EP 1170 070 B1

) oo e AT EATATRRT RO
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 170 070 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Intcl”: B21D 26/02

Hinweises auf die Patenterteilung:
01.12.2004 Patentblatt 2004/49

(21) Anmeldenummer: 01810590.8

(22) Anmeldetag: 18.06.2001

(54) Vorrichtung zum Umformen eines Hohlprofils mittels Innenhochdruck-Umformens
Device for internal high pressure forming of hollow profiles

Dispositif de formage par haute pression interne d’ un profilé creux

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AT BE CHDE ES FRGB IT LINL SE ¢ Hein, Jorg
78256 Steisslingen (DE)
(30) Prioritat: 05.07.2000 EP 00810590 * Rost, Andre
78224 Singen (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: * Goger, Aslan
09.01.2002 Patentblatt 2002/02 21439 Marxen (DE)
(73) Patentinhaber: Alcan Technology & Management | (56) Entgegenhaltungen:
AG EP-A- 0 225 573 DE-B- 1 068 206
8212 Neuhausen am Rheinfall (CH) DE-C- 19 905 849 US-A- 2 245 887

US-A- 5038 830

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1170 070 B1 2

Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Umformen eines als Ein- oder Mehrkammerprofil
ausgebildeten Hohlprofils mittels durch ein strémbares
Druckmedium im Hohlprofil erzeugten Innenhochdruck
gemass Oberbegriff der Anspriiche 1 und 2 sowie ein
Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen.

[0002] Beim sogenannten Innenhochdruck-Umfor-
men, nachfolgend IHU-Verfahren genannt, wird ein
Hohlprofil durch Innendruck ausgedehnt. Dazu werden
die Stirnseiten des Hohlprofils abgedichtet, um in des-
sen Innenraum mittels eines Druckmediums einen
Uberdruck aufzubauen und zu halten. Der Uberdruck
fuhrt zu einer Ausweitung des Hohlprofils. Das Hohlpro-
fil nimmt die durch die Werkzeugform, in welche das
Hohlprofil zuvor gelegt wurde, vorgegebene Form an.
Bisherige Dichtverfahren bedienen sich konisch ge-
formter Metalldichtstempel, insbesondere Stahlstem-
pel, die in das Hohlprofil eingefahren werden. Zusatzlich
kann das Hohlprofil mittels wenigstens eines am Werk-
stlick stirnseitig angreifenden Stempelteils nachge-
schoben werden. Es wird so mdglich, das Werkstlick
aufzuweiten oder zu stauchen.

[0003] Bei einem Doppel- oder Mehrkammerprofil
dehnen sich dessen Stege zwischen den einzelnen
Kammern wahrend des Umformens anders aus als die
Ubrigen Wandungen bzw. die Aussenkonturen, und der
Stempel vermag die ungleichmassige Verformung nicht
auszugleichen. Wahlt man die Toleranzen des Profil-
querschnitts zu gross, dass heisst beispielsweise gros-
ser als 0,1 mm, so ist ein Abdichten auf konventionelle
Art gar nicht mdglich. Dies hat zu Versuchen geflhrt,
Dichtstempel aus Kunststoff, vor allem aus Polyurethan,
einzusetzen.

[0004] Die Ublichen Dichtstempel mit Manschetten
aus Polyurethan verschleissen jedoch schnell durch die
beim Einfahren in das Hohlprofil auftretende Reibung
und durch zu hohe Druckspannungen an scharfen Ek-
ken und Wanddickenspriingen der Manschette. Weicht
die Form des Profils zu stark von den Sollwerten ab,
muss das Dichtelement noch weiter eingefahren wer-
den, was den Verschleiss erhéht. Andernfalls kann es
die gewiinschte Dichtwirkung gar nicht mehr entfalten.
[0005] Die Patentschrift DE 199 05 849 C1 beschreibt
eine Vorrichtung zum Umformen eines Hohlprofils mit-
tels Innenhochdruck. Die Vorrichtung enthalt ein den
Profilraum abdichtendes Stempelteil aus einem flexi-
blen Kunststoff. Das Stempelteil enthalt eine rundum
laufende Stempelwand, welche eine trogartige Vertie-
fung ausbildet.

[0006] InKenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der
Erfinder das Ziel gesetzt, ein zuverlassiges und ver-
gleichsweise anspruchsloses und fiir Serienfertigung
geeignetes Dichtsystem, insbesonder fiir Mehrkammer-
profile vorzuschlagen, welches ein optimales Abdicht-
vermoégen zwischen der Paarung aus Hohlprofil, insbe-
sondere Mehrkammerhohlprofil, und Stempel als auch
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verbesserte Stempel-Standzeiten aufweist. Die Erho-
hung der Standzeit im Serienbetrieb soll zu einer Min-
derung der Betriebskosten fiihren.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
unabhangigen Anspriiche 1, 2 und 20 geldst.

[0008] Der erfindungsgemasse Stempel ist in Stem-
pelldngsachse x ausgerichtet, welche zweckméassig der
Einflihrrichtung des Stempels entspricht. Die Manschet-
te besteht bevorzugt aus einem oder enthalt bevorzugt
einen begrenzt elastischen Kunststoff. Die Manschette
besteht insbesondere aus oder enthalt insbesondere
Polyurethan. Das Bodenteil der Manschette kennzeich-
net sich durch eine massig kompakte, blockartige Ge-
staltung aus. Das Bodenteil weist beispielsweise ein
Verhéltnis von Durchmesser zu Hohe von 0,5 bis 6, ins-
besondere von 1,5 bis 5, auf.

[0009] Auf der freien Stirnflache des Bodenteils ist in
bevorzugter Ausfiihrung eine Giber Befestigungsmittel in
dem mittelbar oder unmittelbar an der Manschette an-
liegenden Tragerteil verankerte und die Manschette vor-
spannende, verdrehsicher gelagerte Vorspannplatte
angebracht.

[0010] Die Vorspannplatte ist ein flachiges, plattenfor-
miges Element und besteht zweckmassig aus einem
Werkstoff von hoher Festigkeit, so dass diese auf die
Manschette in vorgespanntem Zustand eine An-
pressdruck auszuiiben vermag, ohne selbst wesentlich
deformiert zu werden. Die Vorspannplatte besteht vor-
zugsweise aus einem Eisen- oder Nichteisenmetall, ins-
besondere aus Stahl. Die Vorspannplatte weist zweck-
massig eine, vorzugsweise mittig angeordnete Durch-
gangsbohrung aus, welche vorteilhaft als Durchgangs-
6ffnung fur die Druckmedium-Zu- und/oder Abfuhr
dient. Die Flache der Vorspannplatte betragt vorzugs-
weise mehr als 60%, insbesondere mehr als 75%, der
durchschnittlichen Querschnittsflache der Manschette.
[0011] Die Manschette liegt mit einer Bodenflache
dem Tragerteil an. Auf der Bodenflache entgegenge-
setzten Seite enthalt die Manschette eine freie Stirnfla-
che. Die Manschette weist ebenfalls eine, vorzugsweise
mittig angeordnete, mit der Durchgangséffnung der Vor-
spannplatte fluchtende Durchgangséffnung auf, welche
die Fortsetzung des Druckmedium-Zuund/oder Abfuhr-
kanals darstellt.

[0012] Die Umfangsgeometrie der Manschette ist
zweckmassig der Innenkontur der Profilkammer des
Kammerprofils angepasst. Das Bodenteil der Man-
schette weist zweckmassig eine vollumféngliche Aus-
senwandung auf. Die Aussenwandung des Bodenteils
kann vollstdndig oder abschnittsweise parallel zur
Stempellangsachse x verlaufen oder sich in Richtung
der freien Stirnflache, d.h. in Einfiihrrichtung des Stem-
pels verjingen. Im letzeren Fall ist der durch die Aus-
senwandung und Stempelldngsachse x eingeschlosse-
ne spitze Winkel vorzugsweise kleiner als 20°, insbe-
sondere weniger als 10° (Winkelgrade) und vorzugs-
weise grosser als 0°, insbesondere grdsser als 3°. Die
Aussenwandung des Bodenteils beinhaltet vorzugswei-
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se die dichtungswirksame Anschlagstelle der Profilkam-
merstirnseite fir die Profilumformung.

[0013] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung ist
die Aussenwandung des Bodenteils vollstandig oder
wenigstens in seinem der Profilkammer zugewandten
Endabschnitt konisch und zur Profilkammer hin verjln-
gend ausgebildet und die dichtungswirksam Anschlag-
stelle der Profilkammerstirnseite fir die Profilumfor-
mung ist auf dem konischen Abschnitt der Aussenwan-
dung des Bodenteils vorgesehen.

[0014] Die Aussenwandung kann fernerim Ubergang
zur Stirnseite in Einflhrrichtung des Stempels eine star-
ker verjingende Endabschnittswandung aufweisen.
Die Flachen der Aussenwandung und der Endab-
schnittswandung schliessen bevorzugt einen spitzen
Winkel von 0° bis 45° (Winkelgrade), insbesondere von
10° bis 30°, ein. Durch die starkere Verjlingung der End-
abschnittswandung wird das Einfihren des Stempels in
die Profilkammer erleichtert.

[0015] Ineinerersten Ausfiihrung der Erfindung weist
die Manschette eine stirnseitig gegen die Profilkammer
angeordnete und taschenférmig ausgebildete Ausneh-
mung auf, welche durch einen, vorzugsweise vollum-
fanglichen, Ringflansch umgeben ist. Die taschenférmi-
ge Ausnehmung enthdlt eine zurilickversetzte Stirnfla-
che. Die Manschette setzt sich in dieser Ausfiihrung aus
einem Bodenteil mit Aussenwandung und einem auf
dem Bodenteil angeordneten und die taschenférmige
Ausnehmung ausbildenden Ringflansch mit einer Ring-
flanschaussenwandung und einer zur taschenférmigen
Ausnehmung hin gerichteten Ringflanschinnenwan-
dung zusammen. Die Ringflanschaussenwandung
setzt vorzugsweise auf der Hohe des Ringflanschansat-
zes an und stellt eine oben beschriebene Endab-
schnittswandung dar.

[0016] Der Ringflansch kann auch nur ber Teilab-
schnitte des Gesamtumfanges der Manschette fiihren,
und insbesondere nur die Eckbereiche der anstossen-
den Aussenwandungen der Manschette abdecken. Die
Querschnittsdurchmesser des Ringflansches bleiben
vorzugsweise, gegebenenfalls mit Ausnahme der Eck-
bereiche, lGber den gesamten Umfang der Manschette
konstant, derart dass die taschenférmige Ausnehmung
und mit ihr die Vorspannplatte die Querschnittsgeome-
trie der Profilkammer im Wesentlichen wiedergeben.
[0017] Ringflansch und Bodenteil, d.h. die Manschet-
te, sind zweckmassig aus einem Stuck gefertigt. Der
Ringflansch ist zweckmassig wulstartig ausgebildet. Die
Hohe des Ringflansches entspricht vorzugsweise der
Dicke der Vorspannplatte und weicht insbesondere
nicht mehr als +50 % von der Dicke der Vorspannplatte
ab.

[0018] Zwischen der Ringflanschinnenwandung und
der Stirnflache des Bodenteils ist ein Ubergangsbereich
ausgebildet. In bevorzugter Ausfiihrung verbindet eine
Kurvenflache, insbesondere eine Kreiskurvenflache mit
Radius r, die Ringflanschinnenwandung mit der Stirnfla-
che. Der Radius rist vorzugsweise derart gewahlt, dass
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sich am Ringflansch eine fussartige Verbreiterung aus-
bildet. Der maximale Durchmesser e der fussartigen
Verbreiterung entspricht vorzugsweise etwa dem
Durchmesser d des Ringflansches in seinem Endab-
schnitt. Der maximale Durchmesser e der fussartigen
Verbreiterung entspricht ferner vorzugsweise wenig-
stens einem Drittel der H6he h, insbesondere wenig-
stens der halben Hohe h des Ringflansches. Der Radius
r betragt Uberdies vorzugsweise rund die Halfte des
Ringflanschdurchmessers an seiner Basis.

[0019] Der angelegte Radius, bzw. die fehlenden
Kanten, bewirken eine gleichmassige Spannungsver-
teilung am Fuss des Ringflansches im Ubergang vom
Ringflansch zum Bodenteil der Manschette. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Ubergéngen, in welchen die auf-
einandertreffenden Wandungen des Ringflansches und
der Stirnflache einen, jeweils einen Winkel von rund 90°
einschliessenden, Eckbereich ausbilden, treten in erfin-
dungsgemasser Ausfiihrung bei hohen auf den Ring-
flansch einwirkenden Querkraften im genannten Uber-
gangsbereich keine Spannungsspitzen und somit auch
keine Riss- und Bruchbildung auf.

[0020] Inweiterer Ausflihrung der Erfindung bildet der
Ringflansch im besagten Ubergangsbereich ebenfalls
eine fussférmige Verbreiterung aus. Die fussférmige
Verbreiterung wird hier jedoch bevorzugt durch brechen
der im Eckbereich ausgebildeten Kanten mittels einer
oder mehreren planen oder gewdlbten Eckflachen er-
reicht. Die gegenseitig anstossenden Eckflachen bzw.
die an der Ringflanschinnenwandung bzw. der Stirnfla-
che anstossende(n) Eckflache(n) bilden zweckmassig
einen Winkel von grésser als 90°, vorzugsweise von
grosser als 110° und insbesondere von grosser 130°
aus. Die durch die Eckflachen wiederum erzeugten
stumpfwinkligen Kanten sind vorzugsweise gerundet.
[0021] Durch die sich zur sogenannten Ringflan-
schendflache hin verjiingende Ringflanschaussenwan-
dung und die Brechung der Kanten im Ubergangs- bzw.
Eckbereich zur Ringflanschinnenwandung ergibt sich
an der Basis ein Ringflanschdurchmesser, welcher be-
deutend grdsser, vorzugsweise rund doppelt bis drei-
fach so gross ist wie der entsprechende Querschnitts-
durchmesser d an der Ringflanschendfliche. Uberdies
weist der Ringflansch ein bevorzugtes Verhaltnis von
Hoéhe h zu Durchmesser d an seiner Endflache von 0,5
bis 3, insbesondere von rund 1 bis 2 auf.

[0022] Die Kanten im Ubergangsbereich zweier sich
in einem Winkel schneidenden Ringflanschabschnitte,
wie dies beispielsweise bei in Draufsicht polygonal aus-
gebildeten Stempelkdrpern der Fall ist, sind vorzugs-
weise im Bereich der Ringflanschinnenwandung ge-
schnitten und gerundet. Der besagte Ubergangsbereich
wird vorzugsweise durch ein Kurvenstiick, insbesonde-
re einem Kreiskurvenstiick mit Radius s, begrenzt. Der
genannte Radius s entspricht oder ist grosser als der
halbe Durchmesser e der maximalen fussartigen Ver-
breiterung des Ringflansches. Ferner kann die Kante
auch mittels einer oder mehreren planen oder gew6lb-
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ten Wandflachen, welche ihrerseits mit den angrenzen-
den Wandflachen Winkel von grésser als 90°, vorzugs-
weise grosser als 110° und insbesondere grésser als
130° einschliessen, geschnitten sein. Die durch die
Wandflachen wiederum eingeschlossenen stumpfwink-
ligen Kanten sind vorzugsweise gerundet.

[0023] In die taschenférmige Ausnehmung der Man-
schette ist eine Vorspannplatte eingelassen. Die Vor-
spannplatte liegt bevorzugt satt und insbesondere pass-
genau an den Innenkonturen der besagten Ausneh-
mung an und ist dadurch verdrehsicher gelagert.
[0024] Die Vorspannplatte ist mittels, vorzugsweise
die Manschette durchdringenenden, Befestigungsmit-
teln an einem mittelbar oder unmittelbar an die Man-
schette angrenzenden Stempelteil verankert, so dass
durch Festziehen der besagten Befestigungsmittel der
durch die Manschette besetzte Zwischenraum zwi-
schen Vorspannplatte und dem Stempelteil verkiirzt
wird und die Manschette zwischen Vorspannplatte und
dem entgegengesetzt liegenden Stempelteil einge-
klemmt oder gequetscht wird.

[0025] Die Befestigungsmittel sind vorzugsweise in
dem an die Manschette mittelbar oder unmittelbar an-
grenzenden Tragerteil verankert. Als Befestigungsmittel
sind vorzugsweise Schraubverbindungen im Einsatz.
Die Schraubverbindungen liegen bevorzugt mit dem
Schraubenkopf und gegebenenfalls einer Unterlags-
scheibe an der Vorspannplatte an und halten diese fest.
[0026] In bevorzugter Ausfiihrung ist die Vorspann-
platte wenigstens mittels einer die Durchgangso6ffnung
in der Vorspannplatte und der Manschette durchstos-
senden Befestigungsschraube mit Durchgangsbohrung
verankert. Die besagte Befestigungsschraube kann
ebenfalls in einem mittelbar oder unmittelbar an die
Manschette angrenzenden Stempelteil, insbesondere
am Trégerteil, verschraubt, sein. Die Durchgangsboh-
rung in der Befestigungsschraube dient als Zu- und/
oder Abfuhrkanal fiir das Druckmedium. Es kénnen fer-
ner mehrere Befestigungsschrauben mit oder ohne
Durchgangsbohrung der vorgenannten Art und entspre-
chend auch mehrere Zu- und Abfuhrkandle fir das
Druckmedium vorgesehen sein. Die Zu- und Abfuhr des
Druckmediums kann bei zwei oder mehreren Befesti-
gungsschrauben mit Durchgangsbohrung insbesonde-
re durch getrennte Kanale gefiihrt werden. Werden Be-
festigungsschrauben mit Durchgangsbohrung als Zu-
oder Abfuhrkanal des Druckmediums verwendet, so
sind die genannten Schrauben vorzugsweise in im Tra-
gerteil ausgefiihrten und mit den Durchgangs6ffnungen
der Manschette und Vorspannplatte fluchtenden Durch-
gangsbohrungen mit Innengewinde verankert.

[0027] In einer weiteren Ausflihrung der Erfindung
weist die Vorspannplatte keinen vorbeschriebenen
Ringflansch auf, wobei die Vorspannplatte direkt auf die
freie Stirnflache aufgesetzt ist. Die Vorspannplatte ist
mit stirnseitig angeordneten Anformungen, beispiels-
weise in Form von Stiften, versehen, welche in korre-
spondierende Nuten oder Ausnehmungen an der Stirn-
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flache der Manschette greifen. Die Anformungen an der
Vorspannplatte greifen insbesondere passgenau in die
genannten Ausnehmungen in der Manschette. Beim
Aufsetzen der Vorspannplatte auf die genannte Stirnfla-
che werden die Anformungen an der Vorspannplatte in
die entsprechenden Ausnehmungen eingeschoben, so
dass die Vorspannplatte um die Stempellangsachse x
verdrehsicher auf der Stirnflache der Manschette gela-
gert ist.

[0028] Auch indieser Ausfiihrung kann die Vorspann-
platte mittels vorbeschriebenen Befestigungsmitteln,
insbesondere mit einer die Durchgangséffnung in der
Vorspannplatte und der Manschette durchstossenden
Befestigungsschraube mit Durchgangsbohrung der vor-
beschriebenen Art, in einem mittelbar oder unmittelbar
an die Manschette angrenzenden Stempelteil, insbe-
sondere Tragerteil, verankert bzw. verschraubt sein.
[0029] Die Vorspannplatte dieser Ausfiihrungsform
kann auch, wie oben beschrieben, mittels mehreren Be-
festigungsmitteln, insbesondere Schraubverbindun-
gen, verankert sein, derart dass die Vorspannplatte um
die Stempelldngsachse x verdrehsicher gelagert ist und
keine in Ausnehmungen greifende Anformungen an der
Vorspannplatte vorgesehen werden mussen.

[0030] Durch das Verankern der Vorspannplatte in ei-
nem mittelbar oder unmittelbar der Vorspannplatte ent-
gegengesetzt liegenden Stempelteil, kann die Man-
schette sandwichartig eingeklemmt und durch frei wahl-
bares Festziehen der Befestigungsmittel gegebenen-
falls gequetscht werden. Das quetschende Einklemmen
der Manschette bewirkt eine seitliche, gegebenenfalls
wulstartige, Ausdehnung derselben. Durch das Span-
nen der Vorspannplatte kénnen somit auftretende Tole-
ranzen zwischen dem Kammer- und dem in die Profil-
kammer eingefihrten Stempelquerschnittsprofil, wel-
che die Dichtigkeit herabsetzen, ausgeglichen werden.
[0031] Ist die Vorspannplatte, wie oben beschrieben,
in eine taschenférmige Ausnehmung der Manschette
eingelassen, so kann die Vorspannplatte in ihren der be-
sagtem taschenférmigen Ausnehmung zugewandten
Abmessungen gegebenenfalls etwas grésser dimensio-
niert sein, derart dass durch das Einflihren der Vor-
spannplatte und insbesondere durch das Spannen der-
selben aufgrund des eintretenden Keileffektes der Ring-
flansch, insbesondere an seiner Basis, etwas verstarkt
nach aussen, d.h. zu den vorgesehenen Profilkammer-
wanden hin, weggedrickt wird.

[0032] Die Vorspannplatte ist in bevorzugter Ausfiih-
rung in Richtung Tragerteil, d.h. parallel zur Stempel-
langsachse x, frei verschiebbar aber verdrehsicher an-
geordnet, wobei die oben genannte Verankerung der
Vorspannplatte einen (in Richtung Profilkammer) aus-
seren Anschlagpunkt darstellt. Die Vorspannplatte kann
somit mittels Druckbeaufschlagung durch das Druck-
medium in Richtung Tragerteil zuriickgedrangt werden
und die Manschette weiter quetschen. Stromt das
Druckmittel namlich aus der Zufuhrleitung in die Profil-
kammer ein, so schlagt es am Ende neben dem Einfull-
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strom zurtick und Uibt eine Schubkraft auf die Vor spann-
platte aus, so dass sich diese in Abhangigkeit der
Schubkraft zurlickverschiebt.

[0033] Die Vorspannplatte wird bevorzugt vor Einfiih-
ren des Stempels in die Profilkammer vorgespannt. In
geéanderter Ausfiihrung der Erfindung kénnen Mittel vor-
gesehen sein, welche erlauben die Vorspannplatte erst
nach Einflhren des Stempels in seine Betriebsposition
zu spannen bzw. zusétzlich zu spannen. Bei dieser Va-
riante kann die Reibung zwischen Manschette und Pro-
filkammerwand wahrend des Einfiihrens des Stempels
herabgesetzt und der Verschleiss weiters reduziert wer-
den. Ferner kann auch vorgesehen sein, dass die Vor-
spannplatte wéhrend des Umformvorganges zusétzlich
aktiv weiter gespannt wird.

[0034] Das Spannen erfolgt mittels Festziehen der
Befestigungsschraube(n). Durch das Spannen der Vor-
spannplatte ist es moglich die Profilkammer betriebsbe-
reit abzudichten und Toleranzen in der Dichtung auszu-
gleichen.

[0035] Am Umfang einer in die Profilkammer einfiihr-
baren und dichtenden Manschette der oben beschrie-
benen Geometrie und Beschaffenheit liegt in einer be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung wenigstens
ein Zusatzelement als Verschleissschutz aus einem
Werkstoff, der gegeniiber der Manschette von einer ho-
heren Festigkeit bzw. Verschleissfestigkeit ist. Das Zu-
satzelement besteht vorzugsweise aus einem ver-
schleissfesten metallischen Werkstoff, wie einem Ei-
sen-oder Nichteisenmetall und insbesondere aus Stahl.
Das Zusatzelement umfangt die Manschette in vollem
Umfang oder in einem Teilumfang oder mehreren Teil-
umfangen aussenseitig.

[0036] Der Verschleissschutz liegt vorzugsweise in
einem Bereich der Manschette, welcher in Betriebsstel-
lung zu Beginn des Umformprozesses der Kante an der
Stirnwand des Kammerprofils anliegt. Dank dieser
Massgabe wird ein Verschleiss des Kunststoffes durch
Reibung weiter reduziert.

[0037] In bevorzugter Ausflihrung ist das Zusatzele-
ment leistenférmig und wird in eine entsprechende
Nuteinformung in der Aussenwandung des Bodenteils
als Verschleissleiste eingefligt. Diese Verschleissleiste
ist bevorzugt von diinnem Querschnitt und begrenzt
biegbar, kann sich also an die angrenzende Innenflache
des Hohlprofils anschmiegen. Die Verschleissleiste
kann ein einziges vollumféngliches Teil sein oder aus
mehreren Teilleisten, insbesondere in Form von Eck-
stucken, bestehen, welche gemeinsam den gesamten
Umfang oder Teilabschnitte davon umgeben.

[0038] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
weist die Verschleissleiste, wie auch die sie aufnehmen-
de Nut der Manschette einen sich in Richtung Profilkam-
mer hin verjiingenden Querschnitt auf.

[0039] In einer weiteren Ausfihrungsform bildet die
Verschleissleiste einen die Wandung der Manschette
umgebenden Rahmen, eines weiteren unmittelbar an
die Manschette und dem Tragerteil angrenzenden
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Stempelteils, der seinerseits in einer entsprechenden
Oberflacheneinformung der Aussenwand der Man-
schette lagert.

[0040] Die Aussenwand der Verschleissleiste und der
Manschette fluchten bevorzugt gemeinsam, so dass an
den Werkstofflibergdngen keine Absatze oder Kanten
auftreten.

[0041] In einer weiteren Ausflhrung liegt zwischen
Tragerteil und Manschette ein plattenartiges Zwischen-
teil, vorzugsweise aus einem metallischen Werkstoff,
insbesondere aus Stahl, welches auf der Manschette
zugewandten Flache einen wulstartigen Rand als Ver-
schleissschutz aufweist. Der wulstartige Rand weist be-
vorzugt eine einwarts geneigte Aussenflache auf, die
mit der sich verjiingenden Aussenwandung des Boden-
teils fluchtet. Der wulstartige Rand bildet somit einen in
die Aussenwandung des Bodenteils einragende Ver-
schleissleiste. Der wulstartige Rand ist bevorzugt von
dinnem Querschnitt und begrenzt biegbar, kann sich al-
so an die angrenzende Innenflache des Hohlprofils an-
schmiegen.

[0042] Das Tragerteil aller Ausfiihrungsformen kann
einen grésseren Umfang als die Manschette aufweisen
und dabei an der Kontaktflache zur Manschette eine Ab-
satz ausbilden, an welchem die Profilkammer mit ihrer
Stirnflache beim Vortreiben des Stempels in die Profil-
kammer anstdsst. Dies dient dem Nachstossen des
Stempels zwecks Verkiirzung bzw. Stauchung des Pro-
fils. Die Dichtwirkung zwischen Manschette und Kam-
merprofilwand wird bevorzugt im Bereich der Aussen-
wandung des Bodenteils erreicht.

[0043] In einer zweiten Ausfiihrungsart der Erfindung
enthalt der Stempel eine Manschette nach einer der vor-
gehend beschriebenen Ausflihrungsart, wobei die Man-
schette mittelbar oder unmittelbar auf dem Tragerteil an-
geordnet ist und die Stirnseite einer Profilkammer ab-
dichtet. Die Manschette enthalt ein Bodenteil. Ferner
kann die Manschette einen auf dem Bodenteil angeord-
neten Ringflasch nach einer der vorangehend beschrie-
benen Ausfiihrungsart enthalten. Die Aussenwandung
des Bodenteils und gegebenenfalls des Ringflansches
ist ebenfalls nach einer der vorangehend beschriebe-
nen Ausflihrungsart ausgestaltet. Eine Vorspannplatte
ist gemass dieser Ausfiihrungsart vorzugsweise nicht
vorgesehen.

[0044] Die Manschette enthdlt wenigstens eine
Durchgangséffnung als Druckmedium-Zu- und/oder Ab-
fuhrkanal. Die Durchgangsoffnung ist vorzugsweise
mittig angeordnet. Die Manschette enthalt ferner eine
um die Durchgangs6ffnung in der Manschette angeord-
nete Verstarkungshilse. Die Verstarkungshilse ist
zweckmassig ein rohrférmiger bzw. hohlzylinderférmi-
ger Korper und liegt in einer ersten Ausfihrungvariante
biindig bzw. satt an der Wandung der Durchgangsoff-
nung in der Manschette an. Die nach einer ersten Aus-
fuhrungsart eingesetzte Verstarkungshiilse ist vorzugs-
weise unter radialer Vorspannung der Manschette im
Bereich der Durchgangséffnung, d.h. unter elastischer
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Ausweitung der Durchgangséffnung in diese satt und
dichtend anliegend eingelassen bzw. gepresst.

[0045] In einer zweiten Ausfiihrungsvariante ist die
Verstarkungshilse die Durchgangso6ffnung umgebend
integral in Manschette eingelassen. Die Verstarkungs-
hilse kann bezlglich ihrer Verbindung mit der Man-
schette eingesteckt und/oder aufvulkanisiert, verklebt
oder aufgeschrumpft sein. Ferner kann die Verstar-
kungshilse der zweiten Ausfihrungsvariante in das Bo-
denteil eingegossen sein.

[0046] Die Hohe der Verstarkungshilse entspricht
vorzugsweise der H6he des Bodenteils. Die Verstar-
kungshilse liegt mit einer stirnseitigen Endflache bin-
dig am Tragerteil oder einem an die Manschette an-
schliessenden Stempelteil an. Die Manschette ist mit-
tels die Durchgangsoéffnungen durchdringenenden Be-
festigungsmittel in einem mittelbar oder unmittelbar an
die Manschette angrenzenden Stempelteil, insbeson-
dere im Tragerteil, verankert. Als Befestigungsmittel
sind vorzugsweise Schraubverbindungen im Einsatz.
Die Schraubverbindungen liegen bevorzugt mit dem
Schraubenkopf und gegebenenfalls einer Unterlags-
scheibe an der Stirnflaiche der Manschette und/oder der
Verstarkungshilse an und fixieren diese.

[0047] Die erfindungsgeméasse Verstarkungshiilse,
insbesondere gemass erster Ausfihrungsvariante,
kann Uber ihre Gesamtlange hinweg veranderliche Aus-
sendurchmesser aufweisen. Der genannte Aussen-
durchmesser der Verstarkungshilse kann insbesonde-
re gegen das Tragerteil hin kontinuierlich und/oder
sprunghaft zunehmen. Mit der Zunahme des Aussen-
durchmessers nimmt auch bevorzugt die Wanddicke
der Verstarkungshlse zu. Die Verstarkungshilse kann
insbesondere eine konische oder abgestufte Aussen-
form aufweisen. Der Innendurchmesser der Verstar-
kungshllse ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass
die Schraube bzw. der Schraubenschaft passgenau
durch die Verstarkungshulse greift.

[0048] Durch den Einsatz einer Verstarkungshilse
wird verhindert, dass gegebenenfalls in den Trennbe-
reich zwischen Schraubenschaft und Durchgangsoff-
nung eindringendes Druckmedium die Manschette in
der Durchgangs6ffnung durch radial wirkende Druck-
krafte mechanisch beansprucht und deformiert. Bei Ver-
starkungshdlsen der ersten Ausflihrungsvariante kann
das Druckmedium hdchsten im Grenzbereich zwischen
Schraubenschaft und Verstarkungshiilse eindringen,
wobei auftretende Radialdriicke durch die Verstar-
kungshllse kompensiert werden. Bei Verstarkungshil-
sen der zweiten Ausfihrungsvariante kénnen zwar im-
mer noch Radialkréfte durch eindringendes Druckmedi-
um im Bereich der Durchgangsoéffnung auf die Man-
schette ausgelbt werden. Die Krafte werden jedoch
durch die die Durchgangsoéffnung umgebende Verstar-
kungshilse aufgenommen und dadurch nicht nach aus-
sen weitergegeben.

[0049] Die Verstarkungshiilse ist aus einem Werkstoff
von hoher Festigkeit, insbesondere aus Stahl, und kann
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die durch eindringendes Druckmedium ausgeubten
Druckkrafte im Wesentlichen deformationsfrei aufneh-
men.

[0050] Zwischen Verstarkungshilse und Schrauben-
kopf kann zwecks Abdichtung der Durchgangsoéffnung
gegeniiber der Profilkammer vorzugsweise ein Dicht-
element, z.B. ein Dichtring bzw. O-Ring, angeordnet
sein. Das Dichtelementist vorzugsweise ein in eine ring-
férmige Nut6éffnung an der stirnseitigen Endflache der
Verstarkungshiilse eingelassener Dichtring.

[0051] Ferner kann zwischen Verstarkungshilse und
dem angrenzenden Stempelteil, insbesondere dem Tra-
gerteil, zwecks Abdichtung des Trennbereichs zwi-
schen Manschette und Stempelteil bzw. Tragerteil ge-
genuber der Durchgangsé6ffnung ein Dichtelement, z.B.
ein Dichtring bzw. O-Ring, angeordnet sein. Das Dicht-
element ist vorzugsweise ein in eine ringférmige Nutoff-
nung an der stirnseitigen Endflache der Verstarkungs-
hilse eingelassener Dichtring.

[0052] Gegenstand der Erfindung ist ferner auch ein
Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen eines Ein-
oder Mehrkammerprofils mittels eines durch ein strém-
bares Druckmedium erzeugten Innenhochdrucks im ab-
gedichteten Profilraum des Kammerprofils unter Ver-
wendung einer erfindungsgemassen Vorrichtung, wo-
bei Stempel in die Profilkammern des Kammerprofils
eingefiihrt werden und die Manschette des Stempels
die stirnseitige Offnung der Profilkammer dichtend ab-
schliesst und ein Druckmedium Uber eine Druckzufuhr-
leitung in die Profilkammer eingelassen wird.

[0053] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass eine der Stirnfliche der Manschette anliegende
Vorspannplatte vor oder nach Einflihren des Stempels
in die Profilkammer mittels Befestigungsmittel unter
Quetschung der Manschette in einem mittelbar oder un-
mittelbar der Manschette anliegenden und der Vor-
spannplatte entgegengesetzt liegenden Stempelteil
verankert und gespannt wird, so dass Toleranzen zwi-
schen Stempel und den Kammerwéanden ausgeglichen
werden.

[0054] Inbesonderer Ausfiihrung des Verfahrens wird
durch das Spannen der Vorspannplatte und dem quet-
schenden Einklemmen der Manschette der Ringflansch
nach aussen in Richtung der vorgesehenen Profilkam-
merwande gedriickt.

[0055] Die erfindungsgeméasse Vorrichtung ist insbe-
sondere zur Innenhochdruck-Umformung von Mehr-
kammerprofilen geeignet. Dabei ist fiir jede Profilkam-
mer jeweils ein Stempel mit dazugehdriger Manschette
und Vorspannplatte geméass obiger Beschreibung vor-
gesehen. Die einzelnen Stempel fir ein Mehrkammer-
profil kdnnen unabhangig voneinander geflihrt sein.
Ferner kénnen die einzelnen Stempel fur eine Stirnseite
des Mehrkammerprofils Uiber ein gemeinsames Trage-
relement oder sonstiges Element zu einer gemeinsam
gefiihrten Stempelanordnung verbunden sein.

[0056] Mit dem erfindungsgemassen Stempel koén-
nen Toleranzen des Kammerprofils oder Werkstiicks



11 EP 1170 070 B1 12

durch den Dichtstempel kompensiert werden. Ferner
wird keine zusatzliche Dichtkraft erforderlich. Ungleich-
massige Ausdehnungen des Hohlprofils, d.h. der ein-
zelnen Profilkammern, kénnen durch die Stempel aus-
geglichen werden. Der erfindungsgemasse Stempel
weist Uberdies einen einfachen Aufbau auf und ist ent-
sprechend kostenglinstig in seiner Anschaffung und
wartungsfreundlich. Dank der Vorspannplatte kann fer-
ner der Verschleiss zwischen Manschette und Befesti-
gungsmittel, z.B. der Schrauben, reduziert werden, da
insbesondere die Schrauben mit ihren Schraubenkop-
fen bzw. Unterlagselementen an der verschleissfesten
Vorspannplatte anliegen.

[0057] Im folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1: einen Querschnitt durch einen erfindungs-
gemassen Stempel;

einen Querschnitt durch einen weiteren er-
findungsgemassen Stempel;

einen Querschnitt durch einen weiteren er-
findungsgemassen Stempel;

einen Querschnitt durch eine weiteren er-
findungsgemassen Stempel;

eine Draufsicht der Manschette eines erfin-
dungsgemassen Stempels;

einen schematischen Querschnitt durch
Fig. 5a entlang der Linie A - A;

einen Querschnitt durch einen erfindungs-
gemassen Stempels mit Ver-
schleissschutz;

einen Querschnitt durch einen weiteren er-
findungsgemassen Stempel mit Ver-
schleissschutz;

einen Querschnitt durch ein Mehrkammer-
profil;

einen Querschnitt durch einen erfindungs-
gemassen Stempel mit Verstarkungshdilse;
einen vergrosserten Ausschnitt aus dem
Bereich der Verstarkungshilse gemass
Fig. 9a;

einen Ausschnitt durch einen erfindungs-
gemassen Stempel im Querschnitt mit ver-
schiedenen Verstarkungshilsen.

Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5a:
Fig. 5b:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:
Fig. 9a:

Fig. 9b:

Fig. 9c-f:

[0058] Der Stempel 1a,b,c gemass Fig. 1,2 und 3 ent-
halt eine Manschette 2a,b,c aus einem Polyurethan,
welche auf einem Tragerteil 3a,b,c angeordnet ist. Die
Manschette 2a,b,c weist eine auf einem Bodenteil 15a,
b,c angeordnete taschenférmige Ausnehmung 4a,b,c
auf, welche randseitig von einem Ringflansch 5a,b,c
und gegen das Tragerteil 3a,b,c hin durch die Stirnfla-
che 16a,b,c des Bodenteils 15a,b,c begrenzt ist. In die
taschenférmige Ausnehmung 4a,b,c ist eine Vorspann-
platte 6a,b,c aus Stahl eingelegt. Vorspannplatte 6a,b,
¢, Manschette 2a,b,c und das Tragerteil 3a,b,c weisen
eine gemeinsam fluchtende Durchgangséffnung 7a,b,c
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auf. In die Durchgangsoéffnung 7a,b,c ist aus Richtung
der Vorspannplatte 6a,b,c eine Schraube 8a,b,c mit
Durchgangsbohrung 9a,b,c eingelassen, welche mit
dem Schraubenkopf 10a,b,c an der Vorspannplatte 6a,
b,c anliegt und Uber ein Gewinde 11a,b,c in der Tager-
platte 3a,b,c verschraubt und verankert ist. Die Man-
schette 2a,b,c enthéalt eine durch das Bodenteil 15a,b,c
und den Ringflansch 5a,b,c ausgebildete Aussenwan-
dung 19a,b,c, welche sich zur Ringflanschendflache
13a,b,c hin verjlingt.

[0059] Die Manschette 2a,b,c schmiegt sich in be-
triebsbereiter Position des Stempels 1a,b,c an die Wan-
de 18 der Profilkammer 20 an. Die dichtungswirksame
Anschlagstelle der Profilkammerstirnseite fir den Um-
formvorgang liegt dabei auf dem sich verjlingenden
Wandabschnitt der Aussenwandung 19a,b,c hinter dem
Ringflansch 5a,b,c im Bodenteil 15a,b,c.

[0060] Die Ringflanschinnenwandung 14a gemass
Ausfiihrung nach Fig. 1, istim Wesentlichen parallel zur
Stempellangsachse x. Im Ubergangsbereich von der
Ringflanschinnenwandung 14a zur Stirnfliche 16a der
Manschette 2a ist die Kante mittels einer Eckflache 17a
gebrochen, so dass der Ringflansch 5a zur Stirnflache
16a hin eine fussartige Verbreiterung mit einem maxi-
malen Durchmesser e, ausbildet. Der maximale Durch-
messer e, der fussartigen Verbreiterung entspricht etwa
dem Durchmesser d, des Ringflansches 5a im Bereich
der Ringflanschendflache 13a. Ferner entspricht der
maximale Durchmesser e, der fussartigen Verbreite-
rung etwa der halben Héhe h, des Ringflansches 5a
oder ist grésser. Die Kanten am Ubergang von der Eck-
flache 17a zur Ringflanschinnenwandung 14a und zur
Stirnflache 16a sind gerundet und werden in einem Win-
kel der angrenzenden Wande bzw. Flachen von rund
135° eingeschlossen.

[0061] Die Ringflanschinnenwandung 14b gemass
Ausfiihrung nach Fig. 2 ist im Wesentlichen parallel zur
Stempellangsachse x. Im Ubergangsbereich von der
Ringflanschinnenwandung 14b zur Stirnflache 16b der
Manschette 2b hin ist die Kante mittels einer Kurvenfla-
che 17b gebrochen, so dass der Ringflansch 5b zur
Stirnflache 16b eine fussartige Verbreiterung mit einem
maximalen Durchmesser von e, ausbildet. Der Radius
r des die Kurvenflache begrenzenden Kreises ent-
spricht etwa der halben Hohe h, des Ringflansches 5b
oder ist grésser. Der maximale Durchmesser e, der fus-
sartigen Verbreiterung wiederum entspricht etwa dem
Durchmesser d, des Ringflansches 5b im Bereich der
Ringflanschendflache 13b. Ferner entspricht der maxi-
male Durchmesser e, der fussartigen Verbreiterung et-
wa der halben Hohe h, des Ringflansches 5b oder ist
grosser.

[0062] Die Ringflanschinnenwandung 14c gemass
Ausfiihrung nach Fig. 3 verjlingt sich ausgehend von
der Stirnflache 16¢ der Manschette 2c zur Ringflan-
schendflache 13c hin, so dass der Ringflansch 5¢c gegen
die Stirnflache 16c¢ hin eine fussartige Verbreiterung mit
einem maximalen Durchmesser e ausbildet. Im Uber-
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gangsbereich von der Ringflanschinnenwandung 14c
zur Stirnflache 16c¢ ist die Kante mittels einer Kurvenfla-
che 17c zusatzlich gebrochen. Der maximale Durch-
messer e; der fussartigen Verbreiterung entspricht etwa
dem Durchmesser d5 des Ringflansches 5c im Bereich
der Ringflanschendflache 13c. Ferner entspricht der
maximale Durchmesser e; der fussartigen Verbreite-
rung etwa der halben Héhe h; des Ringflansches 5c
oder ist grésser.

[0063] Eine weitere Ausfiihrung eines erfindungsge-
massen Stempels 1d gemass Fig. 4 enthalt eine Man-
schette 2d aus einem Polyurethan, welche auf einem
Tragerteil 3d angeordnet ist. Die Manschette 2d besteht
im Wesentlichen aus dem Bodenteil 15d und enthalt an
ihrer Stirnflache 16d nut- oder lochférmige Ausnehmun-
gen 25. Auf die Stirnflache 16d ist eine Vorspannplatte
6d aus Stahl angeordnet, welche mit zu den Ausneh-
mungen 25 korrespondierenden Anformungen 26 ent-
halt. Die Anformungen 26 greifen passgenau in die Aus-
nehmungen 25 ein und sichern die Vorspannplatte 6d
gegen Verdrehung um die Stempellangsachse x. Die
Vorspannplatte 6d, die Manschette 2d und das Trager-
teil 3d weisen eine gemeinsam fluchtende Durchgangs-
offnung 7d auf. In die Durchgangsoéffnung 7d ist aus
Richtung der Vorspannplatte 6d eine Schraube 8d mit
Durchgangsbohrung 9d eingelassen, welche mit dem
Schraubenkopf 10d an der Vorspannplatte 6d anliegt
und Uber ein Gewinde 11d in der Tagerplatte 3d ver-
schraubt und verankert ist. Die Aussenwandung 19d
des Bodenteils 15d verjlingt sich gegen die Stirnflache
16d hin.

[0064] Die Vorspannplatte 6a,b,c,d gemass Fig. 1, 2,
3 und 4 wird vor dem Einfiihren des Stempels 1a,b,c,d
in seine Betriebsposition durch die Schraube 8a,b,c,d
gespannt, derart dass die Manschette 2a,b,c,d zwi-
schen Vorspannplatte 6a,b,c,d und Tragerteil 3a,b,c,d
sandwichartig eingeklemmt wird und gegebenenfalls ei-
ne seitwartige Verbreiterung erfahrt. Das Mass der an-
gelegten Spannung und somit das Mass der Quet-
schung und Verbreiterung der Manschette 2a,b,c,d ist
abhangig von den vorhandenen Toleranzen zwischen
Manschette 2a,b,c,d und Profilkammerwénde 18.
[0065] In Fig. 5a ist eine Draufsicht einer Manschette
2h erfindungsgemasser Ausfiihrung dargestellt. Diesel-
be Manschette 2h ist in Fig. 5b in Querschnittsansicht
durch die Linie A - A wiedergegeben. Die Aussenwan-
dung 19h des Bodenteils 15h umschreibt einen polygo-
nalen Grundriss, welcher mit der Querschnittsgeome-
trie einer entsprechenden Profilkammer 20 eines Mehr-
kammerprofils 21 korrespondiert (siehe Fig. 8). Die
durch die Aussenwandung 19h wiedergegebene Aus-
senkontur der Manschette 2h wird von einem Ring-
flansch 5h begleitet, welcher in Fig. 5a durch die Ring-
flanschendflache 13h wiedergegeben ist. Der Ring-
flansch 5h umschliesst eine taschenférmige Ausneh-
mung 4h, welche in Fig. 5a durch dessen Stirnflache
16h sichtbar wird. In zentraler Anordnung ist eine Durch-
gangsoffnung 7h fir eine Schraubverbindung mit
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Durchbohrung fir einen Druckmittel-Zu- und/oder Ab-
fuhrkanal vorgesehen.

[0066] Die Kanten im Ubergangsbereich zweier sich
in einem Winkel schneidenden Ringflanschabschnitte
sind im Bereich der inneren Ringflanschwandung 14h
gerundet. Der besagte Ubergangsbereich wird vorzugs-
weise durch ein Kurvenstiick mit Kreisradius s begrenzt.
Der genannte Kreisradius s entspricht oder ist grosser
als der halbe Durchmesser e5 der maximalen fussarti-
gen Verbreiterung des Ringflansches 5h. Der Durch-
messer dg der Ringflanschendflache 13h entspricht et-
wa dem maximalen Durchmesser eg der fussartigen
Verbreiterung. Die Aussenwandung 19h des Bodenteils
15h verjingt sich dabei in Richtung Ringflanschendfla-
che 13h.

[0067] In einer weitergehenden Ausfiihrung der Erfin-
dung gemass Fig. 6 ist in einem geméass Beschreibung
anhand Fig. 3 ausgefiihrten Stempel 1e ein Ver-
schleissschutz vorgesehen. Der Verschleissschutzistin
Ausbildung einer streifenférmigen Verschleissleiste 30
in eine nutférmige Ausnehmung 31 in der sich verjin-
genden Aussenwandung 19e des Bodenteils 15¢e ein-
gelassen. Die Aussenwandung der Verschleissleiste 30
fluchtet mit der Aussenwandung 19e des Bodenteils
15e. Die Verschleissleiste 30 ist aus Stahl.

[0068] In weiterer Ausfuhrung der Erfindung gemass
Fig. 7 ist in einem geméass Beschreibung anhand Fig. 3
ausgeflihrten Stempel 1f ein Verschleissschutz vorge-
sehen. Zwischen dem Tragerteil 3f und der Manschette
2f ist ein plattenartiges Zwischenteil 35 mit einem wul-
startigen Rand 36 aus Stahl angeordnet. Der wulstartige
Rand 36 bildet einen Verschleissschutz an der sich ver-
jungenden Aussenwand 19f des Bodenteils 15f aus. Der
wulstartige Rand 36 weist dazu eine in der Flucht zur
Aussenwandung 19f verlaufende, d.h. sich verjlingen-
de, Aussenflache 37 auf. Der wulstartige Rand 36 bildet
somit ein in die Aussenwandung 19f des Bodenteils ein-
ragende Verschleisskante aus. Das Zwischenteil 35
weist ebenfalls eine mit der Durchgangsoéffnung 7f der
Vorspannplatte 6f, der Manschette 2f und dem Trager-
teil 3f fluchtende Durchgangsoffnung zur Durchfiihrung
einer Befestigungsschraube 8f mit Durchgangsbohrung
9f auf. Die die Vorspannplatte 4f verankernden Befesti-
gungsmittel 8f kdnnen auch im Zwischenteil 35 veran-
kert sein.

[0069] Die Ausgestaltung des Ringflansches 5e,f in
Fig. 6 und 7 und dessen Wandungen 13e,f, 14e,f, 17¢,
f und insbesondere die Ausgestaltung des Ubergang-
bereichs von der Ringflanschwandung 14e,f zur Stirn-
flache 16e,f sowie die Verankerung der Manschette 2e,
fim Tragerteil 3e,f entspricht den Ausfuhrungen zu Fig.
3. Aus der dazugehdrigen Beschreibung kénnen ent-
sprechende Merkmale entnommen werden. Die ge-
nannte Ausgestaltung des Ringflansches 5f und dessen
Wandungen und insbesondere die Ausgestaltung des
Ubergangbereichs von der Ringflanschinnenwandung
und des Ubergangbereichs kénnen auch der Fig. 1 und
2 entsprechen. Ferner ist der oben beschriebene Ver-
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schleissschutz und seine Ausfuhrungsvarianten auch
auf die zu Fig. 4 gehdrende Ausfihrungsvariante an-
wendbar.

[0070] Fig. 9a zeigt eine weitere Ausflihrungsart ei-
nes erfindungsgemassen Stempels 1. Der Stempel ent-
halt eine Manschette 2 aus einem Polyurethan, welche
auf einem Tragerteil 3 angeordnet ist. Die Manschette
2 weist eine Stirnflache 16 und randseitig einen Ring-
flansch 5 mit einer Ringflanschendflache 13 auf. Die
Manschette 2 enthalt eine durch das Bodenteil 15 und
den Ringflansch 5 ausgebildete Aussenwandung 19,
welche sich zur Ringflanschendflache 13 hin verjingt.
Die Ausgestaltung der Aussenwandung 19, des Ring-
flansches 5 und der fussartigen Verbreiterung entspricht
der Beschreibung gemass Fig. 1a.

[0071] Die Manschette 2 und das Tragerteil 3 weisen
eine gemeinsam fluchtende Durchgangséffnung 7 auf.
In die Durchgangsoffnung 7 ist eine Verstarkungshiilse
40a eingelassen, welche als parallel zur Stempellangs-
achse x verlaufender Hohlzylinder ausgebildet ist. Die
Verstarkungshulse 40a ist satt anliegend in die Durch-
gangsoffnung 7 eingelassen ist. Aus Richtung der Stirn-
seite 16 ist eine Schraube 8 mit Durchgangsbohrung 9
in die Durchgangs6ffnung bzw. in die Verstarkungshil-
se 40a eingelassen. Die Schraube 8 liegt mit ihrem
Schraubenkopf 10 an der stirnseitigen Endflache der
Verstarkungshulse 40a an und ist lGber ein Gewinde 11
in der Tagerplatte 3 verschraubt.

[0072] An der dem Tragerteil 3 zugewandten stirnsei-
tigen Endflache der Verstarkungshiilse 40a ist in eine
ringformige Nut6ffnung an ein Dichtring 42a eingelas-
sen, welcher den Trennbereich zwischen Manschette 2
und Tragerteil 3 gegenliber der Durchgangsoéffnung 7
vor eindringendem Druckmedium abdichtet.

[0073] Die Manschette 2 schmiegt sich in betriebsbe-
reiter Position des Stempels 1 an die Wande 18 der Pro-
filkammer 20 an. Die dichtungswirksame Anschlagstelle
der Profilkammerstirnseite flir den Umformvorgang liegt
dabei auf dem sich verjiingenden Wandabschnitt der
Aussenwandung 19 hinter dem Ringflansch 5 im Bo-
denteil 15.

[0074] Fig. 9b zeigt einen vergrésserten Ausschnitt
aus dem Bereich der Verstarkungshulse 40a geméass
Fig 9a. Eine ringférmige Nutéffnung 43a an der stirnsei-
tigen Endflache zum Tragerteil 3 hin nimmt einen Dicht-
ring 42a auf, welcher beim Anschlagen der Verstar-
kungshiilse 40a mit ihrer stirnseitigen Endflache an das
Tragerteil 3 den Grenzbereich zwischen Manschette 2
und Tragerteil 3 gegeniiber der Durchgangsoéffnung 7
abdichtet.

[0075] Fig. 9c-f zeigen verschiedene Ausfiihrungsva-
rianten von Verstarkungshilsen 40b,c,d,e, welche in
der Durchgangséffnung 7 im Bodenteil 15 der Man-
schette 2 angeordnet sind. Die erfindungsgemassen
Ausfuhrungsvarianten von Verstéarkungshilsen 40b,c,
d,e kdnnen in jedem der vorgangig beschriebenen er-
findungsgeméassen Stempel zum Einsatz kommen.
[0076] InFig. 9cist die Verstarkungshilse 40b als zy-
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lindrische, parallel zur Stempelldngsachse x verlaufen-
de Hilse ausgebildet und weist an beiden Enden eine
ringférmige Abkragung 41 auf, welche verhindern soll,
dass das Druckmedium in den Trennbereich zwischen
Manschette 2 und Verstarkungshilse 40b eindringen
kann.

[0077] In Fig. 9d ist die Aussenflache der Verstar-
kungshilse 40c konisch ausgebildet, wobei sich die
Aussenflache zur Stirnflache 16 hin verjiingt. Die Innen-
flache der Verstarkungshilse 40c verlauft parallel zur
Stempellangsachse x.

[0078] InFig. 9eistdie Verstarkungshiilse 40d als zy-
lindrische, parallel zur Stempelldngsachse x verlaufen-
de Hiilse ausgebildet. Die Verstarkungshtilse 40d ist um
die Durchgangséffnung 7 angeordnet und integral in
das Bodenteil 15 der Manschette 2 eingelassen. Die
Verstarkungshilse 40d kann eingegossen oder einge-
steckt und gegebenenfalls geklebt sein.

[0079] Die in der Ausfiihrung gemass Fig. 9f darge-
stellte Verstarkungshulse 40e ist eine zylindrische, par-
allel zur Stempellangsachse x verlaufende Hulse mit ab-
gestufter Wanddicke. Die Abstufung ist treppenartig und
im mittleren Bereich der Verstarkungshiilse 40e ange-
ordnet, wobei die diinnere Wandung der Verstarkungs-
hiilse 40e gegen die Stirnflache 16 hin angeordnet ist.
[0080] Die Verdickung der Verstarkungshilse 40d,f
zum Tréagerteil 3 hin gemass Fig. 9d und 9f beruht auf
der Tatsache, dass die Aussenwandung 19 der Man-
schette 2 gegen die Tragerteil 3 hin ausserhalb der Pro-
filkammer 20 atmosphéarischem Druck ausgesetzt ist,
wahrend die Aussenwandung 19 der Manschette 2 aus-
gehend vom Anschlagpunkt der Profilkammerwéande 18
gegen die Stirnflache 6 hin innnerhalb der Profilkammer
20 liegt und ebenfalls dem Innenhochdruck ausgesetzt
ist. Die in der Durchgangsoéffnung 7 radial wirkenden
Krafte bewirken folglich zum Tragerteil 3 hin grossere
radiale Deformationen der Manschette als zur Stirnfla-
che 16 hin, weswegen die Verstarkungshulse 40d,f zum
Tragerteil 3 hin massiver ausgebildet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Umformen eines als Ein- oder
Mehrkammerprofil (21) ausgebildeten Hohlprofils
mittels durch ein strémbares Druckmedium im
Hohlprofil erzeugten Innenhochdrucks, enthaltend
einen in die Profilkammer (20) eingreifenden, ab-
dichtenden Stempel (1a) mit einem Tragerteil (3a)
und einer mittelbar oder unmittelbar auf dem Tra-
gerteil (3a) angeordneten, die Stirnseite einer Pro-
filkammer (20) abdichtenden Manschette (2a) mit
einem Bodenteil (15a) und enthaltend wenigstens
eine Durchgangsoéffnung (7a) als Druckmedium-
Zu- und/oder Abfuhrkanal (9a), wobei die Man-
schette (2a) ein auf der Profilkammer (20) zuge-
wandten Stirnflache des Tragerteils (3a) angeord-
netes gummielastisches Stempelteil ist und das Bo-
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denteil (15a) blockartig ausgestaltetist und die Aus-
senwandung (19a) des Bodenteils (15a) vollstéandig
oder wenigstens in seinem der Profilkammer (20)
zugewandten Endabschnitt konisch und zur Profil-
kammer (20) hin verjiingend ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Manschette (2a) an der Profilkammer (20) zu-
gewandten Stirnflache (16a) eine stirnseitig an das
Bodenteil (15a) anschliessende und von einem wul-
startig ausgebildeten Ringflansch (5a) randseitig
umschlossene taschenférmige Ausnehmung zur
Aufnahme einer verdrehsicher gelagerten Vor-
spannplatte (6a) enthalt und die dichtungswirksa-
me Anschlagstelle der Profilkammerstirnseite flr
die Umformung auf dem konischen Abschnitt der
Aussenwandung (19a) hinter dem Ringflansch (5a)
im Bodenteil (15a) liegt.

Vorrichtung zum Umformen eines als Ein- oder
Mehrkammerprofil (21) ausgebildeten Hohlprofils
mittels durch ein strdmbares Druckmedium im
Hohlprofil erzeugten Innenhochdrucks, enthaltend
einen in die Profilkammer (20) eingreifenden, ab-
dichtenden Stempel (1a) mit einem Tragerteil (3a)
und einer mittelbar oder unmittelbar auf dem Tra-
gerteil (3a) angeordneten, die Stirnseite einer Pro-
filkammer (20) abdichtenden Manschette (2a) mit
einem Bodenteil (15a), und enthaltend wenigstens
eine Durchgangsoéffnung (7a) als Druckmedium-
Zu- und/oder Abfuhrkanal (9a), wobei die Man-
schette (2a) ein auf der Profilkammer (20) zuge-
wandten Stirnfliche des Tragerteils (3a) angeord-
netes gummielastisches Stempelteil ist und das Bo-
denteil (15a) blockartig ausgestaltetist und die Aus-
senwandung (19a) des Bodenteils (15a) vollstéandig
oder wenigstens in seinem der Profilkammer (20)
zugewandten Endabschnitt konisch und zur Profil-
kammer (20) hin verjiingend ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

an der Profilkammer (20) zugewandten Stirnflache
(16a) der Manschette (2a) eine Vorspannplatte (6a)
verdrehsicher angeordnet ist, und die Vorspann-
platte (6a) in nutformige Ausnehmungen (25) der
Manschette (2d) passgenau eingreifende Anfor-
mungen (26) als Verdrehsicherung enthalt, und die
dichtungswirksame Anschlagstelle der Profilkam-
merstirnseite fir die Umformung auf dem konischen
Abschnitt der Aussenwandung (19a) im Bodenteil
(15a) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verjliingung der Aussen-
wandung (19a) des Bodenteils (15a) zu einer Stem-
pellangsachse x einen Winkel von grésser 0°, vor-
zugsweise von grésser 3° und von kleiner 20°, vor-
zugsweise von kleiner 10°, einschliesst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
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10.

durch gekennzeichnet, dass die vorspannplatte
(6a) Uber Befestigungsmittel in dem mittelbar oder
unmittelbar an der Manschette (2a) anliegenden
Stempelteil (3a) verankert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungsmit-
tel Vorspannplatte (6a) und Manschette (2a) durch-
dringend in einem der Vorspannplatte (6a) entge-
gengesetzt liegenden, vorzugsweise unmittelbar
an der Manschette (2a) anliegenden, Stempelteil,
insbesondere Tragerteil (3a), verankert sind und die
Vorspannplatte (6a) unter quetschender Einengung
der Manschette (2a) an das Stempelteil fixieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorspannplatte
(6a) mittels einer oder mehreren die Manschette
(2a) durchstossenden, die Vorspannplatte Uber
Schraubenképfe (10a) oder Unterlagselemente fi-
xierenden und im Tragerteil (3a) verschraubten Be-
festigungsschrauben (8a) verankert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorspannplatte
(6a) wenigstens mittels einer die Durchgangsoff-
nung (7a) durchstossenden und im Tragerteil (3a)
verschraubten Befestigungsschraube (8a) mit
Durchgangsbohrung (9a) verankert ist und die
Durchgangsbohrung (9a) zugleich Druckmedium-
Zuund/oder Abfuhrkanal ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Manschette
(2) eine die Durchgangséffnung (7) umgebende
Verstarkungshiilse 40a angeordnet ist und die
Durchgangsoéffnung (7) durchgreifende Befesti-
gungsmittel die Manschette (2) an ein der Man-
schette anliegendes Stempelteil (3) fixieren und die
Verstarkungshiilse (40a) allféllige durch das Druck-
medium in der Durchgangs6ffnung (7) radial gegen
aussen ausgelibte Deformationskrafte aufnimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungshiilse (40a) bln-
dig und dichtend an der Wandung der Durchgangs-
offnung (7) in der Manschette (2) anliegt und vor-
zugsweise unter radialer Vorspannung der Man-
schette (2) im Bereich der Durchgangséffnung (7),
d.h. unter elastischer Ausweitung der Durchgangs-
offnung (7) in diese eingelassen oder gepresst ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungshilse (40d) die
Durchgangsoéffnung (7) umschliessend integral in
die Manschette (2) eingelassen ist und vorzugswei-
se in die Manschette (2) eingegossen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Manschette (2)
wenigstens mittels einer die Durchgangso6ffnung (7)
durchstossenden und im Tragerteil (3) verschraub-
ten Befestigungsschraube (8) mit Durchgangsboh-
rung (9) verankert ist und die Durchgangsbohrung
(9) zugleich Druckmedium-Zu- und/oder Abfuhrka-
nal ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringflansch (5a) die taschen-
férmige Ausnehmung (4a) randseitig wall-oder tei-
lumfanglich umschliesst.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringflansch (5a) ein bevorzug-
tes Verhaltnis von Hohe h; zu Durchmesser d; an
seiner Endflache von 0,5 bis 3, insbesondere von
rund 1 bis 2 aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten im
Ubergangsbereich zwischen Ringflanschinnen-
wandung (14a) und Stirnflache (16a) der Manschet-
te (2a) gebrochen und/oder gerundet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringflansch
(5a) im Ubergangsbereich zur Stirnflache (16a) in
dertaschenférmigen Ausnehmung (4a) eine fussar-
tige Verbreiterung aufweist und der maximale
Durchmesser e, der fussartigen Verbreiterung we-
nigstens einem Drittel, vorzugsweise wenigstens
der Halfte der Gesamththe h; des Ringflansches
(5a) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringflan-
schinnenwandung (14a) Uber eine Kurvenflache,
vorzugsweise eine Kreiskurvenflache mit einem
Radius r, in die Stirnflache (16a) Gbergeht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass im Ubergangsbe-
reich zwischen Ringflanschinnenwandung (14a)
und Stirnflache (16a) eine oder mehrere eine fus-
sartige Verbreiterung ausbildende Eckflachen
(17a) vorgesehen sind und die den Eckflachen
(17a) anstossenden Wandungen mit diesen einen
Winkel von grésser als 90°, vorzugsweise grésser
als 110°, und insbesondere grésser als 130° ein-
schliessen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspannplatte (6a) in eine we-
nigstens in ihrer geometrischen Form, vorzugswei-
se in ihrer geometrischen Form und Abmessung
korrespondierende taschenférmige Ausnehmung
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19.

20.
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der Manschette quer zur Stempellangsachse x ver-
drehsicher eingebettet ist und die Vorspannplatte
(6a) von einem satt anliegenden Ringflansch (5a)
umgeben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorspannplatte
(6a) in Stempellangsachsrichtung x frei beweglich
befestigt ist und die Befestigungsmittel (8a) einen
ausseren, zur Profilkammer (20) gerichteten An-
schlag der Vorspannplatte (6a) ausbilden, derart
dass die Vorspannplatte (6a) wahrend des Umform-
vorganges durch Druckbeaufschlagung des Druck-
mediums unter Erhéhung des Quetschdruckes auf
die Manschette (2a) gegen das Tragerteil (3a) ge-
presst werden kann.

Verfahren zum Umformen eines Ein- oder Mehr-
kammerprofils (21) mittels eines durch ein stromba-
res Druckmedium erzeugten Innenhochdrucks im
abgedichteten Profilraum des Kammerprofils (21)
unter Verwendung einer Vorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei Stempel (1a) in die Profil-
kammern (20) des Kammerprofils (21) eingefuhrt
werden und eine Manschette (2a) des Stempels
(1a) die stirnseitige Offnung der Profilkammer (20)
dichtend abschliesst und ein Druckmedium Gber ei-
ne Druckzufuhrleitung (7a) in die Profilkammer (20)
eingelassen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der Stirnflache (16a) der Manschette (2a) an-
liegende Vorspannplatte (6a) vor oder nach Einfiih-
ren des Stempels (1a) in die Profilkammer (20) mit-
tels Befestigungsmittel (8a) unter Quetschung der
Manschette (2a) in einem mittelbar oder unmittelbar
der Manschette (2a) anliegenden und der Vor-
spannplatte (6a) entgegengesetzt liegenden Stem-
pelteil (3a) verankert und gespannt wird, so dass
Toleranzen zwischen Stempel (1a) und den Kam-
merwanden (18) ausgeglichen werden.

Claims

Device for forming a hollow profile in the form of a
single-compartment or multi-compartment profile
(21) by means of internal high pressure generated
in the hollow profile by a fluid pressure medium,
comprising a sealing die (1a) engaging in the profile
compartment (20) and having a supporting part (3a)
and a collar (2a) with a bottom part (15a) arranged
directly or indirectly on the supporting part (3a) and
sealing the end face of a profile compartment (20),
and comprising at least one through opening (7a)
serving as a pressure medium supply and/or dis-
charge channel (9a), the collar (2a) being a rubbery-
elastic die part arranged on the end face of the sup-
porting part (3a) directed towards the profile com-
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partment (20), the bottom part (15a) being block-
like and the outer wall (19a) of the bottom part (15a)
being conical and tapering towards the profile com-
partment (20) overall or at least in its end portion
directed towards the profile compartment (20),
characterised in that the collar (2a) is provided on
its end face (16a) directed towards the profile com-
partment (20) with a pocket-shaped recess con-
nected by means of its end face to the bottom part
(15a) and circumferentially surrounded by a bead-
like annular flange (5a) for receiving a non-rotatably
mounted preloading plate (6) and the stop point of
the end face of the profile compartment providing
for sealing for forming is situated on the conical por-
tion of the outer wall (19a) behind the annular flange
(5a) in the bottom part (15a).

Device for forming a hollow profile in the form of a
single-compartment or multi-compartment profile
(21) by means of internal high pressure generated
in the hollow profile by a fluid pressure medium,
comprising a sealing die (1a) engaging in the profile
compartment (20) and having a supporting part (3a)
and a collar (2a) with a bottom part (15a) arranged
directly or indirectly on the supporting part (3a) and
sealing the end face of a profile compartment (20),
and comprising at least one through opening (7a)
serving as a pressure medium supply and/or dis-
charge channel (9a), the collar (2a) being a rubbery-
elastic die part arranged on the end face of the sup-
porting part (3a) directed towards the profile com-
partment (20), the bottom part (15a) being block-
like and the outer wall (19a) of the bottom part (15a)
being conical and tapering towards the profile com-
partment (20) overall or at least in its end portion
directed towards the profile compartment (20),
characterised in that a preloading plate (6a) is
non-rotatably arranged on the end face (16a) of the
collar (2a) directed towards the profile compartment
(20), the preloading plate (6a) comprises projec-
tions (26) engaging exactly in groove-shaped re-
cesses (25) in the collar (2d) serving as anti-rotation
elements and the stop point of the end face of the
profile compartment providing for sealing for form-
ing is situated on the conical portion of the outer wall
(19a) in the bottom part (15a).

Device according to claim 1 or claim 2, character-
ised in that the taper of the outer wall (19a) of the
bottom part (15a) towards a longitudinal axis x of
the die includes an angle of more than 0°, preferably
more than 3° and less than 20°, preferably less than
10°.

Device according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the preloading plate (6a) is anchored
by means of fixing means in the die part (3a) bearing
directly or indirectly against the collar (2a).
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Device according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the fixing means penetrate the
preloading plate (6a) and the collar (2a), are an-
chored in a die part, in particular supporting part
(3a), situated opposite the preloading plate (6a) and
preferably bearing directly against the collar (2a)
and fix the preloading plate (6a) to the die part,
thereby compressing the collar (2a).

Device according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the preloading plate (6a) is anchored
by means of one or more fixing screws (8a) pene-
trating the collar (2a), fixing the preloading plate by
means of screw heads (10a) or washer elements
and screwed down in the supporting part (3a).

Device according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the preloading plate (6a) is anchored
at least by means of a fixing screw (8a) with a
through bore (9a) penetrating the through opening
(7a) and screwed down in the supporting part (3a)
and the through bore (9a) is simultaneously the
pressure medium supply and/or discharge channel.

Device according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that a reinforcing sleeve (40a) surround-
ing the through opening (7) is arranged in the collar
(2), fixing means penetrating the through opening
(7) fix the collar (2) to a die part (3) bearing against
the collar and the reinforcing sleeve (40a) supports
any deformation forces exerted radially towards the
outside by the pressure medium in the through
opening (7).

Device according to claim 8, characterised in that
the reinforcing sleeve (40a) bears flush in a sealing
manner against the wall of the through opening (7)
in the collar (2) and is preferably fitted or pressed
into the through opening (7) with radial preloading
of the collar (2) in the region thereof, i.e. with elastic
expansion of the through opening (7).

Device according to claim 8, characterised in that
the reinforcing sleeve (40d) is integrated into the
collar (2) in such a manner that it surrounds the
through opening (7) and is preferably cast into the
collar (2).

Device according to one of claims 1 to 10, charac-
terised in that the collar (2) is anchored at least by
means of a fixing screw (8) with a through bore (9)
penetrating the through opening (7) and screwed
down in the supporting part (3) and the through bore
(9) is simultaneously the pressure medium supply
and/or discharge channel.

Device according to claim 1, characterised in that
the annular flange (5a) surrounds the pocket-
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shaped recess (4a) over all or part of its circumfer-
ence.

Device according to claim 12, characterised in
that the annular flange (5a) has a preferred height
h, to diameter d, ratio at its end face of 0.5 to 3, in
particular approximately 1 to 2.

Device according to one of claims 12 to 13, char-
acterised in that the edges in the transition region
between the inner wall (14a) of the annular flange
and the end face (16a) of the collar (2) are broken
and/or rounded.

Device according to one of claims 12 to 14, char-
acterised in that the annular flange (5a) displays
foot-like broadening in the pocket-shaped recess
(4a) in the transition region to the end face (16a)
and the maximum diameter e, of the foot-like broad-
ening corresponds to at least a third of, preferably
at least half the total height h, of the annular flange
(5a).

Device according to one of claims 12 to 15, char-
acterised in that the inner wall (14a) of the annular
flange verges into the end face (16a) by means of
a curved surface, preferably a circular curved sur-
face with a radius r.

Device according to one of claims 12 to 16, char-
acterised in that one or more corner surfaces (17a)
forming foot-like broadening are provided in the
transition region between the inner wall (14a) of the
annular flange and the end face (16a) and the walls
abutting the corner surfaces (17a) include an angle
of more than 90°, preferably more than 110°, in par-
ticular more than 130° therewith.

Device according to claim 1, characterised in that
the preloading plate (6a) is non-rotatably embed-
ded transversely to the longitudinal axis x of the die
in a pocket-shaped recess in the collar at least of
corresponding geometric shape, preferably of cor-
responding geometric shape and dimensions, and
the preloading plate (6a) is surrounded by an annu-
lar flange (5a) bearing snugly against it.

Device according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the preloading plate (6a) is fixed in
such a manner that it is freely movable in the direc-
tion of the longitudinal axis x of the die and the fixing
means (8a) form an outer stop for the preloading
plate (6a) directed towards the profile compartment
(20), in such a manner that the preloading plate (6a)
can be pressed against the supporting part (3a) dur-
ing the forming process by the pressure applied by
the pressure medium, thereby increasing the com-
pressive force applied to the collar (2a).
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20. Method of forming a single-compartment or multi-

compartment profile (21) by means of internal high
pressure generated in the sealed profile chamber
of the compartment profile (21) by a fluid pressure
medium using a device according to claim 1 or claim
2, in which dies (1a) are inserted into the profile
compartments (20) of the compartment profile (21),
a collar (2a) of the die (1a) seals the end opening
of the profile compartment (20) and a pressure me-
dium is introduced into the profile compartment (20)
by means of a pressure supply line (7a), character-
ised in that a preloading plate (6a) bearing against
the end face (16a) of the collar (2a) is anchored and
clamped before or after the die (1a) has been in-
serted into the profile compartment (20) by means
of fixing means (8a) in a die part (3a) bearing direct-
ly or indirectly against the collar (2a) and situated
opposite the preloading plate (6a), thereby com-
pressing the collar (2a), in such a manner that tol-
erances between the die (1a) and the compartment
walls (18) are compensated for.

Revendications

Dispositif de mise en forme d'un profilé creux réalisé
sous forme de profilé a une ou a plusieurs cham-
bres (21) au moyen d'une haute pression interne
générée dans le profilé creux par un fluide sous
pression en écoulement, comportant un poingon
étanchant (1a) s'engageant dans la chambre profi-
Iée (20) et comportant une partie porteuse (3a) et
une manchette (2a) avec une partie de fond (15a),
manchette qui est agencée directement ou indirec-
tement sur la partie porteuse (3a) et qui étanche la
face frontale d'une chambre profilée (20), et présen-
tant au moins une ouverture de passage (7a) a titre
de canal d'amenée et/ou d'évacuation de fluide
sous pression (9a), la manchette (2a) étant une par-
tie de poingon présentant I'élasticité du caoutchouc
et agencée sur la surface frontale de la partie por-
teuse (3a) tournée vers la chambre profilée (20), et
la partie de fond (15a) étant réalisée a la maniére
d'un bloc, et la paroi extérieure (19a) de la partie de
fond (15a) étant réalisée en forme conique soit
complétement soit au moins dans son trongon d'ex-
trémité tourné vers la chambre profilée (20), et en
rétrécissement vers la chambre profilée (20),
caractérisé en ce que

la manchette (2a) sur la surface frontale (16a) tour-
née vers la chambre profilée (20) comprend un évi-
dement en forme de poche qui se raccorde du cété
frontal a la partie de fond (15a) et qui enfermé du
c6té bord par une bride annulaire (5a) réalisée a la
maniére d'un bourrelet, ledit évidement étant desti-
né arecevoir une plague de précontrainte (6a) mon-
tée de fagon bloquée en rotation, et en ce que lI'em-
placement de butée efficace vis-a-vis de I'étanchéi-
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té du cété frontal de la chambre profilée pour la mise
en forme se trouve sur le trongon conique de la pa-
roi extérieure (19a) en arriere de la bride annulaire
(5a) dans la partie de fond (15a).

Dispositif de mise en forme d'un profilé creux réalisé
sous forme de profilé a une ou a plusieurs cham-
bres (21) au moyen d'une haute pression interne
générée dans le profilé creux par un fluide sous
pression en écoulement, comportant un poingon
étanchant (1a) s'engageant dans la chambre profi-
lée (20) et comportant une partie porteuse (3a) et
une manchette (2a) avec une partie de fond (15a),
manchette qui est agencée directement ou indirec-
tement sur la partie porteuse (3a) et qui étanche la
face frontale d'une chambre profilée (20), et présen-
tant au moins une ouverture de passage (7a) a titre
de canal d'amenée et/ou d'évacuation de fluide
sous pression (9a), la manchette (2a) étant une par-
tie de poingon présentant I'élasticité du caoutchouc
et agencée sur la surface frontale de la partie por-
teuse (3a) tournée vers la chambre profilée (20), et
la partie de fond (15a) étant réalisée a la maniére
d'un bloc, et la paroi extérieure (19a) de la partie de
fond (15a) étant réalisée en forme conique soit
complétement soit au moins dans son trongon d'ex-
trémité tourné vers la chambre profilée (20), et en
rétrécissement vers la chambre profilée (20),
caractérisé en ce que

une plaque de précontrainte (6a) est agencée de
fagcon bloquée en rotation sur la surface frontale
(16a) de la manchette (2a) tournée vers la chambre
profilée (20), et la plaque de précontrainte (6a) com-
prend a titre de blocage anti-rotation des conforma-
tions (26) qui s'engagent avec ajustement dans des
évidements en forme de gorge (25) de la manchette
(2d), et I'emplacement de butée efficace vis-a-vis
de I'étanchéité du cété frontal de la chambre profi-
Iée pour la mise en forme se trouve sur le trongon
conique de la paroi extérieure (19a) dans la partie
de fond (15a).

Dispositif selon I'une ou l'autre des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que le rétrécissement de
la paroi extérieure (19a) de la partie de fond (15a)
définit par rapport a un axe longitudinal de poingon
(x) un angle supérieur a 0°, de préférence supérieur
a 3° etinférieur a 20°, de préférence inférieur a 10°.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la plaque de précontrainte (6a)
est ancrée par des moyens de fixation sur la partie
de poingon (3a) prenant appui directement ou indi-
rectement contre la manchette (2a).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que les moyens de fixation que
sont la plaque de précontrainte (6a) et la manchette
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(2a) sont ancrés de fagon traversante dans une par-
tie de poingon, en particulier dans la partie porteuse
(3a), située al'opposé de la plaque de précontrainte
(6a) et prenant appui de préférence directement
contre la manchette (2a), et en ce qu'ils fixent la
plague de précontrainte (6a) contre la partie de
poingon en rétrécissant la manchette (2a) par écra-
sement.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la plaque de précontrainte (6a)
est ancrée au moyen d'une ou de plusieurs vis de
fixation (8a) traversant la manchette (2a), fixant la
plaque de précontrainte par des tétes de vis (10a)
ou par des éléments de support et vissées dans la
partie porteuse (3a).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la plaque de précontrainte (6a)
est ancrée au moins au moyen d'une vis de fixation
(8a) traversant I'ouverture de passage (7a) et vis-
sée dans la partie porteuse (3a) et présentant un
percage de passage (9a), ledit pergage de passage
(9a) étant a la fois le canal d'amenée et/ou d'éva-
cuation de fluide sous pression.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que dans la manchette (2) est
agencée une douille de renforcement (40a) entou-
rant l'ouverture de passage (7), et en ce que les
moyens de fixation traversant I'ouverture de passa-
ge (7) fixent la manchette (2) sur une partie de poin-
con (3) appliquée contre la manchette, eten ce que
la douille de renforcement (40a) encaisse des for-
ces de déformation éventuelles exercées radiale-
ment vers l'extérieur par le fluide sous pression
dans I'ouverture de passage (7).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la douille de renforcement (40a) est appli-
quée en affleurement et avec étanchement contre
la paroi de I'ouverture de passage (7) dans la man-
chette (2) et est noyée ou emmanchée dans ladite
ouverture de préférence sous précontrainte radiale
de la manchette (2) dans la zone de I'ouverture de
passage (7), c'est-a-dire avec évasement élastique
de l'ouverture de passage (7).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la douille de renforcement (40d) est noyée
dans la manchette (2) de fagon intégrale en entou-
rant I'ouverture de passage (7) et est de préférence
intégrée par coulée dans la manchette (2).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que la manchette (2) est ancrée au
moins au moyen d'une vis de fixation (8) traversant
I'ouverture de passage (7) et vissée dans la partie
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porteuse (3) et présentant un percage de passage
(9), ledit percage de passage (9) étant a la fois le
canal d'amenée et/ou d'évacuation de fluide sous
pression.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bride annulaire (5a) entoure du cété bord
sur toute la périphérie ou sur une partie de celle-ci
I'évidement (4a) en forme de poche.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que la bride annulaire (5a) présente sur sa sur-
face d'extrémité un rapport hauteur h,/diameétre d,
de préférence de 0,5 a 3, en particulier d'environ 1
az2.

Dispositif selon I'une des revendications 12 et 13,
caractérisé en ce que les arétes dans la zone de
transition entre la paroi intérieure (14a) de la bride
annulaire et la surface frontale (16a) de la manchet-
te (2a) sont cassées et/ou arrondies.

Dispositif selon I'une des revendications 12 a 14,
caractérisé en ce que la bride annulaire (5a) com-
prend dans la zone de transition vers la surface
frontale (16a), dans I'évidement en forme de poche
(4a), un élargissement en forme de pied, et le dia-
métre maximal e, de I'élargissement en forme de
pied correspond au moins a un tiers, de préférence
au moins a la moitié de la hauteur totale h, de la
bride annulaire (5a).

Dispositif selon I'une des revendications 12 a 15,
caractérisé en ce que la paroi intérieure (14a) de
la bride annulaire se transforme en la surface fron-
tale (16a) via une surface en courbe, de préférence
via une surface en courbe circulaire avec unrayonr.

Dispositif selon I'une des revendications 12 a 16,
caractérisé en ce qu'il est prévu, dans la zone de
transition entre la paroi intérieure (14a) de la bride
annulaire et la surface frontale (16a), une ou plu-
sieurs surfaces en coin (17a) formant un élargisse-
ment en forme de pied, et en ce que les parois ad-
jacentes aux surfaces en coin (17a) enferment avec
celles-ci un angle supérieur a 90°, de préférence
supérieur a 110° et en particulier supérieur a 130°.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la plaque de précontrainte (6a) est noyée
de fagon bloquée en rotation transversalement a
I'axe longitudinal de poingon (x) dans un évidement
en forme de poche de la manchette, qui y corres-
pond au moins quant a sa forme géométrique, de
préférence quant a sa forme géométrique et a sa
dimension, et en ce que la plaque de précontrainte
(6a) est entourée par une bride annulaire (5a) ap-
pliguée de fagon franche.
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Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que la plaque de précontrainte (6a)
est fixée de fagon librement mobile en direction de
I'axe longitudinal du poingon (x), et en ce que les
moyens de fixation (8a) forment une butée extérieu-
re, dirigée vers la chambre profilée (20), de la pla-
que de précontrainte (6a), de telle sorte que la pla-
que de précontrainte (6a) peut étre pressée contre
la partie porteuse (3a) pendant I'opération de mise
en forme par sollicitation par pression du fluide sous
pression avec augmentation de la pression d'écra-
sement sur la manchette (2a).

Procédé de mise en forme d'un profilé a une ou a
plusieurs chambres (21) au moyen d'une haute
pression interne générée dans l'espace profilé
étanché du profilé a chambres (21) par un fluide
sous pression en écoulement, en utilisant un dispo-
sitif selon I'une ou l'autre des revendications 1 et 2,
dans lequel on introduit des poingons (1a) dans les
chambres profilées (20) du profilé a chambres (21),
etune manchette (2a) du poingon (1a) referme avec
étanchement I'ouverture c6té frontal de la chambre
profilée (20), et on fait rentrer un fluide sous pres-
sion dans la chambre profilée (20) a travers une
conduite d'amenée sous pression (7a),
caractérisé en ce que

avant ou apres introduction du poingon (1a) dans la
chambre profilée (20), une plaque de précontrainte
(6a) prenant appui contre la surface frontale (16a)
de la manchette (2a) est ancrée et serrée par des
moyens de fixation (8a), avec écrasement de la
manchette (2a), dans une partie de poincon (3a) ap-
pliquée directement ou indirectement contre la
manchette (2) et située a I'opposé de la plaque de
précontrainte (6a), de sorte que I'on compense des
tolérances entre le poingon (1a) et les parois de
chambre (18).
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