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(57) Bei einem Verfahren zur Umformung eines
Hohlprofilbauteils (1) mittels Innenhochdruck wird in das
Hohlprofilbauteil (1) vor der Umformung ein als Hohlprofil
ausgebildetes Verstarkungsbauteil eingebracht. Das
Verstarkungsbauteil (2) wird an einem sich bei der Um-
formung innerhalb des Hohlprofilbauteils (1) befindlichen
Ende (3) verengt. An das verengte Ende (3) des Verstar-
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Verfahren zur Umformung eines Hohlprofilbauteils mittels Innenhochdruck

kungsbauteils (2) wird ein Verschlusselement (5) ange-
legt. Auf das Verstarkungsbauteil (2) wird in seinem in
das Hohlprofilbauteil (1) eingebrachten Zustand von dem
dem verengten Ende (3) abgewandten, offenen Ende (4)
her ein derartiger Druck aufgebracht, dass das Verstar-
kungsbauteil (2) und das Verschlusselement (5) mitdem
Hohlprofilbauteil (1) verbunden werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umfor-
mung eines Hohlprofilbauteils mittels Innenhochdruck
nach derim Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten
Art.

[0002] Inder DE 102005 028 188 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines Abzweigrohres in einer Kraftstoff-
druckleitung fiir eine Brennkraftmaschine beschrieben.

[0003] Aus dem allgemeinen Stand der Technik sind
verschiedene Verfahren zur Umformung von Doppelroh-
ren mittels Innenhochdruck bekannt. Bei samtlichen bis-
lang bekannten Verfahren besteht die Grundvorausset-
zung, dass dasinnere der beiden Rohre an seinen beiden
Enden abgedichtet wird, wenn es mit seiner AuRenwand
an die Innenwand des duflReren Rohres angelegt werden
soll, um mit demselben formschlissig verbunden zu wer-
den. Hierzu muss das innere Rohr jedoch an den Enden
frei zuganglich sein, wodurch es erforderlich ist, dass das
innere Rohr mindestens so lang wie das aulRere Rohr
ist. Insbesondere im Kraftfahrzeugbau wird es aus Griin-
den der Gewichtsverringerung aber immer haufiger zu
der Notwendigkeit kommen, dass einzelne Hohlprofil-
bauteile nicht Giber ihre gesamte Lange verstarkt werden
sollen, sondern dass die Verstarkungen nur Uber einen
Teilbereich verlaufen sollen, was mitden bislang bekann-
ten Verfahren nicht méglich ist, da das innere Rohr, wie
oben beschrieben, stets mindestens so lang sein muss
wie das aulere Rohr.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Umformung eines Hohlprofilbau-
teils mittels Innenhochdruck zu schaffen, bei dem eine
Verstarkung des Hohlprofilbauteils nur Gber einen Tell
seiner Lange maglich ist.

[0005] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durchdie
in Anspruch 1 genannten Merkmale gel6st.

[0006] Durch das Verengen des Verstarkungsbauteils
an einem Ende und das Aufbringen des Verschlussele-
ments auf diesem verengten Ende ist es vorteilhafterwei-
se nicht mehr erforderlich, das Verstarkungsbauteil an
beiden Enden bis zu dem Ende des Hohlprofilbauteils zu
fuhren. Vielmehr wird durch das verengte Ende des Ver-
starkungsbauteils und das daran angebrachte Ver-
schlusselement beim Aufbringen des Drucks auf das
Verstarkungsbauteil Uber das Verschlusselement eine
Normalkraft auf die Innenseite des Hohlprofilbauteils auf-
gebracht, was zu einer Klemmwirkung flihrt, die die Lage
des Verstarkungsbauteils und des Verschlusselements
sichert und einen Formschluss zwischen den beteiligten
Bauteilen herstellt.

[0007] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren ist es
somit méglich, komplexe Hohlprofilbauteile mit lokalen,
innenliegenden Verstarkungen zu versehen.

[0008] Das Aufbringen des Drucks auf das Verstar-
kungsbauteil kann in einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung dadurch stattfinden, dass das offene Ende
des Verstarkungsbauteils mit einem Dichtstempel ver-
schlossen wird, und dass in das offene Ende des Ver-
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starkungsbauteils ein Druckmedium eingeleitet wird.
[0009] Um ein Abgleiten des Verschlusselements von
dem verengten Ende des Verstarkungselements beim
Aufbringen des Drucks zu verhindern, kann in einer wei-
teren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorge-
sehen sein, dass das verengte Ende des Verstarkungs-
bauteils spitz zulaufend und an eine Ausnehmung indem
Verschlusselement zumindest anndhernd angepasst
ausgeformt wird.

[0010] Des weiteren kann vorgesehen sein, dass das
Verengen des Endes des Verstarkungsbauteils so
durchgefiihrt wird, dass das verengte Ende verschlossen
wird. Auf diese Art und Weise wird unabhangig von der
Ausgestaltung des Verschlusselements eine Dichtheit
des Verstarkungsbauteils erreicht.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den restli-
chen Unteranspriichen. Nachfolgend ist ein Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung prin-
zipmaRig dargestellt.

[0012] Es zeigt:

Fig. 1  ein Hohlprofilbauteil, das bei dem erfindungs-
gemaRen Verfahren einge- setzt wird,;

Fig. 2  einbeidem erfindungsgemafien Verfahren ein-
gesetztes Verstarkungsbau- teilin seinem Roh-
zustand;

Fig. 3  dasVerstarkungsbauteil aus Fig. 2in einem be-
arbeiteten Zustand;

Fig. 4  einen Schritt des erfindungsgemafien Verfah-
rens; und

Fig. 5 einen weiteren Schritt des erfindungsgemafen
Verfahrens.

[0013] Fig. 1 zeigt ein Hohlprofilbauteil 1, welches bei-

spielsweise als Rahmenbauteil eines Kraftfahrzeugs
ausgebildet sein kann. Insbesondere kann es sich bei
dem Hohlprofilbauteil 1 um einen seitlichen Dachrahmen
des Kraftfahrzeugs handeln. Das Hohlprofilbauteil 1 be-
steht vorzugsweise aus einem Aluminiumwerkstoff, es
kénnen jedoch auch andere Werkstoffe fiir dasselbe ge-
eignet sein. Im allgemeinen sollte das Hohlprofilbauteil
1 aus einem umformfahigen Material bestehen, das bei-
spielsweise durch Strangpressen, Rollformen, Rohrzie-
hen oder ahnliches hergestellt wurde. Im vorliegenden
Fall weist das Hohlprofilbauteil 1 einen aul3en liegenden
Flanschabschnitt 1a auf, der jedoch fiir das nachfolgend
beschriebene Verfahren keine Rolle spielt. Im Allgemei-
nen kann das Hohlprofilbauteil 1 annahernd jede beliebig
auRere Form aufweisen.

[0014] Das Hohlprofilbauteil 1 soll mittels eines in Fig.
2 dargestellten Verstarkungsbauteils 2 lokal, d. h. Gber
einen Teil seiner Lange, verstarkt werden. Die Lange des
Verstarkungsbauteils 2 richtet sich dabei nach der Lange
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des Bereichs, Uiber den das Hohlprofilbauteil 1 verstarkt
werden soll. Zum Erzielen einer ausreichenden Verstar-
kung ist es zu bevorzugen, wenn das Material des Ver-
starkungsbauteils 2 eine héhere Festigkeit als das Ma-
terial des Hohlprofilbauteils 1 aufweist, die beiden Bau-
teile 1 und 2 kénnen jedoch auch aus demselben Material
bestehen. Das nachfolgend beschriebene Verfahren zur
Verbindung der beiden Bauteilen 1 und 2 ist auch dann
interessant, wenn diese aus Materialien bestehen, die in
ihrer Kombination nicht schweibar sind.

[0015] InFig. 3 istdas Verstarkungsbauteil 2 in einem
bearbeiteten Zustand dargestellt, in dem ein Ende 3 des
Verstarkungsbauteils 2 verengt wird. Dieses Verengen
des Endes 3 des Verstarkungsbauteils 2 wird im vorlie-
genden Fall so durchgefihrt, dass das verengte Ende 3
vollstandig verschlossen wird. Dagegen wird das dem
verengten Ende 3 abgewandte, offene Ende 4 des Ver-
stérkungsbauteils 2 nicht bearbeitet. Als Bearbeitungs-
verfahren zum Verengen des Verstarkungsbauteils 2
kann beispielsweise Rundkneten eingesetzt werden, es
istjedoch auch méglich, das Verstarkungsbauteil 2 durch
einen Lo6t-, Klebe- oder Schweillprozess zu verschlie-
Ren.

[0016] AnschlieRend wird, wie in Fig. 4 dargestellt, an
das verengte Ende 3 des Verstarkungselements 2 ein
Verschlusselement 5 angelegt und das Verstarkungs-
bauteil 2 wird mit dem daran angelegten Verschlussele-
ment 5 in das Hohlprofilbauteil 1 eingeschoben. Um ei-
nen guten Formschluss zwischen dem Verstarkungs-
bauteil 2 und dem Verschlusselement 5 zu erreichen, ist
das verengte Ende 3 an eine Ausnehmung 6 in dem Ver-
schlusselement 5 zumindest anndhernd angepasst. Das
Verschlusselement 5 kann beispielsweise aus Metall be-
stehen, es ist jedoch auch denkbar, dass dasselbe aus
Kunststoff besteht. Im letzteren Fall kann das Verschlus-
selement 5 gegebenenfalls einen geringfiigig gréReren
Durchmesser als den Innendurchmesser des Hohlprofil-
bauteils 1 aufweisen, so dass das Verstarkungsbauteil
2 und das Verschlusselement 5 mit einer bestimmten
Kraft in das Hohlprofilbauteil 1 eingeschoben werden
mussen und ein gewisser Materialabtrag an dem Ver-
schlusselement 5 stattfinden kann.

[0017] Um das Einflihren des Verstarkungsbauteils 2
in das Hohlprofilbauteil 1 zu erleichtern, den Aufwand fir
das nachfolgende Umformen zwischen den beiden Bau-
teilen 1 und 2 jedoch so weit wie méglich zu verringern,
sollte der AuRendurchmesser des Verstarkungsbauteils
2 geringfiigig kleiner als der Innendurchmesser des Hohl-
profilbauteils 1 sein.

[0018] Ein weiterer Verfahrensschritt, mit dem das
Hohlprofilbauteil 1 zusammen mit dem Verstarkungs-
bauteil 2 mittels Innenhochdruck umgeformt wird, ist in
Fig. 5 dargestellt. Hierbei wird das Hohlprofilbauteil 1 mit
dem in dasselbe eingelegten Verstarkungsbauteil 2 und
dem Verschlusselement 5 in ein Umformwerkzeug 7 ein-
gelegt, welches von bekannter Bauart sein kann. Dann
wird das offene Ende des Verstarkungsbauteils 2, wel-
ches aus dem Hohlprofilbauteil 1 herausragt, mit einem
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Dichtstempel 8 verschlossen und in das offene Ende 4
des Verstarkungsbauteils 2 wird ein Druckmedium ein-
geleitet. Durch das Einleiten des Druckmediums in das
Verstarkungsbauteil 1, was in an sich bekannter Weise
zum Beispiel iber den Dichtstempel 8 erfolgen kann, wird
das Verstarkungsbauteil 2 unter einen sehr hohen Druck
gesetzt, wodurch sich dasselbe verformt und sich, zu-
sammen mit dem Verschlusselement 5, mit dem Hohl-
profilbauteil 1 verbindet. Selbstverstandlich kann das
Umformwerkzeug 7 mit weiteren Hohlraumen oder Aus-
nehmungen versehen sein, durch die eine weitere Um-
formung des Hohlprofilbauteils 1 stattfindet. Bei dem
Druckmedium kann es sich beispielsweise um eine OI-
Wasser-Emulsion handeln.

[0019] Da in der mit "X" bezeichneten Axialrichtung
keine Wirkflache mehr vorhanden ist, wird bei dieser In-
nenhochdruckumformung zum Einen die wirksame Kraft
auf das verengte Ende 3 des Verstarkungsbauteils 2 re-
duziert, und zum Anderen bewirkt der Innendruck tber
das Verstarkungsbauteil 2 eine Normalkraft auf das Ver-
schlusselement 5, was zu einer die Lage des Verschlus-
selements 5 sichernden Klemmwirkung fiihrt und somit
einen Formschluss zwischen dem Verstarkungsbauteil
2 und dem Verschlusselement 5 einerseits und dem
Hohlprofilbauteil 1 andererseits entstehen lasst. Das
Verschlusselement 5 wird Ublicherweise auch zu einem
gewissen Grad in das Hohlprofilbauteil 1 eingepragt und
damit zwischen den beiden Bauteilen 1 und 2 verkeilt.
[0020] Um eine moglichst geringe Kraftkomponente in
Axialrichtung des Hohlprofilbauteils 1 und des Verstar-
kungsbauteils 2 zu erhalten, ist das verengte Ende 3 des
Verstarkungsbauteils 2 spitz zulaufend ausgebildet und,
wie bereits oben erwahnt, an die Ausnehmung 6 in dem
Verschlusselement 5 angepasst. Der Winkel, unter wel-
chem das verengte Ende 3 verengt wird und welcher
Einfluss auf die Krafteinleitung Uber das Verschlussele-
ment 5 hat, hangt auch von dem Material des Hohlpro-
filbauteils 1, des Verstarkungsbauteils 2 und insbeson-
dere des Verschlusselements 5 sowie von dem Spiel zwi-
schen dem Verschlusselement 5 und dem Hohlprofilbau-
teil 1 ab.

[0021] Falls erforderlich, kann auf das Verstarkungs-
bauteil 2 auch von seinem verengten Ende 3 her mittels
eines weiteren, nicht dargestellten Dichtstempels und
mittels des Einleitens eines Druckmediums Druck auf-
gebracht werden. Auf diese Weise kann auch der nicht
verstarkte Bereich des Hohlprofilbauteils 1 einer Umfor-
mung unterzogen und in die Form des Umformwerk-
zeugs 7 expandiert werden. Dabei sollte der Druckauf-
bau dem Druckaufbau an dem offenen Ende 4 nacheilen
und derart eingestellt sein, dass das Verschlusselement
5 stets eine Dichtigkeit zwischen dem Verstarkungsbau-
teil 2 und dem Hohlprofilbauteil 1 gewahrleistet. In die-
sem Fall wird vorzugsweise an dem verengten Ende 3
ein geringerer Druck als an dem offenen Ende 4 gewahit.
[0022] Vordem Aufbringen von Druck auf das Verstar-
kungsbauteil 2 in dem Umformwerkzeug 7 kénnen an
dem Hohlprofilbauteil 1 und an dem in das Hohlprofilbau-
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teil 1 eingebrachten Verstarkungsbauteil 2 Biege- und/
oder Prageoperationen durchgefiihrt werden, um die au-
Rere Form des Hohlprofilbauteils 1 zu verandern und/
oder um die Lage des Verstarkungsbauteils 2 sowie des
Verschlusselements 5 innerhalb des Hohlprofilbauteils 1
zu sichern. Falls erforderlich, kann auch ein Hinterschnitt
zwischen den beiden Bauteilen 1 und 2 erzeugt werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Umformung eines Hohlprofilbauteils
mittels Innenhochdruck, wobei in das Hohlprofilbau-
teil vor der Umformung ein als Hohlprofil ausgebil-
detes Verstarkungsbauteil eingebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungsbauteil (2) an einem sich bei der
Umformung innerhalb des Hohlprofilbauteils (1) be-
findlichen Ende (3) verengt wird, und dass an das
verengte Ende (3) des Verstarkungsbauteils (2) ein
Verschlusselement (5) angelegt wird, wobei auf das
Verstarkungsbauteil (2) in seinem in das Hohlprofil-
bauteil (1) eingebrachten Zustand von dem dem ver-
engten Ende (3) abgewandten, offenen Ende (4) her
ein derartiger Druck aufgebracht wird, dass das Ver-
starkungsbauteil (2) und das Verschlusselement (5)
mit dem Hohlprofilbauteil (1) verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Aufbringen des Drucks auf das Verstarkungs-
bauteil (2) das offene Ende (4) desselben mit einem
Dichtstempel (8) verschlossen wird, und dass in das
offene Ende (4) des Verstarkungsbauteils (2) ein
Druckmedium eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das verengte Ende (3) des Verstarkungsbauteils (2)
spitz zulaufend und an eine Ausnehmung (6) in dem
Verschlusselement (5) zumindest anndhernd ange-
passt ausgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verengen des Endes (3) des Verstarkungsbau-
teils (2) durch Rundkneten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verengen des Verstarkungsbauteils (2) so
durchgefiihrt wird, dass das verengte Ende (3) ver-
schlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

auf das Verstarkungsbauteil (2) von seinem vereng-
ten Ende (3) her mittels eines Dichtstempels (8) und
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10.

11.

12.

mittels des Einleitens eines Druckmediums Druck
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungsbauteil (2) an seinem offenen Ende
(4) aus dem Hohlprofilbauteil (1) herausragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Aufbringen von Druck auf das Verstér-
kungsbauteil (2) Biege- und/oder Prageoperationen
an dem Hohlprofilbauteil (1) und an demin das Hohl-
profilbauteil (1) eingebrachten Verstarkungsbauteil
(2) durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der AuRBendurchmesser des Verstarkungsbauteils
(2) geringfiigig kleiner als der Innendurchmesser
des Hohlprofilbauteils (1) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Material des Verstarkungsbauteils (2) eine ho-
here Festigkeit als das Material des Hohlprofilbau-
teils (1) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verschlusselement (5) aus Metall besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verschlusselement (5) aus Kunststoff besteht.
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