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Innenhochdruck

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von gebogenen Hohlkérpern (10g) mit einem In-
nen- und Aussenbogen. Ein Ausgangshohlkérper mit ei-
ner wenigstens am Biegeabschnitt biegefreundlichen
Querschnittsform wird gebogen und mittels eines Innen-
hochdruckumform-(IHU)-Verfahrens in einem oder
mehreren Umformschritten in seine Endquerschnitts-
form Uberfuhrt. Das IHU-Werkzeug umfasst im Innen-
bogenwandbereich (62) des gebogenen Ausgangs-
hohlkérpers (10a) ein bewegliches Schieberelement
(21), welches zu Beginn des Umformprozesses dem In-

Fig. 3

Verfahren zum Umformen eines gebogenen Ein-oder Mehrkammerhohlprofils mittels

nenbogenwandbereich (62) einen Widerstand entge-
gensetzt und wahrend des IHU-Prozesses aus dem In-
nenbogenwandbereich (62) zuriickgefahren wird, so
dass der Innenbogenwandbereich (62) des Hohlkdrpers
durch den Innenhochdruck in Richtung des zurlickfah-
renden Schieberelements (21) hinaus gedrickt wird,
wobei das Zuruckfahren des Schieberelementes (21)
und der Innenhochdruck so gesteuert sind, dass Wand-
material aus dem Innenbogenwandbereich (62) in Rich-
tung der angrenzenden, biegeferne Wandzone des
Hohlkdrpers fliesst.
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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von gebogenen Hohlkérpern mit Innen-
und Aussenbogenwandbereiche ausbildenden Innen-
und Aussenbogen, wobei ein Ausgangshohlkdrper ge-
bogen und mittels eines oder mehreren Innenhoch-
druckumform-(IHU)-Verfahrens in einem IHU-Werk-
zeug in seine Endquerschnittsform tberfihrt wird, wo-
bei der Ausgangshohlkdrper wenigstens am Biegeab-
schnitt einen biegefreundlichen Querschnitt aufweist, in
welchem Wandmaterial durch eine spezifische Quer-
schnitts-Formgebung naher an der spannungsneutra-
len Flache beziglich Biegebbeanspruchung liegt als in
der Endquerschnittsform.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zum Umformen von gebogenen Ausgangshohlkérpern
in eine Endquerschnittsform oder eine dem Endquer-
schnitt angenadherte Querschnittsform mittels eines In-
nenhochdruck-(IHU)-Verfahrens, wobei der Ausgangs-
hohlkérper wenigstens am Biegeabschnitt einen biege-
freundlichen Querschnitt aufweist, in welchem Wand-
material durch eine spezifische Querschnitts-Formge-
bung néher an der spannungsneutralen Flache bezlig-
lich Biegebeanspruchung liegt als in der Endquer-
schnittsform, enthaltend ein den gebogenen Ausgangs-
hohlkérper aufnehmendes IHU-Werkzeug.

[0003] Uberdies umfasst die Erfindung die Verwen-
dung des nach dem erfindungsgemassen Verfahren
hergestellten Erzeugnisses.

[0004] Die Herstellung hochqualitativer, gekrimmter
bzw. gebogener Hohlkdrper, wie z.B. rohrférmige Profi-
le, ist mit etwelchen Schwierigkeiten verbunden. Einer-
seits soll der Hohlkdrper insbesondere im Krimmungs-
bereich eine mdglichst gleichmassige Wanddicke und
insbesonders keine durch Umformschritte verursachte
Schwachezonen wie Risse oder Faltungen aufweisen.
Andererseits sollten die gebogenen Hohlkérper in mog-
lichst wenig Kaltumform-Verfahrensschritten wirtschaft-
lich und zeiteffizient herstellbar sein.

[0005] Zur Herstellung gebogener Hohlprofile bedient
man sich in der Regel eines geraden Ausgangshohlpro-
fils, welches in einem vorgegebenen Biegeradius und
Biegewinkel mittels eines herkémmlichen Biegeverfah-
rens gebogen wird. Die Schwierigkeit des Biegens liegt
darin, den Profilquerschnitt im Biegebereich erhalten zu
kénnen. So ist beispielsweise bekannt, durch Einflihren
von in Biegerichtung flexiblen Dornen, wie Fingerdor-
nen, die Querschnittsform im Biegebereich zu halten.
Dies fuihrt jedoch in der Wandung des Aussenbogens
zu starken Dehnungen und folglich zu einer Ausdin-
nung der dortigen Profilwand bis hin zu Rissbildung,
wahrend es im Innenbogenwandbereich zu einer star-
ken Kompression und folglich zu einer Stauchung der
Profilwand bis hin zu Faltenbildung kommt.

[0006] Mit dem beschriebenen Verfahren kdnnen
deshalb in Abhangigkeit der Hohlprofildurchmesser und
Profilwanddicke nur beschrankte Krimmungsradien
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und Krimmungswinkel realisiert werden.

[0007] Mit der Einfihrung von Innenhochdruckum-
form-Verfahren, nachfolgend IHU-Verfahren genannt,
zur Umformung von Hohlprofilen, eréffneten sich in den
letzten Jahren neue Modglichkeiten, gebogene Profile
von hoher Qualitat herzustellen. Das IHU-Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass ein Hohlprofil mittels
eines durch ein Wirkmedium im Profilhohlraum ange-
legten Innenhochdrucks in die Form der Werkzeugkavi-
tat umgeformt wird, in welche das Hohlprofil zuvor ein-
gelegt wurde. Auf diese Weise lasst sich beispielsweise
die Querschnittsform eines Hohlprofils verandern.
[0008] Der modifizierte Fertigungsprozess zur Her-
stellung gebogener Hohlkérper zeichnet sich durch ein
sequentielles Ausfiihren eines Biege- und IHU-Prozes-
ses aus. Ein gerades Ausgangshohlprofil mit einem bie-
gefreundlichen Querschnitt, welcher noch nicht dem
Endquerschnitt des fertigen Hohlprofils entspricht, wird
mittels eines herkdmmlichen Biegeverfahrens gebo-
gen. In einem nachfolgenden IHU-Prozess wird das ge-
bogene Ausgangshohlprofil in die endglltige Quer-
schnittsform Gberfihrt.

[0009] Der genannte Fertigungsprozess weist den
Vorteil auf, dass der Querschnitt des zu biegenden Aus-
gangshohlprofils nicht mehr zwingend dem Querschnitt
des endgeformten und gebogenen Endhohlprofils ent-
sprechen muss. Dies erlaubt, durch ideale Quer-
schnittsformgebung die mechanischen Belastungen so-
wie die Deformation der Profilwande im Biegeabschnitt
wahrend des Biegeprozesses markant herabzusetzen.
Das Ergebnis dieser Fortschritte sind gebogene Hohl-
profile, welche auch im Biegeabschnitt liber ausge-
zeichnete mechanische Eigenschaften verfiigen und
optischen Anspruchen geniigen.

[0010] Trotz der durch die Integration eines IHU-Pro-
zesses erzielten Fortschritte hat sich herausgestellt,
dass die Herstellung von gebogenen Hohlprofilen, ins-
besondere von rohrférmigen Hohlprofilen, mit sehr klei-
nen Biegeradien und sehr grossen Biegewinkeln von z.
B. 90-180° (Winkelgrade) nach den bekannten Verfah-
ren nicht die hohen Anforderungen an die mechani-
schen Eigenschaften und an das optische Erschei-
nungsbild erfiillen.

[0011] Man ist folglich auch mit den heutigen Biege-
und Umformtechniken beziiglich Biegeradien und Bie-
gewinkeln noch grossen Einschrankungen unterworfen.
[0012] Aufgabe vorliegender Erfindung ist deshalb,
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Ausiibung des
Verfahrens vorzuschlagen, welche erlauben gebogene
Hohlkdrper, insbesondere einfache Hohlprofile, mit klei-
nen Biegeradien und grossen Biegewinkeln herzustel-
len.

[0013] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
IHU-Werkzeug ein im Innenbogenwandbereich des ge-
bogenen Ausgangshohlkdrpers beweglich angeordne-
tes Schieberelement enthélt, welches dem Innenbogen-
wandbereich wenigstens teilflachig anliegt, und das
Schieberelement wahrend des IHU-Prozesses aus dem



3 EP 1 340 558 A1 4

Innenbogenwandbereich in Richtung der Biegungsoff-
nung zurlickgefahren wird, so dass der Innenbogen-
wandbereich des gebogenen Ausgangshohlkdrpers
durch den Innenhochdruck in Richtung des zuriickfah-
renden Schieberelements nachgeschoben wird.
[0014] Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass das IHU-Werkzeug ein am Innenbogenwandbe-
reich des gebogenen Ausgangshohlkérpers angeord-
netes Schieberelement enthalt, und das Schieberele-
ment in Richtung der Biegungsoéffnung zuriickfahrbar
ist.

[0015] Der Ausgangshohlkérper, d.h. der Hohlkdérper
vor dem Biege- und IHU-Prozess, ist vorzugsweise ein
Ein- oder Mehrkammerprofil, insbesondere ein einfa-
ches Hohlprofil. Der Ausgangshohlkérper bzw. das Aus-
gangshohlprofil ist zweckmassig aus Metall, vorzugs-
weise aus Stahl, Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung. Das Ausgangshohlprofil liegt vorzugsweise als
gerades Hohlprofil vor.

[0016] Das Ausgangshohlprofil weist wenigstens an
seinem oder seinen Biegeabschnitten einen biege-
freundlichen Querschnitt auf. Das Ausgangshohlprofil
kann auch Uber seine gesamte Lange einen biege-
freundlichen Querschnitt aufweisen, wobei die Quer-
schnittsform und/oder -grésse vorzugsweise Uber die
gesamte Lange des Hohlprofils konstant ist.

[0017] Biegefreundlich bedeuted, dass das Wandma-
terial durch spezifische Formgebung des Profilquer-
schnitts moglichst nahe an die die neutrale Flache be-
ziglich BiegeBeanspruchung, auch spannungsneutrale
Flache genannt, gefiihrt wird, so dass mdglichst geringe
Deformationskrafte wie Zug- und Druckkréafte auf das
Wandmaterial ausgelbt werden. Auf diese Weise lasst
sich ein geringes Flachentragheitsmoment erreichen.
Die spannungsneutrale Flache fiihrt hierbei durch die
Profilmittellinie. Das Wandmaterial eines biegefreundli-
chen Querschnitts ist folglich nahe der Profilmittellinie
platziert.

[0018] Biegefreundliche Querschnitte zeichnen sich
daher durch flache Querschnittsformen mit verhalt-
nissmassig grossen Hoéhe zu Breite Verhaltnissen aus.
Solchen Formen kénnen z.B. flachen Hockkantprofile
entsprechen. Ferner kénnen die Querschnittsformen
von elliptischer oder ovaler Gestalt sein. Im weiteren
kann der Profilquerschnitt querschnittlich in Richtung
der spannungsneutralen Flache einwarts gebogene
Flankenwande, z.B. in Form von Eindellungen bzw. Ein-
buchtungen, aufweisen. Der biegefreundliche Quer-
schnitt ist bevorzugt ein rundlicher Profilquerschnitt mit
beidseitig und gegentiberliegend in Richtung der span-
nungsneutralen Fléache ausgebildeten Eindellungen
bzw. Einbuchtungen, durch welche eine Art Einschnu-
rung bzw. Taillierung erzeugt wird, wobei die engste
Stelle der Taillierung vorzugsweise auf Hohe der Profil-
mittellinie liegt. Eine solcher biegefreundlicher Quer-
schnitt kann beispielsweise in der Form &ahnlich einer
Sanduhr vorliegen, wobei das Mass der mittigen Ein-
schnirung beliebig variieren kann.
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[0019] Der Abflachung des Profilquerschnitts sind je-
doch dahingehend Grenzen gesetzt, als dass der Pro-
filquerschnitt keine allzu starken Wandkrimmungen
enthalten sollte, da das Wandmaterial an solchen Kriim-
mungen wahrend des IHU-Prozesses sehr hohen loka-
len Umformungen unterworfen ist und sich daher
Schwachstellen ausbilden kénnen.

[0020] Das Ausgangshohlprofil kann ein Strangpres-
sprofil sein, welches mittels Strangpressen vorzugswei-
se direkt mit einer biegefreundlichen Querschnittform
hergestellt wird.

[0021] Das Ausgangshohlprofil kann auch aus einem
umgeformten und geflgten, insbesondere geschweis-
sten, Walzprodukt, wie Blech, bestehen. Das besagte
Ausgangshohlprofil kann mit dem biegefreundlichen
Querschnitt hergestellt sein oder in einem nachfolgen-
den Verfahrensschritt in einen biegefreundlichen Quer-
schnitt Uberfiihrt werden. Die Herstellung eines biege-
freundlichen Querschnitt kann auch integraler Verfah-
rensschritt des Biegeprozesses sein, wobei das Aus-
gangshohlprofil unmittelbar vor dem Biegen mittels ent-
sprechender Werkzeuge in den biegefreundlichen
Querschnitt Gberfuhrt wird.

[0022] Als Biegeverfahren eignen sich z.B. Ziehbie-
gen, wie Rotationsziehbiegen, Druckziehbiegen,
Pressbiegen, Streckbiegen oder Rollbiegen. Der Biege-
prozess kann zusatzlich mit einem im Profilhohlraum
gefiihrten flexiblen Dorneinsatz unterstitzt werden. Fer-
ner kdnnen Fihrungs- und Fixierhilfen wie Spannbak-
ken, Biegerollen, Gleitschienen und/oder Faltenglatter
den Biegeprozess unterstitzen.

[0023] Das gebogene Ausgangshohlprofil kann ein-
fach oder mehrfach gebogen sein, wobei die Biegeach-
sen parallel oder in einem Winkel zueinander liegen
kénnen. Das gebogene Ausgangshohlprofil kann z.B.
eine S-Form mit parallel liegenden Biegeachsen aufwei-
sen.

[0024] Das gebogene und mittels IHU-Verfahren in
seinen Endquerschnitt umgeformte Hohlprofil, nachfol-
gend als Endhohlprofil bezeichnet, weist in bevorzugter
Ausfiihrung wenigstens im Innenbogenwandbereich ei-
ne von aussen betrachtet konvexbogenférmige Quer-
schnittskontur auf. In besonders bevorzugter Ausfiih-
rung ist das Endhohlprofil von rohrférmiger Gestalt mit
einem wenigstens im Biegeabschnitt bevorzugt kreis-
férmigen, elliptischen oder ovalen Querschnitt. Der
Endquerschnitt des Endhohlprofils kann im Aussen-
und/oder Innenbogenwandbereich gegebenenfalls
auch Ecken enthalten. Die abgewickelte Umfangslange
des biegefreundlichen Querschnitts des Ausgangshohl-
profils kann kleiner, grosser und vorzugsweise von glei-
cher Gréssenordnung sein, wie die abgewickelte Quer-
schnitt-Umfangslange des Endhohlprofils.

[0025] Das Verhaltnis B des mittlerep Biegeradius R,
zum Rohraussendurchmesser D B = ™ f{ir Rohre aus
Metall, insbesondere aus Aluminium dder einer Alumi-
niumlegierung, liegt in bevorzugter Ausfiihrung der Er-
findung im Bereich von: 0,5 < B <2, und insbesondere
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im Bereichvon 0,7 <B<1.

[0026] Der mittlere Biegeradius R, erstreckt sich von
der Biegeachse zur Profilmittellinie.

[0027] Der Biegewinkel kann im Bereich von grésser
0° bis 180° (Winkelgrade) liegen. Der Biegewinkel liegt
bevorzugt im Bereich von 40° bis 180°, vorteilhaft von
60° bis 180° und insbesondere im Bereich von 90° bis
180°.

[0028] Das erfindungsgemasse IHU-Werkzeug ent-
halt ein Basiswerkzeug mit zweckmassig zwei oder
mehreren Werkzeugteilen bzw. Werkzeughalften, wo-
bei das Basiswerkzeug teilweise, d.h. vorzugsweise we-
nigstens im Aussenbogenwandbereich, die das gebo-
gene Ausganghohlprofil aufnehmende Werkzeugkavi-
tat ausbildet. Die Kontur der Werkzeugkavitat im Aus-
senbogenwandbereich kann der Kontur des Endhohl-
profils, der Kontur des gebogenen Ausgangshohlprofils
oder einer zwischen diesen beiden Formen liegende
Kontur sein.

[0029] Das Umformwerkzeug enthalt neben dem Ba-
siswerkzeug ein bewegliches Schieberelement, wel-
ches wenigstens teilflachig die Kontur der Werkzeugka-
vitat im Innenbogenwandbereich ausbildet. Das Schie-
berelement libt hierbei die Funktion eines Gegenhalters
aus. Die wenigstens teilflachig den Innenbogenwand-
bereich der Werkzeugkavitat ausbildene Kontur des
Schieberelements ist vorzugsweise gegengleich zur
Kontur des gebogenen Ausgangshohlprofils im Innen-
bogenwandbereich.

[0030] Weist die Querschnittsform des gebogenen
Ausgangshohlprofils im Innenbogenwandbereich eine
Eindellung auf bzw. liegt das gebogene Ausgangshohl-
profil in einer Sanduhr-férmigen Querschnittsform vor,
so weist das Schieberelement vorzugsweise eine kon-
vexe, in die Eindellung passende Oberflachengestalt
auf.

[0031] Das Schieberelement erstreckt sich vorzugs-
weise vom Innenbogenbereich bis zuriick an die Bie-
gungsoffnung. Entsprechend bildet das Schieberele-
ment wenigstens teilflachig die Kontur der Werkzeugs-
kavitat sowohl im Innenbogenwandbereich als auch in
den angrenzenden Wandabschnitten der benachbarten
Hohlprofilschenkel. Die besagte Kontur ist vorzugswei-
se gegengleich zur Querschnittsform des gebogenen
Ausgangshohlprofils an besagten Wandabschnitten.
Auf diese Weise wird vermieden, dass das Schieberele-
ment beim Zuriickfahren in Richtung x der Biegungsoff-
nung durch das Ausdehnen der Profilwand im Wandab-
schnitt des Hohlprofilschenkels blockiert wird.

[0032] In Draufsicht ist das Schieberelement der
Krimmung des Innenbogens angepasst und weist ei-
nen bogenférmigen Abschluss auf. Das Schieberele-
ment weist in bevorzugter Ausflihrung eine zungenfor-
mige Ausgestaltung auf.

[0033] Das Schieberelement ist bevorzugt von einer
derartigen Beschaffenheit, dass es im Stande ist, den
durch die Innenhochdriicke erzeugten Kréften einen Wi-
derstand entgegenzusetzen und es auf diese Weise den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Innenbogenwandbereich zu stlitzen vermag.

[0034] Das Schieberelement ist zweckmassig ver-
schiebbar, z.B. linear verschiebbar, und vorzugsweise
in Richtung der Biegungsoéffnung x verschiebbar, ange-
ordnet. Das Schieberelement ist ferner bevorzugt mit ei-
ner das Schieberelement flihrenden Fiihrungsvorrich-
tung verbunden. Die Flhrungsvorrichtung kann gege-
benenfalls eine Antriebseinheit enthalten.

[0035] Das Schieberelement ist vorzugsweise zwi-
schen einer oberen und unteren Werkzeughalfte ge-
fuhrt.

[0036] In Ausflihrung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens wird das gebogene und wenigstens im Biege-
abschnitt in einer biegefreundlichen Querschnittsform
vorliegende Ausgangshohlprofil in die Kavitat eines Ba-
siswerkzeug eingelegt.

[0037] Nachfolgend wird ein Innenhochdruck ange-
legt, wobei das Ausgangshohlprofil im Aussenbogen-
wandbereich in die Kontur der Werkzeugkavitat ge-
presst wird. Das Schieberelement wird wahrend des
IHU-Prozesses in Richtung x der Biegungsoéffnung um
eine bestimmte Weglange aus dem Innenbogenwand-
bereich zurlickgefahren, wobei der dem Schieberele-
ment anliegende Innenbogenwandbereich durch den
Innenhochdruck nachgeschoben wird. Die Innenhoch-
driicke kénnen hierbei z.B. 500-2000 bar betragen.
[0038] Erreicht das Schieberelement seine vorbe-
stimmte Endposition, so wird der IHU-Prozess beendet
und das Werkstiick entformt. Das vorliegende Hohlprofil
weist nun im Innenbogenwandbereich eine dem End-
querschnitt des Endhohlprofils entsprechende oder an-
genaherte Querschnittsform auf.

[0039] Das Hohlprofil wird nachfolgend in ein weiteres
Umformwerkzeug gelegt, dessen Werkzeugkavitat dem
Querschnitt des Endhohlprofils entspricht. In einem wei-
teren IHU-Prozess wird nun das Hohlprofil in seinen
Endquerschnitt Gberfihrt.

[0040] Durch optimale Ausgestaltung des Schieber-
elements kann auch vorgesehen sein, dass der End-
querschnitt des Hohlprofils bereits im ersten IHU-Um-
formschritt erreicht wird.

[0041] Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt als
mehrstufiges Kaltumformverfahren die Herstellung von
gebogenen Rohren mit grossen Biegewinkeln und ex-
trem kleinen Biegeradien. Der Einsatz eines erfindungs-
gemassen Schieberelementes erlaubt es, den durch
den Querschnittgebungsprozess ausgelésten Material-
fluss im Innenbogenwandbereich des Hohlprofils gezielt
zu steuern. Bei herkdbmmlichen Verfahren erfolgte im
IHU-Querschnittgebungsprozess samtlicher Material-
fluss in Ausdehnungsrichtung des Profilquerschnitts, d.
h. in radialer Richtung. Dadurch kommt es jedoch zu
Wandverdickungen und Faltungen. Mit dem Einsatz ei-
nes Schieberelementes, welches den radialen Materi-
alfluss gezielt steuert, wird ein lateraler Materialfluss
entlang der Oberflache des Schieberelements in Rich-
tung der dem Innenbogenwandbereich benachbarten
Wandbereiche der Profilschenkel erzeugt. Die Wand-
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verdickung im Innenbogenbereich wird somit reduziert
und Faltenbildung dadurch ausgeschlossen.

[0042] Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt da-
her, Hohlprofile, insbesondere rohrférmige Hohlprofile
mit sehr kleinen Biegeradien und hohen Biegewinkeln
herzustellen, welche mittels den herkdbmmlichen Ver-
fahren nicht erzielt werden kdnnen. Ferner erlaubt das
erfindungsgemasse Verfahren die Verwendung von
Hohlprofilen mit vergleichsweise kleinen Wanddicken
und somit die Einsparung von Material.

[0043] Mit dem erfindungsgemassen Verfahren las-
sen sich beispielsweise einfach oder mehrfach geboge-
ne Ladeluftrohre bzw. Saugrohre fir Verbrennungsmo-
toren, vorzugsweise fur Verbrennungsmotoren von
Fahrzeugen, herstellen. Die Verbrennungsmotoren, auf
welche die genannten Ladeluftrohre Einsatz finden,
sind bevorzugt Verbrennungsmotoren nach dem Otto-
oder Dieselprinzip, insbesondere Saugmotoren, turbo-
geladene oder kompressorgeladene Motoren.

[0044] Mit dem erfindungsgemassen Verfahren her-
gestellte, einfach oder mehrfach gebogene Rohre kdn-
nen ferner Verwendung finden als Karosseriebauteile,
z.B. Space-Frame-Komponenten, Motorentrager, Fahr-
werkskomponenten, Bauteile fiir Abgasanalgen, z.B.
Krimmer, sowie als Konstruktions- oder Bauelemente
fir z.B. Tragholme, Schutzbiigel oder Uberrollbiigel.
Uberdies kénnen mit erfindungsgemassem Verfahren
hergestellte ein- oder mehrfach gebogene Rohre Ver-
wendung finden fir Rohrleitungen aller Art, z.B. zur
Fortleitung von Flissigkeiten und Gasen unter Druck,
wie Hydraulikleitungen, als Geldnder und flr weitere
Anwendungen im Fahrzeug-, Schiff- und Flugzeugbau
sowie im Hochbau oder Tiefbau.

[0045] Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft
und mit Bezug auf die beiliegenden schematischen
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines Biege-
prozesses;

eine perspektivische Ansicht eines gebo-
genen Ausgangshohlprofils;

eine perspektivische Ansicht eines ersten
erfindungsgemassen IHU-Prozesses;
eine perspektivische Ansicht eines zwei-
ten IHU-Prozesses zur Herstellung des
Endhonhlprofils;

einen Querschnitt durch die Position A-A
der Fig. 3 in verschiedenen Verfahrenssta-
dien des ersten IHU-Prozesses;

einen Querschnitt durch die Position B-B
der Fig. 7 in verschiedenen Verfahrenssta-
dien des zweiten IHU-Prozesses;

eine Draufsicht eines endumgeformten
Endhonhlprofils;

eine graphische Darstellung hinsichtlich
der Ausfiihrbarkeit von 90°-Biegungen an
Rohrprofilen.

Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4a-c:

Fig. 5a-f:
6a-b:

Fig.

Fig. 7:

Fig. 8:
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[0046] Fig. 1-7 zeigen Darstellungen aus Prozesssi-
mulationen, wobei die Gitternetz-Konturen den Mittel-
flachen der Umformkorper bzw. der Oberflachen der
Umformwerkzeuge entsprechen. Die Figuren geben
folglich lediglich schematisch vereinfachte Abbildungen
zur Veranschaulichung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens und Vorrichtung wieder.

[0047] Das anhand Fig. 1 - 7 nachfolgend gezeigte
Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf die Herstellung
von Endhohlprofilen mit kreisférmigem Querschnitt und
einem Biegewinkel von 180°. Die gezeigten Hohlprofile
sind lediglich Ausschnitte aus einem beliebig langeren
Hohlprofil mit beispielsweise geraden oder weiteren ge-
bogenen Profilabschnitten.

[0048] Fig. 1 zeigt wie aus einem ehemals geraden
Ausgangshohlprofil 5, z.B. ein Strangpressprofil, mit ei-
nem biegefreundlichen Querschnitt mittels eines her-
kémmlichen Biegeverfahrens ein gebogenens Aus-
gangshohlprofil 10a (Fig. 2) hergestellt wird, wobei die
dazugehdrige Biegevorrichtung 1 eine das Ausgangs-
hohlprofil 5 fihrenden Gleitschiene 2 und eine das Aus-
gangshohlprofil 5 biegende Biegerolle 4 enthalt. Das
Ausgangshonhlprofil 5 wird hierzu mittels einer Spann-
backe an die Biegerolle 4 fixiert, welche nachfolgend
das fixierte Ausgangshohlprofil 5 mittels einer Rotati-
onbewegung biegt. Das Ausgangshohlprofil 5 wird wah-
rend des Biegevorganges in der Gleitschiene 2 in Rich-
tung Biegerolle 4 gefiihrt.

[0049] Das Ausgangshohlprofil 5 weist einen biege-
freundlichen Querschnitt auf, welcher z.B. mittels eines
Umformverfahrens oder direktim Strangpressverfahren
hergestellt wird. Die Herstellung des Ausgangshohlpro-
fils 5 mit biegefreundlichem Querschnitt sowie der Bie-
geprozess sind unabhangig von nachfolgenden Verfah-
rensschritten, in welchen das gebogene Ausgangsprofil
10a in die Querschnittsform des Endhohlprofils 10g um-
geformt wird. D.h. es kénnen auch andere Biegeverfah-
ren angewendet werden.

[0050] Das gebogene Ausgangshohlprofil 10a weist
eine besonders bevorzugte biegefreundliche Quer-
schnittsform auf, welche sich durch zwei spiegelsym-
metrisch angeordnete Eindellungen 13a,b auszeichnet,
wobei die Eindellungen 13a,b profilmittig eine Art Ein-
schnirung ausbilden. Die spiegelsymmetrische Anord-
nung bezieht sich auf eine zur Biegeachse parallel ver-
laufenden Spiegelachse 14 bzw. -ebene. Das gebogene
Ausgangshohlprofil 10a weist einen Aussenbogen mit
einem Aussenbogenwandbereich 11 und einen Innen-
bogen mit einem Innenbogenwandbereich 12 auf, wo-
bei die Innen- und Aussenbogenwandbereiche zweck-
massig durch die zur Biegeachse parallel verlaufende,
spannungsneutrale Linie bzw. Flache 14, 65 gegensei-
tig abgegrenzt sind.

[0051] Fig. 3 zeigt die Anordnung eines Teils des
IHU-Werkzeugs nach Abschluss eines ersten IHU-Pro-
zesses. Das Hohlprofil 10e liegt in einer unteren Werk-
zeughalfte 22b. Die obere Werkzeughalfte ist aus Dar-
stellungsgriinden nicht gezeigt. Im Innenbogenwandbe-
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reich des Hohlprofils 10e ist ein Schieberelement 21 ein-
gefuhrt, welches im Prozessverlauf in Richtung x der
Biegungsoffnung um eine bestimmte Weglange zuriick-
gefahren wurde und nun an seiner Endposition ange-
langtist, so dass der dem Schieberelement 21 anliegen-
de Innenbogenwandbereich in Richtung x des zuriick-
fahrenden Schieberelementes 21 expandieren und eine
dem Endhohlprofil angenahrte Kontur annehmen konn-
te. Das Schieberelement 21 weist in Draufsicht eine der
Krimmung des Innenbogenwandbereichs entspre-
chende, zungenférmige Gestalt auf.

[0052] Zur Durchfiihrung eines zweiten IHU-Prozes-
ses wird das Hohlprofil 10e in ein zweites IHU-Werk-
zeug gelegt (Fig. 4a-c), welches die Endkontur sowohl
des Innenals auch des Aussenbogenwandbereichs vor-
gibt. Der Aussenbogenwandbereich des Hohlprofils 10e
ist bereits in die Kontur des Endhohlprofils umgeformt,
welche durch die Werkzeugkavitat wiedergegeben wird.
Ferner ist der Innenbogenwandabschnittim Bereich der
starksten Krimmung naherungsweise in die Quer-
schnittsform des Endhohlprofils expandiert (Fig. 4a).
Das Hohlprofil 10e wird nun durch Innenhochdruck in
die Querschnittsform des Endhohlprofils 10g Uberfihrt
(Fig. 4b-c). Aus Darstellungsgriinden ist lediglich die un-
tere Werkzeughalfte 32b des IHU-Werkzeugs schema-
tisch gezeigt.

[0053] Fig. 5a-f zeigen schrittweise die Ausfiihrung
des erfindungsgemassen ersten IHU-Prozesses in
Querschnittsansicht entlang der Linie A - A nach Fig. 3.
Ein gebogenes Hohlprofil 10a (siehe auch Fig. 2) in ei-
nem biegefreundlichen Querschnitt gemass Fig. 2 vor-
liegend wird in ein eine Kavitat ausbildendes Umform-
werkzeug 22 mit einer oberen 22a und unteren 22b
Werkzeughalfte gelegt und geschlossen. Ein Schieber-
element 21, welches die Kavitdtswandung Uiber wenig-
stens einen Wandbereich der Innenbogenwand ausbil-
det, wird vor, nach oder mit dem Schliessen der beiden
Werkzeughalften 22a,b bis zum Innenbogenwandbe-
reich des gebogenen Ausgangshohlprofils 10a vorge-
fahren. Die dem Innenbogenwandbereich des Aus-
gangshohlprofils 10a anliegende Kontur des Schieber-
elementes 21 ist gegengleich zur Kontur des konkaven
Innenbogenwandbereichs. In vorliegender Ausfiihrung
entspricht die besagte Kontur des Schieberelements 21
im Querschnitt einer Torusflache.

[0054] Nach Erstellung der Umformbereitschaft wird
im Profilhohlraum 43 ein Innenhochdruck angelegt, wo-
bei in einem ersten Schritt der Aussenbogenwandbe-
reich des Hohlprofils 10b in die Kontur der Werkzeug-
kavitat gepresst wird, wobei die Werkzeugkavitat im
Aussenbogenwandbereich die Kontur des Endhohlpro-
fils aufweist.

[0055] Das Schieberelement 21 wird nachfolgend in
Richtung x der Biegungséffnung zuriickgefahren, wobei
der Innenbogenwandbereich durch den anhaltenden In-
nenhochdruck dem Schieberelement 21 nachgescho-
ben wird und sich zunehmends der Kontur des Endhohl-
profils annahert oder diese annimmt (Fig. 5b-f).
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[0056] Bei Erreichen der Endstellung des zurilickge-
fahrenen Schieberelementes 21 wird der Innenhoch-
druck abgebaut, das im Innenbogenwandbereich der
Endform angendherte Hohlprofil 10e entformt (siehe
auch Fig. 3, 4a) und in ein zweites IHU-Werkzeug 32
mit oberen und unteren Werkzeughalfte 32a, 32b ein-
gefiihrt. Das zweite IHU-Werkzeug 32 weist die Kontur
des Endhohlprofils 10g auf, d.h. sowohlim Innenbogen-
wandbereich, als auch im Aussenbogenwandbereich.
In einem zweiten IHU-Schritt wird nun das Hohlprofil
10e, 10f in die Kontur des Endhohlprofils 10g geformt.
[0057] Selbstverstandlich kann der Aussenbogen-
wandbereich 11, 61 auch erst im zweiten IHU-Pro-
zessschritt in die Querschnittsform des Endhohlprofils
10g umgeformt werden. D.h. das mit dem Schieberele-
ment 21 arbeitende IHU-Werkzeug 22, weistim Aussen-
bogenwandbereich 11 die Kontur des gebogenen Aus-
gangshohlprofils 10a oder eine Kontur, welche zwi-
schen dem Ausgangshohprofils 10a und dem Endhohl-
profil 10g liegt, auf.

[0058] Fig. 7 zeigt eine Aufsicht das in einen kreisfor-
migen Querschnitt endgeformte, gebogenen Endhohl-
profil 10g (siehe auch Fig. 4¢). Die Biegeflache bzw. -li-
nie 65 bildet zugleich die Profilmittellinie aus und ist fer-
ner Bezugsflache fir den Biegeradius R,. Die Gitter-
netzlinien 63 geben den Materialfluss innerhalb der Pro-
filwande wieder, wobei eng zusammen geriickte Gitter-
netzlinien fir eine Akkumulation und weit entfernt von-
einander angeordnete Gitternetzlinien flr eine Vermin-
derung des Wandmaterials stehen. Wie unschwer aus
Fig. 7 zu erkennenist, weist das Endhohlprofil 10g einen
bemerkenswerten Materialfluss 66 (Pfeile) aus dem In-
nenbogenwandbereich 62 in Richtung x der Biegungs-
6ffnung, d.h. in Richtung der beiden angrenzenden Pro-
filschenkel 67a, 67b auf. Der genannte Materialfluss
wird durch das vorgenannte Schieberelement 21 be-
wirkt, indem das Wandmaterial durch den anhaltenden
Innenhochdruck und die Gegenkraft des Schieberele-
ments 21 gezwungen wird entlang der anstossenden
Oberflache des Schieberelements 21 aus dem Innen-
bogenwandbereich 62 nach aussen in Richtung der
Wandung der Profilschenkel 67a, 67b zu fliessen. Durch
das Zurickfahren des Schieberelements 21 wird das
Wandmaterial des Innenbogenwandbereichs 62 ferner
auch kontrolliert in radialer Richtung unter Anndherung
der Querschnittsform des Endhohlprofils 10g nach aus-
sen gefiihrt, wobei infolge des gleichzeitigen Material-
flusses in Richtung Profilschenkel 67a, 67b eine Faltung
im Innenbogenwandbereich 62 verhindert wird. Ferner
kann durch das erfindungsgeméasse Verfahren die
Wandverdickung vermindert werden.

[0059] Fig. 8 zeigt eine graphische Darstellung 50 hin-
sichtlich der Anwendungsbereiche von 90°-Biegungen
an Rohrprofilen aus einer typischen Aluminiumlegie-
rung in Abhangigkeit von Rohrdurchmesser, Biegeradi-
us und Wandstéarke.

[0060] Auf der horizontalen Achse ist das Verhaltnis
mittlerer Biegeradius R, zu Rohraussendurchmesser D
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und auf der vertikalen Achse das Verhaltnis Rohraus-
sendurchmesser D zu Wanddicke t aufgetragen. Die
schraffierte Flache 51 stellt den ausfihrbaren Bereich
hinsichtlich einer 90° Biegung dar, wobei sich die Aus-
fuhrbarkeit auf ein herkdbmmliches Biegeverfahren be-
zieht. Der Bereich jenseits der durch eine Gerade ab-
gegrenzten schraffierten Flache stellt den nicht ausfihr-
baren Bereich dar, in welchem ein erfolgreicher Biege-
prozess nicht mehr gewahrleistet ist.

[0061] Weist beispielsweise ein zu biegendes Rohr
einen Durchmesser D von 20 und eine Wanddicke von
1 auf, so Iasst sich gemass Fig. 8 am besagten Rohr
eine 90°-Biegung mit einem Biegeradius von 40 durch-
flhren, da das Verhaltnis R /D 2 und das Verhaltnis D/
t 20 betragt und der entsprechende Schnittpunkt somit
im schraffierten Bereich liegt. Wahlt man jedoch einen
Biegeradius R, von 30 bei gleichbleibenden Rohrab-
messungen, so fallt der Schnittpunkt in einen nicht aus-
fuhrbaren Bereich, d.h. beim Biegen ist mit einem Ver-
sagen des Rohres zu rechnen.

[0062] Mittels Computer-Simulationen konnte nun
gezeigt werden, dass mit dem erfindungsgemassen
Verfahren gebogene Rohre aus einer Aluminiumlegie-
rungen hestellbar zu sein scheinen, welche Biegungen
aufweisen die gemass Fig. 8 im nichtausfihrbaren Be-
reich liegen. Ferner scheinen anhand von Computer-Si-
mulationen mit besagtem Verfahren auch Biegungen
moglich, deren Biegeradius gleich oder kleiner dem
Rohrdurchmesser ist. So wurde beispielsweise in einer
Computer-Simulation ein Rohr mit einem Durchmesser
von 56 mm und einer Wanddicke von 2.5 mm mit einem
Biegeradius von 40 mm erfolgreich mit erfindungsge-
massen Verfahren gebogen. Der Punkt 52 wiedergibt
die dazugehdrigen Werte-Verhaltnisse, wobei ersicht-
lich wird, dass Rohre mit besagten Abmessungen und
Biegeradius mit herkdbmmlichen Biegeverfahren nicht
befriedigend gebogen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von gebogenen Hohlkor-
pern (10g) mit Innen- (62) und Aussenbogenwand-
bereiche (61) ausbildenden Innen- und Aussenbo-
gen, wobei ein Ausgangshohlkérper gebogen und
mittels eines oder mehreren Innenhochdruckum-
form-(IHU)-Verfahrens in einem [HU-Werkzeug
(22, 32) in seine Endquerschnittsform Uberfihrt
wird, wobei der Ausgangshohlkérper wenigstens
am Biegeabschnitt einen biegefreundlichen Quer-
schnitt aufweist, in welchem Wandmaterial durch
eine spezifische Querschnitts-Formgebung naher
an der spannungsneutralen Flache bezlglich Bie-
gebbeanspruchung liegt als in der Endquerschnitts-
form,
dadurch gekennzeichnet, dass
das IHU-Werkzeug (22, 32) ein im Innenbogen-
wandbereich (62) des gebogenen Ausgangshohl-
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korpers (10a) beweglich angeordnetes Schieber-
element (21) enthalt, welches dem Innenbogen-
wandbereich (62) wenigstens teilflachig anliegt,
und das Schieberelement (21) wahrend des
IHU-Prozesses aus dem Innenbogenwandbereich
(62) in Richtung der Biegungsoffnung zurlickgefah-
ren wird, so dass der Innenbogenwandbereich (62)
des gebogenen Ausgangshohlkdrpers (10a, 10e)
durch den Innenhochdruck in Richtung des zurlick-
fahrenden Schieberelements (21) nachgeschoben
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zurtickfahren des Schieberele-
ments (21) und der Innenhochdruck derart gesteu-
ert sind, dass Wandmaterial entlang der Oberflache
des Schieberelementes (21) aus dem Innenbogen-
wandbereich (62) in Richtung der angrenzenden,
biegeferne Wandzone (67a, 67b) des Hohlkdrpers
fliesst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper im
Aussenbogenwandbereich (61) in den Endquer-
schnitt umgeformt wird und nachfolgend das Schie-
berelement (21) aus dem Innenbogenwandbereich
(62) zuriickgefahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der gebogene Aus-
gangshohlkérper im Innenbogenwandbereich (62)
durch das zuriickfahrende Schieberelement (21) in
eine dem Endhohlkérper (10g) angenaherte oder
diesem entsprechende Querschnittsform umge-
formt wird, und der Hohlk&rper mittels eines weite-
ren IHU-Prozesses in einem den Endquerschnitt
des Endhohlkérpers (10g) wiedergebenden weite-
ren Umformwerkzeug zum Endhohlkérper (10g)
umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der gebogene Aus-
gangshohlkorper (10a) wenigstens im Innenbogen-
wandbereich (62) eine von aussen betrachtet kon-
kave Eindellung aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der gebogene Aus-
gangshohlkérper ein einfaches Hohlprofil ist, wobei
die biegefreundliche Querschnittsform vorzugswei-
se zwei entgegengesetzte, eine Einschniirung aus-
bildende Eindellungen aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Endhohlkérper
(10g) ein einfaches Hohlprofil, vorzugsweise ein
rohrférmiges Hohlprofil, insbesondere ein rohrfor-
miges Hohlprofil mit einem kreisférmigen oder ova-
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len Endquerschnitt, ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper ein
rohrféormiges Hohlprofil aus Metall, vorzugsweise
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung ist,
und das Verhéltnis B des mittleren Biegeradius R,
zum Rohraussendurchmesser D des gebogenen
Endh%hlkdrpers im Bereich von:

0,5< ?’" <2, insbesondere von: 0,7 < ?’” <1 liegt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Biegewinkel des
gebogenen Endhohlkdrpers im Bereich von 40° bis
180° (Winkelgrade), vorzugsweise im Bereich von
60° bis 180° und insbesondere im Bereich von 90°
bis 180° liegt.

Vorrichtung zum Umformen von gebogenen Aus-
gangshohlkérpern (10a) in eine Endquerschnitts-
form oder eine dem Endquerschnitt angenaherte
Querschnittsform  mittels  eines  Innenhoch-
druck-(IHU)-Verfahrens, wobei der Ausgangshohl-
koérper (10a) wenigstens am Biegeabschnitt einen
biegefreundlichen Querschnitt aufweist, in wel-
chem Wandmaterial durch eine spezifische Quer-
schnitts-Formgebung naher an der spannungsneu-
tralen Flache bezlglich Biegebeanspruchung liegt
als in der Endquerschnittsform, enthaltend ein den
gebogenen Ausgangshohlkérper (10a) aufneh-
mendes IHU-Werkzeug (32),

dadurch gekennzeichnet, dass

das IHU-Werkzeug (32) ein am Innenbogenwand-
bereich (62) des gebogenen Ausgangshohlkdrpers
(10e) angeordnetes Schieberelement (21) enthalt,
und das Schieberelement (21) in Richtung der Bie-
gungso6ffnung zurlickfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umformwerkzeug ein mehrtei-
liges Werkzeug mit einer oberen (32a) und unteren
(32b) Werkzeughalfte und einem Schieberelement
(21) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schieberele-
ment (21) wenigstens teilflachig dem Innenbogen-
wandbereich (62) stiitzend anliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der gebogene
Ausgangshohlkdrper (10a) wenigstens im Innenbo-
genwandbereich (62) eine Eindellung aufweist und
die dem Innenbogenwandbereich (62) des Aus-
gangshohlkdrpers zugewandte Oberflache des
Schieberelements (21) eine konvexe Form auf-
weist, welche gegengleich zur Eindellung ist.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Schieberele-
ment (21) in Draufsicht von zungenférmiger Gestalt
ist.

15. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 zur

Herstellung von Ladeluftrohren fir Verbrennungs-
motoren, von Karosseriebauteilen, Motorentrager,
Fahrwerkskomponenten, Bauteile fir Abgasanla-
gen und Rohrleitungen aller Art.



EP 1 340 558 A1

2 Fig. 1
1
/‘\_/
5
4
Fig. 2
11
10a
o
13b\/\ ]
13a 12



EP 1 340 558 A1

Fig. 3

e
T s e

it G
o Ay e

10e

LR SRR N
AN
ST

(55
&8
NS

—
M-

S
<SP
5SS

sy
S
LU

S

| -
~ N
N

ISR

5X NNt
S S

%%
555
SN
‘\\#&ﬂoﬂ”“ SO
8! 0% o™
LSS

Fig. 4a

10e

e e

B =
P

AT T 77T TITIRIR

v

A ..
Y

T ——

s ——

S~

e

e

T

o

10



EP 1 340 558 A1

10f

Fig. 4b

e

v

e

10g

Fig. 4c

1




2
g - ) )
(3]
¢ g w W “m @%
, \ - /l
] N
TN U8 N\ o
© % Rnw
1O e
EmlUlu L.

v

]
v
NN\



Fig. 5d

&

N)
. \\\2 /

Fig. 5e

(\\ |




Fig. 6a

10f

Fig. 7
109

63

T

EP 1 340 558 A1

[ 777

65 1

LAY

61
B j
H
!
RmX
B 798
62 /:: _ZS
66 |
67a 67b

14



O.) T T T T | T
OOOOOOOO
mmmmm



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 340 558 A1

[4) ) Buropaisches b )ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT ummer der Anmeldung
Patentamt EP 02 40 5154
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie| Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (int.CL7)
A NL 80 878 C (BOOSEY & HAWKES LIMITED) 1,10,15 | B21D26/02
* das ganze Dokument * B21C37/28
A WO 01 36121 A (ALUSUISSE TECH & MAN AG 1,10,15
;GEHRIG MARKUS (CH); LEPPIN CHRISTIAN
(CH)) 25. Mai 2001 (2001-05-25)
* Seite 3, Zeile 7 - Seite 4, Zeile 26 *
A EP 0 800 874 A (TOYOTA MOTOR CO LTD)
15. Oktober 1997 (1997-10-15)
* Abbildung 2B *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)
B21D
B21C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche ersteiit
Recherchenort Abschluf3datum der Recherche Prifer
DEN HAAG 2. Juli 2002 Ris, M
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeidung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefihrtes Dokument
A:technologischer Hintergrund s
O nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

16



EPO FORM P0461

EP 1 340 558 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 02 40 5154

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewabhr.

02-07-2002
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentiichung
NL 80878 c KEINE
WO 0136121 A 25-05-2001 DE 19955694 Al 23-05-2001
WO 0136121 A2 25-05-2001
EP 0800874 A 15-10-1997 JP 9271857 A 21-10-1997
DE 69703563 D1 28-12-2000
DE 69703563 T2 31-05-2001
EP 0800874 Al 15-10-1997
us 5927119 A 27-07-1999

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

17




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

