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{64) . Verfahren und Vorrichtung zum Warmexplosivumformen von Blechhohiteilen

\ . ! s . S

{57) Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstellung von Blechhohtteilen durch Warmexplosivymformen und eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. Die Aufgabe besteht darin, eine prozeBstufenarme Fertigung’von
komplizierten, dickwandigen Blechhohlteilen bei hoher Arbeitsproduktivitit zu erzielen. Geldst Wi'rd die Aufgabe

_dadurch, da eine in einer Durchlauferwirmurgseinrichtung auf Umformtemperatur erwarmte o

" Werkstiickausgangsform aus einer vertikalen Positioniereinrichtung durch einen Roboter entnommen der
Explosivumformeinrichtung zugefiihrt, gleichzeitig durch einen weiteren Roboter eine Sprengladung in die erwarmte .
Werkstiickausgangsform eingebracht wird, wobei der Sprengziinder unmittelbar vor Auslosung der Detonation in
den Sprengstoff eingebracht und in der horizontalen ,Umfo_rmposition der verriegelten und verdammten
ExploSivumforr/r)e'inrichtung u/mg'efortnt‘ sowie durch einen Roboter in vertikaler Ausgangsstellung derzlgebff‘neteﬁ o
Explosivumformeinrichtung entnommen wird. Fig. 1 o , e o
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~ Titel der Erfindung: | -
Verfahren und Vorrlchtung Zum Warmexplos1vumformen von Blech~
hohlteilen. '

Anwendungsgeblet der hrflndung , :

Die Erflndung betrifft. ein Verfahren zZur Herstellung von
Blechhohlteilen durch Warmexplosivumformen und eine Vorrichtung
zuy Durchfuhrung des Verfahrens.

Charakterlstik der bekannten technischen Losungen' -
Bs 1st ein Verfahren zur Herstellung splralformiger Hohlkorper
- und elne Elnrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens bekannt.-
' D1ese technische Losung verfolgt die Aufgabe, Jede Stelle des
.,spiralformlgen Hohlkorpers einem Innendruck auszusetzen, RiB-
‘bildungen am Werkstiick Zu vermeiden und gleichzeitlg Mittel flir
eine Ubertragung der Antriebsenergle auf den spiralformigen
Hohlkdrper zZu schaffen sowie bei Warmumformung einen sicheren

~ Schutz des Sprengstoffes zu er21elen._ ,

‘Realisiert wird die Auggabe dadurch, daB ein umzuformendes Rohr
mit einer vorgefertlgten, den Sprengstoff zentrierenden Ladungs~;
: hulle vor Elnfuhrung in ein Umformwerkzeug zu elnem handhabungs-
sicheren Sprengrohllng zusammengefaﬁt und anschlieBend im Um~
.formmerkzeug p031t10nlert verdammt und zur Detonation gebracht
: wird, wobel das Rohr durch den Detonationsdruck entsprechend der
“ Gesenkformkontur bei Kaltumformung zu einer Werkstiickzwischen-
form-oder bei Warmumformung zu einem fertigen Werkstiick umge-
formt wird, wobei zw1schen dem Sprengstoff und der Werkstdck—
'wandung gtindig- glelche Ladungsabstinde vorhanden 31nd und daﬁ
gleichzeitig mit der Herausbildung des spiralformlgen Proflls
ein zyl;ndrischer Anschlufiteil, der}mlt einem Krafteinleitungs-
" element fiir den GelenkanschluB deé‘Schraubenspindelantriebes
durch Lochen und damit entstehenden, nach auden oder innen
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gerlchteten Aushalsungen versehen 1st hergestellt w1rd
(WP B 21 D/236 369). , - ; ‘ .
‘Die Nachtelle beim Kaltumformen bestehen darln, daB dle her-ﬁ S
stellbare Formenvielfalt und -der Kompllziertheitsgrad durch das
elngeschrankte Umformvermogen des Werkstoffes bei Raumtempera—
tur begrenzt ist. GroBe Forminderungen sind nur durch zeit~ und

T ko tenaufwendlges mehrstufiges Umformen und Zw1schengluhen

erzielbare Durchgefuhrte Versuche mit’ dem Warmexp1031vumformen
haben gezelgt daB die H1tzee1nw1rkung des Rohres auf die '
Ladungshulle und von dort auf deén Sprengstoffkern zZu groB war, o
go daB die 51cherheitstechn1schen Belange nicht ausrelchend ge~j‘

wahrt waren.ﬂ

Zlel der Erf1ndung~ , A
Das 7iel der Erfindung besteht ‘darin, dle Anzahl der Umform—'
stufen9 die Fertlgungszeit die Werkzeugkosten, den Makerial-
elnsatz und die Anzahl der Arbeltskrafte zu senken sowie das

f Umformvermogen bei der Herstellung von Blechhohltellen Zu .

erhohen.;‘

Darlerung des Wesens der Erflndung

" Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und

" eine Vorrichtung zum Warmexploslvumformen von Blechhohltellen
‘zu schaffen, die die prozeﬁstufenarme Fertigung von kompli-

- z1ewten, dlckwandlgen Blechhohltellen bel hoher Arbe1tspro—

Cduktivitdt gestatten.

Erfmndungsgemaﬁ wird die Aufgabe dadurch gelost daB eine in
elner'Durchlauferwarmungselnrichtung auf Umformtemperatur

| erwirmte Werkstdckausgangsform, Z.Be €in Abschnltt eines -
‘Rohres oder eines kastenfdrmigen Hohlprofils, aus einer verti-
kalen Positioniereinrichtung durch einen Werkstﬁckbeschickungs«-
und Entnahmeroboter entnommen, der Explosivumformelnrichtung,,

~die sich in vertikaler Ausgang sstellung beflndet, zugefuhrt,'
glelcnzeltlg ‘durch einen Sprengladungsbeschlckungs— und
Verkzeugrelnlgungsroboter eine Sprengladung in die erwarmte ‘
Werkstickausgangsform elngebracht w1rd, wobei der Sprengzunder
unmittelbar vor Auslosung dexr Detonatlon, dle von einem
Kontrollu und Fernzundungsstand erfolgt, in den Sprengstoff

. eingebracht und in der hor;zontalen Umformp051tlon der ver-

riegelten und verdimmten Explosivumformeinrichtung umgeformt
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‘gowie durch den Werkstuckbeschickungs- und Entnahmeroboter in

';vertlkaler Ausgangsstellung der geoffneten Exp1031vumforme1n-‘ S

~ richtung entnommen wird. Zur Durchfilhrung des Verfahrens ist
- die Erfindung durch die Vorrlchtung gekennzeichnet, dafl ‘eine ©
Sin vertlkaler Ausgangsstellung befindliche, mit einer erwarmten; '

- Werkstuckausgangsform und Sprengladung beschickten Explosivum-

formelnrlchtung in die horizontale Umformp051t10n kippbar und

 in die vertikale Ausgangsstellung rlickkippbar iste

'Ein anderes Merkmal. besteht darln, daB dle Exp1031vumforme1n—
crlchtung in| technologischer Kopplung mit elnem. Werkstuckbe-
schlc&ungs- und Entnahmeroboter, ‘einer P091t10niere1nrlchtung
fir die erwarmte Werkstuckausgangsform, elnem Sprengladungsbe-'
: schmcaungs- und Werkzeugrelnlgungsroboter und elnem positio-

| nlerbaren Sprengxadungssneicher fur die Sprengladung iste =
. Ein welteres Merkmal der Erflndung ist, daB die Ziindung der

. Sprengladung durch einen durch eine Bohrung in der Ax1alver-
}dammnlnrlchtung geleiteten. Laserblltz erfolgt.  ‘

Die Erfindung ‘zelchnet s1ch dadurch aus, daB die Zundung der
'Sprenéladung durch eine Perkussions- oder Stechzdndung vorge-
nommen wird. /
. Die Erflndung ist auch dadurch gekennzelchnet daf der Spreng-
stoff sprengolfrel ist, sich durch hohe. Warmestabllltat,

* Wirmeddmmvermogen sowie durch Formstabllltat gowohl der spreng-
krédftigen Bestandtelle als auch der Inertstoffe auszeichnet.

. Letztlich schlieBt die Erfindung ein, daB den Gesenkhalften .

/eine trlohterformige Werkstuckeinlauf- und - 1mformkontur in
axialer Rlchtung der erwarmten Werkstuokausgangsform vorge- R
~ ordnet ist. o - . : v
SchlieBllch ist es ein Kennzelchen der Erflndung, daB die
Sprengladung aus dem Sprengstoff, einer den Sprengstoff um- -
, gebenden, ‘wirmebestdndigen, warmedammenden und formbestandlgen
' Sprengstoffhulse, einer dle Sprengstoffhulse umschlieﬁenden
' Warmeschutzhulle'und der erwarmten,Werkstoffausgangsform be- -
steht. \ o ’

Ausfuhrungsbelsplel

~ Die Erflndung wird nachstehend an. einem Ausfuhrungsbeispiel

" ngher erlautert In den zugehbrigen Zelchnungen zelgen

Fige 1: Schema des Verfahrensablaufes L _

. rlg. 23 Schnitt durch die schwenkbare Explos1vumforme1nr1chtung
- Pige 3: sqhnitt,durch die thermlsch igolierte Sprengladung
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"Elne Werkstuckausgangsform 1, Z.Be ‘ein Abschnltt eines
_ Rohres oder eines Kastenformlgen Hohlproflls wird in bekannter
Weise. mlttels einer Zufdhrelnrlchtung 2, z+Be einer Rollenbahn,
- auf elner Ablagerlnne 3 posltlonlert Von hier eus ibernimmt
elne bekannte Elnstoﬁvorrlchtung den Transport der Werkstiick-
ausgangsform 1 in die Durchlauferwarmungselnrichtung 4. Die auf
v'Umformtemperatur erwarmte Werkstuckausgangsform 5 gelangt in -
bekannter Weise, z.B. liber eine Rutsche, in die P031t10nlere1n~,
richtung 6, die die vertlkale Positlonlerung der srwarmten '
Werkstuckausgangsform 5 ubernlmmt. . '
'f_Der WerkstuckbeschlckungSm ‘und ﬁntnahmeroboter 7 uberglbt die
erwdrmba Werkstiickaus gangsform 5 an die Exploslvumformelnrlch-
“tung 8, die gich in vertikaler Ausgangsstellung befindet und
sus den Gesenkhdlften 9 mit einer Werkstuckelnlauf~ und
—umformkon%ur 10 besteht, wobei die Gesenkhalften 9 wahlweise
~ mit einer Erwarmungselnrlchtung versehen sein -ktnnen.
- Die erwdrmte Werkstuckausgangsf@rm 5 wird duxch eine Werkstick-
halte- und —auswurfvorrlchtung 11 in den durch die SchlieB- und
Offnungszylinder 12 verriegelten Gesenkhalften 9 der Exp1081v~ '
mformeinrichtung 8 fixiert.. ' -
 Die Sprengladung 14 besteht aus dem Sprengstoff 15, einer den
Sprengstoff 15 umgebenden warmebestandigen, wirmedémmenden und
| formbestéandigen Sprengstoffhillse 23, einer die Sprengstoffhulse :
23 umschlieBenden Warmeschutzhulle 17, die .gleichzeitig das '
Energledbertragungsmedlum darstellt, und dem Sprengzunder 16.
. Der Sprengladungsbeschickungs- und Werkzeugreinigungsroboter
 13 ibernimmt die Entnahme der Sprengladung 14 aus dem positio-
nierbaren Sprengladungsspelcher 18 und die Elnbringung der
kompletten Sprengladung 14 in die erwirmbe Werkatdckausgangs~‘
form 5. : : o
AnschlieBend wird die Explosmvumformelnrichtung 8 von der
vertlkalen Ausgangsstellung in die horizontale Umformp091t10n
gedreht und die Axmalvardammeinrlchtung 19 an die Explosmvum-
formeinrichtung 8 herangefahren. .
Das Auslosen der Warmexp1051vumformung erfolgt nach einer
automatischen Ladungspos*tlonlerkontrolle tber Fernzundung vom
Kontroll- und Fernzundungsstand 20 oder durch spez1elle Zind-
,elnrlchtungen. . : .
Wach erfolgter Warmexplosmvumformung wird: dle Axialverddmm-

' elnrlchtung 19 zuruckgefahren und die Exploslvumformelnrlch~

- - o [ T T
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| \'Gleichzeitlg erfolgt durch den Sprengladungbeschlckungs- und
o Werkzeugrelnigungsroboter 13 das Reinigen und, Einspruhen der

-5 -

2 Dle SchlieB-\und Offnungszyllnder 12 ubernehmen das Offnen der
'kGesenkhalften 9 und die Werkstiickhalte- und Auswurfelnrlchtung R
.11 die vertikale Lagep031tlon1erung des Werkstiickes 21.

' Der Werkstuckbeschickungs— und Entnahmeroboter 7 transportlert

das Werkstuck 21 ‘aus dieser Position auf die Abfhhrelnrlchtung

s

geoffneten Gesenkh#lften 9 mit einem technologischen Hilfsstoff,‘
Nachdem die Gesenkhalften 9 mittels SchlieB- und bffnungszylin— -

,_der 12 verriegelt sind, ist die. Explo31vumforme1nrlchtung 8 fur,

den nachsten Arbnltszyklus vorbereltet.



Erflndungsansnruch

T

Verfahren zur Herstellung von Blechhohlteilen durch Warm-
exleSlvumformen, gekennzelchnet dadurch, daB eine in elner
Durchlauferwarmungselnrlchtung (4) auf Umformtemperatur ‘
erwirmte Werkstuckausgangsform (5), z.Bo ein Abschnltt eines
Rohres oder eines kastenformlgen Hohlproflls, aus einer }
vertikalen P051ﬁ10nlere1nrlchtung (6) durch einen Werksbilck- o
beschickungs~ und Pntnahmeroboter (7) entnommen, der Ex- ‘

1plosivumformelnrlchtung (8), die 31ch in vertlkaler Aug-

- gangsstellung befindet, zugefilhrt, glelchzeitig durch einen

Sprengladungsbescblckungsw und Werkzeugrelnlgungsroboter (131 j

eine Sprengladung (14) in die erwarmte Werkstdckausgangsform _‘

(5) elngebracht wird, wobei der Sprengzunder (16) unmittel-

bar vor Auslisung der Detonatlon, dle von einem Kontroll- _

und Fe“nzundungssﬁand (20) erfolgt, 1n den Sprengstoff (15)
o eéngpbﬂacht und in der horlzontalen Umfo:mp031tlon der ver-

rlecelten und Verdammten Exp1091vumforme1nrlchtung (8) umgew'

formt sowie durch den Werkstickbeschickungs-~ und Entnahme-.
© poboter (7 in vertlkalez Ausgangsstellung der geoffneten

'20

3.

"

Exploslvumformelnrichtung (8) entnommen w1rd.r

Vorrlchtung zur Durchfilhrung des Verfah ens nach Punkt 1,
gekennzelchnet dadurch, daB eine in vertlkaler Ausgangs~
gtellung beflndliche, mlt einer erwdrmten Werkstuckaus»
gangsform (5) 'und Sprengladung (14) beschickte Explosivum—
formeinrichtung (8)-in die horizontale Unformposition kipp-
bar und- in die vertikale Ausgangsstellung ruckklppbar isto

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daB die

'bxplo31vumforme1nr1chtung (8) in technologischer ‘Kopplung

mit einem Werkstlickbes chlckungs” und Entnahmeroboter (7),
exnef Pos1tloniure1nr1chtung (6) fiir die erwdrmte Werkstiick-
aasgangsform (5), einem bprengladungsbeschickungs— und
Werkzeugreinigungsroboter (13) und einem p051t10n1erbaren :
Sprengladungssoelcher (18) fiir die Sprengladung (14)
versehen ist.

Vorrlchtung nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daﬁ dle

‘Zindung .der Sprengladung (14). durch elnen durch eine
Bohrung in der Ax1a1verddmme1nrlchtung (19) geleiteten

Laserblltz erfolgt. J

! i
|
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.

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die

"Zundung der Sprengladung (14) durch eine Perkussions— oder

Stechzﬁndung vorgenOmmen w1rd.

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daB der
Sprengstoff (15).sprengolfre1 ist, sich durch hohe Warmew‘l
gtabilitat, Warmedsmmvermdgen sowie durch Pormstabilitét -
sowohl der sprengkréftigen Béstandteile,als'auch der Inert-
gtoffe auszeichne%. : N : -

Vorriéhtuﬁg‘nach Punkt 1,.gekennzeichnéﬁ‘dadurch, da8 den

- Gesenkh#lften (9) eine trichiterférmige Wefkstﬁckeinlauf4:
- und Umformkontur (10) in axialer Richtung der erwirmten

WerkStﬁckausgangéform_(5) vorgeordnet ist.

-Vorrichtung nach Pﬁnkt 1, gekennzeichnet dadurch, daﬁf&ie

Sprengladung (14) aus dem Sprengstoff (15) einer den

‘Sprengstoff. umgebenden, wirmebestdndigen, wirmedsmmenden

und formbestindigen Sprengstoffhiilse (23), einer die
Sprengstoffhulse (23) umschlleﬁenden Warmeschutzhiille (17)

und der erwdrmbten Werkstuckausgangsform (5) bestent.

Hoer:u_3._ Seiten Zeichne
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