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(54) Verfahren zur Herstellung eines Blechhohlkdrpers mit komplizierter Form

(57) Bei diesem Verfahren zur Herstellung eines
Blechhohlkérpers mit komplizierter Form (3), insbeson- F1
dere einer profilierten Dose, wird zunachst durch Kalt-
verformen, wie Tiefziehen, Biegen oder dgl. ein
vorgeformter Hohlkérper (1) mit mindestens einem offe-
nen Ende hergestellt und anschlieBend durch hydrome-
chanisches Expandieren in einer Hohlform (40), deren
Innenkontur im wesentlichen der endgultigen AuBen-
kontur des Blechhohlkérpers entspricht, expandiert,
indem das Innere (38) des Hohlkérpers hydraulischem
Druck ausgesetzt wird. Der Hohlkérper wird wéhrend
des Expandierens auch an seiner AuBenseite (36)
hydraulischem Druck ausgesetzt, wobei der Druck im
Innern des Hohlkérpers gréBer ist als der Druck an sei-
ner AuBenseite und dieser duBere Druck mindestens
500 bar betragt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Blechhohlkérpers mit komplizierter Form, insbe-
sondere einer profilierten Dose oder dgl., bei dem
zunachst durch Kaltverformen, wie Tiefziehen, Biegen
oder dgl. ein vorgeformter, kaltverfestigter Hohlkdrper
mit mindestens einem offenen Ende hergestellt und
anschlieBend durch hydromechanisches Expandieren
in einer Hohlform, deren Innenkontur im wesentlichen
der endgultigen AuBenkontur des Blechhohlkdrpers
entspricht, expandiert wird, indem das Innere des vor-
geformten Hohlkérpers hydraulischem Druck ausge-
setzt wird.

Beim Expandieren kann der in die Hohlform einge-
setzte, vorgeformte Hohlkérper entweder mit Flussig-
keit, wie Wasser oder dgl., gefillt, an seinem offenen
Ende durch einen Stempel oder dgl. verschlossen und
dann die FlUssigkeit unter Druck gesetzt werden, oder
es wird ein mit Flissigkeit gefullter Gummibeutel von
dem offenen Ende des Hohlkérpers her in diesen einge-
fuhrt und dann die Flissigkeit im Innern des Beutels
unter Druck gesetzt. In beiden Fallen kann jedoch das
Expandieren nur dann erfolgen, wenn das Blech des
vorgeformten Hohlkérpers bei der vorangegangenen
Kaltverformung, z.B. Tiefziehen und gegebenenfalls
Abstreckziehen, nur einer geringen Kaltverformung
unterworfen war, so daB es noch eine ausreichende
Bruchdehnung aufweist. Wenn jedoch der vorgeformte
Hohlkérper ohne Zwischenglithen (Rekristallisations-
glihen) in mehreren Stufen tiefgezogen und gegebe-
nenfalls abstreckgezogen wurde, wie es z.B. bei einer
Dose oder einem sonstigen Behalter mit groBer Héhe
im Verhaltnis zu seinen Querabmessungen (Durchmes-
ser), z.B. einem flaschenférmigen Behalter, einer
Getrankedose, einer Spraydose oder dgl., der Fall ist,
dann ist das Material der Hohlkérperwand stark kaltver-
festigt und weist nur noch eine geringe Bruchdehnung
auf. Abgesehen davon, daB Zwischenglihen einen
separaten Arbeitsvorgang erfordert, der das kontinuier-
liche Herstellungsverfahren der Dose unterbricht,
kommt Zwischenglihen bei der Verwendung von Weif3-
blech nicht in Frage, da hierdurch die Zinnschicht zer-
stort werden wiarde. Verzichtet man  auf
Zwischenglihen, so kénnte unter diesen Umsténden
der vorgeformte Hohlkérper nur noch in sehr geringem
MaBe expandiert werden, ohne daB seine Wandung
reiBt. Ein aus WeiBblech hergestellter dosenférmiger
Hohlkérper hatte nach dem Tiefziehen und Abstreckzie-
hen nur noch eine Bruchdehnung von weniger als 1%
und wirde bei einer Expansion seines Durchmessers
von weniger als 1% reiBen. Ein groBer Verformungs-
grad und damit eine entsprechend hohe Kaltverfesti-
gung der Wandung des vorgeformten Hohlkérpers ist
jedoch erforderlich, um eine optimale Materialausnut-
zung zu erreichen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Herstellung eines Blechhohlkérpers
mit komplizierter Form, insbesondere einer profilierten
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Dose oder dgl., der eingangs erwahnten Art aufzuzei-
gen, welches dennoch ein beachtliches Expandieren
eines durch vorhergehendes Tiefziehen und gegenbe-
nenfalls Abstreckziehen stark kaltverfestigten Hohlkér-
pers ohne Zwischengllihen erméglicht.

Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht, daB
der vorgeformte, kaltverfestigte Hohlkérper ohne Zwi-
schenglihen expandiert und wahrend des Expandie-
rens auf die AuBenseite aller zu expandierender
Bereiche des Hohlkérpers ein Gegendruck durch eine
auf die AuBenseite unmittelbar oder unter Zwischen-
schaltung einer an der AuBenseite anliegenden Mem-
brane mittelbar einwirkende Fliissigkeit ausgeibt wird,
um durch die Wirkung des beidseitig auf die Wandung
des Hohlkdrpers einwirkenden Druckes ein ReiBen des
Werkstoffverbundes zu verhindern, wobei der Druck im
Innern des Hohlk&rpers gréBer ist als der Gegendruck
und dieser Gegendruck mindestens 500 bar betragt.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB auch
durch vorhergehendes Tiefziehen und gegenbenenfalls
Abstreckziehen stark kaltverfestigte, vorgeformte Hohl-
kérper aus Blech noch in beachtlichem MaBe expan-
diert werden kénnen, wenn man den Hohlkérper
beidseitig, d.h. innen und auBen, einem sehr hohen
Druck einer Flissigkeit aussetzt, d.h. einem Druck, der
wesentlich héher ist als der zur Verformung erforderli-
che Druck. Der Erindung liegt der Gedanke zugrunde,
daB beim Expandieren des vorgeformten Hohlkérpers
die Flussigkeit (Druckmedium) auf der AuBenseite alle
zu expandierenden Bereiche umschlieB3t. Hierzu steht
sie in unmittelbarem Kontakt mit dem Hohlkurper, even-
tuell durch eine Gummimembran getrennt. Es gilt, jedes
Einzelelement von auBen der Wandung des Hohlkor-
pers (Stutzflussigkeit) wie von innen (Expansionsfliis-
sigkeit) unter Druck zu setzen, um durch die Wirkung
des beidseitig hydrostatischen Druckes ein ReifBen des
Materialverbundes zu verhindern. Die Stutzwirkung des
AuBendruckmediums (Flussigkeit) in Verbindung mit
dem Innendruckmedium (FlUssigkeit, Kunststoff) ist ins-
besondere bei hochverfestigten Metallen erforderlich,
wenn Expansionsraten von mehr als 10% erreicht wer-
den sollen und die Bruchdehnung des Werkstoffes im
Zugversuch kleiner als 5% ist. Beim Expandieren unter
einem AuBendruck von 500 bar und mehr bleibt der
Materialverbund wahrend des Expandierens auch bei
hochverfestigten Blechen erhalten. Sollen bei der Aus-
bauchung von dosen- oder flaschenférmigen Behaltern
DurchmesservergréBerungen von 20% erzielt werden,
so ist ein &uBerer Druck von ca. 1000 bar zu wahlen. Mit
zunehmender Expansion ist der Gegendruck zu erh6-
hen, wobei eine héhere Kaltverfestigung des vorge-
formten Hohlkdrpers auch hohere Gegendricke
erfordert.

Das erfindungsgeméfe Verfahren laBt sich sowohl
auf WeiBblech als auch auf Aluminiumblech anwenden.
Auch Hohlkérper aus Stahlblechen mit anderer Oberfla-
chenbeschichtung oder ohne Oberflachenbeschich-
tung, oder aus anderen Materialien, kénnen auf diese
Weise ohne die Gefahr eines vorzeitigen ReiBens und
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ohne Rekristallisationsgliihung nach dem Tiefziehen
und gegebenenfalls Abstreckziehen expandiert werden.
Ferner kommt das erfindungsgemaBe Verfahren auch
far andere Anwendungsbereiche in Betracht, wo hohe
Festigheiten gefordert werden und Blechhohlkérper zur
Festigkeitssteigerung durch Vorverformung schon eine
hohe Kaltverfestigung erfahren haben, bevor sie durch
Expansion ihre endglltige AuBenkontur erhalten. Das
Verfahren ist auch dann anwendbar, wenn sehr hohe
Verformungen zu ReiBern fihren und vor der Endform-
gebung ein Zwischenglihen erforderlich wird. Mit Ver-
gréBerung des AuBendruckes IaBt sich beim
Expandieren wegen der Erhéhung des auf den Werk-
stoff wirkenden mittleren Druckes die Umformrate ver-
gréBern, so daB auf das Gliuhen verzichtet werden
kann. So 14Bt sich das erfindungsgeméaBe Verfahren im
Automobilbau, z.B. fur komplizierte Abgaskrimmer und
-rohre, Trager, Hilfsrahmen, Katalysatorgehduse usw.
anwenden. Im Apparatebau kénnen Prazisionsrohrbd-
gen, Ventilgehduse, Ventilkugeln und dgl. geformt wer-
den. Auch Gebrauchsguter, wie z.B. Geschirre sowie
Leichtbautrager fur die Bauindustrie, lassen sich mit
dem erfindungsgeméBen Verfahren herstellen. Dies
sind jedoch nur einige Beispiele, ohne daB die Anwen-
dung der Erfindung hierauf beschrankt sein soll.

Zur Erzeugung des hydraulischen Druckes im
Innern des Kérpers wird vorteilhaft ein mit FlUssigkeit
gefullter Gummibeutel von dem offenen Ende des vor-
geformten Hohlkérpers in diesen eingefthrt und dann
die Flussigkeit im Gummibeutel unter Druck gesetzt.
Auf den Gummibeutel kann verzichtet werden, wenn die
Wasserbeflllung der Dose in das zeitliche Ablaufkon-
zept des Fertigungsprozesses paft. Eine Vorabwasser-
befillung ist auch méglich.

Das erfindungsgemafe Verfahren wird anhand der
beiliegenden Zeichnung, die einen Langsschnitt einer
Hohlform mit einem darin angeordneten, vorgeformten
Hohlkdrper bzw. fertigen Behalter zeigt, beschrieben.

Bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel soll ein flaschenférmiger Behalter B her-
gestellt werden, der eine von der zylindrischen Form
abweichende, komplizierte Form, z.B. die Form einer
Cola-Getranke-Flasche, aufweist. Zu diesem Zweck
wird aus einer Blechronde, z.B. aus WeiBblech, einer
Dicke von 0,05 - 0,5 mm durch Tiefziehen und gegebe-
nenfalls Abstreckziehen in mehreren Stufen ein vorge-
formter Hohlkérper hergestellt, der die in der
Zeichnung, rechts, dargestellie Flaschenférmige Form
hat. Hierbei weist dieser vorgeformte Hohlkérper 1
einen zylindrischen Abschnitt 2, ein Halsteil 5 und ein
offenes Ende 3 auf. Durch das vorangegangene Tiefzie-
hen und gegebenenfalls Abstreckziehen ist die Wan-
dung des =zylindrischen Abschnittes 2 stark
kaltverfestigt und weist nur noch eine geringe Bruch-
dehnung auf. Uberraschenderweise hat sich jedoch
gezeigt, daB auch der stark kaltverfestigte zylindrische
Abschnitt 2 sich noch ausbauchen 1aBt, wenn man hier-
bei die nachfolgend beschriebenen speziellen MaBnah-
men anwendet.
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Der vorgeformte Hohlkérper 1 wird durch spezielles
hydromechanisches Expandieren, bei dem hoher Flis-
sigkeitsdruck sowohl auf die Innenseite als auch auf die
AuBenseite des Hohlkérpers ausgelibt wird, expandiert.
Hierzu wird der Hohlkérper 1 in eine aus den beiden
Formhalften 40a, 40b bestehende Hohlform 40 einge-
setzt. Die Innenkontur 41 der Hohlform entspricht im
wesentlichen der AuBenkontur des fertigen Hohlkérpers
B, wie er in der Zeichnung, links, dargestellt ist. Ein mit
Flussigkeit, z.B. Wasser, geflliter Gummibeutel 32,
dessen eines Ende zwischen den Halteteilen 33 und 34
eingespannt ist, wird von dem offenen Ende 3 in den
vorgeformten Hohlkdérper 1 eingefiihrt. Der zwischen
der AuBenwand 1a des vorgeformten Hohlkérpers 1
und der Innenkontur 41 der Hohlform 30 gebildete
AuBenraum 35 ist oben durch das Halteteil 33 und die
Dichtung 35 druckdicht abgeschlossen. Der AuBen-
raum 36 wird volistandig mit Flissigkeit, z.B. Wasser,
gefllt, wobei daflir gesorgt wird, daB Luft Gber ein nicht
dargestellies Ventil entweichen kann. Die Fllssigkeit
wirkt also unmittelbar auf alle zu expandierenden Berei-
che des Hohlkérpers 1 ein. Auf den in dem Halteteil 34
verschiebbaren Kolben 37 wird eine Kraft F1 ausgeubt,
die den Kolben 37 in den Innenraum 38 des Gummibeu-
tels 32 druckt. Dieser legt sich an die Innenwand 1i des
Hohlkédrpers 1 an, wobei auch hier dafiir gesorgt ist,
daB die Luft zwischen Gummibeutel 32 und Innenwand
1i entweichen kann. Durch den Kolben 37 oder andere
geeignete Mittel, z.B. eine Pumpe, wird der Innenraum
38 des Gummibeutels 32 und damit auch der Innen-
raum des Hohlkérpers 1 unter einen Druck Pi gesetzt.
Gleichzeitig wird durch den Kolben 39, auf den eine
Kraft F2 wirkt, oder andere geeignete Mittel im AuBen-
raum 35 ein Druck Pa erzeugt, der kleiner ist als der
Druck Pi. Statt des Kolbens kommt auch eine Mem-
brane oder elastisches bzw. kompressibles Medium in
Frage, dessen elastisches Verhalten einer bestimmten
Federkennlinie folgt. Wird der Innendruck erhéht, so
wachst gleichzeitig mit der Expansion des Hohlkérpers
der AuBendruck an. Der AuBendruck muB Uber das ela-
stische Verhalten der Membran (auch Wasservolumen
kommt wegen Kompressibilitat in Frage) so wachsen,
daB er in der gesamten Expansionsphase ein Reif3en
des Hohlkdrpers verhindert. Durch die Druckdifferenz
zwischen Pi und Pa wird das Material der Wandung des
Hohlkérpers 1 zum FlieBen gebracht.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB sich
das stark kaltverfestigte Material der Wandung des
zylindrischen Abschnittes 2 um 10% und mehr im
Durchmesser expandieren laBt, wenn man hierbei
innen und auBen sehr hohe Driicke auf den Hohlkérper
1 einwirken 1aBt. Besteht dieser z.B. aus verzinntem
Blech, so ist bei einer VergréBerung des Durchmessers
D1 des vorgeformten Hohlkérpers 1 auf einen Durch-
messer D2 des fertigen Behélters um 20% ein auBerer
Druck Pa von etwa 1000 bar zu wahlen. Dies bedeutet,
daB der Druck Pi im Innenraum 38 um den flr die
Expansion des Kérpers erforderlichen Druck héher sein
und etwa 1200 bar betragen muB3. Unter dem allseitigen
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Hochdruck bleibt der Materialverbund auch beim
Expandieren des stark kaltverfestigten Materials erhal-
ten. Der Differenzdruck Pi - Pa von ca. 200 bar - der von
der Festigkeit und der Wanddicke des Werkstoffes
abhangt - ist der fir das Expandieren des Hohlkérpers
erforderliche Druck. Bei geringerer Durchmesser-
Expansion von z.B. 10% kann der &uBere Druck Pa ent-
sprechend niedriger sein und etwa 500 bar betragen.
Die Anwendung von aufBeren Driicken bis zu 10000 bar
ist je nach Material und vorhergehender Kaltverfesti-
gung erforderlich.

Nachdem der Hohlkérper in die in der Zeichnung,
links, dargestellte Form expandiert wurde, wird er an
seinem offenen Ende 5 noch in bekannter Weise weiter-
verformt, so daf3 er an seinem offenen Ende, z.B. durch
Bérdeln, mit einem nicht dargestellien Boden verschlos-
sen werden kann.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren IaBt sich nicht
nur zum Expandieren von vorgeformten Hohlkérpern
mit kreisférmigem Querschnitt sondern auch mit qua-
dratischem, sechseckigen oder sonstigen Querschnitt
anwenden. Speziell bei Querschnitten, die von der
kreisrunden Form abweichen, ist das erfindungsge-
maBe Verfahren von Vorteil, da bei solchen abweichen-
den Querschnitten die Wandung des vorgeformten
Hohlkérpers nach dem Tiefziehen und gegebenenfalls
Abstreckziehen unterschiedliche Dicken aufweisen
kann. Mit dem erfindungsgeméafBen Verfahren kénnen
auch z.B. Getrankedosen hergestellt werden, bei denen
das offene Ende der Dose im Durchmesser gegeniiber
dem Durchmesser des tbrigen Dosenrumpfes verrin-
gert ist, um einen im Durchmesser méglichst kleinen
Deckel mit kleinem Materialeinsatz verwenden zu kén-
nen. Solche Dosen sind im Prinzip bekannt, jedoch wird
bisher das Verkleinern des Durchmessers am offenen
Ende der Dose durch sogenanntes Stauchnecken in
mehreren Stufen erreicht. Durch das Expandieren unter
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens [4Bt
sich generell eine noch bessere Ausnutzung des Werk-
stoffes erreichen, da ein Material, welches nach dem
Tiefziehen und Abstreckziehen praktisch kaum mehr
eine Bruchdehnung aufweist, nochmals Durchmesser-
vergroBerungen von z.B. 20% unterworfen werden
kann, was eine wesentlich héhere VolumenvergréBe-
rung ergibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Blechhohlkérpers
mit Komplizierter Form, insbesondere einer profi-
lierten Dose oder dgl., bei dem zun&chst durch
Kaltverformen, wie Tiefziehen, Biegen oder dgl. ein
vorgeformter, kaltverfestigter Hohlkérper mit minde-
stens einem offenen Ende hergestellt und anschlie-
Bend durch hydromechanisches Expandieren in
einer Hohlform, deren Innenkontur im wesentlichen
der endgultigen AuBenkontur des Blechkérpers
entspricht, expandiert wird, indem das Innere des
vorgeformten Hohlkérpers hydraulischem Druck
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ausgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
der vorgeformte, kaltverfestigte Hohlkérper ohne
Zwischenglihen expandiert und wahrend des
Expandierens auf die AuBenseite aller zu expandie-
render Bereiche des Hohlkérpers ein Gegendruck
(Pa) durch eine auf die AuBenseite unmittelbar oder
unter Zwischenschaltung einer an der AuBenseite
anliegenden Membrane mittelbar einwirkende Fliis-
sigkeit ausgelbt wird, um durch die Wirkung des
beidseitig auf die Wandung des Hohlkérpers einwir-
kenden Druckes ein ReiBen des Werkstoffverbun-
des zu verhindern, wobei der Druck (Pi) im Innern
des Hohlkorpers groBer ist als der Gegendruck
(Pa) und dieser Gegendruck (Pa) mindestens 500
bar betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gegendruck (Pa) bei einer
Expansion des Durchmessers eines Hohlkérpers
um 20% etwa 1000 bar betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung des hydrauli-
schen Druckes (Pi) im Innern des Hohlkérpers ein
mit Flissigkeit geftillter Gummibeutel von dem offe-
nen Ende des Hohlkérpers in diesen eingefiihrt und
dann die Flussigkeit im Gummibeutel unter Druck
gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, daB3 als Ausgangsma-
terial zur Herstellung des Hohlkérpers WeiBblech in
einer Dicke von 0,05 bis 0,5 mm verwendet wird.
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