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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemap dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Dariiber hinaus betrifft die
Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

[0002] Im Kraftfahrzeugbau sowie im Rohrleitungsbau
werden haufig Hohlkérper bendtigt, welche in axialer
Richtung groRe Querschnittsforméanderungen in nur kur-
zer axialer Lange, beispielsweise von einem kleinen
Querschnitt auf einen groBen Querschnitt, aufweisen.
DerFormiibergang zwischen den unterschiedliche Quer-
schnittsformen aufweisenden Axialabschnitte dieser
Hohlkérper verlauft daher im Wesentlichen in einer Ra-
dialebene. Als ein typisches Beispiel kann eine Abgas-
anlage eines Kraftfahrzeuges angesehen werden, wel-
che im Bereich des Schalldampfers einen entsprechend
ausgefiihrten Hohlkérper aufweist. Andere Hohlkorper
sind beispielsweise Tragerenden einer Rahmenstruktur
eines Kraftfahrzeugs oder Fittinge von Rohrleitungssy-
stemen. All diese Hohlkdrper werden haufig Gber meh-
rere miteinander verbundene, insbesondere ver-
schweil3te, Bleche hergestellt, welche zu einem entspre-
chenden Hohlkérper umgeformt wurden. Die Festigkeit
der so hergestellten Hohlk&rper ist aufgrund der Vielzahl
der Schweil3nahte jedoch verbesserungswiirdig. Zudem
sind SchweiRnahte korrosionsanfallig und erhéhen den
Aufwand zur Herstellung. Daruiber hinaus sind eine Viel-
zahl von Herstellverfahren bekannt, um beispielsweise
aus einem rohrférmigen Kérper entsprechende Hohlkor-
per mit stark abgesetztem Formlbergang herzustellen.
Beispielsweise ermdglicht das Driicken von Blechronden
oder tiefgezogenen Vorformkdrpern ebenfalls radial ver-
laufende Formulbergange. Allerdings kdnnen diese
Formiibergange zumeist nur an den Rohrenden herge-
stellt werden und flhren zu einer starken Ausdiinnung
der Blechdicke. Gleiches gilt auch fir das Innenhoch-
druckumformen, welches zusétzliche hohe Investitionen
im Bereich der Werkzeuge erfordert. Die beispielsweise
bekannte Einrolltechnik zur Herstellung von Hohlkdrpern
beliebigen Querschnitts aus Metall aus einer Platine er-
moglicht nur die Herstellung von Formibergéangen, wel-
che liber einen langeren Ubergangsbereich axial verlau-
fen. Im Wesentlichen in einer Radialebene verlaufende
Formiibergange sind durch die Verwendung der Einroll-
technik nicht herstellbar. Schlieflich kann durch eine
Warmumformung ein in einer Radialebene verlaufender
Formiibergang hergestellt werden. Allerdings ist auch
dieses Verfahren, insbesondere aufgrund der notwendi-
gen Erwarmung, kostenintensiv.

[0003] Aus der verdffentlichten japanischen Patentan-
meldung JP 2005279706 A ist darlber hinaus ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Hohlkdrpers mit einem
Formiibergang bekannt, bei welchem durch einenin den
Hohlkérper eingeflihrten Formstempel ein Axialabschnitt
mit einer verringerten Querschnittsflache aus einem Be-
reich mit gréRerer Querschnittsfliche gezogen wird. Ei-
nerseits wird bei dem Verfahren der Formiibergang zwi-
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schen dem kleineren und gréReren Querschnitt nicht be-
einflusst, sondern vielmehr der kleinere Querschnittsbe-
reich ausgezogen. Darliber hinaus ist die Blechdicken-
abnahme bei dem bekannten Verfahren relativ grof3.
[0004] Ein Verfahren gemap dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der JP-A - 2006 00 2898 bekannt.
[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines gattungsgemalen
Hohlkérpers zur Verfligung zu stellen, welches bzw. wel-
che wirtschaftlich betrieben werden kann und mit wel-
chem bzw. mit welcher eine hohe Festigkeit aufweisende
Hohlkérper mit im Wesentlichen in einer Radialebene
verlaufendem Formiibergdngen und nahezu gleich blei-
bender Blechdicke hergestellt werden kénnen.

[0006] GemaR einerersten Lehre der vorliegenden Er-
findung wird die oben hergeleitete Aufgabe verfahrens-
maRig durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0007] Es hatsich Giberraschenderweise gezeigt, dass
bei dem erfindungsgemaRen Verfahren die Blechdicken-
abnahme minimal ist, da beim Formstauchen des Form-
ibergangs bzw. durch die Stauchung des Ubergangs-
bereich des Vorformkérpers ein Materialfluss erzeugt
wird, welcher die Blechdickenabnahme in stark umge-
formten Bereichen deutlich reduziert. Der so hergestellte
Hohlkorper mit einem im Wesentlichen in einer Radial-
ebene verlaufenden Formiibergang zwischen zwei Axi-
alabschnitten weist eine sehr homogene Blechdicke auf.
Einerseits kann der Hohlkdrper aufgrund des zwei Ar-
beitsschritte umfassenden Verfahrens, namlich die Her-
stellung des Vorformkérpers und das Formstauchen des
Vorformkoérpers, sehr wirtschaftlich durchgefiihrt wer-
den, andererseits weist der resultierende Hohlkérper in
Bezug auf Stabilitét sehr gute Eigenschaften auf. Als ei-
ner im Wesentlichen in einer Radialebene verlaufender
Formiibergang wird in der vorliegenden Patentanmel-
dung auch jeder Formlibergang angesehen, welcher zur
Senkrechten zur Axialrichtung eine Abweichung von ma-
ximal +/- 20° aufweist. Der im Wesentlichen in einer Ra-
dialebene verlaufende Formibergang erfolgt erfin-
dungsgemal zwischen unterschiedliche Querschnitts-
flachen aufweisenden Axialabschnitten des Hohlkor-
pers, also beispielsweise zwischen einem kleinen und
einem grofen Querschnitt aufweisenden Axialabschnit-
ten und/oder zwischen unterschiedliche Querschnittsfor-
men, wie beispielsweise kreisrund und vieleckig, aufwei-
senden Axialabschnitten des Hohlkdrpers.

[0008] DieaxialenLangen derAxialabschnitte des her-
zustellenden Hohlk&rpers mit unterschiedlichen Quer-
schnittsflachen kénnen unterschiedlich lang, bevorzugt
eine Aufteilung von beispielsweise 1/3 zu 2/3 aufweisen,
wobei 1/3 der Lange sich auf gréRere Querschnittsfla-
chen bezieht. Mitden bekannten Verfahren war es bisher
haufig nur méglich, in Endbereichen radial verlaufende
Formiibergange beispielsweise in einen rohrférmigen
K&rper einzubringen. Um die Wirtschaftlichkeit des erfin-
dungsgemalen Verfahrens weiter zu steigern, ist erfin-
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dungsgemap vorgesehen, dass der Vorformkoérper aus
mindestens einer Platine beispielsweise unter Verwen-
dung der Einrolltechnik oder durch ein U-O-Umformen
hergestellt wird. Beide Verfahren, die Einrolltechnik so-
wie das U-O-Umformen, sind bereits erprobt und ermég-
lichen eine wirtschaftliche Herstellung von Hohlk&rpern,
welche als Vorformkérper verwendet werden kénnen.
Sowohl bei der Einrolltechnik als auch beim U-O-Umfor-
men wird die umgeformte Platine im Kantenbereich mit-
einander verschweif3t. Insbesondere weisen die mit die-
sen Verfahren hergestellten Vorformkdrper aufgrund der
materialschonenden Vorverfahren weiterhin sehr gute
Umformeigenschaften auf. Im zweiten Verfahrensschritt,
dem Formstauchen, kdnnen damit ebenfalls noch groRe
Umformgrade erzielt werden.

[0009] Erfindungsgemap wird die Lange des Uber-
gangsbereichs des Vorformkdrpers abhangig von der
Wanddicke der umgeformten Platine, der Formanderung
im Formibergang und abhangig vom Werkstoff derart
ausgewahlt, dass die maximale Blechdickenanderungin
axialer Richtung des Hohlkdrpers, insbersondere im Be-
reich des Formibergangs, *=15% betragt. Hierdurch
kann die Prozesssicherheit des erfindungsgemaRlen
Verfahrens weiter gesteigert und die Blechdickenande-
rung durch das erfindungsgemafie Verfahren kontrolliert
werden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgema-
Re Verfahren, wenn der Vorformkdrper in mindestens
einem Axialabschnitt die Aulen- und Innenform des her-
zustellenden Hohlkérpers aufweist. Hierdurch gestaltet
sich das Formstauchen besonders einfach, da der Form-
dorn auf einfache Weise in diesem Axialabschnitt des
Vorformkd&rpers verschiebbar angeordnet werden kann.
Vorzugsweise werden rohrférmige Vorformkdrper umge-
formt, so dass auf einfache Weise Fittinge oder Teile von
Abgasanlagen oder Tragerenden einer Rahmenstruktur
eines Kraftfahrzeuges hergestellt werden.

[0011] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens werden Funktionsele-
mente oder Nebenformelemente in den herzustellenden
Hohlkdrper eingebracht, so dass auf das nachtragliche
Einbringen dieser Elemente verzichtet werden kann.
Vorzugsweise kann das Einbringen der Funktionsele-
mente und/oder Nebenformelemente in dem Gesenk zur
Herstellung des Vorformkérpers oder im Gesenk zum
Formstauchen des Formiibergangs wie auch im Form-
dorn selbst integriert werden. Funktionselemente bzw.
Nebenformelemente kénnen beispielsweise Verpragun-
gen, Lécher oder Laschen in der Mantelflache des Hohl-
korpers sein. Andere Funktionselemente sind ebenso
denkbar.

[0012] Um die notwendige Festigkeit zur Verfligung zu
stellen, werden vorzugsweise zur Herstellung des Vor-
formkdrpers Platinen aus Stahl, einer Stahllegierung,
insbesondere aus hochfesten Stahlen verwendet. Insbe-
sondere ermdglicht erst das erfindungsgemafe Verfah-
ren den Einsatz von hochfesten Stahlen, da insgesamt
keine groflen Umformgrade zur Herstellung des Hohl-
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korpers bendtigt werden.

[0013] Um den Hohlkérper besser an den Anwen-
dungsfall anzupassen, ist es vorteilhaft, dass der Vor-
formkdérper aus "Tailored Blanks" hergestellt wird. "Tai-
lored Blanks" sind auf den jeweiligen Anwendungsfall an-
gepasste, beispielsweise aus Blechen mit unterschied-
lichen Materialstédrken und/oder Materialgiten beste-
hende Blechzuschnitte.

[0014] GemaR einer zweiten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch eine
Vorrichtung dadurch geldst, dass ein erstes Gesenk zur
Herstellung einer Vorformkdorpers aus einer Platine unter
Verwendung der Einrolltechnik oder des U-O-Umform-
verfahrens vorgesehen ist, wobei das erste Gesenk so
ausgebildet ist, dass der Vorformk&rper mindestens ei-
nen sich in Axialrichtung des herzustellenden Hohlkor-
pers erstreckenden, zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Axialabschnitt angeordneten Ubergangsbereich auf-
weist und im Ubergangsbereich sich die Querschnittsfla-
che des Vorformkdérpers von der Querschnittsflache des
ersten Axialabschnitts in die Querschnittsflache des
zweiten Axialabschnitts vorzugsweise kontinuierlich &n-
dert, und mindestens ein zweites Gesenk zur Aufnahme
des hergestellten Vorformkdrpers mit einem Formdorn
vorgesehen ist, wobei das zweite Gesenk die duflere
Endform des Hohlkérpers aufweist, der Formdorn die in-
nere Endform des herzustellenden Hohlkdrpers aufweist
und der Formdorn relativ zum zweiten Gesenk axial ver-
schiebbar ist.

[0015] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung kann
das erfindungsgemaRe Verfahren auf wirtschaftliche Art
und Weise durchgefiihrt werden, so dass im Hinblick auf
die Vorteile der erfindungsgemafen Vorrichtung auf die
Vorteile des erfindungsgemaRen Verfahrens hingewie-
sen wird. Daruber hinaus erfordern die notwendigen Ge-
senke zur Herstellung des Vorformkérpers und zum
Formstauchen des Hohlkérpers in seine endgliltige Form
keine hohen Investitionen und tragen insofern zur Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens bei.

[0016] Weitere Arbeitsschritte kdnnen gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafien Vor-
richtung dadurch vermieden werden, dass das erste und/
oder das zweite Gesenk und/oder der Formdorn Mittel
zur Einbringung von Funktions- und/oder Nebenformele-
menten in den Hohlkérper aufweist. Diese miissen dann
nicht durch zuséatzliche Arbeitsschritte oder Vorrichtun-
gen eingebracht werden.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass Mittel zum
automatischen Transport einer Platine in das erste Ge-
senk der Vorrichtung und/oder Mittel zum Einlegen des
Vorformkdrpers in das zweite Gesenk und/oder Mittel zur
Entnahme des Hohlkérpers aus dem zweiten Gesenk
vorgesehen sind. Die Mittel verbesserninsbesondere die
Zykluszeiten zur Herstellung des Hohlkdrpers deutlich
und fihren insofern zu einer besonders wirtschaftlichen
Herstellweise der Hohlkorper.

[0018] GemaR einer dritten Lehre der vorliegenden Er-
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findung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch einen
Hohlkérper aus Metall, welcher mindestens einen ersten
Axialabschnitt mit einer ersten Querschnittsflache und
einen zweiten Axialabschnitt mit einer zweiten Quer-
schnittsflache aufweist und bei welchem beide Axialab-
schnitte des Hohlkérpers Uiber einen im Wesentlichen in
einer Radialebene verlaufenden Formibergang mitein-
ander verbunden sind, dadurch geldst, dass dieser mit
dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellt wird und
die maximale Blechdickenanderung, insbesondere im
Bereich des Formubergangs +/- 15 % betragt.

[0019] Wie zuvor ausgefiihrt, ermdglicht das erfin-
dungsgemalle Verfahren eine besonders schonende
Herstellung eines Hohlkérpers mit im Wesentlichen in
einer Radialebene Formibergang zwischen Axialab-
schnitten unterschiedlicher Querschnittsflachen und er-
moglicht damit besonders geringe Blechdickenanderun-
gen des Hohlkérpers.

[0020] SchlieBlich kdnnen besonders hohe Festigkei-
ten aufweisende Hohlk&rper mit radialem Formiibergang
dadurch zur Verfligung gestellt werden, dass der Hohl-
kérper aus Stahl, einer Stahllegierung und/oder hochfe-
sten Stahlen besteht. Wie bereits zuvor ausgefihrt, kdn-
nen durchaus auch "Tailored Blanks" zur Herstellung der
Hohlkérper verwendet werden, so dass eine Anpassung
des Hohlkérpers an die in der Anwendung auftretenden
Belastungen bei gleichzeitiger Gewichtsoptimierung er-
zielt werden kann. Insbesondere die Verwendung von
hochfesten Stahlen filhrt dazu, dass die so herstellten
Hohlkérper an hohe Belastungen angepasst sind.
[0021] Esgibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten das
erfindungsgemaRe Verfahren, die Vorrichtung sowie den
erfindungsgemaRen Hohlkdrper auszugestalten und
weiterzubilden. Hierzu wird einerseits verwiesen auf die
den Patentanspriichen 1, 6 und 9 nachgeordneten Pa-
tentanspriiche, andererseits auf die Beschreibung zwei-
er Ausflihrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeich-
nung. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1  ineiner axialen Schnittansicht den Vorformkor-
per eines Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemal hergestellten Hohlk&rpers,

Fig. 2 das zweite Gesenk zum Formstauchen des
Vorformkdrpers eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemafien Vorrichtung vor dem
Formstauchen des Vorformkorpers in einer
schematischen Axialschnittansicht und

Fig. 3 das Gesenk aus Fig. 2 nach dem Formstau-
chen des Vorformkorpers in einer schemati-
schen Axialschnittansicht.

Fig. 4 das erste und das zweite Gesenk

[0022] In Fig. 1 ist zunachst der Vorformkdérper 1 in
einer schematischen, axialen Schnittansicht dargestellt.
Der Vorformkdérper weist einen ersten Axialabschnitt 2
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mit einer ersten Querschnittsfliche und einen zweiten
Axialabschnitt 3 mit einer zweiten Querschnittsflache
auf. Die Querschnittsflache des ersten Axialabschnitts 2
ist kleiner als die Querschnittsflache des zweiten Axial-
abschnitts 3. Im sich in Axialrichtung erstreckenden
Ubergangsbereich 4, welcher zwischen beiden Axialab-
schnitten 2, 3 angeordnet ist, andert sich die Quer-
schnittsflache des Axialabschnitts 2 auf die Querschnitts-
flache des Axialabschnitts 3. Im dargestellten Ausflih-
rungsbeispielist der Formiibergang in dem sich in axialer
Richtung erstreckenden Ubergangsbereich 4 kontinuier-
lich bzw. linear. Es sind aber auch andere Formiibergén-
ge denkbar. Der in Fig. 1 gezeigte Vorformkdrper 1 kann
beispielsweise durch die Anwendung der Einrolltechnik
oder einer U-O-Umformung hergestellt werden. Vorlie-
gend weist der Vorformkdrper, wie auch der fertig ge-
stellte Hohlkérper einen kreisférmigen Querschnitt auf
und ist damit besonders einfach ausgebildet. Wie bereits
ausgefiihrt, kann der Formiibergang aber auch zwischen
unterschiedlichen Querschnittsformen erfolgen.

[0023] Fig. 2 zeigt nun in einer schematischen, axialen
Schnittansicht ein Ausfliihrungsbeispiel eines Gesenks
zum Formstauchen des Vorformkd&rpers 1 zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens. Das Gesenk
5 weist eine Matrize 6 auf, welche der duferen Formge-
bung des herzustellenden Hohlkérpers entspricht. Im
Gesenk 5 der Fig. 2 ist der Vorformkdrper 1 bereits ein-
gelegt und der Formdorn 7 in den Vorformkdorper 1 ein-
geflihrt. Der Formdorn 7 kann zusétzlich, nicht darge-
stellte Mittel zur Einbringung von Funktions- und/oder
Nebenformelementen in den Hohlkdrper aufweisen.
Weitere nicht dargestellte Mittel zur Einbringung von
Funktionselementen konnen auch im Gesenk 5, aber
auch im Formdorn 7 vorgesehen sein. Der Formdorn 7
wird nun in Pfeilrichtung axial verschoben, so dass der
Ubergangsbereich 4 des Vorformkérpers 1 in den Form-
Uibergang 8 des Hohlkérpers gestaucht wird. Hierdurch
wird erreicht, dass die Blechdickendnderung, trotz der
Erzeugung des radial verlaufenden Formibergangs 8
moderat bleibt und insofern ein verbesserter Hohlkérper
mitradialem Formibergang 8 zur Verfiigung gestellt wer-
den kann, Fig. 3.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlkdérpers aus
Metall, welcher mindestens einen ersten Axialab-
schnitt (2) mit einer ersten Querschnittsflache und
einen zweiten Axialabschnitt (3) mit einer zweiten
Querschnittsflache aufweist und bei welchem beide
Axialabschnitte (2,3) des Hohlkdrpers tber einenim
wesentlichen in einer Radialebene verlaufenden
Formubergang (8), d.h. iiber einen Formiibergang,
welcher zur Senkrechten zur Axialrichtung eine Ab-
weichung von maximal +/- 20° aufweist, miteinander
verbunden sind, bei welchem ein Vorformkérper (1)
aus einer Platine hergestellt wird, welcher minde-
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stens einen sich in Axialrichtung des herzustellen-
den Hohlkorpers erstreckenden, zwischen dem er-
sten und dem zweiten Axialabschnitt (2,3) angeord-
neten Ubergangsbereich (4) aufweist, wobei im
Ubergangsbereich (4) sich die Querschnittsflache
des Vorformkérpers (1) von der Querschnittsflache
des ersten Axialabschnitts (2) in die Querschnittsfla-
che des zweiten Axialabschnitts (3) vorzugsweise
kontinuierlich andert,

der Vorformkoérper (1) in einem Gesenk (5) aufge-
nommen wird, wobei das Gesenk (5) die endgiltige
Aulenform des herzustellenden Hohlkérpers auf-
weist,

ein Formdorn (7) in den Vorformkdrper (1) eingeftihrt
wird, wobei der Formdorn (7) die Innenform des her-
zustellenden Hohlkdrpers aufweist,

durch eine axiale Bewegung des Formdorns (7) der
Vorformkd&rper (1) im Gesenk (5) in die Endform des
Hohlkdrpers formgestaucht wird,

dadurch gekennzeichnet,dass

der Vorformkérper (1) aus mindestens einer Platine
unter Verwendung der Einrolltechnik oder durch eine
U-O-Umformung hergestellt wird und die Lange des
Ubergangsbereichs (4) des Vorformkérpers (1) ab-
hangig von der Wanddicke derumgeformten Platine,
der Formanderung im Formiibergang und abhangig
vom Werkstoff derart ausgewahlt wird, dass die ma-
ximale Blechdickendnderung in axialer Richtung des
Hohlkérpers, insbesondere im Bereich des Form-
Uibergangs (8), = 15% betragt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorformkorper (1) in mindestens einem xialab-
schnitt (2,3) die AuRen- und Innenform des herzu-
stellenden Hohlkérpers aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
Funktionselemente und/oder Nebenformelemente
in den herzustellenden Hohlkérper eingebracht wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Herstellung des Vorformkérpers (1) Platinen aus
Stahl, einer Stahllegierung, insbesondere aus hoch-
festen Stahlen verwendet werden.

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

der Vorformkérper (1) aus "Tailored Blanks" herge-
stellt wird.

Vorrichtung zur Herstellung eines Hohlkérpers aus
Metall, welcher mindestens einen ersten Axialab-
schnitt (2) mit einer ersten Querschnittsflache und
einen zweiten Axialabschnitt (3) mit einer zweiten
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Querschnittsflache aufweist und bei welchem beide
Axialabschnitte (2,3) in Axialrichtung des Hohlkor-
pers Uber einen im weventlichen in einer Radialebe-
ne verlaufenden Formiibergang (8), d.h. liber einen
Formibergang, welcher zur Senkrechten zur Axial-
richtung eine Abweichung von maximal +/- 20° auf-
weist, aneinander angrenzen, insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes Gesenk (10) zur Herstellung eines Vor-
formkdrpers (1) aus einer Platine unter Verwendung
der Einrolltechnik oder des U-O-Umformenverfah-
rens vorgesehen ist, wobei das erste Gesenk (10)
so ausgebildet ist, dass der Vorformkdrper (1) min-
destens einen sich in Axialrichtung des herzustel-
lenden Hohlkérpers erstreckenden, zwischen dem
ersten und dem zweiten Axialabschnitt (2,3) ange-
ordneten Ubergangsbereich (4) aufweist und im
Ubergangsbereich (4) sich die Querschnittsflache
des Vorformkdrpers (1) von der Querschnittsflache
des ersten Axialabschnitts (2) in die Querschnittsfla-
che des zweiten Axialabschnitts (3) vorzugsweise
kontinuierlich andert, und mindestens ein zweites
Gesenk (5) zur Aufnahme des hergestellten Vor-
formkdrpers (1) mit einem Formdorn (7) vorgesehen
ist, wobeidas zweite Gesenk (5) die &uflere Endform
des Hohlkérpers aufweist, der Formdorn (7) die in-
nere Endform des herzustellenden Hohlkdrpers auf-
weist und der Formdorn (7) relativ zum zweiten Ge-
senk (5) axial verschiebbar

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste und/oder das zweite Gesenk (10, 5) und/
oder der Formdorn (7) Mittel zur Einbringung von
Funktions - und/oder Nebenformelementen in den
Hohlkérper aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel zum automatischen Transport einer Platine in
das erste Gesenk (10) der Vorrichtung (9) und/oder
Mittel zum Einlegen des Vorformkérpers in das zwei-
te Gesenk und/oder Mittel zur Entnahme des Hohl-
kérpers aus dem zweiten Gesenk vorgesehen sind.

Hohlkérper aus Metall, welcher mindestens einen er-
sten Axialabschnitt (2) mit einer ersten Querschnitts-
flache und einen zweiten Axialabschnitt (3) mit einer
zweiten Querschnittsflache aufweist und bei wel-
chem beide Axialabschnitte (2, 3) des Hohlkérpers
Uber einenin einer Radialebene verlaufenden Form-
Uibergang (8) miteinander verbunden sind, herge-
stellt mit einem Verfahren nach Anspruch 1 bis 5,
insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung
nach Anspruch 6 bis 8, wobei die maximale Blech-
dickenanderung in axialer Richtung des Hohlkér-
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pers, insbesondere im Bereich des Formiibergangs
(8) +/- 15 % betragt.

Hohlkérper nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlkérper aus Stahl, einer Stahllegierung und/
oder hochfesten Stahlen besteht.

Claims

Method for producing a hollow body made of metal,
which comprises at least one first axial portion (2)
with a first cross-sectional area and a second axial
portion (3) with a second cross-sectional area and
in which both axial portions (2, 3) of the hollow body
are connected to one another by means of a shape
transition running substantially in a radial plane (8),
i.e. by means of a shape transition, which has a max-
imum deviation of +/-20° perpendicular to the axial
direction,

in which a preform body (1) is produced from one
blank, which comprises at least one transition region
(4) extending in the axial direction of the hollow body
to be produced and is arranged between the first and
the second axial portion (2, 3), wherein, in the tran-
sition region (4), the cross-sectional area of the pre-
form body (1) preferably continuously changes from
the cross-sectional area of the first axial portion (2)
into the cross-sectional area of the second axial por-
tion (3),

the preform body (1) is accommodated in a die (5),
wherein the die (5) has the final external shape of
the hollow body to be produced,

a shaping mandrel (7) is inserted into the preform
body (1), wherein the shaping mandrel (7) has the
internal shape of the hollow body to be produced,
an axial movement of the shaping mandrel (7) upsets
the preform body (1) in the die (5) into the final shape
of the hollow body

characterised in that the preform body (1) is pro-
duced from at least one blank for example using the
rolling-in technique or by U-O forming and the length
of the transition region (4) of the preform body (1) is
selected as a function of the wall thickness of the
formed blank, the change in shape in the shape tran-
sition and as a function of the material in such a man-
ner that the maximum sheet thickness change in ax-
ial direction of the hollow body, in particular in the
region of the shape transition (8), is +/- 15%.

Method according to claim 1,

characterised in that

the preform body (1), in at least one axial portion (2,
3), has the external and internal shape of the hollow
body to be produced.

Method according to claim 1 or 2,
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characterised in that

function elements and/or secondary shaped ele-
ments are incorporated into the hollow body to be
produced.

Method according to claims 1 to 3,

characterised in that

blanks made of steel, a steel alloy, in particular made
of high-strength steels, are used for producing the
preform body (1).

Method according to claims 1 to 4,

characterised in that

the preform body (1) is produced from tailored
blanks.

Apparatus for producing a hollow body made of met-
al, which comprises at least one first axial portion (2)
with a first cross-sectional area and a second axial
portion (3) with a second cross-sectional area and
in which both axial portions (2, 3) in the axial direction
of the hollow body are connected to one another by
means of a shape transition (8) running substantially
in aradial plane, i.e. by means of a shape transition,
which has a maximum deviation of +/-20° perpen-
dicular to the axial direction, in particular for carrying
out a method according to claims 1 to 5,
characterised in that

a first die (10) for producing a preform body (1) from
ablank using therolling-in technique orthe U-O form-
ing method is provided, wherein the first die (10) is
configured so that the preform body (1) comprises
atleastone transition region (4) extending in the axial
direction of the hollow body to be produced and ar-
ranged between thefirst and the second axial portion
(2, 3) and, in the transition region (4), the cross-sec-
tional area of the preform body (1) preferably con-
tinuously changes from the cross-sectional area of
the first axial portion (2) into the cross-sectional area
of the second axial portion (3), and at least one sec-
ond die (5) for accommodating the preform body (1)
that is produced is provided with a shaping mandrel
(7), wherein the second die (5) has the external final
shape of the hollow body, the shaping mandrel (7)
has the internal final shape of the hollow body to be
produced and the shaping mandrel (7) is axially sli-
dable relative to the second die (5).

Apparatus according to claim 6,

characterised in that

thefirstand/orthe second die (10, 5) and/or the shap-
ing mandrel (7) comprises means for incorporating
function elements and/or secondary shaped ele-
ments into the hollow body.

Apparatus according to claim 6 or 7,
characterised in that
means are provided for automatically transporting a
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blank into the first die (10) of the apparatus (9) and/or
means for inserting the preform body into the second
die and/or means for removing the hollow body from
the second die.

Hollow body made of metal, which comprises atleast
one first axial portion (2) with a first cross-sectional
area and a second axial portion (3) with a second
cross-sectional area and in which both axial portions
(2, 3) of the hollow body are connected to one an-
other by means of a shape transition running in a
radial plane (8), produced with a method according
to claim 1 to 5, in particular using an apparatus ac-
cording to claim 6 or 8, wherein the maximum sheet
thickness change in the axial direction of the hollow
body, in particularin the region of the shape transition
(8), is +/- 15%.

Hollow body according to claim 9,

characterised in that

said hollow body consists of steel, a steel alloy and/or
high-strength steels.

Revendications

Procédé pour la fabrication d’un corps creux en mé-
tal, lequel présente au moins une premiere partie
axiale (2) avec une premiére surface de section
transversale et une seconde partie axiale (3) avec
une seconde surface de section transversale etavec
lequel les deux parties axiales (2, 3) du corps creux
sont reliées 'une a l'autre grace a une transition de
forme (8) s’étendant essentiellement dans un plan
radial, c’est-a-dire grace a une transition de forme,
laquelle présente un écart maximal de +/- 20° par
rapport a la perpendiculaire a la direction axiale,
avec lequel un corps de préforme (1) est fabriqué a
partir d’'une platine, lequel présente au moins une
région de transition (4) s’étendant en direction axiale
du corps creux a fabriquer et disposée entre les pre-
miére et seconde parties axiales (2, 3), moyennant
quoi dans la région de transition (4), la surface de
section transversale du corps de préforme (1) varie
de préférence de maniére continue de la surface de
section transversale de la premiére partie axiale (2)
jusqu’a la surface de section transversale de la se-
conde partie axiale (3),

le corps de préforme (1) étant regu dans une matrice
(5), la matrice (5) présentant la forme extérieure fi-
nale du corps creux a fabriquer,

un mandrin de fagonnage (7) étant introduit dans le
corps de préforme (1), le mandrin de fagonnage (7)
présentant la forme intérieure du corps creux a fa-
briquer,

un déplacement axial du mandrin de fagonnage (7)
permettant de comprimer le corps de préforme (1)
dans lamatrice (5) pour I'obtention de la forme finale
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du corps creux,

caractérisé en ce que le corps de préforme (1) est
fabriqué a partir d’au moins une platine en faisant
appel a une technique d’enroulement ou bien grace
a une déformation U-O et en ce que la longueur de
la région de transition (4) du corps de préforme (1)
est choisie en fonction de I'épaisseur de paroi de la
platine déformée, du changement de forme de la
transition de forme et en fonction du matériau de
maniére a ce que la variation maximale de I'épais-
seur de tble en direction axiale du corps creux, en
particulier dans la zone de transition de forme (8),
soit de = 15%.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le corps de préforme (1) présente, dans au
moins une partie axiale (2, 3), la forme extérieure et
intérieure du corps creux a fabriquer.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 2, ca-
ractérisé en ce que des éléments fonctionnels et/ou
des éléments moulés accessoires sont introduits
dans le corps creux a fabriquer.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que I'on utilise pour la fabrication
du corps de préforme (1) des platines en acier, en
un alliage d’acier, en particulier a base d’aciers a
haute résistance.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le corps de préforme (1) est
fabriqué a partir de «flans sur mesure».

Dispositif pour la fabrication d’un corps creux en mé-
tal, lequel présente au moins une premiere partie
axiale (2) avec une premiere surface de section
transversale et une seconde partie axiale (3) avec
une seconde surface de section transversale et avec
lequel les deux parties axiales (2, 3) sont juxtapo-
sées 'une a l'autre en direction axiale du corps creux
grace a une transition de forme (8) s’étendant es-
sentiellement dans un plan radial, c’est-a-dire grace
a une transition de forme, laquelle présente un écart
maximal de +/- 20° par rapport a la perpendiculaire
a la direction axiale, en particulier pour la mise en
oeuvre d’'un procédé selon I'une des revendications
1a5,

caractérisé en ce que I'on prévoit une premiére ma-
trice (10) pour la fabrication d’un corps de préforme
(1) a partir d’'une platine en faisant appel a une tech-
nique d’enroulement ou bien grace a un procédé de
déformation U-O, la premiére matrice (10) étantréa-
lisée de maniére a ce que le corps de préforme (1)
présente au moins une région de transition (4)
s’étendant en direction axiale du corps creux a fa-
briquer et disposée entre les premiére et seconde
parties axiales (2, 3) et dans la région de transition
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(4), la surface de section transversale du corps de
préforme (1) variant de préférence de maniére con-
tinue de la surface de section transversale de la pre-
miére partie axiale (2) jusqu’a la surface de section
transversale de la seconde partie axiale (3), et au
moins une deuxiéme matrice (5) pour la réception
du corps de préforme (1) fabriqué étant prévue avec
un mandrin de fagonnage (7), la deuxiéme matrice
(5) présentant la forme extérieure finale du corps
creux, le mandrin de fagonnage (7) présentant la for-
me finale intérieure du corps creux a fabriquer et le
mandrin de fagonnage (7) pouvant étre déplacé axia-
lement par rapport a la deuxieme matrice (5).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la premiére et/ou la deuxieme matrice (10,
5) et/ou le mandrin de fagonnage (7) présente(nt)
des moyens pour introduire des éléments fonction-
nels et/ou des éléments moulés accessoires dans
le corps creux.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que I'on prévoit des moyens pour le transport
automatique d’une platine dans la premiére matrice
(10) du dispositif (9) et/ou des moyens pour placer
le corps de préforme dans la deuxiéme matrice et/ou
des moyens pour retirer le corps creux de la deuxie-
me matrice.

Corps creux en métal, lequel présente au moins une
premiére partie axiale (2) avec une premiére surface
de section transversale et une seconde partie axiale
(3) avec une seconde surface de section transver-
sale et dans lequel les deux parties axiales (2, 3) du
corps creux sont reliées 'une a l'autre grace a une
transition de forme (8) s’étendant dans un plan ra-
dial, fabriqué grace a un procédé selon les revendi-
cations 1 a 5, en particulier en faisant appel a un
dispositif selon les revendications 6 a 8, la variation
maximale de I'épaisseur de tole en direction axiale
du corps creux, en particulier dans la zone de tran-
sition de forme (8), étant de = 15%.

Corps creux selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le corps creux est fabriqué en acier, en
un alliage d’acier et/ou des aciers a haute résistance.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



Fig.1

“*  Fig.2

\\\\\\\ < /5
RN
\\\\X\\<\ k\\\\

Fig.3




EP 2 205 370 B1

& 2

QY

Fig.4

10

10



EP 2 205 370 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* JP 2005279706 A [0003] * JP 2006002898 A [0004]

1"



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

