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mittels eines Druckmediums

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines Ausbuchtungen auf-
weisenden Werkstlickes mittels eines Druckmediums.
Wahrend es Aufgabe der Erfindung ist, eine Lésung
vorzuschlagen, bei der auf das Beflillen des Hohlraumes
des Werkstiickes mit dem Druckmedium als separater,
die Taktzeit erhdhender Vorgang ebenso verzichtet wer-
den kann, wie auf die bereits zu diesem Zeitpunkt erfor-
derliche Realisierung der Dichtposition an den Enden
des Werkstlickes, ein Ausknicken des Werkstlickes aus-
geschlossen, die Voraussetzungen fiir ein serienstabiles
Einlegen des Werkstlickes geschaffen, die problemlose
Entnahme des Werkstilickes ermdglicht und auf die Ver-
wendung eines Druckibersetzers verzichtet werden
kann sowie flr die Erhéhung des Innendruckes kein
DruckUibersetzer erforderlich sein soll, wird diese bei ei-
ner gattungsgemafien Verfahren dadurch geldst, dass
das Werkstlck (3) in die eine Werkzeughélfte (5) des
Umformwerkzeuges eingelegt wird, wobei sich diese

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Ausbuchtungen aufweisenden Werkstiickes

Werkzeughalfte (5) bereits in einem mit der als Druck-
medium (11) verwendeten inkompressiblen Flissigkeit
gefiillten Behalter (12) befindet, so dass zumindest das
Werkstiick (3) vollstandig mit der Flissigkeit gefullt und
umgeben wird, anschlieBend fahren die Werkzeughalf-
ten (5, 6) zusammen, so dass Uber die an den Enden
des Werkstuckes (3) in der Hohlraum (13) abdichtend
eingreifenden und an einer unteren und oberen Werk-
zeuggrundplatte (9, 10) vorgesehenen Stempel (14, 15)
die Verdrangung des Druckmediums (11) einsetzt, wobei
die Werkzeughaélften (5, 6) jeweils durch Distanzfedern
(8) in einem Abstand zur unteren und oberen Werkzeug-
grundplatte (9, 10) gehalten werden, durch eine weiterhin
gegen die Distanzfedern (8) aufgebrachte Presskraft ge-
langen die Werkzeughalften (5, 6) miteinander sowie mit
ihrer jeweils zugeordneten Werkzeuggrundplatte (9, 10)
in Kontakt, so dass durch die weitergehende Verdran-
gung des Druckmediums (11) der Umformvorgang zur
Realisierung der Endform des Werkstiickes (3) abge-
schlossen wird.
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Beschreibung

[0001] Aus der DE 102005 036 419 A1 ist ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Ausbuch-
tungen (Nebenformen) aufweisenden Werkstiickes mit-
tels eines Druckmediums bekannt (Innenhochdruckum-
formung). Dabei weist das aus zwei quer zur Langsachse
des Werkstlickes geteilten Werkzeughalften bestehende
Innenhochdruckumformwerkzeug eine der spateren
Endform des Werkstlickes entsprechende Gravur/Nega-
tivform auf, wobei das zu verformende, hohlprofilférmige
Werkstlck in das Werkzeug eingelegt und durch eine
auf dessen Enden wirkende axiale Druckkraft gestaucht
wird. Wahrend des Stauchvorganges greifen die Enden
des Werkstlickes in eine einen Konus umschlieende
Ausnehmung des Innenhochdruckumformwerkzeuges
dichtend ein, wobei nachfolgend durch eine in der ersten
Werkzeughélfte vorgesehene Zuflihrung ein Druckme-
dium zur Erzeugung eines Innendruckes im zu verfor-
menden, hohlprofilférmigen Werkstiick eingespeist wird.
Zu dieser direkten Druckbeaufschlagung ist zur Erho-
hung des Innendruckes ein entsprechender Druckuber-
setzer erforderlich. Dabei fahren die Werkzeughélften
unter Druckbeaufschlagung weiter zusammen bis das
Werkzeug geschlossen ist, wodurch sich das Werkstlick
zur Realisierung seiner Endform an die Gravur/Negativ-
form des Werkzeuges angelegt hat. Letztlich ist in der
zweiten Werkzeughélfte eine Entliftungsbohrung fir das
Druckmedium befindlich, welches eine praktisch inkom-
pressible Flissigkeit, beispielsweise Wasser oder ein
Wasser-(")lgemisch, sein kann.

[0002] Nachteilig bei dieser Losung ist, dass die Be-
flllung des Werkstiickhohlraumes mit dem Druckmedi-
um als eigenstéandiger, die Taktzeit erh6hender Vorgang
erst nach dem Einlegen des Werkstlickes in das Werk-
zeug erfolgen kann, wobei sich die Enden des Werkstuk-
kes durch Zusammenfahren der Werkzeughélften be-
reits in ihrer Dichtposition in der Ausnehmung der Werk-
zeughalften befinden miissen. Dabei besteht die Gefahr,
dass das Werkstuick ausknickt und in der Teilungsebene
zwischen den Werkzeughélften zu liegen kommt. Aul3er-
dem ist ein serienstabiles Einlegen der Werkstuicke nicht
gewahrleistet, da die Konen allein nicht ausreichend zur
orthogonalen Fihrung des Werkstlickes beitragen.
Letztlich bereitet die Entnahme der Werkstlicke Schwie-
rigkeiten dahingehend, weil sich diese in der Ausneh-
mung einer der beiden Werkzeughélften verklemmen
kénnen. Zur Erhéhung des Innendruckes ist fir die di-
rekte Druckbeaufschlagung ein Druckubersetzer not-
wendig.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Losung vorzuschlagen, bei der auf das Befiillen des
Hohlraumes des Werkstiickes mit dem Druckmedium als
separater, die Taktzeit erhdhender Vorgang ebenso ver-
zichtet werden kann, wie auf die bereits zu diesem Zeit-
punkt erforderliche Realisierung der Dichtposition anden
Enden des Werkstlickes. AuRerdem sollen ein Ausknik-
ken des Werkstlickes ausgeschlossen, die Vorausset-
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zungen flr ein serienstabiles Einlegen des Werkstuickes
geschaffen und die problemlose Entnahme des Werk-
stlickes ermoglicht werden. Letztlich soll auf die Verwen-
dung eines Druckubersetzers verzichtet werden kénnen.
Auflerdem soll fur die Erhdhung des Innendruckes kein
Druckubersetzer erforderlich sein.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Verfahren mit den im Kennzeichen des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Merkmalen geldst, wobei des-
sen Ausgestaltung aus Patentanspruch 2 ersichtlich ist.
Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des erfindungsgema-
en Verfahrens gehtaus Patentanspruch 3 hervor, wobei
deren vorteilhafte Weiterbildungen in den Patentanspru-
chen 4 bis 7 offenbart sind.

[0005] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass
auf das Befiillen des Hohlraumes des Werkstiickes mit
dem Druckmedium als separater, die Taktzeit erhdhen-
der Vorgang verzichtet werden kann, weil dieses beim
Einlegen in die sich bereits im Druckmedium des Behal-
ters befindliche untere Werkzeughalfte der Vorrichtung
vollstandig mit dem Druckmedium gefllt wird. AuRer-
dem ist zu diesem Zeitpunkt die Realisierung der Dicht-
position an den Enden des Werkstlickes nicht erforder-
lich. Darlber hinaus werden ein Ausknicken des Werk-
stuickes verhindert, die Voraussetzungen fiir ein serien-
stabiles Einlegen der Werkstiicke geschaffen und die
problemlose Entnahme der Werkstliicke ermdglicht.
Letztlich kann zur Erhéhung des Innendruckes auf die
Verwendung eines DruckUbersetzers verzichtet werden,
da die Druckerzeugung uber die beim Stauchvorgang
erfolgende Reduzierung des das Werkstlick einschlie-
3enden Volumens und/ oder durch das weitere Eindrin-
gen der Stempel in den Hohlraum des Werkstlickes vor-
genommen wird.

[0006] Die Erfindung soll nachfolgend an einem Aus-
fihrungsbeispiel und zugehoriger Zeichnungen naher
erlautert werden.

[0007] Es zeigen:

Fig. 1  eine geschnittene Seitenansicht des prinzipiel-
len Aufbaus der erfindungsgemafien Vorrich-
tung zur Herstellung eines Ausbuchtungen auf-
weisenden Werkstlickes mittels eines Druck-
mediums in gedffnetem, mitdem Werkstlick be-
reits beschickten Zustand

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung, bei der die Dicht-
position der Stempel unmittelbar vor der Um-
formung eingenommen worden ist

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht der erfin-
dungsgemalRen Vorrichtung, in der die Vorrich-
tung vollstandig geschlossen (Endposition) und
die Umformung des Werkstlckes erfolgt ist

[0008] Inder Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Herstel-
lung eines Ausbuchtungen 2 (Fig. 3) aufweisenden
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Werkstlickes 3 mittels eines Druckmediums 11 darge-
stellt. Diese Vorrichtung 1 besteht aus zwei quer zur
Langsachse 4 des Werkstlickes 3 geteilten Werkzeug-
halften, der unteren Werkzeughélfte 5 und der oberen
Werkzeughalfte 6, welche eine der spateren Endform
des Werkstiickes entsprechende Gravur/Negativform 7
aufweisen. Den Werkzeughélften 5, 6 sind Distanzfedern
8 zugeordnet, lber die diese jeweils mit einer unteren
Werkzeuggrundplatte 9 und einer oberen Werkzeug-
grundplatte 10 verbunden sind.

Die Werkzeuggrundplatten 9, 10 wirken mit einer nicht
gezeigten Presse zusammen. Der unteren Werkzeug-
grundplatte 9 ist ein mit einer als Druckmedium 11 ver-
wendeten inkompressiblen Flissigkeit, vorzugsweise
Wasser, gefiillter Behalter 12 zugeordnet, in dem zumin-
dest das Werkstiick 3 vollstandig eintaucht. Auf3erdem
weisen die untere und obere Werkzeuggrundplatte 9, 10
jeweils einen (unteren bzw. oberen) Stempel 14, 15 fiir
den beiderseitigen Eingriffin den Hohlraum 13 des Werk-
stiickes 3 auf. Fiir ein nicht dargestelltes Uberdriickventil
ist in der unteren Werkzeuggrundplatte 9 und deren
Stempel 14 ein Kanal 16 angeordnet. AulRerdem beinhal-
tet die untere Werkzeuggrundplatte 9 einen Zu- und Ab-
lauf 17 fur die als Druckmedium 11 verwendete inkom-
pressible Flissigkeit. Dieser Zu- und Ablauf 17 kann
auch am Behalter 12 angeordnet sein. Letztlich ist min-
destens eine der Werkzeughalften 5, 6 mit einem Ver-
drangungskanal 18 fiir das Druckmedium 11 ausgestat-
tet, wodurch das flissige Druckmedium 11 aus dem
Raum zwischen Werkstlck 3 und Gravur/Negativform 7
entweichen kann. Vorzugsweise ist dieser Verdran-
gungskanal 18 in der Teilungsebene zwischen den bei-
den Werkzeughalften 5, 6 angeordnet.

[0009] Nachfolgend soll die Funktionsweise des erfin-
dungsgemafien Verfahrens und der danach arbeitenden
Vorrichtung erldutert werden:

Gemal Fig. 1 wird das umzuformende, hohlprofil-
férmige und beispielhaft als Rohr ausgefiihrte Werk-
stiick 3, z. B. mittels entsprechender Handhabungs-
technik, in die gedffnete Vorrichtung 1 unter lagebe-
stimmter Aufnahme durch den unteren Stempel 14
in die untere Werkzeughélfte 5 eingelegt, wobei sich
diese Werkzeughalfte 5 bereits in dem mit der als
Druckmedium 11 verwendeten inkompressiblen
Flussigkeit (Wasser) gefiillten Behalter 12 befindet,
so dass zumindest das Werkstuick 3 vollstandig mit
der Flussigkeit gefillt und umgeben wird. Durch das
anschlieRende Zusammenfahren der Werkzeug-
hélften 5, 6 erfolgt eine Abdichtung der Enden des
Werkstlickes 3. Dabei wird durch eine Presse eine
axiale Druckkraft auf das Werkstiick 3 aufgebracht,
so dass uber die an den Werkstlickenden in den
Hohlraum 13 abdichtend eingreifenden und an der
unteren und oberen Werkzeuggrundplatte 9, 10 vor-
gesehenen unteren und oberen Stempel 14, 15 die
Verdrangung des Druckmediums 11 einsetzt. Damit
zudiesem Zeitpunkt aufgrund eines zu hohen Innen-
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druckes im Hohlraum 13 ein Ausknicken des Werk-
stlickes 3 unterbunden werden kann, findet tGiber den
im Stempel 14 vorgesehenen Kanal 16 in Verbin-
dung mit dem Uberdriickventil ein Druckausgleich
statt. In dieser Phase des Verfahrens werden die
Werkzeughalften 5, 6 durch die Distanzfedern 8 in
einem Abstand zur unteren und oberen Werkzeug-
grundplatte 9, 10 gehalten (Fig. 2). Durch die wei-
terhin gegen die Distanzfedern 8 aufgebrachte Pres-
skraft und den damit beginnenden Stauchvorgang
gelangen die Werkzeughalften 5, 6 miteinander so-
wie mit ihrer jeweils zugeordneten Werkzeuggrund-
platte 9, 10 in Kontakt, so dass durch die fortlaufende
Verdrangung und damit einhergehenden Drucker-
héhung des sich im Hohlraum 13 des Werksttickes
3 befindlichen Druckmediums 11 der Umformvor-
gang zur Realisierung der Endform des Werkstik-
kes 3 abgeschlossen wird, indem sich das Werk-
stlick 3 zur Erzeugung der Ausbuchtungen 2 an die
Gravur/Negativform 7 des Umformwerkzeuges an-
legt (Fig. 3). Dabei entweicht das zwischen Werk-
stick 3 und Gravur/ Negativform 7 vorhandene
Druckmedium Uber die sich in der Teilungsebene
beider Werkzeughalften 5, 6 befindlichen Verdran-
gungskanale 18. Nach dem Offnen der Werkzeug-
halften 5, 6 kann das umgeformte, Ausbuchtungen
2 aufweisende Werkstlick 3 enthommen werden. Es
versteht sich von selbst, dass die Vorrichtung 1 auch
fur die Aufnahme einer Vielzahl von Werkstiicken 3
ausgelegt werden kann, die dann auch gemeinsam
die vorstehend geschilderte Umformung gleichzeitig
erfahren.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen
[0010]

Vorrichtung
Ausbuchtungen

Werkstlck

Langsachse

untere Werkzeughalfte
obere Werkzeughalfte
Gravur/Negativform
Distanzfeder

9 untere Werkzeuggrundplatte
10  obere Werkzeuggrundplatte
11 Druckmedium

12 Behélter

13  Hohlraum

14 unterer Stempel

15  oberer Stempel

16  Kanal

17  Zu- und Ablauf

18  Verdrangungskanal

0O~NOoO O WN-=-
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Ausbuchtungen
aufweisenden Werkstuickes mittels eines Druckme-
diums, wobei das zu verformende, hohlprofilférmige
Werkstlick in ein aus zwei quer zur Ldngsachse des
Werkstlickes geteilten Werkzeughalften bestehen-
des Umformwerkzeug, welches eine der spateren
Endform des Werkstiickes entsprechende Gravur/
Negativform aufweist, lagebestimmt eingelegt wird,
nach dem Zusammenfahren der Werkzeughalften
eine Abdichtung der Enden des Werkstuickes reali-
siert sowie eine axiale Druckkraft auf das Werkstlick
aufgebracht wird, und durch Druckerhéhung eines
sich im Hohlraum des Werkstlickes befindlichen
Druckmediums aus einer inkompressiblen Fllssig-
keit sich das Werkstlick zur Realisierung seiner End-
form an die Gravur/Negativform des Umformwerk-
zeuges anlegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkstlck (3) in die eine Werkzeughalfte
(5) des Umformwerkzeuges eingelegt wird, wobei
sich diese Werkzeughalfte (5) bereits in einem mit
der als Druckmedium (11) verwendeten inkompres-
siblen Flussigkeit geflllten Behalter (12) befindet, so
dass zumindest das Werkstlick (3) vollstandig mit
der FlUssigkeit gefiillt und umgeben wird, anschlie-
Rend fahren die Werkzeughalften (5, 6) zusammen,
so dass Uber die an den Enden des Werkstiickes (3)
in der Hohlraum (13) abdichtend eingreifenden und
an einer unteren und oberen Werkzeuggrundplatte
(9, 10) vorgesehenen Stempel (14, 15) die Verdran-
gung des Druckmediums (11) einsetzt, wobei die
Werkzeughalften (5, 6) jeweils durch Distanzfedern
(8) in einem Abstand zur unteren und oberen Werk-
zeuggrundplatte (9, 10) gehalten werden, durch eine
weiterhin gegen die Distanzfedern (8) aufgebrachte
Presskraft gelangen die Werkzeughaélften (5, 6) mit-
einander sowie mitihrer jeweils zugeordneten Werk-
zeuggrundplatte (9, 10) in Kontakt, so dass durch
die weitergehende Verdrangung des Druckmediums
(11) der Umformvorgang zur Realisierung der End-
form des Werkstiickes (3) abgeschlossen wird.

Verfahren nach Patentanspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass als flissiges nahezu inkompressibles Druck-
medium (11) Wasser verwendet wird.

Vorrichtung zur Herstellung eines Ausbuchtungen
aufweisenden Werkstiickes mittels eines Druckme-
diums, bestehend aus zwei quer zur Langsachse (4)
des Werkstlickes (3) geteilten Werkzeughalften (5,
6), welche eine der spateren Endform des Werkstiik-
kes (3) entsprechende Gravur/Negativform (7) auf-
weisen,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Werkzeughélften (5, 6) Distanzfedern (8)
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zugeordnet sind, Uber die diese mit einer unteren
und einer oberen Werkzeuggrundplatte (9, 10) ver-
bunden ausgestaltet sind, wobei der unteren Werk-
zeuggrundplatte (9) ein mit einer als Druckmedium
(11) verwendeten, inkompressiblen Flussigkeit ge-
fullter Behalter (12) zugeordnet ist, in das zumindest
das Werkstlick (3) vollstandig eintaucht und die un-
tere und obere Werkzeuggrundplatte (9, 10) einen
Stempel (14, 15) fur einen Eingriff in den Hohlraum
(13) des Werkstilickes (3) aufweisen.

Vorrichtung nach Patentanspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der unteren Werkzeuggrundplatte (9) und
deren Stempel (14) ein Kanal (16) fiir ein Uberdruck-
ventil angeordnet ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die untere Werkzeuggrundplatte (9) oder der
Behalter (12) einen Zu- und Ablauf (14) fiir die als
Druckmedium (11) verwendete inkompressible
Flissigkeit aufweist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der Werkzeughalften (5, 6)
einen Verdrangungskanal (18) fir das Druckmedium
(11) beinhaltet.

Vorrichtung nach Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangungskanal (18) in der Teilungs-
ebene zwischen den beiden Werkzeughalften (5, 6)
vorgesehen ist.
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