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(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zur Herstellung von groRvolumigen Hohlkérpern (10)
zumindest teilweise durch hydrostatische Umformung
von kaltumformbarem Metall innerhalb einer Formhoh-
lung eines Gesenks.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein neues Verfahren
zur Herstellung von groRvolumigen Hohlkérpern zu
schaffen, welches bei geringerem Materialeinsatz so-
wie geringen Kosten eine hdhere Prozesssicherheit auf-
weist.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich insbesonde-
re durch folgende Verfahrensschritte:
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Verfahren zur Herstellung von grossvolumigen

14

Hohlkoérpern
a. Zuschnitt eines Bleches
b. Umformung des Blechzuschnitts (11) sowie Ver-
schweilRung der gegenlberliegenden Stolflachen
zur Schaffung eines dreidimensionalen druckdich-

ten Kérpers (12) mit mindestens einer Offnung

c. Hydrostatische Aufweitung des Kérpers inner-
halb eines Gesenks

d. Anschweifl3en eines Verschlussstlicks (13).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren
zur Herstellung von grof3volumigen Hohlkdrpern zumin-
dest teilweise durch hydrostatische Umformung von kal-
tumformbarem Metall innerhalb einer Formhdhlung ei-
nes Gesenks.

[0002] Einderartiges Verfahrenistbeispielsweise aus
der DE 44 36 436 der Anmelderin bekannt. Hierin ist ein
Verfahren zum hydrostatischen Umformen von insbe-
sondere ebenen Blechen aus kaltumformbarem Metall
und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
dargestellt und beschrieben. Gemaf diesem Verfahren
werden aus zwei ebenen Blechen aus kaltumformba-
rem Metall mittels des Hydroformverfahrens zwei zuein-
ander passende Halften eines groRvolumigen Hohlkor-
pers geschaffen, die im Bereich ihrer "Aquatorlinie” um-
laufend zu einem Hohlk&rper verschweillt werden.
[0003] Dieses an sich vorteilhafte Verfahren hat je-
doch den Nachteil, dass aus Griinden der zuverlassigen
Abdichtung und aufgrund der Notwendigkeit des Nach-
flieBens des Bleches bei der Verformung ein umlaufen-
der Flansch in Kauf genommen werden muss, der nach-
her abgetrennt und bearbeitet bzw. fir das Verschwei-
Ren der Halbschalen vorbereitet werden muss. Daraus
ergibt sich ein relativ hoher Materialaufwand.

[0004] Dariber hinaus wird die bei der Herstellung
von Hohlkdrpern in groRen Stiickzahlen eine groe Be-
deutung aufweisende Prozesssicherheit beim Stand
der Technik als verbesserungswirdig angesehen, da
insbesondere das Schweifl3en entlang einer komplexen,
einen dreidimensionalen Verlauf aufweisenden Aqua-
torlinie bei zugleich diinnen Wandstarken ein techni-
sches Problem darstellt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb
darin, ein neues Verfahren zur Herstellung von groRvo-
lumigen Hohlkérpern zu schaffen, welches bei geringe-
rem Materialeinsatz sowie geringen Kosten eine héhere
Prozesssicherheit aufweist.

[0006] Die Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des Anspruch 1 insbesondere den Merkma-
len des Kennzeichenteils, bei denen es sich um folgen-
de Verfahrensschritte handelt:

a. Zuschnitt eines Bleches

b. Umformung des Blechzuschnitts sowie Ver-
schweillung der gegeniiberliegenden Stofl¥flachen
zur Schaffung eines dreidimensionalen druckdich-
ten Kérpers mit mindestens einer Offnung

c. Hydrostatische Aufweitung des Korpers inner-
halb eines Gesenks
eines  Ver-

d. Anschweilen mindestens

schlussstlicks

[0007] Das erfindungsgemale Verfahren hat zahlrei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

che Vorteile. Der wesentlichste Vorteil besteht darin,
dass man vor dem Hintergrund der Endform eines zu
erstellenden groRvolumigen Hohlkdrpers zunéchst ei-
nen Blechzuschnitt erstellen kann der nach der Umfor-
mung des Blechzuschnittes in einen dreidimensionalen
druckdichten Kérper mit mindestens einer Offnung um-
fangs- und materialmafig an die Endform des Hohlkor-
pers angepasst wird. Dies bedeutet konkret, dass in den
Bereichen, in denen die Endform des Hohlkdrpers einen
groRen Querschnitt aufweist, auch der aus dem Blech-
zuschnitt gebildeten Kdrper mit einem groflen Quer-
schnitt versehen ist und das in den Bereichen, in wel-
chen die Endform des Hohlkdérpers einen geringeren
Querschnitt aufweist, auch der Kérper mit einem gerin-
gen Querschnitt versehen ist. In diesem Zusammen-
hang kénnen konische, zylindrische und abschnittswei-
se konische bzw. zylindrische Grundkérper entstehen,
die dann spater hydrostatisch aufgeweitet werden.
[0008] Darlber hinaus entsteht bei Durchfihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ein Hohlkdrper dessen
Schweiflnahtlange geringer ist und der vor allen Dingen
technisch einfacher zu beherrschende Schweiflndhte
aufweist, die eine wesentlich grélRere Prozesssicherheit
beinhalten.

[0009] Letztlichistauch der Materialaufwand beim er-
findungsgemaRen Verfahren geringer, da keine umlau-
fende Flansche mit angeformt werden missen, die spa-
ter abgetrennt bzw. bearbeitet werden missen.

[0010] Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfah-
ren zur Herstellung von grof3volumigen Hohlkérpern ge-
maf Anspruch 2.

[0011] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik sowie ebenfalls vorgenannter Aufgabe ergibt
sich die Losung aufgrund der Merkmale des Anspruchs
2, insbesondere den Merkmale des Kennzeichenteils,
die durch folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet
sind:

a. Zuschnitt des Blechzuschnitts

b. Umformung des Blechzuschnitts in einen dreidi-
mensionaler, im weitesten Sinne rohrférmigen Kor-
per mit zwei Offnungen

c. Hydrostatische Aufweitung des Kérpers inner-
halb eines Gesenks

d. AnschweilRen zweier Verschlussstlicke

[0012] Dieses erfindungsgemafle Verfahren weist
zum einen die zum Anspruch 1 vorgenannten grund-
satzlichen Vorteile auf, wobei zusatzlich durch den rohr-
férmigen Koérper mehr Variationsmdglichkeiten im Hin-
blick auf die Endform des Hohlkérpers bestehen.

[0013] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Verfahrens wird nach der Schaffung des rohrférmigen
Korpers und vor der hydrostatischen Aufweitung durch
Anschweilen eines VerschluBstiicks bereits eine Off-
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nung druckdicht verschlossen.

[0014] Dieses erfindungsgemale Verfahren vermei-
det eine aufwendige Abdichtung durch Innenadaptie-
rung oder AuRenadaptierung von zwei Offnungen da-
durch, dass bereits eine Offnung des rohrférmigen Kér-
pers vor der hydrostatischen Aufweitung verschlossen
wird. Dieses Verfahren kann man mittels eines tech-
nisch weniger aufwendigen Gesenks durchfiihren und
ist von daher kostenguinstiger.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Verfahrens wird der Kérper im Gesenk vor der hydro-
statischen Aufweitung in eine flachovale Form gepresst.
Dies hat den Vorteil, dass rohrférmige Korper, die ei-
gentlich fir den Gravurhohlraum des Gesenks zu grofR
sind, durch das Zusammenfahren der Gesenkhélften in
das Gesenk hineinpassen. Im anderen Fall ware es auf
nachteilige Weise vor der Einlegung des Korpers in das
Gesenk notwendig, den Koérper in einer separaten Vor-
richtung in die flachovale Form zu bringen.

[0016] Auch ist es bei einem des weiteren abgewan-
delten erfindungsgemaRen Verfahren mdglich, dass
man vor dem sogenannten Andriicken des Korpers in
einen flachovalen Zustand letzteren bereits mit der
Druckflissigkeit unter einen bestimmten Druck befilllt,
damit beim Andriicken Faltenbildung und dgl. vermie-
den wird.

[0017] Bei einem weiteren besonders bevorzugten
erfindungsgemafien Verfahren werden nach der Auf-
weitung und vor dem Anschweilen des Ver-
schlussstiicks innerhalb des Hohlkérpers Einbauteile
angeordnet. Dies ist bei diesen Verfahren aufgrund der
noch vorhandenen einen Offnung auf einfache Weise
moglich, wobei einerseits keine Vorkehrungen getroffen
werden missen, um ein Einschlieen von in den Hohl-
korper fallenden Fremdkoérpern zu vermeiden. Anderer-
seits kdnnen bei diesen erfindungsgemafRen Verfahren
von der Seite bereits vormontierte Baugruppen in den
weitestgehend geschlossenen Korper eingefahren wer-
den. Dies erhéht die Prozesssicherheit merklich.
[0018] Auchistes beieiner weiteren Abwandlung des
erfindungsgemalRen Verfahrens moglich, dass nach der
Aufweitung des Hohlkdrpers in Letzteren mindestens ei-
ne Offnung eingebracht wird die beispielsweise fiir die
Befiillung und Entleerung eines tankartigen Hohlkor-
pers genutzt werden kdénnen.

[0019] Im Zusammenhang mit dem zuletzt genannten
erfindungsgemalen Verfahren ist es auch moglich, das
im Bereich der vorgesehenen Offnung jeweils ein um-
laufender Kragen wahrend der hydrostatischen Aufwei-
tung ausgeformt wird, der als Anschweil3stutzen dient.
[0020] Bei einer letzten Variante des erfindungsge-
mafen Verfahrens wird in den Hohlkdrper vor seiner hy-
drostatische Aufweitung ein flissigkeitsverdrangendes
Element eingefiihrt, wodurch der verfahrensmafige
Vorteil entsteht, dass die Beflillungs- und Entleerungs-
zeiten deutlich geringer sind. Ein derartiges flissigkeits-
verdrangendes Element kann beispielsweise am Adap-
ter befestigt sein.
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[0021] Letztlich betrifft die Erfindung auch ein
groRvolumigen Hohlkérper, insbesondere Kraftfahr-
zeugtank und dgl. hergestellt durch Anwendung der vor-
genannten Verfahren. Ein derartiger durch die oben ge-
nannten Verfahren hergestellter Hohlkdrper weist den
wesentlichen Vorteil auf, dass er mit Hilfe des Verfah-
rens eine ganz spezielle auf das Platzangebot der Kraft-
fahrzeugkarosse abgestimmte Form aufweisen kann,
so dass der zur Verfliigung stehende Raum optimal aus-
genutzt wird.

[0022] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels. Es zeigen:

Fig. 1 ein ebenen Blechzuschnitt,

Fig. 2 eine Darstellung eines rohrférmigen, aus dem
gemal Fig. 1 dargestellten Blechzuschnitt geform-
ten Korpers,

Fig. 3 ein Rohrkérper gemal Fig. 2 mit einer Ver-
schlusskappe,

Fig. 4 ein Rohrkdrper gemal Fig. 2 mit ange-
schweildter Verschlusskappe Fig. 3,

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung durch
ein Gesenk mit dem rohrférmigen Korper gemaf
Fig. 4,

Fig. 6 eine Darstellung gemafl Fig. 5 mit einem
durch einen Adapter verschlossenen Formkérper,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung gemaf Fig. 5 und 6
nach erfolgter hydrostatischer Umformung des Kor-
pers,

Fig. 8 hydrostatischer Kérper nebst abgetrenntem
Abdichtungsende,

Fig. 9 hydrostatisch umgeformter Kérper mit im In-
nenraum befestigten Einbauteilen,

Fig. 10 Hohlkdrper mit angeschweillter Verschlus-
skappe.

[0023] In den Zeichnungen ist ein groRvolumiger
Hohlkdrper insgesamt mit der Bezugziffer 10 bezeich-
net.

[0024] Ein derartiger Hohlkdrper 10 wird aus einem
kaltumformbaren Blechzuschnitt 11 (s. Fig. 1) herge-
stellt, der in einen ersten Verfahrensschritt mittels eines
Einroll- oder sonstigen Vorgang zu einem rohrférmigen
Kérper 12 (s. Fig. 2) mit zwei Offnungen A1 und A2 um-
geformt wird. Die Verbindung der gegenuberliegenden
Blechstirnflachen erfolgt Uber die Herstellung einer
Stumpfnaht vorzugsweise mit Hilfe einer Wolfram-Inert-
gas-Schweil’quelle, wobei auch andere Schweilver-
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fahren, wie z.B. das Laserschweil3en, eingesetzt wer-
den kénnen (s. SchweilRnaht S1 in Fig. 2).

[0025] Der Blechzuschnitt 11 wird anhand der ge-
wiinschten Endform des Hohlk&rpers 10 ermittelt, damit
konische, zylindrische und/oder abschnittsweise koni-
sche bzw. zylindrische Kérper 12 nach dem Einrollvor-
gang entstehen, wobei wichtig ist, dass an beiden En-
den des Rohrkdrpers 12 zylindrische Querschnitte vor-
handen sind. Die Form des Blechzuschnitts 11 bzw. des
sich daraus ergebenden Rohrkdrpers 12 wird abge-
stimmt auf die unterschiedlichen Umfange der Endform
des Hohlkérpers 10 in bestimmten Bereichen. Ziel ist
es, in jedem Bereich des Rohrkdrpers 12 mit einem Auf-
weitschritt und maximal moglicher Umformung des Ma-
terials die Endkontur des Hohlkdrpers 10 zu erreichen.
Insbesondere die Aufweitung des Rohrkérpers 12 in ei-
nem Prozessschritt ist wichtig, da dadurch keine Kalt-
verfestigung entstehen kann und somit ein aufwendiges
Zwischenglihen vermieden wird.

[0026] In den Fig. 3 und 4 erkennt man, dass an den
rohrférmigen Korper 12 mittels einer SchweilRnaht S2
eine Kappe 13 angeschweil3t wird. Die Kappe 13 kann
je nach ihrer Geometrie ebenfalls durch einen Hydro-
formprozess oder durch Tiefziehen hergestellt werden.
Anders als in den Fig. 3 und 4 dargestellt, wird vorzugs-
weise beim rohrférmigen Kérper 12 die gréRere Offnung
durch eine Kappe verschlossen, da der kleinere Durch-
messer der anderen Offnung fiir die Adaptierung und
Abdichtung geringere seitliche Zuhaltekrafte erfordert.
[0027] Der in Fig. 4 dargestellte, einseitig durch die
Kappe 13 verschlossene Rohrkérper 12 wird dann - wie
in Fig. 5 dargestellt - in ein Gesenk 14 eingelegt, wel-
ches zu einem Gesenkoberteil 15 und einem Gesenk-
unterteil 16 besteht. In der sehr vereinfachten Darstel-
lung des Gesenks 14 erkennt man eine Gravur 17 des
Gesenkoberteils 15 und eine Gravur 18 des Gesenkun-
terteils 16 mit der die Endform des Hohlk&rpers 10 er-
stellt werden soll.

[0028] In der Fig. 6 ist das Gesenk mit eingelegten
Hohlkérper 10 nach den sogenannten Andricken des
rohrformigen Korpers 12 in einen flachovalen Zustand
dargestellt. Man erkennt einerseits das Dichtflachen 19
von Gesenkoberteil 15 und Gesenkunterteil 16, die ab-
dichtend aufeinander liegen. Andererseits wurde vor
dem Andriicken ein Adapter 20 in den rohrférmigen Kor-
per 12 eingeschoben und verspannt, der ein Verdran-
gerbauteil 21 aufweist. Mit Hilfe des Verdrangerbauteils
21 ist die fir den Hydroformprozess notwendige Druck-
flissigkeitsmenge deutlich reduziert, wodurch die Be-
fullungsund Entleerungszeiten sich stark verringern.
Nach der Befiillung des rohrférmigen Korpers 12 mit der
Druckflissigkeit findet letztlich das Zusammenfahren
von Gesenkoberteil und Gesenkunterteil 15, 16 statt. Im
Zusammenhang mit der Beflillung des rohrférmigen
Korpers 12 sei darauf hingewiesen, dass im Adapter 20
Kanale fiir die Druckflissigkeit vorhanden sind, die in
den Zeichnungen nicht dargestellt sind.

[0029] In der Fig. 7 ist die Endkontur des aus dem
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rohrférmigen Korper 12 hervorgegangenen Hohlkor-
pers 10 noch innerhalb des Gesenks 14 zu erkennen.
Durch den bis zu ca. 1.000 bar hohen Druck hat sich die
Auflenumfangsflache des rohrférmigen Kérpers 12 voll-
standig an die Gravuren 17 und 18 von Gesenkoberteil
15 und Gesenkunterteil 16 angelegt.

[0030] Nach dem Entleeren des Hohlkérpers 10, des
Entfernens des Adapters 20, der Entnahme des Hohl-
kérpers 10 aus dem Gesenk 14 sowie der Reinigung
und Trocknung des Hohlkérpers 10 kénnen in einem
weiteren Arbeitsschritt im vorliegenden Fall durch die
Offnung A2 hindurch Einbauten fiir ein Kraftfahrzeug-
tank, namlich beispielsweise eine Pumpe 22 und Wel-
lenbrecher 23, eingebaut werden (s. Fig. 9). Auch ist es
mdglich - wie nicht dargestellt - dass zu diesem Zeit-
punkt oder zu dem in Fig. 8 dargestellten Zeitpunkt ne-
ben der Abtrennung eines Abdichtungsende 24 auch
zusétzlich benétigte Offnungen, z.B. zur Anordnung ei-
nes Tankeinflllstutzen, geschaffen werden.

[0031] Letztlich ist in Fig. 10 der endgultige Hohlkor-
per 10 zu erkennen, dass die ("fonung A2 zwischenzeit-
lich durch eine SchweiRnaht S3 mit einer weiteren Kap-
pe 25 verschlossen worden ist. Dieser im Ausflihrungs-
beispiel als Kraftfahrzeugtank vorgesehene Hohlkorper
10 kann naturlich eine véllig andere Form und Abmes-
sung aufweisen als im vorher beschriebenen und dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel. Das beschriebene Bei-
spiel dient lediglich der einfachen Darstellung und Be-
schreibung des erfindungsgeméafien Verfahrens.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von groRvolumigen Hohl-
kérpern zumindest teilweise durch hydrostatische
Umformung von kaltumformbarem Metall innerhalb
einer Formhdéhlung eines Gesenks, gekennzeich-
net durch folgende Verfahrensschritte:

a. Zuschnitt eines Bleches

b. Umformung des Blechzuschnitts sowie Ver-
schweilung der gegeniiberliegenden Stof3fla-
chen zur Schaffung eines dreidimensionalen
druckdichten Kérpers mit mindestens einer Off-
nung

c. Hydrostatische Aufweitung des Korpers in-
nerhalb eines Gesenks

d. Anschweilen mindestens eines Ver-
schlussstlicks

2. Verfahren zur Herstellung von grof3volumigen Hohl-
koérpern zumindest teilweise durch hydrostatische
Umformung von kaltumformbarem Metall innerhalb
einer Formhohlung eines Gesenks, gekennzeich-
net durch folgende Verfahrensschritte:
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a. Zuschnitt des Blechzuschnitts

b. Umformung des Blechzuschnitts in einen
dreidimensionaler, im weitesten Sinne rohrfor-
migen Korper mit zwei Offnungen

c. Hydrostatische Aufweitung des Koérpers in-
nerhalb eines Gesenks

d. AnschweilRen zweier Verschlussstlicke

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der Schaffung des rohr-
férmigen Korpers und vor der hydrostatischen Auf-
weitung  durch  Anschweillen eines Ver-
schlussstiicks bereits eine Offnung druckdicht ver-
schlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der hydrostati-
schen Aufweitung der Kérper im Gesenk in eine fla-
chovale Form gepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vorher eine Beflillung des Kérpers
mit der Druckflissigkeit erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Aufweitung des Kérpers und vor dem Anschweilen
des Verschlussstiicks innerhalb des Hohlkdrpers
Einbauteile angeordnet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Aufweitung des Korpers in letzteren mindestens ei-
ne Offnung eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der vorgesehenen Off-
nungen wahrend der hydrostatischen Aufweitung
jeweils ein umlaufender Kragen ausgeformt wird,
der als Anschweistutzen dient.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in den Kor-
per vor seiner hydrostatischen Aufweitung ein flis-
sigkeitverdrangendes Element eingefiihrt wird.

GrolRvolumiger Hohlkdrper, insbesondere Kraft-
fahrzeugtank od. dgl. hergestellt durch Anwendung
eines der vorgenannten Verfahren.
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FIG. 8
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