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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (1, 16) zur Herstellung eines Verbundbauteils
(2) aus einem Hohlprofil (3) und zumindest einem Spritzgusselement (4, 25), wobei ein Hohlprofil (3) mittels fluidischen Innen-
hochdrucks umgeformt und mit einem Spritzgussmaterial unter Bildung des Spritzgusselements (4, 25) umspritzt wird. Um die
Herstellung auch eines komplexer ausgebildeten Verbundbauteils (2) in einfacher Weise zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass
das Hohlprofil (3) in einem geschlossenen Kombinationswerkzeug, bestehend aus einem Innenhochdruckumformwerkzeugelement
(5) und einem SpritzgieBwerkzeugelement (6), mittels Innenhochdruck aufgeweitet wird, bevor es umspritzt wird, wobei das Hohl-
profil (3) an der Werkzeuggravur (7, 17) im Bereich der zu umspritzenden Stelle unter Freihaltung der in die Werkzeuggravur (7,
17) miindenden Austritts (11) des SpritzgieBkanals (10, 23) nur lokal angepresst wird.
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Daimler AG

Verbundbauteil und ein Verfahren und Vorrichtung zur

Herstellung des Verbundbauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Verbundbauteils gem&l dem Oberbegriff des Patentanspruches 1,
eine Vorrichtung zur Durchfilhrung desselben gemdal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 2 und ein Verbundbauteil

gemdal dem Oberbegriff des Patentanspruches 6.

Ein gattungsgemdBes Verfahren bzw. eine gattungsgemdle
Vorrichtung und ein zugehoriges Verbundbauteil ist aus der DE
100 14 332 C2 bekannt. Dort wird ein Hohlprofil beschrieben,
das in ein Kombinationswerkzeug, das ein
Innenhochdruckumformwerkzeugelement und ein
SpritzgieBwerkzeugelement beinhaltet, eingelegt und befiillt
wird, wonach anschliefend das Hohlprofil durch die
SchlieBbewegung des Kombinationswerkzeuges ausgeformt wird.
Hiernach wird ein SpritzgieBwerkzeugelement aktiviert, wobei
die erforderlichen Kavitdten durch Kern- und
Schieberbewegungen erzeugt werden. Das fertig geformte
Hohlprofil wird nun entsprechend der Form der Kavitédten
umspritzt, wobei durch das Aushdrten des Kunststoffes sich
ein SpritzgieBelement ausbildet. Das Verbundbauteil ist nun
fertig gestaltet und kann dem Kombinationswerkzeug nach einem
Of fnungshub entnommen werden. Eine derartige Erzeugung der
Kavitdten durch Kernziige oder Schieberbewegungen ist mit
erheblichem Aufwand verbunden, was auch einen zlgigen
Herstellungsablauf behindert. Wenn die Schieberbewegungen bei
geschlossenem Kombinationswerkzeug ausgefihrt werden, kdnnen

zudem nur Kavitdten sehr geringer Komplexit&t zum Einsatz
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gelangen, wodurch die Gestaltungsmoglichkeiten des
Spritzgusselementes erheblich eingeschrénkt sind. Werden die
Kerne bei gedffnetem IHU-Werkzeug entfernt, bzw. die
Schieberbewegungen in diesem Zustand ausgefiihrt, ist dies mit
einer Verladngerung der Herstellungszeit verbunden, was die

Herstellung des Verbundbauteils unwirtschaftlich macht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemdafles
Verfahren dahingehend weiterzubilden, dass die Herstellung
auch eines komplexer ausgebildeten Verbundbauteils in
einfacher Weise ermdglicht wird. Dementsprechend soll zudem
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens und die

Ausbildung eines Verbundbauteils angegeben werden.

Die Aufgabe ist erfindungsgem&l durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 hinsichtlich des Verfahrens, durch die
Merkmale des Patentanspruches 2 hinsichtlich der Vorrichtung
und durch die Merkmale des Patentanspruches 6 bezlglich des
Verbundbauteils geldst.

Aufgrund dessen, dass erfindungsgemdB das Hohlprofil in einem
geschlossenen Kombinationswerkzeug, welches ein
Innenhochdruckumformwerkzeugelement und ein
SpritzgieBwerkzeugelement beinhaltet und sich daher zum
Innenhochdruckumformen und lokalen Spritzgieflen eignet,
mittels Innenhochdruck aufgeweitet wird, bevor es umspritzt
wird, kann eine zusdtzliche Prozessiberwachung, die dariber
wacht, dass beim SchlieBen des Kombinationswerkzeugs kein
Hohlprofilmaterial zwischen die beiden Gesenkteile
(Oberwerkzeug und Unterwerkzeug oder linke und rechte
Werkzeughdlfte) des Kombinationswerkzeugs gerat, entfallen,
was den apparativen Aufwand erheblich verringert. Damit
verbunden wird die Gefahr einer Prozessstdrung
ausgeschlossen, so dass diesbeziiglich die Prozessicherheit in
der Herstellung des Verbundbauteils gewahrleistet ist. Das

prinzipielle Problem des Zusetzens der SpritzgieRkan&dle durch
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mit Innenhochdruck aufgeweitetes Hohlprofilmaterial, das
dadurch erwdchst, wenn entgegen dem bekannten Stand der
Technik aufgrund der technischen und prozessualen
Vereinfachung keine Abdeckung der SpritzgieBkavitdten wahrend
der Innenhochdruckumformung vorhanden ist, wird
erfindungsgemd dadurch geldst, dass das Hohlprofil an der
Werkzeuggravur im Bereich der zu umspritzenden Stellen unter
Freihaltung der in die Werkzeuggravur mindenden Austritte der
SpritzgieBkandle nur lokal angepresst wird. Die damit
verbundene partielle Anlage des Hohlprofils wird durch eine
geeignete Geometrie der Werkzeuggravur des
Kombinationswerkzeuges bewerkstelligt, so dass bei einem
Umformdruck, der geringer ist als der Druck, mit dem das
Hohlprofil exakt die Kontur der Gravur im Bereich der zu
umspritzenden Stellen nachbilden wiirde, also als der
Kalibrierdruck ist, nur eine partielle Anlage des Hohlprofils
an der Gravur erreicht wird, da die Geometrie der Gravur eine
ganzliche Anlage bei dem vorliegenden Umformdruck nicht
zuldsst. Dabei wird ein Freiraum zwischen dem Hohlprofil und
der Gravur geschaffen, in den dann im Anschluss an die
Umformung, mit der die lokale bzw. partielle Anlage des
Hohlprofils erreicht wird, Spritzgiefmaterial eingeleitet
werden kann. Da der Umformdruck kleiner ist, kann die besagte
lokale Anlage bzw. die Ausbildung eines Freiraums durch eine
geeignete Wahl der Radien, in der Regel kleine Radien, an der
Gravur in einfacher Weise erzielt werden. Die Radien sind
jedoch so zu gestalten, dass ein Einschneiden in das
Hohlprofil infolge der Anpressung an der Gravur vermieden
wird, was ein Bersten des Hohlprofils zur Folge h&atte. Das
heiBt, die Kanten an der Gravurkontur, die den Freiraum
begrenzen, sollten abgerundet sein. Aufgrund dessen, dass die
Kavitiat bzw. der Freiraum zum SpritzgieBen unabhdngig von der
Abdeckung des Standes der Technik gestaltet werden kann,

erhdlt man eine groBere gestalterische Freiheit bei der
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Ausbildung der zu erzeugenden SpritzgieBelemente, wodurch
sich insgesamt kompliziertere und komplexere Strukturen bei
der Ausbildung des Verbundbauteils relativ einfach erzielen
lassen. Da dies lediglich durch eine geeignete Ausbildung der
Gravur erreicht wird und keine zusdtzliche Schieberbewegungen
oder Kernzige erforderlich sind, kann der Herstellungsprozess
ungehindert und verfahrensékonomisch schneller abfolgen.
Hierbei ist natiirlich auch von Vorteil, dass das
SpritzgieBwerkzeugelement und das IHU-Werkzeugelement eine
gemeinsame Gravur mit einem Aufweitbereich aufweisen, wodurch
das Hohlprofil wahrend des gesamten Herstellungsprozesses in
einem einzigen Werkzeug verbleiben kann ohne in irgendeiner
Weise bewegt zu werden, was nicht nur Herstellungszeit kosten
wiirde sondern auch mit zusatzlichen unerwiinschten
Fertigungstoleranzen verbunden w&re. Des Weiteren erstreckt
sich die Umspritzung lber den gesamten Aufweitbereich bzw.
iiber den mittels Innenhochdruck ausgebauchten Abschnitt des
Hohlprofils, was einen Formschluss des spdter ausgehdrteten
SpritzgieBelements mit dem Hohlprofil in axialer Richtung des
Hohlprofils zur Folge hat, was dem SpritzgieRelement einen

unverlierbaren Halt auf dem Hohlprofil gibt.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemafen
Vorrichtung nach Anspruch 3 weist die Gravur im
Aufweitbereich zumindest einen stufigen Absatz auf, an dessen
Kanten das aufgeweitete Hohlprofil anliegt und der mit dem
Hohlprofil den Freiraum begrenzt. Mit der Einrichtung von
Absitzen, in die die einzelnen SpritzgieBkandle minden,
kénnen variantenreich mittels fluidischen Innenhochdrucks
Ausformungen héheren Umformgrades erzielt werden ohne in
diesem Aufweitbereich auf eine Umspritzung verzichten zu
miissen. Hierbei ist ein Verbundbauteil herstellbar, wie es in
einer Variante aus Anspruch 6 entnommen werden kann. Das

Hohlprofil ist im umspritzten Bereich durch die Umformung
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ausgebaucht, wadhrend das Spritzgusselement sich itber den
Ausbauchbereich erstreckt und nach Art einer aufsteigenden

und wieder absteigenden Treppe ausgebildet ist.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemidlen
Vorrichtung nach Anspruch 4 weist die Gravur im
Aufweitbereich zumindest eine Ringnut auf, die eine Breite
von hdéchstens 8mm besitzt und die mit dem aufgeweiteten an
der Gravur anliegenden Hohlprofil den Freiraum bildet. Die
Ringnutbreite hangt dabei von der Wanddicke und dem Werkstoff
des verwendeten Hohlprofils ab. Hierdurch lasst sich ein
Verbundbauteil herstellen, das mit minimaler Umformung des
Hohlprofils auskommt und trotzdem einen ausreichenden axialen
Halt des SpritzgieRBelements auf dem Hohlprofil durch
Formschluss erhdlt. Dies ist fir den Einsatz von
Hohlprofilmaterialien vorteilhaft, die eine geringe
Bruchdehnung aufweisen. Die Ausbildung von Ringnuten stellt
nur einen geringen Eingriff in die Gravur dar, wobei diese
sehr einfach zu erzeugen sind. Die Nutweite wird so eng
gewdhlt, dass bei der Aufweitung des Hohlprofils
Hohlprofilmaterial nur in geringem Masse in die Nuten
vorwdlben kann, so dass am Hohlprofil nur geringfiigige
Ausbauchungen entstehen, die jedoch mit dem SpritzgieRelement
eine formschliissige feste Verbindung eingehen. Die in die
Ringnuten fithrenden SpritzgieBkandle kénnen hierdurch vom
Hohlprofilmaterial nicht zugesetzt und damit blockiert
werden. Das Hohlprofil legt sich in dem sich Uber die axial
voneinander beabstandeten Ringnuten erstreckenden
Aufweitbereich an die Gravur zwischen den Nuten und somit
lokal an. Bei der Ausbildung nur einer Ringnut beschrénkt
sich die Anlage des Hohlprofils im Aufweitbereich lediglich
auf die die Nut begrenzenden Kanten. GemdB Anspruch 7 ist
dabei ein Verbundbauteil herstellbar, dessen Hohlprofil im

umspritzten Bereich durch die Umformung nur in geringem MalBe
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ausgebaucht ist und dessen Spritzgusselement sich iiber den
Ausbauchbereich erstreckt und in Form einer ringfdrmigen

filigranen Lamelle ausgebildet ist.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemdfen
Vorrichtung nach Anspruch 5 weist die Gravur mehrere
Ringnuten aufweist, wobei in der Gravur zumindest eine Nut
ausgebildet ist, deren Verlauf den der Ringnuten schneidet.
Durch diese einfach auszufiihrende MaBnahme der
Gravurgestaltung kann Verbundbauteil gem&B Anspruch 8
hergestellt werden, das mehrere lamellenfdrmige
Spritzgusselemente aufweist, die durch Stege miteinander
verbunden sind. Hierdurch wird den einzelnen filigranen
Spritzgusselementen eine hohere Stabilit&dt und Steifigkeit
verliehen. Diese Langsnuten koénnen geradlinig oder kurvig
verlaufen, was zu einer hoéheren Vielfalt an

Gestaltungsmoglichkeiten der Stege fihrt.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand zweier in den
Zeichnungen dargestellter Ausfilhrungsbeispiele ndher

erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in einem seitlichen Langsschnitt abschnittsweise
eine Gravur einer erfindungsgemdBen Vorrichtung mit
treppenférmigem Aufweitbereich mit eingelegtem
Hohlprofil vor der Umformung,

Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt abschnittsweise
die Gravur von Fig. 1 nach der Umformung des
Hohlprofils,

Fig. 3 in einem seitlichen Langsschnitt abschnittsweise
ein mit der Vorrichtung aus Fig. 1 und 2 erzeugtes

Verbundbauteil,
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Fig. 4 in einer perspektivischen Darstellung eine
Draufsicht auf eine Gravur eines Unterwerkzeugs einer
erfindungsgemdfien Vorrichtung mit einem unteren
Abschnitt &dquidistant angeordneter Ringnuten,

Fig. 5 in einem seitlichen Langsschnitt abschnittsweise
die Gravur aus Fig. 4 mit eingelegtem Hohlprofil vor
der Umformung,

Fig. 6 in einem seitlichen Langsschnitt abschnittsweise
die Gravur aus Fig. 4 und 5 nach der Umformung des
Hohlprofils,

Fig. 7 seitlichen Langsschnitt abschnittsweise die Gravur

aus den Fig. 4-6 wadhrend des Spritzvorgangs.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Herstellung eines
Verbundbauteils 2 (Fig. 3) aus einem Hohlprofil 3 und einem
Spritzgusselement 4 dargestellt, wobei die Vorrichtung 1 ein
Kombinationswerkzeug bildet, das ein IHU-Werkzeugelement 5
und ein in dieses integrierte SpritzgieRBwerkzeug 6
beinhaltet. Die beiden Werkzeugelemente 5 und 6 weisen eine
gemeinsame Gravur 7 mit einem durch eine Ausnehmung
gebildeten Aufweitbereich 8 auf, wobei die Gravur 7 dort
mehrere stufige Absdtze 9 besitzt, die zusammen die Form
einer aufsteigenden und wieder absteigenden Treppe bilden.
Das SpritzgieBwerkzeug 6 beinhaltet mehrere SpritzgiefRkandle
10, die jeweils in einem Austritt 11 der Absatzfl&achen

ausmiinden.

GemdaB Fig. 1 wird nach dem erfindungsgemd&lRen Verfahren das
Hohlprofil 3 in die Gravur 7 der von den Werkzeugelementen 5
und 6 gebildeten Vorrichtung 1 eingelegt. Anschliefend wird
die Vorrichtung 1 geschlossen und das Hohlprofil 3 durch zwei
Axialstempel an den Enden hochdruckdicht abgedichtet. Uber
zumindest einen dieser Axialstempel, der dafiir einen

Axialkanal aufweist, wird ein Druckfluid in das
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Hohlprofilinnere 12 eingeleitet und durch eine an den
Axialkanal angeschlossene Fluidhochdruckerzeugungsanlage
gespannt, bis ein Umformdruck erreicht ist, der kleiner als
ein Kalibrierdruck ist. Das Hohlprofil 3 weitet sich nun
unter dem Innenhochdruck auf und gem&f Fig. 2 als Ausbauchung
in den Aufweitbereich 8 hinein, wobei sich das Hohlprofil 3
lokal an den Kanten 13 der das Hohlprofil 3 umlaufenden
Absdtze 9 und dem Plateau 14 des untersten Absatzes anlegt.
Die Umformung ist hiermit beendet. In diesem Zustand begrenzt
das aufgeweitete Hohlprofil 3 mit den Abs&tzen 9 Freirdume
15, wodurch die in die Werkzeuggravur 7 miindenden Austritte
11 der SpritzgieBkandle 10 freigehalten werden. Die Freiraume
15 bezeichnen dabei den Bereich der zu umspritzenden Stellen
des Hohlprofils 3. Hiernach wird der Innenhochdruck
beispielsweise auf einen Druck abgesenkt, der kleiner als ein
Umformdruck ist und so groB ist, dass das Hohlprofil von der
Stabilit&t und der Konturtreue her dem SpritzgieBdruck des
nachfolgenden SpritzgieBvorganges schadlos standhdalt. Nun
wird SpritzgieBmaterial iber die Kan&dle 10 in die Freirdume
15 eingeleitet, wodurch diese ausgefillt werden. Nach
Erstarren des SpritzgieBmaterials unter Bildung des das
ausgebauchte Hohlprofil 3 umfassenden und sich iliber den
Ausbauchbereich erstreckenden Spritzgielelementes 4, das nun
gegengleich zur Kontur der Gravur 7 ausgebildet ist, wird der
Innenhochdruck entspannt und das Druckfluid aus dem
fertiggestellten Verbundbauteil 2 herausgeleitet. Die
Axialstempel werden aus der Abdichtposition zuriickgefahren,
so dass die Vorrichtung 1 gedffnet und das Verbundbauteil 2

dieser entnommen werden kann.

Eine Abwandlung stellt ein Hohlprofil 3 dar, das anstatt
einer Ausbauchung eine Einbeulung oder Verjilingung tragt.
Diese Verjlingung wird durch eine Auswdlbung der Gravur des

Kombinationswerkzeuges im SchlieBvorgang erzeugt, die
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umlaufend oder nur radial lokal an der Gravur ausgebildet
sein kann. Die Ausw6lbung der Gravur ist so konturiert
gestaltet, dass sie dem formnegativen Abbild der Gravur 7 des
vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiels entspricht. Nach der
mechanischen Einbeulung des Hohlprofils wird dieses dort
mittels Innenhochdruck aufgeweitet, bis das Hohlprofil an den
Kanten des treppenartigen Abschnitts der Gravur anliegt. Die
SpritzgieBkandle sind im Ubrigen in &hnlicher Weise
angeordnet wie im obigen Ausfiihrungsbeispiel, wobei das
Verfahrensprinzip zur Bildung des Verbundbauteils - abgesehen
von der Einbeulung - ilibereinstimmt. Nach dem Spritzgieflen
erstreckt sich das erzeugte Spritzgusselement uUber den
Verjingungsbereich und ist der Form einer absteigenden und

wieder aufsteigenden Treppe nachempfunden.

In einer weiteren Variante der Erfindung nach den Figuren 4-7
besitzt die erfindungsgemidBe Vorrichtung 16 eine Gravur 17,
die im Aufweitbereich 18 mehrere Ringnuten 19 aufweist, deren
Breite héchstens 8mm, vorzugswelse 3mm besitzt und die
jeweils mit dem aufgeweiteten an der Gravur 17 anliegenden
Hohlprofil 3 den Freiraum 20 bilden. In die Gravur 17 ist
zumindest eine sich langs erstreckende Verbindungsnut 21
ausgebildet, deren Verlauf den der Ringnuten 19 schneidet
(Fig. 4). Zur Herstellung des Verbundbauteils 22 wird das
unverformte Hohlprofil 3 in die Gravur 17 eingelegt, wonach
sich die Vorrichtung 16 schlieBt und das Hohlprofil 3 durch
die oben genannten Stempel abgedichtet wird (Fig. 5). Danach
wird nach Einleitung des Druckfluid und dessen Spannung ein
fluidischer Innenhochdruck p erzeugt, der das Hohlprofil 3
aufweitet und in die Ringnuten 19 sowie in die Nut 21 zu
einem geringen MaBe ausbaucht. Das Hohlprofil 3 liegt im
Anschluss an die Ringnuten 19 und damit an den jeweiligen
Ausbauchbereich 22 zwischen den Ringnuten 19 lokal an der

Gravur 17 an (Fig. 6). SchlieBlich wird in Analogie zum
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vorangegangenen Ausfihrungsbeispiel der Druck im Hohlprofil 3
auf einen Stiitzdruck eingestellt, beispielsweise abgesenkt
und im Anschluss daran ilber SpritzgiefBkandle 23, die an dem
jeweiligen Nutgrund 24 der Ringnuten 19 und der
Verbindungsnut 21 ausminden, SpritzgieBmaterial in den
jeweiligen Freiraum 20 eingeleitet, das sich hinsichtlich der
Ringnuten 19 um das Hohlprofil 3 herum gleichmaBig verteilt.
Bei Erstarrung des SpritzgieBmaterials ergeben sich
SpritzgieBelemente 25, die in Form von ringfdérmigen Lamellen
ausgebildet sind. Die Lamellen sind miteinander entsprechend
des in der Nut 21 erstarrten SpritzgieBmaterials durch einen
Steg einstickig verbunden. Es ist durchaus denkbar, dass
mehrere Verbindungnuten 21 in der Gravur 17 eingebracht sind,
die so verlaufen sollten, dass nach Ausbildung der Stege das
Verbundbauteil ohne weiteres aus der Gravur 17 entnommen
werden kann. Beispielsweise konnen diese in der Trennfuge des
IHU-Werkzeuges verlaufen. Das fertig gestellte Verbundbauteil
kann nach Entspannung des Druckes, Zuriickfahren der
Axialstempel und Offnung der Vorrichtung 16 dieser entnommen

werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils aus einem
Hohlprofil und zumindest einem Spritzgusselement, wobei
ein Hohlprofil mittels fluidischen Innenhochdrucks
umgeformt und mit einem Spritzgussmaterial unter Bildung
des Spritzgusselements umspritzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil (3) in einem
geschlossenen Kombinationswerkzeug, bestehend aus einem
Innenhochdruckumformwerkzeugelement (5) und einem
Spritzgiefwerkzeugelement (6) mittels Innenhochdruck
aufgeweitet wird, bevor es umspritzt wird, wobei das
Hohlprofil (3) an der Werkzeuggravur (7,17) im Bereich
der zu umspritzenden Stelle unter Freihaltung der in die
Werkzeuggravur (7,17) miindenden Austritts (11) des

Spritzgiefkanals (10,23) nur lokal angepresst wird.

2. Vorrichtung zur Herstellung eines Verbundbauteils aus
einem Hohlprofil und zumindest einem Spritzgusselement,
mit einem Kombinationswerkzeug, das ein
Innenhochdruckumformwerkzeugelement und ein
SpritzgieBwerkzeugelement beinhaltet,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Werkzeugelemente
(5,6) eine gemeinsame Werkzeugravur (7,17) mit einem
Aufweitbereich (8,18) aufweisen, in dem das aufgeweitete
und dort an der Werkzeugravur (7,17) lckal anliegende

Hohlprofil (3) mit der Werkzeugravur (7,17) zumindest
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einen Freiraum (15,20) bildet, in den ein Kanal (10,23)

des SpritzgieBwerkzeugs (6) einmindet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugravur (7,17) im
Aufweitbereich (8) zumindest einen stufigen Absatz (9)
aufweist, an dessen Kanten (13) das aufgeweitete
Hohlprofil (3) anliegt und der mit dem Hohlprofil (3) den

Freiraum (15) begrenzt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugravur (7,17) im
Aufweitbereich (18) zumindest eine Ringnut (19) aufweist,
die hochstens eine Breite von 8mm besitzt und die mit dem
aufgeweiteten an der Werkzeugravur (7,17) anliegenden
Hohlprofil (3) den Freiraum (20) bildet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugravur (7,17)
mehrere Ringnuten (19) aufweist und dass in der
Werkzeugravur (7,17) zumindest eine Verbindungsnut (21)
ausgebildet ist, deren Verlauf den der Ringnuten (19)

schneidet.

6. Verbundbauteil aus einem mittels Innenhochdruck
umgeformten Hohlprofil und zumindest einem an dieses
angespritzten und umfassenden Spritzgusselement,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil (3) im
umspritzten Bereich durch die Umformung in Form einer
Ausbauchung aufgeweitet ist und dass das
Spritzgusselement (4,25) sich iber den Aufweitbereich (8)
erstreckt und nach Art einer aufsteigenden und wieder

absteigenden Treppe ausgebildet ist.
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7. Verbundbauteil aus einem mittels Innenhochdruck
umgeformten Hohlprofil und zumindest einem an dieses
angespritzten und umfassenden Spritzgusselement,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil (3) im
umspritzten Bereich eine Verjlngung aufweist, und dass
das Spritzgusselement sich iiber den Verjlungungsbereich
erstreckt und nach Art einer absteigenden und wieder

aufsteigenden Treppe ausgebildet ist.

8. Verbundbauteil aus einem mittels Innenhochdruck
umgeformten Hohlprofil und zumindest einem an dieses
angespritzten und umfassenden Spritzgusselement,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil (3) im
umspritzten Bereich durch die Umformung ausgebaucht ist
und dass das Spritzgusselement (25) sich iliber den
Ausbauchbereich (22) erstreckt und in Form einer

ringférmigen Lamelle ausgebildet ist.

9. Verbundbauteil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundbauteil (2)
mehrere lamellenférmige Spritzgusselemente (25) aufweist,

die durch Stege miteinander verbunden sind.
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