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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a composite component, where a tubular metallic hollow
profile is subjected to a forming process widening it to a final shape by means of internal high fluid pressure. The hollow profile here
is locally overmoulded with an injection-moulding material in a closed mould, while a supportive pressure is generated in the initial
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mit einem Spritzgusswerkstoff lokal umspritzt, wihrend im Ausgangshohlprofil ein Stiitzdruck erzeugt wird, der zumindest dem
vom Spritzgusswerkstoff ausgeiibten GieBdruck entspricht. Danach wird der umspritzte Spritzgusswerkstoff abgekiihlt und nach
der Abkiihlung das fertig ausgebildete Verbundbauteil dem Formwerkzeug entnommen. Um in relativ einfacher Weise und prozess-
sicher die Herstellung eines Verbundbauteils zu erm&glichen, wird vorgeschlagen, dass die Umformung des Hohlprofils mittels In-
nenhochdrucks in die Endform im geschlossenen Formwerkzeug gegen Ende oder nach der Abkiihlphase in seinen nicht umspritzten

Bereichen erfolgt.
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Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung .
eines Verbundbauteils gemal dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Ein gattungemiBes Verfahren ist aus der DE 100 14 332 C2
bekannt. GemidB der dortigen Absidtze 17 und 34 wird ein
Innenhochdruckumformprozess mit einem SpritzgieBverfahren
kombiniert, woflir ein Kombinationswerkzeug verwandt wird.
Ein unverformtes oder vorgeformtes Hohlprofil wird
zwischen die beiden Halften des offenen
Kombinationswerkzeuges gebracht, wonach durch Schlieflen
des Werkzeugs das Hohlprofil analog zum
Innenhochdruckumformverfahren in seine endgiiltige Form
gebracht wird. Hiernach werden an das mittels fluidischen
Innenhochdruckes umgeformte im Formhohlraum des Werkzeugs
liegende Hohlprofil Kunststoffelemente angespritzt. Der
Fluiddruck innerhalb des Hohlprofils wird bis zum
Abkithlen des Verbundbauteils in Form eines Stltzdruckes
aufrechterhalten. Bei diesem Verfahren kénnen jedoch
insbesondere dann, wenn eine unsymmetrische Endform des
Hohlprofil gewlnscht ist, wdhrend der Umformphase
Auffaltungen und Knickstellen am Hohlprofil entstehen,

die nicht mehr zu beseitigen sind.



WO 2008/067901 PCT/EP2007/009925

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemdBes Verfahren dahingehend weiterzubilden,
dass in relativ einfacher Weise und prozesssicher die

Herstellung eines Verbundbauteils erméglicht wird.

Die Aufgabe ist erfindungsgemall durch die Merkmale des

Patentanspruches 1 geldst.

Aufgrund der erfindungsgemdfen Aufweitung im
geschlossenen Formwerkzeug, die im Wesentlichen durch den
fluidischen Innenhochdruck zustande kommt, wird eine
freie mechanische Verformung mit zu hohen axialen
Schubkraften und der Gefahr der Einleitung von
Querkraftkomponenten vermieden, so dass keine
Auffaltungen und Knickstellen auftreten. Dies ist
insbesondere dann von herausragender Bedeutung, wenn
asymmetrische komplexe Gestaltungen des Hohlprofils
gegebenenfalls mit hohen Umformgraden erreicht werden
sollen. Um zu vermeiden, dass das Hohlprofil die fiir den
Spritzguss vorgesehene Kavitdt zumindest teilweise
ausfillt und damit die Anspritzung unvollstdndig macht
oder gar unterbindet, erfolgt die Umformung des
Hohlprofils in die Endform erfindungsgemdl erst gegen
Ende des Gesamtprozesses bzw. beginnt in der Abkihlphase
des Teilprozesses SpritzgieBen und betrifft im
Wesentlichen nur die nicht-umspritzten Bereiche.
Alternativ kann die Umformung auch nach der Abkihlphase
erfolgen. Da die umspritzten erkalteten Bereiche des
Verbundbauteils formstabil bleiben und sich nicht weiter
umformen und im Formwerkzeug in diesen Bereichen auch
keine weiteren Freirdaume zur Verfiigung stehen, in die
eine Aufweitung des Hohlprofilmaterials erfolgen kdénnte,
kdnnen die nicht-umspritzten Bereiche nahezu beliebig

durch die Einwirkung des fluidischen Innenhochdrucks
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verformt werden. Im Gegensatz zu dem Stltzdruck, der
wahrend des SpritzgieBens in dessen Inneren ansteht und
dem vom Spritzgusswerkstoff ausgeibten GieRdruck zur
Vermeidung von gieBdruckinduzierten Einfallstellen am
Hohlprofil und daher unter Beibehaltung der bis zur
Umspritzung vorliegenden Hohlprofilform entgegenwirkt,
befindet sich der Umformdruck auf einem hdheren,
gegebenenfalls erheblich gesteigertem Niveau. Der
Stlitzdruck kann in etwa so groB sein wie der GieBdruck,
wobei der Stitzdruck eher geringer ausfallen kann, da die
Eigenstabilitdt des Hohlprofils einen Anteil an‘dem
Gesamtwiderstand wider die vom GieBdruck ausgelibten in
das Innere des Hohlprofils gerichteten Kraft erbringen
kann. Dieser Anteil ist werkstoff- und
wanddickenabhédngig. Neben der bedarfsgerechten Umformung
des Hohlprofils mit niedrigeren Umformgraden unter Anlage
an der Werkzeuggravur sind auch Ausformungen hoher
Unformgrade prozesssicher méglich, die zur Ausbildung von
Nebenformelementen wie beispielsweise Dome oder
Ausbauchungen fithren. Die umspritzten Bereiche werden
umformtechnisch nicht berithrt, da diese zumindest
weitgehend erkaltet und ausgehdrtet sind. Weiterhin wird
die Verbleibzeit des Verbundbauteils in dem Formwerkzeug
wahrend Abkihlphase genutzt, um die Umformung
auszufihren, wodurch héchst vorteilhafter Weise
Herstellungszeit eingespart wird. Als Spritzgussmaterial

ist Kunststoff wie auch ein Leichtmetall denkbar.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung nach
Anspruch 2 wird vor dem Umspritzen das Hohlprofil im
geschlossenen Formwerkzeug mittels fluidischen .
Innenhochdrucks soweit aufgeweitet, bis der unmittelbar
an den zu umspritzenden Bereich angrenzende Bereich des

Hohlprofils an der Werkzeuggravur in Umfangsrichtung
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umlaufend, also durchgéngig anliegt. Hierdurch wird eine
Abdichtung der Fuge zwischen dem Hohlprofil und dem
Formwerkzeug, die sich an den zu umspritzenden Bereich
anschlieBt, erreicht, so dass kein GieBmaterial aus dem
fir die Umspritzung vorgesehenen Raum abfliefen kann. Die
Hohe des Innenhochdrucks ist dabei so bemessen, dass eine
formschlussergebende Auswdlbung im zu umspritzenden
Bereich nicht auftritt. Auf jeden Fall ist der Druck
grdBer als ein umformfreier Stitzdruck wdhrend der
Umspritzphase. Das nach der Umspritzung sich ausbildende
Verbundbauteil kann dann die Eigenschaft besitzen, daés
das Gusselement auf dem Hohlprofil verschiebbar ist. Dies
kann fir unterschiedliche Verbauungszwecke vorteilhaft
sein, da nur ein einziges Verbundbauteil erforderlich ist
um voneinander verschiedene Zusammenbauten zu erzielen.
Gegebenenfalls kann die Verschiebbarkeit auch
funktionellen Charakter besitzen, in dem einer der beiden
Verbundpartner (Hohlprofil oder Gusselement) in beziglich
der Umgebung ortsfester Relativlage gehalten und der
jeweils andere Verbundpartner je nach momentaner
Anforderung verschoben wird. Die Verbundpartner bleiben
damit stédndig verschiebbar. Die Anwendungsarten koénnen
ein weites Feld umspannen. Sie k&énnen beispielsweise
sowohl in der Kraftfahrzeugtechnik als auch in der

Spielzeugtechnik Eingang finden.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 3 wird wahrend des Abkilihlens zusdtzlich
Spritzgussmaterial in die schon umspritzten Bereiche
eingespritzt. Hierzu steht der SpritzgieBdruck auch
wahrend der Abkihlphase des anfangs eingespritzten
GieBwerkstoffes an. Dies kompensiert in gewissem Umfang
den Schrumpfungsgrad des Spritzgussmaterials beim

Erstarren, so dass das fertig ausgebildete Verbundbauteil
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weitgehend die gewlnschten Abmessungen aufweist. Hierbei
ist es wichtig, dass dieser Vorgang erfolgt, wenn das
anfanglich eingespritzte Gussmaterial noch schmelzflissig
oder teigig ist, so dass die Homogenitdt des Spritzgusses
und damit die Stabilitat des ausgebildeten Gusselementes

gewdhrleistet sind.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 4 wird wdhrend der Abkiihlphase das
eingespritzte Gussmaterial mittels verfahrbarer Bauteile
des Formwerkzeuges abgestlitzt. Dadurch wird zu jeder Zeit
des Herstellungsvorgangs des Verbundbauteils eine
vollstédndige Anlage des Spritzgussmaterials an der Gravur
des Formwerkzeuges gesichert, wodurch eine besonders gute
Oberfldchenqualitdt des ausgebildeten Gusselementes und
eine sehr hohe Formtreue beziglich der Abformung an der

Gravur erreicht werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung nach
Anspruch 5 wird vor dem Umspritzen das Hohlprofil im
geschlossenen Formwerkzeug in einem ersten Aufweitvorgang
mittels fluidischen Innenhochdrucks im zu umspritzenden
Bereich soweit ausgeformt, bis die Grenze zum vom
Spritzguss spater einzunehmenden Raum erreicht ist.
Hierdurch wird das Hohlprofil mit geringem Umformgrad in
zu umspritzenden Bereich ausgeformt, ohne dass es dort
zur vollstdndigen Anlage an der Gravur gelangt und dabei
die fir den Spritzguss bei der Umspritzung bzw.
Anspritzung vorgesehenen Riaume blockiert. Die erzielte
Ausformung erbringt einen Formschluss des Hohlprofils mit
dem umspritzten Werkstoff, so dass dessen Halt auf dem
Hohlprofil verbessert wird. Des Weiteren kann diese
Ausformung bei Bedarf so gestaltet sein, dass die

umspritzte Werkstoffschicht gerade so dinn wird wie es
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die Funktionstiichtigkeit des ausgebildeten
Kunststoffelementes erfordert, wodurch die
Materialressourcen des umspritzten Werkstoffs geschont
werden. Die Aufweitung kann derart sein, dass es in den
fiir die Umspritzung nicht vorgesehenen Bereichen zu einer
Anlage des Hohlprofils an der Werkzeuggravur kommt,
wodurch eine Abdichtung der nicht zu umspritzenden
Bereiche gegen die Spritzgussschmelze erreicht wird.
Hierdurch wird ein AbflieRen des Spritzgussmaterials
verhindert, so dass einerseits das auszubildende
Spritzgusselement seine wunschgemdfBe Gestalt annehmen
kann und es zum anderen nicht zu einem Uberspritzen der
gieRwerkstofffreien Bereiche kommt, was optischen und
funktionellen Anspriichen eventuell nicht gerecht werden

wlirde.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung

dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert.

Dabei zeigt die Figur 1 ein Druck-Zeit-Diagramm eines

erfindungsgemédfBen Herstellungsvorgangs.

Nachdem das Hohlprofil in das Formwerkzeug eingelegt
wurde, wird letzteres geschlossen. Das Hohlprofil kann
ein geradlinig verlaufender oder vorgebogener und
gegebenenfalls mit speziellem von der Kreisrundheit
abweichendem Querschnitt ausgestatteter metallischer
rohrférmiger Rohling sein. Das Hohlprofil wird nun an
beiden Enden mittels jeweils eines Axialstempels
abgedichtet und Uber zumindest einen der Axialstempel mit
einem Druckfluid befdllt. Mittels einer
Fluidhochdruckerzeugungsanlage wird nun das Druckfluid

gespannt.
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Die strichlierte Kurve zeigt mehrere Phasen des
Herstellungsprozesses. In der Phase A wird das Druckfluid
auf einen Druck ps gespannt, der unterhalb eines
" Umformdruckes liegt und einem Stitzinnendruck entspricht,
der groBer oder gleich dem durch den eingespritzten
Gusswerkstoff auf das Hohlprofil ausgeilibten AuBendruck
ist. Hierdurch wird das Hohlprofil stabilisiert und ein
gussdruckinduziertes Kollabieren des Hohlprofils
verhindert. Wdhrend der sich unmittelbar anschlieBenden
Phase B erfolgt dann die lokale Anépritzung bzw. die
Umspritzung des Hohlprofils durch das Gussmaterial. Der
Stitzinnendruck wird dabei in etwa konstant gehalten.
Hiernach folgt die Phase C, in der das umspritzte
Hohlprofil und das Formwerkzeug abgekiihlt wird. Dies kann
aktiv durch Kthlvorrichtungen im oder am Formwerkzeug
erfolgen. Denkbar ist alternativ auch ein passives
Abkiihlen ohne &duBere Einwirkung, in dem das umspritzte
Hohlprofil und das Formwerkzeug hinsichtlich ihrer
Prozesstemperaturen sich selbstdndig an die
Umgebungstemperatur angleicht. W&dhrend der Abkiihlphase C,
in der das Gussmaterial erstarrt und sich damit das
angespritzte Gusselement festigt, wird der Druck des
Druckfluids auf einen hohen Umformdruck pys gesteigert.
Hierdurch werden die nicht-umspritzten Bereiche des
Hohlprofils umgeformt, wobei Nebenformelemente hdherer
Umnformgrade und/oder Ausformungen mit engen Radien
entstehen. Nacherfolgter Umformung wird in der Phase D
der Innendruck bis zur Entspannung des Druckfluids
abgebaut und dieses aus dem fertigen Verbundbauteil
geleitet. AnschlieBend wird das Formwerkzeug gedffnet und

diesem das Verbundbauteil entnommen.

In Abwandlung vom geschilderten Herstellungsprozess kann

der Druck des Druckfluids gemdB der durchgezogenen Linie
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die Phase A auch anders verlaufen. Diese ist hier
aufgegliedert in eine Phase E und eine Phase F. In der
Phase E wird der Druck des Druckfluids auf einen
niedrigen Umformdruck puyy gebracht, durch den das
Hohlprofil vor dem Umspritzen im geschlossenen
Formwerkzeug auch im zu umspritzenden Bereich so
aufgeweitet wird, dass die dabei erzielte Ausformung
gerade die Grenze zum vom Spritzguss spédter
einzunehmenden Raum erreicht. Hierbei wird eine kleine
Ausbauchung gebildet, Uber die das Hohlprofil dann in der
Anspritzphase B mit dem Spritzguss einen Formschluss
eingeht. Nach Beendigung der ersten Aufweitung und
Bildung der kleinen Ausbauchung wird in der Phase F der
Druck puyy auf den Druck ps verringert, wodurch die Phase B
beginnt. Der weitere Herstellungsablauf bleibt gegeniiber

dem oben beschriebenen Herstellungsprozess unverdndert.

Es sei im Ubrigen noch erwahnt, dass wihrend der Phase C
das Nachdrilicken des Spritzgussmaterial erfolgt, das
heiBt, dass zus&dtzlich Gussmaterial in die schon
umspritzten Bereiche eingespritzt wird. Die optional
erwadhnte Abstltzung des eingespritzten
Spritzgussmaterials bis zur Erstarrung mittels
verfahrbarer Bauteile des Formwerkzeuges kann ebenfalls

in der Phase C von statten gehen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils,
wobei ein rohrfdrmiges metallisches Hohlprofil
mittels fluidischen Innenhochdrucks in eine Endform
aufweitend umgeformt wird und wobei das Hohlprofil in
einem geschlossenen Formwerkzeug mit einem
Spritzgusswerkstoff lokal umspritzt wird, wdhrend im
Ausgangshohlprofil ein Stltzdruck erzeugt wird, der
dem vom Spritzgusswerkstoff ausgelbten Gieldruck
unter Beibehaltung der Hohlprofilform entgegenwirkt,
wonach der umspritzte Spritzgusswerkstoff abgekiihlt
und nach der Abkiihlung das fertig ausgebildete
Verbundbauteil dem Formwerkzeug entnommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umformung des
Hohlprofils in seinen nicht-umspritzten Bereichen
mittels Innenhochdrucks in die Endform im
geschlossenen Formwerkzeug gegen Ende des

Gesamtprozesses oder nach der Abkihlphase erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Umspritzen das
Hohlprofil im geschlossenen Formwerkzeug mittels
fluidischen Innenhochdrucks soweit aufgeweitet wird,
bis der unmittelbar an den zu umspritzenden Bereich
angrenzende Bereich des Hohlprofils an der

Werkzeuggravur anliegt.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wdhrend des Abkihlens
zusdtzlich Spritzgussmaterial in die schon

umspritzten Bereiche eingespritzt wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Abkihlphase
das eingespritzte Gussmaterial mittels verfahrbarer

Bauteile des Formwerkzeuges abgestiitzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Umspritzen das
Hohlprofil im geschlossenen Formwerkzeug in einem
ersten Aufweitvorgang mittels fluidischen
Innenhochdrucks im zu umspritzenden Bereich soweit
ausgeformt wird, bis die Grenze zum vom Spritzguss

spdter einzunehmenden Raum erreicht ist.
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