EP 4 292 725 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
20.12.2023 Patentblatt 2023/51

(21) Anmeldenummer: 23177599.0

(22) Anmeldetag: 06.06.2023

(11) EP 4 292 725 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B21D 9/15 (2006.01) B21D 15/02 (2006.07)
B21D 41/04 (2006.01) B21D 39/04 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B21D 15/02; B21D 9/15; B21D 41/04;B21D 39/048

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 14.06.2022 DE 102022114972

(71) Anmelder: Uniflex-Hydraulik GmbH
61184 Karben (DE)

(72) Erfinder: Jarrasch, Heidi
61191 Nieder-Rosbach (DE)

(74) Vertreter: Grattinger M6hring von Poschinger
Patentanwalte Partnerschaft mbB
Wittelsbacherstrasse 2b
82319 Starnberg (DE)

(54)

VERFAHREN ZUR MEHRACHSIGEN UMFORMUNG EINES HOHLEN WERKSTUCKS SOWIE

STUTZKERN ZUR VERWENDUNG BEI EINEM SOLCHEN VERFAHREN

(67)  Beider mehrachsigen Umformung eines hohlen
Werkstlicks (W), insbesondere eines polygonalen hoh-
len Werkstiicks, wird in den Hohlraum des umzuformen-
den hohlen Werkstiicks (W) ein Stitzkern (10) einge-
bracht, welcher zwei Endplatten (11), eine zwischen die-
sen aufgenommene rieselfahige oder pastése Fillung
(13) und eine die Endplatten (11) miteinander verbinden-
de, einen Zuganker (15) aufweisende Zugstruktur (12)
umfasst. Bevor die Werkstuick-Stutzkern-Gesamtheit in

eine Radialpresse mit einer Mehrzahl von synchron ra-
dial auf eine Pressachse (X) bewegbaren Pressbacken
(7) eingelegt und das Werksttick (W), durch Einwirkung
der Pressbacken (7) auf dieses, in der Radialpresse un-
ter Verringerung mindestens zweier Radialabmessun-
gen umgeformt wird, werden die Endplatten (11) mittels
der Zugstruktur (12) gegeneinander verspannt, unter
Einspannung der Fiillung (13) in den durch die Endplat-
ten (11) begrenzten Werkstiick-Hohlraum.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zurmehrachsigen Umformung eines hohlen Werkstticks,
insbesondere eines Vierkant-Rohres, eines Sechskant-
Rohres oder eines anderen polygonalen hohlen Werk-
stlicks.

[0002] Verschiedene technische Prozesse erfordern
das mehrachsige Umformen hohler Werkstiicke wie
Rohre oder dergleichen, namentlich das mehrachsige
Umformen derartiger Rohre etc. unter Verengung des
eingeschlossenen Hohlraumes im Sinne einer Verringe-
rung des Hohlraum-Querschnitts. Bei rohrartigen und
vergleichbaren Werkstiicken mit rundem Querschnitt
kommen hierfir als solches bekannte und gebrauchliche
Radialpressen (vgl. das Sortiment der Uniflex-Hydraulik
GmbH, Karben) zum Einsatz, bei denen typischerweise
acht Pressbacken, welche einander beziglich einer
Pressachse jeweils paarweise gegeniberstehen, unter
der Wirkung einer (z. B. hydraulisch, elektrisch oder ma-
nuell betatigten) Antriebseinheit synchron radial nach in-
nen in Richtung auf die Pressachse bewegt werden. Die
betreffenden Pressbacken verfligen dabei radial innen
Uber eine konkav gewoélbte Pressflache mit einer an die
finale Geometrie des umzuformenden runden Werk-
stlicks, d. h. dessen Sollgeometrie nach erfolgter Radi-
alverpressung, angepassten Geometrie.

[0003] Die DE 102012 205 855 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Formen eines Teils aus einem einen hohlen
Abschnitt enthaltenden Werkstlick in einer Presse.
Ebenfalls offenbart ist ein bei der Durchfiihrung eines
solchen Verfahrens verwendbarer Innendorn fiir den zu
formenden hohlen Abschnitt. Hierbei wird der hohle Ab-
schnitt des Werkstlicks mit Dornmaterial geftillt, welches
zum Formen des Dorns in dem hohlen Abschnitt inner-
halb des Werkstiicks umgewandelt wird. Es werden di-
verse mogliche Dornmaterialien erwahnt wie insbeson-
dere Gas, Kautschukmischung, Granulat, Ton und Sand;
ebenfalls erwahnt werden gelierbares und/oder schaum-
bares Material sowie Material, welches bei einer Uber-
gangstemperatur seine Viskositat andert.

[0004] Ausder JP 2002 113 524 Aist ein zum Einset-
zen in ein zu bearbeitendes Rohr bestimmter Kern be-
kannt, der dazu dient, das Auftreten von Formfehlern bei
der Bearbeitung des Rohres zu verhindern. Der Kern be-
steht aus einer zylindrischen Blase, welche, nachdem
sie in das Rohr eingesetzt worden ist, mittels eines unter
Druck zugefiihrten Fluids zur festen Anlage an der In-
nenwand des Rohres expandiert wird.

[0005] Die US 5 823 031 A offenbart einen zum Auf-
weiten eines Rohres bestimmten, in das Rohrinnere ein-
setzbaren expandierbaren Kern. Dieser umfasst einen
zylindrischen Block aus einem flexiblen Material, durch
den hindurch sich ein mit einem Zugantrieb verbundenes
Zugglied erstreckt, mittels dessen zwei einander gegen-
Uberliegend stirnseitig an dem Block angeordnete Druck-
platten aufeinander zu bewegt werden kénnen, um den
Block radial aufzuweiten. Zu verwenden ist ein solcher
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expandierbarer Kern insbesondere zur Formgebung ei-
nes Rohres in einer Matrize.

[0006] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet,
den Stand der Technik, derim Hinblick auf das mehrach-
sige Umformen hohler Werkstiicke wie Rohre oder der-
gleichen, namentlich das mehrachsige Umformen der-
artiger Rohre etc. unter Verengung des eingeschlosse-
nen Hohlraumes im Sinne einer Verringerung des Hohl-
raum-Querschnitts existiert, hinsichtlich des erzielbaren
Ergebnisses der mehrachsigen Umformung eines hoh-
len Werkstilicks zu verbessern. Insbesondere soll eine
technisch besonders brauchbare Lésung bereitgestellt
werden, wenn ein polygonales hohles Werkstlick, insbe-
sondere ein Vier- oder Sechskant-Rohr, unter Veren-
gung des eingeschlossenen Hohlraumes mehrachsig
umzuformen ist. Als ein besonders wesentlicher Aspekt
der technischen Brauchbarkeit wird dabei eine hinrei-
chende Reproduzierbarkeit der entsprechenden mehr-
achsigen Umformung angesehen, was hinwiederum ins-
besondere bedeutet, dass die Verengung des hohlen
Werkstiicks im Bereich von dessen mehrachsiger Um-
formung nicht ungewollt zu einer Anderung der prinzipi-
ellen polygonalen Form des Werkstucks fihrt.

[0007] Geldst wird die vorstehend angegebene Aufga-
benstellung gemaR der vorliegenden Erfindung durch
das in Anspruch 1 angegebene Verfahren. Demgeman
umfasst - gemaR der vorliegenden Erfindung - ein Ver-
fahren zur mehrachsigen Umformung eines hohlen
Werkstlicks, insbesondere eines Vier- oder Sechskant-
Rohres oder sonstigen polygonalen hohlen Werksttcks,
die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen des umzuformenden hohlen Werk-
stiicks;

b) Einbringen eines Stitzkerns in den Hohlraum des
Werkstiicks, wobei der Stiitzkern zwei Endplatten,
eine zwischen diesen aufgenommene rieselfahige
oder pastdse Fullung und eine die Endplatten mit-
einander verbindende, einen Zuganker aufweisende
Zugstruktur umfasst;

c) Verspannen der Endplatten gegeneinander mit-
tels der Zugstruktur unter Einspannung der Fllung
in den durch die Endplatten begrenzten Werkstiick-
Hohlraum:;

d) Einlegen der Werkstlick-Stitzkern-Gesamtheit in
eine Radialpresse mit einer Mehrzahl von synchron
radial auf eine Pressachse bewegbaren Pressba-
cken;

e) Umformung des Werkstiicks in der Radialpresse
unter Verringerung mindestens zweier Radialab-
messungen des Werkstuickes durch Einwirkung der
Pressbacken auf dieses;

f) Offnen der Radialpresse;

g) Entnehmen des umgeformten Werkstlicks aus
der Radialpresse;

h) Entnehmen des Stiitzkerns aus dem Hohlraum
des Werkstucks.
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[0008] Ein zentraler, wesentlicher, mitden Gbrigen As-
pekten des erfindungsgemaRen Verfahrens synerge-
tisch zusammenwirkender Aspekt der vorliegenden Er-
findung besteht demgemaf in der Abstiitzung des - ins-
besondere polygonalen - hohlen Werkstlicks bei dessen
Umformung von innen her, und zwar durch einen Stiitz-
kern, welcher sich in charakteristischer Weise hinwiede-
rum dadurch auszeichnet, dass er insbesondere zwei
mittels einer sich durch den Hohlraum des hohlen Werk-
stlicks hindurch erstreckenden Zugstruktur gegeneinan-
der verspannte Endplatten und eine zwischen diesen
aufgenommene rieselfahige oder pastése Fullung um-
fasst.

[0009] Die in Umsetzung der vorliegenden Erfindung
mogliche Form der Abstiitzung des hohlen Werkstlicks
von innen her reduziert substantiell die Gefahr, dass das
hohle Werkstiick bei seiner Umformung ungewollt seine
prinzipielle Form verandert; denn der Stiitzkern stellt, wie
dargelegt, eine das Werkstiick von innen her stiitzende,
dem Einfallen der Wande entgegenwirkende Wirkung
bereit. Dies gilt in ganz besonderem MafRe bei der Um-
formung eines polygonalen hohlen Werkstiicks; denn
hier ist die vorteilhafte Wirkung der Erfindung, dass nam-
lich dem Einfallen der jeweils durch zwei einander be-
nachbarte Kanten begrenzten, zunachst ebenen Wan-
dungsabschnitte eines polygonalen hohlen Werkstiicks
nach innen entgegengewirkt wird, besonders ausge-
pragt. Soweit der innen in dem Werkstlick wirkende
Stltzkern zu Beginn der Radialverpressung - bei der Um-
formung eines polygonalen Werkstiicks setzt diese typi-
scherweise zunachst an den Kanten des polygonalen
Werkstlicks an, nachdem dort die Pressbacken zuerst
aufsetzen - ein (leichtes) Auswdlben der jeweils durch
zwei einander benachbarte Kanten begrenzten, zu-
nachst ebenen Wandungsabschnitte nach auflen nach
sich zieht, bleibt dies eine voriibergehende Deformation
ohne nachteilige Folgen; denn ein solches lokales leich-
tes Auswolben nach aulRen wird durch die spater dort
aufsetzenden Pressbacken wieder korrigiert, so dass je-
denfalls am Ende der Radialverpressung die prinzipielle
polygonale Form des radial verpressten Werkstuicks op-
timal jener des Werkstlicks vor der Radialverpressung
entspricht. Indem sich in Anwendung der vorliegenden
Erfindung ein Einfallen der Wande verhindern lasst, las-
sen sich beispielsweise ortlich verengte Vier- oder
Sechskantrohre herstellen, die im Bereich der Veren-
gung einen Vier- bzw. Sechskant-Querschnitt mit vier
bzw. sechs zumindest im Wesentlichen ebenen
Wandabschnitten aufweisen.

[0010] Die Nachgiebigkeit einer rieselfahigen, den
Hohlraum des hohlen Werkstiicks zumindest in der Um-
formzone ausfillenden Fillung, damit diese eine die
Wandung des Werksttlicks definiert abstltzende, die Um-
formung allerdings nicht verhindernde Wirkung entfaltet,
lasstsichim Rahmen der vorliegenden Erfindung auf ver-
schiedene Weise erreichen. GemalR einer ersten bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung besteht die riesel-
fahige Fullung aus Partikeln eines Materials, welches bei
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den sich beim Umformen des Werkstlicks in der Fiillung
einstellenden Driicken definiert kompressibel ist. Hier
kommen insbesondere geeignete Elastomere in Be-
tracht.

[0011] In bevorzugter alternativer Ausgestaltung ist
das Material, aus dem die die rieselfahige Fullung bil-
denden Partikel bestehen, bei den sich einstellenden
Driicken indessen nicht kompressibel; allerdings sind die
Flllungspartikel in solcher Weise (plastisch und/oder
elastisch) verformbar, dass sich unter dem sich beim Um-
formen des Werkstlicks in dessen Hohlraum aufbauen-
den Druck - unter Verringerung des zwischen den Fil-
lungspartikeln verbleibenden Porenvolumens - die Pa-
ckungsdichte der Fillungspartikel (und somit die Dichte
der Fullung als Ganzes) erh6ht. Ein vergleichbarer Effekt
Iasst sich mit einem Fillungsmaterial erreichen, bei dem
Flllungspartikel sich beim Umformen des hohlen Werk-
stiicks - unter der Wirkung des sich im Zuge der Umfor-
mung erhéhenden Drucks - in mehrere Fragmente zer-
legen; denn auch dies flihrt zu einer Verringerung des
zwischen den (teilweise zerkleinerten) Flllungspartikeln
verbleibenden Porenvolumens und somit einer definier-
ten Steigerung der Dichte der Fillung als Ganzes, wenn
sich beim Umformen des hohlen Werkstiicks in dessen
Hohlraum ein entsprechend hoher Druck aufbaut. Inso-
weit kommt fiir die Fullungspartikel insbesondere ein mi-
neralisches und/oder keramisches Material in Betracht.
Ein insoweit fur Gbliche Anwendungen der Erfindung ge-
eignetes FullungsMaterial ist Sand, der ggf. mit die
Druckbestandigkeit und/oder die Flie3fahigkeit modifi-
zierenden chemischen Zusatzen versetzt sein kann; bei-
spielsweise kann das Fillungsmaterial so auf eine pas-
tose, etwa mit weicher Knete vergleichbare Konsistenz
eingestellt werden.

[0012] Im Hinblick auf eine mehrfache Verwendbarkeit
der rieselfahigen Fillung ist von den vorstehend darge-
legten Varianten jene mit elastisch verformbaren Parti-
keln besonders zu bevorzugen.

[0013] Eine wiederum andere bevorzugte Weiterbil-
dung des erfindungsgemafRen Verfahrens, bei welcher
die (ggf. pastése) Fullung beim Umformen des hohlen
Werkstiicks seine Dichte nicht (oder zumindest nicht we-
sentlich) andert, zeichnet sich dadurch aus, dass eben
beim Umformen des Werkstiicks in der Radialpresse der
Abstand zwischen den Endplatten zunimmt. Der sich re-
duzierende Querschnitt des Werkstiicks in der Umform-
zone wird somit durch eine definierte Ausdehnung der
Flllung langs der Achse des Werkstilicks (zumindest teil-
weise) kompensiert. Dies kann insbesondere erreicht
werden durch eine definierte Dehnung der die beiden
Endplatten, zwischen denen die Fiillung eingespannt ist,
gegeneinander verspannenden Zugstruktur. Technische
Ausgestaltungen hierzu kénnen insbesondere sein eine
Dehnung des sich zwischen den beiden Endplatten er-
streckenden Zugankers oder eine Stauchung von (au-
Rerhalb des mit der rieselfahigen Fillung ausgefiillten
Hohlraums angeordneten) Druckfedern, tber welche
sich die Endplatten an dem durch sie hindurchtretenden
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Zuganker abstltzen.

[0014] Ersichtlich kénnen, worauf zur Vermeidung von
Fehlvorstellungen vorsorglich hinzuweisen ist, im Rah-
men der vorliegenden Erfindung auch mehrere der vor-
stehend erlauterten Mechanismen kombinatorisch wir-
kend implementiert werden.

[0015] Die zwischenden beiden Endplatten vorhande-
ne, den Hohlraum des umzuformenden Werkstlicks aus-
fullende Fillung ist - gemaR einer bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung - in einer nachgiebigen, z. B. mem-
branartigen Hille aufgenommen, deren charakteristi-
sche Eigenschaften wie Festigkeit und Dehnbarkeit ins-
besondere denen eines handelsiblichen Luftballons ah-
neln kénnen. Auf diese Weise kommt die rieselfahige
oder pastose Fullung nicht direkt mit der Innenwand des
hohlen Werkstiicks in Bertihrung. Das reduziert die Ge-
fahr, dass sich beim Umformen des Werkstiicks an des-
sen innerer Oberflache Fullungs-Partikel festsetzen und
somit das Werkstiick innen verunreinigen. Im Ubrigen
hat eine solche "Kapselung" der Fillung Vorteile bei dem
Entnehmen des Stutzkerns aus dem Werkstiick und sei-
ner anschlieRenden Wiederverwendung.

[0016] Dem leichten Entfernen des Stitzkerns aus
dem Werkstiick nach dessen Umformung kommt entge-
gen, wenn die Endplatten nicht passgenau in das Werk-
stlick hineinpassen, sondern vielmehr jeweils ein lichter
Ringspalt zwischen Endplatte und Werkstiick verbleibt.
Um das Eindringen von Fillung in diesen Ringspalt zu
verhindern, ist auf der jeweils der Fillung zugewandten
Seite der jeweiligen Endplatte besonders bevorzugt eine
Dichtung angeordnet, welche - den Ringspalt tberbrii-
ckend - sowohl an der Endplatte als auch an der Innen-
flache des Werkstiicks dicht anliegt.

[0017] Es ist zu betonen, dass die mit der Erfindung
erzielbaren Vorteile zwar bei der Radialumformung po-
lygonaler hohler Werkstlicke in besonders ausgeprag-
tem MaRe zum Tragen kommen, sich hingegen nicht auf
diese Anwendung beschranken. Auch bei Rohren oder
sonstigen hohlen Werkstiicken mitanderen -z. B. runden
oder ovalen - Querschnittsgeometrien lasst sich die vor-
liegende Erfindung mit Vorteil einsetzen.

[0018] Eine andere bevorzugte Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Zugstruktur als Zuganker mindestens eine zumindest ab-
schnittsweise miteinem AulRengewinde versehene Stan-
ge und eine mit dieser zusammenwirkende Spannmutter
umfasst. Gegebenenfalls, namlich insbesondere dann,
wenn eine VergréRerung des Abstandes zwischen den
Endplatten wahrend der Umformung des Werkstlicks (s.
0.) erwiinscht ist, aber die Stange nur eine sehr geringe
Nachgiebigkeit aufweist, kann die Zugstruktur zusatzlich
noch eine zwischen der Spannmutter und der benach-
barten Endplatte des Stlitzkerns angeordnete, eine de-
finierte Nachgiebigkeit bereitstellende Druckfeder (z. B.
in Form Tellerfeder bzw. eines Tellerfederpakets oder
einer Schraubenfeder) umfassen.

[0019] Unabhangig von der individuellen Ausfiihrung
der rieselfahigen Flllung und der Zugstruktur des Stiitz-
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kerns ist gemaR einer wiederum anderen bevorzugten
Weiterbildung des erfindungsgeméafien Verfahrens vor-
gesehen, dass beim Entnehmen des Stiitzkerns aus dem
Hohlraum des Werkstlicks (nach dessen Umformung)
die beiden Endplatten zu unterschiedlichen Seiten aus
dem Hohlraum des Werkstlicks entnommen werden. Bei
dieser Weiterbildung wird, mit anderen Worten, nach der
erfolgten Umformung des polygonalen Werkstiicks der
Stltzkern in dem umgeformten Werkstilick zerlegtin dem
Sinne, dass mindestens eine der beiden Endplatten von
der Zugstruktur getrennt wird, so dass sie zu einer an-
deren Seite hin aus dem Werkstlick entnommen werden
kann als der Zuganker der Zugstruktur. Durch eine sol-
che Zerlegbarkeit des Stltzkerns lasst sich eine sehr ge-
naue Anpassung der Geometrie der Endplatten des
Stltzkerns an den Querschnitt des Hohlraumes des po-
lygonalen Werkstlicks auRerhalb der Verformungszone
vornehmen, was sich fir das Ergebnis der Umformung
als vorteilhaft erweist, insbesondere im Sinne eines ho-
hen Grades an Reproduzierbarkeit. Die Endplatten kon-
nen namlich auf diese Weise dazu beitragen, den Be-
reich der Umformung des Werkstlicks durch seine Ra-
dialverpressung in axialer Richtung definiert zu begrenz-
en.

[0020] GemalR den vorstehenden Erlduterungen des
erfindungsgeméafen Verfahrens zeichnet sich, geman
einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung, ein
zur Verwendung beidem erfindungsgemafen Verfahren
geeigneter Stlitzkern dadurch aus, dass er zwei polygo-
nale Endplatten, eine diese miteinander verbindende
Zugstruktur und eine zwischen den Endplatten aufnehm-
bare rieselfdhige Fillung umfasst. Hinsichtlich weiterer
bevorzugter Gestaltungsmerkmale des Stutzkerns wird
- zur Vermeidung von Wiederholungen - auf die vorste-
henden Ausfiihrungen und auf die nachfolgende Erlau-
terung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung verwiesen, welches in der Zeich-
nung veranschaulicht ist.

[0021] Dabei zeigt

Fig. 1 einensenkrechtzur Pressachse gefiihrten Ver-
tikalschnitt durch den hier ma3geblichen Be-
reich einer als Jochpresse ausgefiihrten Radi-
alpresse mit eingelegter Werkstilick-Stitzkern-
Gesamtheit, und zwar in vollstandig gedffneter
Konfiguration vor Beginn der Radialverpres-
sung,

die Radialpresse mit eingelegter Werksttick-
Stiitzkern-Gesamtheit gemaf Fig. 1 in vollstan-
dig geschlossener Konfiguration nach Ab-
schluss der Radialverpressung und

einen Langsschnitt durch die der Radialpresse
nach Beendigung der Radialverpressung und
Offnen der Radialpresse entnommene Werk-
stlick-Stitzkern-Gesamtheit.

Fig. 2

Fig. 3

[0022] DieinderZeichnung teilweise schematischver-
anschaulichte Radialpresse orientiert sich hinsichtlich ih-
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rer Konzeption, ihrer Bau- und Funktionsweise sowie ih-
rer strukturellen Merkmale an dem hinlanglich bekannten
Stand der Technik (vgl. beispielsweise DE 10 2011 015
706 A1,2 sowie das Produktprogramm der Uniflex-Hy-
draulik GmbH, DE-61184 Karben). Sie umfasst eine
(nicht gezeigte) Basis, ein zu dieser stationares Unter-
joch 1 und ein Oberjoch 2, welches mittels einer - nurim
Umfang der Zugstangen 3 angedeuteten - Antriebsein-
heit relativ zu dem Unterjoch 1 vertikal auf und ab be-
wegbar ist (vgl. Doppelpfeil B). Die Radialpresse weist
in bekannter Weise acht gleichmaRig und konzentrisch
um eine Pressachse X herum angeordnete Grundba-
cken 4 auf, welche infolge der Relativbewegung von
Oberjoch 2 und Unterjoch 1 bezliglich einander synchron
- beim Absenken des Oberjochs 2 - radial in Richtung
auf die Pressachse X und - beim Hochfahren des Ober-
jochs 2 - radial von der Pressachse X weg bewegbar
sind. Zwischen einander benachbarten Grundbacken 4
wirken jeweils Ruckstellfedern 5. Die Grundbacken 4
weisen jeweils radial innen eine zylindrisch gewdlbte An-
lageflache 6 flir auswechselbar an ihnen anbringbare
Pressbacken 7 auf.

[0023] Da die Radialpresse zum Radialverpressen ei-
nes beispielhaft als Vierkantrohr 8 mit quadratischem
Querschnitt ausgefiihrten polygonalen Werksticks W
hergerichtet ist, sind die radial innen an den Pressbacken
7 vorgesehenen Pressflachen 9 spezifisch ausgefiihrt;
vier der Pressbacken 7 verfligen Uber ebene Pressfla-
chen 9.1, die Pressflachen 9.2 der anderen vier Press-
backen 7 sind demgegeniber winkelférmig gekehlt. Die
Ausfiihrung der Pressflachen 9.1 und 9.2 ist dabei der-
gestalt aufeinander abgestimmt, dass diese bei vollstan-
dig geschlossener Radialpresse (vgl. Fig. 2) einen qua-
dratischen Querschnitt definieren.

[0024] Bevor das Vierkantrohr 8 in der entsprechend
hergerichteten Radialpresse der Radialverpressung
(vgl. Figuren 1 und 2) unterzogen wird, wird in das Vier-
kantrohr 8 ein Stitzkern 10 (vgl. Fig. 3) eingebracht. Die-
ser umfasst zwei Endplatten 11 mit einer an den Innen-
Querschnitt des (unverformten) Vierkantrohres ange-
passten Geometrie, eine die beiden Endplatten 11 mit-
einander verbindende Zugstruktur 12 und eine in dem
Innenraum des Vierkantrohres 8 zwischen den beiden
Endplatten 11 aufgenommene rieselfahige Fillung 13.
Die Zugstruktur 12 umfasst dabei ihrerseits einen Zugan-
ker 15 in Form einer endseitig mit Gewinden 14 verse-
henen Zugstange, welche beidseits durch im Wesentli-
chen mittig in den Endplatten 11 vorgesehene Bohrun-
gen 16 hindurchtritt, sowie an jedem der beiden Endbe-
reiche des Zugankers 15 eine Spannmutter 17, eine ih-
rerseits durchbohrte Druckplatte 18 und eine Druckfeder
19. Letztere stitzt sich aulRen an der zugeordneten End-
platte 11 ab und Ubt so auf diese eine Vorspannkraft ge-
gen die rieselféhige Fillung 13 aus. Diese besteht aus
Quarzsand.

[0025] Beider Radialverpressung des Vierkantrohres
8 reduziert sich in dem Umformbereich U der Querschnitt
des Hohlraumes. Soweit diese Querschnittsreduktion
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nicht durch eine entsprechenden Verdichtung der zwi-
schen den beiden Endplatten 11 eingeschlossenen rie-
selféahigen Fillung 13 kompensiert werden kann, erfolgt
deren Verdrangung in axialer Richtung unter entspre-
chender Verschiebung der Endplatten 11 nach auRen
gegen die Vorspannkraft der Druckfedern 19. Je nach
der individuellen Ausfiihrung (Lange, Durchmesser, Ma-
terial) des Zugankers 15 und der Abstimmung auf die
Federharte der Druckfedern 19 kann sich im Zuge der
Radialverpressung des Vierkantrohres 8 synchron zu der
Kompression der Druckfedern 19 die Zugstange mehr
oder weniger ausgepragt langen.

[0026] Nach dem Abschluss der Radialverpressung
und dem Offnen der Radialpresse wird das umgeformte
Vierkantrohr 8 mitsamt des Stiitzkerns 10, d. h. die Werk-
stlick-Stitzkern-Gesamtheit der Radialpresse entnom-
men. Die Zugstruktur 12 wird geldst, indem auf einer der
beiden Seiten die Spannmutter 17 von der Zugstange
abgeschraubt und die Spannmutter 17 sowie die Druck-
platte 18 und die Druckfeder 19 dem Hohlraum des Vier-
kantrohres 8 entnommen werden. Anschliefend wird die
Zugstange zu der entgegengesetzten Richtung (samt
der auf jener Seite befindlichen Spannmutter 17, Druck-
platte 18 und Druckfeder 19) aus dem Vierkantrohr 8
ausgetrieben. Abschlielend werden die beiden Endplat-
ten 11 zu unterschiedlichen Seiten aus dem Vierkantrohr
8 entnommen und die Fullung 13 aus diesem herausge-
schiittelt.

[0027] ErkennbaristinFig. 3 - beispielhaft an der links
dargestellten Endplatte 1 veranschaulicht - auch die Aus-
fuhrung der Endplatte 11 mit einer dergestalt gegeniiber
den Innenabmessungen des Vierkantrohres 8 reduzier-
ten Kontur, dass zwischen der Endplatte 11 und dem
Vierkantrohr 8 ein schmaler Ringspalt 20 verbleibt. Die-
ser Ringspalt 20 wird durch eine innen auf der Endplatte
11 aufliegende, mit ihrem Umfangsrand dicht an der In-
nenwand des Vierkantrohres 8 anliegende Dichtung 21
Uberbruckt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur mehrachsigen Umformung eines hoh-
len Werkstlicks (W), insbesondere eines Vierkant-
Rohres (8), eines Sechskant-Rohres oder eines an-
deren polygonalen hohlen Werkstiicks, umfassend
die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen des umzuformenden hohlen
Werkstlicks (W);

b) Einbringen eines Stltzkerns (10) in den Hohl-
raum des Werkstlicks (W), wobei der Stltzkern
(10) zwei Endplatten (11), eine zwischen diesen
aufgenommene rieselfahige oder pastdse Ful-
lung (13) und eine die Endplatten (11) miteinan-
der verbindende, einen Zuganker (15) aufwei-
sende Zugstruktur (12) umfasst;

c) Verspannen der Endplatten (11) gegeneinan-
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der mittels der Zugstruktur (12) unter Einspan-
nung der Fillung (13) in den durch die Endplat-
ten (11) begrenzten Werkstiick-Hohlraum;

d) Einlegen der Werkstiick-Stitzkern-Gesamt-
heitin eine Radialpresse mit einer Mehrzahl von
synchron radial auf eine Pressachse (X) beweg-
baren Pressbacken (7);

e) Umformung des Werkstlicks (W) in der Ra-
dialpresse unter Verringerung mindestens zwei-
er Radialabmessungen des Werkstiickes durch
Einwirkung der Pressbacken (7) auf dieses;

f) Offnen der Radialpresse;

g) Entnehmen des umgeformten Werkstiicks
(W) aus der Radialpresse;

h) Entnehmen des Stiitzkerns (12) aus dem
Hohlraum des Werkstticks (W).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel der rieselfahigen Fillung
(13) aus einem kompressiblen Material bestehen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel der rieselfahigen Fillung
(13) aus einem inkompressiblen Material bestehen.

Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Umformen des
hohlen polygonalen Werkstiicks (W) die Packungs-
dichte der Partikel der rieselfdhigen Fillung (13) ge-
gen einen Widerstand gesteigert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine aus Sand und mindestens ei-
nem die Druckfestigkeit und/oder die FlieRfahigkeit
modifizierenden chemischen Zusatz bestehende
pastése Fullung zum Einsatz kommt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt ) der Ab-
stand zwischen den Endplatten (11) zunimmt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Schritt ) die Zugstruktur (12)
gedehnt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Schritt ) der Zuganker (15) ge-
dehnt wird

Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt e) mindes-
tens eine der Zugstruktur (12) zugehorige Druckfe-
der (19) gestaucht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Schritt h) die bei-
den Endplatten (11) zu unterschiedlichen Seiten aus
dem Hohlraum des Werkstiicks (W) entnommen
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

werden.

Stiitzkern zur Verwendung bei dem Verfahren nach
Anspruch 1, umfassend zwei Endplatten (11), eine
diese miteinander verbindende Zugstruktur (12) und
eine zwischen den Endplatten aufnehmbare riesel-
fahige oder pastodse Fillung (13).

Stiitzkern nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rieselfahige Fillung (13) aus mi-
neralischem Material besteht.

Stiitzkern nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rieselfahige Fillung (13) aus Ke-
ramik-Partikeln besteht.

Stitzkern nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zuganker (15)
der Zugstruktur (12) mindestens an einem En-
dabschnitt mit einem Auflengewinde versehen ist,
mit welchem eine Spannmutter (17) zusammen-
wirkt.

Stitzkern nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die pastdse Fullung aus Sand und
mindestens einem die Druckfestigkeit und/oder die
FlieRfahigkeit modifizierenden chemischen Zusatz
besteht.

Stutzkern nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fillung (13) in ei-
ner nachgiebigen, z. B. membranartigen Hille auf-
genommen ist.
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