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(54) Verfahren zum Herstellen eines Werkstiickes aus metallischem Werkstoff und
Umformpresse zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57)  Eshandelt sich um ein Verfahren und eine Um-
formpresse zum Herstellen eines Werkstlicks aus me-
tallischem Werkstoff, mit nebeneinander liegenden Aus-
formungen im Wege einer Innenhochdruckumformung,
wonach ein Rohling (7) mit einem unter Umformhoch-
druck stehenden Wirkmedium beaufschlagt wird. Zum
Ausformen eines doppelwandigen Doms (11) wird ein

Fig.3

zentraler Profilstempel (10a) gegen den unter Innen-
hochdruck stehenden Rohling orthogonal zu seiner
Hauptachse im Umformbereich vorgefahren, wahrend
beidseitig des zentralen Profilstempels seitliche Profil-
stempel (10b,10c) in einem vorgegebenen Anstellwin-
kel unter Erzeugung von zwei Domwanden gegen den
Rohling vorgefahren werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Werkstlickes aus metallischem Werkstoff,
insbesondere Aluminium, mit nebeneinanderliegenden
Ausformungen, insbesondere einer Querlenkeranbin-
dung mit einem doppelwandigen Dom fir Kraftfahrzeu-
ge, im Wege einer Innenhochdruckumformung, wonach
ein rohrférmiger Rohling in einem Umformwerkzeug mit
einem unter Umformhochdruck stehenden Wirkmedium
beaufschlagt wird. - Im Rahmen der Erfindung kann die
Umformung bei Raumtemperatur oder erhéhten Tem-
peraturen stattfinden. Bei dem Wirkmedium kann es
sich um ein gasférmiges oder flussiges Medium han-
deln.

[0002] Beider Erzeugung von Ausformungen an hoh-
len Rohlingen bzw. den daraus entstehenden hohlen
Werkstlicken im Wege einer Innenhochdruckumfor-
mung besteht ein stédndiges Problem darin, einen hin-
reichenden Werkstofftransport zu erreichen, wenn ein
unerwiinschtes Abstrecken der Werkstiickwand verhin-
dert werden soll. Tatsachlich kann das Erzeugen von
Ausformungen durch die alleinige Wirkung des ,in dem
Rohling bzw. Werkstlckinneren angreifenden Wirkme-
diums nur innerhalb verhaltnismaRig geringer Verfor-
mungsgrade erreicht werden. Die insoweit gesetzten
Grenzen sind insbesondere dann unglinstig, wenn z. B.
bei der Umformung rohrférmiger Rohlinge kaum Werk-
stoff durch eine axiale mechanische Druckbelastung
der Rohlingenden in Richtung der Ausflihrung bewegt
werden kann.

[0003] Bekannt ist ein rohrférmiger Trager als Be-
standteil eines Fahrwerks fir ein Kraftfahrzeug, welcher
mit wenigstens einer von seinem Querschnitt abwei-
chenden und gegeniiber seiner dufleren Oberflache
quer vorkragenden Halterung zur mindestens mittelba-
ren Fixierung von Fahrwerkskomponenten wie z. B.
Querlenkern oder Raumlenkern versehen ist. Die Hal-
terung ist durch spanlose Hydro-Umformung des Mate-
rials der Tragerwandung gebildet (DE 44 42 150 C2).
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen eines Werkstlickes aus me-
tallischem Werkstoff, insbesondere Aluminium, der ein-
gangs beschriebenen Ausfliihrungsform anzugeben, mit
dem sich verhaltnismaRig starke Ausformungen an ei-
nem rohrférmigen Werkstlick ohne wesentlichen axia-
len Materialfluss in einwandfreier Weise herstellen las-
sen. Aullerdem soll eine zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens geeignete Umformpresse geschaffen werden.
[0005] Diese Aufgabe l6st die Erfindung bei einem
gattungsgemaRen Verfahren dadurch, dass zum Aus-
formen des doppelwandigen Doms ein zentraler Profil-
stempel gegen den unter Innenhochdruck stehenden
Rohling orthogonal zu seiner Hauptachse im Umform-
bereich vorgefahren wird und beidseitig des zentralen
Profilstempels seitliche Profilstempel in einem vorgege-
benen Anstellwinkel und mit vorgegebenem Abstand
unter Erzeugung der beiden Domwande gegen den
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Rohling vorgefahren werden. Im Rahmen der Erfindung
wird vorzugsweise zunéchst lediglich der zentrale Pro-
filstempel zum Vorstulpen des Rohlings im Umformbe-
reich vorgefahren und werden nach dem Vorstilpen der
zentrale Profilstempel und die beiden seitlichen Profil-
stempel vorgefahren.

- Diese MalRnahmen der Erfindung haben zur Folge,
dass mit Hilfe der Profilstempel der Materialfluss
und folglich die Werkstoffbewegung in die For-
mausnehmung eines Umformwerkzeuges derart
gesteuert werden kann, dass gerade ausreichend
viel Werkstoff in die Formausnehmung abflief3t, um
dort die gewiinschte Ausformung entstehen zu las-
sen. Die Profilstempel geben in einer vorgegebe-
nen Position einen entsprechenden Bereich der
Formausnehmung frei, so dass ein gewisser Anteil
des Werkstiickwerkstoffes in den frei gewordenen
Raum durch die Wirkung des Wirkmediendruckes
eindringen und dort ausbauchen kann. Insoweit
wird zunachst eine Materialvorverteilung erreicht.
Durch eine anschlieRend erfolgende Bewegung der
Profilstempel beispielsweise in Richtung auf den
Formraum des Umformwerkzeuges wird der vor-
verteilte bzw. ausgebauchte Werkstoff in Richtung
der zu erzeugenden Ausformung transportiert und
die Fertigteilform durch die Stirnflachen der Profil-
stempel in einer festgelegten Position gebildet.

[0006] Weitere erfindungswesentliche Maflinahmen
sind im Folgenden aufgefiihrt. So kann das Vorstilpen
des Rohlings auch vorab aufRerhalb des Umformwerk-
zeuges vorgenommen werden. Der zentrale Profilstem-
pel und die seitlichen Profilstempel kénnen im gegen-
seitigen Wechsel vorgefahren werden. Tatsachlich kdn-
nen im Rahmen der Erfindung mehrere Profilstempel in
vorgegebenen Winkelpositionen zu der Werkzeug-
hauptachse in die Formausnehmung einfahrbar und
selbstverstandlich ausfahrbar sein, die sich zur Erwei-
terung der Formgebungsmdglichkeiten einsetzen las-
sen. Stets kdnnen die eingesetzten Profilstempel in be-
liebiger Abfolge und Richtung zueinander und in Abhan-
gigkeit des Wirkmediendruckes verfahren werden, um
eine jeweils angestrebte Ausformung zu erreichen. Die
Profilstempel sind vorzugsweise mit formgebenden
Stempelstirnflachen ausgebildet. Zwischen den Profil-
stempeln kénnen vorgegebene Abstande fiir den Werk-
stofffluss in Ausformtiefe vorgesehen sein.

[0007] Die Profilstempel kénnen mittels geregelter
oder gesteuerter Antriebe verfahrbar sein. Nach einem
Vorschlag der Erfindung mit selbstandiger Bedeutung
sind die Profilstempel mit Schwingungserregung an-
treibbar und kénnen als oszillierende Profilstempel ar-
beiten. Folglich kdnnen die Profilstempel in bestimmten
Prozessabschnitten eine alternierende Bewegung
durchfihren, um die Formgebungsmadglichkeiten weiter
zu erh6hen. Auflerdem wird eine Reibungsreduzierung
erreicht. Das gilt insbesondere dann, wenn die Profil-
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stempel im gegenseitigen Wechsel oszillieren, also bei-
spielsweise der mittlere Profilstempel vorfahrt, wahrend
die seitlichen Profilstempel zurlickfahren und umge-
kehrt. Vorzugsweise oszillieren die Profilstempel mit ei-
ner Amplitude von 0,1 bis 0,3 mm und einer Frequenz
von 2 bis 3 Hz. Eine Minimierung der Reibungsverhalt-
nisse wird insbesondere dann erreicht, wenn nach ei-
nem weiteren Vorschlag der Erfindung das unter Um-
formhochdruck stehende Wirkmedium in einem Bereich
von ca. 60 bis 100 bar und in Abstédnden von ca. 10 Sek.
pulsiert. Durch diese Pulsation soll sich der Rohling
kurzzeitig von der Innenwandung des Formraumes |6-
sen, um auch den Materialfluss und die Materialvertei-
lung zu férdern. Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung werden die Oszillation der Profilstempel und
die Pulsation des Wirkmediums Uberlagert.

[0008] Wahlweise sind die Profilstempel bis in den
Formraum des Umformwerkzeuges vorfahrbar, um eine
Materialvorverteilung auch nach innen in den Formraum
mit einer anschlielfenden Materialaufweitung nach au-
Ren in die Formausnehmung zu verwirklichen. Zweck-
mafRigerweise sind die Profilstempel zwischen dem
Werkzeugoberteil und dem Werkzeugunterteil des Um-
formwerkzeuges gefiihrt, wahrend sich die Formaus-
nehmung seitlich an dem Formraum des Umformwerk-
zeuges bzw. orthogonal dazu befindet.

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Umform-
werkzeug mit drei Profilstempeln in perspekti-
vischer Draufsicht und Ausgangssituation,
Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 nach einer Werk-
stoffvorverteilung in die Formausnehmung bei
zurilickgefahrenen Profilstempeln,

Fig. 3 den Gegenstand nach Fig. 2 nach dem Fertig-
formen des Werkstlickes mit vorgefahrenen
Profilstempeln,

Fig. 4  eine abgewandelte Ausfiihrungsform des Ge-
genstandes nach Fig. 1 mit einem mittig vor-
fahrbaren Profilstempel zur Werkstoffvorver-
teilung nach innen,

Fig. 5 den Gegenstand nach Fig. 4 mit Werkstick-
aufweitung nach auflen in die Formausneh-
mung und mittig zurlickgefahrenem Profil-
stempel,

Fig. 6 den Gegenstand nach Fig. 5 mit seitlich vor-
gefahrenen Profilstempeln,

den Gegenstand nach Fig. 6 nach dem Fertig-
formen des Werkstlickes und
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Fig. 8 das fertige Werkstlick als Querlenkeranbin-
dung mit einem doppelwandigen Dom.
[0010] In den Figuren ist eine Umformpresse mit ei-

nem Umformwerkzeug und einen Formraum 1 zwischen
Werkzeugoberteil 2 und Werkzeugunterteil 3 zum Her-
stellen von Werkstlicken 4 aus metallischen Werkstof-
fen, insbesondere Aluminium, im Wege einer Kalt- oder
Warmumformung dargestellt. Diese Umformpresse
weist in den Formraum 1 einfahrbare Umformstempel 5
mit Hochdruckbohrungen 6 auf, welche auf einenin dem
Formraum 1 befindlichen hohlen Rohling 7, z. B. ein
Rohr, nach MaRRgabe der Innenhochdruckumformung
arbeiten, wobei ein unter Umformhochdruck stehendes
Wirkmedium - gasférmiges oder flissiges Medium - die
Umformung unterstitzt. Das Werkzeugoberteil 2 und/
oder Werkzeugunterteil 3 weist zur Erzeugung einer
Ausformung 8 an dem entstehenden Werkstlick eine
der Ausformung 8 entsprechende Formausnehmung 9
mit zumindest einem in die Formausnehmung 9 einfahr-
baren Profilstempel 10a auf, der die Formgebung der
entstehenden Ausformung 8 durch eine zielgerichtete
Steuerung des Werkstoffflusses und der Werkstoffver-
teilung in der Formausnehmung 9 beeinflusst und kon-
trolliert. Dieser Profilstempel 10a kann auch Einfluss auf
die Ausformgeschwindigkeit und Ausformtiefe der ent-
stehenden Ausformung 8 nehmen. Nach dem Ausfiih-
rungsbeispiel sind mehrere Profilstempel 10a, 10b, 10c
in vorgegebenen Winkelpositionen zu der Werkzeug-
hauptachse H in die Formausnehmung 9 einfahrbar und
auch ausfahrbar. Die Profilstempel 10a, 10b, 10c sind
mit formgebenden Stempelstirnflachen ausgebildet.
Zwischen den Profilstempeln 10a, 10b, 10c kénnen vor-
gegebene Abstande A fir den Werkstofffluss in Aus-
formtiefe vorgesehen sein. Die Profilstempel 10a, 10b,
10c sind mittels geregelter oder gesteuerter Antriebe
verfahrbar und auch mit Schwingungserregung antreib-
bar, so dass sie dann als oszillierende Profilstempel ar-
beiten.

[0011] Die Profilstempel 10a, 10b, 10c sind wahlwei-
se bis in den Formraum 1 des Umformwerkzeuges vor-
fahrbar und zwischen dem Werkzeugoberteil 2 und dem
Werkzeugunterteil 3 des Umformwerkzeuges geflhrt.
Die Formausnehmung 9 befindet sich seitlich an dem
Formraum 1 und ist orthogonal zu dem Formraum 1 an-
geordnet.

[0012] Nach Fig. 1 befinden sich die Profilstempel
10a, 10b, 10c in Ausgangsposition. Nach Fig. 2 hat eine
Werkstoffvorverteilung stattgefunden. Die Profilstempel
10a, 10b, 10c haben einen vorgegebenen Bereich der
Formausnehmung 9 freigegeben, so dass ein gewisser
Anteil des Werkstoffes in den freigewordenen Raum
vorgedrungen ist und sich durch die Wirkung des Wirk-
mediendruckes ausgebaucht hat. Nach Fig. 3 wird
durch eine Bewegung der Profilstempel 10a, 10b, 10c
in Richtung der zu erzeugenden Ausformungen 8 trans-
portiert und die Fertigteilform durch die Schieberstirn-
flachen in einer vorgegebenen Position gebildet.
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[0013] Nach einer Variante gemal Fig. 4 ist eine
Werkstoffvorverteilung durch das Vorfahren des mittle-
ren Profilstempels 10a in den Rohling 7 hinein erfolgt.
In einem darauffolgenden Schritt erfolgt das Aufweiten
des nach innen transportierten Werkstoffes durch In-
nendrucksteigerung nach auf3en und folglich in den von
den Profilstempeln 10a, 10b 10c offengelassenen
Raumin der Formausnehmung 9, wie das Fig. 5 deutlich
macht. Der mittlere Profilstempel 10a wird gleichzeitig
von der unter Innendruck stehenden Werkstiickwand
um einen gewissen Betrag zurlickgedrangt bzw. defi-
niert zurlickgefahren. Nach Fig. 6 sorgt ein Vorfahren
der seitlichen Profilstempel 10b, 10c fir den Transport
des vorverteilten Werkstoffes in Richtung der zu erzeu-
genden Ausformung. In Fig. 7 ist die Fertigform darge-
stellt. In Fig. 8 ist das fertige WerkstUlck 4 in der Ausfiih-
rungsform einer Querlenkeranbindung mit einem dop-
pelwandigen Dom 11 gezeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Werkstlickes aus
metallischem Werkstoff, insbesondere Aluminium,
mit nebeneinander liegenden Ausformungen, ins-
besondere einer Querlenkeranbindung mit einem
doppelwandigen Dom fur Kraftfahrzeuge, im Wege
einer Innenhochdruckumformung, wonach ein rohr-
férmiger Rohling in einem Umformwerkzeug mit ei-
nem unter Umformhochdruck stehenden Wirkmedi-
um beaufschlagt wird, dadurch gekenn-zeichnet,
dass zum Ausformen des doppelwandigen Doms
ein zentraler Profilstempel gegen den unter Innen-
hochdruck stehenden Rohling orthogonal zu seiner
Hauptachse im Umformbereich vorgefahren wird
und beidseitig des zentralen Profilstempels seitli-
che Profilstempel in einem vorgegebenen Anstell-
winkel und mit vorgegebenem Abstand unter Er-
zeugung der beiden Domwande gegen den Rohling
vorgefahren werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst lediglich der zentrale Pro-
filstempel zum Vorstilpen des Rohlings im Umform-
bereich vorgefahren wird und nach dem Vorstilpen
der zentrale Profilstempel und die beiden seitlichen
Profilstempel vorgefahren werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vorstllpen des Rohlings
auBerhalb des Umformwerkzeuges vorgenommen
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zentrale Profil-
stempel und die seitlichen Profilstempel im gegen-
seitigen Wechsel vorgefahren werden.
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5.

10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Profilstempel os-
zillierend vorgefahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Profilstempel mit
einer Amplitude von 0,1 bis 0,3 mm und einer Fre-
quenz von 2 bis 3 Hz oszillierend vorgefahren wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Profilstempel bei
pulsierendem Wirkmedium vorgefahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das unter Umform-
hochdruck stehende Wirkmedium in einem Bereich
von ca. 60 bis 100 bar und in Abstédnden von ca. 10
Sek. pulsiert wahrend die Profilstempel vorgefah-
ren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Profilstempel bei
pulsierendem Wirkmedium oszillierend vorgefah-
ren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Profilstempel ge-
kiihlt und/oder geschmiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass als Wirkmedium ein
in Erdgas, z. B. Stickstoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Wirkmedium
Druckluft oder Sauerstoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Wirkmedium Hy-
draulikflissigkeit oder ein Thermodl verwendet
wird.

Umformpresse zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, mit einem Um-
formwerkzeug und einem Formraum zwischen
Werkzeugunterteil und Werkzeugoberteil zum Her-
stellen von Werkstlicken aus metallischen Werk-
stoffen, insbesondere Aluminium, im Wege einer
Umformung, und mitin den Formraum einfahrbaren
Umformstempeln mit Hochdruckbohrungen, wel-
che aufeinen in dem Formraum befindlichen hohlen
Rohling nach Mafgabe der Innenhochdruckumfor-
mungen arbeiten, wobei ein unter Umformhoch-
druck stehendes Wirkmedium die Umformung un-
terstitzt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeugoberteil (2) und/oder Werkzeugunterteil
(3) zur Erzeugung einer Ausformungen (8) abge-
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stimmte Formausnehmung (9) mit zumindest einem
in die Formausnehmung (9) einfahrbaren Profil-
stempel 10a aufweist, der die Formgebung der ent-
sprechenden Ausformung (8) durch eine zielgerich-
tete Steuerung der Werkstoffverteilung in der For-
mausnehmung (9) beeinflusst und kontrolliert.

Umformpresse nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Profilstempel (10a,
10b, 10c) in vorgegebenen Winkelpositionen zu der
Werkzeughauptachse (H) in die Formausnehmung
(9) einfahrbar sind.

Umformpresse nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Profilstempel
(10a, 10b, 10c) mit formgebenden Stempelstirnfla-
chen ausgebildet sind.

Umformpresse, nach einem der Anspriiche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Profilstempeln (10a, 10b, 10c) vorgegebene Ab-
stande (A) fir den Werkstofffluss in Ausformtiefe
vorgesehen sind.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 14 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Profil-
stempel (10a, 10b, 10c) mittels geregelter oder ge-
steuerter Antriebe verfahrbar sind.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Profil-
stempel (10a, 10b, 10c) mit Schwingungserreger
antreibbar sind und als oszillierende Profilstempel
arbeiten.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 14 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Profil-
stempel (10a, 10b, 10c) im gegenseitigen Wechsel
oszillieren.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 14 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Oszillation
der Profilstempel (10a, 10b, 10c) und die Pulsation
des Wirkmediums Uberlagert sind.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 14 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Profil-
stempel (10a, 10b, 10c) wahlweise bis in den Form-
raum (1) des Umformwerkzeuges vorfahrbar sind.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 11 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Profil-
stempel (10a, 10b, 10¢) zwischen dem Werkzeugo-
berteil (2) und dem Werkzeugunterteil (3) des Um-
formwerkzeuges gefiihrt sind.

Umformpresse nach einem der Anspriiche 11 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass sich die For-
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mausnehmung (9) seitlich an dem Formraum (1)
und orthogonal zu dem Formraum (1) befindet.
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