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(54) Verfahren zum Herstellen eines Hohlkérpers aus einem rohrférmigen Rohling durch
Innenhochdruckumformung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum For-
men eines Hohlkérpers (4) aus einem rohrférmigen, in
ein offen- und schlieBbares Formgebungswerkzeug
(1,2) eingelegten rohrférmigen Rohling (3) durch in das
Innere des Rohlings eingeleiteten Innenhochdruck. Der
Querschnitt des Rohlings (3) kann vor der Innenhoch-
druckumformung aus einer Rund- oder Rechteckform
werkstlckentsprechend verandert und vorgeformt wer-
den. Um Werkstlcke mit (ber die Lange hinweg stark
unterschiedlichen Umfang ohne Werkstoffliberdehnun-
gen herstellen zu kénnen, wird erfindungsgemans zum
Vorformen des Rohlings (3) in diesen eine Uber seine
Lange hinweg unterschiedlich tiefe Beule (5) einge-
formt. Beim Innenhochdruckumformen des vorgeform-
ten Rohlings (3) zu einem Hohlkérper (4) wird aus der
Beule (5) eine in das innere des Hohlkérpers (4) hin-
neinragende, U-férmige Falte (6) gebildet, deren Wan-
dungen (7) unmittelbar aufeinander liegen und an der
Peripherie in die Umfangswandung (8) des Hohlkérpers
(4) tbergehen. Die beiden Wandungen (7) der Falte (6)
werden miteinander dauerhaft verbunden, und zwar
werden die beiden Wandungen (7) der Falte vorzugs-
weise im Bereich des Hohlkérperumfangs dauerhaft
miteinander verschweif3t (9).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Herstellen eines Hohlkérpers aus einem rohrférmi-
gen Rohling durch Innenhochdruckumformung (IHU)
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Bisher werden - runde oder rechteckige -
Rohrstlicke als Rohling fur einen IHU-Prozef3 erforderli-
chenfalls gezielt in Abhéngigkeit vom Werkstlick vorge-
formt, wobei das Vorformen in einem separaten
Vorformwerkzeug oder in dem IHU-Werkzeug erfolgen
kann. Hierbei sind jedoch lediglich Lésungen bekannt,
bei denen der kleinste Fertigteilumfang dem Umfang
des einzulegenden Rohlings entspricht, d.h. daB die
Dimensionierung des Rohlings nach dem kleinsten
Umfang des Fertigteiles erfolgt.

[0003] Eine Ausnahme bildet das Abquetschen von
Rohrbereichen beim SchlieBen des IHU-Werkzeuges.
Dabei bildet sich an der AuBenseite des Rohres eine
Schlinge mit doppelter Wandungsdicke des Rohmateri-
als. Als problematisch erweist sich hierbei der Platzbe-
darf der Schlinge. Das Abtrennen der Schlinge wiirde
einen zusatizlichen Arbeitsgang bedeuten; auBerdem
wirde dadurch die Torsionssteifigkeit des Fertigbauteils
beeintrachtigt.

[0004] Da der Rohrumfang des einzulegenden Roh-
res in der Regel dem kleinsten Fertigteilumfang ent-
spricht, kdnnen die mdéglichen Bauteilquerschnitte nur
in engen Grenzen variiert werden. Soll z.B. ein Bauteil
gefertigt werden, dessen Umfang an der kleinsten
Stelle 100 mm und an der gréBten Stelle 150 mm im
Fertigzustand betragt, so wird Ublicherweise ein Roh-
ling mit einem Umfang von 100 mm eingesetzt. Dies
bedeutet aber, daB die Bereiche mit dem groBem
Umfang in Umfangsrichtung beispielsweise um etwa 50
% aufgeweitet werden muissen. Dies ist mit Ublichen
metallischen Werkstoffen nicht ohne weiteres méglich.
Stand man bisher vor der Notwendigkeit, IHU-Teile mit
gréBeren Durchmesserunterschieden herstellen zu
missen, so gab es zum einen nur die Méglichkeit, in
mehreren Umformstufen umzuformen und den Werk-
stoff durch Zwischenglthen in seinem Umformvermé-
gen zu regenerieren, was vom Investitionsvolumen,
vom Platzbedarf und von den Betriebskosten her sehr
aufwendig ist. Eine Alternative dazu wére die Verwen-
dung von mehrteilig zusammengesetzten Rohlingen
(sog. taylored tubes), die aus gréBenunterschiedlichen
Rohrabschnitten und Ubergangskonen zusammenge-
schweif3 sind, was eine aufwendige und kostspielige
Fertigung der Rohlinge voraussetzt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsge-
maB zugrundegelegte Verfahren dahingehend zu ver-
bessern, daB Fertigteile mit gréBeren (z.B. mit mehr als
15 %) Durchmesser- oder Umfangsunterschieden zwi-
schen GroBt- und Kleinstdurchmesser mit den heute
Ublichen metallischen Werkstoffen ohne weiteres durch
Innenhochdruckumformung hergestellt werden kénnen.
[0006] Diese Aufgabe wird - ausgehend von dem gat-
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tungsgemaB zugrundegelegten Verfahren - erfindungs-
gemaB durch die kennzeichnenden Merkmale von
Anspruch 1 geldst. Danach wird beim Vorformen des
Rohlings in diesen eine Uber seine Lange hinweg unter-
schiedlich tiefe Beule eingeformt, aus der beim eigentli-
chen IHU-ProzeB eine in das innere des Hohlkdrpers
hinneinragende, U-férmige Falte gebildet wird, deren
Wandungen unmittelbar aufeinander liegen und an der
Peripherie in die Umfangswandung des Hohlkérpers
Ubergehen. Es kann dadurch ein im Umfang gréBer als
der Kleinstumfang oder Kleinstdurchmesser des Fertig-
teiles bemessener Rohling eingesetzt werden. Auf-
grund der nach innen gerichteten und somit nicht
stérenden Falte kann Umfangsmaterial "verbraucht”
und somit der Durchmesser bzw. der Umfang des Roh-
ling érilich gezielt reduziert werden. Aufgrund dessen
kann mit gréBeren Rohlingen gearbeitet werden, deren
Umfangslange oder Durchmesser zwischen dem
GroBt- und dem Kleinstdurchmesser des Fertigteiles
liegt. Dadurch kann die in Bereichen eines groBen Fer-
tigteil-Umfanges erforderliche Umfangsdehnung des
Werkstoffes in ertraglichen Grenzen gehalten werden.
Das mit Ublichen, einfachen Rohlingen herstellbare
Bauteilspektrum wird dank der Erfindung betréchtlich
erweitert.

[0007] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung
kénnen den Unteransprichen entnommen werden; im
Ubrigen ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung
dargestellien Ausflihrungsbeispieles nachfolgend noch
erlautert; dabei zeigen:

Fig. 1 den Querschnitt eines gedfinetes
Innenhochdruckumform-Werk-
zeugs mit einem darin eingeleg-
ten Rohling aus einem Rondrokhr,
Fig. 2 das Werkzeug nach Figur 1 in
teil-geschlossenen Zustand,
wobei der Rohling gezielt teilver-
formt ist,

Fig. 3 das Werkzeug nach Figur 1 in
ganz geschlossenen Zustand,
wobei der Rohling gezielt mit
Langsbeulen versehen ist,

Fig. 4 das Werkzeug nach Figur 3 im
hochdruck-beaufschlagten
Zustand, wobei der Rohling kon-
turtreu in die Gravur des Formge-
bungswerkzeuges eingeformt
und eine U-férmige Falte im
Innern des Werkstiickes ausge-
bildet ist und

Fig. 5a, 5bund 5¢  eine Folge von Querschnitten
durch die Wandung des fertigen
IHU-Teiles durch die Wandung
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mit der Falte an unterschiedlichen
Langspositionen.

[0008] Durch das in den Figuren dargestellte, in Ober-
und Unterwerkzeug 1 bzw. 2 geteilte, schlieBbare IHU-
Werkzeug soll ein runder Rohling 3 zu einem kastenfér-
migen Fertigteil 4 umgeformt werden, dessen Quer-
schnitt im Fertigzustand an unterschiedlichen
Langspositionen unterschiedliche Umfangslangen auf-
weist.

[0009] Zu diesem Zweck wird in den Querschnitt des
Rohlings erfindungsgemaB zun&chst eine Uber seine
Lange hinweg unterschiedlich tiefe Beule 5 eingeformt.
Beim Innenhochdruckumformen des vorgeformten
Rohlings zu einem Hohlkérper 4 wird aus der Beule
eine in das Innere des Hohlkérpers hinneinragende, U-
férmige Falte 5 gebildet wird, deren Wandungen 7
unmittelbar aufeinander liegen und an der Peripherie in
die Umfangswandung 8 des Hohlkérpers Gibergehen.
[0010] Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird
das Vorformen des Rohlings durch Einbeulen oder Ein-
knicken der Rohlingwandung selbsttatig durch das IHU-
Formwerkzeug bei dessen SchlieBbewegung durchge-
fahrt wird, wie die Folge der Figuren 1 bis 3 zeigt.
Bedarfsweise kann das Vorformen des Rohlings durch
Einbeulen oder Einknicken der Rohlingwandung an
mehreren Umfangsstellen des Rohlings durchgefihrt
werden.

[0011] In manchen Anwendungsféllen mag das bloBe
Aneinaderliegen der Falten-Wandungen 7 hinsichtlich
der Bauteilstabilitat ausreichend sein, insbesondere
dann, wenn diese bei der Bauteilbeanspruchung nicht
gespreizt werden oder sich nicht zueinander verschie-
ben. Sollte dies jedoch bei der Bauteilbeanspruch doch
der Fall sein, so kénnen die beiden Wandungen 7 der
Falte miteinander dauerhaft verbunden werden, bei-
spielsweise kénnen diese vollflachig miteinander ver-
klebt werden. Der Kleber kénnte bereits im
Rohlingzustand aufgetragen werden. Eine zweckma-
Bige Art, die Falte auBBenseitig zu stabilisieren besteht
darin, die beiden Wandungen der Falte im Bereich des
Hohlkérperumfangs dauerhaft miteinander zu ver-
schweiBen (SchweiBung 9 in Figur 5a).

[0012] Die Figurenfolge 5a, 5b und 5¢ soll gemeinsam
mit dem in Figur 4 innerhalb des IHU-Werkzeuges
befindlichen Fertigteiles veranschaulichen, wie die Falte
6 mit zunehmender Breite B des Fertigteiles 4 beziglich
ihrer in das Bauteilinnere hineinragenden Lange L kiir-
zer wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Formen eines Hohlkérpers aus
einem rohrférmigen, in ein &éffen- und schlieBbares
Formgebungswerkzeug eingelegten Rohling durch
in das Innere des Rohlings eingeleiteten Innen-
hochdruck, wobei der Rohling vor der Innenhoch-
druckumformung aus einer standardisierten
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Anlieferungs-Querschnittsform  werkstlckentspre-
chend im Querschnitt verandert und vorgeformt
wird,

dadurch gekennzeichnet, daB zum Vorformen
des Rohlings (3) in diesen eine Uber seine Lange
hinweg unterschiedlich tiefe Beule (5) eingeformt
wird, aus der beim Innenhochdruckumformen des
vorgeformten Rohlings (3) zu einem Hohlkérper (4)
mit Gber die Lange hinweg stark unterschiedlichen
Umfang eine in das innere des Hohlkérpers hin-
neinragende, U-férmige Falte (6) gebildet wird,
deren Wandungen (7) unmittelbar aufeinander lie-
gen und an der Peripherie in die Umfangswandung
(8) des Hohlkérpers (3) Ubergehen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf die beiden Wan-
dungen (7) der Falte (6) miteinander dauerhaft ver-
bunden werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daf die beiden Wan-
dungen (7) der Falte (6) im Bereich des Hohlkérper-
umfangs dauerhaft miteinander verschweiBt
werden (SchweiBung 9).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Vorformen des
Rohlings (3) durch Einbeulen (5) oder Einknicken
der Rohlingwandung selbsttatig durch das IHU-
Formwerkzeug (1, 2) bei dessen SchlieBbewegung
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Vorformen des
Rohlings (3) durch Einbeulen (5) oder Einknicken
der Rohlingwandung an mehreren Umfangsstellen
des Rohlings (3) durchgefihrt wird.
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