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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur In-
nenhochdruck-Umformung von Hohlkdrpern, mit den in
den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche 1 und
3 angegebenen Merkmalen, wie durch die DE-A-43 09
680 bekanntgeworden.

[0002] Das Innenhochdruck-Umformen ist im Stand
der Technik bekannt und in der einschlagigen Literatur
beschrieben (vgl. DE-Z "Werkstattechnik 79 (1989)",
VDI-Fortschrittsberichte, Reihe 2, Nr. 142, VDI-Verlag
1987). Es wird vorzugsweise zum Herstellen unter-
schiedlich geformter Hohlk6rper aus einem Halbzeug,
beispielsweise ein rohrférmiges Werkstiick, angewen-
det. Wie bekannt, wird dabei ein Rohrabschnitt, z.B. aus
Stahl oder Kupfer, in ein mehrteiliges Innenhochdruck-
Umformwerkzeug ohne feste Innenmatrize mit von Axi-
alzylindern betétigten Dichtstempeln bzw. Umformsto-
Reln eingelegt. Nach dem VerschlielRen der Enden des
Rohrabschnitts durch die Dichtstempel wird der Rohr-
abschnitt mit Hilfe eines geeigneten Druckmittels mit ho-
hem Innendruck beaufschlagt und unter gleichzeitiger
Beaufschlagung mit axialem Druck (durch die Dicht-
stempel) auf die Rohrwandung umgeformt. Der Axial-
druck und der Innendruck bewirken, daf} sich der Rohr-
abschnitt an die die endgliltige Form des Hohlkdrpers
aufweisende Innenkontur bzw. - wandung des Kontur-
raums des Umformwerkzeugs anlegt. Beim Innenhoch-
druck-Umformen wird der Werkstoff in den plastischen
Zustand versetzt, der wahrend des gesamten Umform-
vorgangs unter Beriicksichtigung von Werkstoffverfesti-
gung und etwaiger Werkzeugkrafte aufrechterhalten
wird.

[0003] Beijedem neu umzuformenden Rohrabschnitt
bzw. Hohlkérper kommt es zu einer Relativbewegung
zwischen dem Dichtstempel und der Innenwandung des
umzuformenden Werkstlickes. Der damit unvermeidlich
einhergehende Verschlei an den Dichtstempeln erfor-
dert den Austausch dieser Bauteile der Axialzylinder,
was mit einem hohen Montageaufwand und dem Aus-
tausch des gesamten Stempels verbunden ist. Ein sol-
cher Austausch der Dichtstempel ist auch dann notwen-
dig, wenn bei einem Programmwechsel Hohlkdrper
bzw. Rohrabschnitte mit gegenliber dem vorhergehen-
den Programm abweichender Rohrdicke oder unter-
schiedlichen Durchmessern umgeformt werden mis-
sen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
eine vereinfachte Bauweise des Dichtstempels bzw.
-kopfes zu ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird nach einer ersten Ausfiih-
rung erfindungsgemal dadurch geldst, dal der An-
schlag eine Dichtkante bereitstellt. Da sich an diese die
Stirnkante des umzuformenden Werkstlickes anlegt,
stellt der Anschlag das Verschleilteil der mehrteiligen
Dichtkopf-Baueinheit dar, und auch nur dieses Ver-
schleilteil braucht ausgetauscht zu werden.
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[0006] Ein nur einziges und dazu ebenfalls deutlich
kleineres Verschleif3teil wird weiterhin auch dann er-
reicht, wenn nach einer weiteren Ausflhrung der Erfin-
dung das Einfiihrstiick mit einer Dichtkante ausgebildet
ist. Die konkrete Lage bzw. der Ort des Verlaufs der
Dichtkante am Einflihrstlick kann dabei von der Opti-
mierung der Zentrierung abh&ngig gemacht werden.
[0007] Es wird erfindungsgemal weiterhin vorge-
schlagen, daf} das Einflihrstiick und der Anschlag ge-
hartet sind und die Fihrungsaufnahme aus einem Ma-
terial mit guten Zahigkeitseigenschaften und hoher Ver-
schleilRfestigkeit besteht. Diese gezielt unterschiedli-
chen Materialeigenschaften dienen zur Erhéhung der
Standzeiten unter Beriicksichtigung der an den einzel-
nen Bauteilen auftretenden Beanspruchungen. Als Ma-
terial fir die Fuhrungsaufnahme eignet sich beispiels-
weise Bronze bzw. eine Bronzelegierung, z.B. Gz-Cu-
AIBzNi oder AMPCO 25 bzw. andere damit vergleichbar
geeignete Werkstoffe. Dies bietet gute Gleiteigenschaf-
ten des Dichtstempels bzw. -kopfes in dem dem umzu-
formenden Werkstlick vorgelagerten Einlaufkanal des
Werkzeuges.

[0008] Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Systembild eines IHU-Werkzeuges mit in
den beiden Symmetriehalften dargestellten,
voneinander verschiedenen Bauweisen,;

Fig. 2 als Einzelheit in vergroRerter Darstellung ei-
nen Axialzylinder mit Dichtstempel;

Fig. 3  im Langsschnitt eine Ausfihrung eines mehr-
teiligen Dichtkopfes;

Fig. 4  den Dichtkopf nach Fig. 3 von rechts gesehen;
und

Fig. 5 als Teilansicht eine andere Ausflhrung eines

Dichtkopfes, mit seiner Fiihrungsaufnahme im
Einlaufkanal des Werkzeugs aufliegend und in
ein umzuformendes Werkstlck eingreifend
gezeigt.

[0009] Von einer als solche hinlanglich bekannten In-
nenhochdruckumform (IHU)-Maschine sind in Fig. 1 der
Einfachheit halber in einer Zeichnung einmal links und
einmal rechts mégliche unterschiedliche Bauweisen ei-
nes Werkzeugs 1a bzw. 1b dargestellt. Das Werkzeug
1a bzw. 1b besitzt eine jeweils mit einem Spannrand 2
versehene obere und untere Grundplatte 3 bzw. 4. In
einem oberen und einem unteren Grundblock 5 bzw. 6
sind die Kontureinsatze 7 und endseitige Einlaufkanale
8 angeordnet. Auf den Einlaufkanélen 8 vorgelagerten
Konsolen 9 sind Axialzylinder 10 befestigt, die mit auf
einer Dichtstempelverlangerung bzw. einem Dichtstem-
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pel 11 angeordneten Dichtstempelkdpfen 12 bestlickt
sind, die beim Beaufschlagen der Axialzylinder 10 in ein
zur Umformung in den Werkzeughohlraum 13 eingeleg-
tes, umzuformendes hohlkdrperférmiges Werkstlick 14
(vgl. Fig. 5) in den Einlaufkanalen 8 des Werkzeugs 1
gleitend eintauchen und von beiden Enden her dichtend
verschlielRen.

[0010] Wie naher der Fig. 2 zu entnehmen ist, weisen
die Axialzylinder 10 an ihren den Werkzeuggrundblok-
ken 5 bzw. 6 zugewandten Enden einen Adapter 15 mit
daran angeschraubtem Klemmring 16 zur Aufnahme
und Halterung der Dichtstempelverlangerung 11 auf.
Auf diese Dichtstempel ist mit einer von vorne zugang-
lichen Hochdruck-Zylinderschraube 17 ein mehrteiliger
Dichtkopf bzw. Dichtstempelkopf 12, 112 bzw. 212 (vgl.
die Fig. 3 und 5) aufgeschraubt. Im Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 greift der Dichtkopf bzw. Dichtstempel 12
mit einem der Verdrehsicherung dienenden Absatz 18
in die Dichtstempelverldngerung 11 ein. Eine von dem
Adapter 15 ausgehende, an eine nicht dargestellte
Druckmittelquelle angeschlossene Hochdruckbohrung
19 erstreckt sich durch die Dichtstempelverlangerung
11 sowie die Hochdruck-Zylinderschraube 17 und min-
det in der Betriebsposition somit im Innenraum des um-
zuformenden Werkstiickes. Sowohl zwischen dem Ad-
apter 15 und dem Klemmring 16 als auch im Ubergang
von der Dichtstempelverlangerung 11 zum Dichtkopf
bzw. Dichtstempel 12 (bzw. 112 und 212) sind Dichtrin-
ge 20 angeordnet.

[0011] Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Ausfiihrung eines
mehrteiligen Dichtkopfes 112. Dieser setzt sich aus ei-
nem - in der Reihenfolge der axialen Bewegungsrich-
tung gemaR Pfeil 21 bei Beaufschlagung des Axialzy-
linders 10 von vorne gesehen - Einfuhrstick 22, einem
Anschlag 23 und einer Flihrungsaufnahme 24 zusam-
men. Diese Bauteile 22, 23 und 24 sind durch zwei Zy-
linderschrauben 25 zu einer Einheit miteinander ver-
bunden. Das Einfiuihrstlick 22 ist mit einer Einlaufschra-
ge 26 und einer sich dieser anschlieRenden, zum An-
schlag 23 hin auslaufenden Einlauftkante 27 ausgebil-
det. Der Anschlag 23 ist mit einer Dichtkante 28 verse-
hen, die in situ, d.h. bei in das offene Ende des umzu-
formenden Hohlkérpers eingefahrenem Stempel den
Innenraum des Hohlkdrpers dichtend verschlief3t. In der
unteren Halfte der Fig. 3 ist gestrichelt eine alternativ
unmittelbar in dem Einfuhrstlick 22 vorgesehene Dicht-
kante 29 eingezeichnet. Der AulRenmantel 30 der Fiih-
rungsaufnahme 24 liegt beim Vorschieben der Dicht-
stempelanordnung der Innenwandung des Einlaufka-
nals 8 an (vgl. die Fig. 1 und 5) und gewabhrleistet die
Fihrung des Dichtstempels; eine gesonderte Fih-
rungseinheit braucht nicht vorgesehen zu werden.
[0012] In der Fig. 5 ist fir den Dichtstempel die Be-
triebsposition dargestellt, in der der Dichtkopf 212 so
weit in den Innenraum des Werkstlickes bzw. Hohlkor-
pers 14 eingedrungen ist, dal} sich die Dichtkante 28
des Anschlags 23 den Innenhohlraum verschlielend an
die Stirnseite des Werkstiickes 14 angelegt hat. Es ist
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dort weiterhin zu erkennen, daf® der Auflenmantel 30
der Fihrungsaufnahme 24 im Zusammenspiel mit dem
Einlaufkanal 8 die Fiihrung des Dichtkopfes 212 Uber-
nimmt und die Dichtstempelverlangerung 11 in einer
Fihrungsbuchse 31 angeordnet ist. Einhergehend mit
der durch die Umformung aufgrund des Uber die Hoch-
druckbohrung 19 in den Innenhohlraum des Werkstik-
kes 14 eingeleiteten Druckmediums sich verkirzenden
Lange des Werkstlickes 14 wird die Dichtstempelanord-
nung in Pfeilrichtung 21 vorgeschoben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Innenhochdruck-Umformung von
Hohlkdérpern, umfassend ein mindestens zweiteili-
ges Werkzeug (1a bzw. 1b) und diesem an beiden
Seiten zugeordnete Axialzylinder (10), die dazu ge-
eignet sind, mit Dichtstempeln (111) die Enden des
in den Konturraum des Werkzeugs eingelegten
Hohlkorpers zu verschlieRen, wobei zumindest ein
Dichtstempel (11) eine an eine Druckmittelquelle
angeschlossene Hochdruckbohrung aufweist und
wobei mindestens einer der Dichtstempel (11) mit
einem von vorne l6sbaren Dichtkopf (12; 112;212)
versehen ist, der mindestens zweiteilig ist, aus ei-
nem voreilend angeordneten, mit einer Einlauf-
schrége (26) ausgebildeten Einfiihrstiick (22) sowie
einer sich anschlieRenden Fihrungsaufnahme (24)
besteht und einen zwischen dem Einfihrstlick (22)
und der Fihrungsaufnahme (24) angeordneten An-
schlag (23) besitzt,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Anschlag (23) eine Dichtkante (28) bereit-
stellt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Einfuhrstick (22) und der Anschlag (23)
gehartet sind und die Fihrungsaufnahme (24) aus
einem Material mit guten Zahigkeitseigenschaften
und hoher Verschleil’festigkeit besteht.

3. Vorrichtung zur Innenhochdruck-Umformung von
Hohlkérpern, umfassend ein mindestens zweiteili-
ges Werkzeug (1a bzw. 1 b) und diesem an beiden
Seiten zugeordnete Axialzylinder (10), die dazu ge-
eignet sind, mit Dichtstempeln (111) die Enden des
in den Konturraum des Werkzeugs eingelegten
Hohlkdrpers zu verschlieRen, wobei zumindest ein
Dichtstempel (11) eine an eine Druckmittelquelle
angeschlossene Hochdruckbohrung aufweist und
wobei mindestens einer der Dichtstempel (11) mit
einem von vorne l6sbaren Dichtkopf (12; 112;212)
versehen ist, der mindestens zweiteilig ist, aus ei-
nem voreilend angeordneten, mit einer Einlauf-
schrage (26) ausgebildeten Einflhrstlick (22) sowie
einer sich anschlieRenden Flihrungsaufnahme (24)
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besteht und einen zwischen dem Einflhrstiick (22)
und der Fuhrungsaufnahme (24) angeordneten An-
schlag (23) besitzt,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Einfuhrstiick (22) mit einer Dichtkante (29)
ausgebildet ist.

Claims

Device for internal high-pressure shaping of hollow
bodies, comprising an at least two-part tool (1a and
1b) and axial cylinders (10), which are associated
therewith at both ends and which are suitable for
the purpose of closing by sealing rams (111) the
ends of the hollow body placed in the profiling
chamber of the tool, wherein at least one sealing
ram (11) has a high-pressure bore connected with
a pressure medium source and wherein at least one
of the sealing rams (11) is provided with a sealing
head (12; 112; 212), which is detachable from the
front and of at least two-part construction and which
consists of an introducing member (22) arranged to
be leading and formed with an entry chamfer (26)
as well as of an adjoining guidance mount (24) and
has an abutment (23) arranged between the intro-
ducing member (22) and the guidance mount (24),
characterised in that the abutment (23) provides
a sealing edge (28).

Device according to claim 1, characterised in that
the introducing member (22) and the abutment (23)
are hardened and the guidance mount (24) consists
of a material with good strength characteristics and
high wear resistance.

Device for internal high-pressure shaping of hollow
bodies, comprising an at least two-part tool (1a and
1b) and axial cylinders (10), which are associated
therewith at both ends and which are suitable for
the purpose of closing by sealing rams (111) the
ends of the hollow body placed in the profiling
chamber of the tool, wherein at least one sealing
ram (11) has a high-pressure bore connected with
a pressure medium source and wherein at least one
of the sealing rams (11) is provided with a sealing
head (12; 112; 212), which is detachable from the
front and of at least two-part construction and which
consists of an introducing member (22) arranged to
be leading and formed with an entry chamfer (26)
as well as of an adjoining guidance mount (24) and
has an abutment (23) arranged between the intro-
ducing member (22) and the guidance mount (24),
characterised in that the introducing member (22)
is constructed with a sealing edge (29).
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Revendications

Dispositif pour la mise en forme de corps creux par
haute pression interne, comportant un outil (1a ou
1b) en au moins deux piéces et des cylindres axiaux
(10) associés des deux cotés a celui-ci et appro-
priés pour refermer par des poingons d'étanche-
ment (111) les extrémités du corps creux posé dans
le compartiment a contour de I'outil, au moins un
poingon d'étanchement (11) présentant un pergcage
de haute pression relié a une source de fluide sous
pression et I'un au moins des poingons d'étanche-
ment (11) étant pourvu d'une téte d'étanchement
(12; 1M2; 212) détachable depuis le devant et
constituée par au moins deux parties, a savoir par
une partie d'introduction agencée en avance et réa-
lisée avec une pente d'introduction (26) ainsi que
par un logement de guidage (24) qui s'y raccorde,
et possédant une butée (23) agencée entre la partie
d'introduction (22) et le logement de guidage (24),
caractérisé en ce que

la butée (23) présente une aréte d'étanchéité (28).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie d'introduction (22) et la butée (23)
sont durcies, et le logement de guidage (24) est
constitué en matériau présentant de bonnes pro-
priétés de ténacité et une haute résistance al'usure.

Dispositif pour la mise en forme de corps creux par
haute pression interne, comportant un outil (1a ou
1b) en au moins deux piéces et des cylindres axiaux
(10) associés des deux cbtés a celui-ci et appro-
priés pour refermer par des poingons d'étanche-
ment (111) les extrémités du corps creux posé dans
le compartiment a contour de I'outil, au moins un
poingon d'étanchement (11) présentant un pergage
de haute pression relié a une source de fluide sous
pression et I'un au moins des poingons d'étanche-
ment (11) étant pourvu d'une téte d'étanchement
(12; 112; 212) détachable depuis le devant et
constituée par au moins deux parties, a savoir par
une partie d'introduction agencée en avance et réa-
lisée avec une pente d'introduction (26) ainsi que
par un logement de guidage (24) qui s'y raccorde,
et possédant une butée (23) agencée entre la partie
d'introduction (22) et le logement de guidage (24),
caractérisé en ce que

la partie d'introduction (22) est réalisée avec une
aréte d'étanchéité (29).
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