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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Umformen eines Werkstlicks
(2). Erfindungsgemaf wird ein zu verformendes Werk-
stlick (2) in eine Matrize (4) eingelegt. Anschlieend wird
das Werkstiick (2) mit einem Medium (7) befiillt, auf das

Fig. 2
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Verfahren und Vorrichtung zum Verformen von Werkstiicken

ein verschiebbarer Stempel (3) durch Verdrangen des
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Mediums (7) einen Umformdruck (P) ausubt. Dadurch
schmiegt sich das Werkstiick (2) an die Negativform (5)
und erhalt die gewlinschte Form. Der Stempel (3) wird
dabei beispielweise von einer Presse angetrieben.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Umform-
vorrichtung zur Herstellung von Werkstuicken, die bei-
spielsweise eine komplexe geometrische Form haben,
mittels Innenhochdruckumformung. Insbesondere las-
sen sich mit einer solchen erfindungsgemafien Umform-
vorrichtung Hohlk&rper wie beispielsweise Rohre in kom-
plexere Konturen verformen bzw. aufweiten.

[0002] AuRerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Verformen von Werkstlicken, mit dem all-
gemein Hohlkdrper wie beispielsweise Rohre durch Auf-
bringen eines Innendruckes aufgeweitet bzw. in eine ge-
wiinschte Kontur verformt werden kdnnen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Zur Herstellung von Werkstiicken mit komple-
xeren Konturen wie beispielsweise Hohlkérper mit Aus-
buchtungen oder Hinterschneidungen ist seit langeren
das sogenannte Innenhochdruck-Umformverfahren be-
kannt. Dabei wird das zu verformende Werkstuck in eine
Werkzeugform eingelegt, die die Kontur des herzustel-
lenden Werksttlicks als Gravur bzw. Negativform enthalt.
Daraufhin wird das Werkzeug durch eine hydraulische
Presse geschlossen und zugehalten. Dichtstempel, die
an hydraulischen Axialzylindern angebracht sind, ver-
schlielen die Vorrohrenden. Durch einen der Dichtstem-
pel hindurch wird Wasser in ein Vorrohr gefiillt und tGber
eine Druckpumpe ein Innendruck in dem Vorrohr aufge-
baut. Durch Erhéhen des Druckes tber die Druckpumpe
wird das Vorrohr aufgeweitet. Gleichzeitig schieben die
Dichtstempel die Rohrenden nach, wodurch Werkstoff in
die Umformzone fliel3t. Eine gezielte Regelung des In-
nendruckes und der Dichtstempelbewegung bewirkt,
dass sich der Werkstoff an die Werkzeugkontur anlegt
und damit das Fertigteil seine entgiltige Form erhalt. Die-
ses Innenhochdruck-Umformverfahren ist beispielswei-
se in der DE 195 30 055 A1, EP 0 906 800A1, DE 100
56 610 A1 und der DE 102 11 087 A1 beschrieben.
[0004] Bei diesen lblichen Innenhochdruck-Umform-
verfahren wird der Umformdruck tiber hydraulische Pum-
pen erzeugt werden. Diese hydraulische Pumpen errei-
chen jedoch lediglich Umformdriicke bis zu einem be-
grenzten Wert. Durch den begrenzten Umformdruck kon-
nen mit diesem Verfahren viele geometrische Formen
und Wandstarken bisher nicht oder nur sehr zeitaufwen-
dig erzeugt werden. Werkstlicke mit gréReren Wandstar-
ken, die méglicherweise zudem aus einem verformungs-
festeren Material bestehen, lassen sich mit diesen be-
kannten Verfahren, wenn Gberhaupt, nur bedingt herstel-
len. Aufgrund der begrenzten Driicke kénnen mit diesen
bekannten Verfahrensweisen zudem auch nur relativ ge-
ringe Umformungen in Werkstiicken erreicht werden.
[0005] Ferner sind die bisherigen Vorrichtungen fiir
das Innenhochdruck-Umformverfahren sehr aufwandig
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und komplex ausgebildet, um die nétige Dichtigkeit in
dem Werkstlick zu gewahrleisten. Dadurch istzum einen
die Anlagentechnik kostenintensiv, zum anderen entste-
hen lange Taktzeiten durch den aufwandigen Wechsel
der Werkstuicke.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende technische Problem besteht darin, eine Vorrich-
tung und eine Verfahrensweise bereitzustellen, die eine
bessere Umformung von Werkstuicken ermdglichen.
[0007] Dieses technische Problem wird durch Um-
formvorrichtung zum Verformen von Werkstlicken ge-
16st, die eine Matrize mit einem Hohlraum, der die Ne-
gativform der gewiinschten AuRenkontur eines verform-
ten Werkstlicks besitzt, einen beweglich angeordneten
Stempel, der dazu ausgebildet ist, auf ein Medium, das
sich in dem Werkstiick befindet, einzuwirken, und eine
Presseinrichtung umfasst, die den Stempel gegen das
Medium driickt und damit Druck auf das zu verformende
Werkstlick ausubt.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke
zugrunde, anstatt wie bei dem eingangs genannten be-
kannten Verfahren den Umformdruck Uber eine Pumpe
zu erzeugen, erstmals einen hohen Innendruck durch
Verdrangen eines Mediums auszuiiben. Beispielsweise
kann mittels einer hydraulischen Presse und einen hier-
durch zu verschiebenden Stempel auf ein vorgegebenes
Mediumvolumen ein sehr groRer Druck ausgetibt wer-
den. Damit lassen sich deutlich héhere Umformdriicke
erreichen als bisher. Durch das Erzeugen des Umform-
drucks durch Verschieben des beweglichen Stempels,
also allgemein durch Verdrangen eines verformbaren,
aber im wesentlichen inkompressiblen Mediums, sind
weitaus hohere Innendriicke in dem zu verformenden
Werkstlick erzeugbar als bisher. Zudem ist erstmals fir
die Durchfiihrung des Innenhochdruck-Umformverfah-
rens keine hydraulische Pumpe mehr notwendig, son-
dern es wird nunmehr hierfir die bisher zum Zuhalten
des Werkzeugs verwendete Presse eingesetzt.

[0009] Gemal der Erfindung kann bei einteiligen
Werkzeugen auf eine weitere Presse verzichtet werden.
Bei mehrteiligen Werkzeugen wird der Werkzeugver-
bund durch geeignete Halterungen oder einen Armie-
rungsverbund zusammengehalten. Erstmals lassen sich
somit Umformdriicke bis zu 25.000 bar oder mehr erzeu-
gen, anstatt wie bisher etwa maximal 3000 bar.

[0010] Eine beispielhaften Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalien Umformvorrichtung umfasst eine Matri-
ze (oder allgemein Werkzeug) mit einem Hohlraum, der
die Negativform der gewlinschten Auflenkontur eines
verformten Werkstlicks besitzt. Ein Stempel ist zu der
Matrize beweglich angeordnet und dazu ausgebildet, auf
ein Medium, das sich in dem zu verformenden Werkstlick
befindet, einzuwirken, um dieses zu verdrangen. Aul3er-
demist eine Einrichtung vorhanden, die den Stempel ver-
schiebt und gegen das Medium drickt und damit Druck
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auf das zu verformende Werkstlick ausiibt.

[0011] Neben einer einteiligen Ausfihrungsform der
Matrize kann eine weitere erfindungsgemafe Ausfih-
rungsform eine mehrteilig aufgebaute Matrize umfassen,
um komplexe Formen, z.B. mit Hinterschneidungen, her-
zustellen. Durch die mehrteilige Ausflihrungsform der
Matrize kdénnen Werkstliicke mit Hinterschneidungen
nach dem Umformen einfach wieder entnommen wer-
den, ohne weitere Schritte einleiten zu missen. Die ein-
zelnen Matrizenteile werden durch Halterungen dichtend
zusammengefiigt und zusammen gehalten. Diese Hal-
terungen erflllen dann die Funktion der Presse in dem
eingangs geschilderten bekannten Innenhochdruck-Um-
formverfahren. Die Halterungen oder der Armierungsver-
band kdénnen auch bei einteiliger Ausfihrungsform der
Matrize eingesetzt werden, um somit die Matrize gegen
einen hohen inneren Umformdruck zu verstarken.
[0012] Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung umfasst eine Umformvorrichtung mit einer
Matrize die mittels eines Armierungsverbandes zusam-
mengehalten wird. Der Armierungsverband, der bei-
spielsweise aus einem oder mehreren Ringen bestehen
kann, wird dabei formschlissig tUber die Matrize gelegt,
womit die Matrize durch tangentiale Druckspannungen
zusammengehalten wird, um dabei die Matrize dichtend
zusammenzuhalten oder auch um die Matrize gegen-
Uber dem Innendruck zu verstarken. Mit dieser Verstar-
kung kénnen in der Querschnittsebene beliebig viele Tei-
lungen der Matrize angeordnet werden. Dadurch ist es
mdglich, komplexe Formen und Geometrien, wie z.B.
Verzahnungen oder Hinterschnitte zu erzeugen. Diese
Verstarkung der Matrize mittels eines Armierungsver-
bands kann dadurch erreicht werden, dass die Matrize
und auch der Armierungsverband beispielsweise ko-
nisch und/oder mit UbermaR (also insbesondere Uber-
gangs- oder Presspassung) gefertigt werden.

[0013] Bei dem Innenhochdruck-Umformverfahren
sollte darauf geachtet werden, dass der Umformdruck
sich ausschliellich im Inneren des zu verformenden
Werkstlicks aufbaut, da ein duRRerer Druck der Umform-
richtung entgegenwirkt. Der Stempel kann hierzu form-
schlussig in das Werkstuck einfahrbar angefertigt sein,
um den Druck ausschlieBlich im Inneren aufzubauen.
Beispielsweise ist vorgesehen, dass der Auf’endurch-
messer des Stempels gegeniliber dem Innendurchmes-
ser des Hohlteils des Werkstlicks, in den der Stempel
eingedriickt wird, ein UbermaR aufweist. Je nach aufzu-
bringendem Innendruck und abhangig davon, ob ander-
weitig fur eine Abdichtung gesorgt ist, kann also bereits
eine Ubergangs- oder Presspassung von Werkstiick und
Stempel ausreichen, um eine Dichtung zu erzielen. Bei
héheren Innendricken wird aber meistens eine Pres-
spassung vorzusehen sein. Damit lassen sich - je nach
zu formendem Bauteil - méglicherweise zuséatzlich zu
dem Dichtungseffekt gewlinschte Wanddicken herstel-
len.

[0014] Eine weitere beispielhafte Ausflihrungsform
der erfindungsgemaRen Vorrichtung umfasst ein Dich-
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tungssystem, das den Stempel umfangseitig umgibt, da-
mit kein Medium seitlich des beweglichen Stempels aus-
treten kann.

[0015] Eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass das
Dichtungssystem beispielweise eine Hulse, in die der
Stempel axial einfahrbar ist, und zumindest eine Dich-
tung zwischen Hillse und Stempel umfasst. Die Hilse
liegt formschlissig an dem Werkstlick auf und dichtet
somit das Medium gegenuber der Matrize ab. In der Hul-
se, in der sich der Stempel bewegen kann, kann auler-
dem ein Dichtring angeordnet, so dass das Medium ge-
geniber der Umgebung abgedichtet wird. Beispielswei-
se kann die Hulse stirnseitig noch mit zumindest einer
Ringzacke oder dergleichen ausgestattet sein, die in das
Werkstlick eingreift und fiir eine bessere Abdichtung
sorgt.

[0016] Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass in dem Werk-
zeug mehrere Hohlrdume vorgesehen sind, in die jeweils
zumindest ein Stempel einfahrbar ist. Damit kénnen mit
einem Werkzeug in einer Presse gleichzeitig mehrere
Werkstlicke geformt werden. Bei groReren Werkstiicken
kann es u.U. auch zweckmafig sein, an einem Hohlraum
an verschiedenen Stellen mehrere Stempel vorzusehen.
[0017] Jenach Produktionsbedingungenkannesauch
vorteilhaft sein, mehrere Werkzeuge der zuvor erlauter-
ten Artin einer Presse gleichzeitig einzusetzen, um meh-
rere Werkstiicke zu verformen.

[0018] Einweiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Umformen eines Werkstlicks
mittels eines Mediums, das einen Innendruck auf ein in
einem Werkzeug eingelegtes Werkstiick austibt und die-
ses aufweitet bzw. verformt. In einem ersten Schritt wird
beispielsweise das Werkstulick in eine Matrize (Werkzeug
mit Hohlraum) eingelegt, die im Inneren bereits die ge-
wilinschte Werkstlickkontur als Negativform aufweist.
Daraufhin kann das Medium in das Werkstlck, beispiels-
weise Uber eine Zufiihreinrichtung fiir das Medium, ein-
gebracht werden. Grundsatzlich kann das Werkstiick
bzw. der von diesem Werkstiick gebildete Hohlraum im
Wesentlichen mit dem Medium geflillt werden. Es kann
aber auch ausreichen, dass zumindest der oder die zu
verformenden Abschnitte des Werkstiicks von dem Me-
dium bedeckt sind. Anzumerken ist zudem, dass alter-
nativ auch erst das Medium in die Matrize eingefligt bzw.
gefiillt wird und anschlieBend das Werkstiick eingelegt
wird. Schlief3lich wird der Stempel verfahren und gegen
das Medium gedriickt, so dass dieses das Werkstiick
entsprechend der Negativform der Matrize verformt.
[0019] Der Grundgedanke hierbei ist, dass das zu ver-
formende Werkstlick und der Stempel einen abgeschlos-
senen Hohlraum definieren, der nun durch das Medium
ausgefullt wird. Durch Verdrangen des Mediums wird in
dem abgeschlossenen Hohlraum ein Innendruck aufge-
baut, der zu einem Verformen des Werkstlicks in den
durch die Negativform vorgegebenen Ausweichraum
fahrt. Der Druck ist also dabei durch die Kraft, mit der der
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Stempel eingedriickt wird und dessen Stirnflache, die
dem Medium zugewandt ist, bestimmt. Dadurch lasst
sich - wie oben erwahnt - ein héherer Innendruck als
bisher erzielen, was neue Einsatzbereiche erméglichen
kann, und zudem ist keine Pumpe zum Erzeugen des
Innendruckes notwendig. Es sei hier nochmals heraus-
gestellt, dass der bewegliche Stempel den Umformdruck
auf das Medium bewirkt und nicht eine Pumpe wie beim
bekannten Verfahren. Da der Druck Uber eine mechani-
sche Pressvorrichtung erzeugt wird, kdnnen hierbei Um-
formdriicke von bis zu 25.000 bar (oder u. U. sogar mehr)
erreicht werden.

[0020] DasMedium, aufdas der Stempel den Umform-
druck ausubt, kann einen festen, halbfesten oder flussi-
gen Aggregatzustand aufweisen. Fir fliissige Stoffe eig-
nen sich beispielsweise Wasser oder Ole, jedoch besteht
auch die Mdoglichkeit, feste Stoffe wie z.B. Kunststoffe
einzusetzen. Letztere eigenen sich besonders aufgrund
der niedrigen Viskositat gegenuber flissigen Medien, da
somit die Dichtheit der Vorrichtung einfacher gewahrlei-
stet werden kann. Grundsatzlich ist aber festzuhalten,
dass fur das erfindungsgemale Verfahren alle Medien
verwendbar sind, die auch bei den bisherigen bekannten
Innenhochdruck-Verfahren eingesetzt wurden.

[0021] Fiirein erfolgreiches und effizientes Umformen
mittels dem Innenhochdruck-Umformverfahren sollte,
wie bereits oben erwadhnt, der Druckaufbau
ausschlieBlich im Inneren des Werkstlicks stattfinden.
Um dies sicherzustellen, sieht eine weitere beispielhafte
Ausfiihrungsform der Erfindung vor, den Stempel form-
schllssig in das zu verformende Werkstlick einzufahren,
um somit den Umformdruck von der Umgebung abzu-
dichten.

[0022] Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform
des Verfahrens sieht den Einsatz eines Dichtungssy-
stems vor, das beispielsweise am Stempel oder an der
Matrize angebracht ist. Wenn dieses Dichtungssystem
eine Druckerhéhung an der AuRenwand des Werkstlicks
vollstandig verhindern kann, muss der Stempel nicht lan-
ger in das Werkstiick formschlissig einfahrbar sein und
muss somit nicht mehr werkstlickspezifisch angefertigt
werden.

[0023] Um die Beflillungsdauer des Werkstiicks mit
dem Medium zu verkirzen, kann in einer weiteren bei-
spielhaften Ausflihrungsform der Erfindung die Matrize
bzw. das Werkzeug in ein Medium eingetaucht werden.
Uber einen in das Werkstiick formschliissig einfahrbaren
Stempel und/oder ein separates Dichtungssystem kann
dennoch gewabhrleistet werden, dass der Druckaufbau
ausschlieBlich im Inneren des Werkstiicks erfolgt, um es
somit zu verformen.

[0024] Eine weitere beispielhafte Ausflihrungsform
des Verfahrens sieht vor, dass das dargestellte Verfah-
ren mittels Kaltumformung ausgefiihrt wird. Alternativ
hierzu ist aber auch eine Warmumformung denkbar und
durchfiihrbar. Besonders bei sproden Materialien kann
es von Vorteil sein, das Werkstlick, die Matrize und/ oder
das Medium zu erhitzen, um somit die Umformqualitat
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zu erhdhen. Hierflr kann an der eingangs genannten,
erfindungsgemafRen Vorrichtung zumindest eine Heiz-
einrichtung zum Erwarmen des Werkstucks, der Matrize
und/ oder des Mediums vorhanden sein.

[0025] Eine weitere beispielhafte Ausflhrungsform
des Verfahrens sieht vor, das der Umformdruck nicht
konstant, sondern ansteigend auf das Medium ausgeUbt
wird. Dadurch kénnen Materialfehler, die wahrend eines
plétzlichen Ausiben von hohem Druck entstehen kén-
nenvermieden werden. Beispielsweise kann der Anstieg
des Umformdrucks stetig oder in stufen erhdht werden.
[0026] Mit dem erfindungsgemafRen Innenhochdruck-
Umformverfahren kénnen verschieden ausgepragte
Werkstlicke verformt werden. Neben Hohlstlicken sind
beispielsweise auch Halbrohrschnitte, Bleche oder U-
Profile verformbar, die entlang ihrer Ldngsachse auch in
verschiedene Richtungen gebogen oder verformt sein
koénnen.

[0027] Zusammengefasst wird erfindungsgemaf ein
zu verformendes Werkstlick in eine Matrize eingelegt.
Anschlielend wird das Werkstiick mit einem Medium be-
fullt, auf das ein verschiebbarer Stempel durch Verdran-
gen des Mediums einen Umformdruck ausubt. Dadurch
schmiegt sich das Werkstlick an die Negativform und
erhélt die gewlnschte Form. Der Stempel wird dabei bei-
spielsweise von einer Presse angetrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Im Folgenden sind zum besseren Verstandnis
und zur weiteren Erlduterung mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die beigefiigten Zeichnungen néher beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1 den Grundaufbau einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung,

Fig. 2 eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung in zwei verschie-
denen Verfahrenzustanden,

Fig. 3  eine zweiteilige, konische Matrize mit einer Ne-
gativform fir die erfindungsgemaRe Vorrich-
tung gemaf der Fig. 2,

Fig. 4  einen Armierungsring und die in Fig. 3 gezeigte
Matrize,

Fig. 5 eineweitere beispielhafte Ausflihrungsformder
Erfindung mit einem Dichtungssystem,

Fig. 6  ein vergréRerte Darstellung des in Fig. 5 ge-
zeigten Dichtungssystems,

Fig. 7  eineweitere beispielhafte Ausflihrungsformder
Erfindung, die mit einer Pressvorrichtung be-
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trieben und gesteuert wird, und

Fig. 8 den prinzipiellen Ablauf des erfindungsgema-
Ren Umformverfahrens.
[0029] In allen Figuren hinweg sind gleiche Teile mit

Ubereinstimmenden Bezugszeichen gekennzeichnet.

BESCHREIBUNG VON BEISPIELHAFTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0030] InderFig. 1istder grundsatzliche Aufbau einer
beispielhaften Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 1 gezeigt. Mit dieser Vorrichtung sind
beispielsweise Umformungen an Werkstlicken in einfa-
che geometrische Formen ohne Hinterschneidungen
moglich. Die Matrize 4, die auf einem Unterboden 11
befestigt ist oder gegen den Unterboden 11 gepresst
wird, besitzt im Inneren einen Hohlraum 14 mit einer Ne-
gativform 5 (hier eine Vertiefung oder Einbuchtung), an
die sich das Werkstiick 2 unter Druck anschmiegt. Wei-
terhin umfasst die Umformvorrichtung einen Stempel 3,
der formschlissig in das Werkstlick 2 einfahrbar ist, um
einen Umformdruck P auf ein Medium 7 auszuliben, das
sich in dem Werkstlick 2 befindet. In der Ausfiihrungs-
form, wie sie in der Fig. 1 dargestelltist, kann die Matrize
4 aus einem Stuck gefertigt sein, da das Werkstlick 2 im
vorliegenden Fall z.B. keine komplizierten Hinterschnei-
dungen aufweist und somit einfach aus der Matrize 4
nach der Verformung zu entnehmen ist. Hierflir muss nur
der Unterboden 11 abgenommen werden bzw. die Ma-
trize 4 vom Unterboden 11 abgehoben werden. Dann
kann das verformte Werkstlick 2, das nun auch in die
Vertiefung 5 hineinragt, nach unten aus der Matrize 4
herausgenommen werden.

[0031] Beideminder Fig. 1 gezeigten Zustand ist das
zu verformende Werkstlick 2 bereits (beispielsweise
formschlissig) in die Matrize 4 eingelegt. Das Medium 7
ist Uber eine Zuflhreinrichtung 15 in das Werkstlick 2
eingebracht, so dass mindestens die zu verformenden
Stellen des Werkstlicks 2 (hier der Werkstiickabschnitt,
der der Vertiefung 5 in der Matrize 4 gegenuberliegt) be-
deckt sind. Dann wird der Unterboden 11 als Unterlage
bzw. Gegenlage fiir das Werkstlick 2 dienen. Durch Ein-
pressen des Stempels 3 wird mit Hilfe des Mediums 7
das Werkstiick 2 in die Vertiefung 5 gedriickt und nimmt
die entsprechend vorgegebene Form bzw. Gestalt an.
[0032] Die Fig. 2 zeigt die Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung der Fig. 1, mit der auch komplexe
Geometrien wie beispielsweise Hinterschneidungen ge-
formt werden kdénnen. Ein Werkstlick 2 wird in eine Ma-
trize 4 eingefugt und durch einen Auswerfer 10 in einer
definierten Héhe gehalten. Da die zu erreichende End-
form eine Hinterschneidung aufweist, wird die Matrize 4
zweiteilig ausgebildet (siehe Fig. 3), um nach dem Um-
formvorgang die Entnahme des Werkstiicks 2 zu ermdg-
lichen. Um die Matrize 4 selbst bei hohem Umformdruck
zusammenzuhalten, wird in Fig. 2 ein Armierungsring 6
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als Befestigungsmittel verwendet, der formschlissig die
Matrize 4 umgibt. Um die Dichtheit der Matrize sicherzu-
stellen, ist der Armierungsring 6 sowie die Matrize 4 ko-
nisch mit UbermaR ausgefilhrt, um mittels einer
Pressverbindung tangentiale Druckspannung zu erzeu-
gen und somit den Zusammenhalt der Matrize 4 zu ge-
wahren.

[0033] In das Werkstiick 2 wird anschlief3end bis min-
destens Uber die zu verformende Stelle beispielsweise
mit einer Zufiihreinrichtung 15 ein Medium 7 eingefiillt
und durch den in das Werkstlick 2 formschlissig einfahr-
baren Stempel 3 Umformdruck P ausgetibt. Durch diesen
Umformdruck P verformt sich das Werkstlick 2 so lange,
bis die Negativform 5’ erreicht ist. Um das verformte
Werkstlick 2 zu entnehmen, wird der Armierungsring 6
von der Matrize 4 entfernt, so dass die Matrize 4 gedffnet
und das Werkstlick 2 entnommen werden kann. Fig. 3
und 4 veranschaulichen die méglichen Ausfiihrungsfor-
men der Matrize 4 und des Armierungsrings 6. Daraus
ist auch ersichtlich, dass die Matrize 4 bei komplexen
geometrischen Formen des Werkstlicks 2 im Querschnitt
beliebig viele Teilungen aufweisen kann.

[0034] Wie bereits eingangs erwahnt, ist es bei dem
Innenhochdruck-Umformverfahren erforderlich, dass
der Umformdruck P ausschlieBlich im Inneren des zu ver-
formenden Werkstlicks 2 aufgebaut wird. Deswegen ist
in Fig. 5 beispielhaft eine Umformvorrichtung 1 mit einem
Dichtungssystem 8 dargestellt. Das Dichtungssystem 8
umfasst eine Hilse 12, die formschllssig in die Matrize
4 eingesetzt ist und in der gezeigten beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung stirnseitig auf
der zugewandten Stirnseite des Werkstiicks 2 aufliegt.
Auf der Innenwandung der Hilse sitzt zumindest ein O-
Ring 134 zur Abdichtung des Stempels 3. Auf der der
Matrize 4 zugewandten Stirnseite der Hilse 12 ist zu-
mindest ein Dichtring 13, angeordnet, der die Matrize 4
gegenuber der Atmosphare abdichtet. AuRerdem ist der
Stempel 3 in der Innenbohrung bzw. Innenloch der Hiilse
12 verschiebbar gelagert. Insbesondere kann der Stem-
pel 3 in der Innenbohrung bzw. Innenloch der Hiilse 12
mit einer Spiel- oder Ubergangspassung eingepasst
sein. Im Ubrigen sind hier der Unterboden 11 und die
Matrize miteinander verbunden, beispielsweise durch
Schrauben (nicht gezeigt).

[0035] Bei Erhéhung des Umformdrucks durch den
Stempel 3, der in der Hiilse 12 gleitet, ist somit aus-
schlieBlich eine Druckerh6hung auf das sich in dem
Werkstlick 2 befindende Medium 7 sichergestellt, so
dass das Werkstiick 2 verformt (aufgeweitet) wird und
an die Negativform 5 der Matrize 4 ohne Druckverlust
angepresst wird.

[0036] InderFig. 6 wird eine weitere Ausfiihrungsform
eines Dichtungssystems 8 gezeigt, das eine Hilse 12
mit Ringzacke und eine Dichtung 13, umfasst, die die
Hilse 12 und den Stempel 3 abdichtet. Da der Stempel
3 beispielsweise formschliissig mit UbermaR in das
Werkstlick 2 einfahrbar ist, die Hilse 12 die Ringzacke
hat (siehe Detail B), die eine Abdichtung zwischen der
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Huilse 12 und dem Werkstulick 2 leistet, und die weitere
Dichtung 13, die Hulse 12 gegenuber der Matrize 4 ab-
dichtet, ist der Druckaufbau ausschlief3lich im Inneren
des Werkstucks 2, das mit dem Medium 7 gefullt ist, si-
chergestellt.

[0037] Die Fig. 7 zeigt eine weitere mogliche Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Umformvorrichtung
1 mit einem konischen Armierungsring 6, der eine mehr-
teilige konische Matrize 4 umschlief3t und einen Stempel
3, der durch eine mechanische Vorrichtung 9 (beispiels-
weise eine Presse) gesteuert wird. Die Matrize 4, die im
Inneren die Negativform 5 aufweist, umschlie3t das un-
verformte Werkstlick 2, das mittels einer Zuflihreinrich-
tung 15 mit einem Medium 7 mindestens bis Uber die zu
verformenden Flachen gefillt wird. Die mechanische
Vorrichtung 9 steuert den Stempel 3 derart, dass Druck
auf das Medium 7 ausgelbt wird. Dabei wird der Stempel
3 formschllssig in das Werkstlick 2 eingefahren, wo-
durch sich der Umformdruck P erhdht und sich dadurch
das Werkstlick 2 an die Negativform 5 anschmiegt. Das
Dichtungssystem 8 verhindert dabei zum einen den Aus-
tritt des Mediums 7 und zum anderen, dass sich der
Druck nur im Inneren des Werkstiicks 2 aufbaut.
[0038] Einen beispielhaften Ablauf des erfindungsge-
maRen Innenhochdruck-Umformverfahrens zeigt die
Fig. 8. Zu Beginn wird die mit der Negativform 5 ausge-
bildete Matrize 4, die im Falle von Hinterschneidungen
aus mehreren Teilen bestehen kann, mit dem Armie-
rungsring 6 versehen, der die Matrize verstarkt und/oder
zusammenhalt. Dazu wird der auf der Innenumfangssei-
te konisch ausgebildete Armierungsring 6 auf die auf der
AuRenumfangsseite konisch geformte ein- oder mehrtei-
lige Matrize 4 gesteckt. Anschlielend wird das zu ver-
formende Werkstuick 2 eingelegt und im nachsten Schritt
mit einem Medium 7 beflillt, bis mindestens die zu ver-
formenden Stellen des Werkstlicks bedeckt sind. Zu
Pressbeginn wird der Stempel 3 durch die mechanische
Vorrichtung 9 in Richtung des Hohlraums 14 des Werk-
stlicks 2 verschoben und dadurch ein Umformdruck P
Uber das Medium 7 im Werkstlickinnern aufgebaut. Da-
bei kann das Dichtungssystem 8 eingesetzt werden, um
sicherzustellen, dass der Druckaufbau ausschlief3lich im
Inneren des Werkstlicks 2 erfolgt. Wahrend des Pres-
sens (bt der Stempel 3, der von der mechanischen Vor-
richtung 9 gesteuertwird, so lange Druck auf das Medium
7 aus, bis sich das Werkstiick 2 vollstandig an die Ne-
gativform 5 angeschmiegt hat. Wahrend des Umform-
vorgangs kann der Umformdruck P konstant oder varia-
bel gehalten werden. Im letzten Schritt des Verfahrens
wird der Armierungsring 6 entfernt, die Matrize 4 gedffnet
und das verformte Werkstlick 2 entnommen.

[0039] BeiderinderFig.7 gezeigten Vorrichtung kann
zum Entnehmen beispielsweise die mehrteilige Matrize
4 etwas radial nach auRen gezogen werden, so dass das
verformte Werkstiick 2 Uiber einen Auswerfer 10 aus der
Matrize ausgeworfen werden kann.
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Patentanspriiche

1.  Umformvorrichtung (1) zum Verformen von Werk-
stlicken (2), umfassend:

- eine Matrize (4) mit einem Hohlraum (14), der
die Negativform (5) der gewlinschten Auf3en-
kontur eines verformten Werkstlicks (2) besitzt,
- einen beweglich angeordneten Stempel (3),
der dazu ausgebildet ist, auf ein Medium (7),
das sich in dem Werkstuick (2) befindet, einzu-
wirken, und

- eine Presseinrichtung (9), die den Stempel (3)
gegen das Medium (7) drickt und damit Druck
auf das zu verformende Werkstlick (2) austibt.

2. Umformvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Matrize (4) ein- oder mehr-
teilig aufgebaut ist.

3. Umformvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die ein- oder mehr-
teilige Matrize (4) durch zumindest eine Halterung
zusammen gehalten wird, die dem beim Umformvor-
gang vorhandenen Innendruck standhalten.

4. Umformvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Halterung
aus einem Armierungsverband (6) besteht, der die
ein- oder mehrteilige Matrize (4) umschlief3t.

5. Umformvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ein- oder mehrteilige Ma-
trize (4) und der Armierungsverband (6) konisch und/
oder mit UbermaR ausgefiihrt sind.

6. Umformvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dichtungs-
system (8) vorhanden ist, so dass der Druck nur im
Inneren des Werkstlicks (2) aufgebaut wird.

7. Umformvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zufiihrein-
richtung (15) zum Zufiihren des Mediums (7) vor-
handen ist.

8. Verfahren zum Verformen von Werkstlicken (2) mit
zumindest den folgenden Verfahrensschritten:

a) Einlegen des Werkstiicks (2) in einen Hohl-
raum (14) einer Matrize (4), der die Negativform
(5) der gewiinschten Aulenkontur eines ver-
formten Werkstiicks (2) besitzt,

b) Einbringen eines Mediums (7) in das Werk-
stiick (2), und

c) Driicken eines Stempels (3) gegen das Me-
dium (7), so dass dieses das Werkstiick (2) ent-
sprechend der Negativform (5) der Matrize (4)
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verformt.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei in Schritt ¢) der
Stempel (3) durch eine mechanische Vorrichtung (9)
wie beispielsweise eine Presse gedruckt und ver-
schoben wird.

Verfahren nach Anspruche 8 oder 9, wobei das Me-
dium (7) fest, halbfest oder flissig ist.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Medium (7)
Wasser, Ol oder Kunststoff oder eine Mischung hier-
von ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei
das Medium (7) in einen Hohlraum (14) des Werk-
stlicks (2) eingefiillt wird, bis zumindest die eine oder
mehreren Werkstiickbereiche, die zu verformen
sind, mit dem Medium (7) bedeckt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei
in Schritt c) die Druckkraft auf den Stempel (3) variiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei
in Schritt a) das Werkstlick (2) in eine Negativform
(5) einer ein- oder mehrteiligen Matrize (4) einge-
bracht wird, die mit einer Halterung (6) zusammen-
geflgt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei ein Armierungs-
verband (6) zum Zusammenhalten der ein- oder
mehrteiligen Matrize (4) formschliissig um die Ma-
trize (4) gelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei in Schritt a) die
Matrize (4) und der Armierungsverband (6) konisch
und/oder mit UbermaR ausgebildet sind und die ein-
oder mehrteilige Matrize (4) formschlissig in den Ar-
mierungsverband (6) gepresst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 16, wobei
das Medium (7) im Schritt b) mittels einer Zufiihrein-
richtung (15) in das Werkstlick (2) eingebracht wird.
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