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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren
zum Herstellen eines Bauteils zur Verminderung der
Wirkung eines aufleren mechanischen Stof3es, das
ein im wesentlichen rohrférmiges Metallelement auf-
weist, das einen derartigen Sprung in seinem Quer-
schnitt hat, dall es unter dem Einflul} einer axialen
Last als Ergebnis plastischer Verformung wenigstens
teilweise von innen nach auRen gedreht werden
kann. Die Erfindung betrifft auch Bauteile nach An-
spruch 5, die auf diese Weise hergestellt wurden.
[0002] Allgemein besteht in der Technik ein Bedarf
an Bauteilen, die die Wirkung eines auf3eren mecha-
nischen Stol’es vermindern kénnen. Ein typisches
Beispiel dafur ist die Automobilindustrie.

[0003] Da der Verkehr immer mehr zunimmt, sind
viele Autos in Kollisionen verwickelt, woraus sich be-
trachtliche Schaden fur die Fahrzeuge und die Men-
schen ergeben kénnen. Aus diesem Grund wird all-
gemein daran gedacht, diese Fahrzeuge mit Bautei-
len zu versehen, die den durch Kollisionen verur-
sachten Schaden vermindern kénnen. Es ist allge-
mein bekannt, die Fahrgastzelle des Fahrzeugs mit-
tels sogenannter Knautschzonen am vorderen und
hinteren Teil des Fahrzeugs zu schitzen. Allerdings
kann es immer noch zu betrachtlichen materiellen
Schaden kommen, die nur dadurch begrenzt werden
kénnen, daf} ein Teil der Kollisionsenergie in oder un-
mittelbar in der Nahe der Stof3stange absorbiert wird.
Deshalb wurden ausgiebig Forschungsarbeit der
Herstellung von Bauteilen gewidmet, die mit der
Stol3stange gekoppelt sind und in denen ein Teil der
Kollisionsenergie als Ergebnis der plastischen Ver-
formung eines Elements abgeleitet werden kann.
[0004] Es sei allerdings bemerkt, daf der Bedarf an
Bauteilen zum Vermindern der Wirkung eines aul3e-
ren mechanischen Stofles nicht auf die Kraftfahr-
zeugtechnik beschrankt ist.

[0005] Die britische Patentschrift Nr. 884 953 be-
schreibt ein Bauteil zum Ableiten der Kollisionsener-
gie zwischen der Stol3stange und dem Fahrgestell ei-
nes Automobils, das ein rohrférmiges Element des im
Oberbegriff beschriebenen Typs aufweist. Bei einer
Kollision wird die AuRenseite eines Rohrstlicks nach
innen gedreht, wodurch die Kollisionsenergie in En-
ergie umgewandelt wird, die zum Erreichen der plas-
tischen Verformung des rohrférmigen Elements erfor-
derlich ist.

[0006] Es sei bemerkt, dal® das rohrférmige Ele-
ment zu einem Bauteil gehort, das in die Gesamt-
struktur eines Automobils oder einer anderen mecha-
nischen Struktur eingebaut werden soll, speziell auf
solche Weise, dal die aus dem aufieren Stol3 resul-
tierenden Krafte zu dem rohrférmigen Element ber-
tragen und von diesem absorbiert werden kdnnen.
Dieses komplette Bauteil ist dem Fachmann unter
dem Begriff "Crash-Einheit" bekannt. Das rohrférmi-
ge Element, das wenigstens teilweise von innen nach
aullen gedreht werden kann, wird in der Fachsprache
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auch mit dem Begriff "Invertube" ("Umkehrrohr") be-
zeichnet, und die Bewegung, durch die es von innen
nach aullen gedreht wird, ist auch als "Inversion" be-
kannt. Diese Begriffe werden im folgenden Text ver-
wendet.

[0007] Es ist allgemein erwiinscht, dal® Crash-Ein-
heiten so leichtgewichtig wie moéglich hergestellt wer-
den, wobei kostenglinstige Produktionsverfahren
verwendet werden. Die US-Patentschrift 3,599,757
beschreibt, wie ein "Invertube" in drei Schritten ge-
formt wird. Zunachst wird ein Stliick Rohr durch einen
Hydroforming-Prozel3 auf geweitet. Dann wird ein
Verstarkungsring an der Stelle befestigt, wo ein Uber-
gang geformt wurde, woraufhin die Einheit unter axi-
alem Druck verformt wird.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung liegt deshalb da-
rin, ein einfaches und kostengunstiges Herstellungs-
verfahren vorzusehen, mit dem das fertige Invertube
in einer einzigen Operation ohne Verwendung von
Hilfsmitteln hergestellt werden kann.

[0009] Die Erfindung besteht darin, da® das rohrfor-
mige Element durch einen Hydroforming-Prozef} aus
einem Stlck Rohr geformt wird, das einen Quer-
schnitt hat, der Gber seine Lange konstant ist, wobei
wahrend dieses Prozesses ein Teil der Lange des
Querschnitts vergréRert wird, und die Ubergange im
Querschnitt eine kurze Distanz abdecken, und wah-
rend des Hydroformens der axiale Druck auf das
Rohrstuick, das gerade verformt wird, derart einge-
stellt wird, daR die Ubergange im Querschnitt eine
S-férmige Gestalt annehmen.

[0010] Die Hydroforming-Technik ist in der Fachlite-
ratur ausfuhrlich beschrieben und bedarf hier keiner
weiteren Erlauterung.

[0011] Man hat herausgefunden, dall durch dieses
neue Herstellungsverfahren in einer einzigen Opera-
tion ein Rohrstiick zu einem Invertube geformt wer-
den kann, das fir eine Crash-Einheit geeignet ist;
dies bei verringerten Kosten und ohne Verwendung
zusatzlicher Einrichtungen.

[0012] Die Gestalt eines Invertube, bei welchem der
Ubergang im Querschnitt S-férmig ist, ist aus der of-
fengelegten deutschen Beschreibung DE 4316164
bekannt. Dadurch kann die Inversion des Invertube
einfacher eingeleitet werden, wenn es einer axialen
Last unterworfen wird, woraus im Ergebnis eine re-
gelmaRige, gewlnschte Verformung des Invertube
erhalten wird.

[0013] Erfindurgsgemall wurde nun herausgefun-
den, dal} eine solche Gestalt auch durch Verwen-
dung der Hydroforming-Technik erhalten werden
kann, und zwar wenn der axiale Druck auf das wah-
rend des Hydroformens verformte Rohrstiick derart
eingestellt ist, daB die Ubergange im Querschnitt
eine S-férmige Gestalt annehmen. Es sei bemerkt,
daf sich das aufgeweitete Rohr gegen Gesenkhalf-
ten anschmiegt. Allerdings wurde herausgefunden,
dall es durch Verwendung eines hdheren axialen
Drucks mdglich ist, das verformte Rohrstiick axial zu
verkiirzen, so daB sich die Ubergange von dem Ge-
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senk |6sen und eine S-Form annehmen.

[0014] Das geformte rohrformige Element hat an
seinen Extremitaten gerade Rohrenden. Diese kon-
nen direkt in Befestigungshilsen geklemmt werden,
die Teil der Stof3stange bzw. des Fahrgestells des
Wagens sind. Allerdings kann erfindungsgemaf das
rohrféormige Element auch selbst mit Befestigungs-
mitteln versehen sein, so dal} eine Crash-Einheit ge-
bildet ist. Befestigungsmittel dieser Art kénnen Flan-
sche aufweisen, die durch Umschlagen der Enden
des Elements gebildet sind.

[0015] Die einfachste Form, die sich durch Hydro-
formen erhalten 1af3t, ist ein doppeltes Invertube, das
tatsachlich aus zwei Invertubes besteht, die aufein-
ander folgen.

[0016] Wird ein einziges Invertube des Typs bevor-
zugt, der beispielsweise in der oben erwahnten deut-
schen offengelegten Beschreibung beschrieben ist,
dann kann ein solches rohrférmiges Element herge-
stellt werden, indem das Rohrstiick, das durch Hy-
droformen verformt wurde, in seiner halben Lange
durchgeschnitten wird.

[0017] Zusatzlich zu dem beschriebenen Verfahren
betrifft die Erfindung auch ein Bauteil, das dazu ge-
eignet ist, die Wirkung eines auReren mechanischen
StoRes zu vermindern, und zwar von dem Typ, der
ein im wesentlichen rohrférmiges Metallelement auf-
weist, das in seinem Querschnitt einen solchen
Sprung aufweist, dal’ es unter dem Einflud einer axi-
alen Last wenigstens teilweise als Ergebnis der plas-
tischen Verformung von innen nach auflen gedreht
werden kann, wobei die Ubergénge im Querschnitt
des rohrférmigen Elements S-férmig sind. Ein Bauteil
dieser Art lalt sich durch Verwendung des oben be-
schriebenen Verfahrens erhalten.

[0018] Um das rohrférmige Element zum Bilden ei-
ner neuen Ausfiihrungsform des Bauteils zu integrie-
ren, kann das rohrférmige Element mit Befestigungs-
mitteln versehen sein. Diese Befestigungsmittel kon-
nen Flansche aufweisen, die durch Umschlagen der
Enden des Elements gebildet sind.

[0019] Dariber hinaus ist ein neues Design der
Crash-Einheit nach der Erfindung dadurch gebildet,
dall das rohrférmige Metallelement mit mehreren
Ubergangen im Querschnitt versehen ist. SchlieRlich
kann das neue Bauteil erfindungsgemaR eine einzige
Einheit mit einem Langstrager eines Kraftfahrzeugs
bilden. Wenn dieser Langstrager ebenfalls unter Ver-
wendung der Hydroforming-Technik aus einem Rohr
hergestellt ist, dann kann das Invertube in einem ein-
zigen Produktionsschritt zusammen mit einem sol-
chen Langstrager hergestellt werden.

[0020] Nun wird die Erfindung unter Bezug auf eini-
ge Figuren erlautert.

[0021] Fig. 1 zeigt diagrammartig, wie ein rohrformi-
ges Metallelement mittels Hydroformen hergestellt
wird;

[0022] Fig. 2 zeigt ein fertiges rohrférmiges Metalle-
lement;

[0023] Fig. 3 zeigt eine Crash-Einheit;
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[0024] Fig. 4 zeigt eine unterschiedliche Auslegung
einer Crash-Einheit;

[0025] Fig. 5 zeigt eine Crash-Einheit nach einer In-
version; und

[0026] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner Crash-Einheit.

[0027] In Fig. 1 bezeichnen die Bezugsziffern 1 und
2 die aneinander angrenzenden Halften eines Ge-
senks, das bei dem neuen Verfahren verwendet wird.
In dem Gesenk liegt ein Rohrstuck 3, das durch Hy-
droformen verformt wird, um ein rohrférmiges Metall-
element (ein Invertube) fir eine Crash-Einheit herzu-
stellen. Nach dem Anlegen von hydraulischem Druck
in das Rohr 3 beginnt die Rohrwand sich aufzuweiten
und wird plastisch verformt, bis sie gegen die Innen-
wand der Gesenkhalften 1 und 2 anliegt. Um zu ver-
hindern, dal} das Rohrmaterial an bestimmten Stel-
len zu diinn wird, wird ein axialer Druck F, auf die En-
den des Rohrs aufgebracht, mit dem Ergebnis, dal}
die Enden des Rohrs nach innen gepref3t werden, so
dall in dem aufgeweiteten Rohr eine ausreichende
Wanddicke aufrechterhalten wird. Bei dem veran-
schaulichten Fall ist das Gesenk derart geformt, dal}
zwei abrupte Ubergénge im Querschnitt vorliegen.
Dies fiihrt zu einem rohrférmigen Metallelement 4 mit
der in Fig. 2 veranschaulichten Gestalt. Dieses Ele-
ment kann als doppeltes Invertube in einer
Crash-Einheit verwendet werden. Fig. 3 zeigt, wie
die Befestigungshiilsen 6 und 7 an den unverformten
Enden des Elements 4 fixiert werden kénnen, die Teil
einer (nicht gezeigten) Stolstangenstruktur eines
Automobils bzw. des (ebenfalls nicht gezeigten)
Fahrgestells dieses Automobils sind. Wenn bei einer
Kollision die Befestigungshulsen 6 und 7 aufeinander
zu bewegt werden, wird das Element 4 als ein dop-
peltes Invertube verformt, und insbesondere werden
die Enden des Invertubes an der Stelle der Ubergéan-
ge 10 nach innen gezwungen.

[0028] Fig. 4 zeigt, wie ein einziges Invertube her-
gestellt werden kann, indem das Element 4 (vgl.
Fig. 2) in der Halfte langs der Schnittlinie 5 in zwei
Teile geschnitten wird. Die auf diese Weise erhalte-
nen offenen Enden der Teile kdnnen, falls gewiinscht,
zu Flanschen 8 und 9 geformt werden, indem die
Kanten umgeschlagen werden. Diese Flansche kon-
nen dann dazu verwendet werden, das auf diese wei-
se erhaltene einzelne Invertube in eine Crash-Einheit
einzubauen.

[0029] Fig. 5 stellt im Diagramm dar, wie dieses in
Fig. 4 gezeigte Invertube verformt ist, nachdem eine
axiale Kraft auf die Flansche 8 und 9 ausgeibt wur-
de. Dabei wird das linke Ende des Rohrs nach innen
zu dem rechten Ende um den Ubergang 10 bewegt.
[0030] Damit die anfangliche Verformung des Inver-
tubes nach Fig. 4 sogar noch regelmafiger und re-
produzierbarer vor sich geht, kann der Ubergang 10
S-férmig sein (vgl. Bezugsziffer 12). Diese Gestalt
kann auch durch Warm- oder Kaltformen des fertigen
Produkts nach Fig. 4 erreicht werden, bis es die Ge-
stalt nach Fig. 6 annimmt, aber man hat auch her-
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ausgefunden, daf} sich diese Gestalt wahend des Hy-
droformens in einer einzigen Operation erhalten 1a03t.
Im letzteren Fall muf} die axiale Kraft F, gegen Ende
des Prozesses erhdht werden, bei dem das Rohr-
stlick 3 derart gehydroformt wird, dal} das Element 4
erzeugt wird, so daR im Ergebnis der Ubergang 10
die S-Form nach Fig. 6 annimmt.

[0031] Es sei bemerkt, dal® offensichtlich auch gut
denkbar ist, da® das Invertube nach Fig. 2 auf die
gleiche Weise mit S-férmigen Ubergéngen 10 herge-
stellt wird.

[0032] In vielen Fallen werden bei Automobilen die
Langstrager des Fahrgestells ebenfalls durch Hydro-
formen hergestellt. In diesem Fall kénnen ein solcher
Langstrager und das Metallelement 4 als Invertube in
einer einzigen Produktionsoperation hergestellt wer-
den. Da dies eine einfache Operation ist, Gber die der
Fachmann keine weitere Unterweisung benétigt,
braucht diese Variante nicht unter Bezug auf eine Fi-
gur im einzelnen erlautert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils zur
Verminderung der Wirkung eines aufteren mechani-
schen Stoles, das ein im wesentlichen rohrférmiges
Metallelement aufweist, das einen derartigen Sprung
in seinem Querschnitt hat, daf} es unter dem EinfluR
einer axialen Last als Ergebnis plastischer Verfor-
mung wenigstens teilweise von innen nach aufen
gedreht werden kann, dadurch gekennzeichnet, daf}
das rohrférmige Element durch Hydroformen aus ei-
nem Stlick Rohr geformt wird, das einen Querschnitt
hat, der Uber seine Lange konstant ist, wobei wah-
rend dieses Prozesses ein Teil der Lange des Quer-
schnitts vergroRert wird, und die Ubergange im Quer-
schnitt eine kurze Distanz abdecken, und wahrend
des Hydroformens der axiale Druck auf das Rohr-
stlck, das gerade verformt wird, derart eingestellt
wird, daR die Ubergénge im Querschnitt eine S-férmi-
ge Gestalt annehmen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das rohrférmige Element zur Ausbil-
dung des Bauteils mit Befestigungsmitteln versehen
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR die Befestigungsmittel Flansche auf-
weisen, die durch Umschlagen der Enden des Ele-
ment gebildet sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 das rohr-
formige Element hergestellt wird, indem das Rohr-
stuick, das durch Hydroformen verformt wurde, in sei-
ner halben Lange durchgeschnitten wird.

5. Bauteil, das zum Vermindern der Wirkung ei-
nes auleren mechanischen Stolles geeignet ist, das
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ein im wesentlichen rohrférmiges Metallelement auf-
weist, das in seinem Querschnitt einen solchen
Sprung aufweist, daf’ es unter dem Einfluk einer axi-
alen Last wenigstens teilweise als Ergebnis der plas-
tischen Verformung von innen nach aul’en gedreht
werden kann, wobei die Ubergénge im Querschnitt
des rohrférmigen Elements S-formig sind, erhalten
durch Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1.

6. Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das rohrférmige Element mit Befesti-
gungsmitteln versehen ist.

7. Bauteil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Befestigungsmittel Flansche auf-
weisen, die durch Umschlagen der Enden des rohr-
férmigen Elements gebildet sind.

8. Bauteil nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dal das rohrférmige Ele-
ment mehrere Ubergénge im Querschnitt hat.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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