EP 0 941 780 A1

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 0941 780 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
15.09.1999 Patentblatt 1999/37

(21) Anmeldenummer: 99104527.9

(22) Anmeldetag: 06.03.1999

(51) Int. C1.5: B21D 26/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 11.03.1998 DE 19810422

(71) Anmelder: BENTELER AG
D-33104 Paderborn (DE)

(72) Erfinder: Olszewski, Egon

33106 Paderborn (DE)

(74) Vertreter:

Ksoll, Peter, Dr.-Ing. et al
Bergstrasse 159
44791 Bochum (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen Hohlkérpers mit einem

Abstand angeordneten Ausbauchungen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen Hohl-
kérpers (1) mit in Léngsrichtung des Hohlkérpers im
Abstand angeordneten Ausbauchungen unter Einsatz
der Innenhochdruckverformung. Dazu wird ein Hohlkér-
per (1) in ein zweigeteiltes Formwerkzeug (3) eingelegt
und in den Hohlkérper (1) ein Dicht- und Stlitzwerkzeug
(14) eingefihrt. Dieses umfasst einen Dichtkopf (15)
und einen Stutzkérper (16), die jeweils in ihrer axialen
Position im Hohlkérper (1) positionierbar sind. Auf diese
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Weise kann im Hohlkérper (1) ein Innenabschnitt (18)
begrenzt werden. Unter axialem Nachschieben des
Hohlkérpers (1) wird dann am Innenabschnitt (13) eine
Ausbauchung erzeugt. Durch axiales Umsetzen des
Hohlkérpers (1) im Formwerkzeug (3) kénnen weitere
Ausbauchungen hergestellt werden, wobei es méglich
ist, dass der Hohlkdrper (1) zwischen der Herstellung
zweier Ausbauchungen gebogen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines rohrférmigen Hohlkérpers mit im Abstand
angeordneten Ausbauchungen unter Einsatz der Innen-
hochdruckverformung sowie eine Vorrichtung zur
Durchfthrung des Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, rohrférmige Hohlkérper mittels
der Innenhochdruckverformung umzuformen. Beispiels-
weise beschreibt die EP 0 439 764 B1 ein Verfahren zur
Herstellung von hohlen einteiligen metallischen Werk-
sticken. Bei diesem Verfahren wird ein rohrférmiger
Hohlkérper als Ausgangsform unter dem Druck einer
Flussigkeit bei gleichzeitiger axialer Vorschubbewe-
gung aufgeweitet und an die Form eines geteilten Form-
werkzeugs gepreBt.

[0003] Die Lange der umzuformenden Hohlkérper ist
dabei begrenzt, da die freie Ausknicklange mit der
Lange des Hohlkérpers zunimmt und das axiale Nach-
schieben ohne zusétzliche Erhéhung des Innendrucks
zu Faltenbildung am Hohlkérper fihren wirde. AuBer-
dem steigt mit der Erhdhung des Innendrucks die bei
gr6Beren Langen notwendige Zuhaltekraft sehr stark
an. Dies fuhrt wiederum zu einem Anstieg der Ferti-
gungskosten. Das bekannte Verfahren st6Bt damit an
seine Grenzen, insbesondere wenn mehr als zwei Aus-
bauchungen in einem Arbeitsschritt gefertigt werden
sollen.

[0004] Aus der US-A-4,788,843 geht ferner ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur hydraulischen Umfor-
mung eines rohrférmigen Hohlkérpers hervor, wobei
mehr als zwei Ausbauchungen an einem Hohlkérper in
einem Arbeitsgang erzeugt werden kénnen. Hierzu wird
der Hohlkérper in ein Formwerkzeug eingelegt, endsei-
tig durch Dorne lagefixiert und abgedichtet. Uber die
endseitigen Dorne wird der Hohlkérper anschlieBend
mit einem Fluid befillt. Danach werden Presskolben
durch die Dorne in den Hohlkérper geschoben,
wodurch der notwendige hydraulische Innendruck auf-
gebaut und die Ausbauchungen erzeugt werden. Auf
diese Weise kénnen auch U-férmige Hohlkérper bear-
beitet werden.

[0005] Unabhangig davon, ob der Hohlkérper gerade
oder gebogen ist, weist dieses Verfahren jedoch den
Nachteil auf, dass es in den Bereichen der radialen Aui-
weitungen zwangslaufig zu einer Abnahme der Wand-
stdrke kommt. Damit kann dieses Verfahren nur zur
Herstellung solcher Erzeugnisse angewendet werden,
bei denen die Anforderungen an die MaBhaltigkeit und
Festigkeit im Umformbereich eine untergeordnete Rolle
spielen. SchlieBlich ist auch bei dieser Vorgehensweise
die Lange des verarbeitbaren Hohlkérpers begrenzt.
[0006] Der Erfindung liegt daher ausgehend vom
Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, die Herstel-
lung von rohrférmigen Hohlkérpern mit mehreren im
Abstand angeordneten Ausbauchungen unter Einsatz
der Innenhochdruckverformung bei Vermeidung unzu-
lassiger Wandverdinnungen verfahrensméaBig zu ver-
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bessern und eine hierflr
aufzuzeigen.

[0007] Die Losung des verfahrensméaBigen Teils die-
ser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1.

[0008] Kerngedanke bildet die MaBnahme, die Aus-
bauchungen am Hohlkdrper abschnittsweise herzustel-
len. Hierzu wird zundchst ein Innenabschnitt des
Hohlkérpers an einem Ende abgedichtet und am ande-
ren Ende innenseitig abgestitzt. AnschlieBend wird an
diesem Innenabschnitt eine Ausbauchung mittels
hydraulischem Innenhochdruck unter axialem Nach-
schieben des Hohlkérpers erzeugt. Die Herstellung wei-
terer Ausbauchungen am Hohlkérper erfolgt in gleicher
Weise nach jeweiligem axialen Umsetzen des Hohlkér-
pers im Formwerkzeug.

[0009] Auf diese Weise lassen sich in Langsrichtung
eines praktisch beliebig langen Hohlkérpers mehrere
Ausbauchungen herstellen. Durch das abschnittsweise
Vorgehen bei der Herstellung der Ausbauchungen wird
ein Ausknicken des Hohlkérpers unmdglich. Das bei
jedem Ausbauchvorgang vorgenommene axiale Nach-
schieben vermeidet eine unzulassige Verdinnung der
Wandstarke des Hohlkérpers. Durch die innenseitige
Abstitzung wird eine Faltenbildung des unter axialem
Druck stehenden Abschnitts des Hohlkérpers unter-
drickt. Der zur Umformung notwendige hydraulische
Druck kann reduziert werden. Dies fuhrt zu einer Ver-
minderung der erforderlichen Zuhaltekrafte im Form-
werkzeug, was  sich  vorteilhaft auf die
Herstellungskosten auswirkt. Auch der Werkzeugver-
schleiB wird gesenkt.

[0010] Die Form und Geometrie der Ausbauchungen
kann anforderungsgerecht durch die Auswahl entspre-
chender Matrizen im Formwerkzeug bestimmt werden.
Ausbauchungen kénnen sowohl einseitig radial am
Hohlkérper oder umlaufend ringférmig erzeugt werden.
Die Ausbauchungen kbénnen auch untereinander
umfangsseitig versetzt angeordnet sein. Das erfin-
dungsgemaBe Verfahren eignet sich somit besonders
gut zur Herstellung von z.B. hohlen Nockenwellen, die
auf diese Weise rationell und ékonomisch gefertigt wer-
den kénnen.

[0011] Nach Anspruch 2 wird der hydraulische Innen-
druck vom abgestitzten Ende des Hohlkérpers her auf-
gebracht. Diese MaBnahme flihrt nicht nur zu einer
Verfahrensrationalisierung, sondern verbessert auch
die Gestaltungsfreiheit bei der Herstellung der Hohlkér-
per hinsichtlich der Lange der Hohlkérper oder mégli-
cher Biegeoperationen am Hohlkérper.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist in den MaBnahmen
des Anspruchs 3 zu sehen.

[0013] Danach wird der Hohlkérper zwischen der Her-
stellung zweier Ausbauchungen gebogen. Das ermég-
licht bei wiederholtem Hydroumformen und Biegen die
Herstellung von mehrfach gebogenen und ausgebauch-
ten Hohlkérpern nahezu beliebiger Lange.

geeignete Vorrichtung
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[0014] GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 4
kénnen eine oder mehrere Ausbauchungen stirnseitig
gedffnet werden. Dies kann auf unterschiedlichste
Weise, vorzugsweise Scherschneidtechnik, beispiels-
weise durch Stanzen erfolgen. Durch das Offnen der
Ausbauchungen werden Aushalsungen am Hohlkérper
gebildet.

[0015] Die Lésung des gegenstandlichen Teils der
Aufgabe ist in den Merkmalen des Anspruchs 5 zu
sehen.

[0016] Die Vorrichtung umfasst ein zweiteiliges Form-
werkzeug, einen stirnseitig an einen Hohlkérper ansetz-
baren Abdichtdorn sowie ein in den Hohlkdrper
einfihrbares Dicht- und Stutzwerkzeug. Das Dicht- und
Stutzwerkzeug weist einen Dichtkopf und einen Stiitz-
kérper auf, die jeweils in ihrer axialen Position im Hohl-
kérper positionierbar sind. Der Dichtkopf ist verlagerbar
und mediendicht an der inneren Oberflache des Hohl-
kérpers zur Anlage bringbar. Er wird durch eine Flh-
rungsstange, die den Stutzkérper mit radialem Spiel
durchsetzt, in die vorgesehene Position gebracht.
[0017] Die lagegerechte Positionierung des Stiitzkor-
pers und des Dichtkopfs erméglichen eine flexible
Anpassung hinsichtlich der Lange des rohrférmigen
Hohlkérpers sowie hinsichtlich der Lange des Innenab-
schnitts, da dessen Lange mit der axialen Erstreckung
der Ausbauchungen variiert.

[0018] Im Rahmen der Ausfihrungsform nach
Anspruch 6 besteht der Dichtkopf aus zwei gegeneinan-
der verlagerbaren Platten mit einer zwischengeglieder-
ten Dichteinlage. Durch das Zusammenpressen der
beiden Platten formt die Dichteinlage einen umlaufen-
den Dichtwulst, der als Dichtring fungiert und den Hohl-
kérper mediendicht verschlieft.

[0019] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von
schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:
Figur 1 im vertikalen Langsschnitt die erfindungs-
geméaBe Vorrichtung mit einem Abschnitt
eines rohriérmigen Hohlkérpers vor dem
Umformvorgang;

Figur 2 die Darstellung der Figur 1 wahrend des
Umformvorgangs;

Figur 3 im vertikalen Langsschnitt Vorrichtung und
Hohlkérper vor der Herstellung einer zwei-
ten Ausbauchung;

Figur 4 die Darstellung der Figur 3 wahrend des
Umformvorgangs;

Figur 5 im vertikalen Langsschnitt den Hohlkdérper
nach einem Biegevorgang;

Figur 6 im vertikalen Langsschnitt den Hohlkdérper
und die Vorrichtung vor einem weiteren
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Umformvorgang;

Figur 7 die Darstellung der Figur 6 wahrend des
Umformvorgangs;

Figur 8 im vertikalen Langsschnitt den ausge-
bauchten und gebogenen Hohlkérper im
Endzustand und

Figur 9 im Teillangsschnitt einen Dichtkopf.

[0020] Mit 1, 1a-1eist in den Figuren 1 bis 8 ein rohr-

férmiger Hohlkérper in verschiedenen Fertigungsstufen
bezeichnet. Die Figuren 1 bis 8 sind technisch verein-
facht und nicht maBstéblich zu verstehen.

[0021] Figur 1 zeigt den rohrférmigen Hohlkérper 1 in
seiner Ausgangsposition. Ein Langenabschnitt 2 des
rohrférmigen Hohlkdrpers 1 ist von einem Formwerk-
zeug 3 aufgenommen, das aus einem Obergesenk 4
und einem Untergesenk 5 besteht. In die Gesenke 4, 5
ist eine Kontur 6, 7 zur hydraulischen Umformung des
rohrférmigen Hohlkérpers 1 eingearbeitet. Dazu ist das
Formwerkzeug 3 im Langenbereich 8 mit einer radialen
Aufweitung 9 versehen. Die an diese Aufweitung 9
angrenzenden Konturabschnitte 10, 11 stitzen den vom
Formwerkzeug 3 umschlossenen Langenabschnitt 2
des rohrférmigen Hohlkérpers 1 auBenseitig ab. End-
seitig des Langenabschnitts 2 ist das Formwerkzeug 3
offen und weist miindungsseitig eine radiale Aufweitung
12 mit einem konusférmigen Ubergang 13 auf.

[0022] In den Langenabschnitt 2 des Hohlkérpers 1 ist
ein Dicht- und Stltzwerkzeug 14 eingebracht. Das
Dicht- und Stutzwerkzeug 14 umfaBt einen Dichtkopf
15, einen Stutzkorper 16 sowie eine Fuhrungsstange
17. Dichtkopf 15 und Stltzkérper 16 sind jeweils in ihrer
axialen Position im Hohlkérper 1 positionierbar. Zur
Positionierung ist der Dichtkopf 15 mit der den Stiitzkér-
per 16 mit radialem Spiel durchsetzenden Fuhrungs-
stange 17 verbunden.

[0023] Ein im Langenbereich 8 befindlicher Innenab-
schnitt 18 wird mit Hilfe des Dicht- und Stutzwerkzeugs
14 an einem Ende 19 durch den Dichtkopf 15 abgedich-
tet und am anderen Ende 20 vom Stutzkérper 16 abge-
stutzt.

[0024] Der Dichtkopf 15 umfaBt zwei gegeneinander
verlagerbare Platten 21, 21" mit einer zwischengeglie-
derten Dichteinlage 22 (siehe hierzu auch Figur 9).
Durch eine Verlagerung der Platten 21, 21" in axialer
Richtung gegeneinander formt die Dichteinlage 22
einen an der radialen AuBBenseite 23 des Dichtkopfs 15
umlaufenden Dichtwulst 24, der sich an der inneren
Oberflache 25 des Hohlkérpers 1 anlegt und den Dicht-
kopf 15 verklemmt. Die axiale Lange L des Dichtkopfs
15 ist dabei nicht groBer als zwei Drittel der Lange L1
des Konturabschnitts 11 des Formwerkzeugs 3.

[0025] Zur Herstellung einer Ausbauchung am Hohl-
kérper 1 dichtet ein kolbenartiger Abdichtdorn 26 den
Langenabschnitt 2 des rohrférmigen Hohlkdrpers 1
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endseitig mediendicht ab. Uber einen durch den
Abdichtdorn 26 gefiilhrten Axialkanal 27 wird ein
hydraulischer Innenhochdruck im vom Dichtkopf 15 und
Abdichtdorn 26 abgedichteten Langenabschnitt 28, der
auch den Innenabschnitt 18 umfaBt, aufgebaut.

[0026] Figur 2 zeigt im vertikalen Langsschnitt die
Darstellung der Figur 1 wahrend des Umformvorgangs
des rohrférmigen Hohlkérpers 1. Hierbei schiebt der
Abdichtdorn 26 den rohrférmigen Hohlkérper 1 axial in
Richtung des Innenabschnitts 18, wobei der gleichzeitig
aufgebrachte hydraulische Innenhochdruck zur Bildung
einer Ausbauchung 29 am Hohlkérper 1a fiihrt. Der
Stutzkérper 16 verhindert ein Ausknicken des Hohlkér-
pers 1a wahrend des Nachschiebens. Durch das Nach-
schieben werden unzulassige Materialverdiinnungen
im Bereich der Ausbauchung 29 vermieden.

[0027] Der nachste Fertigungsschritt nach Figur 3
zeigt, wie der umgeformte Hohlkérper 1a axial in Bild-
ebene nach rechts umgesetzt ist und der Abdichtdorn
26 mit dem Dichtkopf 15 einen neuen Langenabschnitt
28a und der Dichtkopf 15 mit dem Stltzkérper 17 einen
Innenabschnitt 18a begrenzt.

[0028] Figur 4 zeigt, wie in der weiteren Fertigungs-
folge eine zweite Ausbauchung 30 an dem rohrférmigen
Hohlkérper 1b angebracht wird. Der Umformvorgang ist
identisch mit dem zu Figur 2 geschilderten.

[0029] In Figur 5 ist der Hohlkérper 1¢ dargestellt, der
nach einer Biegeumformung aus dem Hohlkérper 1b
aus Figur 4 hervorgegangen ist.

[0030] Der noch unverformte Endabschnitt 31 des
Hohlkérpers 1¢ wird, wie Figur 6 zeigt, in das Form-
werkzeug eingebracht.

[0031] Figur 7 zeigt die Umformung gemag Figur 2,
wobei eine weitere Ausbauchung 32 erzeugt wird.
[0032] Der Hohlkérper 1d wird gemas der Fertigungs-
schritte in Figur 3 und Figur 4 axial umgesetzt und es
wird ein letztes Mal eine Ausbauchung 33 hergestellt.
[0033] Figur 8 zeigt im vertikalen Langsschnitt den
rohrférmigen Hohlkérper 1e, wie er aus den in den Figu-
ren 1 bis 7 dargestellten Fertigungsschritten hervorge-
gangen ist, im Endzustand nach der
Innenhochdruckverformung. Der gebogene und mit
Ausbauchungen 29, 30, 32, 33 versehene Hohlkdrper
1e kann dann einer ggf. erforderlichen Weiterbehand-
lung zugefihrt werden.

Bezugzzeichenaufstellung
[0034]

1- rohriérmiger Hohlkérper
1a - rohrférmiger Hohlkérper
1b - rohrférmiger Hohlkérper
1¢ - rohrférmiger Hohlkdrper
1d - rohrférmiger Hohlkérper
1e - rohrférmiger Hohlkérper
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2- Langenabschnitt v. 1

3- Formwerkzeug

4- Obergesenk

5- Untergesenk

6 - Kontur v. 4

7 - Kontur v. 5

8- Langenbereich v. 3

9- Aufweitung

10 - Konturabschnitt

11 - Konturabschnitt

12 - Aufweitung

13 - Ubergang

14 - Dicht- und Stutzwerkzeug
15 - Dichtkopf

16 - Stutzkorper

17 - Fuhrungsstange

18 - Innenabschnitt v. 1

18a- Innenabschnitt v. 1a

19 - abgedichtetes Ende v. 18
20 - abgestiitztes Ende v. 18
21 - Platte v. 15

21'- Platte v. 15

22 - Dichteinlage

23 - Aussenseite v. 15

24 - Dichtwulst

25 - Oberflache v. 1

26 - Abdichtdorn

27 - Axialkanal in 26

28 - Langenabschnitt v .1
28a- Langenabschnitt v. 1a
29 - Ausbauchung

30 - Ausbauchung

31- Endabschnitt v. 1¢

32 - Ausbauchung

33 - Ausbauchung

L- Langev. 15

L1 - Langev. 11
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines rohrférmigen Hohl-

kérpers (1, 1a-1e) mit in Langsrichtung des Hohl-
korpers (1, 1a-1e) im Abstand angeordneten
Ausbauchungen (29, 30, 32, 33) unter Einsatz der
Innenhochdruckverformung bei mindestens
bereichsweiser duBerer Abstltzung in einem zwei-
geteilten Formwerkzeug (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst ein Innenabschnitt (18)
des Hohlkérpers (1, 1a-1€) an einem Ende (19)
abgedichtet und am anderen Ende (20) innenseitig
abgestitzt und an diesem Innenabschnitt (18) eine
Ausbauchung (29) mittels hydraulischem Innen-
hochdruch unter axialem Nachschieben des Hohl-
korpers (1, 1a-1e) erzeugt wird, worauf nach
axialem Umsetzen des Hohlkérpers (1, 1a-1e) im
Formwerkzeug (3) in gleicher Weise eine weitere
Ausbauchung (30, 32, 33) hergestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der hydraulische Innenhochdruck
vom abgestlitzten Ende (20) des Hohlkérpers (1,
1a-1e) her aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlkérper (1, 1a-1e)
zwischen der Herstellung zweier Ausbauchungen
(30, 32) gebogen wird.
10

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbauchun-
gen (29, 30, 32, 33) stirnseitig gedffnet werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 15
einem der Anspriche 1 bis 4 mit einem zweiteiligen
Formwerkzeug (3) und einem stirnseitig des Hohl-
kérpers (1, 1a-1e) ansetzbaren Abdichtdorn (26),
dadurch gekennzeichnet, dass ein in den Hohl-
kérper (1, 1a-1e) einfihrbares Dicht- und Statz- 20
werkzeug (14) einen Dichtkopf (15) und einen
Stutzkoérper (16) umfasst, welche jeweils in ihrer
axialen Position im Hohlkérper (1, 1a-1e) positio-
nierbar sind, wobei der Dichtkopf (15) durch eine
den Stutzkérper (16) mit radialem Spiel durchset- 25
zende Fuhrungsstange (17) verlagerbar und medi-
endicht an der inneren Oberflache (25) des
Hohlkérpers (1, 1a-1€) zur Anlage bringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 30
zeichnet, dass der Dichtkopf (15) zwei gegenein-
ander verlagerbare Platten (21, 21) mit einer
zwischengegliederten Dichteinlage (22) aufweist.
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