
Hebels 40. In Arbeitsstellung der Vorrichtung, so wie in
Fig. 12 gezeigt, 16st sich der Hebelriicken 53 von dem
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nachstfolgenden Hebel 40 ab und die Anlageflache 56
gleitet an der Innenseite 54 der Erstreckung 45 entlang,
bis sie fest daran zur Anlage kommt. Da die Bohrungen
50 sowie die Lange der Erstreckung 45 zur Anlagefla-
che 56 hin, bei allen Hebeln 40 prazise gearbeitet ist,
erfolgt eine genaue Fixierung der Arbeitstiefe durch
eine Arretierung der Anlageflache 56 auf der Innenseite
54 der Erstreckung 45 der Gesamtvorrichtung.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0010]

1;11 Werksttick/Rohr
2:12;20 Beule

3 Druckkorper

4 VerschluBring
5 Dasenzylinder
6 Dusen

7 Ableitkammer
8 Duisenabstand
9 Druckleitung
10;10'21;31;33  Richtungspfeil
13 Duasenring

14 Innenrohr

15 Profilierungsstrahl
16 Statzstrahl

17 Magnetspule
18 Tisch

19 Gesenk

22 Platine

23 Druckzylinder
24 Kolben

25 StoBel

26 Druckleitung
26' Ableitung

27 Rohrabschnitt
28 Scheitelbereich
29 Sohlenbereich
30 Aktionspunkt
32 neutrale Wandlinie
34 Bohrung

35 Druckkammer
36,37 Druckring
38;39 Grundkérper
40 Hebel

41;42 Achse

43;44 Formstlicke
45 Erstreckung
46 Teilkreis

47 Hebel

48 Fahrung

49 Neigung

50;51 Bohrung

52 Versatz

53 Hebelrlicken
54 Innenseite

55 Kante
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Anlageflache

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Formgebung von Kérpern durch eine
strukturierende Umbildung ihrer gleichmaBig aus-
gebildeten Oberflachenkontur unter Anwendung
partiell auf den Korper gerichteter Krafte, bei dem
die Krafteintragung, auf einen ausgewahlten sekto-
riellen Bereich des Kérpers gelenkt, in diesen in
ihrer GroBe sowie vektoriellen Erstreckung soweit
hineingefiihrt und solange gehalten wird, die erfor-
derlich ist, die partielle Formgebung in der vorgese-
henen Kontur zu vollenden, wobei nach einem
Zurticknehmen der verformenden Kraft die Ruck-
stellkraft in der Kontur der verformten Kérperpartie
vom Kérper bleibend aufgenommen wird, daB die
sekioriellen Bereiche sich wiederholend auf den
Kérpern angeordnet werden und bei der Formge-
bung in einer ausgewéahlten Rasterung wechsel-
weise konkav eingezogene Sohlenbereiche und
konvex ausgestllpte Scheitelbereiche bildende
Strukturen ausgeformt werden, wobei die eingetra-
genen Verformungskrafte durch die in der erzeug-
ten Oberflachenstruktur gebildeten statischen
Krafte aufgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einwirkende Kraft kurzzeitig und
impulsartig sowie in ihrer Tiefenerstreckung
begrenzt, auf den Kérper zur Einwirkung gebracht
wird, wobei eine dauernde Formeinhaltung durch
die Einwirkung der verformenden Kraft im Bereich
einer elastischen Verformung erzielt wird, die in den
partiellen Verformungsbereichen der konkav einge-
zogenen und konvex ausgestllpten Strukturen bis
in einen plastischen Bereich tberfiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei rotationssymmetrischen
Kérpern die einwirkenden Kréafte radial gerichtet,
gleichwinklig und konzentrisch angeordnet, den
Umfang des Kérpers mit strukturierenden Verfor-
mungen versehend, zum Eingriff gebracht werden,
wobei die Verformungen sektorial auf der Oberfla-
che des Kérpers, in beiden Kérperachsen diesen
gleichméBig strukturierend, verlaufend angeordnet
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Krafte dynamisch in den Kérper eingetra-
gen werden und den Kérper in einem, gegen die
AuBenkontur gerichtet verlaufenden Arbeitsstof3,
anhaltend und formbestandig, in einer frei bestimm-
baren Struktur, auspragen.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die zu verformenden Korper eine ebene
und/oder gleichférmig gekriimmte Oberflache auf-
weisen und als Hohlkérper bzw. Hohlprofil beliebi-
gen Querschnitts, ausgebildet, einer Verformung
unterzogen und weiterhin als planparallel ausgebil-
dete Korper, mit einer Oberflachenstruktur verse-
hen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die verformenden Krafte berthrungslos auf die
zu strukturierenden Kérperbereiche in einer vorge-
sehenen flachigen Aufteilung eingetragen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die verformenden Krafte mit dem Einsatz
mechanischer Mittel auf die zu strukturierenden
Bereiche der Kérper zur Wirkung gebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Rohr ringférmig von einer Druck-
kammer umschlossen wird, daB die Druckkammer
mit einem Druckmedium ausgefullt und einem kon-
tinuierlich steigenden Druck ausgesetzt wird, der im
inneren Ringbereich auf die Rohroberflache zur
Einwirkung gebracht wird, daB die ringférmige
Begrenzung der Druckkammer mit unter hohem
Druck auf das Rohr gepreBten, dieses konzentrisch
umfassenden, Druckringen hergestellt wird, inner-
halb der ein beulstrukturierter Rohrabschnitt, mit
gleichm&Big Gber den Rohrumfang verteilten Beu-
len, ausgebildet wird.

Vorrichtung zum gleichmaBigen Verformen der
Oberflache hohlprofilierter rotationssymmetrischer
Werksticke, die aus zwei konzentrisch zueinander
angeordneten ringférmigen Grundkérpern gebildet
ist, in deren Zentrum das Werkstick zwischen
PreBstempeln einem Verformungsdruck, der durch
eine Verdrehung mindestens eines Grundkérpers,
der mit den PreBstempeln in einer Wirkverbindung
ist, die Gber eine radiale Bewegbarkeit in ihrer Lage
veranderlich zum Werkstiick positionierbar sind,
erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB mit
inneren und &auBeren, konzentrisch zueinander
angeordneten Grundkérpern (38;39) Hebel (40)
radial gerichtet, beweglich verbunden sind, die mit
ihrem Ricken (53) verlaufend, eine sich verjin-
gende Erstreckung (45) aufweisen, die mit ihrer
Formstiicke (43;44) tragenden Vorderseite tangen-
tial gegen die Werkstlickoberseite, diese flihrend
und zentrierend gerichtet, sich radial gegentber-
liegend und parallelverlaufend, mit einer, um die auf
dem inneren Grundkoérper (38) angeordnete Achse
(41), mit dem &duBeren Grundkérper (39), drehend
erzeugten Schwenkbewegung, formgebend auf der
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Innenseite (54) der Erstreckung (45) eingefligte
Formstlicke (43;44), radial und tangential in das
Werkstlick (1) bewegt, fir eine Verformungsarbeit
vorgesehen sind, wobei die Erstreckungen (45) an
ihrem Kopf geneigte Anlageflachen (56) aufweisen,
die mit der Innenseite (54) der im Drehsinn folgen-
den Erstreckung (45) zur Anlage gebracht und die
Tiefe der Verformungsarbeit der auf den Erstrek-
kungen (45) angeordneten Formstiicke (43;44)
bestimmt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf dem Umfang der konzentrisch
angeordneten Grundkérper (38;39) mindestens
drei Hebel (40) in gleichen Abstanden verteilt ange-
ordnet sind, die mit ihren Erstreckungen (45) das
Werkstiick (1) umfassen, dieses dabei zentriert
gefihrt, einem gleichsinnig, radial gerichten Druck
ausgesetzt ist, und der Winkel o der Kante (55) des
Hebels (40) 1/3 von 360° = 120° betragt und der
Winkel o der Hebelkante (55) durch die Menge der
auf den Grundkérpern (38;39) angeordneten Hebel
(40) bestimmt wird, deren Zahl der Divisor von 360°
ist, mit deren Quotient das Verhaltnis der Neigung
der Innenseite (54) der Erstreckung (45) sowie
deren tangentielle Lage zum Werkstick (1)
bestimmt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Formsticke (43;44) in den
Erstreckungen (45) 16s- und auswechselbar einge-
ordnet sind und der Kopf der Formstlicke (43 ;44)
jede mogliche geometrische Grundform sowie
deren Abwandlungen aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB fur eine Drehbewegung des duBeren Grund-
kérpers (38) zur Realisierung der Verformungsar-
beit ein am Grundkérper (38) einwirkender
Angriffspunkt zur Einleitung der Drehbewegung mit
mechanischen, pneumatischen und hydraulischen
Arbeitsmitteln angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB fir eine Verdrehbewegung des &uBeren
Grundkérpers (38) mechanisch einwirkende Ein-
richtungen zur Anwendung gelangen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Anlageflachen (56) bei einer ungesteuer-
ten Drehbewegung des Grundkérpers (38), als
Anschlage an den Innenseiten (54) der nachfolgen-
den Hebel (40) wirkend, die Tiefe der Verformungs-
arbeit der Formstlicke (43;44) auf dem Werkstlck
(1) bestimmend, angeordnet sind.
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