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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Hohlkérpers aus Blech, insbe-
sondere aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen,
wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben.
[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Zwischenprodukt, wie im Oberbegriff des Anspruchs 10
angegeben, das zum Herstellen eines derartigen Hohl-
kérpers verwendet werden kann.

[0003] So ein Verfahren, sowie so ein Zwischen pro-
dukt sind aus der US-A-4 588 651 bekannt.

Stand der Technik

[0004] Es sind Verfahren zum Herstellen von soge-
nannten Rohr- oder Kanalblechen, d.h. mit Rohren oder
Rohrschlangen durchzogenen Blechen, bekannt, bei
welchen zwei aufeinanderliegende flache Aluminium-
bleche stellenweise miteinander fest verbunden und die
dazwischen befindlichen, nicht miteinander verbunde-
nen Blechbereiche in einer Form durch Einleiten eines
Druckmediums zur Bildung von Kanélen zwischen den
Blechen auseinandergewdlbt werden. Ferner sind Ver-
fahren zum Umformen von einlagigen Blechen in einer
Form durch einseitige Beaufschlagung mit dem Druck
eines flissigen oder gasformigen Druckmediums und
Streckziehen in den Hohlraum der Form hinein bekannt
(EP-A-0 581 458 und AST Speciality Handbook, Alumi-
nium and Aluminium Alloys, The Materials Information
Society, 1993, Seite 245). Diese bekannten Verfahren
sind nichtimmer zufriedenstellend, vor allem dann nicht,
wenn Werkstlicke beim Umformen einer relativ starken
Formanderung unterworfen werden sollen, beispiels-
weise in Fallen, in denen eine starke Aufweitung von
Rohrkdérpern oder Strangprefprofilen erreicht werden
soll. Dies insbesondere bei Aluminium und Aluminium-
legierungen, die nicht so gut wie Stahl verformbar sind.
Aber auch bei Stahl kénnen gréRere Umformungen von
Werkstlicken mit den bekannten Verfahren nicht zufrie-
denstellend durchgefihrt werden.

[0005] ZurVergréRerung der Innenquerschnitte eines
Werkstuckes ist es aus der DE-A-42 32 161 bekannt,
einen Hohlk&rper unter Verwendung eines aus randsei-
tig miteinander verschweif3ten Platinen hergestellten
Grundkérpers durch die kombinierte Anwendung des
Innenhochdruckumformungsverfahrens und des Tief-
ziehverfahrens herzustellen. Aufgrund der erforderli-
chen Kombination zweier Verfahren ist zum einen die
Herstellung des Hohlkdrpers vergleichsweise kompli-
ziert und aufwendig. Zum anderen ist die hierfiir bend-
tigte Fertigungseinrichtung auRerst aufwendig und teu-
er. Ferner ist es in der Praxis nicht mdglich, sehr grof3e
Behalter aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung,
wie z.B. Tanks fiur Kraftfahrzeuge, Flugzeuge oder
Schiffe, wegen der nicht ausreichenden Verformungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fahigkeit des Werkstoffs Aluminium zu fertigen.

[0006] Ein Verfahrenzum Erzielen einer verbesserten
Umformung von Werkstlicken aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung ist in der DE-A-195 31 035 be-
schrieben, wobei mehrere flache Blechzuschnitte aus
Aluminium oder Aluminiumlegierung an ihren Randern
aufeinandergelegt und stellenweise durch Léten zu dem
umzuformenden Werkstlick verbunden werden. Hierbei
werden zur VolumenvergrofRerung des spater aus dem
Werkstlick herzustellenden Hohlkérpers einzelne fla-
che Blechzuschnitte in das Werkstiick eingesetzt. An-
schlieBend wird das so ausgebildete umzuformende
Werkstuck in eine Form eingelegt und durch ein in die
Form zur Einwirkung auf das Werkstlick eingeleitetes
erhitztes bl durch Innenhochdruckumformen zu dem
Hohlkdrper nach auRen ausgedehnt und verformt. Da-
bei legen sich die verbundenen Blechzuschnitte auf-
grund des angelegten Innendrucks an die Innenkontur
der Form an. Dem Grad einer Ausdehnung des Hohl-
korpervolumens sind allerdings Grenzen gesetzt, die
sich zum einen aus der mechanischen Belastbarkeit der
Lotverbindungen zwischen den einzelnen Blechzu-
schnitten ergeben. Zum anderen tritt im Bereich scharf-
kantiger Querschnittstibergénge der Form aufgrund der
extremen Werkstoffumlenkung in diesen Bereichen ei-
ne entsprechende Verfestigung des bereits gedehnten
Werkstoffs auf. Die mit der Festigkeitserhdhung verbun-
dene, zunehmende Dehnung des Werkstoffs bringt die
Gefahr mit sich, daf} Risse auftreten. Ein kleinstmégli-
cher Biegeradius kann deshalb nicht unterschritten wer-
den. Daher kann keine enge Ausformung in Eckberei-
chen realisiert werden. Zwar ist es bei diesen Verfahren
mdglich, eine starke Ausformung des Werkstlicks in der
Form und einen groRvolumigen Hohlkdrper zu erhalten.
Der GréRRe und der Formgebung des herzustellenden
Hohlkdrpervolumens sind jedoch auch hier Grenzen ge-
setzt. Insbesondere gelingt es mit dem bekannten Ver-
fahren nicht, kleinste Umformradien, fast bis zur Scharf-
kantigkeit, und auch grof3e Hohlkdrper aus einem Stlick
und ohne Uber den ganzen Umfang umlaufende Flan-
sche herzustellen.

Darstellung der Erfindung

[0007] In Anbetrachtdieser Nachteile und verbleiben-
den Probleme bei den im Stand der Technik bekannten
Verfahren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und ein Zwischenprodukt zur Herstellung ei-
nes Hohlkdrpers aus Blech, insbesondere aus Alumini-
um oder Aluminiumlegierungen, zu schaffen, die mit
mdglichst geringem Aufwand die Ausbildung eines gro-
3en, dem in einem eingebauten Zustand zur Verfligung
stehenden Platzangebot (beispielsweise bei Tanks fiir
Kraftfahrzeuge im Hinterachsenbereich) entsprechen-
den Hohlkdrpervolumens ermoglichen, wobei gleichzei-
tig kleinste Umformradien und gréRte Umformtiefen er-
zielt werden kénnen.

[0008] Die L6ésung dieser Aufgabe erfolgt nach einem
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ersten Aspekt der Erfindung durch das Verfahren ge-
mafR dem Patentanspruch 1.

[0009] Demzufolge wird zundchst ein im wesentli-
chen flacher Blechzuschnitt, insbesondere aus Alumini-
um oder einer Aluminiumlegierung, als Werkstuick be-
reitgestellt. Im allgemeinen sind jedoch als Werkstuck-
material alle metallischen Materialien mit einem ausrei-
chenden Formanderungsvermogen geeignet. Dies
reicht von Leichtmetallen Gber unlegierte und legierte
Einsatzstahle bis hin zu vergltbaren und rostfreien
Stahlen. In diesem Verfahrensschritt des Bereitstellens
ist es moglich, die Form und GrofRe des Blechzuschnitts
zu bestimmen und durch geeignete Wahl der Abmes-
sungen des Blechzuschnitts bereits EinfluR auf die ge-
wiinschte endglltige AulRenkontur des herzustellenden
Hohlkérpers zu nehmen. Die Bearbeitung des Blechzu-
schnitts erfolgt vorzugsweise in bekannter Art und Wei-
se mechanisch durch Schneidverfahren oder thermisch
durch Brenn- oder Laserschneiden.

[0010] Dasingeeigneter Weise zugeschnittene Blech
wird in einem nachfolgenden Formvorgang im Bereich
eines einstickig mit dem Blechzuschnitt ausgebildeten
Wandungs-Zwischenelementes gefaltet und/oder ge-
bogen. Hierbei bildet das Wandungs-Zwischenelement
einen Abschnitt oder Teilbereich des Blechzuschnitts
aus, d.h. das Wandungs-Zwischenelement ist in dem
Blechzuschnittintegriert. Diese einteilige Ausbildung er-
leichtert die Handhabung des Blechzuschnitts sowie
das Falten und/oder Biegen erheblich. Ferner kann die
Produktivitdt und die Genauigkeit des Blechzuschnitts
erhoht werden, da insbesondere im Unterschied zu dem
in der DE-A-195 31 035 gezeigten Verfahren keine ein-
zeln geformten Teilsticke zusammengel6tet werden
mussen. Die durch das erfindungsgemalRe Verfahrenim
Innenhochdruckumformungsverfahren herzustellende
Hohlkdrper kdnnen somit gefligte, z.B. gelbtete, ge-
schweildte oder gebdrdelte Konstruktionen aus einzel-
nen Blechzuschnitten ersetzen und vermeiden damit
Probleme mit Undichtigkeiten oder dynamischen Bru-
cherscheinungen in der Fligezone und gewahrleisten
dadurch verbesserte Festigkeitseigenschaften.

[0011] Das Biegen kann in diesem Verfahrensschritt
beispielsweise durch Rollformen durchgefihrt werden,
wobei sich ein grofRer Gestaltungsspielraum hinsichtlich
der Formgebung des Wandungs-Zwischenelementes
ergibt. Hierbei ist auch eine sehr scharfkantige Biegung
des Blechs im Bereich des Wandungs-Zwischenele-
mentes mdglich, so daf} ein Falten in mehrere, im we-
sentlichen tbereinanderliegende Lagen mdéglich ist. So-
mit kdnnen die einzelnen Blechlagen beispielsweise
doppel-, drei- oder mehrlagig Ubereinander gefaltet wer-
den.

[0012] Im Zuge des Faltens und/oder Biegens des
Wandungs-Zwischenelementes kénnen ferner hinsicht-
lich der Positionierung von Randbereichen des Blech-
zuschnitts relativ zueinander Verhéaltnisse hergestellt
werden, die das nachfolgende Verbinden der Randbe-
reiche erleichtern. Zum Verbinden werden die Randbe-
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reiche des Blechzuschnitts aneinandergelegt, vorzugs-
weise werden sie mit einer gewissen Uberlappung auf-
einandergelegt, und beispielsweise durch Léten,
Schweilen, wie z.B. Quetschnahtschweillen oder La-
serstrahlschweilen, oder auch Bordeln vorzugsweise
entlang der Langserstreckung der Rander der Blechzu-
schnitte aneinander angebracht. Durch diesen Verfah-
rensschritt ergibt sich ein flacher Hohlkérper mit einer
geschlossenen Querschnittsform, der durch das Verbin-
den an den Randbereichen im wesentlichen druckdicht
und so fiir einen UmformprozeR im anschlieRenden In-
nenhochdruckumformungsschritt einsatzbereit ist.
[0013] Im Rahmen des Innenhochdruckumformungs-
schritts wird in einen durch den Blechzuschnitt und das
zumindest eine zusammengefaltete Wandungs-Zwi-
schenelement begrenzten Hohlraum durch einen geeig-
neten AnschluB}, beispielsweise in den Blechzuschnitt
oder das Wandungs-Zwischenelement dicht eingefligte
(z.B. durch Léten) Leitungen oder Rohrstutzen, ein hy-
draulisches oder pneumatisches Druckmedium einge-
bracht. Durch das Druckmedium werden nachfolgend
der Blechzuschnitt und das gefaltete Wandungs-Zwi-
schenelement mit Innenhochdruck beaufschlagt, wo-
durch das mehrlagig zusammengefaltete Wandungs-
Zwischenelement bis zur vollstdndigen Lange zur Bil-
dung des Hohlkdrpers frei entfaltet wird. Somit erfolgt
erfindungsgeman eine freie Ausbildung der Hohlkdrper-
form durch Auffalten des Wandungs-Zwischenelemen-
tes, ohne dal} das Werkstlck einer nennenswerten Ma-
terialdehnung unterliegt. Im Unterschied zu den be-
kannten Verfahren wird die gewlinschte Form also nicht
von der Geometrie der am Innenhochdruckumfor-
mungsverfahren beteiligten Werkzeuge, z.B. der Ge-
senkform, festgelegt, sondern durch die Form und Gré-
e des zu Beginn des Verfahrens bereitgestellten
Blechzuschnitts und/oder Wandungs-Zwischenelemen-
tes.

[0014] Der Erfindung liegt daher der Gedanke zu-
grunde, eine primare VolumenvergréRerung des Hohl-
kérpers durch Auseinanderfalten und Auffalten bis zur
ausgestreckten Lange des mehrlagig ausgebildeten
Wandungs-Zwischenelementes vorzusehen, ohne da-
bei jedoch eine wesentliche Dehnung im Werkstoff zu
verursachen. Dadurch ergibt sich der groRe Vorteil, dafy
die volle Dehnfahigkeit des Werkstoffs fur zusatzliche
ortliche Tiefungen durch Streck- oder Tiefziehen im Zu-
ge eines sich gegebenenfalls anschlieRenden Hydrofor-
mens noch zur Verfligung steht. Durch das erfindungs-
gemale Verfahren werden insbesondere bei der Ver-
wendung von Werkstoffen wie Aluminium, die eine ge-
ringe Verformungsfahigkeit besitzen, Spannungsspit-
zen im Werkstoff vermieden, so daf} ein Hohlkérper mit
kleinen Umformradien und groRen Umformtiefen aus-
gebildet werden kann. Somit eignet sich das erfindungs-
gemale Verfahren besonders gut zur Herstellung von
Werkstucken, die in Leichtbauweise hergestellt werden
und bei denen daher der Einsatz des spezifisch leichte-
ren Werkstoffs Aluminium erforderlich ist, wie z.B. Tanks
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fur Kraftfahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe oder derglei-
chen.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt demnach fer-
ner der Gedanke zugrunde, ein Verfahren und ein Zwi-
schenprodukt zur Herstellung eines Hohlkérpers zu
schaffen, die die Ausbildung komplexerer Geometrien,
héherer Formgenauigkeiten und Festigkeitseigenschaf-
ten bei reduzierter Werkstiickmasse in einem Hohlkor-
per gewahrleisten.

[0016] Vorteilhafte Ausflihrungsformen des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens sind in den weiteren An-
spruchen beschrieben.

[0017] Zur Erzielung der gewtiinschten endgiltigen
Kontur des herzustellenden Hohlkérpers wird es bevor-
zugt, daR das entfaltete Wandungs-Zwischenelement
und/oder der Blechzuschnitt nach dem Entfaltungsvor-
gang durch gesteigerten Innendruck im Streck- oder
Tiefziehverfahren, beispielsweise durch Einlegen des
Werkstlicks in eine geeignete Gesenkform, zumindest
abschnittsweise verformt werden. Da der Blechzu-
schnitt mit dem Wandungs-Zwischenelement zunachst
durch den angelegten hydraulischen oder pneumati-
schen Innendruck nur aufgefaltet und nicht tief- oder
streckgezogen ist, wird somit durch das erfindungsge-
maRe Verfahren die Méglichkeit geschaffen, den Hohl-
korper in einem zweiten Formgang durch Innenhoch-
druck auf die gewiinschte Form exakt zu verformen. Im
Gegensatz zu den herkdmmlichen Umformverfahren,
bei denen der Formgebung des Werkstiicks Schranken
gesetzt sind, die vor allem auf das begrenzte Forman-
derungsvermoégen des Werkstoffs zuriickzufiihren sind,
kénnen durch das Streck- oder Tiefziehen in einem von
dem Auffalten des Hohlkorpers getrennten Schritt diese
Einschrankungen aufgehoben werden, so daR in dieser
zweiten Umformstufe auch geometisch komplexe Werk-
stiicke herstellbar sind. Somit werden die gewlinschten
gréReren Volumina der Behalter durch die gefalteten
Blechabschnitte des Wandungs-Zwischenelementes
erreicht, die sich zunachst entfalten und dann gegebe-
nenfalls ganz oder partiell streck- oder tiefgezogen wer-
den.

[0018] Fir die Formgebung des herzustellenden
Hohlkdrpers wird es bevorzugt, dal® zumindest ein obe-
rer und ein unterer Blechabschnitt des Blechzuschnitts
beim Falten und/oder Biegen Ubereinandergelegt wer-
den. Hierbei werden die Blechabschnitte vorzugsweise
parallel und im wesentlichen coplanar tibereinander an-
geordnet, wodurch sich eine im wesentlichen geschlos-
sene Querschnittsform eines flachen Hohlkdrpers er-
gibt. Dies erleichtert das nachfolgende Uberlappen und
Verbinden der Randbereiche des Blechzuschnitts er-
heblich.

[0019] Zum Schlief’en und Abdichten des Werkstiicks
vor dem Auffalten durch Anlegen des Innenhochdrucks,
ist es vorteilhaft, die Ubereinandergelegten Blechab-
schnitte zumindest abschnittsweise an ihren Stirnsei-
ten, z.B. durch Loéten oder Schweilen, zu verbinden.
Hierbei werden die Stirnseiten oder Stirnflachen der
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Blechabschnitte des Blechzuschnitts vorzugsweise der-
art zusammengeprel3t, dald die einzelnen Lagen des ge-
falteten Wandungs-Zwischenelementes aufeinander zu
liegen kommen. Dadurch kénnen in vorteilhafter Weise
die Stirnseiten der Lagen des Wandungs-Zwischenele-
mentes miteinander und mit den Stirnseiten der angren-
zenden Blechabschnitte verbunden, z.B. geldtet oder
geschweil}t, werden.

[0020] Wenn sich durch das mehrlagig angeordnete
Wandungs-Zwischenelement eine Offnung zwischen
dem oberen und dem unteren Blechabschnitt ergibt,
wird es zur Erleichterung eines Erhalts eines geschlos-
senen Hohlraums bevorzugt, ein Abstandsstuick, wie z.
B. aus Blech, zwischen den Uubereinandergelegten
Stirnseiten der Blechabschnitte in dem Bereich der Off-
nung vorzusehen. Dadurch kann ein Abstand oder Frei-
raum, der durch die seitliche Falten des mehrlagig an-
geordneten Wandungs-Zwischenelementes zwischen
den Blechabschnitten entsteht, in vorteilhafter Weise
Uberbriickt und ausgefillt werden, so daf} ein sicheres
VerschlieRen des Hohlraums gewahrleistet wird.
[0021] Zum stirnseitigen Verschlielen des Hohl-
raums ist es ferner vorteilhaft, wenn wenigstens ein lap-
pen- oder laschenférmiger Abschnitt an dem Rand des
oberen oder unteren Blechabschnitts ausgebildet wird.
Dieser lappenférmige Abschnitt kann nach dem Falten
oder Biegen des Blechzuschnitts in eine gewlinschte
Form auf die Stirnseite des unteren oder oberen Blech-
abschnitts umgefaltet und mit dieser, z.B. durch Léten,
verbunden werden. Diese MaRnahme stellt ein dichtes
VerschlieRen der Stirnseiten des Werkstiicks sicher.
[0022] Fiir eine einfache geometrische Formgebung
mit einer quaderoder rechteckférmigen Kontur, wird es
bevorzugt, den flachen Blechzuschnitt im Rahmen des
Verfahrensschritts a) mit einem im wesentlichen recht-
eckférmigen Umrif3 oder Grundri® bereitzustellen. Eine
derartige Grundrif3form a6t sich einerseits auf einfache
Artund Weise herstellen und gewahrleistet andererseits
ein leichtes Falten oder Biegen des Blechzuschnitts.
Hierbei sind jedoch auch andere Umriformen fir den
Blechzuschnitt méglich, wie z.B. runde, ovale, quadra-
tische oder polygonale. Ferner kdnnen an dem Blech-
zuschnitt auch Anséatze oder iber den z.B. rechteckfor-
migen Umril® nach auRen vorstehende Abschnitte aus-
gebildet werden, die in vorteilhafter Weise im Rahmen
des Verfahrensschritts b) eingefaltet werden, um beim
spateren Auffalten die gewiinschten entfalteten Blech-
abschnitte fiir ein grofles Hohlraumvolumen bereitzu-
stellen. Diese Ausbildung des flachen Blechzuschnitts
in verschiedenen Formen und GrofRen gewahrleistet ei-
ne vielfaltige Formgebung fiir den herzustellenden
Hohlkdrper.

[0023] Fir eine Vorformung oder Formung auf die
endgultige Kontur des herzustellenden Hohlkorpers bie-
tet es Vorteile, den gefalteten Blechzuschnitt vor oder
nach dem  Entfaltungsformvorgang in  eine
verschlieBbare Form einzulegen, die zur Erleichterung
des Einlegens des gefalteten Blechzuschnitts und der
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Entnahme des umgeformten Hohlkérpers geteilt ist und
deren Formenhohlraum vorzugsweise der gewlinsch-
ten AufRenkontur des herzustellenden Hohlkérpers ent-
spricht. Durch Fluten des Werkstiicks mit einem fllissi-
gen oder gasférmigen Druckmedium, wird das Werk-
stlick von innen mit hohem Druck beaufschlagt und
gleichzeitig mit oder nach dem Auffalten des mehrlagig
ausgebildeten Wandungs-Zwischenelementes auf die
Innenkontur der Form umgeformt. Die Form sorgt fiir ei-
ne zusatzliche Stabilisierung des Werkstiicks beim Um-
formen, so dal mit dieser Verfahrensweise auch schwer
umformbare Werkstlicke, wie z.B. aus Aluminium oder
Aluminiumlegierungen, problemlos einer starken Um-
formung unterworfen werden kénnen.

[0024] Fir die Beaufschlagung des Blechzuschnitts
mit einem hydraulischen oder pneumatischen Innen-
hochdruck erweist sich die Verwendung eines Druck-
mediums aus OI, das Umgebungstemperatur aufweist,
oder aus erhitztem Ol als vorteilhaft. Im allgemeinen
kann jedoch auch ein anderes fliissiges oder gasférmi-
ges Druckmedium, z.B. Wasser, Emulsion, Druckluft
oder dergleichen, zum Innenhochdruckumformen ein-
gesetzt werden. Die Verwendung von Ol bietet gegen-
Uber Gasen jedoch die Vorteile der Inkompressibilitat
und einer wesentlich groferen Warmekapazitat, so da®
das Werkstlck einer starken Umformung unterworfen
werden kann. Darlber hinaus wird bei dem Einsatz von
Ol die Gefahr einer Explosion vermieden, wie dies bei
der Verwendung von Gasgemischen der Fall sein kann.
Der Einsatz von Ol bietet gegeniiber Gasen somit er-
hebliche Vorteile hinsichtlich einer leichteren Handhab-
barkeit des Druckmediums. Durch die Erhitzung des als
Druckmedium verwendeten Ols, vorzugsweise auf eine
Temperatur von mindestens 150°C, bietet sich ferner
der Vorteil, dal wahrend des Hydroformens des umzu-
formenden Werkstlicks Warme in einem hinreichenden
MafR zugefihrt wird, wobei, insbesondere bei der For-
mung von Hohlkdrpern aus Aluminium oder Aluminium-
legierungen, auch bei starker Ausformung zu grof3volu-
migen Hohlkdrpern eine hohe Verformungsfahigkeit er-
halten bleibt.

[0025] Ein durch das erfindungsgemafRe Verfahren
hergestellter Hohlkérper weist zumindest ein durch In-
nenhochdruck entfaltetes Wandungs-Zwischenelement
auf. Dieser Hohlkdrper weist die bereits im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemafRen Verfahren geschil-
derten Vorteile wie scharfkantige Konturen, kleine Um-
formradien und groRe Umformtiefen bei einem grofien
Hohlkdrpervolumen und groRer Festigkeit durch Her-
stellung aus einem einzigen Blechzuschnitt auf.

[0026] Fir die Ausbildung eines stabilen Hohlkorpers
mit guten Festigkeitseigenschaften wird bevorzugt, da®
dieser eine im wesentlichen achs- oder rotationssym-
metrische Form aufweist. Dabei ist beispielsweise die
Herstellung quaderférmiger, aber auch ovaler, polygon-
férmiger oder mehreckiger Hohlkérper moglich. Die
Ausbildung derartiger achssymmetrischer Kérper ergibt
sich in vorteilhafter Weise durch die Anordnung von ei-
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ner geraden Anzahl, beispielsweise zwei, Wandungs-
Zwischenelementen in dem umzuformenden Werk-
stiick.

[0027] Zur optimalen Anpassung des Hohlkérpervo-
lumens an das in einem eingebauten Zustand zur Ver-
figung stehenden Platzangebot bietet es in bestimmten
Anwendungsfallen Vorteile, wenn der Hohlkdrper eine
im wesentlichen partiell in eine oder mehrere Ebenen
und Richtungen aufgeweitete Form aufweist. Hierbei
kann der Hohlkérper beispielsweise eine konische Form
annehmen. Diese Formgebung kann auf einfache Wei-
se durch die Anordnung von nur einem Wandungs-Zwi-
schenelement in dem umzuformenden Werkstlck ver-
wirklicht werden.

[0028] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird des weiteren durch ein Zwischenprodukt zum Her-
stellen eines Hohlkdrpers gemaf den Merkmalen des
Patentanspruchs 10 geldst.

[0029] Wie aus dem Vorangehenden ersichtlich ist,
weist das erfindungsgemafe Zwischenprodukt zum
Herstellen eines Hohlkdrpers aus Blech, insbesondere
aus Aluminium oder Aluminiumlegierung, einen Blech-
zuschnitt sowie zumindest ein Wandungs-Zwischenele-
ment auf, das einstlickig mit dem Blechzuschnitt ausge-
bildet und in mehrere, im wesentlichen Gbereinanderlie-
gende Lagen gefaltet und/oder gebogen ist. Hierbei er-
gibt sich fiir das Wandungs-Zwischenelement ein sand-
wichartiger Aufbau. Ferner sind Randbereiche des
Blechzuschnitts miteinander, z.B. durch Léten, Schwei-
3en, Bérdeln oder dergleichen, verbunden, so daf ein
Zwischenprodukt mit einer geschlossenen Quer-
schnittskontur in Form eines flachen Hohlkoérpers ent-
steht. Das Wandungs-Zwischenelement oder mehrere
Wandungs-Zwischenelemente sind dabei derart gestal-
tet, zumindest abschnittsweise zur vollen Lange auffalt-
bar zu sein. Hierdurch kann, wie vorangehend beschrie-
ben, durch die gefalteten Wandungs-Zwischenelemen-
te die gewiinschte Volumenaufweitung im wesentlichen
ohne Materialdehnung erfolgen. Somit kann das Volu-
men des herzustellenden Hohlkérpers effektiv unter
Beibehaltung der vollen Dehnféhigkeit des Werkstoffs
erhéht werden. Ferner gewahrleistet die einstlickige
Ausbildung des Wandungs-Zwischenelementes in dem
Blechzuschnitt eine Vereinfachung der Handhabung, da
nicht mehrere einzelne Blechzuschnitte unter hohem
Arbeitsaufwand zusammengesetzt werden missen.
Darliber hinaus werden Filigezonen vermieden, wo-
durch die Festigkeit des Werkstlicks erhoht ist.

[0030] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemaRen Zwischenproduktes sind in den weite-
ren Ansprichen beschrieben.

[0031] Zur Erleichterung der Herstellung des Zwi-
schenproduktes bietet es Vorteile, wenn dieses zumin-
dest einen oberen und einen unteren Blechabschnitt
umfaft, die im wesentlichen Ubereinander angeordnet
sind. Dadurch vereinfacht sich das Verbinden und Ab-
dichten der Randbereiche des Zwischenproduktes, was
zum wirksamen Anlegen eines Innenhochdrucks fur ei-
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nen Innenhochdruckumformungsvorgang erforderlich
ist.

[0032] Inbestimmen Anwendungsfallen bietet es Vor-
teile, wenn sich eine Faltung des Wandungs-Zwischen-
elementes in einem Bereich zwischen dem oberen und
dem unteren Blechabschnitt erstreckt. Bei einer derar-
tigen Ausbildung ist es mdglich, wie bereits erwahnt,
das Wandungs-Zwischenelement durch Innenhoch-
druck im Querschnitt des Zwischenproduktes gesehen
vom Inneren des durch das Zwischenprodukt ausgebil-
deten Hohlraums nach auf3en zu driicken und ohne Ma-
terialdehnung zu entfalten und zu strecken. Hierbei
kann das Wandungs-Zwischenelement beispielsweise
zur Doppel-, Drei- oder Mehrlagigkeit gefaltet zwischen
den beiden Blechabschnitten angeordnet sein.

[0033] Alternativ bietet es fir eine gleichférmige Auf-
weitung des Zwischenproduktes Vorteile, wenn zumin-
dest eine Faltung des Wandungs-Zwischenelementes
Uber die uUbrigen Faltungen des Wandungs-Zwischen-
elementes nach auf3en vorstehend ausgebildet ist, d.h.
eine unterschiedliche Lange aufweist. Hierbei werden
beim Innenhochdruckumformungsverfahren haupt-
séchlich der obere und der untere Blechabschnitt mit
Druck beaufschlagt, so daR sich das Wandungs-Zwi-
schenelement im Querschnitt gesehen von aulRen nach
innen bewegt und dabei zu einem Wandungsabschnitt
des entstehenden Hohlkérpers aufgefaltet wird.

[0034] Zum Abdichten des Zwischenproduktes fir
das spatere Beaufschlagen mit Innenhochdruck ist es
vorteilhaft, dal die Blechabschnitte an ihren Stirnseiten
zumindest abschnittsweise miteinander und/oder mit
den Stirnseiten des Wandungs-Zwischenelementes
verbunden sind. Dadurch wird ein nach aulen abge-
schlossener flacher Hohlkérper ausgebildet.

[0035] Ferner hates sich zur Uberbriickung einer Off-
nung zwischen den Ubereinanderliegenden Stirnseiten
der Blechabschnitte, die aufgrund des zwischen diesen
angeordneten Wandungs-Zwischenelementes vorhan-
den sein kann, als vorteilhaft gezeigt, ein Abstandsstlick
anzuordnen, das mit den Stirnseiten der Blechabschnit-
te zum stirnseitigen VerschlieRen verbunden ist.
[0036] Fur eine Erleichterung des Einlegens des Zwi-
schenproduktes in eine Form flir das Innenhochdruck-
umformverfahren bietet es ferner Vorteile, wenn dieses
als ein im wesentlichen flacher Hohlkérper gestaltet ist.
[0037] Fir das Einbringen des Druckmediums in das
Zwischenprodukt wird es bevorzugt, daf} dieses einen
Blasstutzen oder dergleichen umfalRt. Der Blasstutzen
kann an einer beliebigen Stelle in dem Blechzuschnitt
oder dem Wandungs-Zwischenelement eingefiligt sein
und erleichtert das Befiillen des von dem Zwischenpro-
dukt umschlossenen Hohlraums mit dem Druckmedi-
um.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0038] Nachfolgend werden einige beispielhaftin den
Zeichnungen dargestellte Ausfiihrungsformen der Er-
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findung naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemaflen Zwi-
schenprodukts;

Fig. 2 eine vergréferte Querschnittsansicht des er-
findungsgemaRen Zwischenproduktes ent-
lang der Linie lI-ll nach Fig. 1;

Fig. 3 eine vergréRerte Querschnittsansicht des er-
findungsgemafen Zwischenproduktes ent-
lang einer Stirnseite mit eingelegtem Ab-
standsstuick;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines erfin-
dungsgemaRen Hohlkdrpers, der aus dem
Zwischenprodukt nach Fig. 1 hergestellt ist;

eine schematische Querschnittsansicht einer
zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsge-
mafRen Zwischenproduktes;

Fig. 5

eine schematische Querschnittsansicht einer
dritten Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Zwischenproduktes;

Fig. 6

Fig. 7  eine schematische Querschnittsansicht einer
vierten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafRen Zwischenproduktes; und

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines erfin-
dungsgemaflen Hohlkérpers, der aus dem

Zwischenprodukt nach Fig. 7 hergestellt ist.

Ausfiihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsformen der Erfindung

[0039] Dasin Fig. 1in einer perspektivischen Ansicht
dargestellte Zwischenprodukt 2 zum Herstellen eines
Hohlkérpers ist aus einem einzigen dinnwandigen
Blechzuschnitt 4 geformt. Dabei besteht der Blechzu-
schnitt 4 im vorliegenden Fall aus Aluminium, so da®
die Werkstlickmasse gering gehalten werden kann und
ein besonders leichtes Zwischenprodukt 2 bereitgestellt
ist. Andenin der Fig. 1 rechts und links zu erkennenden
Schragseiten des Zwischenproduktes 2 sind jeweils
Faltungen 6 in Form eines Wandungs-Zwischenele-
mentes 8 angeordnet bzw. eingefaltet. Die Wandungs-
Zwischenelemente 8 sind einstlickig aus einem Werk-
stiick mit dem Blechzuschnitt 4 ausgebildet, wobei sich
die Faltungen 6 der Wandungs-Zwischenelemente 8 in
einen durch das Zwischenprodukt 2 ausgebildeten fla-
chen Hohlraum 10 erstrecken. Dieser Hohlraum 10 wird
demnach vollstandig von dem Blechzuschnitt 4 umge-
ben und begrenzt. Ferner weist der Blechzuschnitt 4
zwei an der Oberseite des Zwischenproduktes 2 befind-
liche obere Blechabschnitte 12 und einen an der Unter-



11 EP 1 126 937 B1 12

seite angeordneten unteren Blechabschnitt 14 auf. Die
oberen Blechabschnitte 12 sind im wesentlichen paral-
lel und coplanar tiber den unteren Blechabschnitt 14 ge-
legt und begrenzen somit den Hohlraum 10 des Zwi-
schenproduktes 2 in seiner Breiten- und Langserstrek-
kung.

[0040] WieinderFig. 1 weiterhin zu erkennenist, sind
Randbereiche 16 des Blechzuschnitts 4 an der Obersei-
te des Zwischenproduktes 2 miteinander verbunden.
Hierbei sind sich Uberdeckende Innen- und AuRenfla-
chen der oberen Blechabschnitte 12 aufeinandergelegt
und verl6tet, so dafd das Zwischenprodukt 2 in Richtung
seiner Langserstreckung nur eine Létverbindung auf-
weist. Ferner sind die in der Fig. 1 am vorderen und am
hinteren Ende des Zwischenproduktes 2 gezeigten
Stirnseiten 18 des Zwischenproduktes 2 so zusammen-
geprelt, dall die Abschnitte zwischen den einzelnen La-
gen der Faltungen 6 aufeinanderliegen, wobei eine Ver-
bindung, im vorliegenden Fall durch Léten, vorgenom-
men ist. Das Verléten kann unter Verwendung der No-
kolok-Lotverfahrens in einem Durchlaufofen erfolgen,
bei welchem Kaliumfluoraluminat als FluBmittel verwen-
det wird. Somit ist der von dem Zwischenprodukt 2 um-
schlossene flache Hohlraum 10 vollstédndig nach auf3en
abgedichtet, so daR das Zwischenprodukt 2 fiir einen
anschlieffenden Innenhochdruckumformungsprozef®
eingesetzt werden kann. Hierfiir ist zum Einbringen ei-
nes hydraulischen oder pneumatischen Druckmediums
in den Hohlraum 10 des Zwischenproduktes 2 an der
Oberseite des Zwischenproduktes 2 ein Blasstutzen 20
angeordnet.

[0041] In Fig. 2 sind in einer vergréRerten perspekti-
vische Querschnittsansicht entlang der Linie II-Il nach
Fig. 1 die Faltungen 6 der Wandungs-Zwischenelemen-
te 8 in einzelne Lagen gezeigt. Nach dieser ersten Aus-
fihrungsform des erfindungsgemaRen Zwischenpro-
duktes 2 sind die Wandungs-Zwischenelemente 8 spie-
gelsymmetrisch zueinander zwischen den oberen und
dem unteren Blechabschnitt 12, 14 des Blechzuschnitts
4 angeordnet und ragen in den Hohlraum 10 des Zwi-
schenproduktes 2 hinein. Die Wandungs-Zwischenele-
mente 8 sind im vorliegenden Fall zur Doppellagigkeit
gebogen und in den Biegeradien des Blechzuschnitts 4
vierlagig gefaltet, so dal ein flacher Hohlkérper ausge-
bildet ist. Ferner ist in der Fig. 2 deutlich zu erkennen,
daR das Zwischenprodukt 2 aus einem einzigen Blech-
zuschnitt 4 geformt ist, wobei die Randbereiche 16 des
Blechzuschnitts 4 an der Oberseite des geformten Zwi-
schenproduktes 2 mit einer gewissen Uberlappung mit-
einander z.B. durch Léten, Schweil3en oder Kleben ver-
bunden sind.

[0042] In der in Fig. 3 dargestellten vergroRerten
Querschnittsansicht ist ein zusammengeprefiter und im
vorliegenden Fall verléteter Randbereich einer Stirnsei-
te 18 des Zwischenproduktes 2 dargestellt. Durch die in
mehreren Lagen zwischen auleren Randabschnitten
22 des Zwischenproduktes 2 vorgesehenen Wandungs-
Zwischenelemente 8 ergibt sich im Mittelbereich des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schnitts eine Offnung, die zum Erhalt eines geschlos-
senen Hohlraums mit einem entsprechend der Héhe der
Lagen des Wandungs-Zwischenelementes 8 ausge-
fuhrten Abstandsstiick 24 aus Blech abgedichtet ist.
Hierbei ist das Abstandsstiick 24 in die Offnung einge-
figt und fest mit dem oberen und unteren Blechab-
schnitt 12, 14 sowie den angrenzenden Bereichen des
Wandungs-Zwischenelementes 8 an Stellen 23, z.B.
durch Léten, verbunden. Das Abstandsstlick 24 ist vor-
zugsweise aus einem dem Blechzuschnitt 4 entspre-
chenden Werkstoff hergestellt. Es kann jedoch auch aus
einem beliebigen zum Verbinden der Stirnseiten 18 ge-
eigneten Werkstoff hergestellt sein, wie z.B. einer Alu-
miniumlegierung, Stahl, verzinktem Blech oder héher-
festen Blechen.

[0043] Das in der zuvor dargestellten Art und Weise
aufgebaute Zwischenprodukt 2 wird anschlieRend bei
der Anwendung des Innenhochdruckumformungsver-
fahrens zu einem in Fig. 4 gezeigten quaderférmigen
Hohlkorper 26 umgeformt. Bei dem Hohlkdrper 26 kann
es sich beispielsweise um die Grundform flir einen
Kraftfahrzeugtank handeln. Zum Innenhochdruckum-
formen wird beispielsweise Uiber den in Fig. 1 gezeigten
Blasstutzen 20 eine Hochdruckflissigkeit, wie z.B. ein
Ol, in den durch den Blechzuschnitt 4 mit den Wan-
dungs-Zwischenelementen 8 ausgebildeten flachen
Hohlraum des Zwischenproduktes eingeleitet. Hierbei
weist das Druckmedium einen Druck auf, der hoch ge-
nug ist, um die oberen und den unteren Blechabschnitt
12, 14 nach auRen zu bewegen und somit voneinander
zu entfernen sowie gleichzeitig die Wandungs-Zwi-
schenelemente 8 aufzufalten, d.h. die gebogenen und/
oder gefalteten Wandungs-Zwischenelemente 8 in ih-
ren ausgestreckten Zustand zu Uberfiihren. Es entsteht
eine im wesentlichen rechteckférmige oder quaderfor-
mige Hohlkdrperkontur, da die Wandungs-Zwischenele-
mente 8 lediglich entfaltet, aber nicht unter Materialdeh-
nung verformt werden. Fir die endgliltige Formgebung
des Hohlkdrpers 26 kann dieser in eine nicht dargestell-
te Form eingelegt werden, deren Formhohlraum einer
gewunschten Auflenkontur des Hohlkdrpers entspricht.
Durch Beaufschlagung des Blechzuschnitts 4 mit einem
gesteigerten Innendruck kdénnen die entfalteten Wan-
dungs-Zwischenelemente 8 sowie die Ubrigen Wandtei-
le, wie die oberen und der untere Blechabschnitt 12, 14,
in einem anschliefenden Vorgang im Streck- oder Tief-
ziehverfahren in bekannter Weise zur gewlinschten
Kontur weiter umgeformt werden. Wie in der Fig. 4 des
weiteren deutlich zu erkennen ist, ist die Ausbildung ei-
nes Hohlkdérpers 26 aus einem Stick, d.h. einem einzi-
gen Blechzuschnitt 4, méglich, der daher nur eine sehr
geringe Anzahl an Verbindungsstellen und keine tber
den ganzen Umfang umlaufende Flansche aufweist.
Dadurch weist der Hohlkérper 26 sehr gute Festigkeits-
eigenschaften im Gegensatz zu konventionell im Innen-
hochdruckumformungsverfahren hergestellten Hohl-
kérpern auf.

[0044] In Fig. 5 ist eine zweite Ausflihrungsform des
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erfindungsgemafien Zwischenproduktes 2 schematisch
im Querschnitt dargestellt. Dieses unterscheidet sich
von dem in Fig. 2 gezeigten Zwischenprodukt 2 im we-
sentlichen hinsichtlich der Gestaltung der Wandungs-
Zwischenelemente 8. Im vorliegenden Fall sind zwei
Wandungs-Zwischenelemente 8 bezlglich einer nicht
gezeigten Achse achssymmetrisch angeordnet und je-
weils zur Dreilagigkeit gebogen. Hierbei kommen die
einzelnen Lagen in den aufleren Randabschnitten 22
des Zwischenproduktes 2 aufeinander zu liegen und er-
moglichen beim Auffalten eine im Gegensatz zu der in
Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform des Zwischenpro-
duktes 2 eine noch gréRRere Aufweitung des Behalter-
volumens. Somit kann Gber die Anzahl der in dem Wan-
dungs-Zwischenelement 8 ausgebildeten Lagen Ein-
fluR auf die GréRRe des Volumens des herzustellenden
Hohlkérpers 26 genommen werden. Ferner sind die
Randbereiche 16 des Blechzuschnitts 4 tUber eine L6t-
verbindung 23 zur Bildung eines flachen Hohlkdrpers
aneinander angebracht.

[0045] Die in Fig. 6 in einer schematischen Quer-
schnittsansicht dargestellte dritte Ausfihrungsform des
erfindungsgemafien Zwischenproduktes ist gegeniber
der in Fig. 5 gezeigten zweiten Ausfiihrungsform hin-
sichtlich der Ausbildung der Faltungen 6 der Wandungs-
Zwischenelemente 8 anders gestaltet. Die Wandungs-
Zwischenelemente 8 weisen, wie in Fig. 6 zu erkennen
ist, jeweils eine Faltung 6 auf, die Uber die duReren
Randabschnitte 22 des oberen und der beiden unteren
Blechabschnitte 12, 14 hinausragen. Demnach umfas-
sen die in Fig. 6 dargestellten Wandungs-Zwischenele-
mente 8 Lagen und somit auch Faltungen 6 unter-
schiedlicher Lange. Beim Auffalten des Zwischenpro-
duktes 2 entfalten sich die einzelnen Faltungen 6 der
Wandungs-Zwischenelemente 8, wobei sich die lange
Faltung 6 von aufien nach innen bewegt und zu einem
Wandteil des herzustellenden Hohlkdrpers umgeformt
wird. Somit bestimmt die Grof3e und Lange der in dem
Wandungs-Zwischenelement 8 ausgebildeten Lagen
bzw. Faltungen die Gréfe des Innenquerschnitts des
herzustellenden Hohlkérpers.

[0046] Bei der in Fig. 7 schematisch im Querschnitt
gezeigten vierten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Zwischenproduktes sind im Unterschied zu der
in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfiihrungsform die Wan-
dungs-Zwischenelemente 8 jeweils verschiedenartig
ausgebildet. Hierbei ist das in der Fig. 7 rechts gezeigte
Wandungs-Zwischenelement 8 dreilagig vorgesehen,
wahrend das in der Zeichnung links zwischen den obe-
ren 12 und dem unteren Blechabschnitt 14 befindliche
Wandungs-Zwischenelement 8 lediglich doppellagig
ausgebildet ist. Durch diese unterschiedliche Formge-
bung der Wandungs-Zwischenelemente 8 ist die Aus-
bildung einer partiell weiter aufgefalteten Hohlkorper-
form moglich, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist.

[0047] In Fig. 8 ist ein aus dem Zwischenprodukt 2
nach Fig. 7 durch das Hochdruckumformungsverfahren
aufgefalteter Hohlkdrper 26 schematisch dargestellt,
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der eine einseitig konische Form aufweist. Somit kann
durch das Vorsehen einer bestimmten Anzahl an in den
Wandungs-Zwischenelementen 8 ausgebildeten Lagen
die gewlinschte Form und Geometrie des Hohlkdrpers
26 bestimmt werden. An einer beliebigen Stelle des in
der Fig. 8 gezeigten Hohlkdrpers ist zusatzlich ein nicht
gezeigter Anschluf3, beispielsweise ein Blasstutzen 20,
wie in Fig. 1 gezeigt, oder ein beliebiges Rohr, fiir die
Zufihrung des hydraulischen oder pneumatischen
Druckmediums vorgesehen. Durch Steigerung des In-
nenhochdrucks in dem Hohlkdrper 26 kdnnen ferner
beispielsweise die oberen Blechabschnitte 12 ausge-
dehnt und nach auRen verformt werden, wie in Fig. 8
durch strichpunktierte Linien angedeutet ist, wobei je-
doch auch jede beliebig andere Stelle des Hohlkdrpers
26 weiter ausgedehnt und auf die gewtlinschte endgiil-
tige Hohlkdrperkontur verformt werden kann. Fir eine
exakte Formgebung kann der Hohlk&rper 26 in eine
Form eingelegt und die Blechzuschnitte 4 durch Steige-
rung des Innendrucks an die Kontur des nicht darge-
stellten Formenhohlraums zur Anlage gebracht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Hohlkdrpers (26)
aus Blech, insbesondere aus Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen, mit dem Schritt:

a) Bereitstellen eines flachen Blechzuschnitts
(4); gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

b) Falten und/oder Biegen von zumindest ei-
nem Wandungs-Zwischenelement (8), das ein-
stlickig mit dem Blechzuschnitt (4) ausgebildet
wird, in mehrere, Ubereinanderliegende Lagen;

c) Aneinanderlegen, vorzugsweise Aufeinan-
derlegen mit einer gewissen Uberlappung, und
Verbinden von Randbereichen (16, 18) des
Blechzuschnitts (4);

d) Beaufschlagen des Blechzuschnitts (4) und
des gefalteten Wandungs-Zwischenelementes
(8) mit einem hydraulischen oder pneumati-
schen Innenhochdruck, so daR das gefaltete
Wandungs-Zwischenelement (8) zur Bildung
des Hohlkérpers (26) frei entfaltet wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das entfaltete Wandungs-Zwischen-
element (8) und/oder der Blechzuschnitt (4) nach
dem Verfahrensschritt d) durch gesteigerten Innen-
hochdruck im Streck- oder Tiefziehverfahren zu ei-
ner gewinschten Kontur zumindest abschnittswei-
se verformt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB im Rahmen des Ver-
fahrensschritts b) zumindest ein oberer und zumin-
dest ein unterer Blechabschnitt (12, 14) des Blech-
zuschnitts (4) Ubereinandergelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubereinandergelegten Blechab-
schnitte (12, 14) vor dem Verfahrensschritt d) zu-
mindest abschnittsweise an ihren Stirnseiten (18)
verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Ab-
standsstiick (24) zwischen den Gbereinandergeleg-
ten Stirnseiten (18) der Blechabschnitte (12, 14) an-
geordnet wird, welches einen durch die seitlichen
Falten entstandenen Freiraum ausflllt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
ein lappenférmiger Abschnitt an dem oberen oder
unteren Blechabschnitt ausgebildet wird, der nach
dem Verfahrensschritt b) auf die Stirnseite (18) des
unteren oder oberen Blechabschnitts (12, 14) um-
gefaltet und mit dieser verbunden wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
der flache Blechzuschnitt (4) mit einem im wesent-
lichen rechteckférmigen Umril3 hergestellt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
der gefaltete Blechzuschnitt (4) vor oder nach dem
Verfahrensschritt d) in eine verschlieRbare Form
eingelegt wird, die an die Form des herzustellenden
Hohlkdérpers angepaldt ist.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
als Druckmedium Ol mit Umgebungstemperatur
oder erhitztes Ol eingesetzt wird.

Zwischenprodukt zum Herstellen eines Hohlkor-
pers (26) aus Blech, insbesondere aus Aluminium
oder Aluminiumlegierungen, welches

- einen Blechzuschnitt (4) aufweist,
gekennzeichnet durch

- zumindest ein Wandungs-Zwischenelement
(8), das einstlickig mit dem Blechzuschnitt (4)
ausgebildet und in mehrere, im wesentlichen
Ubereinanderliegende Lagen gefaltet und/oder
gebogen ist, und
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- Randbereiche (16, 18), die zur Bildung des Zwi-
schenprodukts (2) miteinander verbunden
sind.

Zwischenprodukt nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dieses zumindest einen oberen
und zumindest einen unteren Blechabschnitt (12,
14) umfaRt, die im wesentlichen parallel Gibereinan-
der angeordnet sind.

Zwischenprodukt nach Anspruch 10 oder Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, daB sich eine Fal-
tung des Wandungs-Zwischenelement (8) in einen
Bereich zwischen dem oberen und dem unteren
Blechabschnitt (12, 14) erstreckt.

Zwischenprodukt nach zumindest einem der An-
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Blechabschnitte (12, 14) an ihren Stirnseiten
(18) zumindest abschnittsweise miteinander ver-
bunden sind.

Zwischenprodukt nach zumindest einem der An-
spriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest ein Abstandsstiick (24) zwischen den
Ubereinanderliegenden Stirnseiten (18) angeord-
net ist.

Zwischenprodukt nach zumindest einem der An-
spriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB
dieses ein im wesentlichen flacher Hohlkérper ist.

Zwischenprodukt nach zumindest einem der An-
spriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB
dieses einen Blasstutzen (20) umfalt.

Claims

1.

Method for producing a hollow body (26) from sheet
metal, in particular aluminium or aluminium alloys,
by the following step:

a) Preparing a flat sheet metal blank (4),
characterised by the following steps:

b) Folding and/or bending of at least one wall-
intermediate element (8), which is constructed
in one piece with the sheet metal blank (4), into
a plurality of superimposed layers;

c) Positioning side by side, preferably on top of
each other with a certain overlap and joining of
edge regions (16, 18) of the sheet metal blank

(4);

d) Subjecting the sheet metal blank (4) and the
folded wall-intermediate element (8) to a hy-
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draulic or pneumatic internal high pressure, so
that the folded wall-intermediate element (8) is
freely unfolded to form the hollow body (26).

Method according to claim 1, characterised in that
after the process step d) the unfolded wall-interme-
diate element (8) and/or the sheet metal blank (4)
are deformed to a desired contour at least in sec-
tions by increased internal high pressure by the
stretch-forming or deep-drawing process.

Method according to claim 1 or claim 2 , character-
ised in that within the framework of the process
step b) at least one top and at least one bottom
sheet metal section (12, 14) of the sheet metal blank
(4) are placed on top of each other.

Method according to claim 3, characterised in that
prior to the process step d) the superimposed sheet
metal layers (12, 14) are connected at their front
sides (18) at least in sections.

Method according to claim 3 or claim 4, character-
ised in that at least one spacer piece (24) is ar-
ranged between the superimposed front sides (18)
of the sheet metal sections (12, 14), the spacer
piece filling in a free space created by the lateral
folds.

Method according to at least one of the claims 2 to
5, characterised in that at least one flap-like sec-
tion is formed at the top and bottom sheet metal sec-
tion which after the process step b) is folded over
onto the front side (18) of the bottom or top sheet
metal section (12, 14) and is connected to this.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that the flat sheet metal
blank (4) is produced with an at least rectangular
outline.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that the folded sheet met-
al blank (4) before of after the process step d) is
placed into a closable mould which is adapted to
the shape of the hollow body to be produced.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that oil at surrounding
temperature or heated oil is used as the pressure
medium.

Intermediate product for producing a hollow body
(26) from sheet metal, in particular aluminium or

aluminium alloys, which

- has a sheet metal blank (4),
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characterised by

- at least one wall-intermediate element (8)
which is constructed in one piece with the sheet
metal blank (4) and is folded and/or bent into a
plurality of essentially superimposed layers,
and

- edge regions (16, 18) which for forming the in-
termediate product (2) are connected to each
other.

Intermediate product according to claim 10, char-
acterised in that this comprises at least one top
and at least one bottom sheet metal section (12,
14), which are arranged superimposed essentially
parallel to each other.

Intermediate product according to claim 10 or claim
11, characterised in that a fold of the wall-interme-
diate element (8) extends in a region between the
top and bottom sheet metal section (12, 14).

Intermediate product according to at least one of the
claims 10 to 12, characterised in that the sheet
metal sections (12, 14) are connected to each other
at their front sides (18) at least in sections.

Intermediate product according to at least one of the
claims 10 to 13, characterised in that at least one
spacer piece (24) is arranged between the super-
imposed front sides (18).

Intermediate product according to at least one of the
claims 10 to 14, characterised in that this is es-
sentially a flat hollow body.

Intermediate product according to at least one of the
claims 10 to 15, characterised in that this compris-
es a blow nozzle (20).

Revendications

1.

Procédé de production d'un corps creux (26) en t6-
le, notamment en aluminium ou en des alliages
d'aluminium, comprenant I'étape suivante :

a) présentation d'un flan aplati prédécoupé (4)
en tole ;

caractérisé par les étapes suivantes :

b) pliage et/ou cintrage, en plusieurs couches
superposées, d'au moins un élément interme-
diaire de cloisonnement (8) ménagé d'un seul
tenant avec le flan prédécoupé (4) en tole ;

c) aboutage, de préférence superposition avec
un certain chevauchement, puis liaison de zo-
nes marginales (16, 18) du flan prédécoupé (4)
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en téle ;

d) sollicitation du flan prédécoupé (4) en téle et
de I'élément intermédiaire de cloisonnement
(8) replié, par une haute pression intérieure hy-
draulique ou pneumatique, de fagon que ledit
élément intermédiaire de cloisonnement (8) re-
plié soit librement déplié pour former le corps
creux (26).

Procédé selon la revendication 1, Caractérisé par
le fait que I'élément intermédiaire de cloisonne-
ment (8) déplié et/ou le flan prédécoupé (4) en tole
sont déformés au moins par zones jusqu'a un profil
souhaité apreés I'étape opératoire d), par une haute
pression intérieure accrue, en appliquant le procé-
dé d'étirage ou d'emboutissage profond.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisé par le fait que, dans le cadre
de |'étape opératoire b), au moins des segments de
tole (12, 14) supérieur et inférieur du flan prédécou-
pé (4) en tOle sont placés en superposition.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé par
le fait que les segments de tble (12, 14) superpo-
sés sont reliés au moins par zones, a leurs faces
extrémes (18), préalablement a I'étape opératoire
d).

Procédé selon la revendication 3 ou la revendica-
tion 4, caractérisé par le fait qu'au moins une pié-
ce d'espacement (24), comblant un espace libre
auquel les plis latéraux ont donné naissance, est
interposée entre les faces extrémes superposées
(18) des segments de tble (12, 14).

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a 5, caractérisé par le fait qu'au moins une région
en forme de patte, ménagée sur le segment de tole
supérieur ou inférieur, est rabattue sur la face ex-
tréme (18) dudit segment de tble (12, 14) inférieur
ou supérieur, apres |'étape opératoire b), et est re-
liée a ladite face.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le flan
aplati prédécoupé (4) en t0le est fabriqué avec un
profil sensiblement rectangulaire.

Procédé selon au moins I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le flan pré-
découpé (4) en tole a I'état replié est placé, avant
ou aprés |'étape opératoire d), dans une matrice ob-
turable adaptée a la forme du corps creux devant
étre produit.

Procédé selon au moins l'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que de I'huile
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a température ambiante, ou de I'huile chauffée, est
utilisée en tant que fluide pressurisé.

Produit intermédiaire pour la production d'un corps
creux (26) en tdle, notamment en aluminium ou en
des alliages d'aluminium, présentant

- un flan prédécoupé (4) en tole,
caractérisé par:

- au moins un élément intermédiaire de cloison-
nement (8) qui est ménagé d'un seul tenant
avec le flan prédécoupé (4) en tble, et est plié
et/ou cintré en plusieurs couches sensiblement
superposeées, et

- des zones marginales (16, 18) reliées mutuel-
lement en vue de former le produit intermédiai-
re (2).

Produit intermédiaire selon la revendication 10, ca-
ractérisé par le fait que ce dernier englobe au
moins des segments de téle (12, 14) supérieur et
inférieur agencés, pour I'essentiel, en superposition
paralléle.

Produit intermédiaire selon la revendication 10 ou
la revendication 11, caractérisé par le fait qu'une
pliure de I'élément intermédiaire de cloisonnement
(8) s'étend jusque dans une région située entre les
segments de tole (12, 14) supérieur et inférieur.

Produit intermédiaire selon au moins l'une des re-
vendications 10 a 12, caractérisé par le fait que
les segments de téle (12, 14) sont reliés mutuelle-
ment, au moins par zones, a leurs faces extrémes
(18).

Produit intermédiaire selon au moins l'une des re-
vendications 10 a 13, caractérisé par le fait qu'au
moins une piéce d'espacement (24) est interposée
entre les faces extrémes (18) agencées en super-
position.

Produit intermédiaire selon au moins I'une des re-
vendications 10 a 14, caractérisé par le fait que
ce dernier se présente comme un corps creux sen-
siblement plat.

Produit intermédiaire selon au moins I'une des re-
vendications 10 a 15, caractérisé par le fait que
ce dernier présente un embout de gonflage (20).



EP 1 126 937 B1

12) (12

( JJ
\\ —— 7
\\\ ,,’
~ \> </
26 - N 8
/7’ N
L N

12



EP 1 126 937 B1

o~
o~
e
(- =]
——
o~
N

e e e e
L O T L T T e e e ey

)

l 1/ el & £

1 ]

T rrrrrrrrrorbrrtrrrrrrrrrrrrrrrredrbrrrrn rrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T LT T T T T LT Y T T Y I R L T T T LTI
d - 2 SIS Et——— )

2 = Z s ) .
llllllllllllllllll -
Z . )
0t O P R PTG DT TSy S L s s TII XTI IIY - T T T P Y Y Y T S AL XL Y XTI "
T .
d

il 0 U

13



EP 1 126 937 B1

Fig.5
N Tt T
N1
n/ | Lo 2z
2 :
\,\22\ Fig.6 g
L= 4
P — — /
_— s b
N Fig.7 {]2 ,JLB o |
AN Cé/
Ly
Fig. 8 o
7 { =
'4'./_. _L-__. -7
s~ /01 L
| 4~
bt )
P na
8.~

14

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

