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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Profilen mit lageveréanderlicher,

langsorientierter Ausformung

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Profilen mit mindestens
einer lageveranderlichen, langsorientierten Ausformung
(23) aus einem Profilrohling (16). Diese kénnen auf ein-
fache Weise durch ein Verfahren hergestelltwerden, wel-
ches die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Bereitstellen eines Formgebungswerkzeug (1), wel-
ches am Eingang die Querschnittsform eines Profil- oder
Hohlprofilrohlings (16) und am Ausgang eine geédnderte
Querschnittsform mit mindestens einer Ausformung (23)
aufweist,

- Positionieren eines Profil- oder Hohlprofilrohlings (16)
am Eingang des Formgebungswerkzeugs (1),

- Durchfiihren einer Relativbewegung in Axialrichtung
zwischen dem Formgebungswerkzeug (1) und dem Pro-
fil- oder Hohlprofilrohling (16) bei gleichzeitiger Durch-
fuhrung einer relativen Drehung zwischen dem Formge-
bungswerkzeug (1) und dem Profil- oder Hohlprofilroh-
ling (16) um eine Axialachse des Formgebungswerk-
zeugs (1), des Profils oder Hohlprofils (16), um eine la-
geveranderliche Ausformung (23) Uber das Formge-
bungswerkzeug (1) in den Profil- oder Hohlprofirohling
(16) einzubringen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Profilen mit mindestens
einer lageveranderlichen, langsorientierten Ausformung
aus einem Profilrohling.

[0002] Sowohl im Kraftfahrzeugbau als auch in ande-
ren technischen Gebieten, beispielsweise bei einer
Stuhlfiihrung eines Treppenlifts, werden Profile, insbe-
sondere gebogene Hohlprofile bendtigt, welche eine la-
geveranderliche, insbesondere tordierte, langsorientier-
te Ausformung aufweisen. Eine A-Saule, welche bei-
spielsweise zusatzlich einen Dachrahmen bildet, kann
zur Bereitstellung der notwendigen Festigkeiten und/
oder Dichtflachen entsprechend lageveranderliche, ins-
besondere tordierte, langsorientierte Ausformungen auf-
weisen. Das Gleiche gilt fur Profile fir Stuhlfihrungen
von Treppenliften, welche haufig in einzelne Segmente
aufgeteilt vor Ort im Treppenhaus verbunden und tber
Halterungen an der Wand oder der Treppenstufen fixiert
werden. Spezifische Querschnittsformen dieser Profile
sollen gewahrleisten, dass der gefihrte Stuhl und die
durch ihn auf das Hohlprofil eingeleitete Krafte aufge-
nommen werden und der Stuhl dennoch raumlich immer
gleichbleibend ausgerichtet gefiihrt wird. Hierzu sind die
gebogenen Profile mit einer Torsion zu beaufschlagen,
so dass die fiur eine Fiihrung bendtigte Ausformung des
Hohlprofilsimmer die gleiche Ausrichtung beispielsweise
zu einer vertikalen Wand aufweist. Gebogene Hohlprofile
werden daher Ublicherweise einer entsprechenden Tor-
sion unterzogen, um die richtige Orientierung der Aus-
formung zu gewahrleisten. Die l&ngsorientierten Ausfor-
mungen muissen also lageveranderlich, bzw. tordiert
sein. Allerdings lassen sich durch eine Torsion eines ge-
bogenen Hohlprofils keine groRen Torsionswerte in °/mm
oder Lagednderungen der Ausformungen erzielen, ohne
dass eine zunehmende Verwdlbung der Querschnitte
des Hohlprofils auftritt. Dartiber hinaus ist das Einbringen
einer Torsion nurin einer relativ kurzen, freien Lange des
Hohlprofils méglich, welche sich zwischen zwei Einspan-
nungen befinden muss. Dadurch wird das Einbringen ei-
ner Torsionin ein relativlanges Hohlprofilbesonders zeit-
aufwendig, da nur kleine Abschnitte des Hohlprofils
schrittweise tordiert werden kénnen.

[0003] Aus dem europdischen Patent EP 1 863 604
B1 ist einerseits eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Freiformbiegen von Langsprofilen, insbesondere von
Rohren bekannt, welche bei einfachem Aufbau auch klei-
ne Biegeradien im umzuformenden Hohlprofil ermdg-
licht. DarUber hinaus ist aus der deutschen Patentschrift
DE 38 07 002 C1 bekannt, lageveranderliche, insbeson-
dere tordierte Ausformungen in ein gerades Rohr unter
Verwendung eines Ziehrings sowie eines Ziehkerns, wel-
cher schrag tordierte Nuten aufweist, bekannt.

[0004] Vondem bekannten Stand der Technik liegt da-
her der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung von Profilen oder
Hohlprofilen, welche mindestens eine lageveranderli-
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che, langsorientierte Ausformung aufweisen, bereitzu-
stellen, mit welchem bzw. mit welcher mit méglichst we-
nigen Arbeitsschritten und geringem apparativem Auf-
wand ein entsprechend lageveranderliche Ausformun-
gen aufweisendes Profil hergestellt werden kann.
[0005] GemaR der ersten Lehre der vorliegenden Er-
findung werden mindestens eine lageveranderliche,
langsorientierte Ausformung aufweisende Profile oder
Hohlprofile vereinfacht aus Profil- oder Hohlprofilrohlin-
gen mit einem Verfahren hergestellt durch

- Bereitstellen eines Formgebungswerkzeugs, wel-
ches am Eingang die Querschnittsform eines Profil-
oder Hohlprofilrohlings und am Ausgang eine gean-
derte Querschnittsform mit mindestens einer Aus-
formung aufweist,

- Positionieren eines Profil- oder Hohlprofilrohlings
am Eingang des Formgebungswerkzeugs,

- Durchfiihren einer Relativbewegung in Axialrichtung
zwischen dem Formgebungswerkzeug und dem
Profil- oder Hohlprofilrohling bei gleichzeitiger
Durchfiihrung einer relativen Drehung zwischen
dem Formgebungswerkzeug und dem Profil- oder
Hohlprofilrohling um eine Axialachse des Formge-
bungswerkzeugs, des Profils oder Hohlprofils, um
eine lageveranderliche Ausformung Gber das Form-
gebungswerkzeug in den Profil- oder Hohlprofiroh-
ling einzubringen.

[0006] Durch die Verwendung eines Formgebungs-
werkzeugs, welches relativ zum Profil- oder Hohlprofil-
rohlings gedreht wird, kann eine lageveranderliche Aus-
formung in ein Profil oder Hohlprofil eingebracht werden,
ohne dass das Profil- oder Hohlprofil tordiert werden
muss. Eine starke Lageanderung der Ausformung, bei-
spielsweise eine starke Tordierung der Ausformung des
Profils- oder Hohlprofils ist damit nicht mehr abhangig
von dem Tordierungsvermdgen des Profils bzw. Hohl-
profils und kann in einem Arbeitsschritt eingebracht wer-
den.

[0007] Das erfindungsgemalie Verfahren kann gemaf
einer ersten Ausgestaltung dadurch verbessert werden,
dass das am Formgebungswerkzeug austretende, um-
geformte Profil oder Hohlprofil unter Verwendung einer
nachgeordneten Biegeform mit optionalen Biegedorn ge-
bogen wird, so dass die mit einer lageveranderlichen
Ausformung versehenen Profile oder Hohlprofile in ei-
nem Arbeitsschritt gebogen werden kénnen.

[0008] GemaR einer nachsten Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens werden mindestens eine
lageveranderliche Ausformung aufweisenden Profile,
insbesondere Hohlprofile vereinfacht aus Profilrohlin-
gen, insbesondere Hohlprofilrohlingen hergestellt durch

- Bereitstellen eines als Ringspaltwerkzeug ausgebil-
detes Formgebungswerkzeug mit einem aulieren
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und einem inneren Gesenk, welche einen Ringspalt,
einen Ringspalteingang und einen Ringspaltaus-
gang bilden, wobei der Ringspalt am Ringspaltein-
gang die Querschnittsform eines Profil-oder Hohl-
profilrohlings hat und am Ringspaltausgang eine ge-
anderte Querschnittsform mit mindestens einer Aus-
formung vorgesehen ist, wobei die Breite des Ring-
spaltes groRer oder gleich der Wanddicke des Profil-
oder Hohlprofilrohlings ist,

- Positionieren eines Profil- oder Hohlprofilrohlings
am Eingang des Ringspaltwerkzeugs und

- Durchfiihren einer Relativbewegung in Axialrichtung
zwischen dem Ringspalt des Ringspaltwerkzeugs
und dem Profil- oder Hohlprofilrohling bei gleichzei-
tiger relativer Drehung des auReren Gesenks des
Ringspaltwerkzeugs gegeniiber dem Profil- oder
Hohlprofilrohling um die Axialachse des Ringspalt-
werkzeugs, des Profil- oder Hohlprofilrohlings, um
eine lageveranderliche Ausformung tber das Ring-
spaltwerkzeug in den Profil- oder Hohlprofilrohling
einzubringen.

[0009] GemaR dieser Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung wird fiir die Herstellung von Profilen, insbeson-
dere Hohlprofilen mit einer l&ngsorientierten, lageveran-
derlichen Ausformung eine Vorrichtung verwendet um-
fassend:

- einRingspaltwerkzeug mit eineminneren und einem
aulleren Gesenk, welche einen Ringspalt, einen
Ringspalteingang und einen Ringspaltausgang bil-
den, wobei der Ringspalt am Ringspalteingang die
Querschnittsform des Profilrohlings, insbesondere
Hohlprofilrohlings und am Ringspaltausgang die
Querschnittsform des Profils, insbesondere Hohl-
profils mit mindestens einer langsorientierten Aus-
formung aufweist,

- Mittel zur Durchfihrung einer Relativbewegung in
Axialrichtung zwischen dem Ringspalt des Rings-
paltwerkzeugs und dem Profilrohling, insbesondere
Hohlprofilrohling, bevorzugt eine Profilvorschubein-
heit und umfassend

- Mittel zur Durchfiihrung einer relativen Drehung des
Ringspaltwerkzeugs gegeniiber dem Profil- oder
Hohlprofilrohling um die Axialachse des Ringspalt-
werkzeugs, des Profil- oder des Hohlprofilrohlings.

[0010] Anstelle von Hohlprofilrohlingen kénnen selbst-
verstandlich auch Profilrohlinge von offenen Profilen um-
geformt werden. Bevorzugt wird bei der relativen Axi-
aldrehung des auReren Gesenks des Ringspaltwerk-
zeugs gegenlber dem Profil- oder Hohlprofilrohling das
auRere Gesenk und/oder der vorzugsweise Hohlprofil-
rohling unter Verwendung entsprechender Mittel selbst
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aktiv gedreht, d.h. das dufRere Gesenk wird Uber einen
Antrieb und/oder der Profil- oder Hohlprofilrohling bei-
spielsweise unter Verwendung einer Profilvorschubein-
heit aktiv gedreht. Hierdurch entfallt einerseits die Not-
wendigkeit kompliziert herzustellender, tordierte Nute
aufweisender Ringspaltwerkzeuge aus dem Stand der
Technik. Vorzugsweise muss die Drehbewegung nicht
durch den Vortrieb des Profils oder Hohlprofils bzw.
durch den relativen Profilvorschub bereitgestellt werden,
so dass die Umformkrafte geringer sind.

[0011] Das soeben beschriebene Verfahren bzw. die
Vorrichtung mit einem Formgebungswerkzeug oder
Ringspaltwerkzeug, welches bzw. welche gemaf der er-
sten Lehre der Erfindung fir die Herstellung von Profilen
oder Hohlprofilen mit mindestens einer lageveranderli-
chen Ausformung verwendet wird, kann zuséatzlich alle
im Weiteren genannten Merkmale des Verfahrens bzw.
der Vorrichtung zum Einbringen von lageveranderlichen,
langsorientierten Ausformungen in einen Profil- oder
Hohlprofilrohling unter Verwendung eines entsprechen-
den Formgebungswerkzeugs, welches gemeinsam mit
einer Biegeform gemaR einem weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung zur Herstellung gebogener Hohlpro-
file, welche mindestens eine langsorientierte, lageveran-
derliche Ausformung aufweisen, genutzt wird, aufweisen
und zur Lésung dieser Lehre der vorliegenden Erfindung
beitragen.

[0012] So kann die Vorrichtung zur Herstellung von
vorzugsweise Hohlprofilen, welche mindestens eine
langsorientierte, lageveranderliche Ausformung aufwei-
sen beispielsweise auf einer Profilbiegemaschine ange-
ordnetsein, da diese aufeinfache Weise Mittel zur Durch-
fuhrung der Relativbewegung und der Relativdrehung
bereitstellen kann. Insofern wird auf die nachfolgende
Beschreibung eines Verfahren und einer Vorrichtung zur
Herstellung von gebogenen Hohlprofilen mit mindestens
einer lageveranderlichen, langsorientierten Ausformung
verwiesen.

[0013] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung kdnnen gebogene Hohlprofile, wel-
che eine langsorientierte, lageveranderliche Ausfor-
mung aufweisen durch ein Verfahren vereinfacht herge-
stellt werden, welches die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

- Bereitstellen eines Ringspaltwerkzeugs mit einem
auleren und einem inneren Gesenk, welche einen
Ringspalt, einen Ringspalteingang und einen Ring-
spaltausgang bilden, wobei der Ringspalt am Ring-
spalteingang die Querschnittsform eines Hohlprofil-
rohlings hat und am Ringspaltausgang eine gean-
derte Querschnittsform mit mindestens einer Aus-
formung vorgesehen ist, wobei die Breite des Ring-
spaltes groler oder gleich der Wanddicke des Hohl-
profilrohlings ist,

- Bereitstelleneiner Biegeform und optional eines Bie-
gedorns, welche nachgeordnet zum Ringspaltwerk-
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zeug angeordnet sind und einen Ringspalt zum Bie-
gen des im Ringspaltwerkzeug umgeformten Hohl-
profilrohlings bilden, wobei die Breite des Ringspal-
tes groRer oder gleich der Wanddicke des Hohlpro-
filrohlings ist,

- Positionieren des Hohlprofilrohlings am Ringspalt-
eingang,

- Durchfiihren einer Relativbewegung in Axialrichtung
zwischen dem Ringspalt des Ringspaltwerkzeugs,
dem Ringspalt, welcher durch die Biegeform und op-
tional den Biegedorn bereitgestellt wird, und dem
Hohlprofilrohling bei gleichzeitiger relativer Axialdre-
hung des auReren Gesenks des Ringspaltwerk-
zeugs gegeniber dem Hohlprofilrohling oder relati-
ver Axialdrehung des Hohlprofilrohlings gegentber
dem duBeren Gesenk des Ringspaltwerkzeugs,

- Biegen des am Ringspaltausgang austretenden,
umgeformten Hohlprofils unter Verwendung der Bie-
geform und optional des Biegedorns, welche durch
eine relative Axialdrehung wahrend des Biegvor-
gangs der Position der mindestens einen Ausfor-
mung im umgeformten Hohlprofilrohling folgt.

[0014] Das gemaR einer bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Verfahrens kombiniert das Ein-
bringen von lagerveranderlichen, Iangsorientierten Aus-
formungen in ein Hohlprofil unter Verwendung eines
Ringspaltwerkzeugs mit dem Biegen des umgeformten
Hohlprofils unter Verwendung einer Biegeform und op-
tional eines Biegedorns, wobei vorzugsweise durch die
relative Drehung des aulReren Gesenks des Ringspalt-
werkzeugs um die Axialachse des Hohlprofils die min-
destens eine lageveranderliche, langsorientierte Ausfor-
mung in das Hohlprofil eingebracht wird, ohne dass das
Hohlprofil selbst einer Torsion unterzogen wird. Die dreh-
bar angeordnete Biegeform gewabhrleistet, dass trotz der
lageveranderlichen Ausformung des Hohlprofils ein Bie-
gen des Hohlprofils durch eine Relativbewegung in Axi-
alrichtung, also eine translatorische Relativbewegung,
von Hohlprofil und Biegeform erreicht werden kann. Auf-
grund der sehr guten Umformeigenschaften bestehen
die Hohlprofilrohlinge vorzugsweise aus einem Stahl. Es
kénnen aber andere gut umformbare Metalle, beispiels-
weise Aluminium, Aluminiumlegierungen, Kupfer, Kup-
ferlegierungen etc. verwendet werden. Die Biegeform
kann frei drehend angeordnet sein oder alternativ dreh-
bar um ihre Langsachse, beispielsweise mittels eines
Motors antreibbar sein. Dies kann sich vorteilhaft auf die
Steuerungsmaoglichkeit, beispielsweise auf komplexe
Biegegeometrien insbesondere auf dreidimensionale
Biegegeometrien auswirken bzw. deren Erzeugung un-
terstitzen.

[0015] Insbesondere kann mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren in einem Arbeitsschritt ein gebogenes
Hohlprofil, welches l&ngsorientierte und lageveranderli-
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che Ausformungen aufweist, hergestellt werden. Anstel-
le von Honhlprofilrohlingen kénnen auch Profilrohlinge
von offenen Profilen verwendet werden. Bevorzugt wer-
den Hohlprofilrohlinge vorzugsweise als Rohre mit kreis-
férmigem Querschnitt verwendet. Allerdings ist auch die
Verwendung von Hohlprofilrohlingen mit anderen Quer-
schnittsformen, beispielsweise elliptischer und rechtek-
kiger Querschnittsform denkbar. Fur das Verfahren ist
es unerheblich, ob der Hohlprofilrohling im Vergleich zu
einem in Axialrichtung feststehenden Ringspaltwerk-
zeug und einer in gleicher Weise feststehenden Biege-
form in axialer Richtung verschoben und um seine Axi-
alachse herum gedreht wird oder der Hohlprofilrohling
fest steht und das Ringspaltwerkzeug sowie die Biege-
form relativzum feststehenden Hohlprofilrohling axial be-
wegt und/oder um die Axialrichtung des Hohlprofilroh-
lings gedreht wird.

[0016] Dadurch dass die Ringspaltbreite sowohl des
Ringspaltwerkzeuges als auch des Ringspaltes, welcher
durch die Biegeform und den optionalen Biegedorn ge-
bildetwerden, gréRer oder gleich der Wanddicke des um-
zuformenden Hohlprofilrohlings ist, wird gewahrleistet,
dass die Reibungskrafte zur Einbringung der lageveran-
derlichen, langsorientierten Ausformung und des Bie-
gens des Hohlprofils nicht zu groR werden. Vorzugswei-
se ist hier ein Spiel von einigen zehntel Millimetern vor-
gesehen.

[0017] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens betrdgt wahrend des Ein-
bringens der mindestens einen Ausformung in den Hohl-
profilrohling die Anderung des Umfangs des Hohlprofil-
rohlings maximal +/- 25%, vorzugsweise maximal +/-
15%. Hierdurch wird erreicht, dass die erforderlichen
Druckkrafte zum Durchdricken des Profils durch den
Ringspalt keine unzulassig hohen Werte annehmen und
keine Umformarbeit in Blechebenenrichtung geleistet
werden muss.

[0018] Daruber hinaus hat es sich gezeigt, dass eine
vorteilhafte Ausfliihrungsform dadurch bereitgestellt wer-
den kann, dass der Hohlprofilrohling in einem Einlaufbe-
reich des Ringspalteingangs und/oder in einem Auslauf-
bereich am Ringspaltausgang wahrend der Relativbe-
wegung in seiner Form nicht geandert wird. Hierdurch
wird eine weitere Stabilisierung und gleichzeitige eine
Kalibrierung des Einbringens der lageveranderlichen,
langsorientierten Ausformungen in den Hohlprofilrohling
gewahrleistet.

[0019] Wird gemaR einer nachsten Ausgestaltung des
erfindungsgeméafen Verfahrens die Relativbewegung
zwischen Hohlprofilrohling und Ringspaltwerkzeug und
Biegeform durch Vorschieben des Hohlprofilrohlings un-
ter Verwendung einer Profilvorschubeinheit durchge-
fuhrt, kann das Verfahren mitin Axialrichtung feststehen-
dem Ringspaltwerkzeug und Biegeform bzw. optional
feststehenden Biegedorn durchgefiihrt werden. Hier-
durch wird der apparative Aufwand zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens reduziert.

[0020] Vorzugsweise wird der Hohlprofilrohling wah-
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rend des Profilvorschubs, optional unter Verwendung der
Profilvorschubeinheit, gedreht, so dass sowohl das au-
Rere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs als auch die Bie-
geform zuséatzlich in Bezug auf eine axiale Drehung fest-
stehend ausgebildet werden kénnen. Dies bedeutet eine
zusatzlich Verringerung des apparativen Aufwands fiir
das erfindungsgemafie Verfahren. Alternativ werden der
Hohlprofilrohling wahrend des Profilvorschubs, optional
unter Verwendung einer Profilvorschubeinheit, zum Ma-
nipulieren einer 3D-Biegegeometrie, und das Ringspalt-
werkzeug zum Einbringen der lageveranderlichen,
langsorientierten Ausformungen gedreht. Dadurch kann
vorzugsweise durch Auslenkung der Biegeform gegen-
Uber der Mittelachse des Hohlprofilrohlings in Kombina-
tion miteinerdrehbar gelagerten oder vorzugsweise aktiv
angetriebenen Biegeform eine Biegung initiiert werden.
[0021] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird der Hohlprofilrohling
unter Verwendung einer Flihrungshiilse, die beispiels-
weise axial verstellbar ist, und eines inneren Dornschafts
wahrend der Relativbewegung von Hohlprofilrohling und
Ringspaltwerkzeug gefiihrt, so dass eine weitere Erho-
hung der Prozesssicherheit erreicht wird. In diesem Fall
kann das ublicherweise Uber eine Dornzugstange gehal-
tene innere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs am Dorn-
schaft der Fihrungshilse befestigt werden. Zur Verein-
fachung des technischen Aufbaus kann das dulRere Ge-
senk des Ringspaltwerkzeugs mit der Fihrungshiilse
verbunden werden.

[0022] Bevorzugt weisen Ringspalteingang und Ring-
spaltausgang zudem Einlauf bzw. Auslauf Rundungen
auf, welche die Reibung bzw. auch das Einfadeln des
Hohlprofilrohlings in das Ringspaltwerkzeug vereinfa-
chen. Dariiber hinaus kdnnen die verwendeten Gesenke
bzw. die Biegeform oder auch nur die Wirkflachen der
Gesenke bzw. der Biegeform und optional des Biege-
dorns z.B. aus Hartmetall, gehartetem Stahl, Metallke-
ramik oder dhnliche Metalle hergestellt sein. Diese flih-
ren zu einem verringerten Verschleil® der eingesetzten
Gesenke und Biegeformen.

[0023] Vorzugsweise kann das Einbringen der lage-
veranderlichen, langsorientierten Ausformungen in das
Hohlprofil durch eine angetriebene Rotation des dufReren
Gesenks des Ringspaltwerkzeugs unter Verwendung ei-
ner Antriebseinheit durchgefiihrt werden. In diesem Fall
ist das innere Gesenk vorzugsweise an einer Dornzug-
stange freidrehbar gelagert, so dass dieses der Drehung
des auleren Gesenks folgen kann. In diesem Fall kann
auch die Biegeform frei drehbar gelagert sein, um der
Ausformung, welche durch das Ringspaltwerkzeug in
den Hohlprofilrohling eingebracht worden ist, zu folgen.
Die Biegeform kann frei drehend angeordnet sein oder
alternativ drehbar um ihre Langsachse, beispielsweise
mittels eines Motors antreibbar sein. Dies kann sich vor-
teilhaft auf die Steuerungsmdglichkeit, beispielsweise
auf komplexe Biegegeometrien insbesondere auf dreidi-
mensionale Biegegeometrien auswirken bzw. deren Er-
zeugung unterstiitzen. Bei der Verwendung einer Profil-
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vorschubeinheit kann diese den umzuformenden Hohl-
profilrohling Uber einen Kraftschluss und/oder einen
Formschluss halten, wobei vorzugsweise zur Entlastung
die optional vorgesehene Fihrungshilse sich mit dem
auleren Gesenk des Ringspaltwerkzeugs beispielswei-
se simultan und gleichzeitig mitdreht und beispielsweise
axial verstellbar ist. Um die Dimension des Ringspaltes
beizubehalten, ist es vorteilhaft, dass bei einer axialen
Verstellung des dulReren Gesenks auch das innere Ge-
senk Uiber die Dornzugstange in gleichen Maf3en verstellt
wird.

[0024] Zuséatzlich kdnnen Liinetten der Profilvorschu-
beinheit nachgeordnet sein, um den Hohlprofilrohling,
insbesondere wenn dieser deutlich iber die Flihrungs-
hiilse zu Beginn des Umformprozesses hinausragt, zu
stutzen.

[0025] Um gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens eine besonders gro-
Re Flexibilitét in Bezug auf den Krimmungsradius des
gebogenen Hohlprofils zu erhalten, ist es vorteilhaft,
wenn die Biegeform wahrend des Umformprozesses, al-
so wahrend der Durchfiihrung der translatorischen Re-
lativbewegung zwischen Hohlprofilrohling und Rings-
paltwerkzeug bzw. Biegeform, die Biegeform und optio-
nal der Biegedorn in ihrem Winkel zur Axialachse des
Hohlprofilrohlings frei einstellbar sind. Der insbesondere
bei kleinen Biegeachsen Ublicherweise mit gelenkig an-
geordneten Segmenten ausgestattete Biegedorn kann
dem eingestellten Winkel zur Axialachse des Hohlprofil-
rohlings ohne Weiteres folgen. Bei groReren Biegeradien
kénnen auch einfache und konventionelle Biegedorne
eingesetzt werden.

[0026] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgeméafien Verfahrens ist das erfin-
dungsgemale hergestellte Hohlprofil Teil einer Fahr-
zeugkarosserie, eine A-Sdule mit anschlieBendem
Dachrahmen eines Kraftfahrzeugs oder ein Profil einer
Treppenlift-Stuhlfihrung. Entsprechende Hohlprofile,
die fir jegliche Anwendungszwecke einsetzbar sind, bei
denen lagerveranderliche, langsorientierte Ausformun-
gen eine entscheidende Rolle spielen, kdnnen auf ein-
fache Weise mitdem erfindungsgemaRen Verfahren her-
gestelltwerden und sind daher entsprechend kostengtin-
stig herstellbar.

[0027] GemaR der vorliegenden Erfindung wird fiir die
vereinfachte Herstellung von Profilen, insbesondere
Hohlprofilen mit einer lageveranderlichen, langsorien-
tierten Ausformung eine Vorrichtung verwendet umfas-
send:

- ein Formgebungswerkzeug, welches am Eingang
die Querschnittsform des Profil- oder Hohlprofilroh-
lings und am Ausgang die Querschnittsform des Pro-
fils oder Hohlprofils mit mindestens einer langsori-
entierten Ausformung aufweist,

- Mittel zur Durchfiihrung einer Relativbewegung in
Axialrichtung zwischen dem Formgebungswerk-
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zeug und dem Profil- oder Hohlprofilrohling, bevor-
zugt eine Profilvorschubeinheit und umfassend

- Mittel zur Durchfiihrung einer relativen Drehung um
die Axialachse des Formgebungswerkzeugs gegen-
Uber dem Profil- oder Hohlprofilrohling oder um die
Axialachse des Profilrohlings, insbesondere Hohl-
profilrohlings gegenlber dem Formgebungswerk-
zeugs.

[0028] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung kann ge-
maR einer ersten Ausgestaltung dadurch verbessert wer-
den, dass am Ausgang des Formgebungswerkzeugs ei-
ne Biegeform mit einem optionalen Biegedorn vorgese-
hen ist. Mit der erfindungsgemaf weiter ausgestalteten
Vorrichtung kénnen dann auch gebogene Profile oder
Hohlprofile mit einer ldngsorientierten, lageveranderli-
chen Ausformung hergestellt werden.

[0029] GemaR einer ersten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung werden mindestens eine
langsorientierte, lageveranderliche Ausformung aufwei-
senden Profile oder Hohlprofile vereinfacht aus Profil-
oder Hohlprofilrohlingen hergestellt durch

- einRingspaltwerkzeug mit eineminneren und einem
aulleren Gesenk, welche einen Ringspalt, einen
Ringspalteingang und einen Ringspaltausgang bil-
den, wobei der Ringspalt am Ringspalteingang die
Querschnittsform des Hohlprofilrohlings und am
Ringspaltausgang die Querschnittsform des Hohl-
profils mit mindestens einer lageveranderlichen,
langsorientierten Ausformung aufweist,

- eine Biegeform und optional einen Biegedorn, wel-
che dem Ringspaltausgang des Ringspaltwerk-
zeugs nachgeordnet sind, wobei die Biegeform und
optional der Biegedorn einen Ringspalt bilden und
derart angeordnet sind, so dass eine Biegung des
durch das Ringspaltwerkzeug umgeformten Hohl-
profilrohlings erfolgt,

- Mittel zur Durchfihrung einer Relativbewegung in
Axialrichtung zwischen dem Ringspalt des Rings-
paltwerkzeugs, dem Ringspa.lt, welcher durch die
Biegeform und optional den Biegedorn gebildet wird,
und dem Hohlprofilrohling,

- Mittel zur Durchfiihrung einer relativen Drehung um
die Axialachse des Ringspaltwerkzeugs, der Biege-
form und optional des Biegedorns gegeniiber dem
Hohlprofilrohling bzw. die Axialachse des Hohlpro-
filrohlings gegeniiber dem Ringspaltwerkzeug und
der Biegform und optional den Biegedorn.

[0030] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung ist es
moglich, in einem Arbeitsschritt in ein Hohlprofil einer-
seits eine lageveranderliche, langsorientierte Ausfor-
mung einzuformen und gleichzeitig das Hohlprofil zu bie-
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gen. Im Ergebnis kénnen mit der erfindungsgemaRlen
Vorrichtung Hohlprofile, beispielsweise wie sie fur Kraft-
fahrzeuge im Bereich der A-Saule vorgesehen sind oder
auch zur Realisierung von Stuhlfiihrungen eines Trep-
penlifts verwendet werden, hergestellt werden. Wie be-
reits ausgefiihrt, kénnen selbstverstandlich beispielswei-
se auch offene Profile oder teilweise geschlossene Pro-
file mit einer langsorientierten Ausformung unter Ver-
wendung dieser Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Vorrichtung hergestellt werden.

[0031] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist die Biegeform derart an-
geordnet, dass der Winkel zwischen der Axialachse der
Biegeform und der Axialachse des Ringspaltwerkzeugs
zur Veranderung des Krimmungsradius des Profils-
oder Hohlprofils vor und/oder wahrend des Umformens
variabel einstellbar ist. Hierdurch wird erreicht, dass un-
terschiedliche Krimmungsradien im herzustellenden
Profil- oder Hohlprofil realisiert werden kénnen.

[0032] Wie bereits zuvor ausgefiihrt, gewahrleistet ei-
ne nachste Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Vorrichtung einen besonders prozesssicheren und scho-
nenden Umformprozess dadurch, dass der Ringspalt
des Ringspaltwerkzeugs derart geformt ist, dass wah-
rend des Einbringens der mindestens einen Ausformung
in den Hohlprofilrohling der Umfang des Hohlprofilroh-
lings um maximal +/- 25%, vorzugsweise um maximal
+/- 15% sich andert. Insbesondere kénnen hierdurch die
fur die Umformung notwendigen Krafte minimiert wer-
den. Eine einfache Positionierung des inneren Gesenks
des Ringspaltwerkzeugs wird dadurch erreicht, dass ei-
ne Dornzugstange vorgesehen ist.

[0033] Zum einfachen Be- und Entladen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann es vorteilhaft sein,
dass das dulRere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs geteilt
istund geo6ffnet werden kann. Vorzugsweise weistin die-
sem Falldas innere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs du-
Rere Abmessung auf, welche kleiner oder gleich den In-
nenabmessungen des Hohlprofilrohlings sind, auf. Damit
kann das Be- und Entladen der Vorrichtung mit einem
Hohlprofilrohling von der Seite des Ringspaltausgangs
erfolgen, wobei der Hohlprofilrohling bei ge6ffnetem &u-
Reren Gesenk einfach Uber das innere Gesenk in Rich-
tung Ringspalteingang geschoben wird, bis dieser vor
dem Ringspalteingang positioniert ist.

[0034] Beispielsweise kann der innere Dornschaft ein-
teilig mit dem inneren Gesenk des Ringspaltwerkzeugs
ausgebildet sein. Insbesondere zum leichteren Be- und
Entladen kénnen teilweise vorgeformte Hohlprofilrohlin-
ge verwendet werden.

[0035] Ist das duflere Gesenk ungeteilt ausgefihrt,
sind inneres und aulieres Gesenk, beispielsweise unter
Verwendung einer Dornzugstange, in axial Richtung der-
artzu trennen, dass der Hohlprofilrohling Uber das innere
Gesenk in die Ausgangsposition vor dem Ringspaltein-
gang positioniert werden kann, bevor das aulere Ge-
senk wieder Uber das innere Gesenk geschoben wird,
um das Ringspaltwerkzeug zu bilden.
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[0036] Ferner kann ein an den Hohlprofilrohling ange-
passtes Druck- bzw. Ziehstlick vorgesehen sein, wel-
ches den Hohlprofilrohling an einem Ende stirnseitig er-
fasst und in der Lage ist den Hohlprofilrohling durch das
Ringspaltwerkzeug und gegebenenfalls auch durch die
Biegeform durchzudrlicken oder aber auch durchzuzie-
hen. Hierdurch wird erreicht, dass der Hohlprofilrohling
vollsténdig in die geanderte Querschnittform mit minde-
stens einer lageveranderlichen, langsorientierten Aus-
formung gebracht wird.

[0037] GemaR einer nachsten weitergebildeten Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist ei-
ne Profilvorschubeinheit mit einem Profilvorschubwagen
vorgesehen, so dass das Ringspaltwerkzeug und/oder
die Biegeform zumindest in axialer Richtung feststehend
ausgebildet werden kénnen. Hierdurch wird der Aufbau
der erfindungsgemaRen Vorrichtung vereinfacht. Aller-
dings kann die Biegeform zur Erleichterung des Biege-
vorganges zusatzlich in axialer Richtung, vorzugsweise
Uber einen Antrieb bewegbar, angeordnet sein.

[0038] Vorzugsweise sind das duliere als auch das in-
nere Gesenk in Kombination mit dem Dornschaft und der
Fihrungshiilse axial verstellbar. Um besonders enge
Biegeradien zu erzeugen, ist es vorteilhaft, beim Auslen-
ken der Biegeform beispielsweise durch Querverstellung
und Rotation eine axiale Verstellung der oben genannten
Komponente in Axialrichtung durchzuftihren.

[0039] Vorzugsweise kann die Profilschubeinheitauch
mit Mitteln zur Drehung des Hohlprofilrohlings ausgestat-
tet sein, so dass die relative, axiale Drehung zwischen
Hohlprofilrohling und dem Ringspaltwerkzeug zur Ein-
bringung der lageveranderlichen, Iangsorientierten Aus-
formungen in den Hohlprofilrohling durch die Profilvor-
schubeinheit vollstdndig oder teilweise bereitgestellt
werden kann.

[0040] Alternativ oder kumulativ dazu kann die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung dadurch vorteilhaft ausge-
staltet werden, dass das duRere Gesenk des Ringspalt-
werkzeugs und/oder die Biegeform einen Antrieb zur
axialen Drehung aufweisen. Uber eine angetriebene
Drehung des auReren Gesenks besteht die Mdglichkeit,
Uber eine groRere Hebelwirkung eine lageveranderliche,
langsorientierte Ausformung in den Hohlprofilrohling ein-
zubringen. Das innere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs
kann in diesem Fall frei drehbar gelagert, der Drehung
des duReren Gesenks ohne groRRen Aufwand folgen.
Dies gilt auch fir die Biegeform, welche im Falle eines
motorischen Antriebs zuséatzlich eine definierte Auslen-
kung der Biegeform gegentiber den Ausformungen des
Hohlprofilrohlings in Bezug auf die Krimmungsrichtung
der Biegelinie erzielen kann, so dass ein Ausweichen
des Hohlprofils aus der eingestellten Biegerichtung in
Folge einer "schiefen Biegung" kompensiert wird.
[0041] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflien Vorrichtung sind eine Fihrungshiilse
und ein Dornschaft zur Fihrung des Hohlprofilrohlings
vor dem Ringspaltwerkzeug angeordnet, wobei optional
das innere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs frei drehbar
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am Dornschaftbefestigtist. Wie bereits zuvor ausgefiihrt,
ermdglicht die Flhrungshilse und der Dornschaft eine
verbesserte Flihrung des Hohlprofilrohlings und insofern
eine hohere Prozesssicherheit wahrend des Umfor-
mens. Anstelle der Dornzugstange kann das innere Ge-
senk auf einfache Weise am Dornschaft befestigt wer-
den. Um der Drehung des auReren Gesenks folgen zu
kénnen, ist das innere Gesenk vorzugsweise drehbar am
inneren Dornschaft befestigt. Bevorzugt ist auch, dass
der Biegedorn am Ausgang des Ringspaltwerkzeugs am
inneren Gesenk drehbar befestigt ist, so dass dieser der
Drehung der Ausformungen des Hohlprofils im Falle ei-
nes drehbaren dulReren Gesenks folgen kann.

[0042] Zuséatzlich oder alternativ konnen auch Linet-
ten eine Stitzung des Hohlprofilrohlings gewahrleisten,
welche vorzugsweise zwischen Profilvorschubeinheit
und Ringspaltwerkzeug angeordnet sind.

[0043] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung sind die Wirkflachen des &u-
Rerenundinneren Gesenks des Ringspaltwerkzeugs so-
wie optional die Wirkflachen der Biegeform und/oder op-
tional des Biegedorns aus z.B. gehdrtetem Stahl, Hart-
metall, Metallkeramik oder ahnlichen Metallen sein, um
den Umformprozess zu optimieren bzw. den Verschleill
zu minimieren.

[0044] SchlieRlich kanndie Vorrichtung dadurch weiter
ausgestaltet werden, dass das Ringspaltwerkzeug, die
Biegeform mit optionalen Biegedorn, die Mittel zur Durch-
fuhrung der Relativbewegung zwischen Hohlprofilrohling
und Ringspaltwerkzeug, die Mittel zur Drehung des au-
Reren Gesenks des Ringspaltwerkzeugs und optional ei-
ne Profilvorschubeinheit sowie eine Fihrungshilse auf
einer Profilbiegemaschine angeordnet sind. Profilbiege-
maschinen weisen Ublicherweise Aufnahmen fiir Profil-
vorschubeinheiten und Biegeformen auf. Insofern kén-
nen Profilbiegemaschinen mitwenig Aufwand zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens und zur Be-
reitstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung aus-
gestattet werden.

[0045] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel wird
dasinnere Gesenk zwischen Dornschaft und Dornkugeln
eines vorzugsweise verwendeten Gliederdorns gelenkig
gelagert eingeflihrt. Ein Antrieb stellt Gber die Dornstan-
ge, die mit dem Dornschaft des Gliederdorns verbunden
ist, die Axialposition des inneren Gesenks relativ zum
auleren Gesenk ein, damit der Ringspalt erhalten bleibt.
Bei dieser Konfiguration werden die Dornkugeln zwangs-
l1aufig mit dem inneren Gesenk zusammen verstellt.
[0046] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kdnnen
inneres Gesenk und Dornkugel unabhéngig voneinander
axial positioniert werden. Dies kdnnte beispielsweise
Uber eine zweiteilige Dornstange, nach dem Prinzip
Rohr-in-Rohr oder aber auch durch einen Stellantrieb im
Dornschaft realisiert werden. Diese Konfiguration hat
den Vorteil, dass sowohldasinnere Gesenk fiir den Ring-
spalt als auch die Dornkugeln fiir eine optionale Position
fur die innere Stiitzung im Bereich der Biegeform unab-
hangig voneinander positioniert werden kénnen.
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[0047] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann
zur Vereinfachung der Vorrichtung der Dornschaft und
das innere Gesenk einteilig ausgefiihrt sein. Es ist dann
von Vorteil, dass diese Einheit frei drehbar gelagert ist,
um der Rotation des duReren Gesenks zu folgen.
[0048] Im Weiteren soll die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
naher erlautert werden. Die Zeichnung zeigt in

eine schematische Draufsicht auf den
Ringspaltausgang eines Ausflihrungs-
beispiels eines Ringspaltwerkzeugs,

Fig. 1

Fig. 2 das Ringspaltwerkzeug aus Fig. 1 in einer

perspektivischen Ansicht,
Fig. 3 in einer Schnittansicht ein Vergleich zwi-
schen der Querschnittsform eines Hohl-
profilrohlings gemaf eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels und des umgeformten
Hohlprofilrohlings mit mindestens einer
langsorientierten Ausformung,
Fig. 4 das Ausflihrungsbeispiel eines Rings-
paltwerkzeugs aus Fig. 1 mit vorgelager-
ter Fuhrungshilse und Dornschaft ge-
mal einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel des Ringspaltwerkzeugs in einer
axialen, schematischen Schnittansicht,
Fig. 5 in einer perspektivischen, schematischen
Ansicht das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig.
4 inklusive Biegeform und Biegedorn,
Fig. 6 eine schematische Draufsicht einer erfin-
dungsgemafien Profilbiegemaschine
umfassend ein Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung,
Fig. 7a) bis  d) in einer perspektivischen, schemati-
schen Darstellung ein Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Verfahrens
zu verschiedenen Zeitpunkten unter Ver-
wendung der Vorrichtung aus Fig. 5,
Fig. 8 in einer perspektivischen, schematischen
Darstellung ein hergestelltes, gebogenes
Hohlprofil mit tordierter Ausformung,
Fig. 9 in einer schematischen, perspektivischen
Darstellung ein Stuhlfihrungsprofil eines
Treppenlifts in einem Treppenhaus und
Fig. 10 eine schematische Darstellung einer A-
Saule eines Kraftfahrzeugs.

[0049] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen in jeweils unterschied-
lichen Darstellungen ein Ausfiihrungsbeispiel eines
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Formgebungswerkzeugs in Form eines Ringspaltwerk-
zeugs 1, welches aus einem dufleren Gesenk 2 und ei-
nem inneren Gesenk 3 besteht. Beide Gesenke 2, 3 bil-
den einen Ringspalt 4, welcher sich von dem Ringspalt-
eingang 5 bis zum Ringspaltausgang 6 in seiner Quer-
schnittsform von der Querschnittsform des Hohlprofilroh-
lings, vorliegend einer kreisférmigen Querschnittsform,
auf die Querschnittsform des Hohlprofils mit I&ngsorien-
tierter Ausnehmung andert. In Fig. 1 ist deutlich die im
Vergleich zur Ausgangsquerschnittsform gednderte
Querschnittsform des Ringspalts 4 zu erkennen. Die
Breite des Ringspalts 4 ist grofRer oder gleich der Wand-
dicke des umzuformenden Hohlprofilrohlings. Am Ring-
spalteingang 5 sowie am Ringspaltausgang 6 sind Ein-
bzw. Auslaufbereiche vorgesehen, welche Einlauf- bzw.
Auslaufrundungen aufweisen. Dies erleichtert das Ein-
fadeln des Hohlprofilrohlings beispielsweise in den Ring-
spalteingang 5 sowie das Auslaufen des umgeformten
Hohlprofilrohlings am Ringspaltausgang 6. Ein kurzer
Bereich am Ringspalteingang 5 sowie am Ringspaltaus-
gang 6 fuhrt keine Formanderung des Hohlprofilrohlings
durch, so dass diese Bereiche stabilisierend flir den Um-
formprozess wirken. Das Ringspaltwerkzeug 1 kann da-
her sowohl gemafR dem ersten Teilaspekt der vorliegen-
den Erfindung zur Herstellung von Hohlprofilen mit lage-
veranderlichen, langsorientierten Ausformungen ver-
wendet werden als auch zur Herstellung von gebogenen
Hohlprofilen mit lageveranderlichen, langsorientierten
Ausformungen.

[0050] Im Vergleich zu dem bisher bekannten Stand
der Technik, bei welchem Uber eine schraubenférmige
Nute aufweisendes inneres Gesenk eine lageverander-
liche, insbesondere tordierte Ausformung in ein Hohlpro-
fil eingebracht wird, wie dies beispielsweise in der Pa-
tentschrift DE 38 07 002 C1 offenbart ist, wird bei dem
erfindungsgemaflen Einbringen einer lageveranderli-
chen, insbesondere tordierten Ausformung lediglich das
auBere Gesenk 2 relativ zum Hohlprofil um seine Axial-
achse gedreht, so dass einerseits das innere Gesenk 3
der Drehung des auReren Gesenks folgt und der Hohl-
profilrohling von der Ausgangsform, beispielsweise hier
kreisférmig, auf eine Endform mit lageveranderlichen,
insbesondere langsorientierte Ausformungen, wie hier
zwei gegenlberliegende langsorientierte Einformungen
gegenuiber der Kreisform, gebracht wird.

[0051] Im Unterschied zu dem bekannten Stand der
Technik ist das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines
Ringspaltwerkzeugs deutlich einfacher aufgebaut und
kann weichere Formiibergange aufweisen, so dass eine
Umformung eines Hohlprofilrohlings zu einem Hohlprofil
mit lageveranderlichen, langsorientierten Ausformungen
auf einfache Weise und ohne gro3e Umformkrafte erfol-
gen kann. Insbesondere ist es mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren und der Vorrichtung méglich, die Steigung
der langsorientierten, lageveranderlichen Ausformung
("Windungen") Uber die zeitlich variierende Rotation des
auBeren Gesenks aktiv zu steuern.

[0052] Vorzugsweise andert sich wahrend der Umfor-
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mung des Hohlprofilrohlings mit dem Ringspaltwerkzeug
1 der Umfang des Hohlprofilrohlings nicht. Hieraus ergibt
sich, dass die Lange der neutralen Faser, d.h. die Mittel-
linie der Blechdicke des Hohlprofilrohlings sich gar nicht
oder nur in engen Grenzen vorzugsweise +/- 25% oder
besonders bevorzugt +/- 15% andert. Die in Blechebene
stattfindende Umformarbeit wird hierdurch minimiert, so
dass die Umformkréfte weiter reduziert werden kdnnen.
[0053] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Schnittan-
sicht die Ausgangsquerschnittsform 7 des Hohlprofilroh-
lings sowie die Querschnittsform 8 des Hohlprofilrohlings
nach Verlassen des Ringspaltwerkzeugs. Die Umfangs-
lange der beiden Querschnittsformen 7, 8 ist identisch,
so dass keine Arbeit in der Blechdickenebene durch das
Ringspaltwerkzeug geleistet werden muss.

[0054] Fig. 4. zeigt nun eine gegeniber der Fig. 1 und
2 weiterverbesserte Variante des Ringspaltwerkzeugs 1
mit vorgelagerter FUhrungshtlse 9 und innerem Dorn-
schaft 10 in einer axialen Schnittansicht. Deutlich zu er-
kennen sind am Ringspaltwerkzeug 1 am Ringspaltein-
gang 5 sowie am Ringspaltausgang 6 Ein- und Aus-
gangsbereiche 5a, 6a, welche keine Formanderung im
Hohlprofilrohling, welcher in Fig. 4 ebenfalls nicht darge-
stelltist, hervorrufen. Dadurch dass der Hohlprofilrohling,
in Fig. 4 nicht dargestellt, zwischen Dornschaft 10 und
Fihrungshiilse 9 geflihrt wird, kann der Umformprozess
und das Einbringen lageveranderlicher, langsorientierter
Ausformungen in den Hohlprofilrohling noch prozesssi-
cherer gestaltet werden.

[0055] DieinFig. 4 dargestellte Fihrungshilse 9 dreht
sich dabei vorzugsweise mit, um das Einbringen der la-
geveranderlichen, langsorientierten  Ausformungen
durch das Ringspaltwerkzeug zusétzlich zu unterstiit-
zen. Entweder ist die Fihrungshiilse 9 frei drehend ge-
lagert oder kann aktive mittels eines Antriebs gedreht
werden oder aber wahlweise mittels einer Bremseinrich-
tung fest oder kontrolliert drehend ausgefiihrt sein. Alter-
nativ kann die FUhrungshulse 9 auch nicht drehbar aus-
gebildet sein.

[0056] Um nun ein gebogenes Hohlprofil mit lagever-
anderlichen, langsorientierten Ausformungen herzustel-
len, wird dasin den Fig. 1 bis 4 dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel eines Ringspaltwerkzeugs mit Flihrungshilse 9
zusatzlich um eine Biegeform 11 samt Biegedorn 12 er-
ganzt. Wie zu erkennenist, weistdas in Fig. 5 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung zur Herstellung gebogener Hohlprofile mit lagever-
anderlichen, langsorientierten Ausformungen ein Rings-
paltwerkzeug 1, welches ein dueres Gesenk 2 und ein
inneres Gesenk 3 umfasst, die einen Ringspalt 4 bilden,
welcherin die Ausgangsquerschnittsform eines Hohlpro-
filrohlings mindestens eine langsorientierte Ausformung,
vorliegend zwei gegeniberliegende, langsorientierte
Ausformungen einbringt, auf. Die nachgeordnete Biege-
form 11 sowie der Biegedorn 12, welcher vorzugsweise
aus gelenkartig verbundenen Segmenten aufgebaut ist,
bilden ebenfalls einen Ringspalt 13, welcher die Endform
des umgeformten Hohlprofilrohlings aufweist. Die Breite
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des Ringspaltes 13 ist ebenfalls grofier oder gleich der
Wanddicke des Hohlprofilrohlings. Vorzugsweise kann
die Biegeform 11 mit ihrer Axialachse einen Winkel zur
Axialachse des Ringspaltwerkzeugs 1 bzw. der Flh-
rungshilse 9 einnehmen. In diesem Fall wird das aus
dem Ringspaltwerkzeug 1 austretende umgeformte
Hohlprofil Gber die Biegeform gebogen. Die Biegeform
11 folgt ebenso wie der Biegedorn 12 der eingebrachten,
lageveranderlichen Ausformungen des Hohlprofils.
Denkbar ist auch die Biegeform aktiv anzutreiben. Wird
der Winkel der Axialachse der Biegeform 11 gegeniiber
der Axialachse des Ringspaltwerkzeugs 1 vergrof3ert,
wird die Krimmung des Hohlprofils erhéht und der Bie-
geradius des Hohlprofils verkleinert. Insofern lassen sich
mit dem erfindungsgemafen Verfahren beliebige Krim-
mungsradien in Langsrichtung des herzustellenden
Hohlprofils trotz der lageveranderlichen, langsorientier-
ten Ausformungen des Hohlprofils erzeugen.

[0057] Fig. 6 zeigt in einer schematischen Schnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemaRen Vorrichtung mit einem Ringspaltwerkzeug 1,
einer Biegeform 11, einem Biegedorn 12 sowie Mitteln
14 zur Durchfiihrung einer Relativbewegung in Axialrich-
tung zwischen dem Ringspalt des Ringspaltwerkzeugs
1, dem Ringspalt 13, welcher durch die Biegeform 11
und den Biegedorn 12 gebildet wird und dem Hohlprofil-
rohling 16. Die Mittel 15 zur Durchflihrung einer Relativ-
bewegungin Axialrichtung des Hohlprofilrohlings 16 wer-
den im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel durch eine
Profilvorschubeinheit 15 bereitgestellt.

[0058] Wie der Pfeil andeutet, kann die Profilvorschu-
beinheit 15 eine translatorische Bewegung durchfiihren,
um den Hohlprofilrohling 16 mdglichst kontinuierlich re-
lativ zum und durch das Ringspaltwerkzeug 1 zu bewe-
genbzw. zu fihren. Dariiber hinaus wird der umgeformte
Hohlprofilrohling 16 weiter in Richtung Biegeform 11 und
den Biegedorn 12 verschoben und mit eingebrachter, la-
geveranderlicher, langsorientierter Ausformung gebo-
gen. Zusatzlich dargestellt sind in Fig. 6 die Flihrungs-
hiilse 9 sowie der innere Dornschaft 10. Die Biegeform
11 ist vorzugsweise so angeordnet, dass sie beliebige
Winkel oo gegenlber der Axialachse des Ringspaltwerk-
zeugs 1 bzw. des Hohlprofilrohlings vor der Biegung ein-
gestellt werden kann.

[0059] Der Winkel o kann in beliebige Richtungen
senkrecht zur Axialachse des Ringspaltwerkzeugs ein-
gestellt werden. Wie mit den Pfeilen am Ringspaltwerk-
zeug 1 sowie an der Biegeform 11 angedeutet, dreht sich
die Biegeform 11 mitdem Ringspaltwerkzeug 1 synchron
mit, so dass die Biegeform 11 jeweils den in das Hohl-
profil eingebrachte Ausformungen folgen kann. In Fig. 6
ist der Biegedorn 12 segmentartig aufgebaut. Die einzel-
nen Segmente sind vorzugsweise gelenkartig miteinan-
der verbunden, so dass dieser die Biegewinkel, welche
die Biegeform 11 gegenuber der Axialachse des Rings-
paltwerkzeugs einnimmt, folgen kann. Zudem ist der Bie-
gedorn 12 bevorzugt drehbar am inneren Werkzeug 3
des Ringspaltwerkzeug 1 befestigt.
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[0060] Die Mittel zur Durchfiihrung einer relativen Dre-
hung um die Axialachse des Ringspaltwerkzeugs, der
Biegeform gegentiber dem Hohlprofilrohling sind in Fig.
6 mit den Bezugszeichen 17 und 18 schematisch darge-
stellt. Sie kdnnen alternativ oder kumulativ zur Drehung
der Profilvorschubeinheit 15 eine relative Axialdrehung
zwischen Ringspaltwerkzeug 1 und Biegeform 11 sowie
dem Hohlprofilrohling 16 gewahrleisten. Zudem ist noch
ein spezifisch ausgebildetes Druckteil 15a angedeutet,
welches erméglicht, dass der Hohlprofilrohling 16 voll-
standig in seiner Querschnittsform umgeformt werden
kann.

[0061] Vorzugsweiseistdie soeben beschriebene Vor-
richtung auf einer Profilbiegemaschine 19 angeordnet,
Fig. 6. Profilbiegemaschinen 19 weisen Ublicherweise
bereits Mittel zur Einstellung eines Biegewinkels sowie
zur Durchfiihrung translatorischer Bewegungen, bei-
spielsweise eine Profilvorschubeinheit 15 auf. Profilbie-
gemaschinen 19 kénnen daher auf einfache Weise mit
der erfindungsgemaRen Vorrichtung bestuickt werden.
[0062] Zusatzlich zur Stiitzung der Fiihrung des Hohl-
profilrohlings 16 sind in Fig. 6 Linetten 20 dargestellt,
welche den Hohlprofilrohling 16 von auRen stiitzen. Auch
andere geeignete Stutzmittel kdnnen eingesetzt werden.
Bewegt sich die Profilvorschubeinheit 15 in Richtung
Ringspaltwerkzeug 1, driickt diese den Hohlprofilrohling
16 durch den Ringspalt des Ringspaltwerkzeuges 1 hin-
durch. Durch den Ringspalt 4 des Ringspaltwerkzeuges
1 wird der Hohlprofilrohling 16 umgeformt. Rotiert das
aullere Gesenk des Ringspaltwerkzeugs 1 wahrend die
Profilvorschubeinheit 15 den Hohlprofilrohling 16 relativ
zur Position des Ringspaltwerkzeug 1 bewegt, so wird
eine lageveranderliche, langsorientierte Ausformung 23
in den Hohlprofilrohling 16 eingebracht. Am Ringspalt-
ausgang tritt das mindestens eine Ausformung aufweise
Hohlprofil 21 aus und lauft unmittelbar in die Biegeform
11, welche Uber die Mittel 17 ebenfalls der Rotation des
Ringspaltwerkzeugs folgt. Die Biegeform 11 biegt das
eingehende Hohlprofil 21 entsprechend dem eingestell-
ten Biegewinkel o zu einem gebogenen Hohlprofil 22,
welches lageveranderliche, insbesondere langsorien-
tierte Ausformungen 23 aufweist.

[0063] Die einzelnen Verfahrensschritte sind in Fig. 7
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. In den
Fig. 7a) bis d) ist eine Fuhrungshiilse 9, das Ringspalt-
werkzeug 1 sowie die Biegeform 11 samt Biegedorn 12
perspektivisch dargestellt. Der von der linken Seite in die
Fihrungshiilse eingebrachte Hohlprofilrohling 16 hat,
wie im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel dargestellt, ei-
nen kreisférmigen Ausgangsquerschnitt. In Fig. 7b) ist
der Hohlprofilrohling 16 soweit durch die Fihrungshiilse
9, das Ringspaltwerkzeug 1 und die Biegeform 11 ver-
schoben, so dass dieser an der Biegeform 11 mit den
eingebrachten Ausformungen 23 als umgeformtes Hohl-
profil 22 austritt.

[0064] Wird die Biegeform 11 nun in ihrem Winkel o
zur Axialachse des Hohlprofilrohlings 16 bzw. des Ring-
spaltwerkzeugs 1 verandert, so fuhrt dies, wie in Fig. 7c)
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dargestellt ist, zur Einbringung einer Krimmung in das
Hohlprofil 22. Wird das Ringspaltwerkzeug 1 um seine
axiale Achse gedreht, folgt die Biegeform 11 den einge-
brachten Ausformungen, so dass erneut ein gednderter
Biegewinkel einstellbar ist. In Fig. 7d) ist der Umformvor-
gang nahezu abgeschlossen, lediglich ein kleiner Rest-
bereich des Hohlprofilrohlings muss noch umgeformt
werden. Dies geschieht Gblicherweise dadurch, dass ei-
ne nicht dargestellte Profilvorschubeinheit 15 ein Druck-
stiick 15a umfasst, welches den Hohlprofilrohling voll-
stéandig durch das Ringspaltwerkzeug driicken kann.
Hierdurch wird erreicht, dass das hergestellte Hohlprofil
auf seiner gesamten Lange die Uber das Ringspaltwerk-
zeug eingebrachten Ausformungen aufweist. Deutlich ist
in Fig. 7d) zu erkennen, dass die Ausformungen 23 Uber
die Léange des hergestellten Hohlprofils 22 variierend ver-
dreht sind. Wie anhand der soeben beschriebenen Figu-
ren erkennbar ist, ist die relative Rotation des Ringspalt-
werkzeugs v gegeniiber dem Hohlprofilrohling als eine
Funktion des Profilvorschubs und damit von der Zeit zu
definieren, um nahezu beliebige Lageveréanderungender
Ausformungen zu erzielen. Es gilt:

flz(t)),

mit z(t): Profilvorschub in Axialrichtung.

[0065] Mit dieser Funktion kann die Relativdrehung
des dulReren Gesenks gesteuert werden, um den ge-
winschten Verlauf der Ausformungen im Hohlprofil zu
erhalten.

[0066] Ein gebogenes Hohlprofil mit lageveranderli-
chen, langsorientierten Ausnehmungen 23 zeigt Fig. 8
in einer schematischen, perspektivischen Ansicht. Das
in Fig. 8 dargestellte, gebogene Hohlprofil mit I&ngsori-
entierten Ausformungen 23 kann beispielsweise als Pro-
fil zur Stuhlfihrung eines Treppenlifts 24, wie es bei-
spielsweise in Fig. 9 dargestellt ist, verwendet werden.
Eine weitere Verwendung des Hohlprofils 22 zeigt Fig.
10 schematisch in einer Seitenansicht einer Fahrzeug-
karosserie. Die A-Saule 25, welche gleichzeitig einen Teil
des Dachrahmens bildet, weist Ublicherweise ebenfalls
lageveranderliche, langsorientierte Ausformungen auf,
um einerseits den Stabilitdtsanforderungen einer A-Sau-
le sowie den Stabilitdtsanforderungen des Dachrahmens
gerecht zu werden. Die Verwendung eines einzigen
Hohlprofils 25 fiir eine A-Saule inklusive Dachrahmenteil
vereinfacht die Herstellung von Fahrzeugkarosserien.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Profilen (22) mit min-
destens einer lageveranderlichen, lAngsorientierten
Ausformung (23) aus einem Profilrohling (16) um-
fassend die folgenden Verfahrensschritte:
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- Bereitstellen eines Formgebungswerkzeugs,
welches am Eingang die Querschnittsform ei-
nes Profil- oder Hohlprofilrohlings und am Aus-
gang eine geénderte Querschnittsform mit min-
destens einer Ausformung aufweist,

- Positionieren des Profil- oder Hohlprofilroh-
lings (16) am Eingang des Formgebungswerk-
zeugs,

- Durchfiihren einer Relativbewegung in Axial-
richtung zwischen dem Formgebungswerkzeug
und dem Profil- oder Hohlprofilrohling bei gleich-
zeitiger Durchfiihrung einer relativen Drehung
zwischen dem Formgebungswerkzeug und
dem Profil- oder Hohlprofilrohling um eine Axi-
alachse des Formgebungswerkzeugs, des Pro-
fils oder Hohlprofils, um eine lageveranderliche
Ausformung Uber das Formgebungswerkzeug
in den Profil- oder Hohlprofirohling einzubrin-
gen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das am Formge-
bungswerkzeug austretende umgeformte Profil-
oder Hohlprofil unter Verwendung einer nachgeord-
neten Biegeform (11) mit einem optionalen Biegdorn
(12) gebogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass folgende Verfah-
rensschritte umfasst sind:

- Bereitstellen eines als Ringspaltwerkzeug (1)
ausgebildetes Formgebungswerkzeugs mit ei-
nem auleren und einem inneren Gesenk (2,3),
welche einen Ringspalt (4), einen Ringspaltein-
gang (5) und einen Ringspaltausgang (6) bilden,
wobei der Ringspalt (4) am Ringspalteingang (5)
die Querschnittsform eines Hohlprofilrohlings
(16) hat und am Ringspaltausgang (6) die Quer-
schnittsform des Hohlprofils (22) mit mindestens
einer langsorientierten, lageveranderlichen
Ausformung (23) aufweist, wobei die Breite des
Ringspaltes (4) gréRer oder gleich der Wand-
dicke des Hohlprofilrohlings (16) ist,

- Bereitstellen einer Biegeform (11) und optional
eines Biegedorns (12), welche nachgeordnet
zum Ringspaltwerkzeug (1) angeordnet sind
und einen Ringspalt (13) zum Biegen des im
Ringspaltwerkzeug (1) umgeformten Hohlprofil-
rohlings bilden, wobei die Breite des Ringspal-
tes (13) groRer oder gleich der Wanddicke des
Hohlprofilrohlings (16) ist,

- Positionieren des Hohlprofilrohlings (16) am
Ringspalteingang (5),

- Durchfiihren einer Relativbewegung in Axial-
richtung zwischen dem Ringspalt (4) des Ring-
spaltwerkzeugs (1), dem Ringspalt (13), wel-
cher durch die Biegeform (11) und optional den
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Biegedorn (12) bereitgestellt wird, und dem
Hohlprofilrohling (16) bei gleichzeitiger relativer
Axialdrehung des auReren Gesenks (2) des
Ringspaltwerkzeugs gegeniber dem Hohlpro-
filrohling (16),

- Biegen des am Ringspaltausgang (6) austre-
tenden, umgeformten Hohlprofils (22) unter Ver-
wendung der Biegeform (11) und des optionalen
Biegedorns (12), welche durch eine relative Axi-
aldrehung wahrend des Biegvorgangs der Po-
sition der mindestens einen Ausformung (23) im
umgeformten Hohlprofilrohling (16) folgen.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlprofilroh-
ling (16) in einem Einlaufbereich (5a) des Ringspalt-
eingangs (5) und/oder in einem Auslaufbereich (6a)
am Ringspaltausgang (6) wahrend der Relativbewe-
gung in seiner Form nicht geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Relativbewe-
gung zwischen Profil- oder Hohlprofilrohling (16) und
dem Formggebungswerkzeug (1) und der Biegeform
(11) durch Vorschieben des Profil- oder Hohlprofil-
rohlings (16) unter Verwendung einer Profilvorschu-
beinheit (15) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruche 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Profil- oder
Hohlprofilrohling (16) wahrend des Profilvorschubs,
optional unter Verwendung der Profilvorschubein-
heit (15), gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Profil- oder
Hohlprofilrohling (16) unter Verwendung einer Fih-
rungshilse (9) und eines inneren Dornschafts (10)
wahrend der Relativbewegung von Profil oder Hohl-
profilrohling (16) und Formgebungswerkzeug (1) ge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das hergestellte
Profil oder Hohlprofil Teil einer Fahrzeugkarosserie,
eine A-Saule (25) mit anschlieRenden Dachrahmen
eines Kraftfahrzeugs oder ein Profil oder Hohlprofil
einer Treppenlift-Stuhlfiihrung (24) ist.

Vorrichtung zur Herstellung von Profilen oder Hohl-
profilen (22) mit mindestens einer lageveranderli-
chen, langsorientierten Ausformung aus einem Pro-
fil- oder Hohlprofilrohling (16), insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 umfassend:

- ein Formgebungswerkzeug, welches am Ein-
gangdie Querschnittsform des Profil- oder Hohl-
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profilrohlings und am Ausgang die Querschnitts-
form des Profils oder Hohlprofils mit mindestens
einer langsorientierten Ausformung aufweist,

- Mittel zur Durchfilhrung einer Relativbewe-
gung in Axialrichtung zwischen dem Formge-
bungswerkzeug und dem Profil- oder Hohlpro-
filrohling, bevorzugt eine Profilvorschubeinheit
und umfassend

- Mittel zur Durchfihrung einer relativen Dre-
hung zwischen dem Formgebungswerkzeugs
und dem Profil- oder Hohlprofilrohling um eine
Axialachse des Formgebungswerkzeugs, des
Profils oder Hohlprofils.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

1.

dadurch gekennzeichnet, dass am Ausgang des
Formgebungswerkzeugs eine Biegeform (11) mit ei-
nem optionalen Biegedorn (12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
umfasst

- ein als Ringspaltwerkzeug (1) ausgebildetes
Formgebungswerkzeug, mit einem inneren und
einem auleren Gesenk (2,3), welche einen
Ringspalt (4), einen Ringspalteingang (5) und
einen Ringspaltausgang (6) bilden, wobei der
Ringspalt (4) am Ringspalteingang (5) die Quer-
schnittsform des Hohlprofilrohlings (16) und am
Ringspaltausgang (6) die Querschnittsform des
Hohlprofils (22) mit mindestens einer langsori-
entierten, lageveranderlichen Ausformung (23)
aufweist,

- eine Biegeform (11) und optional einen Biege-
dorn (12), welche dem Ringspaltausgang (6)
des Ringspaltwerkzeugs (1) nachgeordnet sind,
wobei die Biegeform (11) und optional der Bie-
gedorn (12) einen Ringspalt (13) bilden und der-
art angeordnet sind, so dass eine Biegung des
durch das Ringspaltwerkzeug umgeformten
Hohlprofilrohlings (16) erfolgt,

- Mittel (15) zur Durchfiihrung einer Relativbe-
wegung in Axialrichtung des Ringspaltwerk-
zeugs (1) zwischen dem Ringspalt (4) des Ring-
spaltwerkzeugs (1), dem Ringspalt (13), wel-
cher durch die Biegeform (11) und optional den
Biegedorn (12) gebildet wird, und dem Hohlpro-
filrohling (16),

- Mittel (17,18) zur Durchfihrung einer relativen
Drehung des Ringspaltwerkzeugs (1) und der
Biegeform (11) um die Axialachse gegeniber
dem Hohlprofilrohling (16).

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Biegeform (11)
derart angeordnet ist, dass der Winkel (o) zwischen
der Axialachse der Biegeform (11) und der Axialach-
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13.

14.

15.

22

se des Formgebungswerkzeugs (1) zur Verande-
rung des Kriimmungsradius des Profils oder Hohl-
profils vor, nach und/oder wahrend des Umformens
variabel einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das aullere Ge-
senk (2) des Ringspaltwerkzeugs (1) und/oder die
Biegeform (11) einen Antrieb zur axialen Drehung
aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Fiihrungshil-
se (9) und ein Dornschaft (10) zur Fiihrung des Hohl-
profilrohlings (16) vor dem Formgebungswerkzeug
(1) angeordnet sind, wobei optional das innere Ge-
senk (3) des Ringspaltwerkzeugs (1) frei drehbar am
Dornschaft (10) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formge-
bungswerkzeug (1), die Biegeform (11) mit optiona-
lem Biegedorn (12), die Mittel (15) zur Durchfiihrung
der Relativbewegung zwischen Profil- oder Hohlpro-
filrohling (16) und Formgebungswerkzeug (1), die
Mittel (18) zur Drehung des Formgebungswerk-
zeugs und optional eine Profilvorschubeinheit (15)
sowie eine Flhrungshilse (9) auf einer Profilbiege-
maschine (19) angeordnet sind.
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