"R ‘ Paent.und Markenan LT

(9DE 10 2013 018 734 A1 2014.07.17

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 018 734.6 (51) Int Cl.:
(22) Anmeldetag: 08.11.2013 B21D 26/02 (201 1 01)

(43) Offenlegungstag: 17.07.2014

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Daimler AG, 70327, Stuttgart, DE Segeler, Armin, Dipl.-Ing. (FH), 21720,
Griinendeich, DE

Mit Einverstéandnis des Anmelders offengelegte Anmeldung gemaR § 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Innenhochdruckumformen eines Bauteils

14 10

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Innenhochdruckumformen eines Bauteils (10), bei wel-

chem jeweilige Endbereiche (18) eines Hohlprofils (12) mit-

tels Dichtstempeln (20) abgedichtet werden und anschlie- & A 1>

Rend das Hohlprofil (12) mittels eines in das abgedichtete pa
Hohlprofil eingebrachten Fluids aufgeweitet und an einer In-

nenkontur eines Formwerkzeugs (16) abgeformt wird, wobei -
die Dichtstempel (20) mit einer stufenférmigen AuRenkon- 12
tur (22) und die Endbereiche (18) mit einer im Wesentlichen

formnegativ dazu ausgebildeten stufenférmigen Innenkontur '
hergestellt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum In-
nenhochdruckumformen eines Bauteils der im Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art.

[0002] Die DE 198 39 353 C1 zeigt ein gattungsge-
males Verfahren zum Innenhochdruckumformen ei-
nes Bauteils, bei welchem jeweilige Endbereiche ei-
nes Hohlprofils mittels Dichtstempel abgedichtet wer-
den und anschlieRend das Hohlprofil mittels eines
in das abgedichtete Hohlprofil eingebrachten Fluids
aufgeweitet und an einer Innenkontur eines Form-
werkzeugs abgeformt wird.

[0003] Wahrend des Innenhochdruckumformens
kann es passieren, dass die Dichtstempel die End-
bereiche nicht ausreichend abdichten, so dass das
eingebrachte Fluid aus dem Hohlprofil austritt. Dies
kann dazu fihren, dass das mittels Innenhochdruck-
umformen hergestellte Bauteil als Ausschuss aussor-
tiert werden muss.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren der eingangs genannten Art
bereitzustellen, mittels dessen eine zuverlassige Ab-
dichtung eines Hohlprofils erzielt werden kann, wah-
rend dieses mittels Innenhochdruckumformen zu ei-
nem Bauteil umgeformt wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Innenhochdruckumformen eines Bauteils mit den
Merkmalen des unabhéngigen Patentanspruchs ge-
I0st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafi-
gen und nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0006] Um ein besonders zuverldssiges Abdichten
eines Hohlprofils zu gewahrleisten, wahrend dieses
durch Innenhochdruckumformen zu einem entspre-
chenden Bauteil umgeformt wird, ist es bei dem er-
findungsgemafRen Verfahren vorgesehen, dass die
Dichtstempel mit einer stufenférmigen Au3enkontur
und die Endbereiche mit einer im Wesentlichen form-
negativ dazu ausgebildeten stufenférmigen Innen-
kontur hergestellt werden. Durch die formnegativ zu-
einander ausgebildeten Aulien- bzw. Innenkonturen
der Dichtstempel und der entsprechenden Endbe-
reiche des Hohlprofils kann eine besonders siche-
re Abdichtung des Hohlprofils erzielt werden. Infolge-
dessen kann ein unerwiinschtes Austreten des ein-
gebrachten Fluids aus dem Hohlprofil wahrend des
Innenhochdruckumformens vermieden werden, wo-
durch insbesondere die Ausschussrate beim Her-
stellen derartiger Bauteile erheblich reduziert werden
kann.

[0007] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist es vorgesehen, dass zum Abdichten der Endbe-
reiche die Dichtstempel mehrmals impulsférmig in
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Langsrichtung des Hohlprofils mit einer vorgegebe-
nen Kraft beaufschlagt werden. Mit anderen Worten
werden die Dichtstempel noch vor dem Innenhoch-
druckumformen des Hohlprofils gepulst in die kor-
respondierenden Endbereiche des Hohlprofils hin-
eingeschlagen, wodurch die stufenférmigen Aulen-
konturen bzw. stufenférmigen Endbereiche beson-
ders formschliissig aneinander angeschmiegt wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass nochmals eine bessere
Abdichtwirkung des Hohlprofils erzielt werden kann.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die letzte Kraftbeauf-
schlagung bis zum Beenden des Innenhochdruck-
umformens aufrechterhalten wird. Dadurch wird wah-
rend des gesamten Innenhochdruckumformens des
Hohlprofils eine zuverlassige Abdichtwirkung erzielt,
so dass wahrend des gesamten Prozesses ein Aus-
treten des Fluids aus dem Hohlprofil vermieden wer-
den kann.

[0009] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die impulsférmi-
ge Kraftbeaufschlagung mechanisch, pneumatisch
oder hydraulisch mittels eines Schlagwerks erfolgt,
so dass die Frequenz der Kraftbeaufschlagung und
der Betrag der Kraftbeaufschlagung besonders exakt
eingestellt werden kdénnen.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die stufenférmige Au-
Renkontur der Dichtstempel und die stufenférmige
Innenkontur der Endbereiche des Hohlprofils zumin-
dest dreistufig ausgebildet werden. Dadurch wird die
Anlageflache zwischen dem Dichtstempel und dem
Endbereich des Hohlprofils vergréRert, wodurch die
Abdichtwirkung nochmals erhéht werden kann.

[0011] Schliellich ist es gemal einer weiteren vor-
teilhaften Ausfihrungsform der Erfindung vorgese-
hen, dass nach dem Abformen des Hohlprofils an
der Innenkontur des Formwerkzeugs zumindest ein
Kunststoffteil an einer dem Formwerkzeug zuge-
wandten Aulienseite des Hohlprofils angespritzt und
wahrenddessen ein vorgegebener Innendruck mittels
des Fluids aufrechterhalten wird. Mit anderen Wor-
ten erfolgt eine Verfahrenskombination eines Innen-
hochdruckumformprozesses und eines Spritzguss-
prozesses, so dass ein hybrides Bauteil, welches
zum Teil aus Kunststoff und zum Teil aus einem me-
tallischen Werkstoff besteht, besonders effektiv und
schnell hergestellt werden kann.

[0012] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung
der Erfindung sieht vor, dass die Stufenform der
Endbereiche des Hohlprofils mittels der Beaufschla-
gung der Dichtstempel hergestellt wird. Mit ande-
ren Worten entsteht die Stufenform beim Anpressen
der Stempelkontur an der jeweiligen Stirnflache des
Hohlprofils. Anstelle der Anpressung kann die Stu-
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fenform der Hohlprofilstirnflachen durch die gepuls-
ten Schlage der Dichtstempel auf die Hohlprofilstirn-
flachen ausgebildet werden. Dadurch wird gewéhr-
leistet, dass sich die Konturen der Beaufschlagungs-
flache der Dichtstempel und der Hohlprofilstirnfla-
chen sowie ihre Relativlagen zueinander einander to-
leranzfrei und absolut formgetreu entsprechen. Hier-
durch wird eine besonders gute Abdichtwirkung er-
Zielt.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen. Die vorstehend in der
Beschreibung genannten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sowie die nachfolgend in der Figuren-
beschreibung genannten und/oder in den Figuren al-
leine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen.

[0014] Die Zeichnung zeigt in:

[0015] Fig. 1 eine Perspektivansicht auf ein schema-
tisch dargestelltes Bauteil, welches ein innenhoch-
druckumgeformtes Hohlprofil und ein an dessen Au-
Renseite angespritztes Kunststoffteil umfasst;

[0016] Fig. 2 eine schematische Seitenschnittan-
sicht eines Formwerkzeugs zum kombinierten Innen-
hochdruckumformen und SpritzgieRen, mittels des-
sen das in Fig. 1 gezeigte Bauteil hergestellt wird;
und in

[0017] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht, in
welcher ein Endbereich des Hohlprofils dargestelltist,
und ein Dichtstempel, mittels dessen der Endbereich
des Hohlprofils wahrend des Innenhochdruckumfor-
mens abgedichtet wird.

[0018] Ein Bauteil 10, welches ein aus Aluminium
ausgebildetes Hohlprofil 12 und ein an dieses ange-
spritztes Kunststoffteil 14 umfasst, ist in einer sche-
matischen Darstellung in Fig. 1 gezeigt. Bei dem
Bauteil 10 handelt es sich also um ein Hybridbauteil,
welches durch ein kombiniertes Innenhochdruckum-
formverfahren und einem Spritzgussverfahren her-
gestellt worden ist. Das Hohlprofil 12 kann vor dem
Innenhochdruckumformen im Wesentlichen beliebi-
ge Querschnitte aufweisen, beispielsweise rund, oval
oder auch eckig.

[0019] In Fig. 2 ist das Bauteil 10 wahrend seiner
Herstellung dargestellt, wobei das Hohlprofil 12 in ei-
nem Formwerkzeug 16 angeordnet ist. Beim Innen-
hochdruckumformen des Bauteils 10 werden jeweili-
ge Endbereiche 18, wobei im vorliegenden Fall nur
einer der Endbereiche 18 dargestellt ist, des Hohlpro-
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fils 12 mittels Dichtstempeln 20 abgedichtet und an-
schlieRend wird das Hohlprofil 12 mittels eines hier
nicht néher bezeichneten in das abgedichtete Hohl-
profil 12 eingebrachten Fluids aufgeweitet und an ei-
ner Innenkontur des Formwerkzeugs 16 abgeformt.
Nach dem Abformen des Hohlprofils 12 an der Innen-
kontur des Formwerkzeugs 16 werden im vorliegend
gezeigten Fall mehrere der Kunststoffteile 14 an ei-
ner dem Formwerkzeug 16 zugewandten AulRensei-
te des Hohlprofils 12 angespritzt, wobei wahrenddes-
sen ein vorgegebener Innendruck p mittels des einge-
brachten Fluids aufrechterhalten wird. Danach wird
der Druck entspannt, das Fluid aus dem Hohlprofil 12
herausgeleitet, das Formwerkzeug 16 gedffnet und
das fertige Bauteil 10 kann aus dem Formwerkzeug
16 entnommen werden.

[0020] Fur eine sichere Prozessfiihrung des Verfah-
rens ist es besonders wichtig, dass die Endberei-
che 18 des Hohlprofils 12 wahrend des Innenhoch-
druckumformens und wahrend des Spritzgielens si-
cher abgedichtet werden. Denn falls das Hohlprofil 12
wahrend des Innenhochdruckumformens nicht zuver-
lassig abgedichtet wird, kann das eingebrachte Fluid
aus dem Hohlprofil 12 in die Kavitat des Formwerk-
zeugs 16 entweichen, was zu einem Teileausschuss
fihren kann. Insbesondere kann dies dazu beitragen,
dass das Anspritzen der Kunststoffteile 14 nicht mehr
zuverldssig erfolgen kann, wenn die AuRenseite des
Hohlprofils mit dem Fluid benetzt worden ist.

[0021] In Fig. 3 ist in einer schematischen Seiten-
ansicht einer der Endbereiche 18 des Hohlprofils
12 sowie ein Teil des Dichtstempels 20 dargestellt.
Um eine besonders prozesssichere Abdichtung des
Hohlprofils 12 wahrend des Innenhochdruckumfor-
mens und des Spritzgiel3ens zu erzielen, werden die
Dichtstempel 20 mit einer stufenférmigen Auf3enkon-
tur 22 und die Endbereiche 18 des Hohlprofils 12 mit
einer im Wesentlichen formnegativ dazu ausgebilde-
ten stufenférmigen, hier nicht dargestellten Innenkon-
tur hergestellt. Durch die formnegative Ausgestaltung
der AuBenkontur 22 des Dichtstempels 20 zur Innen-
kontur des Endbereichs 18 des Hohlprofils 12 kon-
nen diese Bereiche formschlissig aneinander ange-
schiegt werden, wodurch eine besonders gute Ab-
dichtung des Hohlprofils 12 wahrend des Innenhoch-
druckumformens erzielt werden kann.

[0022] Zum Abdichten der Endbereiche 18 des Hohl-
profils 12 werden die jeweiligen Dichtstempel mehr-
mals impulsférmig in der mit dem Pfeil 24 bezeich-
neten Langsrichtung des Hohlprofils 12 mit einer vor-
gegebenen Kraft beaufschlagt. Mit anderen Worten
werden also die Dichtstempel 20 mit ihrer stufen-
férmigen Aufienkontur 22 gepulst in das vorliegend
rohrférmige Ende des Hohlprofils 12 hineingeschla-
gen. Die letzte Kraftbeaufschlagung wird dann bis
zum Beenden des Innenhochdruckumformens und
des SpritzgieRens aufrechterhalten. Die impulsfor-
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mige Kraftbeaufschlagung kann dabei mechanisch,
pneumatisch oder hydraulisch mittels eines entspre-
chend dafir ausgelegten Schlagwerks erfolgen, wel-
ches hier nicht dargestellt ist.

[0023] Die stufenférmige AuRenkontur 22 der
Dichtstempel 20 und die stufenférmige Innenkontur
der Endbereiche 18 des Hohlprofils 12 sind vorzugs-
weise dreistufig ausgebildet, so dass eine relativ gro-
Re Anlageflache zwischen der Innenkontur und der
AuBenkontur 22 bereitgestellt wird, welche durch die
impulsartige Kraftbeaufschlagung formschliissig an-
einander angelegt werden.

[0024] Durch das erlauterte Verfahren kann eine be-
sonders prozesssichere Abdichtung eines umzufor-
menden Hohlprofils wahrend eines Innenhochdruck-
umformvorgangs sichergestellt werden, so dass ein
unerwiinschtes Austreten eines Fluids, mittels wel-
chem wahrend des Innenhochdruckumformens der
Innendruck p aufgebracht wird, verhindert werden
kann. Die Ausschussrate beim Innenhochdruckum-
formen kann durch das beschriebene Verfahren er-
heblich gesenkt werden.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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Zitierte Patentliteratur

- DE 19839353 C1 [0002]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Innenhochdruckumformen ei-
nes Bauteils (10), bei welchem jeweilige Endberei-
che (18) eines Hohlprofils (12) mittels Dichtstempeln
(20) abgedichtet werden und anschlief3end das Hohl-
profil (12) mittels eines in das abgedichtete Hohl-
profil eingebrachten Fluids aufgeweitet und an einer
Innenkontur eines Formwerkzeugs (16) abgeformt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtstem-
pel (20) mit einer stufenférmigen Aufenkontur (22)
und die Endbereiche (18) mit einer im Wesentlichen
formnegativ dazu ausgebildeten stufenférmigen In-
nenkontur hergestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Abdichten der Endbereiche
(18) die Dichtstempel (20) mehrmals impulsférmig in
Langsrichtung (24) des Hohlprofils (12) mit einer vor-
gegebenen Kraft beaufschlagt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die letzte Kraftbeaufschlagung bis
zum Beenden des Innenhochdruckumformens auf-
recht erhalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die impulsférmige
Kraftbeaufschlagung mechanisch, pneumatisch oder
hydraulisch mittels eines Schlagwerks erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die stufen-
formige AulRenkontur (22) der Dichtstempel (20) und
die stufenférmige Innenkontur der Endbereiche (18)
des Hohlprofils (12) zumindest dreistufig ausgebildet
werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Abformen des Hohlprofils (12) an der Innenkontur
des Formwerkzeugs (16) zumindest ein Kunststoffteil
(14) an einer dem Formwerkzeug (16) zugewanden
AuBenseite des Hohlprofils (12) angespritzt und wéh-
renddessen ein vorgegebener Innendruck (p) mittels
des Fluids aufrechterhalten wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufen-
form der Endbereiche (18) des Hohlprofils (12) mit-
tels der Beaufschlagung der Dichtstempel (20) her-
stellt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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