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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Explosi-
onsumformverfahren mit den oberbegrifflichen Merkma-
len von Anspruch 1. Ein gattungsgemafes Verfahren ist
beispielsweise aus der JP 58 145381 A bekannt. Weitere
Verfahren zum Expolsionsumformen sind in der EP 0
148459 A,EP 1702695A,US4788841A,JP 0217728
A, DE 40 35 894 C1, DE 33 05 615 A1, und der GB 878
178 A beschrieben.

[0002] Zum Umformen eines Werkstlicks existieren
unterschiedliche Verfahren. Beim Hydroumformen zum
Beispiel wird ein rohrartiges Werkstiick mit einer Flis-
sigkeit, zumeist Wasser, geflllt und abgedichtet. Durch
das Erhéhen des Flussigkeitsdrucks wird das Werkstiick
aufgeweitet und legt sich allméahlich den Konturen des
das Werkstiick umgebenden Formwerkzeugs an.
[0003] Ein Explosionsumformverfahren der eingangs
genannten Gattung ohne Flissigkeit ist in der EP 592
068 beschrieben. Zum Herstellen einer Nockenwelle
wird eine Form mit den bereits vorgefertigten Nocken
bestlickt und, nachdem ein innen hohler Nockenwellen-
schaftdurch die Offnungen der einzelnen Nocken gefiihrt
wurde, geschlossen. Die Enden der geschlossenen
Form werden mit Dichtelementen versiegelt und eine in
den Nockenwellenschaft hineinragende Ziindkerze wird
eingeschraubt. Nachdem der Schaft mit einem brennba-
ren Gas gefllt wurde, wird dieses mittels der Ziindkerze
geziindet. Durch den schlagartigen Anstieg des Gas-
drucks im Inneren des Schaftes wird dieser aufgeweitet
und in die Offnungen der einzelnen Nocken gedriickt.
Diese sind somit axial und verdrehfest mit dem Nocken-
wellenschaft verbunden.

[0004] Diese Druckschrift geht auf gelaufige Nachteile
des Explosionsumformens ein. Aufgrund der auf die De-
tonation folgenden Schockwelle neigt das Werksttick lo-
kal zur Spannungs- und Rissbildung. Der hohe entste-
hende Spitzendruck bedingt einen nicht konstanten Ma-
terialfluss, was zu unterschiedlichen Wandstarken fiih-
ren kann. In der EP 592 068 wird zur Abhilfe vorgeschla-
gen, dass der Umformdruck durch eine Verpuffung (De-
flagration) anstatt einer Explosion (Detonation) erfolgt.
Eine Detonation basiert auf einer chemischen Reaktion
des oder der Explosivstoffe(s) und pflanzt sich durch
stoBwelleninduzierte Verbrennung fort. Es kommt zu ei-
ner Uberlagerung der Druckwelle mit der Volumenaus-
dehnung, was die héhere Geschwindigkeit und den viel-
fachen Druck im Vergleich zu einer Deflagration aus-
macht. Im Gegensatz dazu ist eine Deflagration ein
schneller Verbrennungsvorgang, der sich durch die Auf-
heizung des unverbrauchten Gemisches fortpflanzt. Der
nur durch Gasausdehnung erreichte Druck betragt un-
gefahr 10 bar und die Geschwindigkeit ist deutlich gerin-
ger als die Schallgeschwindigkeit.

[0005] InderPraxis hatsich dieser Ansatz nicht durch-
gesetzt, zum einen weil eine Deflagration weniger pro-
zesssicher ist, und zum anderen weil eben Geschwin-
digkeit und Umformdruck geringer sind verglichen mit
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einer Detonation.

[0006] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
istes, einen Explosionsumformprozess der eingangs ge-
nannten Gattung dahingehend zu verbessern, dass auf
einfache Art und Weise eine gute Qualitat des Werk-
stlicks mit gewlinschter Wandstarke erzielt werden kann.
[0007] ZurLdsung des oben beschriebenen Problems
wird ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1
angegeben. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen dieses
Verfahrens sind in den Unteranspriichen definiert.
[0008] Dieser Materialvorrat wird durch die Detonation
mit umgeformt und kann dazu eingesetzt werden, in ge-
winschten Bereichen des Werkstliicks gewtlinschte
Wandstéarken zu erzielen. Durch das Bevorraten von Ma-
terial kann wahrend des Umformprozesses der Materi-
alfluss Uber die zur Verfligung stehende Materialmenge
verbessert werden. Damit kann ein gleichmaRigeres
Ausformen des Werkstlicks erzielt werden und dessen
Formgebung unterstitzt werden. Der vorgeformte Mate-
rialvorrat kann also auch dazu dienen, eine gute Wand-
qualitat des Werkstlicks herzustellen. In Form, GréRe
und Lage kann sich der vorgeformte Materialvorratdaher
an die Endform des Werkstlicks und/oder dem Verlauf
der Detonationsfront orientieren.

[0009] Der vorgeformte Materialvorrat kann einen ver-
formten Bereich des Werkstlicks aufweisen. Ein solcher-
mafen vorgeformter Materialvorratlasst sich leicht durch
umformende Formgebung des Werkstilicks selbst errei-
chen und besonders gut an der Werksttick-Endform ori-
entieren.

[0010] Es kann dervorgeformte Materialvorrat Gber ei-
nen zusatzlich an das Werkstiick aufgebrachten Materi-
albereich verfiigen. Dieses zuséatzlich aufgebrachte
Fremdmaterial eignet sich gut fiir einen klar begrenzten
vorgeformten Materialvorrat und kann sehr exakt am
Werkstlick positioniert werden.

[0011] Vorteilhafterweise besteht der vorgeformte Ma-
terialvorrat aus einem Bereich dickerer Wandstarke. Das
derart bevorratete Material kann gut von der Detonati-
onsfront erfasst werden und z. B. dem Ausformen von
Kavitaten dienen.

[0012] Der vorgeformte Materialvorrat kann auRensei-
tigbezogen auf die Umformrichtung angeordnetsein. Au-
Renseitig kann in diesem Sinn verstanden werden als an
der dem Explosionsraum abgewandten Seite des Werk-
stiicks. Ein vorgeformter Materialvorrat an der Auf3en-
seite eignet sich besonders dazu, Ausbuchtungen des
Werkstiicks umzuformen und ist meist gut zuganglich.
[0013] Der vorgeformte Materialvorrat kann innensei-
tig bezogen auf die Umformrichtung vorgesehen sein.
Dies kann sich empfehlen, wenn an der AulRenseite en-
gere Toleranzen und bessere Oberflachenqualitat als an
der Innenseite verlangt werden.

[0014] Eskannvon Vorteil sein, den vorgeformten Ma-
terialvorrat etwa punktuell auszubilden. Ein solcherart
vorgeformter Materialvorratkann speziell bei kleinen Ein-
oder Ausbuchtungen des Formwerkzeugs an dieser Stel-
le ratsam sein.
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[0015] Ineiner Variation erstreckt sich der vorgeformte
Materialvorrat in etwa linear verlaufend. Ein derart vor-
geformter Materialvorrat kann sich einachsig erstrecken-
de Formen unterstitzen, z. B. Absatze im Formwerk-
zeug.

[0016] Inbesonderer Weise kann der vorgeformte Ma-
terialvorrat etwa flachig ausgebildet sein. Eine flachige
Ausbildung kann z. B. von Vorteil sein, einen ausgedehn-
ten Bereich grofRerer Wandstarke auszuformen. Sie
kann sich auch aus punktuellen und/oder linearen Aus-
bildungen zusammensetzen, mit deren genannten Vor-
teilen.

[0017] Der vorgeformte Materialvorrat kann aus min-
destens einer Ein- und/oder Ausbuchtung und/oder Ver-
tiefung und/oder Erhéhung in der Werkstickwand beste-
hen. In einer weiteren glinstigen Ausfiihrungsform be-
steht der vorgeformte Materialvorrat aus mindestens ei-
ner Riefe und/oder Rippe und/oder Falte und/oder Welle
und/oder einem Absatz und/oder einer Nut. Abhangig
von der Werkstuck-Endform bzw. der Kavitat des Form-
werkzeugs lasst sich mitsolchen Formen des vorgeform-
ten Materialvorrats, die in der Praxis leicht aufbringbar
sind, der Umformvorgang an kritischen Bereichen in ge-
wiinschter Weise beeinflussen.

[0018] Vorteilhafterweise kann der vorgeformte Mate-
rialvorrat quer zur Langserstreckung des Werkstlicks
verlaufend ausgebildet sein. Diese Ausfiihrung empfiehlt
sich insbesondere, wenn die Umformarbeit quer zur
Langserstreckung des Werkstlicks groR ist.

[0019] In einer Abwandlung ist der vorgeformte Mate-
rialvorrat l&ngs bezulglich der Langserstreckung des
Werkstlicks ausgebildet. Diese Abwandlung ist dann
empfehlenswert, wenn die Umformarbeit in dieser Rich-
tung groR ist.

[0020] Der vorgeformte Materialvorrat kann sich Uber
den Umfang des Werkstlcks erstrecken. Ein dergestalt
vorgeformter Materialvorrat kann der Umformung von
Werkstlicken mit rohrférmigen Abschnitten dienen.
[0021] Dieser vorgeformte Materialvorrat wird beim
Explosionsumformen genutzt und erhéht die fur die Um-
formung zur Verfigung stehende Materialmenge lokal,
was zur Verbesserung des Materialflusses eingesetzt
werden kann. Das derart bevorratete Material kann an
relevanten Bereichen wieder abgelagert werden, um dort
die gewilinschte Form oder Wandstéarke zu erreichen. In
der Praxis kann der vorgeformte Materialvorrat ebenso
einfach wie kostenglinstig durch bekannte Verfahren am
Werkstlick ausgebildet werden, beispielsweise durch
Umformen und thermisches Flgen.

[0022] Vorteilhafterweise kann der vorgeformte Mate-
rialvorrat durch Verformen eines Bereiches des Werk-
stlicks hergestellt werden. Diese Verformung kann leicht
durch umformende Formgebung erreicht werden, z. B.
durch Quetschen, Biegen oder auch Rollieren, und kann
ohne groRen Aufwand und ohne grof3e Kosten in die Ver-
fahrenskette integriert werden.

[0023] Dervorgeformte Materialvorrat kann durch Auf-
bringung zusatzlichen Materials an das Werksttick her-
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gestellt werden. Dieser aufgebrachte Materialbereich
kann schnell, z. B. durch Auftragsschwei3en oder An-
schweiflen zusatzlichen Materials erzeugt werden, und
der Verfahrensschritt l&sst sich ebenfalls einfach und
kostengtinstig in den Herstellungsprozess des Werk-
stiicks integrieren.

[0024] Inbesonderer Weise kann der vorgeformte Ma-
terialvorrat vor dem Einbringen des Werkstiicks in das
Formwerkzeug ausgebildet werden. Damit kann der Ma-
terialvorrat separat ausgebildet und das Formwerkzeug
auf den Explosionsumformvorgang hin optimiert werden.
[0025] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Dabei
zeigen:

Figur 1 schematisch das Prinzip der Erfindung an-
hand eines Schnittes durch das Formwerk-
zeug und das Werkstiick mit vorgeformtem
Materialvorrat,

Figur 2 Varianten des erfindungsgeman vorgeform-
ten Materialvorrats anhand von Werkstlick-
schnitten, wobei in

Figur 2a  eine Ein- bzw. Ausbuchtung,

Figur 2b  eine Riefe bzw. Rippe,

Figur 2c  verschiedene Falten,

Figur 2d  eine Welle,

Figur 2e  einzusatzlich aufgebrachter Materialbereich
und

Figur 2f  eine Nut und zwei Abséatze dargestellt ist
bzw. sind, und

Figur 3 Varianten von erfindungsgeman vorgeform-
ten Materialvorraten, speziell punktuelle, li-
neare und flachige Auspragungen.

[0026] Gleiche Bezugszeichen verweisen auf gleiche

Teile bzw. Merkmale, unabhangig von der Figur.
[0027] Figur 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch
ein geschlossenes Formwerkzeug 1. In diesem ist ein
Werkstiick 2 in seiner Ausgangsgestalt 3 und mit einen
vorgeformten Materialvorrat 4 dargestellt. Die strich-
punktierte Linie 5 deutet eine Symmetrieachse des Werk-
stiicks 2 und/oder eine mégliche Trennebene des Form-
werkzeugs an.

[0028] Ein Gasgemisch im Inneren des Werkstlicks 2
wird durch eine Ziindeinrichtung 6 geziindet. Eine Deto-
nationsfront 7 verlduft von der Ziindeinrichtung 6 zum
entgegengesetzten Ende des Formwerkzeugs 1 in eine
Ausbreitungsrichtung 11 und pragt dem Werkstiick 2 ei-
nen Druckverlauf 8 auf, der strichliniert dargestellt ist.
[0029] Die eigentliche Umformung geschieht in einer
mit 9 gekennzeichneten Zone, die der Detonationsfront
7 mit kurzer zeitlicher Verzdgerung folgt und eine End-
gestalt 10 des Werkstiicks 2 auspragt. Diese Material-
umformungszone 9 tragt darstellungstechnisch der Trag-
heit des Materials und der damit zeitlich verzégerten Um-
formung Rechnung.

[0030] Wahrend des Umformprozesses dient der vor-
geformte Materialvorrat 4 dem Steuern des Materialflus-
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ses in der Materialumfornungszone 9. Durch die Materi-
albevorratung kann fir relevante Bereiche des Werk-
stlicks 2 die Wandungsstarke und -qualitat der Endge-
stalt 10 beeinflusst werden. Der vorgeformte Material-
vorrat 4 orientiert sich also glinstigerweise in seiner
Form, Lage und Gestalt am Verlauf der Detonationsfront
7 sowie an der gewiinschten Endgestalt 10. Weiterhin
eignet sich der vorgeformte Materialvorrat 4 besonders
dazu, dem Werkstiick 2 aufzuprdgende Formen des
Formwerkzeugs 1 wahrend des Umformprozesses mit
zusatzlichem Material zu versorgen, besonders Bereiche
groBer Umformarbeit.

[0031] Dargestellt ist das Formwerkzeug 1 mit kon-
stant zu der Linie 5 beabstandeten Auflenwanden und
das Werkstlick 2 mit einem umlaufend riefenartig aus-
gebildeten vorgeformten Materialvorrat 4. Dieser Mate-
rialvorrat 4 ist, ebenso wie die Ausgangsgestalt 3, noch
vom Formwerkzeug 1 beabstandet. Durch Einwirkung
der Detonationsfront 7 schiebt die nachfolgende Materi-
alumformungszone 9 den Materialvorrat 4 vor sich her
und lagert ihn umgeformt im Bereich gewiinschter gro-
Rerer Wandstéarke ab, so dass er sich mit der Ausgangs-
gestalt 3 an die AuRenwande bis zur Endgestalt 10 an-
legt. Genauso gut kann der Materialvorrat 4 dazu dienen,
Ein- oder Ausbuchtungen des Formwerkzeugs 1 in die-
sem Bereich auszuformen.

[0032] Figur 2 zeigt verschiedene Ausfiihrungsformen
des vorgeformten Materialvorrats 4 am Werkstulick 2. In
Figur 2a bis 2d und 2f sind verformte Bereiche des Ma-
terialvorrats 4 zu sehen und im Gegensatz dazu ein zu-
satzlich aufgebrachter Bereich in Figur 2d. Beispiele fiir
einen vorgeformten Materialvorrat 4, welcher sich au-
Ren- und/oder innenseitig bezogen auf die Umformrich-
tung befinden kann, zeigen Figur 2a bis 2e.

[0033] Dabei zeigt Figur 2a eine Ausbuchtung 12 und
damit eine etwa punktuelle Auspragung des vorgeform-
ten Materialvorrats 4. Das kann z. B. eine Beule sein,
welche etwa einfach durch einen Hammerschlag von der
Gegenseite her auszubilden ist.

[0034] Figur 2b zeigt eine Vertiefung 13 des vorge-
formten Materialvorrats 4 beziglich des Werkstlicks 2,
und damit eine etwa lineare Erstreckung, namentlich eine
Riefe, die z. B. gefalzt werden kann.

[0035] Figur2czeigtzwei Beispiele einer Falte 14, und
damit ebenfalls eine lineare Erstreckung des vorgeform-
ten Materialvorrats 4. Derartige Falten 14 kénnen durch
gezieltes Stauchen oder Mehrfachfalzen des Werk-
stlicks 2 schnell erzielt werden.

[0036] Figur 2d zeigt ein Ausbildungsbeispiel einer
Welle im Werkstlick 2, und damit ebenfalls eine etwa
lineare Erstreckung des vorgeformten Materialvorrats 4,
herzustellen z. B. durch Walzen, Pressen oder Rollieren.
[0037] Figur 2e zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
zusatzlich an das Werkstiick 2 aufgebrachten Material-
bereichs 16, der als aufgeschweildtes Blech den vorge-
formten Materialvorrat 4 mit dickerer Wandstarke bildet,
und je nach Abmessungen etwa punktuell, linear verlau-
fend oder flachig ausgebildet sein kann.
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[0038] Figur 2f zeigt einen Materialvorrat 4 des Werk-
stiicks 2, welcher sich Gber den Umfang des hier rotati-
onssymmetrischen Werkstiicks 2 erstreckt. Der vorge-
formte Materialvorrat4 istin diesem Ausfiihrungsbeispiel
als zwei Abséatze 17 und eine Nut 18 ausgeformt. In die-
ser Teilfigur ist ein rohrférmiges Werkstiick gezeigt, wo-
bei sich die Erfindung jedoch nicht auf diese Werksttick-
Grundform einschrankt.

[0039] DieinFigur?2dargestellten Materialvorrate kon-
nen ebenso in die Gegenrichtung ausgepragt sein; z. B.
wird dann aus der Ausbuchtung bzw. Beule 12 zur Au-
Renseite in Figur 2a eine Einbuchtung bzw. Delle zur
Innenseite und aus der Vertiefung bzw. Riefe 13 zur In-
nenseite in Figur 2b eine Erhéhung bzw. Rippe zur Au-
Renseite.

[0040] Figur 3 zeigt weitere Ausfihrungsbeispiele zur
Auspragung des vorgeformten Materialvorrats 4 am
Werkstiick 2. Zu sehen ist ein gewellter Bereich 19, aus
Wellen 15 zusammengesetzt, eine Auftragsschweil3naht
20, ein aufgeschweilites Blech 16 und je eine Beule 12
und Delle 21. Namentlich sind dies punktuelle (einach-
sige), lineare (zweiachsige) sowie flachige (dreiachsige)
Erstreckungen des vorgeformten Materialvorrats 4. Da-
bei kann eine lineare Auspragungsart aus mehreren
punktuellen bestehen und eine flachige Auspragungsart
ihrerseits wiederum aus mehreren linearen und/oder
zweiachsig angeordneten punktuellen. Der vorgeformte
Materialvorrat 4 kann sich langs sowie quer zur Langs-
erstreckung des Werkstlicks erstrecken. So befindet sich
der gewellte Bereich 19 z. B. langs zu einer ersten mog-
lichen Langserstreckung 22 und quer zu einer zweiten
moglichen Langserstreckung 23. Dargestellt ist hier bei-
spielhaft ein blechférmiges Werkstlick 2, wobei dessen
Form ebenfalls nicht auf diese Grundform beschrankt
sein soll.

Patentanspriiche

1. Explosionsumformverfahren,

bei welchem ein Werkstlck (2) in ein Formwerkzeug
(1) eingebracht und dort von einer Ausgangsgestalt
(3) mittels Explosionsumformens zu einer Endge-
stalt (10) umgeformt wird, wobei ein Gasgemisch
von einer Ziindeinrichtung (6) geztindet wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgangsgestalt (3) des Werkstiicks (2)
mit wenigstens einem gegeniiber benachbarten Be-
reichen vorgeformten Materialvorrat (4) versehen
wird und durch die Ziindung des Gasgemisches eine
Detonationsfront (7) erzeugt wird, welche von der
Zundeinrichtung (6) zu einem entgegengesetzten
Ende des Formwerkzeugs (2) verlauft und den Ma-
terialvorrat (4) mit umformt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der vorgeformte Materialvorrat (4) durch Ver-
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formen eines Bereiches des Werkstiicks (2) herge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) durch Auf-
bringen zusatzlichen Materials an das Werkstuck (2)
hergestellt wird.

Verfahren nach mindestens einem vorhergehenden
Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) vordem Ein-
bringen des Werkstlcks (2) in das Formwerkzeug
(1) ausgebildet wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) durch Aus-
bilden eines Bereichs dickerer Wandstarke herge-
stellt wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) auRenseitig
bezogen auf die Umformrichtung angeordnet wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) innenseitig
bezogen auf die Umformrichtung angeordnet, oder
etwa punktuell ausgebildet oder etwa flachig ausge-
bildet wird, oder etwa linear verlaufend angeordnet
wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) als mindes-
tens ein(e) Ein- und/oder Ausbuchtung und/oder
Vertiefung und/oder Erhdhung in der Werkstick-
wand ausgebildet wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) als mindes-
tens ein(e) Riefe und/oder Rippe und/oder Falte
und/oder Welle und/oder Absatz und/oder Nut aus-
gebildet wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) bezuglich
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1.

12.

der Langserstreckung des Werkstlicks (2) quer dazu
verlaufend ausgebildet wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) bezuglich
der Langserstreckung des Werkstlicks (2) langs da-
zu verlaufend ausgebildet wird.

Explosionsumformverfahren nach mindestens ei-
nem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vorgeformte Materialvorrat (4) Uber den
Umfang des Werkstiicks (2) ausgebildet wird.

Claims

Explosion forming process,

in which a workpiece (2) is introduced into a forming
tool (1) and is formed there from an initial shape (3)
by means of explosive forming into an end shape
(10), wherein a gas mixture is ignited by an ignition
device (6),

characterized in that

the initial shape (3) of the workpiece (2) is provided
with at least one material supply (4) which is pre-
formed with respect to adjacent regions, and a det-
onation front (7) is generated by the ignition of the
gas mixture, which detonation front extends from the
ignition device (6) to an opposite end of the forming
tool (2) and also transforms the material supply (4).

Process according to claim 1,

characterized in that

the preformed material supply (4) is produced by de-
forming a region of the workpiece (2).

Process according to claim 1 or 2,

characterized in that

that the preformed material supply (4) is produced
by applying additional material to the workpiece (2).

Process in accordance with at least one preceding
claim 1 to 3,

characterized in that

the preformed material supply (4) is formed before
the workpiece (2) is introduced into the forming tool

(1.

Explosion forming process according to at least one
previous claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is produced by
forming a region of thicker wall thickness.

Explosion forming process according to at least one
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previous claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is arranged on the
outside with respect to the forming direction.

Explosion forming process according to at least one
previous claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is arranged on the
inside with respect to the forming direction, or is
formed approximately punctiform or approximately
flat, or is arranged approximately linearly.

Explosion forming process according to at least one
preceding claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is formed as at
least one indentation and/or bulge and/or recess
and/or elevation in the workpiece wall.

Explosion forming process according to at least one
preceding claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is in the form of at
least one groove and/or rib and/or fold and/or shaft
and/or shoulder and/or groove.

Explosion forming process according to at least one
previous claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is designed to run
transversely thereto with respect to the longitudinal
extension of the workpiece (2).

Explosion forming process according to at least one
preceding claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is formed so as to
extend longitudinally thereto with respect to the lon-
gitudinal extension of the workpiece (2).

Explosion forming process according to at least one
preceding claim,

characterized in that

the preformed material supply (4) is formed over the
circumference of the workpiece (2).

Revendications

Procédé de formage par explosion,

d’aprés lequel une piece d’oeuvre (2) est mise en
place dans un outillage de formage (1) et y est dé-
formée a partir d’'une configuration initiale (3) jusqu’a
une configuration finale (10), par formage par explo-
sion, un mélange de gaz étant soumis a un allumage
par un dispositif d’allumage (6),

caractérisé en ce que la configuration initiale (3) de
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la piece d’oeuvre (2) est dotée d’au moins une ré-
serve de matériau (4) préformée par rapport a des
zones voisines, etl’allumage du mélange de gaz pro-
duit un front de détonation (7), qui s’étend a partir
du dispositif d’allumage (6) vers une extrémité op-
posée de l'outillage de formage (2), et assure en
méme temps le formage de la réserve de matériau

4).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est réalisée par déformation d’'une zone
de la piéce d’oeuvre (2).

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication
2,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est réalisée en rapportant du matériau
supplémentaire sur la piece d’oeuvre (2).

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente 1 a 3,

caractérisé en ce que I'on forme la réserve de ma-
tériau (4) préformée, avant I'introduction de la piéce
d’oeuvre (2) dans l'outillage de formage (1).

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est réalisée en formant une zone d’'une
épaisseur de paroi plus importante.

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est agencée du coté extérieur en se ré-
férant a la direction de formage.

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est agencée du cbté intérieur en se réfé-
rant a la direction de formage, ou est réalisée sen-
siblement sous forme de point, ou est réalisée sen-
siblement sous forme de surface, ou bien est agen-
cée pour s’étendre sensiblement de maniére linéai-
re.

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est réalisée en tant qu’au moins un ren-
foncement et/ou une partie bombée et/ou un creux
et/ou un bossage dans la paroi de la piece d’oeuvre.

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,
caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
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préformée estréalisée sous la forme d’au moins une
strie et/ou d’une nervure et/ou d’un pli et/ou d’'une
onde et/ou d’un gradin d’étagement et/ou d’une rai-
nure.

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée estréalisée de maniére a s’étendre trans-
versalement par rapport a I'étendue longitudinale de
la piece d’oeuvre (2).

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est réalisée de maniere a s’étendre lon-
gitudinalement par rapport a I'étendue longitudinale
de la piéce d’oeuvre (2).

Procédé selon au moins une revendication précé-
dente,

caractérisé en ce que la réserve de matériau (4)
préformée est réalisée le long de la périphérie de la
piece d’oeuvre (2).
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