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(57) Die Erfindung betrifft eine Umformvorrichtung,

Umformvorrichtung

Deformationen des Formhohlraums beim Umformen

insbesondere Innenhochdruckumformvorrichtung, mit
einem mehrteiligen Formwerkzeug und einer die Teile
des Formwerkzeugs gegen die Umformbeaufschlagung
zusammenhaltenden Spanneinrichtung. In der Umform-

wenigstens teilweise kompensierende Gegenspannein-
richtung auf. Die erfindungsgeméaBe Kompensations-
méglichkeit erlaubt eine weniger massive Ausbildung
der Spann- oder/und Formwerkzeugteile.
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vorrichtung nach der Efindung weist die Spanneinrich-
tung oder/und das Formwerkzeug mindestens eine,
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Umformvorrichtung, ins-
besondere Innenhochdruckumformvorrichtung,  mit
einem mehrteiligen Formwerkzeug und einer die Teile
des Formwerkzeugs gegen die Umformbeaufschlagung
zusammenhaltenden Spanneinrichtung.

Beim Innenhochdruckumformen sind an die Festig-
keit der Einspannung der Formwerkzeugteile sowie des
Formwerkzeuges selbst hohe Anforderungen zu stel-
len. Vor allem in der Endphase der Herstellung eines
Formteils, in der das Formteilwerkstiick weitgehend
gegen die Formungswénde des Werkzeugformhohl-
raums anliegt, Ubertragt sich der zur vollstandigen Aus-
formung des Werksticks erforderliche sehr hohe
Arbeitsdruck auf Werkzeug und Spanneinrichtung.
Trotz dieser hoher Beanspruchung sollte es dabei
jedoch zu keiner, die MaBhaltigkeit des Formteils beein-
trachtigenden Deformationen des Formhohlraums kom-
men, indem z.B. Werkzeugteile des Formwerkzeugs
zusammenhaltende Spannbacken unter Aufweitung
des Formhohlraums nachgeben. Entsprechend stabil
sind Werkzeuge und Spanneinrichtungen solcher
Innenhochdruckumformvorrichtungen auszulegen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
neue Umformvorlichtung der eingangs erwahnten Art
zu schaffen, die insbesondere in Bezug auf den zur
Sicherung der Formstabilitat des Formhohlraums erfor-
derlichen Aufwand verbessert ist.

Die diese Aufgabe lésende Umformvorrichtung
nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Spannvorrichtung oder/und das Formwerkzeug minde-
stens eine, Deformationen des Formhohlraums beim
Umformen wenigstens teilweise kompensierende
Gegenspanneinrichtung aufweist.

Entsprechend dieser Erfindungslésung nimmt man
eine gewisse Verformung von Spanneinrichtung
oder/und Werkzeug in Kauf, erzeugt aber durch Spann-
kraftbeaufschlagung Uber eine oder auch mehrere in
der Spannvorrichtung oder/und dem Werkzeug vorge-
sehener Gegenspanneinrichtungen fiir ausgleichende
Verformungen, so daB der Formhohlraum weitgehend
seine Gestalt beibehélt. Bei gleichbleibender Ferti-
gungsgenauigkeit kénnen Spann- und Werkzeugteile
dementsprechend weniger stabil mit geringerem Auf-
wand an Material hergestellt werden. Vorteilhaft verrin-
gern sich damit auch Masse und Gewicht der
Umformvorrichtung insgesamt.

Wahrend mechanische, z.B. Keile aufweisende,
Gegenspanneinrichtungen verwendbar sind, umfaBt in
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung die
Gegenspanneinrichtung eine Gegendruckkammer.

Die Gegendruckkammer kann mit dem Arbeits-
druck beaufschlagt werden, wobei vorteilhaft eine zur
Druckbeaufschlagung des Werkstiicks verwendete Ein-
richtung auch fir die Gegendruckkammer mitgenutzt
werden kann.

Andererseits kénnte jedoch fur die Druckbeauf-
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schlagung der Gegendruckkammer eine zusatzliche
Einrichtung vorgesehen sein, die es erméglicht, in der
Gegendruckkammer einen ober- oder unterhalb des
Arbeitsdrucks gelegenen Gegendruck zu erzeugen, der
z.B. in Abhangigkeit von der jeweiligen Gestaltung des
Werkzeugs bzw. herzustellenden Formteils im Hinblick
auf eine optimale Kompensation von Formhohlraumver-
formungen eingestellt werden kénnte.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
Gegendruckkammer in einem gegen das Formwerk-
zeug anliegenden Spannbacken vorgesehen, wobei
z.B. zwischen der Gegendruckkammer und dem Werk-
zeug eine verhaltnismaBig dinne Spannbackenwan-
dung vorgesehen sein kann, welche sich unter dem
EinfluB des Gegendrucks gegen das Werkzeug wolbt
und so einem Nachgeben des Spannbackens oder/und
Werkzeugs entgegenwirkt.

Alternativ kdnnte auf einer dem Werkzeug abge-
wandten Spannbackenseite ein Kurzhubzylinder, in
dem die Gegendruckkammer gebildet ist, am Spann-
backen angreifen.

Entsprechend einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung liegt der Spannbacken
gegen das Formwerkzeug mit einem durch die Druck-
beaufschlagung der Gegendruckkammer gegen den
Ubrigen Spannbacken beweglichen Teil des Spannbak-
kens an, wobei dieser bewegliche Teil insbesondere in
der Art eines in dem Spannbacken geftihrten Druckkol-
bens ausgebildet ist. Gibt der Spannbacken unter dem
EinfluB der Umformungsbeaufschlagung eines Werk-
stlicks nach, so verschiebt sich der Spannbackenkolben
bei Aufrechterhaltung eines geeigneten Drucks in der
Gegendruckkammer entsprechend, so daB der dage-
gen anliegende Werkzeugteil an Ort und Stelle ver-
bleibt.

Diese Ausfihrungsform mit einem beweglichen
Spannbackenteil ist besonders vorteilhaft in einer
Innenhochdruckumformvorrichtung, in  welcher der
Spannbacken Uber einen Bajonettring in Spannanlage
gegen das Werkzeug gebracht werden kann, wobei
eine einen Gegenspannbacken umfassende Werkzeug-
halterung fur den Bajonettring ein Gegenlager bildet.
Durch die Kompensationsméglichkeit tiber den Spann-
backen mit der Gegendruckkammer entscharfen sich
vor allem die Festigkeitsanforderungen an die Verriege-
lungsteile des Bajonettverschlusses, die somit weniger
massiv ausgebildet zu sein brauchen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die Gegendruckkammer, einschlieBlich
eines Druckverbindungskanals, mit einer abdichtenden
Auskleidung versehen, die insbesondere durch eine die
Gegendruckkammer ballonartig ausflllende Kunststoff-
membran gebildet sein kann. Eine solche flexible
Abdichtungsauskleidung ist vor allem bei der genann-
ten Ausfohrungsform mit einem druckkolbenartigen
Spannbackenteil von Vorteil, weil dann der Druckkolben
in seiner FUhrung nicht besonders abgedichtet zu sein
braucht.
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Die Erfindung soll nun anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels und der beiliegenden, sich auf dieses Ausfih-
rungsbeispiel beziehenden Zeichnung beschrieben
werden.

Die Zeichnung zeigt eine Innenhochdruckumform-
einrichtung in einer Schnittdarstellung.

Mit dem Bezugszeichen 1 ist in der Figur eine topf-
artig ausgebildete Werkzeughalterung mit einer Boden-
wand 2 und einer vertikalen Zylinderwand 3 bezeichnet.
In der Bodenwand 2 ist ein sich ber einen groBen Teil
der Wandflache erstreckender Durchbruch 4 vorgese-
hen. In der Zylinderwand 3 sind einander gegenibertie-
gende Durchbriiche 5 und 6 gebildet.

Mit dem Bezugszeichen 7 ist ein Spannbacken
bezeichnet, der mit einem dagegen Gber einen Hydrau-
likzylinder 8 drehbaren Bajonettring 9 im Eingriff steht.

Dem Spannbacken 7 gegentberliegend ist eine
Spannbackengegenplatte 10 angeordnet, die auf einer
durch den verbliebenen Teil der Bodenplatte 2 gebilde-
ten Schulter aufliegt.

Zwischen dem Spannbacken 7 und der Spannbak-
kengegenplatte 10 ist ein Formwerkzeug mit einem
Oberteil 11 und einem Unterteil 12 angeordnet. In dem
zweiteiligen Formteilwerkzeug befindet sich ein durch
Umformung eines Rohres gebildetes Werkstuick 13.

Der Spannbacken 7 weist ein Oberteil 14 mit einer

Ringausnehmung auf, in die ein von dem Bajonettring
nach innen vorstehender Ringsteg 15 eingreift. Unter-
halb des Ringstegs 14 ist der Spannbacken 7 im Durch-
messer etwas aufgeweitet.
Mit dem Bezugszeichen 16 ist ein unterer Teil des
Spannbackens 7 bezeichnet, der einen in der Art eines
Druckkolbens in einer Ausnehmung in dem oberen Teil
14 des Spannbackens 7 gefiihrten oberen Abschnitt
aufweist und mit einer Ringschulter 18 gegen die Unter-
seite des Spannbackenoberteils 14 anlegbar ist. Bei
Anlage der Ringschulter 18 gegen die Unterseite des
Spannbackenoberteils 14 verbleibt eine durch das
Spannbackenoberteil 14 und das Spannbackenunterteil
16 gebildete Gegendruckkammer 17, die Uber einen
Verbindungskanal 19 durch Fluiddruck beaufschlagbar
ist. Die Gegendruckkammer 17 und der Verbindungska-
nal 19 sind durch eine abdichtende Kunststoffmembran
20 ausgekleidet.

Der Bajonettring 9 greift mit auf seinem Umfang
angeordneten VerschluBz&hnen 21 in eine Ringaus-
nehmung 22 in der Zylinderwand 3 ein, wobei die Ver-
schluBzahne in einer Drehstellung entsprechende
VerschluBzéhne 23 an der Zylinderwand 3 hintergrei-
fen. In einer anderen Drehstellung kann der Bajonett-
ring mit dem Spannbacken 7 nach oben abgehoben
werden, wobei die VerschluBzahne 21 des Bajonett-
rings 9 zwischen den VerschluBzéhnen 23 an der Zylin-
derwand 3 hindurchgefiihrt werden.

Mit den Bezugszahlen 24 und 25 sind bewegbare
Halterungen fr an das Werksttick 13 anlegbare Druck-
fluidzufhrungsleitungen 26 und 27 bezeichnet.

Die Bewegung des Spannbackenunterteils 16 nach
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unten begrenzende Gegenanschlage sind in der Figur
nicht gezeigt.

Im folgenden wird die Funktionsweise der vorange-
hend beschriebenen Vorrichtung erlautert.

In einem Zustand, in welchem der Bajonettver-
schluB mit dem Spannbacken 7 von dem topfartigen
Werkzeughalter 1 abgehoben ist, wird eine flr den
gegebenen Anwendungsfall geeignete Spannbacken-
gegenplatte 10 auf den Boden 2 des Werkzeugshalters
1 aufgelegt. Danach werden der untere Teil 12 des
Werkzeugs, das Werkstlick 13 und der obere Teil 11
des Werkzeugs eingesetzt.

Zur Verspannung der Werkzeugteile 11 und 12 wird
der Bajonettring 9 mit dem Spannbacken 7 zunachst
abgesenkt, wobei die VerschluBzahne 21 des Bajonett-
rings 9 zwischen den VerschluBz&hnen 23 an dem obe-
ren Rand der Zylinderwand 3 des Werkzeugshalters 1
hindurchtreten. Mit Hilfe des Hydraulikzylinders 8 wird
dann der Bajonettring verdreht, wobei die Zahne 21 des
Bajonettrings 9 die VerschluBzahne 23 an der Zylinder-
wand 3 hintergreifen. Durch geeignete Abschragung
der Zahne wird dabei ein PreBdruck des Spannbackens
7 gegen den oberen Werkzeugteil 11 und ein entspre-
chender PreBBgegendruck Gber den Werkzeughalter 1
und die Spannbackengegenplatte 10 auf den Werk-
zeugunterteil 12 Gbertragen.

Zum Umformen des Werkstlicks werden nun die
Fluiddruckzufihrungsleitungen 26 und 27 in der in der
Figur gezeigten Weise Uber nicht gezeigte Dichtungs-
einrichtungen an das rohrférmige Werkstlck 13 ange-
setzt und ein Fluid, im vorliegenden Fall Wasser, unter
Druck in das Werkstlck eingebracht. Gleichzeitig wird
Fluid unter gleichem Druck in die Gegendruckkammer
17 eingelassen.

Unter dem Fluiddruck verformt sich das rohrférmige
Werkstlick und legt sich zunehmend an die Formwande
der Werkzeugteile 11 und 12 an, wodurch die ins-
besondere in vertikaler Richtung zwischen den Spann-
backen 7 und dem oberen Werkzeugteil 11 bzw. der
Spannbackengegenplatte 10 und dem unteren Werk-
zeugteil 12 wirksame PreBkraft erhéht wird. Einem
Nachgeben der durch den Werkzeughalter 1 mit der
Spannbackengegenplatte 10 und den Spannbacken 7
gebildeten Spannvorrichtung, insbesondere im Bereich
des Bajonettrings 9, wird dadurch entgegengewirkt,
daB der in der Gegendruckkammer 17 herrschende
Gegendruck den Spannbackenunterteil 18 zum Aus-
gleich nach unten verschiebt, der so die WerkstUckteile
unter Konstanthaltung der H6he des Formhohlraums an
Ort und Stelle halt.

Patentanspriiche

1. Umformvorrichtung, insbesondere Innenhoch-
druckumformvorrichtung, mit einem mehrteiligen
Formwerkzeug und einer die Teile (11,12) des
Formwerkzeugs gegen die Umformbeaufschlagung
zusammenhaltenden Spanneinrichtung (1,7,9,10),
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dadurch gekennzeichnet,

daB die Spanneinrichtung oder/und das Formwerk-
zeug mindestens eine, Deformotionen des Form-
hohlraums beim Umformen wenigstens teilweise
kompensierende Gegenspanneinrichtung (16 - 20)
aufweist.

Umformvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gegenspanneinrichtung eine Gegendruck-
kammer (17) umfaft.

Umformvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Gegendruckkammer (17) zur Beaufschla-
gung mit dem Arbeitsdruck (Pi) der Umformvorrich-
tung vorgesehen ist.

Umformvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB fur die Gegendruckkammer eine von der
Arbeitsdruckerzeugung unabhéngige Druckbeauf-
schlagungseinrichtung zur Druckbeaufschlagung
mit insbesondere einstellbarem Druck vorgesehen
ist.

Umformvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gegendruckkammer (17) in einem gegen
das Formwerkzeug (11,12) anliegenden Spann-
backen (7) vorgesehen ist.

Umformvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Spannbacken (7) gegen das Formwerk-
zeug (11,12) mit einem durch die Druckbeaufschla-
gung der Gegendruckkammer (17) gegen den
Ubrigen Spannbacken beweglichen Teil (18) des
Spannbackens anliegt.

Umformvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der bewegliche Teil (18) des Spannbackens
einen in der Art eines in dem Spannbacken gefuhr-
ten Druckzylinders gebildeten Abschnitt aufweist.

Umformvorrichtung nach einem der Anspriche 5
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Spannbacken (7) Uber einen Bajonettring
(9) gegen das Werkzeug (11,12) anpreBbar ist,
wobei eine einen Gegenspannbacken (10) aufneh-
mende Formwerkzeughalterung (1) fir den Bajo-
nettring ein Gegenlager bildet.

Umformvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12

daB die Werkzeughalterung (1) topfartig, ins-
besondere mit einem gegen den Topfboden (2)
anlegbaren Gegenspannbacken (10) ausgebildet
ist.

Umformvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gegendruckkammer (17), insbesondere
einschlieBlich eines Druckverbindungskanals (19),
mit einer abdichtenden Auskleidung (20) versehen
ist.

Umformvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Auskleidung durch eine die Gegendruck-
kammer (17) ballonartig ausfillende Kunststoff-
membran (20) gebildet ist.

Umformvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die oder/und eine weitere Gegendruckkammer
in einem auf einen Spannbacken einwirkenden
Kurzhubzylinder gebildet ist.
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