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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Aus-
buchtungen aufweisenden Werkstückes mittels eines 
Druckmediums, wobei das zu verformende, hohlprofilför-
mige Werkstück in ein aus zwei geteilten Werkzeughälften 
bestehendes Umformwerkzeug, welches eine der späte-
ren Endform des Werkstückes entsprechende Gra-
vur/Negativform aufweist, eingelegt wird, sich dabei das 
Umformwerkzeug in dem mit der als Druckmedium ver-
wendeten inkompressiblen Flüssigkeit gefüllten Behälter 
befindet, so dass zumindest das Werkstück vollständig mit 
der Flüssigkeit gefüllt und umgeben wird, nach dem 
Zusammenfahren der Werkzeughälften eine Abdichtung 
der Enden des Werkstückes realisiert sowie durch Dru-
ckerhöhung des im Hohlraum des Werkstückes befindli-
chen Druckmediums sich das Werkstück zur Realisierung 
seiner Endform an die Gravur/Negativform des Umform-
werkzeuges anlegt, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Werkstück (3) unter lagebestimmender Aufnahme durch 
einen unteren Stempel (14) in die eine Werkzeughälfte (5) 
des Umformwerkzeuges eingelegt wird, anschließend fah-
ren die Werkzeughälften (5, 6) unter Realisierung einer 
axialen Relativbewegung zwischen Stempel (15) und 
Werkstück (3) zusammen, so dass über die an den Enden 
des...
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Beschreibung

[0001] Aus der DE 10 2005 036 419 A1 ist ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
Ausbuchtungen (Nebenformen) aufweisenden Werk-
stückes mittels eines Druckmediums bekannt (Innen-
hochdruckumformung). Dabei weist das aus zwei 
quer zur Längsachse des Werkstückes geteilten 
Werkzeughälften bestehende Innenhochdruckum-
formwerkzeug eine der späteren Endform des Werk-
stückes entsprechende Gravur/Negativform auf, wo-
bei das zu verformende, hohlprofilförmige Werkstück 
in das Werkzeug eingelegt und durch eine auf des-
sen Enden wirkende axiale Druckkraft gestaucht 
wird. Während des Stauchvorganges greifen die En-
den des Werkstückes in eine einen Konus umschlie-
ßende Ausnehmung des Innenhochdruckumform-
werkzeuges dichtend ein, wobei nachfolgend durch 
eine in der ersten Werkzeughälfte vorgesehene Zu-
führung ein Druckmedium zur Erzeugung eines In-
nendruckes im zu verformenden, hohlprofilförmigen 
Werkstück eingespeist wird. Zu dieser direkten 
Druckbeaufschlagung ist zur Erhöhung des Innen-
druckes ein entsprechender Druckübersetzer erfor-
derlich. Dabei fahren die Werkzeughälften unter 
Druckbeaufschlagung weiter zusammen bis das 
Werkzeug geschlossen ist, wodurch sich das Werk-
stück zur Realisierung seiner Endform an die Gra-
vur/Negativform des Werkzeuges angelegt hat. Letzt-
lich ist in der zweiten Werkzeughälfte eine Entlüf-
tungsbohrung für das Druckmedium befindlich, wel-
ches eine praktisch inkompressible Flüssigkeit, bei-
spielsweise Wasser oder ein Wasser-Ölgemisch, 
sein kann.

[0002] Nachteilig bei dieser Lösung ist, dass die Be-
füllung des Werkstückhohlraumes mit dem Druckme-
dium als eigenständiger, die Taktzeit erhöhender Vor-
gang erst nach dem Einlegen des Werkstückes in 
das Werkzeug erfolgen kann, wobei sich die Enden 
des Werkstückes durch Zusammenfahren der Werk-
zeughälften bereits in ihrer Dichtposition in der Aus-
nehmung der Werkzeughälften befinden müssen. 
Dabei besteht die Gefahr, dass das Werkstück aus-
knickt und in der Teilungsebene zwischen den Werk-
zeughälften zu liegen kommt. Außerdem ist ein seri-
enstabiles Einlegen der Werkstücke nicht gewähr-
leistet, da die Konen allein nicht ausreichend zur or-
thogonalen Führung des Werkstückes beitragen. 
Letztlich bereitet die Entnahme der Werkstücke 
Schwierigkeiten dahingehend, weil sich diese in der 
Ausnehmung einer der beiden Werkzeughälften ver-
klemmen können. Zur Erhöhung des Innendruckes 
ist für die direkte Druckbeaufschlagung ein Druckü-
bersetzer notwendig.

[0003] Weiterhin ist ein gattungsgemäßes Verfah-
ren und eine ebensolche Vorrichtung bekannt. Der 
Nachteil dieser Lösung ist darin zu sehen, dass eine 
strikte Trennung zwischen den Arbeitsschritten Befül-

len, Dichten und Umformen besteht. Dabei dient das 
im Werkstück befindliche Druckmedium nicht explizit 
der Umformung infolge einer Volumenreduzierung 
durch eine gezielte Stempelbewegung, sondern die 
Stempel dringen zunächst in das Innere des rohrför-
migen Werkstücks bis zum Erreichen der Dichtpositi-
on ein, nachfolgend erzeugt ein zusätzlicher, axial 
verfahrbarer Kolben den erforderlichen Umformdruck 
durch Verdrängung des Druckmediums, in dem die-
ser in den Innenraum des Werkstücks gedrückt wird. 
Damit erfolgt die für die Umformung des Werkstückes 
erforderliche Innendruckerhöhung von Außen, wozu 
eine separate Baugruppe erforderlich ist. Außerdem 
erfolgt keinerlei Relativbewegung zwischen Stempel 
und Werkstück, so dass die Funktionsbewegungen 
unabhängig voneinander und zeitlich nacheinander 
stattfinden. Zusätzlich ist das Umformwerkzeug ent-
lang der Längsachse der Werkstücks geteilt ausge-
staltet.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
eine Lösung vorzuschlagen, bei der die Realisierung 
der Dichtposition an den Enden des mit dem Druck-
medium befüllten Hohlraumes des Werkstückes als 
separater, die Taktzeit erhöhender Vorgang verzich-
tet werden kann. Außerdem sollen ein Ausknicken 
des Werkstückes ausgeschlossen, die Vorausset-
zungen für ein serienstabiles Einlegen des Werkstü-
ckes geschaffen und die problemlose Entnahme des 
Werkstückes ermöglicht werden. Letztlich soll auf die 
Verwendung einer sich durch den Stempel erstre-
ckenden Baugruppe für die erforderliche Druckerhö-
hung verzichtet werden können.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsge-
mäßen Verfahren mit den im Kennzeichen des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen gelöst.

[0006] Eine Vorrichtung zur Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens geht aus Patentanspruch 
2 hervor, wobei deren vorteilhafte Weiterbildungen in 
den Patentansprüchen 3 bis 6 offenbart sind.

[0007] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, 
dass auf die Realisierung der Dichtposition an den 
Enden des mit dem Druckmedium befüllten Hohlrau-
mes des Werkstückes als separater, die Taktzeit er-
höhender Vorgang verzichtet werden kann. Außer-
dem wird ein Ausknicken des Werkstückes ausge-
schlossen, die Voraussetzungen für ein serienstabi-
les Einlegen des Werkstückes geschaffen und die 
problemlose Entnahme des Werkstückes ermöglicht. 
Weiterhin kann auf die Verwendung einer sich durch 
den Stempel erstreckenden Baugruppe für die erfor-
derliche Druckerhöhung verzichtet werden, da die 
Druckerzeugung über die beim Stauchvorgang erfol-
gende Reduzierung des das Werkstück einschlie-
ßenden Volumens und/oder durch das weitere Ein-
dringen der Stempel in den Hohlraum des Werkstü-
ckes vorgenommen wird.
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[0008] Die Erfindung soll nachfolgend an einem 
Ausführungsbeispiel und zugehöriger Zeichnungen 
näher erläutert werden.

[0009] Es zeigen:

[0010] Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht des 
prinzipiellen Aufbaus der erfindungsgemäßen Vor-
richtung zur Herstellung eines Ausbuchtungen auf-
weisenden Werkstückes mittels eines Druckmedi-
ums in geöffnetem, mit dem Werkstück bereits be-
schickten Zustand erfindungsgemäßen Vorrichtung 
zur Herstellung eines Ausbuchtungen aufweisenden 
Werkstückes mittels eines Druckmediums in geöffne-
tem, mit dem Werkstück bereits beschickten Zustand

[0011] Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht der 
erfindungsgemäßen Vorrichtung, bei der die Dichtpo-
sition der Stempel unmittelbar vor der Umformung 
eingenommen worden ist

[0012] Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht der 
erfindungsgemäßen Vorrichtung, in der die Vorrich-
tung vollständig geschlossen (Endposition) und die 
Umformung des Werkstückes erfolgt ist

[0013] In der Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Her-
stellung eines Ausbuchtungen 2 (Fig. 3) aufweisen-
den Werkstückes 3 mittels eines Druckmediums 11
dargestellt. Diese Vorrichtung 1 besteht aus zwei 
quer zur Längsachse 4 des Werkstückes 3 geteilten 
Werkzeughälften, der unteren Werkzeughälfte 5 und 
der oberen Werkzeughälfte 6, welche eine der späte-
ren Endform des Werkstückes entsprechende Gra-
vur/Negativform 7 aufweisen. Den Werkzeughälften 
5, 6 sind Distanzfedern 8 zugeordnet, über die diese 
jeweils mit einer unteren Werkzeuggrundplatte 9 und 
einer oberen Werkzeuggrundplatte 10 verbunden 
sind.

[0014] Die Werkzeuggrundplatten 9, 10 wirken mit 
einer nicht gezeigten Presse zusammen. Der unteren 
Werkzeuggrundplatte 9 ist ein mit einer als Druckme-
dium 11 verwendeten inkompressiblen Flüssigkeit, 
vorzugsweise Wasser, gefüllter Behälter 12 zugeord-
net, in dem zumindest das Werkstück 3 vollständig 
eintaucht. Außerdem weisen die untere und obere 
Werkzeuggrundplatte 9, 10 jeweils einen (unteren 
bzw. oberen) Stempel 14, 15 für den beiderseitigen 
Eingriff in den Hohlraum 13 des Werkstückes 3 auf. 
Für ein nicht dargestelltes Überdrückventil ist in der 
unteren Werkzeuggrundplatte 9 und deren Stempel 
14 ein Kanal 16 angeordnet. Außerdem beinhaltet die 
untere Werkzeuggrundplatte 9 einen Zu- und Ablauf 
17 für die als Druckmedium 11 verwendete inkomp-
ressible Flüssigkeit. Dieser Zu- und Ablauf 17 kann 
auch am Behälter 12 angeordnet sein. Letztlich ist 
mindestens eine der Werkzeughälften 5, 6 mit einem 
Verdrängungskanal 18 für das Druckmedium 11 aus-
gestattet, wodurch das flüssige Druckmedium 11 aus 

dem Raum zwischen Werkstück 3 und Gravur/Nega-
tivform 7 entweichen kann. Vorzugsweise ist dieser 
Verdrängungskanal 18 in der Teilungsebene zwi-
schen den beiden Werkzeughälften 5, 6 angeordnet.

[0015] Nachfolgend soll die Funktionsweise des er-
findungsgemäßen Verfahrens und der danach arbei-
tenden Vorrichtung erläutert werden:  
Gemäß Fig. 1 wird das umzuformende, hohlprofilför-
mige und beispielhaft als Rohr ausgeführte Werk-
stück 3, z. B. mittels entsprechender Handhabungs-
technik, in die geöffnete Vorrichtung 1 unter lagebe-
stimmter Aufnahme durch den unteren Stempel 14 in 
die untere Werkzeughälfte 5 eingelegt, wobei sich 
diese Werkzeughälfte 5 bereits in dem mit der als 
Druckmedium 11 verwendeten inkompressiblen Flüs-
sigkeit (Wasser) gefüllten Behälter 12 befindet, so 
dass zumindest das Werkstück 3 vollständig mit der 
Flüssigkeit gefüllt und umgeben wird. Durch das an-
schließende Zusammenfahren der Werkzeughälften 
5, 6 erfolgt eine Abdichtung der Enden des Werkstü-
ckes 3. Dabei wird durch eine Presse eine axiale 
Druckkraft auf das Werkstück 3 aufgebracht, so dass 
über die an den Werkstückenden in den Hohlraum 13
abdichtend eingreifenden und an der unteren und 
oberen Werkzeuggrundplatte 9, 10 vorgesehenen 
unteren und oberen Stempel 14, 15 die Verdrängung 
des Druckmediums 11 einsetzt. Damit zu diesem 
Zeitpunkt aufgrund eines zu hohen Innendruckes im 
Hohlraum 13 ein Ausknicken des Werkstückes 3 un-
terbunden werden kann, findet über den im Stempel 
14 vorgesehenen Kanal 16 in Verbindung mit dem 
Überdrückventil ein Druckausgleich statt. in dieser 
Phase des Verfahrens werden die Werkzeughälften 
5, 6 durch die Distanzfedern 8 in einem Abstand zur 
unteren und oberen Werkzeuggrundplatte 9, 10 ge-
halten (Fig. 2). Durch die weiterhin gegen die Dis-
tanzfedern 8 aufgebrachte Presskraft und den damit 
beginnenden Stauchvorgang gelangen die Werk-
zeughälften 5, 6 miteinander sowie mit ihrer jeweils 
zugeordneten Werkzeuggrundplatte 9, 10 in Kontakt, 
so dass durch die fortlaufende Verdrängung und da-
mit einhergehenden Druckerhöhung des sich im 
Hohlraum 13 des Werkstückes 3 befindlichen Druck-
mediums 11 der Umformvorgang zur Realisierung 
der Endform des Werkstückes 3 abgeschlossen wird, 
indem sich das Werkstück 3 zur Erzeugung der Aus-
buchtungen 2 an die Gravur/Negativform 7 des Um-
formwerkzeuges anlegt (Fig. 3). Dabei entweicht das 
zwischen Werkstück 3 und Gravur/Negativform 7 vor-
handene Druckmedium über die sich in der Teilungs-
ebene beider Werkzeughälften 5, 6 befindlichen Ver-
drängungskanäle 18. Nach dem Öffnen der Werk-
zeughälften 5, 6 kann das umgeformte, Ausbuchtun-
gen 2 aufweisende Werkstück 3 entnommen werden. 
Es versteht sich von selbst, dass die Vorrichtung 1
auch für die Aufnahme einer Vielzahl von Werkstü-
cken 3 ausgelegt werden kann, die dann auch ge-
meinsam die vorstehend geschilderte Umformung 
gleichzeitig erfahren.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Ausbuchtun-
gen aufweisenden Werkstückes mittels eines Druck-
mediums, wobei das zu verformende, hohlprofilförmi-
ge Werkstück in ein aus zwei geteilten Werkzeughälf-
ten bestehendes Umformwerkzeug, welches eine der 
späteren Endform des Werkstückes entsprechende 
Gravur/Negativform aufweist, eingelegt wird, sich da-
bei das Umformwerkzeug in dem mit der als Druck-
medium verwendeten inkompressiblen Flüssigkeit 
gefüllten Behälter befindet, so dass zumindest das 
Werkstück vollständig mit der Flüssigkeit gefüllt und 
umgeben wird, nach dem Zusammenfahren der 
Werkzeughälften eine Abdichtung der Enden des 
Werkstückes realisiert sowie durch Druckerhöhung 
des im Hohlraum des Werkstückes befindlichen 
Druckmediums sich das Werkstück zur Realisierung 
seiner Endform an die Gravur/Negativform des Um-
formwerkzeuges anlegt, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Werkstück (3) unter lagebestimmender Auf-
nahme durch einen unteren Stempel (14) in die eine 
Werkzeughälfte (5) des Umformwerkzeuges einge-
legt wird, anschließend fahren die Werkzeughälften 
(5, 6) unter Realisierung einer axialen Relativbewe-
gung zwischen Stempel (15) und Werkstück (3) zu-
sammen, so dass über die an den Enden des Werk-
stückes (3) in der Hohlraum (13) abdichtend eingrei-
fenden und an einer unteren und oberen Werkzeug-
grundplatte (9, 10) vorgesehenen Stempel (14, 15) 
die Verdrängung des Druckmediums (11) einsetzt, 
die beiden Werkzeughälften (5, 6) zunächst unter 
Beibehaltung eines Abstandes zur ihrer jeweiligen 
Werkzeuggrundplatte (9, 10) miteinander und an-
schließend mit ihrer zugeordneten Werkzeuggrund-
platte (9, 10) in Kontakt gelangen, so dass durch die 
weitergehende Verdrängung des Druckmediums (11) 
der Umformvorgang zur Realisierung der Endform 
des Werkstückes (3) abgeschlossen wird.

2.  Vorrichtung zur Herstellung eines Ausbuchtun-
gen aufweisenden Werkstückes mittels eines Druck-
mediums, bestehend aus zwei geteilten Werkzeug-
hälften, welche eine der späteren Endform des Werk-
stückes entsprechende Gravur/Negativform aufwei-
sen, die Enden des Werkstückes durch Stempel ver-
schließbar ausgestaltet und das Werkstück als im 
Druckmedium befindlich angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeughälften (5, 6) quer 
zur Längsachse (4) des Werkstückes (3) geteilt aus-
gestaltet sind, den Werkzeughälften (5, 6) Distanzfe-
dern (8) zugeordnet sind, über die diese mit einer un-
teren und einer oberen Werkzeuggrundplatte (9, 10) 
verbunden ausgestaltet sind, wobei der unteren 
Werkzeuggrundplatte (9) ein mit einer als Druckme-
dium (11) verwendeten, inkompressiblen Flüssigkeit 
gefüllter Behälter (12) zugeordnet ist, in das zumin-
dest das Werkstück (3) vollständig eintaucht und die 
untere und obere Werkzeuggrundplatte (9, 10) einen 
Stempel (14, 15) für einen Eingriff in den Hohlraum 
(13) des Werkstückes (3) aufweisen.

3.  Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der unteren Werkzeug-
grundplatte (9) und deren Stempel (14) ein Kanal (16) 
für ein Überdruckventil angeordnet ist.

4.  Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die untere Werkzeuggrund-
platte (9) oder der Behälter (12) einen Zu- und Ablauf 
(14) für die als Druckmedium (11) verwendete inkom-
pressible Flüssigkeit aufweist.

5.  Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine der Werk-
zeughälften (5, 6) einen Verdrängungskanal (18) für 
das Druckmedium (11) beinhaltet.

6.  Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verdrängungskanal (18) in 
der Teilungsebene zwischen den beiden Werkzeug-
hälften (5, 6) vorgesehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung
2 Ausbuchtungen
3 Werkstück
4 Längsachse
5 untere Werkzeughälfte
6 obere Werkzeughälfte
7 Gravur/Negativform
8 Distanzfeder
9 untere Werkzeuggrundplatte
10 obere Werkzeuggrundplatte
11 Druckmedium
12 Behälter
13 Hohlraum
14 unterer Stempel
15 oberer Stempel
16 Kanal
17 Zu- und Ablauf
18 Verdrängungskanal
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