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(57)  Die Anmeldung beschreibt ein Verfahren wobei
zuerst im Innern des Formteils ein zum Vergleich zum
Innenhochdruck-Umformungsverfahren geringer Druck
erzeugt, der lediglich zu Abstiitzen der Formteiloberfla-
che dient, und dann mittels Verpragungsstempel die Ne-
benform in das in einer Halterung befindliche Formteil
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Verfahren zum Einbringen einer Nebenform in ein einen Hohlraum aufweisendens Formteil

eingebracht wird. Als besonders vorteilhaft erweist es
sich, wenn Teile der Halterung elastisch sind, so dass
sie als zusatzliche Stitze bei Verformungsprozess die-
nen.

Derartige Verfahren werden besonders im Leicht-
metall-Karosseriebau bendtigt um Trager mit Soll-Falt-
stellen zu versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
bringen einer Nebenform in ein einen Hohlraum aufwei-
sendes Formteil gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Zum Einbringen von Nebenformen in Formtei-
le mit einem Hohlraum, insbesondere von Strangpress-
Profilen oder Rohren wird unter anderem das Innen-
hochdruck-Umformungsverfahren eingesetzt. Hierbei
wird ein Formteil, insbesondere ein Profil oder Rohr, mit
einem geschlossenen Querschnitt in ein Werkzeug ein-
gelegt und an beiden Enden dicht verschlossen. Das
Werkzeug wird geschlossen. Dann wird mittels einer
Flussigkeit das Formteil unter sehr hohem Druck aufge-
blasen bis es sich vollstandig an die Werkzeuggravur
bzw. Verpragung angepasst ist. Die Kontur des Form-
teils wird dabei durch die einformende Werkzeugkontur
und durch den im Formteil vorherrschenden Innendruck
bestimmt. Bei diesem Verfahren dient der Innendruck
im Formteil als Verformungsmedium, welches das
Formteil solange selbst verformt, bis es die Gravur bzw.
Verpragung im Werkzeug ausfillt.

[0003] Nachteilig beim Innenhochdruck-Umfor-
mungsverfahren ist es, dass hierfir ein Innendruck von
ca. 1000 - 2000 bar benétigt wird. Durch den hohen In-
nendruck entstehen enorme Krafte, die vom Werkzeug
aufgefangen werden missen. Da die Pressvorrichtun-
gen des Werkzeugs keine seitliche Krafte aufnehmen
kénnen, muss gerade in diesem Bereich der formende
Teil des Werkzeugs alle anfallende Krafte auffangen,
wodurch diese Werkzeugteile sehr massiv dimensio-
niert werden mussen.

[0004] Das heifdt, dass diese Werkzeuge zum Innen-
hochdruck-Umformen sehr teuer sind. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass die Pressentechnik sehr
aufwendig ist. Zum einen wird eine teuere Druckuber-
setzertechnik bendtigt, um die hohen Innendriicke be-
reitzustellen. Dies erfordert wiederum Pressen mit meh-
reren tausend Tonnen Zuhaltekraft, um den aus dem In-
nendruck entstehenden Kraften entgegenzuwirken.
Aus diesen Grinden ist das Innenhochdruck-Umfor-
mungsverfahren auch im Bezug auf die Anlagentechnik
und die Werkzeug-Investitionen sehr kostenintensiv.
Demnach lohnt sich ein solches Verfahren nur fir Bau-
teile, die in groRRer Stlickzahl benétigt werden.

[0005] Neben dem Innenhochdruck-Verfahren, bei
dem aufgrund der hohen Driicke weistestgehend Um-
form-Medien in fliissiger Form wie Wasser oder Ol ein-
gesetzt werden, gibt es auch andere Verformungsver-
fahren, insbesondere herkdmmliche Prageverfahren,
bei denen das Formteil in einem Werkzeug mittels eines
Metallstempels verformt wird. Bei diesem kostengunsti-
gen Verfahren wird eine stempelartige Vorrichtung in
oder auf das Bauteil gedriickt.

[0006] Nachteilig bei diesen herkdbmmlichen Prage-
verfahren ist es, dass sich das Formteil, insbesondere
ein langeres Strangpressprofil, beim Einbringen der Ne-
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benform in alle Raumrichtungen verzieht, so dass ein
genaues malhaltiges Bauteilergebnis mit einem sol-
chen Verfahren nicht mdéglich ist.

[0007] Aufgabe der Erfindungist es, ein kostengiin-
stiges Verfahren zum exakten Einbringen von Neben-
formen in Formteile mit einem Hohlraum aufzuzeigen,
das die MaRhaltigkeit der Formteile gewahrleistet und
das auch fir kleinere Stiickzahlen rentabel ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Merkmale im Patentanspruch 1 gelést. Hierbei wird
das Formteil in eine Halterung, die aus Stahl oder einem
anderen Werkstoff bestehen kann und die das Formteil
teilweise oder ganz einformt, eingelegt und der Hohl-
raum des Formteils mit einem gasférmigen Medium, zur
Erzeugung eines Innendrucks befiillt, der im Innern des
Formteils nur als Stutzmedium dient ohne das Formteil
zu verformen. Danach wird eine Nebenform in das
Formteil mittels eines festen Verformungsmedium, ins-
besondere eines Verpragungsstempels, von auf3en ein-
gebracht.

[0009] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin,
fur den Aufbau des Stitzdrucks gasformige Medien Ver-
wendung finden kénnen, da der zum Abstlitzen bend-
tigte Druck wesentlich geringer ist, als der Druck, der
zum Verformen bendétigt wirde. Ein solcher Aufbau
kann kostenguinstig realisiert werden, weil die zur Ver-
arbeitung bendtigten Werkzeuge nicht so aufwendig
ausgestaltet sein miissen, wodurch sich der Einsatz die-
ses Verfahrens bei Formteilen fur Kleinserien beson-
ders gut eignet. Mit diesem Verfahren lassen sich Ne-
benformen mittels Verpragungsstempel exakt in das
Formteil einbringen, ohne Einfallstellen an den benach-
barten Bereichen zu verursachen. Die MaRhaltigkeit,
insbesondere die Formlinientoleranzen, der Formteile
verschlechtern sich bei diesem Verfahren nur unwe-
sentlich. Mit diesem Verfahren ist es moglich, das Ab-
winkeln der benachbarten Formteilzonen beim Aufdrik-
ken des Stempels zu verhindern, so dass z.B. benach-
barte Montageflachen nicht in Mitleidenschaft gezogen
werden. Ein weitere Vorteil bei diesem Verfahren ist es,
dass damit Formteile mit Nebenformen hergestellt wer-
den koénnen, die neben ihrer Funktionalitédt auch ein sehr
asthetisches Aussehen aufweisen.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen. Hierbei erweist es sich als
besonders kostenglinstig, wenn Pressluft oder Stick-
stoff als gasformiges Stiitzmedium verwendet wird, weil
diese Stoffe in der Regel in den Montagehallen bereits
zur Verfligung stehen und hierfiir keine umwelttechni-
schen Auflagen erfillt werden miissen. Werden bei die-
sem Verfahren Werkzeugteile verwendet die eine Ela-
stizitadt aufweisen und die im Verformungsbereich bzw.
in einem benachbarten Gebiet angeordnet sind, so kén-
nen diese als aullere Stitze die Verformung bzw. die
Kraftlibertragung auf benachbarte Gebiete glinstig be-
einflussen. Dadurch kénnen z.B. faltenfreie, seitliche
Ausbauchungen ohne Einfallstellen gestaltet werden.
Eine besonders vorteilhafte Anwendung fir diese Ver-



3 EP 1 454 682 A2 4

fahren ist das Einbringen von sogenannten Crash-Sik-
ken, Soll-Faltstellen oder Soll-Knickstellen in die Tra-
gerprofile von z.B. Sportwagen- oder Luxuskarosserien,
die nur in Kleinserienstiickzahlen aufgebaut werden.
Auch fiir den Modellbau bietet dieses Verfahren vielfal-
tige Anwendungsmaoglichkeiten.

[0011] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen und Figuren naher erldutert
werden. Es zeigen:

Figur 1:  Langsschnitt durch das im Werkzeug be-
findliche Formteil vor dem Einbringen der
Nebenform

Figur 2:  Langsschnitt durch das im Werkzeug be-
findliche Formteil nach dem Einbringen der
Nebenform

Draufsicht auf eine horizontale Verfor-
mungsebene von dem im Werkzeug befind-
lichen Formteil vor dem Einbringen der Ne-
benform

Figur 3:

Draufsicht auf eine horizontale Verfor-
mungsebene von dem im Werkzeug befind-
lichen Formteil nach dem Einbringen der
Nebenform

Figur 4:

Figur 5:  zeigt einen Querschnitt an der vertikalen
Verformungsebene durch das im Werkzeug
befindliche Formteil vor dem Einbringen der
Nebenform.

Figur 6:  zeigt einen Querschnitt an der vertikalen
Verformungsebene durch das im Werkzeug
befindliche Formteil nach dem Einbringen

der Nebenform

Formteil, dessen Hohlraum beim Einbrin-
gen der Nebenform mit einem gasférmiges
Stiitzmedium gefiillt war

Figur 7:

Formteil, dessen Hohlraum beim Einbrin-
gen der Nebenform leer war

Figur 8:

[0012] Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch das im
Werkzeug befindliche Formteil 1 vor dem Einbringen
der Nebenform. In einem Umformungswerkzeug, beste-
hend aus einer Werkzeughalterung mit einem Werk-
zeugunterteil 2 und einem Werkzeugoberteil 3, die als
Halterungen bei der Umformung dienen, und einem Ver-
pragungstempel 4, der die Nebenform bei der Umfor-
mung erzeugt, befindet sich das Formteil 1. Das Form-
teil 1, weist einen Hohlraum 6 auf. Dieser Hohlraum 6
ist mittels Abdichtungen 8 an seinen Enden bereits ver-
schlossen und mit einem gasférmigen Stlitzmedium ge-
fullt.

Zur Abdichtung 8 kénnen Kunststoff- oder Gummiwerk-
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stoffe verwendet werden, die z.B. als Platten oder Stop-
fen 8 auf die Formteilkanten oder - flaichen gepresst wer-
den. Die Gestaltung der Halbzeugform zur Werkzeug-
abdichtung kann flexibel variiert werden, so dass zum
Beispiel auch, wie hier abgebildet, Stopfen 8 verwendet
werden kdnnen. Die Abdichtung kann manuell erfolgen,
indem die Abdichtmechanik an das Formteil 1 und/oder
an die Werkzeughalterung 2, 3 angeschraubt wird. Es
ist aber auch eine Automatisierung der Abdichtung z. B.
durch einen Pneumatikzylinder denkbar.

Der Arbeitsdruck im Formteil 1 sollte gerade ausrei-
chend hoch sein, um Einfallstellen in Verpragungsnahe
entgegenzuwirken und zu verhindern. Die eigentlichen
Umformungen werden, wie in Figur 2 gezeigt, durch den
Verpragungsstempel 4 durchgefuihrt. Der Stiitzdruck im
Hohlraum 6 wirkt vor allem prozessunterstitzend. Die
eingesetzten Stutzdriicke liegen im Niederdruckbereich
z.B. zwischen 5 und 20 bar. Der niedrige Stiitzdruck er-
mdglicht eine kostengunstige Drucksteuerung und ein-
fache Abdichtung. Ferner werden geringere Presskrafte
zum Werkzeugbetrieb benétigt und auch die Werkzeug-
bauteile kénnen viel kleiner dimensioniert werden. In
diesem Anwendungsbeispiel sind die Abdichtungen 8
einfache Stopfen. Der Druck im Hohlraum 6 des Form-
teils 1 betragt z.B. ca. 5-20 bar. Das Formteil 1 ist in
diesem Anwendungsbeispiel ein Aluminium-Strang-
pressprofil, das spater als Langstrager in einer Leich-
bau-Karosserie Verwendung findet. Die Befiillung des
im Formteil 1 angeordneten Hohlraums 6 kann vor, beim
oder nach dem Einlegen des Formteils 1 in die Werk-
zeughalterung 2, 3 erfolgen. Das zum Fiillen des Hohl-
raums 6 verwendete Gas ist in diesem Ausflihrungsbei-
spiel Pressluft, das umweltfreundlich ist und tberall ko-
stengunstig zur Verfligung steht. Das hier abgebildete
Formteil 1 ist zwischen den Werkzeugteilen 2 und 3
ganz oder teilweise fixiert, so dass bei der Einbringung
der Nebenform das Formteil 1 seine Formlinien 11 an
den nicht umzuformenden Stellen beibehalt und bei-
spielsweise bei dieser Umformung nicht zusammen-
klappt. Uber dem Formteil 1 befindet sich der Verpra-
gungsstempel 4, der die Nebenform mittels plastischer
Verformung in das Formteil 1 einbringen soll. Dieser
Verpragungsstempel 4 kann eine beliebige Form auf-
weisen. Im Anwendungsbeispiel weist der Verpra-
gungsstempel einen Keilform auf, der eine Querrille als
Nebenform im Formteil 1 erzeugt. Eine Anordnung von
Querrillen auf einem als Langstrager fir Kraftfahrzeug-
karosserien ausgebildeten Aluminium-Strangpresspro-
fil dienen bei einem Unfall dazu, dass sich der Langs-
trager an diesen Crash-Sicken zusammenfaltet, so
dass die Aufprallenergie in definierter Form aufgenom-
men werden kann. Der Verpragungsstempel 4 und die
Werkzeughalterung 2, 3 sind beweglich zueinander an-
geordnet, sodass entweder das Formteil 1 zum Verpra-
gungsstempel 4 oder der Verpragungsstempel 4 zum
Formteil 1 gefiihrt werden kann. Ist das Formteil 1 in der
Werkzeughalterung 2, 3 fixiert und positioniert wird die
Verformung, das heif3t das Einbringen der Nebenform
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in das Formteil 1, mittels Verprdgungsstempel 4 durch-
gefuhrt.

[0013] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch das im
Werkzeug befindliche Formteil 1 wie in Figur 1 beschrie-
ben nach dem Einbringen der Nebenform. Im Gegen-
satz zur Figur 1 befindet sich jetzt der Verpragungs-
stempel 4im Formteil 1. Ferner weist das Formteil 1 jetzt
eine Nebenform 7 auf. Die im Anwendungsbeispiel
querrillenférmige Nebenform 7 im Formteil 1 ist das Er-
gebnis der plastischen Verformung mittels Verpra-
gungsstempel 4. Hierbei ist besonders bemerkenswert,
dass sich die Nebenform 7 bedingt durch den im Innern
herrschenden Stitzdruck im Innern des Formteils 1 sehr
exakt an die Form des Verpragungsstempel 4 an-
schmiegt. Der Flacheneinzug auf dem Formteil 1 im
Ubergangsbereich zur Nebenform 7 ist sehr gering. Das
heilt in diesem Fall der Kantenbereich 13 der Rille ist
sehr exakt ausgebildet. Ferner soll diese Langsschnitt-
abbildung zeigen, dass die nicht mit dem Verpragungs-
stempel 4 in Berihrung gekommenen Flachen und Li-
nien des Formteils fast alle in ihrer urspriinglichen Aus-
bildung erhalten bleiben. Das heiflt, dass das Formteil
1 fast ausschlie3lich nur an den mit dem Verpragungs-
stempel 4 in kontaktstehenden Stellen verformt wird. Im
Seitenbereich an denen eine Verformung stattfindet
ohne dass ein Kontakt zum Verpradgungsstempel be-
steht kann die Verformung in einem kontrollierbaren Ab-
lauf erfolgen, so dass auch in diesem Bereich immer
identische Verformungen entstehen. Dies soll in den
nachfolgenden Figuren beschrieben werden.

[0014] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die horizon-
tale Verformungsebene von dem im Werkzeug 2, 3, 5
befindlichen Formteil vor dem Einbringen der Neben-
form. In einem Umformungswerkzeug, bestehend aus
einem Werkzeugunterteil 2, einem Werkzeugoberteil,
wobei das Werkzeugoberteil in dieser Ansicht nicht dar-
gestellt werden kann, die als Halterungen bei der Um-
formung dienen, und einem Verpragungstempel 4, der
die Nebenform bei der Umformung erzeugt, befindet
sich das Formteil 1. In dieser Ansicht weist das Werk-
zeugunterteil 2 elastische Backen 5 auf, die seitlich zum
Formteil 1 im Umformungsbereich angeordnet sind.
Diese Backen 5 sind so dimensioniert, dass sie sich an
das Formteil anschmiegen. Das Formteil 1, weist den in
Figur 1 beschriebenen mit Gas befillten Hohlraum, der
in dieser Abbildung nicht sichtbar dargestellt werden
konnte. Das hier abgebildete Formteil 1 ist in der Werk-
zeughalterung fixiert. Uber dem Formteil 1 befindet sich
der Verprégungsstempel 4. Im Anwendungsbeispiel
weist der Verpragungsstempel 4 einen Keilform auf, der
eine Querrille als Nebenform im Formteil erzeugt.

Ist das Formteil 1 im teilweise elastische Komponenten
5 aufweisenden Werkzeug fixiert und positioniert wird
die Verformung, das heif3t das Einbringen der Neben-
form in das Formteil mittels Verpragungsstempel durch-
geflhrt.

[0015] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf die horizon-
tale Verformungsebene von dem im Werkzeug 2, 5 be-
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findlichen Formteil 1 nach dem Einbringen der Neben-
form 7. Zusétzlich zu dem in Figur 2 und Figur 3 darge-
stellten Sachverhalt zeigt diese Figur den Seitenbereich
des Formteils im Bereich der eingebrachten Nebenform
7 und die daraus resultierende Verformung der elasti-
schen Backen 5 im Werkzeug. Diese elastischen Bak-
ken dienen zur Einsparung von Kosten. Das heif’t, die
Werkzeugflachen, die sich im direkten Verpragungsbe-
reich befinden, werden aus einem elastischen Kunst-
stoff hergestellt. Durch die Elastizitat dieser Matrizen-
einsatze kann deren Kontur der des unverformten
Formteils 1 entsprechen. Waren diese Backen aus
Stahl, missten diese mit einer komplizierten Freiform-
Kontur des fertig umgeformten Formteils versehen wer-
den. Bei diesem Verfahren werden vorzugsweise Matri-
zeneinsatze aus einem Elastomer verwendet, deren
Harte und Werkstoffeigenschaften auf die Verformung
abgestimmt sind. Durch die geringe und einfache Bear-
beitung dieser Matrizeneinsatze, die keine Freiformfla-
chen aufweisen, ergibt sich ein weiterer Kostenvorteil
fur das Verfahren.

Beim Einbringen des Verpragungsstempel wird das im
Formteil 1 verdréangte Material nach aul3en in den Sei-
tenbereich gestaucht. Der Grund hierfir ist die partielle
Elastizitdt des Haltewerkzeug an dieser Stelle, die mit
dem elastischen Backen-Einsatz 5 einfach und kosten-
glnstig realisiert werden kann. Da in diesem Seitenbe-
reich das Werkzeug elastisch ist, ist auch hier der Ver-
formungswiderstand am geringsten, so dass sich hier
das Material, das vom Verpragungsstempel verdrangt
worden ist, ausformen kann. Diese seitliche Ausfor-
mung, die ohne den direkten Kontakt zum Verpragungs-
stempel 4 zustande kommt, sondern nur von den Ver-
formungskraften im Formteil 1 herrlhrt, ist im Ausfih-
rungsbeispiel eine Ausbauchung 10. Die Ausbauchung
10 ist an beiden Seiten symmetrisch angeordnet. Die
Form und die Reproduzierbarkeit dieser seitlichen Aus-
bauchung 10 beim Verpragen ist abhangig vom Stiitz-
druck im Innern des Formteils 1 und von der Elastizitat
des Werkzeugs in diesem Bereich. Die elastischen Bak-
ken 5 dienen hierbei als elastische Stltze im Auflenbe-
reich, die zusammen mit dem im Hohlraum angeordne-
ten gasférmigen Stlitzmedium ein Zusammenfalten des
Seitenbereichs verhindern sollen. Mit diesen Stltzmit-
teln wird die Umformung optimal beeinfluf3t, so dass ei-
ne faltenfreie, gleichmaRige Ausbauchung 10 erzielt
werden.

[0016] Figur 5 zeigt einen Querschnitt, das heifl3t den
Schnitt A-A aus Figur 3, an der vertikalen Verformungs-
ebene durch das im Werkzeug 2, 3, 5 befindliche Form-
teil 1 vor dem Einbringen der Nebenform. In einem Um-
formungswerkzeug, bestehend aus einem Werkzeug-
unterteil 2, einem Werkzeugoberteil 3, die als Halterun-
gen bei der Umformung dienen, und einem Verpra-
gungstempel 4, der die Nebenform bei der Umformung
erzeugt, befindet sich das einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisende Formteil 1. In dieser Anordnung
weist das Werkzeugunterteil 2 elastische Backen 5 auf,
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die seitlich zum Formteil im Umformungsbereich ange-
ordnet sind. Diese Backen 5 sind so dimensioniert, dass
sie sich an das Formteil anschmiegen kénnen. Das
Formteil 1, weist den in Figur 1 beschriebenen mit Gas
befiillten Hohlraum 6 auf. Das hier abgebildete Formteil
1 ist zwischen den Werkzeugteilen 2, 3, 5 fixiert, Uber
dem Formteil 1 befindet sich der Verpragungsstempel
4. In dieser Ansicht ist der keilférmige Verpragungstem-
pel rechteckig und so dimensioniert, dass er seitlich
Uber das Formteil 1 heraussteht um auch die spatere
Ausbauchung mit einer Querrillenstruktur zu versehen.
Ist das Formteil 1 im teilweise elastische Komponenten
5 aufweisenden Werkzeug fixiert und positioniert wird
die Verformung, das heif3t das Einbringen der Neben-
form in das Formteil mittels Verpragungsstempel 4
durchgefihrt.

[0017] Figur 6 zeigt einen Querschnitt, das heilt den
Schnitt B-B an der vertikalen Verformungsebene durch
das im Werkzeug befindliche Formteil 1 nach dem Ein-
bringen der Nebenform. Zuséatzlich zu den in den vor-
hergehenden Figuren dargestellten Sachverhalt zeigt
diese Figur den Seitenbereich im Querschnitt des Form-
teils 1 im Bereich der Talsohle der rillenférmigen Neben-
form 7 und die daraus resultierende Verformung der ela-
stischen Backen 5 im Werkzeug. Hierbei wird deutlich,
dass beim Einbringen des Verpragungsstempel 4 das
im Formteil verdrangte Material nach auRRen in den Sei-
tenbereich gestaucht wird. Der Grund hierfir ist die Ela-
stizitdt des Haltewerkzeug an dieser Stelle, die mit den
elastischen Backen-Einsatz 5 einfach und kostengiin-
stig realisiert werden kann. Da in diesem Seitenbereich
das Werkzeug elastisch ist, ist auch hier der Verfor-
mungswiderstand am geringsten, so dass sich hier das
Material, das vom Verpragungsstempel 4 verdrangt
worden ist, ausformen kann. Diese seitliche Ausfor-
mung, die ohne den direkten Kontakt zum Verpragungs-
stempel 4 zustande kommt, sondern von den Kraftliber-
tragung im Material im Formteil 1 herriihrt ist im Ausfiih-
rungsbeispiel eine Ausbauchung 10. Die Ausbauchung
10 ist an beiden Seiten symmetrisch angeordnet. Die
Form und die Reproduzierbarkeit dieser seitlichen Aus-
bauchung 10 beim Verpragen ist abhangig vom Stitz-
druck im Innern 6 des Formteils 10 und von der Elasti-
zitat des Werkzeugs in diesem Bereich. Die elastischen
Backen 5 dienen hierbei als elastische Stitze im Au-
Renbereich die zusammen mit dem im Hohlraum 6 an-
geordneten gasférmigen Stitzmedium ein Zusammen-
falten des Seitenbereich und Einfallstellen im Seitenbe-
reich verhindern sollen. Mit diesen Stltzmitteln kann ei-
ne faltenfreie, gleichmafRige Ausbauchung 10 uber ei-
nen minimalen Profilbereich erzielt werden.

[0018] Figur 7 und 8 zeigen den direkten Vergleich
zwischen mit dem gleichen Werkzeug 2, 3, 4 verform-
ten, vorab identischen Formteilen 1, deren Hohlrdume
6 beim Einbringen der Nebenform leer (Figur 8) oder mit
einem gasférmigen Stitzmedium gefillt war (Figur 7).
Die mit einer Nebenform versehenen fertigen Formteile
1, die sich nun nicht mehr im Werkzeug befinden und
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deren Hohlraum gegebenenfalls nicht mehr verschlos-
sen ist weisen, im Vergleich die folgenden Besonderhei-
ten auf:

- Flacheneinzug 9 im mittleren Umformungsbereich

Figur 7:  Flacheneinzug nicht oder nur geringfu-
gig ausgebildet.
Figur 8: starker Flacheneinzug erkennbar.

Formteil-Oberflache weist auflerhalb
der Nebenform eine Senke auf.

- Verlauf der Formlinien 11

Figur7:  Oberer und unterer Formlinienverlauf
nur geringfugig verformt.
Figur 8:  Oberer und unterer Formlinienverlauf

nicht mehr horizontal. Verwendung der
Oberflachen des Formteils als Montage
flachen kritisch. Verschlechterung der
Formlinientoleranzen.

- Ausbauchung 10

Figur 7:  GleichmaRige Ausbauchung tber einen
minimalen Profilbereich.
Figur 8:  UnregelmalRige Ausbauchung Uber ei-

nen grofieren Profilbereich.

- Einfallstellen 12 unterhalb der Ausbauchung

Figur 7. Keine Einfallstellen vorhanden.
Figur 8:  Stark ausgepragte Einfallstellen.
[0019] Mit diesem Verfahren kbnnen Nebenformen in

hohle Formteile kostenglinstig eingebracht, insbeson-
dere verpragt werden.

[0020] Im Vordergrund der Kosteneinsparung steht
dabei die Verwendung eines gasférmigen Stitzmedi-
ums, um die aufwendigen Verfahrensprobleme und den
Kostenaufwand zu vermeiden.

Bei der Verwendung eines gasférmigen Stiitzmediums
muss jedoch darauf geachtet werden, dass die verwen-
deten Stitzdricke aus der bereits erwahnten Problema-
tik nicht zu hoch werden. Als Stutzmedium wird Pres-
sluft oder Stickstoff verwendet, die in der Regel im in-
ternen Betriebsnetz kostenglinstig zur Verfligung ste-
hen. Ferner kénnen diese beiden Gase bei der Werk-
zeugentliftung problemlos entweichen, da sie bezlg-
lich der Umwelt unbedenklich sind. Aus diesen Griinden
ergibt sich ein deutlicher Kostenvorteil bei der Werk-
zeugherstellung und bei Benutzung von Druckluft eben-
falls beim Werkzeugbetrieb. Dieses Verfahren ermog-
licht eine kostenglinstige Umformung bzw. Verpragung
von Werkstiicken in kleineren Stlickzahlen. Mogliche
Anwendungen fir das Verfahren ist z.B. die Verpragung
von Strangpress-Profilen mit Sicken oder Kerben zur
gezielten Begrenzung der Kraftlibertragung. Des weite-
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ren kénnen auch kleinere Dome fiir Anschraubpunkte
mit Hilfe des Verfahrens in die entsprechenden Form-
teile verpragt werden. Die erzielbaren Toleranzen sind
fur solche oder &hnliche Anwendungsfalle ausreichend.
Durch das Verfahren kénnen beliebige Formteile insbe-
sondere Rohre und Profile mit einem geschlossenen
Querschnitt insbesondere aus Aluminium umgeformt
werden. Es sind aber auch Formteile aus Stahl oder
Kunststoff mit den entsprechenden Wandstarken fir
dieses Verfahren geeignet.

[0021] Andere Werkzeugtechniken, wie z.B. in Stahl
gefasste Kunststoffwerkzeuge oder einfache Werkzeu-
ge aus Holz sind je nach Anforderung und aufgrund der
geringen Werkzeugbelastung ebenfalls mdglich.
[0022] Generell kann gesagt werden, dass sich auf-
grund der Einfachheit der Werkzeuge und der geringen
Belastungen durch die Umformung eine hohe Flexibili-
tat ergibt. Somit kann das Werkzeug in einer modularen
Bauweise ausgefihrt werden, so dass es unter Bertick-
sichtigung kurzer Rustzeiten fiir mehrere verschiedene
Umformoperationen verwendbar ist.

[0023] Aus diesem Grund kann auch die Verteilung
der aktiven Werkzeugbauteile 4 und passiven Werk-
zeugbauteile 2, 3, 5 relativ frei variiert werden.

[0024] Unter dem Einbringen einer Nebenform in das
Formteil soll auch das Einbringen mehrerer Nebenfor-
men zeitgleich oder zeitversetzt in das Formteil verstan-
den werden.

[0025] Die Nebenform kann ein beliebige Form zu ei-
nem beliebigen Zweck aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen einer Nebenform (7) in
ein einen Hohlraum (6) aufweisendes Formteil (1),
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Formteil (1) in eine Werkzeughalterung (2,
3, 5) eingelegt wird,

- der Hohlraum (6) des Formteils (1) mit einem
gasférmigen Medium, zur Erzeugung eines In-
nendruckes beflllt wird, der im Innern des
Formteils (1) als Stitzmedium dient, und dann

- zumindest eine Nebenform (7) in das Formteil
(1) mittels eines Verpragungsstempels (4) von
auflen eingebracht wird.

2. \Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Stiitzmedium Pressluft
oder Stickstoff verwendet wird.

3. Werkzeughalterung (2, 3, 5) fir ein Verfahren nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Werkzeughalterung (2, 3, 5) elastische Mittel (5)
aufweist, die sich an das wahrend des Verfor-
mungsprozesses verformende Formteil (1), anpas-
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sen.

4. Verwendung fir ein Verfahren nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
damit Trager (1) fur den Karosseriebau mit Crash-
Sicken (7) versehen werden.
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