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(57) Die Edindung betrifft eine Vorrichtung zum
Innenhochdruckumformen von Hohlprofilen (3) mit
einem Innenhochdruck-Umformwerkzeug (1), in dessen
Gravur (2) das Hohlprofil einbringbar ist, und mit zumin-
dest einem Axialstempel, der einen mit einem Abschnitt
in das Hohlprofil mit Spiel einflihrbaren Dichtungskopf
(4) besitzt. Dieser weist ein mit einem Druckfluidkanal
(6) versehenes Tragerteil (5), an dem eine Dichtungsan-
ordnung (7) gehalten ist und das mit dem Axialstempel
starr verbunden ist, und eine in Gebrauchsstellung des
Dichtungskopfes am Ende des Hohlprofiles stirnseitig
anliegende Anschlagsflache auf. Die Dichtungsanord-
nung beinhaltet zumindest ein zur umlaufend abdich-
tenden Anlage an der Innenseite des Hohlprofiles radial
aufspreizbares Dichtungselement (13). Um in einfacher
Weise und ohne Verformung des Hohlprofiles eine
zuverlassige fluidhochdruckdichte Abdichtung zu erzie-
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len, so daB eine prozeBsichere Umformung hinsichtlich
stabiler Druckverhcltnisse beim Innenhochdruckumfor-
men erméglicht wird, wird vorgeschlagen, daB die Dich-
tungsanordnung einen das Dichtungselement tragen-
den, am Tragerteil relativ zu diesem axial verschiebbar
gefihrten und in das Hohlprofil beim Andocken des
Dichtungskopfes am Hohlprofil eintauchenden Stitzring
(12) und einen die Anschlagsflache des Dichtungskop-
fes am Hohlprofil aufweisenden Anschlagkérper (11)
umfaBt, der mit dem Stltzring fest verbunden ist, und
daB das Tragerteil ein Betatigungsmittel (37) aufweist,
das bei Anlage des Anschlagkérpers am Hohlprofil auf-
grund einer weitergehenden Axialbewegung des Tra-
gerteils relativ zum Stltzring hin in Zusammenwirkung
mit dem Stitzring das Dichtungselement aufspreizend
beaufschlagt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Innenhochdruckumformen von Hohlprofilen geman
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Eine gattungsgemaBe Vorrichtung ist aus der
DE 43 09 680 A1 bekannt. Bei dieser wird ein Dich-
tungskopf eines Axialstempels in das abzudichtende in
der Gravur eines Innenhochdruck-Umformwerkzeuges
eingelegte Hohlprofil eingeflhrt, bis eine radiale Schul-
ter des Dichtungskopfes an der Stirnseite des Hohlpro-
files zum Anschlag kommt. Der Dichtungskopf tragt an
seinem konisch ausgebildeten Ende zwei Dichtringe,
die in Einflhrungsrichtung von einer an der Stirnseite
des Endes angebrachten Prallplatte gegen ein Heraus-
rutschen gesichert sind. Der prallplattennahe Dichtring
ist ein O-Ring aus einem weichen gummielastischen
Material, wahrend der prallplattenferne Dichtring aus
Polyamid besteht und einen trapezférmigen Profilquer-
schnitt aufweist. Die Prallplatte ist an der Stirnseite des
Dichtungskopfes axial beweglich angeschraubt und
weist einen umgebogenen Rand auf, mit dem der O-
Ring beaufschlagbar ist. Die Dichtringe sind derart aus-
gebildet, daB sie mit geringem Spiel zum Hohlprofil mit
dem Dichtungskopf behinderungsfrei einfihrbar sind.
Die Abdichtung soll nach Fillung des Hohlprofiles mit
dem Druckfluid Uber den im Dichtungskopf ausgebilde-
ten Druckfluidkanal aufgrund des angelegten Innen-
hochdruckes erfolgen, der die Prallplatte gegen den O-
Ring preBt, welcher sich infolge des Hochrutschens an
der sich zum Axialstempel hin konisch erweiternden
Anlageflache an dem Dichtungskopfende aufspreizen
und dadurch radial gegen das Hohlprofil gepreBt wer-
den soll. Des weiteren soll unter der Einwirkung des
Innenhochdruckes ebenfalls der Polyamidring an der
Anlageflache hochrutschen, welcher sich dann durch
seine keilartige Ausbildung zwischen der Anlageflache
und dem Hohlprofil einklemmt und durch die so erfol-
gende Anpressung am Hohlprofil zu einer zusétzlichen
Abdichtung des Hohlprofiles fuhrt. Dartiber hinaus stellt
dabei in dieser Lage der Polyamidring einen Anschlag
fur den O-Ring zum Axialstempel hin, also entgegen der
Einfahrrichtung dar, wodurch sich der O-Ring durch die
axiale Anpressung an den Polayamidring mittels der
innenhochdruckgetriebenen Prallplatte elastisch defor-
miert und weiter radial auseinandergetrieben wird. Mit
der Vorrichtung wird in giinstiger Weise die bislang bli-
che metallische Abdichtung, die eine plastische Aufwei-
tung des Hohlprofiles zur Folge hat und damit einen
Beschnitt des nach Abdichtung anschlieBend fertigum-
geformten Hohlprofiles unweigerlich erfordert, vermie-
den. Bei der bekannten Vorrichtung ist jedoch
nachteilig, daB solange wahrend des Beflllvorganges
noch kein Innenhochdruck aufgebaut ist, die Dichtwir-
kung noch nicht eintritt, so daB eine Leckage entsteht,
da Uber den das Spiel der Dichtringe bildenden Spalt
Druckfluid ablaufen kann. Des weiteren ist das Zustan-
dekommen einer Dichitwirkung bei der bekannten Vor-
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richtung in der Praxis an sich fraglich, da Befiillvolumen
und die Befillgeschwindigkeit extrem hoch sein mis-
sen, damit die Prallscheibe sich bewegt. Anderenfalls
ergibt sich ein Druckausgleich der Drlcke vor und hinter
der Prallscheibe und somit auch wahrend des Innen-
hochdruckumformens keine Abdichtung des Hohlprofi-
les, wodurch der Umformvorgang aufgrund von
Druckabfall wahrend des Prozesses keine ProzeBsi-
cherheit aufweist. Die Realisierung der besagten hohen
Beflllgeschwindigkeit bzw. des hohen Befillvolumens
ist jedoch technisch nicht machbar, insbesondere nicht
bei relativ groBen Bauteilen wie Kraftfahrzeugachsen
usw..

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemaBe Vorrichtung dahingehend weiterzubil-
den, daB in einfacher Weise und ohne Verformung des
Hohlprofiles eine zuverlassige fluidhochdruckdichte
Abdichtung erzielt wird, so daB eine prozeBsichere
Umformung hinsichtlich stabiler Druckverhaltnisse beim
Innenhochdruckumformen ermdglicht wird.

[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Patentanspruches 1 gelést.

[0005] Dank der Erfindung wird nach dem Anschlag
des Anschlagkérpers des Dichtungskopfes an der Stirn-
seite des Hohlprofiles eine Relativbewegung des Tra-
gerteils zur Dichtungsanordnung ermdglicht, wobei
diese beziglich des Hohlprofiles eine stationdre Lage
einnimmt, wahrend das Tragerteil weiter in das Hohlpro-
fil hinein axial weiter eingeschoben werden kann. Hier-
bei wird aufgrund der weiteren Einfihrbewegung des
Tragerteils, der der feststehende Stitzring entgegen-
steht, durch Beaufschlagung des Stltzringes und des
daran gehaltenen Dichtungselementes mittels eines am
Tragerteil starr befestigien Betatigungsmittels eine
radiale Aufspreizung des Dichtungselementes quasi
selbsttatig ausgeldst. Dabei wird das Dichtungselement
gegen die Innenwandung des Hohlprofiles gepreft,
wodurch eine ausreichende fluidhochdruckdichte
Abdichtung des Hohlprofilinnenraumes gegenlber der
auBeren Umgebung erreicht wird. Dies geschieht schon
vor dem Betfilllen, so daB keine Leckagen aufireten. Der
Fluidhochdruck wird beim Umformen in seiner Héhe
stabil gehalten, da die Qualitat der Abdichtung bis zum
Ende des Umformprozesses erhalten bleibt. Somit ist
eine hinsichtlich konstanten Druckes prozeBsichere
Umformung des Hohlprofiles méglich. Des weiteren tritt
mit der erfindungsgemagen Vorrichtung ebenso wie bei
der Vorrichtung aus der gattungsbildenden Druckschrift
keine Verformung des Hohlprofilendes auf, da hier
lediglich eine weiche Dichtung radial von innen an die
Innenwandung des Hohlprofiles gepreBt wird, wodurch
das Hohlprofii maBhaltig bleibt und ein etwaiger
Beschnitt des gequetschten Hohlprofiles im Andockbe-
reich des Dichtungskopfes am Hohlprofil nach dem
UmformprozeB ressourcenschonend und prozeBzeit-
sparend entfallt. Durch die fehlende Quetschung des
Hohlprofiles werden dazu die Riickzugskrafte des Axial-
stempels erheblich reduziert. Aufgrund des durch die
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Stirnseite des Hohlprofiles definierten Anschlages stellt
sich in einfacher Weise eine exakte Positionierung des
Dichtungskopfes zum Hohlprofil von selbst ein. Ein
Nachschieben des Materials ohne Faltenbildung oder
auch nur ein Nachfohren des Hohlprofilmaterials und
damit eine Gewahrleistung ungehinderten Materialflus-
ses zum Umformungsort hin wird durch die erfindungs-
geméaBe Vorrichtung Uber die axiale Anlage des
Anschlagkérpers an der Stirnseite des Hohlprofiles
ebenfalls erreicht, welcher die Nachschiebekraft des
Axialstempels auf das Hohlprofil Gbertragen kann,
wohingegen das versagensfreie Nachschieben des
Hohlprofiimaterials beim zitierten Stand der Technik
aufgrund des Druckabfalles innerhalb des Hohlprofiles
infolge der unzureichenden Abdichtung nicht méglich
ist. Zum Abdichten wird das Hohlprofil radial mit gro3er
Kraft, axial jedoch nur minimal mit Kraft beaufschlagt,
wodurch die bei Ublichen Axialabdichtungen hohen
erforderlichen Axialkréfte entfallen, die zu einem Knik-
ken des Hohlprofiles, insbesondere eines gebogenen
Rohrstiickes filhren kénnen. Aufgrund der radialen
Abdichtung kénnen die Toleranzen des Halbzeugs far
die Hohlprofiles sehr grob und daher sehr kostengin-
stig ausgelegt werden, da die radial wirksame Abdich-
tungsvorrichtung unempfindlich gegeniiber MaBsch-
wankungen ist.

[0006] ZweckméaBige Ausgestaltungen der Erfindung
kénnen den Unteranspriichen entnommen werden; im
Ubrigen ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausflihrungsbeispieles nachfolgend
naher erlautert; dabei zeigt die Figur einen Dichtungs-
kopf der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einem seit-
lichen Langsschnitt in einer Einfihrlage in einem
Hohlprofil ohne Abdichtungsfunktion.

[0007] In der Figur ist ein Innenhochdruck-Umform-
werkzeug 1 dargestellt, in dessen Gravur 2 ein Hohlpro-
fil 3 eingebracht ist, wobei das Innenhochdruck-
Umformwerkzeug 1 sich in SchlieBlage befindet. In das
Hohlprofil 3 ist ein Dichtungskopf 4 eines hydraulisch
betatigbaren Axialstempels eingeschoben, mittels des-
sen das Material des Hohlprofiles 3 wéahrend des
Umformprozesses zur prozeBsicheren Umformung mit
hohem Umformgrad in Richtung des Umformortes
nachgeschoben werden kann. Der Dichtungskopf 4
umfaBt ein hohlzylindrisches Tragerteil 5, dessen Hoh-
lung einen Druckfluidkanal 6 zur Einleitung des Druck-
fluides in das Hohlprofil 3 bildet und mit einer
Fluidhochdruckerzeugungsanlage fluidisch verbunden
ist, eine Dichtungsanordnung 7, die an der AuBenum-
fangsflache 8 des Tragerteils 5 axialverschieblich gehal-
ten ist, und eine Anschlagplatte 9, die an der
einfUhrrichtungabgewandten Stirnseite 10 des Trager-
teils 5 angeschraubt ist.

[0008] Die Dichtungsanordnung 7 beinhaltet einen mit
seiner Umfangsform der Umfangskontur des Hohlprofi-
les 3 folgenden ringférmigen Anschlagkérper 11, einen
Stutzring 12, einen duBeren das Dichtungselement bil-
denden weichen gummielastischen O-Ring 13 sowie
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einen inneren O-Ring 14 aus einem Material mit &hnli-
chen Eigenschaften wie der O-Ring 13. Der O-Ring 13
kann aber auch aus einem Federstahl bestehen.
[0009] Der Anschlagkérper 11 liegt bis auf ein gerin-
ges Spiel mit seiner Mantelflache 15 umlaufend an der
Gravur 2 des Umformwerkzeuges 1 und mit seiner
Innenwandung 16 an der AuBenumfangsflache 8 des
Tragerteils 5 an. An seiner in Einfdhrrichtung weisenden
Stirnseite 17 weist der Anschlagkérper 11 einen koaxial
liegenden hilsenférmigen Fortsatz 18 kleineren Durch-
messers als der des Anschlagkérpers 11 auf, wobei der
Fortsatz 18 in einem starken PreBverbund umfanglich
eine ein Druckstick 19 bildende Ringscheibe aus
einem hochverschlei3festen Material tragt, welche an
der Stirnseite 17 des Anschlagkérpers 11 anliegt. In der
Einflhrlage des Dichtungskopfes 4 in das Hohlprofil 3
liegt das Druckstick 19 an der Stirnseite 20 des Hohl-
profiles 3 an.

[0010] Der in Einfuhrrichtung sich erstreckende Fort-
satz 18 weist eine von seiner in Einfohrrichtung weisen-
den Stirnseite 29 ausgehende parallel zur
Einfuhrrichtung verlaufende Gewindebohrung 21 nach
Art einer Sackbohrung auf, in die ein Stift 22 mit einem
an dessen einem Ende 23 befindlichen AuBengewinde
24 eingeschraubt ist, welcher das Verbindungsmittel
zwischen dem Anschlagkérper 11 und dem Stitzring 12
bildet. Zur definierten Position des Anschlagkérpers 11
auf dem Stift 22 weist dieser einen Ringbund 25 auf, an
dem der Anschlagkérper 11 anliegt.

[0011] Der Stift 22 weist einen zum Ringbund 25 axial
beabstandeten weiteren Ringbund 26 auf, an dem ein
hilsenférmiger Fortsatz 27 des Stiitzringes 12 stirnsei-
tig anliegt, welcher mit kleinerem Durchmesser als der
des Stutzringes 12 auf der entgegen der Einflhrrich-
tung weisenden Stirnseite 28 des Stltzringes 12
koaxial angeordnet ist. Der Innenumfang sowie der
AuBenumfang 36 des Fortsatzes 27 des Stiitzringes 12
fluchten im dbrigen in ihrer Verbindungslage mit den
entsprechenden Umfangen des Fortsatzes 18 des
Anschlagkérpers 11, wodurch beziiglich des in Form
und Abmessung gleichgestalteten Innenumfanges der
Fortsatze 18 und 27 von Stiitzring 12 und Anschlagkér-
per 11 eine fertigungstechnisch einfache kolineare Fih-
rung auf dem Tragerteil 5 ausfihrbar ist. Der Forisatz
27 des Stutzringes 12 weist eine mit dem Stutzring 12
gemeinsame zur Gewindebohrung 21 des Anschlagkoér-
pers 11 koaxiale Durchfihrung 30 auf, Uber die der
Stutzring 12 auf den Stift 22 bis zur Anlage am Ring-
bund 26 aufgesteckt ist. Das stitzringseitige Ende 31
des Stiftes 22 weist ein Innengewinde 32 auf, wodurch
mittels Einschrauben einer geeigneten Schraube 33
von der in Einflhrrichtung weisenden Stirnseite 34 des
Stutzringes 12 aus der Stltzring 12 zwischen dem
Ringbund 26 und dem Schraubenkopf 35 verschraubt
ist. Der Stutzring 12 ist somit relativ zum Anschlagkor-
per 11 exakt positioniert und besitzt auch auf dem Stift
22 eine definierte Lage. Zur mechanischen Stabilitat
der Verbindung zwischen Anschlagkérper 11 und Stiitz-
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ring 12 sind diese beiden Dichtanordnungselemente
durch mehrere Uber deren Umfang verteilte Stifte 22
verbunden. Alternativ denkbar ist fir den Anschlagkér-
per 11 eine der des Stiitzringes 12 entsprechende Ver-
schraubung. Die Verbindungsmittel sollten auf jeden
Fall von dem Anschlagkérper 11 und dem Stitzring 12
I6sbar sein, da eine Austauschbarkeit von verschlisse-
nen Teilen der Dichtungsanordnung 7 gewahrleistet
sein muB.

[0012] Am AuBenumfang 36 des Stutzringfortsatzes
27 liegt der auBere O-Ring 13 in radialer Richtung an
und stltzt sich in axialer Richtung auf Stutzringseite an
der Stirnseite 28 des Stiitzringes 12 ab. Das Tragerteil 5
weist einen Ringbund 37 auf, der zwischen dem
Anschlagkérper 11 und dem Stltzring 12 angeordnet ist
und sich mit seinem Rand 38 bis nahe der Innenwan-
dung 39 des Hohlprofiles 3 erstreckt. Diese hohlprofil-
nahe Erstreckung des Ringbundes 37 bzw. die
Auslegung seines Durchmessers derart, daB sich
beziiglich des Hohlprofiles 3 eine Spielpassung des
Ringbundes 37 ergibt, dient zur radialen Abstiitzung
des Hohlprofiles 3 bei einem Nachschieben des Hohl-
profiles 3 wahrend des Umformprozesses. Somit wird
eine fir den UmformprozefB unerwilinschte Faltung des
Hohlprofiles 3 in dem vom Dichtungskopf 4 abgedeck-
ten Bereich des Hohlprofiles 3, der nicht vom Innen-
hochdruck stitzend beaufschlagt wird, vermieden. Die
erforderlichen Nachschubkrafte fir den Axialstempel
werden reduziert, da der Bereich zwischen der Stirn-
seite 20 des Hohlprofiles 3 und dem Dichtelement, also
dem O-Ring 13 nicht mit Innenhochdruck beaufschlagt
wird und somit keine daraus resultierende Reibungs-
kraft iberwunden werden mufB. Der Ringbund 37 bildet
also eine Trennwand zwischen dem Anschlagkérper 11
und dem Stitzring 12, wobei er eine oder mehrere
axiale Durchfihrungen 40 aufweist, die durch das
jeweilige Verbindungsmittel zwischen dem Anschlag-
kérper 11 und dem Stlitzring 12, d.h. den Stift 22 durch-
setzt wird.

[0013] Der Ringbund 37 weist in axialer Richtung
beidseitig einen Kragen 41 auf, der den Fortsatz 27 und
den Fortsatz 18 jeweils hintergreift und am die Anlage-
flache fur den O-Ring 13 bildenden AuBenumfang 36
des Fortsatzes 27 einerseits und am AuBenumfang des
Fortsatzes 18 andererseits anliegt. Der Kragen 41
schlieBt an seinem hohlprofilzugewandten Rand 42
biindig mit dem Rand 38 des Ringbundes 37 ab, wobei
der dem Stutzring 12 Zugewandte Kragen in diesem
Ausfihrungsbeispiel mit seiner in Einflhrrichtung wei-
senden Stirnseite 43 in entspannter Stellung der Dich-
tungsanordnung 7 am O-Ring 13 anliegt. Diese kann
jedoch auch in der entspannten Stellung vom O-Ring 13
axial beabstandet sein. Wesentlich jedoch ist, daB der
Kragen 41 an den AuBenumfangen des Fortsatzes 18
des Anschlagkérpers 11 und des Fortsatzes 27 des
Stutzringes 12 axialbeweglich geflhrt ist. Bei der
gezeigten direkten Anlage belauft sich Axialbeweglich-
keit im Rahmen der elastischen Deformierbarkeit des
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Materials des O-Ringes 13 und des O-Ringes 14. Zur
Gewabhrleistung einer axialen Beweglichkeit der Ring-
bundes 37 und damit des Tragerteils 5 relativ zur Dich-
tungsanordnung 7 ist es ebenfalls notwendig, daB -
ausgehend von der entspannten Lage der Dichtungsan-
ordnung 7 - zwischen der Stirnseite 44 des Fortsatzes
27 und der in Einfuhrrichtung weisenden Stirnseite 45
des Ringbundes 37 ein freier axialer Verschiebeweg
gegeben ist.

[0014] Nach Anlage des Anschlagkdrpers 11 Giber das
Druckstlck 19 an der Stirnseite 20 des Hohlprofiles 3
wird zur Abdichtung des Hohlprofiles 3 das Tragerteil 5
mittels des Axialstempels weiter in Einflhrrichtung
geschoben. Dabei wird der O-Ring 13 vom Kragen 41
des Ringbundes 37 axial zusammengequetscht,
wodurch der O-Ring 13 sich radial auseinanderspreizt
und an die Innenwandung 39 des Hohlprofiles mit hoher
Kraft angeprefBt wird. Der Ringbund 37 bildet aufgrund
seines Kragens 41 damit das Betatigungsmittel flr den
Dichtring 13. Der erwdhnte freie Verschiebeweg mufB
dabei so groB sein, daB der O-Ring 13 bzw. allgemein
das Dichtelement in fir eine sichere Abdichtung ausrei-
chendem MaBe zusammengedriickt wird, jedoch darf er
nur so groB sein, daB der O-Ring 13 durch zu starkes
Zusammenquetschen keinen Schaden nimmt. Dies
wird durch eine geeignete Beabstandung der bei einer
Relativbewegung des Tragerteils 5 einen Gegenan-
schlag zum Anschlagkérper 11 bildenden Anschlag-
platte 9 von dem Anschlagkérper 11 erreicht, so daB bei
Anlage der Anschlagplatte 9 am Anschlagkérper 11 das
mit der Anschlagplatte 9 fest verbundene Tragerteil 5
festgelegt wird und keine weitere Relativbewegung des
Tragerteils 5 in Einfahrrichtung ausfahrbar ist. In glei-
cher Weise verschiebewegbegrenzend ist eine geeig-
nete axiale Positionierung des Stltzringes 12 auf dem
Stift 22, wobei der Fortsatz 27 des Stiitzringes 12 und
der Ringbund 37 die beiden korrespondierenden
Anschlage bilden.

[0015] Aufgrund der Anlage der Fortsatze 18 und 27
an der AuBenumfangsflache 8 des Tragerteils 5 ist die
Dichtunganordnung 7 kippstabil auf dem Tragerteil 5
gelagert. Die Fortsatze 18 und 27 sowie der Stlitzring
12 und der Anschlagkérper 11 kénnen an ihren Innen-
wandungen mit einem verschleiBfesten Gleitfilm, bei-
spielsweise aus Molybdansulfid beschichtet sein, was
die Standzeit des Dichtungskopfes 4 erhéht und die
Leichtgangigkeit der Dichtungsanordnung 7 relativ zum
Tragerteil 5 erheblich erhéht.

[0016] Etwa auf Hohe der Lage des O-Ringes 13 ver-
jungt sich das Tragerteil 5 umlaufend in einer Stufe 46,
an der der auf das Tragerteil 5 gesteckte O-Ring 14
anliegt. Auf gegenuberliegender Seite liegt der Stitz-
ring 12 mit seiner Stirnseite 28 am O-Ring 14 an. Mit
der Relativbewegung des Tragerteils 5 zur Dichtungs-
anordnung 7 in Einfdhrrichtung wird gleichzeitig zum
Zusammenquetschen des O-Ringes 13 auch der innere
O-Ring 14 infolge der Beaufschlagung der Stufe 46
einerseits und der Stirnseite 28 des Stltzringes 12
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andererseits sowie von der radial nach auB3en begren-
zenden Innenumfangsflache des Forisatzes 27 des
Stutzringes 12 quetschend beaufschlagt, wodurch
etwaige Leckagen und Druckabfalle beim Innenhoch-
druckumformen Uber den Spielspalt 47 zwischen dem
Tragerteil 5 und den auf den verjlingten Abschnitt 48
des Tragerteils 5 gesteckten Stltzring 12 vermieden
werden.

[0017] Der Durchmesser des Stltzringes 12 ist im
Ubrigen derart bemessen, daB der Dichtungskopf 4
zwar mit Spiel in das Hohlprofil 3 einfuhrbar ist, jedoch
ist der Spielspalt 49 zwischen Stltzring 12 und Hohlpro-
fil 3 so knapp ausgelegt, daB fur eine abdichtende Quet-
schung des O-Ringes 13 durch den Kragen 41 des
Ringbundes 37 ausreichender Widerstand gegeben ist
und der O-Ring 13 bei der quetschenden Beufschla-
gung nicht Uber die Randkante des Stutzringes 12
gedrickt wird, was eine scherende und damit scha-
denstrachtige Beanspruchung des O-Ringes 13 zur
Folge hat.

[0018] Anstatt des O-Ringes 13 ist im Ubrigen denk-
bar, einen langlichen elastischen hohlgebohrten Stop-
fen einzusetzen, wodurch die dichtende Anlageflache
am Hohlprofil 3 erheblich vergréBert und somit die
Sicherheit einer ausreichenden Abdichtung auch nach
langer Einsatzzeit gewahrleistet. Die Anlageflache des
Fortsatzes 27 des Stitzringes 12 fur den O-Ring 13
kann abweichend von der zylindrischen Ausbildung des
gezeigten Ausflihrungsbeispieles auch konisch ausge-
bildet sein. Hierbei wird durch Beaufschlagung des O-
Ringes 13 durch den Kragen 41 des Ringbundes 37 der
O-Ring 13 allein schon aufgrund des Hochrutschens
am sich in Einflhrrichtung erweiternden Konus aufge-
spreizt und an die Hohlprofilwandung 39 angepreBt,
wodurch der O-Ring 13 nur mit verminderter Quetsch-
kraft beaufschlagt werden muB um die erforderliche
Abdichtung zu erreichen. Dabei wird der Verschlei3 des
O-Ringes 13 reduziert.

[0019] Um den WerkstoffluB beim Innenhochdruck-
umformen nicht zu behindern, kann der Dichtungskopf
4 samt Axialstempel in einfacher Weise dem sich ver-
kirzenden Hohlprofil 3 in gleichem MaBe nachgefihrt
werden ohne daf ein Verlust an Dichtigkeit hingenom-
men werden muB. Ebenso ist es mdglich bei Bedarf
Uber den Axialstempel eine zusatzliche Axialkraft auf
das Hohlprofil 3 aufzubringen, so daBB der Werkstofflu
zur Umformstelle bei der Umformung mit hohen
Umformgraden forciert wird, d.h. es wird Hohlprofilma-
terial zur Umformstelle nachgeschoben. Um dies unge-
hindert auszufiihren, ist der Anschlagkérper 11 und das
Druckstiick 19 ringférmig gestaltet, wodurch eine
gleichmaBige Druckbelastung bei der Anlage der Dich-
tungsanordnung 7 Uber den Anschlagkérper 11 an der
Stirnseite 20 des Hohlprofiles 3 gegeben ist.

[0020] Im Rahmen der Erfindung kann das Zusam-
menspiel von Tréagerteil 5 und Stiitzring 12 zur Aufsprei-
zung des O-Ringes 13 auch dadurch bewirkt werden,
dafB das Tragerteil 5 eine AuBBenverzahnung tragt, die
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mit einer Innenverzahnung des Stltzringes 12 derart
kdmmt, dafB eine einfache translatorische Einfihrbewe-
gung des Tragerteils 5 nach Anlage des Anschlagkér-
pers 11 am Hohlprofil 3 den Stltzring 12 zwangsgeflhrt
aufspreizt. Dazu ist das Tragerteil 5 Uber seinen ver-
zahnten Abschnitt hinweg konisch auszubilden, wobei
der Konus sich in Einfuhrrichtung verjiingt. Der Stitz-
ring 12 ist dabei aus verschiedenen Kreissegmenten
zusammengesetzt, an deren AuBenumfang der O-Ring
13 gehalten wird. Diese Form von Aufspreizung kann
auch durch eine rotatorische Bewegung des Tragerteils
5 erfolgen. Alternativ zur Verzahnung kann das Trager-
teil 5 auch als konischer Dorn ausgefihrt sein, wobei
der Stitzring 13 in bestimmten Grenzen als Vollkérper
elastisch, aber mit wesentlich gré6Berer Shore-Harte als
der O-Ring 13 ausgebildet sein oder in der Form von
unelastischen Kreissegmenten bestehen kann. Im letz-
teren Fall bewirkt die Ruckstellkraft des aufgespreizien
Stutzringes 12 in die entspannte Lage die elastische
Ruckverformungskraft des umfanglich nach Art eines
Kolbenringes in den Stiitzring 12 eingebrachten O-Rin-
ges 13.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Innenhochdruckumformen von
Hohlprofilen mit einem Innenhochdruck-Umform-
werkzeug, in dessen Gravur das Hohlprofil ein-
bringbar ist, und mit zumindest einem
Axialstempel, der einen mit einem Abschnitt in das
Hohlprofil mit Spiel einflhrbaren Dichtungskopf
besitzt, welcher ein mit einem Druckfluidkanal ver-
sehenes Tragerteil, an dem eine Dichtungsanord-
nung gehalten ist und das mit dem Axialstempel
starr verbunden ist, und eine in Gebrauchsstellung
des Dichtungskopfes am Ende des Hohlprofiles
stirnseitig anliegende Anschlagsflache aufweist,
wobei die Dichtungsanordnung zumindest ein zur
umlaufend abdichtenden Anlage an der Innenseite
des Hohlprofiles radial aufspreizbares Dichtungs-
element beinhaltet,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Dichtungsanordnung (7) einen das Dich-
tungselement (13) tragenden, am Tragerteil (5)
relativ zu diesem axial verschiebbar geflhrten und
in das Hohlprofil (3) beim Andocken des Dichtungs-
kopfes (4) am Hohlprofil (3) eintauchenden Stiitz-
ring (12) und einen die Anschlagsflache des
Dichtungskopfes (4) am Hohlprofil (3) aufweisen-
den Anschlagkérper (1) umfaBt, der mit dem Stltz-
ring (12) fest verbunden ist, und daB das Tragerteil
(5) ein Betatigungsmittel (37) aufweist, das bei
Anlage des Anschlagkérpers (11) am Hohlprofil (3)
aufgrund einer weitergehenden Axialbewogung
des Tragerteils (5) relativ zum Stitzring (12) hin in
Zusammenwirkung mit dem Stiitzring (12) das
Dichtungselement (13) aufspreizend beaufschlagt.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Betéatigungsmittel ein Ringbund (37) des
Tragerteils (6) ist, der eine Axialdurchflihrung (40)
aufweist, die ein den Stutzring (12) mit dem
Anschlagkérper (11) verbindendes Verbindungs-
mittel (22) durchragt, und der sich radial zwischen
das am Stutzring (12) gehaltene Dichtungselement
(13) und den Anschlagkérper (11) erstreckt und mit
einem in seinem Randbereich gelegenen Kragen
(41) die Anlageflache (36) des Stiitzringes (12) fur
das Dichtungselement (13) Uibergreifend ausgebil-
det ist, derart, daB das Dichtungselement (13)
durch den zwischen dem Dichtungselement (13)
und dem Anschlagkérper (11) axialbeweglichen
Kragen (41) bei Anlage des Anschlagkorpers (11)
am Hohlprofil (3) aufspreizend beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anlageflache (36) des Stiitzringes (12) fur
das Dichtungselement (13) zylindrisch ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anlageflache (36) des Stiitzringes (12) fur
das Dichtungselement (13) derart konisch ausge-
bildet ist, daB sie sich zum Ringbund (37) hin ver-
jangt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Dichtungselement ein O-Ring (13) aus
einem Elastomer oder einem Federstahl ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Dichtungselement ein elastischer langli-
cher Stopfen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlagkérper (11) am Tragerteil (5)
anliegt und dafB der Anschlagkdrper (11) sowie der
Stutzring (12) an ihren am Tragerteil (5) anliegen-
den Innenwandungen mit einem verschleiBfesten
Gleitfilm beschichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Anschlagkérper (11) an seiner dem Hohl-
profil (3) zugewandten Stirnseite (17) ein Druck-
stick (19) aufweist, das aus einem
verschleiBfesten Material besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12

13.

daf der Stitzring (12) an seiner dem Anschlagkér-
per (11) zugewandten Stirnseite (28) einen htilsen-
formigen Fortsatz (27) aufweist, dessen Stirnseite
(44) einen Gegenanschlag zur in Einflhrungsrich-
tung weisenden Stirnseite (45) des Ringbundes
(37) des Tragerteils (5) bei einer Relativbewegung
des Tragerteils (5) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Tragerteil (5) eine Anschlagplatte (9) befe-
stigt ist, die auf ringbundabgewandter Seite des
Anschlagkérpers (11) zu dieser beabstandet ange-
ordnet ist und einen Gegenanschlag zum
Anschlagkérper (11) bei einer Relativbewegung
des Tragerteils (5) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlagkérper (11) der Umfangskontur
des Hohlprofiles (3) folgend ringférmig ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verbindungsmittel von einem Stift (22)
gebildet ist, auf dessen einem mit einem Innenge-
winde (32) versehenen Ende (31) der eine entspre-
chende  axiale Durchgangsbohrung (30)
aufweisende Stltzring (12) aufgesteckt ist und in
der Stecklage an einem zwischen den Enden
(23,31) des Stiftes (22) ausgebildeten Ringbund
(26) des Stiftes (22) anliegt sowie von der in Einfih-
rungsrichtung weisenden Stirnseite (34) des Stitz-
ringes (12) aus mit einer in das Innengewinde (32)
des Stiftes (22) eingeschraubten Schraube (33) mit
dem Stift (22) verschraubt ist, wobei das andere
Ende (23) des Stiftes (22) ein AuBengewinde (24)
tragt, mit dem dieser in eine Gewindebohrung (21)
des Anschlagkdrpers (11) eingeschraubt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dichtungsanordnung (7) zusatzlich zum
Dichtungselement (13) einen inneren Dichtungs-
ring (14) beinhaltet, den das Tragerteil (5) an seiner
AuBenumfangsflache (8) tragt und der am Innen-
umfang des Stitzringes (12) anliegt.
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