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Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausgebildeten partiellen

Wandstarkenreduzierungen an Halbzeugen mit Hohlraumausbildung

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von nachtraglich ausgebildeten partiellen Wand-
starkenreduzierungen an Halbzeugen mit Hohlraumaus-
bildung, welche in der Praxis, vor allem im Automobilbau
beim Herstellen von Fahrwerks- oder Rahmenprofilen,
aberauchim allgemeinen Maschinenbau zur Herstellung
von Profilteilen benétigt werden.

Dazu wird ein konventionell vorgefertigtes Halbzeug
mittels eines Innenhochdruck-Umformwerkzeuges in

den partiell gewlinschten Rohrabschnittsbereichen (2)
aus der bestehenden Wandperipherie der Rohrwand (1)
um das Maf der gewlinschten Wandstarkenverjingung
des zu fertigenden Rohres nach AuRen heraus geformt
und anschliefRend wird der aus der Wandperipherie um-
geformte und dadurch herausgetretene Wandbereich (2)
mittels Material abtragender Bearbeitungsverfahren bis
auf die gewlinschte Wandstarke abgetragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von nachtraglich ausgebildeten partiellen Wand-
starkenreduzierungen an Halbzeugen mit Hohlraumaus-
bildung, welche in der Praxis, vor allem im Automobilbau
beim Herstellen von Fahrwerks- oder Rahmenprofilen,
aberauchim allgemeinen Maschinenbau zur Herstellung
von Profilteilen benétigt werden.

[0002] Verfahren zur Herstellung von unterschiedli-
chen Wandstarkenbereichen bei rohrférmigen Halbzeu-
gen sind bereits aus der Praxis bekannt. So gibt es ein
Verfahren, bei dem ein Bandmaterial vor der Umformung
zu einem rohrférmigen Profil mittels einer speziellen
Walztechnik mit unterschiedlich starken Bandmaterial-
starken ausgewalzt wird und anschlieRend die Rohrpro-
filierung erfolgt. Auf Grund dieses speziellen Walzver-
fahrens kénnen dabei die Ubergangsbereiche von der
starkeren bis zur reduzierten Wandstarke nur relativ grof3
eingestellt werden, so dass dieses Verfahren fiir relativ
kleine Rohrabschnittsbereiche mit einer partiell definier-
ten Wandstarkenreduzierung nicht eingesetzt werden
kann. AuRerdem kann bei diesem Verfahren nur eine
umfangliche Reduzierung der Wandstarke realisiert wer-
den.

[0003] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, die auf-
gezeigten Nachteile des Standes der Technik zu Uber-
winden und ein kostenglinstiges und effizientes Verfah-
ren fir die nachtragliche partielle Reduzierung von
Wandstarkenbereichen an konventionell vorgefertigten
und die unterschiedlichsten Querschnittsformen aufwei-
senden rohrférmigen oder nicht rohrférmigen, jedoch ei-
nen Innenhohlraum aufweisenden Halbzeugen zu schaf-
fen, welches in der Lage ist, kleine Ubergangsbereiche
der bei der Wandstérkenreduzierung zu schaffen. Wei-
terhin soll die Mdglichkeit geschaffen werden, konventi-
onell vorgefertigte Halbzeuge mit einem Innenhohlraum,
auch mit unterschiedlichen Profilquerschnittsformen
nachtraglich partiell mit einer unterschiedlichen Wand-
starke unter Einhaltung von hohen Qualitatserfordernis-
sen auszurusten.

[0004] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 2 geldst, wobei die vor-
teilhaften Ausgestaltungen in den Unteranspriichen be-
schrieben sind.

[0005] Danachwird bei dem Verfahren zur Herstellung
von nachtraglich ausgebildeten partiellen Wandstarken-
reduzierungen an Halbzeugen mit Hohlraumausbildung
zunachst ein konventionell vorgefertigter Abschnitt der
AuBenperipherie des Halbzeuges mittels eines Innen-
hochdruck-Umformwerkzeuges in den partiell ge-
wiinschten Abschnittsbereichen aus der bestehenden
Wandperipherie um das Mal der gewlinschten Wand-
starkenverjliingung des zu fertigenden Halbzeuges nach
AuBen heraus geformt.

[0006] Auf Grund dieser partiell gebildeten Ausbuch-
tung der Wand kann anschlieBend der aus der Wandpe-
ripherie umgeformte Wandbereich mittels geeigneter
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technischer MaRnahmen, wie dem spanenden Abtragen,
bis auf die gewilinschte Wandstarke, beispielsweise bis
zur urspriinglichen AuRenwandperipherie des Edelstahl-
rohres, welche bei den nicht umgeformten Abschnittsbe-
reichen noch vorhanden ist, abgetragen werden.
[0007] Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, das
Verfahren umzukehren, in dem aus der Wandperipherie
eines konventionell vorgefertigten Halbzeuges mittels
geeigneter technischer MalRnahmen an den partiell ge-
wiinschten Abschnittsbereichen die Wandstéarke um das
Mal der gewlinschten Wandstarkenverjingung redu-
ziert wird und anschlieend dieser Bereich mittels eines
Innenhochdruck-Umformwerkzeuges in den Bereich der
bestehenden Wandperipherie des zu fertigenden Halb-
zeuges nach Auflen heraus geformt wird.

[0008] Dadurch bietet das erfindungsgeméafRe Verfah-
ren auch die Mdéglichkeit fiir das nachtragliche Anordnen
von unterschiedlichen Wandstarken bei konventionell
vorgefertigten Aluminium-Strangpressprofilen oder auch
nicht rohrférmigen jedoch einen Innenhohlraum aufwei-
senden Strangpressprofilen.

[0009] Ein wesentlicher Vorteil bietet sich dadurch,
dass die mit nachtraglich ausgebildeten partiellen Wand-
stérkenreduzierungen gefertigten Halbzeuge anschlie-
Rend mittels geeigneter Verarbeitungstechnologien ei-
ner weiteren Formgebung, wie speziellen Biege-
und/oder Pressprozessen, dem Aufweiten, dem Einzie-
hen, dem Aushalsen und/oder dem Innenhochdruckum-
formen unterzogen werden kénnen.

[0010] Um eine Erholung der Kristallstruktur und eine
Verbesserung der Weiterverarbeitung zu erreichen, wer-
den zur Weiterverarbeitung der mit nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstarkenreduzierungen gefertig-
ten Halbzeuge diese zuvor vorteilhafter Weise einer War-
mebehandlung unterzogen. So ist es vorteilhaft, nach
dem Kaltverformen durch ein Rekristallisationsglihen
die Umformbarkeit des Werkstiickes wieder herzustel-
len. Dazu werden die kalt umgeformten Werkstlcke et-
was Uber die Rekristallisationstemperatur des Materials
aufgeheizt. Temperatur und Aufheiz- sowie Abkuhlzeit
héangen vom Material des Werkstlickes und von dessen
Verformungsgrad und damit vom Grad der Kristallum-
wandlung ab.

[0011] Eine weitere vorteilhafte MalRnahme besteht in
der Aufweitung des gesamten Innenhohlraums mittels
eines Innenhochdruck-Umformwerkzeuges zur Errei-
chung einer Kaltverfestigung des gesamten neu geform-
ten Halbzeuges. Dadurch wird eine deutlich gesteigerte
Bauteilfestigkeit erreicht.

[0012] Sollte es beabsichtigt sein, dass das nunmehr
mit unterschiedlichen Wandstéarken ausgeristete Hohl-
profil-Werkstiick einer weiteren Verformung unterzogen
werden soll, dann ist es sehr wichtig, dass dieses Werk-
stiick Uber die gesamte Léangsachse eine homogene Au-
Renkontur aufweist.

[0013] Die Erfindung soll nachfolgend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel ndher erldutert werden.

[0014] Dazu zeigt die
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Figur 1  eine schematische Langsschnittdarstellung
eines konventionell vorgefertigten Rohrab-
schnittes mit dem Bereich dem Bereich der
Umformung;

Figur2 eine schematische Langsschnittdarstellung

eines konventionell vorgefertigten Rohrab-
schnittes mit dem Bereich dem Bereich der
Wandstarkenverjingung nach dem Abtragen
des Uberschiissigen Material der Rohrwand
in diesem Bereich.

Ausfiihrungsbeispiele
Ausfiihrungsbeispiel 1:

[0015] GemaR der Figuren 1 und 2 wird ein Verfahren
zur Herstellung von nachtraglich ausgebildeten partiellen
Wandstarkenreduzierungen an Halbzeugen mit einer ra-
dialen Hohlraumausbildung verdeutlicht. Ein konventio-
nell vorgefertigtes Edelstahlrohr, dessen Rohrwand 1 ei-
ne Starke von 3,0 mm aufweist, wird in einem ersten
Verfahrensschritt mittels eines Innenhochdruck-Um-
formwerkzeuges in dem partiellen Rohrabschnittsbe-
reich 2 durch die Ausbildung eines Innendrucks Pi in die-
sem Bereich aus der bestehenden Wandperipherie um
das Mal der gewilinschten Wandstarkenverjiingung von
1,0 mm nach AuBen heraus geformt. Dazu liegt das Rohr
in einem Formwerkzeug mit der die gewiinschte Kontur
(Matrize) aufweisenden Werkzeugwand 4. Das Form-
werkzeug ist wahrend des Innenhochdruck-Umformpro-
zesses geschlossen.

[0016] Anschliefend erfolgtder Abtrag der iiberschis-
sigen Wandstarke im Rohrabschnittsbereich 2 (aus der
urspriinglichen ~ Wandperipherie  herausgetretener
Wandbereich) um 1,0 mm von der &ueren umgeformten
Wandperipherie durch geeignete, das Rohrmaterial me-
chanisch abtragende Fertigungsverfahren, wie das Dre-
hen. Das Material der Rohrwand wird in diesem Rohrab-
schnittsbereich 2 in diesem Beispiel bis auf die urspriing-
liche, bei den nicht umgeformten Abschnittsbereichen
bestehende Wandperipherie abgetragen, so dass wieder
eine homogene Auflenkontur des Rohres entsteht.
[0017] Um die durch die Umformung entstandene Ge-
fugeumwandlung riickzubilden, beispielsweise um eine
konventionelle Weiterverarbeitung der mit nachtraglich
ausgebildeten partiellen Wandstarkenreduzierungen ge-
fertigten Halbzeuge zu ermdglichen, wird das Halbzeug
einer der Erholung der Kristallisation dienenden Warme-
behandlung unterzogen. Als Vorteilhaft hat sich das Er-
holungs- oder Rekristallisationsgliihen erwiesen. Dabei
wird das durch Innenhochdruck umgeformte Werkstlick
bei einer Rekristallisationstemperatur zwischen 900 bis
1150 °C erwarmt und anschlieend wieder abgekihlt,
wobei sich die vor der Kaltverformung vorhandenen Ma-
terialeigenschaften durch Neuordnung der Gefligestruk-
tur anndhernd wieder einstellen.

[0018] Einderartig behandeltes wandstarkenreduzier-
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tes Edelstahlrohr kann mittels geeigneter Verarbeitungs-
technologien, wie dem Biegen, Einziehen, Aushalsen
und/oder Innenhochdruckumformen, einer weiteren
Formgebung unterzogen werden.

[0019] Zusatzlich kann eine der Kaltverfestigung des
gesamten neu geformten Halbzeuges dienende Aufwei-
tung des gesamten Innenhohlraums mittels eines Innen-
hochdruck-Umformwerkzeuges durchgefiihrt werden,
um die Materialeigenschaften des gefertigten umgeform-
ten Werkstlickes zu verbessern, beispielsweise das Ma-
terial zusatzlich zu harten.

[0020] Fdur die Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens kénnen sowohl konventionell gefertigte Roh-
re aus den verschiedensten Stahlen oder aus Aluminium
verwendet werden. Als konventionell vorgefertigte Halb-
zeuge kommen jedoch auch Aluminium-Strangpresspro-
file mit nicht rundem Querschnitt und/oder im Umfang
und eventuell bereits unterschiedlich verteilten Wand-
starken, jedoch mit einer Hohlraumausbildung zum Ein-
satz. Derartige MaRnahmen flhren vorteilhafter Weise
zur Gewichtsreduzierung von zu fertigenden Konstrukti-
onsteilen ohne dabei auf die notwendigen Materialeigen-
schaften verzichten zu mussen. Dies wird vor allem bei
der Fertigung von Fahrwerkskonstruktionen und Rah-
menprofilen im Automobilbereich aber auch im allgemei-
nen Maschinen- und Geratebau immer wichtiger.

Ausflihrungsbeispiel 2:

[0021] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von
nachtraglich ausgebildeten partiellen Wandstarkenredu-
zierungen an Halbzeugen mit Hohlraumausbildung kann
als Umkehr zu Ausfiihrungsbeispiel 1 gesehen werden.
Es wird realisiert, in dem in einem ersten Verfahrens-
schritt zunachst aus der Rohrwand 1 eines konventionell
vorgefertigten Aluminiumrohres und dort aus der dufe-
ren Wandperipherie mittels geeigneter technischer
MaRnahmen, wie beispielsweise dem Drehen, an den
partiell gewiinschten Abschnittsbereichen 2 die Wand-
stéarke um das MaR der gewiinschten Wandstarkenver-
jungung reduziert wird. In einem zweiten Verfahrens-
schritt wird das Rohr in diesem Bereich mittels eines In-
nenhochdruck-Umformwerkzeuges in den Bereich der
zuvor bestehenden Wandperipherie des zu fertigenden
Halbzeuges nach Auflen heraus geformt. Dabei liegt das
Werkstiick in einem Formwerkzeug mit einer einfachen
Innenrohrkontur-Ausbildung. Es entsteht durch die Vor-
gabe der Umformwerkzeugkontur eine homogene Au-
Renkontur des gefertigten Werkstiickes mit peripheren
Materialreduzierungen in den Bereichen 2 der Rohrwand
1 und einem Ubergangsbereich 3, in dem die Wandstar-
kenreduktion von der alten Wandstarke in die gewilinsch-
te Wandstarke Ubergeht. Es kann gemaR der nachfol-
genden Bearbeitungsschritt gemal des Ausflihrungs-
beispiels 1 weiter bearbeitet werden, um die durch die
Kaltumformung entstandenen Veranderungen der Mate-
rialeigenschaften des Rohrmaterials wieder anndhern in
den Ursprungszustand zu bringen oder diese Eigen-
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schaften nachtraglich zu verbessern.

[0022]

Dieses Verfahren hat zu den Vorteilen des Ver-

fahrens nach dem Ausfiihrungsbeispiel 1 den weiteren
Vorteil, dass fur das Umformwerkzeug eine einfache ei-
nen Innenrohrquerschnitt aufweisende Werkzeugform
zum Einsatz gebracht werden kann und dadurch Kosten
gespart werden kénnen.

Bezugszeichenliste

[0023]

1 Rohrwand

2 Rohrabschnittsbereichen

3 Ubergangsbereich der Wandstérkenreduktion
4 Umformwerkzeug-Innenwand

Innendruck beim Innendruck-Umformprozess

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein konventionell vorgefertigtes Halbzeug mit-
tels eines Innenhochdruck-Umformwerkzeuges in
den partiell gewiinschten Rohrabschnittsbereichen
(2) aus der bestehenden Wandperipherie der Rohr-
wand (1) um das Mal} der gewiinschten Wandstar-
kenverjingung des zu fertigenden Rohres nach Au-
Ren heraus geformt wird und

dass anschlieRend der aus der Wandperipherie um-
geformte und dadurch herausgetretene Wandbe-
reich (2) mittels Material abtragender Bearbeitungs-
verfahren bis auf die gewlinschte Wandstarke ab-
getragen wird.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus der Wandperipherie (1) eines konventio-
nell vorgefertigten Halbzeuges mittels geeigneter
technischer Mallnahmen an den partiell gewiinsch-
ten Abschnittsbereichen (2) die Wandstarke um das
MalR der gewlinschten Wandstarkenverjiingung re-
duziert wird und

dass anschlieRend dieser Bereich mittels eines In-
nenhochdruck-Umformwerkzeuges in den Bereich
der bestehenden Wandperipherie (1) des zu ferti-
genden Halbzeuges nach Auflen heraus geformt
wird.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung nach einem
der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass als konventionell vorgefertigte Halbzeuge
auch Aluminium-Strangpressprofile mit nicht run-
dem Querschnitt und/oder im Umfang bereits unter-
schiedlich verteilten Wandstarken, jedoch mit einem
angeordnetem Hohlraum zum Einsatz kommen.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstéarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die mit nachtraglich ausgebildeten partiellen
Wandstarkenreduzierungen gefertigten Halbzeuge
anschlielRend mittels geeigneter Verarbeitungstech-
nologien, wie das Biegen, Einziehen, Aushalsen
und/oder Innenhochdruckumformen, einer weiteren
Formgebung unterzogen werden.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstéarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Weiterverarbeitung der mit nachtraglich
ausgebildeten partiellen Wandstarkenreduzierun-
gen gefertigten Halbzeuge eine der Erholung der
Kristallisation und der Verbesserung der Weiterver-
arbeitung dienende Warmebehandlung, wie das Er-
holungs- oder Rekristallisationsgliihen, durchge-
fuhrt wird.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstéarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Kaltverfestigung des gesamten neu
geformten Halbzeuges dienende Aufweitung des
gesamten Innenhohlraums mittels eines Innenhoch-
druck-Umformwerkzeuges durchgefihrt wird.

Verfahren zur Herstellung von nachtraglich ausge-
bildeten partiellen Wandstéarkenreduzierungen an
Halbzeugen mit Hohlraumausbildung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das mit unterschiedlichen Wandstarkenberei-
chen nachgeristete Halbzeug eine Giber die gesam-
te Langsachse ausgebildete homogene Aufienkon-
tur aufweist.
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