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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur In-
nenhochdruckumformung eines Rohlings gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und Ver-
fahren zum Betrieb der Vorrichtung gemal® dem
Oberbegriff des Patentanspruches 6 und 8.

[0002] Die Innenhochdruckumformung erfreut sich
insbesondere im Automobilbau einer zunehmenden
Beliebtheit, um beispielsweise Fahrwerkskomponen-
ten herstellen zu kénnen. Dabei werden zunachst un-
verformte Rohlinge, beispielsweise Rohre, in den
Aufnahmeraum eines Werkzeugs eingelegt. Die Ge-
ometrie eines Aufnahmeraums entspricht der ge-
winschten AuRengeometrie des fertigen Bauteils.
Der Rohling wird mit Hochdruckfluid beaufschlagt, so
dass sich die Wande des Rohlings plastisch verfor-
men und an die Wande des Aufnahmeraums anle-
gen. Somit kdnnen hochfeste und komplexe Bauteile
wirtschaftlich gefertigt werden.

Stand der Technik

[0003] Um den Umformvorgang zu unterstitzen
und zwischen Wandung des Aufnahmeraums und
AuRenhaut des Rohlings auftretende Reibung zu mi-
nimieren, ist es aus der EP 0 771 598 A1 bekannt,
den Aufnahmeraum mit Schmiermittel zu versorgen.
Das Schmiermittel bewirkt, dass die Auf3enhaut des
Rohlings entlang der Wandung des Aufnahmeraums
gleiten kann. Somit kénnen unerwinschte Verwer-
fungen vermieden werden.

[0004] Das aus der EP 0 771 598 A1 bekannte Prin-
zip wird gemaf der DE 102 02 201 A1 dahingehend
weiterentwickelt, als dass im Aufnahmeraum des
Werkzeugs eine Schmiermittelstromung erzeugt
wird, so dass der Umformprozess noch effektiver un-
terstiitzt werden kann.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 196 28 688 C1 eine
Schnellbefillungsanlage fir in einem Innenhoch-
druckumformwerkzeug umzuformende Hohlprofile
entnehmbar, die einen im Unterwerkzeug verlaufen-
den Fluidzulauf grof’en Querschnitts aufweist, der
vor dem eingelegten Hohlprofil an der Stelle in die
Werkzeuggravur einmindet, an der der das Hohlpro-
fil abdichtende Axialstempel seine Gebrauchsstel-
lung einnimmt. Beim Befillen befindet sich dieser in
einer zurtickgezogenen Position. Des Weiteren weist
die Anlage einen Fluidablauf auf, der hinter dem an-
deren Ende des Hohlprofils im Oberwerkzeug ausge-
bildet ist und an der Stelle von der Werkzeuggravur
abfihrt, die dort von dem anderen abdichtenden Axi-
alstempel in Gebrauchsstellung tberdeckt wird. Beim
Beflllen befindet sich dieser ebenfalls in einer zu-
rickgezogenen Stellung. Das Hohlprofil wird vor der
Umformung nun Uber den Fluidzulauf so schnell und
vollstandig befillt, bis die sich vorher im Hohlprofil
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befindliche Luft herausgedrangt ist. Diese sowie
Uberschissiges Druckfluid entweichen Gber den Flu-
idablauf. Alsdann werden die Axialstempel vorverfah-
ren und gelangen in ihre Abdichtstellung (Ge-
brauchsstellung), in der der Zu- und Ablauf des
Druckfluides vom Axialstempel verschlossen wird.

[0006] Problematisch bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Vorrichtungen flr die Innenhoch-
druckumformung ist, dass sich, an den eigentlichen
Umformvorgang anschlief3end, Restfluid im Aufnah-
meraum ansammelt. Dieses Restfluid kann Anteile
von Hochdruckfluid, Schmiermitteln und/oder Luftein-
schlissen aufweisen. Das Restfluid verbleibt nach
Entnahme des Rohlings aus dem Werkzeug im Auf-
nahmeraum und kann sich stérend auf einen nachfol-
genden Umformvorgang auswirken. Zum einen ist
das im Aufnahmeraum eingeschlossene Restfluid im
Wesentlichen inkompressibel, so dass das Risiko be-
steht, dass ein umzuformender Rohling wahrend des
Umformvorgangs nicht die durch die Wandung des
Aufnahmeraums vorgegebene Geometrie einneh-
men kann und in einem Bereich, in dem Restfluid im
Aufnahmeraum vorhanden ist, unverformt bleibt.
Zum anderen besteht das Problem, dass in denjeni-
gen Bereichen des Aufnahmeraums, in dem sich das
Restfluid angesammelt hat, eine zuverlassige
Schmiermittelversorgung nicht gewahrleistet ist.

Aufgabenstellung

[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine eingangs ge-
nannte Vorrichtung derart zu verbessern, dass eine
wiederholbar gute Prozessqualitat gewahrleistet ist.
Des Weiteren gilt es, Verfahren zum Betrieb der Vor-
richtung aufzuzeigen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruches 1 hinsichtlich
der Vorrichtung und durch die Merkmale der Paten-
tanspriche 6 und 8 hinsichtlich der Verfahren gel6st.

[0009] Das Restfluid besteht, wie oben bereits eror-
tert, im Wesentlichen aus Hochdruckfluid, kann aber
auch Schmutzpartikel, Schmiermittelreste und/oder
Lufteinschlisse aufweisen. Durch den mindestens
einen Kanal ist gewahrleistet, dass der Aufnahme-
raum in dem Bereich, Uber den sich der Rohling in
Gebrauchslage erstreckt, also aus dem Rohling um-
gebenden Bereich des Aufnahmeraumes, vor Beginn
eines Umformvorgangs entwassert beziehungsweise
entlliftet werden kann, so dass ein folgender Um-
formvorgang nicht durch im Aufnahmeraum vorhan-
denes Restfluid beeinflusst oder gestort wird.

[0010] Zur Unterstitzung des Abtransports des
Restfluids kénnen Ansaugmittel vorhanden sein, mit
denen der Kanal mit Unterdruck beaufschlagbar ist.
Es kann beispielsweise eine Saugpumpe vorgese-
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hen sein, die mit dem mindestens einen Kanal in Ver-
bindung steht, so dass Hochdruckfluid, Schmiermit-
telreste und/oder Luft aus dem Aufnahmeraum abge-
saugt werden kénnen.

[0011] Zusatzlich oder optional kann auch eine
Druckversorgung vorhanden sein. Mit dieser Druck-
versorgung ist der Kanal mit Uberdruck beaufschlag-
bar. Somit kann im Bereich der Mindung des Kanals
im Aufnahmeraum ein Uberdruck aufgebaut werden,
wodurch im Aufnahmeraum vorhandene Restfluid
durch den Kanal aus dem Aufnahmeraum herausge-
druckt wird.

[0012] Das Werkzeug kann im Aufnahmeraum min-
dende Leitungen fir die Zufihrung und/oder den Ab-
transport von Schmiermittel aufweisen. Diese Leitun-
gen koénnen fir jeweils eine Transportrichtung geeig-
net sein oder fur beide Transportrichtungen, das
heil3t sowohl fiur die Zuflihrung als auch fiir den Ab-
transport von Schmiermittel.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Kanal,
durch den im Aufnahmeraum befindliches Restfluid
aus dem Aufnahmeraum abtransportierbar ist, auch
fur die Zufuhrung und/oder den Abtransport von
Schmiermittel geeignet ist. Hierdurch kann das Werk-
zeug besonders einfach aufgebaut sein, da im Ver-
gleich zu getrennten Kanalen und Leitungen nur min-
destens ein Kanal vorhanden sein muss.

[0014] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Betrieb einer Vorrichtung zur Innenhoch-
druckumformung eines Rohlings, das sich dadurch
kennzeichnet, dass vor der Umformung eines Roh-
lings im Aufnahmeraum eines Werkzeugs befindli-
ches Restfluid durch einen Kanal aus dem Aufnah-
meraum abtransportiert wird, anschlieend dem Auf-
nahmeraum Schmiermittel zugefuhrt und der Innen-
raum des Rohlings mit Hochdruckfluid beaufschlagt
wird. Dieser Abtransport kann unterstiitzt werden, in-
dem der Kanal mit Unterdruck oder Uberdruck beauf-
schlagt wird.

[0015] Die Erfindung betrifft ein weiteres Verfahren
zum Betrieb einer Vorrichtung zur Innenhoch-
druckumformung eines Rohlings, das sich dadurch
kennzeichnet, dass vor der Umformung eines Roh-
lings im Aufnahmeraum befindliches Restfluid durch
den Kanal aus dem Aufnahmeraum abtransportiert
wird, indem dem Aufnahmeraum zur Verdrangung
des Restfluids Schmiermittel zugefihrt wird, und
dass anschliefend der Innenraum des Rohlings mit
Hochdruckfluid beaufschlagt wird.

[0016] Beiden genannten Verfahren kann es vorteil-
haft sein, dass ein niedrigviskoses Schmiermittel ver-
wendet wird, da dieses im Vergleich zu hochviskosen
Schmiermitteln leichter aus dem Aufnahmeraum ei-
nes Werkzeugs entfernbar ist.
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Ausfihrungsbeispiel

[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Einzelheiten der Erfindung sind der folgenden Be-
schreibung zu entnehmen, in der die Erfindung an
Hand der in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele ndher beschrieben und erlautert ist.

[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer
ersten Vorrichtung zur Innenhochdruckumformung
wahrend des Abtransports von Restfluid durch Ab-
saugen;

[0020] Fig. 2 die Vorrichtung gemaR Fig. 1 wahrend
der Versorgung mit Schmiermittel; und

[0021] Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht einer
zweiten Vorrichtung zur Innenhochdruckumformung
wahrend des Abtransports von Restfluid durch Ver-
drangung mit Schmiermittel.

[0022] Die in Eig. 1 insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 2 bezeichnete Vorrichtung weist eine obere
Werkzeughalfte 4 und eine untere Werkzeughalfte 6
auf. Die Werkzeughélften 4 und 6 begrenzen einen
Aufnahmeraum 8, dessen Wandung 10 der Auf3en-
geometrie eines herzustellenden Umformteils ent-
spricht.

[0023] Im Aufnahmeraum 8 ist ein noch unverform-
ter, rohrfdrmiger Rohling 12 eingelegt, dessen Au-
Renhaut 14 sich wahrend des Umformvorgangs an
die Wandung 10 des Aufnahmeraums 8 anlegt. Der
Rohling 12 kann seitlich mit Hilfe von Axialzylindern
16 und 18 abgedichtet werden, wobei der Axialzylin-
der 18 eine Leitung 20 fur eine nicht dargestellte
Hochdruckfluidversorgung aufweist. Durch die Lei-
tung 20 kann Hochdruckfluid in den Hohlraum des
Rohlings 12 eingebracht werden, so dass dieser ver-
formt werden kann.

[0024] Die untere Werkzeughalfte 6 weist drei im
Aufnahmeraum 10 mindende Kanéle 22, 24 und 26
auf. Diese sind mit einem Sammelkanal 28 verbun-
den. Entsprechend weist die obere Werkzeughalfte 4
Kanale 30, 32 und 34 auf, die ebenfalls im Aufnahme-
raum 8 der Vorrichtung 2 miinden und zu einem Sam-
melkanal 36 fiihren. Der Sammelkanal 36 der oberen
Werkzeughalfte 4 und der Sammelkanal 28 der unte-
ren Werkzeughalfte 6 fliilhren zu einem gemeinsamen
Hauptkanal 38.

[0025] Der Hauptkanal 38 steht in Verbindung mit
nicht dargestellten Ansaugmitteln, beispielsweise ei-
ner Vakuumpumpe. Durch Anlegen eines Vakuums
kann im Aufnahmeraum 10 befindliches Restfluid 40
entsprechend den mit den Pfeilen in den Kanalen 22
bis 38 angedeuteten Strémungsrichtungen aus dem
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Aufnahmeraum 8 abtransportiert werden. Das Rest-
fluid 40 kann Hochdruckfluid, Reste von Schmiermit-
teln und/oder Lufteinschliisse umfassen. Durch den
Abtransport des Restfluids 40 kann der Aufnahme-
raum 8 entwassert und entliiftet werden, so dass ein
folgender Umformvorgang des Rohlings 12 nicht
durch im Aufnahmeraum 8 vorhandenes Restfluid
gestort wird.

[0026] In Fig. 2 ist die Vorrichtung 2 gemaR Fig. 1in
einem folgenden Verfahrensschritt dargestellt. Die
Axialzylinder 16 und 18 sind gegenuber der in Fig. 1
dargestellten Stellung in Richtung auf den Aufnah-
meraum 8 verfahren, so dass die Axialzylinder 16
und 18 am Rohling 12 dichtend anliegen. Durch die
Leitung 20 kann nun ein Hochdruckfluid zugeflhrt
werden. Gleichzeitig oder auch vor der Versorgung
der Leitung 20 mit Hochdruckfluid kénnen die Kanale
22 bis 38 verwendet werden, um dem Aufnahme-
raum 8 ein mit 42 bezeichnetes Schmiermittel zuzu-
fuhren. Hierfur ist der Hauptkanal 38 mit einer
Schmiermittelversorgung gekoppelt. Das Schmier-
mittel 42 gelangt im Bereich der Mindungen der Ka-
nale 22 bis 26 beziehungsweise 30 bis 34 in den Auf-
nahmeraum 8. Hierdurch kann bei dem sich anschlie-
Renden Umformvorgang des Rohlings 12 erreicht
werden, dass sich die AuRenhaut 14 des Rohlings 12
ohne Reibungsverluste an die Wandung 10 des Auf-
nahmeraums 8 anlegen kann.

[0027] In Fig. 3 ist eine Vorrichtung 2' dargestellt,
die der Vorrichtung 2 gemaR Fig. 1 und Fig. 2 ahnlich
ist. Die in Fig. 3 verwendeten Bezugszeichen sind,
insofern Gemeinsamkeiten mit der Vorrichtung 2 ge-
maR Eig. 1 und Eig. 2 bestehen, identisch. Die unte-
re Werkzeughalfte 6 der Vorrichtung 2' weist Kanale
22, 24 und 26 auf, die zu einem Sammelkanal 28’
fuhren. Durch den Sammelkanal 28' kann im Aufnah-
meraum 8 der Vorrichtung 2' befindliches Restfluid
40 abtransportiert werden. Die obere Werkzeughalfte
6 der Vorrichtung 2' weist Kanale 30, 32 und 34 auf,
die zu einem Sammelkanal 36" flihren. Durch den
Sammelkanal 36' kann dem Aufnahmeraum 8 der
Vorrichtung 2' Schmiermittel 42 zugefuhrt werden. Im
Gegensatz zur Vorrichtung 2 gemafl Fig.1 und
Fig. 2 stehen die Sammelkanale 28" und 36' der Vor-
richtung 2' gemaf Fig. 3 nicht miteinander in Verbin-
dung.

[0028] Mit der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungs-
form kann in dem Aufnahmeraum 8 der Vorrichtung 2"
befindliches Restfluid 40 aus dem Aufnahmeraum 8
abtransportiert werden, indem durch den Sammelka-
nal 36' Schmiermittel 42 zugefiihrt wird, das Gber die
Kanale 30 bis 34 in den Aufnahmeraum 8 gelangt.
Dort verdrangt es im Aufnahmeraum 8 befindliches
Restfluid 40, das Uber die Kandle 22 bis 26 und
schlielich Gber den Sammelkanal 28" abgefiihrt wer-
den kann.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (2, 2") zur Innenhochdruckumfor-
mung eines Rohlings mit Hilfe eines Hochdruckfluids,
mit einem Werkzeug (4, 6), das einen Aufnahmeraum
(8) fur einen Rohling (12) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeug (4, 6) mindestens ei-
nen Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) aufweist, der im
Aufnahmeraum (8) in dem Bereich miundet, Gber den
sich der Rohling in Gebrauchslage erstreckt, und
durch welchen Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) Restfluid
(40), das sich im den Rohling (12) umgebenden Be-
reich des Aufnahmeraumes (8) befindet, aus dem
Aufnahmeraum (8) abtransportierbar ist.

2. Vorrichtung (2, 2") nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Ansaugmittel vorhanden sind,
mit denen der Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) mit Un-
terdruck beaufschlagbar ist.

3. Vorrichtung (2, 2') nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Druckversorgung
vorhanden ist, mit denen der Kanal (22, 24, 26, 30,
32, 34) mit Uberdruck beaufschlagbar ist.

4. Vorrichtung (2, 2') nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Werkzeug (4, 6) im Aufnahmeraum (8)
mundende Leitungen fur die Zufihrung und/oder den
Abtransport von Schmiermittel (42) aufweist.

5. Vorrichtung (2, 2') nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Kanal (22, 24, 26, 30,
32, 34) fir die Zufuhrung und/oder den Abtransport
von Schmiermittel (42) geeignet ist.

6. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (2, 2")
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der Umformung ei-
nes Rohlings (12) Restfluid (40), das sich im den
Rohling (12) umgebenden Bereich des Aufnahme-
raumes (8) befindet, durch den Kanal (22, 24, 26, 30,
32, 34) aus dem Aufnahmeraum (8) abtransportiert
wird, und dass anschlief’end dem Aufnahmeraum (8)
Schmiermittel (42) zugefihrt wird und der Innenraum
des Rohlings (12) mit Hochdruckfluid beaufschlagt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abtransport unterstitzt wird, in-
dem der Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) mit Unterdruck
oder Uberdruck beaufschlagt wird.

8. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (2, 2")
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor der Umformung eines Rohlings
(12) Restfluid (40), das sich im den Rohling (12) um-
gebenden Bereich des Aufnahmeraumes (8) befin-
det, durch den Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) aus dem
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Aufnahmeraum (8) abtransportiert wird, indem dem
Aufnahmeraum (8) zur Verdrangung des Restfluids
(40) Schmiermittel (42) zugefuhrt wird, und dass an-
schlieRend der Innenraum des Rohlings (12) mit
Hochdruckfluid beaufschlagt wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein nied-
rigviskoses Schmiermittel (42) verwendet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnun gen
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