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(54) Formwerkzeug fiir nach dem Innenhochdruck-Umformen herzustellende hohle Bauteile aus

zwei Blechplatinen

(57) Bei einem mehrteiligen Formwerkzeug fiir nach
dem Innenhochdruck-Umformen herzustellende hohle
Bauteile aus zwei Blechplatinen (3, 4), umfassend ein
Ober-und ein Unterwerkzeug (1,2), welche einen Form-
hohlraum aufweisen, und zwischen denen die Blechpla-
tinen an ihren Randbereichen einspannbar sind, mit ei-
nem Zufthrmittel (8, 12, 13) fir das Wirkmedium in den
Formhohlraum, wobei das Zuflihrmittel im Werkzeug
verschiebbar angeordnet ist und quer in Richtung der
Einspannebene von Ober- und Unterwerkzeug durch

Verbund mit einer in eine der beiden Platinen einge-
brachten Offnung durch das sich bei der Verformung
mitflieBende Material mitnehmbar ist, sind in das Ober-
oder Unterwerkzeug (1, 2) mindestens zwei Scheiben
mit einer Exzenterverstellung angeordnet, wobei der in
den Formhohlraum miindende Zuflihrmittelabschnitt (8)
die Scheiben durchdringt und die Exzenterverstellung
derart gewahlt ist, dal3 durch gegenlaufige Drehrichtun-
gen der Scheiben der Zufihrmittelabschnitt einen ge-
radlinigen Verschiebeweg zurticklegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrteiliges Form-
werkzeug fir nach dem Innenhochdruck-Umformen
herzustellende hohle Bauteile aus zwei Blechplatinen,
umfassend ein Ober- und ein Unterwerkzeug, welche
einen Formhohlraum aufweisen, und zwischen denen
die Blechplatinen an ihren Randbereichen einspannbar
sind, mit einem Zuflhrmittel fir das Wirkmedium in den
Formhohlraum, das im Werkzeug verschiebbar ange-
ordnet ist und quer in Richtung der Einspannebene von
Ober- und Unterwerkzeug mit dem bei der Verformung
mitflieRenden Material mitnehmbar ist.

[0002] Beim Innenhochdruckumformen von Platinen
werden bekanntlich zwei Blechplatinen aufeinanderge-
legt, in ein mindestens zweigeteiltes Werkzeug einge-
legt und beim SchlielRen des Werkzeugs durch die
SchlieRkraft eingespannt. Durch Einleiten eines Wirk-
fluids in den Trennspalt der beiden Platinen weiten sich
diese in die Gravur des Umformwerkzeuges auf. Dabei
ergibt sich bei bekannten Andocksystemen mit festste-
hendem Andockkolben mit Fihrungskanal fur das Wirk-
medium der Nachteil, dal durch das plastische FlieRen
der einen Platine beim Umformvorgang die festange-
ordnete Durchleit6ffnung, die in der anderen Platine ein-
gebracht ist, bzw. der Mindungsbereich des Flihrungs-
kanals weitgehend abgedichtet wird und sich das Wirk-
medium gegen diesen Widerstand zwischen den Plati-
nen einen Weg suchen mull bzw. im Extremfall gestoppt
wird.

[0003] Aus der DE 198 16 566 A1 ist ein Formwerk-
zeug fir nach dem Innenhochdruck-Umformen herzu-
stellende Bauteile aus zwei an den Réandern ver-
schweilten Blechplatinen bekannt, welches gleichzeitig
ein dichtes Andocken und ein Nachflieen der einge-
spannten Randbereiche der Doppelplatine in Richtung
Formhohlraum ermdglicht. Hierzu sitzt im Oberteil des
Werkzeugs verschieblich ein Trager fir den Andock-
stempel, der mit einem Ansatz in einer fest im Oberteil
sitzenden Fiihrung nach Art einer Kulissenflihrung ge-
halten ist. Der Andockstempel, der ein konisches Mund-
stlick und einen gegenliber der Stirnseite des konischen
Mundstilicks zuriickversetzten Dichtungskragen auf-
weist, ist in dem Trager quer in Richtung der Einspann-
ebene von Ober- und Unterwerkzeug vorschiebbar. Da
der Andockstempel verschiebbar gelagert ist, bleiben
beim NachflieBen von Material auch aus dem Bereich
des Rands, wo der Andockstempel angedockt ist, die
geometrischen Verhaltnisse beim NachflieRen des Ma-
terials unverandert, so dal} auch der dichtende An-
schlufl? des Andockstempels erhalten bleibt. Hierbei er-
weist es sich als nachteilig, dal® der Trager bzw. der
Querandockstempel im Werkzeug selbst verschiebbar
angeordnet ist, was eine entsprechende Aussparung im
Werkzeug erforderlich macht. Gleichzeitig macht die
bekannte Ausfilhrung ein flexibles Verbindungsstiick
zwischen Druckquelle und mitbewegtem Andockstem-
pel notwendig.
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[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein gattungsgemafles Formwerkzeug zu schaffen,
das bei Uberwindung der Nachteile aus dem Stand der
Technik eine wirkungsvolle Mitfiihrung der Zufiihrmittel
fur das Wirkmedium gewahrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird mittels eines Formwerk-
zeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Be-
vorzugte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
offenbart.

[0006] Hierzu wird vorgeschlagen, daf® der in den
Formhohlraum mundende  Zufuihrmittelabschnitt
zwecks seiner Verschiebbarkeit mindestens zwei
Scheiben mit einer Exzenterverstellung durchdringt und
die Exzenterverstellung derart gewabhlt ist, dal® durch
gegenlaufige Drehrichtungen der Scheiben der Zufihr-
mittelabschnitt einen geradlinigen Verschiebeweg zu-
ricklegt. Damit wird gegeniber der Lésung, wie sie in
der DE 198 16 566 A1 beschrieben ist, eine konstruktiv
einfachere Realisierung eines mitlaufenden Zufiihrmit-
telsystems geschaffen.

[0007] Nach einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform handelt es sich bei den beiden Scheiben mit
Exzenterverstellung um eine um ihren Mittelpunkt rotier-
bare Innenscheibe, die in eine ebenfalls um ihren Mit-
telpunkt rotierbare AufRenscheibe exzentrisch integriert
ist. Der mit der FlieRbewegung des Platinenmaterials
mitfihrbare Zufihrmittelabschnitt zum Einbringen des
Wirkfluids durchdringt die Innenscheibe exzentrisch, die
wiederum von der AuRenscheibe aufgenommen wird.
Wenn bei dem Umformvorgang das Platinenmaterial
anfangt zuflieRen, ist es demin den Formhohlraum bzw.
in den Zufihrkanal mindenden Zufiihrmittelabschnitt
mdglich, durch gegenseitige Drehbewegung der rotier-
baren Scheiben eine Bewegung quer in Richtung der
Einspannebene zwischen Ober- und Unterwerkzeug
mitzumachen. Bei einer bevorzugten Ausbildung ent-
spricht der Durchmesser der Innenscheibe dem Radius
der AuRRenscheibe.

[0008] Das Formwerkzeug wird vorteilhaft weiterge-
bildet, indem die Zufiihrmittel neben dem in den Form-
hohlraum mindenden ersten Abschnitt einen zweiten,
entweder das Ober- oder das Unterwerkzeug durchdrin-
genden, festen Zufihrmittelabschnitt umfassen, der in
einen sich parallel zum Verschiebeweg erstreckenden
Speisekanal einmiindet, um den ersten Zuflihrmittelab-
schnitt entlang seines Verschiebeweges mit Wirkmittel
zuversorgen. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dald der
mitgenommene erste Zufuhrmittelabschnitt durch Ver-
fahren entlang des Speisekanals stets mit Wirkfluid ver-
sorgt wird.

[0009] Im Gegensatz zu dem bekannten Trager-Prin-
zip nach Art einer Kulissenfiihrung sind die vorgeschla-
genen Mitnahmemittel ein weit mehr in das Werkzeug
integrierter Bestandteil. Hierzu ist eine Aufnahmeplatte
auf der Werkzeugseite vorgesehen, von der das Wirk-
fluid eintritt, die die beiden Exzenterscheiben aufnimmt.
Der in den Formhohlraum miindende Zufihrmittelab-
schnitt ist als axialer Kanal bzw. als Duse ausgebildet.
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Zur Gewahrleistung eines dichten Verbundes zwischen
der Offnung in der Platine und dem axialen Kanal weist
die Innenscheibe ein konisches Miindungsstiick mit ei-
nem zurlickversetzten Kragen auf, wobei das Min-
dungsstlck den axialen Kanal mit Innenscheibe sowie
mittelbar die AufRenscheibe in der Platine verankert. Zu-
dem weist das Formwerkzeug den Vorteil auf, dal® beide
Platinen stets mit dem Werkzeug in Berihrung kom-
men, wodurch sich eine dadurch entstehende Kontak-
treibung ausnutzen laRt.

[0010] Beim Einlegen der Platinen in das Werkzeug
wird die mit der Offnung versehene Platine dicht auf ei-
nem entsprechend ausgebildeten Miindungsstiick des
in den sich spéater ausbildenden Zufuhrkanal miinden-
den Zufihrmittelabschnitts plaziert und dieser Zufihr-
mittelabschnitt durch gegenlaufige Drehbewegung der
beiden Scheiben in einer Exzenterverstellung zusam-
men mit dem flieBenden Material mitgefiihrt, wobei er
entlang des Verschiebeweges stets mit Wirkfluid ver-
sorgt wird. Einlege- und Andockphase fallen demge-
maf zusammen.

[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung. Hierbei zeigen jeweils sche-
matisch:

einen Ausschnitt eines Querschnitts eines
Werkzeugs nach einer erfindungsgemafen
Ausfiihrungsform mit in das Werkzeug ein-
gelegten und eingespannten Blechplatinen
kurz nach Beginn der Aufweitphase;

Figur 1

Figur 2 die Stellung der Mitnahmemittel des Werk-

zeugs in der Phase nach Figur 1;
Figur 3 den Ausschnitt eines Werkzeugs nach Figur
1 am Ende der Aufweitphase;
Figur 4 die Stellung der Mitnahmemittel des Werk-
zeugs in der Phase nach Figur 3;
Figur 5 ein Werkzeug im Querschnitt mit einge-
spannten Platinen mit einem feststehenden
Andocksystem nach dem Stand der Technik.

[0012] Das in Figur 1 ausschnittsweise dargestellte
Werkzeug zum Innenhochdruck-Umformen setzt sich
aus einem Ober- und Unterwerkzeug 1, 2 zusammen,
die zwischen sich einen Formhohlraum ausbilden. Mit
Hilfe von Figur 5, die einen Gesamtuberblick auf ein sol-
ches Werkzeug nach dem Stand der Technik gibt, soll
das Innenhochdruckumformen beschrieben werden.
Bekanntermalen setzt es sich aus der Einlege-, der An-
dockphase, der Aufweitphase sowie der Kalibrierphase
zusammen. Nachdem eine der beiden umzuformenden
Platinen 3, 4 mit einer (")ffnung versehen wurde, werden
die beiden Platinen 3, 4 in das Werkzeug eingelegt und
die beiden Werkzeugteile 1, 2 durch hier nicht darge-
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stellte Fiihrungs- und PreRvorrichtungen zusammenge-
fahren, so daf die Platinen umlaufend in einem Rand-
bereich eingeklemmt werden. Ublicherweise erfolgt
dann das Andocken mit einem Andockstempel zum Ein-
bringen des Wirkfluids, wobei der Andockstempel an die
Offnung der einen Platine angeschlossen wird. Das
Wirkfluid tritt durch den Andockstempel unter Hoch-
druck ein und verdrangt die andere Platine in einen sich
im Randbereich der Platinen aufweitenden Zufiihrkanal.
Wahrend dieser Aufweitphase weiten sich die Platinen
im Formhohlraum auf, und es flieRt Material aus den ein-
geklemmten Randbereichen in Richtung des Formhohl-
raums nach. Bei der sich anschlieenden Kalibrierpha-
se werden die Randbereiche fester eingeklemmt, und
die Platinen werden - die Gravur des Werkzeugs anneh-
mend - bis zur Fertigkontur weiter aufgeweitet.

[0013] Die Figur 1 stellt ein erfindungsgeman weiter-
entwickeltes Formwerkzeug am Beginn der Aufweitpha-
se mit einem mitlaufenden Zufiihrmittelsystem dar. Es
umfalfdt ein Ober- und ein Unterwerkzeug 1, 2, welche
zwischen sich zwei Blechplatinen 3, 4 aufnehmen. Ent-
lang des Unterwerkzeugs 2, an dem die Randbereiche
der unteren Platine 4 zur Anlage kommen bzw. einge-
klemmt werden, ist eine Aufnahmeplatte 5 vorgesehen.
Diese nimmt eine dulere kreisformige Scheibe 6, die
um ihren Mittelpunkt rotierend angeordnet ist, auf. Ex-
zentrisch zur AuRenscheibe 6 ist eine kreisformige In-
nenscheibe 7 mitim Verhaltnis zur AuRenscheibe 6 klei-
neren Durchmesser angeordnet. Quer zur Einspann-
ebene der Platinen 3, 4 erstreckt sich eine Dise bzw.
ein axialer Kanal 8 entlang der Innen- bzw. der Aufen-
scheibe 7, 6. Die Innenscheibe 7 ist mit einem koni-
schen Mundstiick 9 am Mindungsbereich des axialen
Kanals 8 versehen und weist entsprechend der Dicke
der Platine in deren Ausgangsform einen Kragen 10 auf,
der oben biindig mit der Platine 4 abschlief3t. Der axiale
Kanal 8 weist auf der anderen Seite der Innenscheibe
ein Ansatzstlick 11 mit vergréRertem Durchmesser auf.
In das Unterwerkzeug 2 des Werkzeugs ist ein Speise-
bzw. Sammelkanal 12 eingearbeitet, der sich unterhalb
der beiden Scheiben parallel zur Einspannebene der
beiden Platinen erstreckt. Seine Ausdehnung ist durch
den maximalen Durchmesser der AuRenscheibe 6 be-
grenzt. Dieser Speisekanal 12, vorteilhaft als Nut aus-
gebildet, wird Uber einen Druckkanal 13, welcher durch
das Unterwerkzeug fiihrt, mit dem Wirkfluid, d.h. mit ei-
ner Druckflussigkeit, gespeist (hier mit einem Pfeil an-
gedeutet).

[0014] Zur Durchfiihrung des Verfahrens werden die
Platinen 3, 4 in das Werkzeug eingelegt, wobei die Pla-
tine 4, die mit einer entsprechenden C)ffnung versehen
wurde, so eingelegt wird, dafl das Miindungsstiick 9 des
axialen Kanals 8 bereits dicht in die Offnung eingreift.
Nach dieser Einlegephase, die bereits die Andockphase
nach dem bekannten herkdmmlichen Verfahren ein-
schlieRt, wird die Aufweitphase durch Einleiten von
Druckflissigkeit eingeleitet. Hierbei weicht die zweite
Platine 3 im oberen Werkzeug 1 in den Zuflihrkanal 14
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aus. Aufgrund der zunehmenden Aufweitung der Plati-
nenim Formhohlkorper flieRt Material in Richtung Form-
hohlraum nach. Der axiale Kanal 8, der in der Offnung
der unteren Platine 4 fest verankert ist, wird durch die
FlieBbewegung mitgenommen und auf einem geradlini-
gen Weg durch die gegenldufige Drehbewegung der
beiden Scheiben bewegt. Diese Bewegung und damit
Ortliche Verlagerung der Mitnahmemittel wird deutlich in
den Figuren 2 und 4, in denen die Drehrichtungen der
beiden Scheiben und die Bewegung des axialen Kanals
durch entsprechende Pfeile dargestellt sind.

[0015] Durch den entlang der gesamten Mitnahme-
strecke verlaufenden Sammelkanal 12 wird der axiale
Kanal 8 stets mit Druckflissigkeit versorgt. Figur 3 zeigt
die Stellung der Mitnahmemittel (Scheiben 6, 7) am En-
de der Aufweitphase, wobei sich der axiale Kanal in et-
wa am Ende seines Verschiebeweges befindet. Die
Drehpunkte der beiden Schreiben (Aufenscheibe 6, In-
nenscheibe 7) sind hier mit 15, 16 bezeichnet. Bei der
gezeigten Ausfihrungsform bewegt sich die auflere
Scheibe 6 stets um ihren Mittelpunkt 15, wahrend sie
die ebenfalls um ihren eigenen Mittelpunkt 16 rotierbare
innere Scheibe 7 mitnimmt, wobei der axiale Kanal ins-
gesamt eine geradlinige Bewegung zurlcklegt. Die
Ruckwartsbewegung des axialen Kanals erfolgt nach
Entnahme des Bauteils aus dem Werkzeug durch Zu-
ruckstellen der Exzenterscheibenanordnung in ihre
Ausgangslage.

[0016] Es ist selbstverstandlich, dal die Anordnung
der Zufihrmittel fir das Wirkfluid bzw. die Mithahmemit-
tel nicht auf das Unterwerkzeug beschrankt sind; sie
kénnen selbstverstandlich auch im Oberwerkzeug an-
geordnet sein. Insgesamt wird im Vergleich zu bekann-
ten mitlaufenden Systemen zur Zufihrung des Wirk-
fluids aufgrund der Ausbildung der Bewegungsmittel als
Scheiben, die zueinander exzentrisch versetzt sind, ei-
ne stérungsfrei arbeitende, in das Werkzeug integrierte
Lésung geschaffen, die bereits mit Einlegen der Plati-
nen den Verbund zwischen Platine und Zufihrmitteln fir
das Wirkfluid erreicht und somit auf die Andockphase
durch Querandocken eines Andockstempels verzichten
kann.

Patentanspriiche

1. Formwerkzeug fiir nach dem Innenhochdruck-Um-
formen herzustellende hohle Bauteile aus zwei
Blechplatinen (3, 4), umfassend ein Ober- und ein
Unterwerkzeug (1,2), welche einen Formhohlraum
aufweisen, und zwischen denen die Blechplatinen
an ihren Randbereichen einspannbar sind, mit ei-
nem Zufthrmittel (8, 12, 13) fur das Wirkmedium in
den Formhohlraum, wobei das Zufuhrmittel im
Werkzeug verschiebbar angeordnet ist und quer in
Richtung der Einspannebene von Ober- und Unter-
werkzeug durch Verbund mit einer in eine der bei-
den Platinen eingebrachten Offnung durch das sich
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bei der Verformung mitflieRende Material mitnehm-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB in das Ober- oder Unterwerkzeug (1, 2) minde-
stens zwei Scheiben mit einer Exzenterverstellung
angeordnet sind, der in den Formhohlraum mun-
dende Zufihrmittelabschnitt (8) die Scheiben
durchdringt und die Exzenterverstellung derart ge-
wahlt ist, dal® durch gegenlaufige Drehrichtungen
der Scheiben der Zufuhrmittelabschnitt einen ge-
radlinigen Verschiebeweg zurticklegt.

Formwerkzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Zufuhrmittelabschnitt (8) exzentrisch eine
um ihren Mittelpunkt rotierbare Innenscheibe (7)
durchdringt und diese in eine, ebenfalls um ihren
Mittelpunkt rotierbare Aufienscheibe (6) exzen-
trisch integriert ist.

Formwerkzeug nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Durchmesser der Innenscheibe (7) in etwa
dem Radius der Aufienscheibe (6) entspricht.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Zufiihrmittel neben dem in den Formhohl-
raum mindenden ersten Abschnitt (8) einen zwei-
ten, entweder das Ober- oder Unterwerkzeug
durchdringenden, nicht verschiebbaren Zuflihrmit-
telabschnitt (13) umfassen, der in einen sich paral-
lel zum Verschiebeweg erstreckenden Speisekanal
(12) einmindet, um den ersten Zufiuhrmittelab-
schnitt (8) entlang seines Verschiebeweges mit
Wirkmittel zu versorgen.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Innenscheibe (7) ein konisches Mundungs-
stlick (9) mit einem zurlckversetzten Kragen (10)
aufweist, welches in die vorbereitete Offnung in der
den Zuflhrmitteln (8, 12, 13) zugewandten Platine
(4) zwecks Schaffung eines dichten Verbundes
passend eingreift.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Aufnahmeplatte (5)
zwischen dem Unter- oder dem Oberwerkzeug und
der unteren oder der oberen Platine, einen Kanal
(13) als zweiten Zufiihrmittelabschnitt, der in das
Unter- oder Oberwerkzeug eingebracht ist und in
den Speisekanal (12) miindet, und eine Duse (8)
als ersten ZufGhrmittelabschnitt, die entlang des
Speisekanals mit der bei der Verformung flieRen-
den Platine (4) mitnehmbar ist durch die gegenlau-
fige Verdrehung der Innen- und AuRenscheibe
(7,6), die von der Aufnahmeplatte (5) aufgenom-
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