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69 Verfahren zur Bildung eines Vorformlings fir die Innenhochdruckverformung.

Zur Bildung eines Korpers werden zwei im Wesentli- A
chen ebene Bleche (2, 3) in ihrem Randbereich mit- T
einander verschweisst. Dieser Vorformling wird nachfol- 51__\ / L/
gend in einer Form durch Innenhochdruckverformung zu o ! ¥
dem gewinschten Kérper verformt. Auf diese Weise las- 4 4 2
sen sich aus Metall komplexe Korper auf einfache Weise Pand /
bilden. 5 ¢ 3
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung
eines Vorformlings fir die Innenhochdruckverfor-
mung sowie einen nach dem Verfahren hergestell-
ten Vorformling. Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Kérpers unter Ver-
wendung des Vorformlings sowie einen nach dem
Verfahren hergesteliten Korper.

Es ist bekannt, rohriérmige Gegenstande aus
Metall durch «hydroforming» zu verformen, wozu
z.B. auf EP-A-0 620 056 verwiesen werden kann,
wo das Zusammensetzen des rohrformigen Korpers
aus mehreren Rohrabschnitten zur Bildung eines
Vorformlings gelehrt wird. Beim «hydroforming»
bzw. der Innenhochdruckverformung wird das Rohr
durch Anlegen eines in der Regel hydraulischen
Druckes im Inneren des Rohres so verformt, dass
es bis zum Anliegen an ein das Rohr umgebendes
Werkzeug bleibend verformt wird. Dieses Verfahren
ist grundsétzlich bekannt. Die bisher verwendeten
rohrférmigen Vorformlinge lassen die Bildung einer
Vielzahl von im Wesentlichen ebenfalls rohr-
formigen Korper durch innenhochdruckverformung
des Vorformlings zu. Es besteht indes Bedarf nach
anderen Arten von Kérpern, z.B. Behaltern und ins-
besondere Treibstofftanks, welche bis anhin nicht
durch Innenhochdruckverformung hergestellt worden
sind. Treibstofiftanks aus Metall werden heute aus
zwei tiefgezogenen Halften gebildet, welche je ei-
nen umlaufenden Flansch aufweisen. Die Halften
werden mit ihren Flanschen aufeinandergelegt und
durch Rolinahtschweissung der Flansche dicht ver-
bunden. Obschon diese Herstellweise gute Ergeb-
nisse bringt, ist z.B. der Platzbedarf des den Tank
umlaufenden Schweissflansches nachteilig. Dieser
Flansch muss aus schweisstechnischen Griinden
eine bestimmte Breite aufweisen. Auch ist die
Formgebung des Tanks durch minimale mégliche
Radienwerte eingeschréankt.

Abgesehen von Behaltern kann es fur weitere
Koérper, z.B. Trager, unvorteilhaft sein, wenn deren
Gestaltung an einen rohrformigen Querschnitt ge-
bunden ist.

Es stellt sich daher die Aufgabe, den Einsatz der
Innenhochdruckverformung auch fur nicht rohrférmi-
ge Korper, insbesondere Behalter und Trager, zu
ermoglichen. Ferner stellt sich die Aufgabe, einen
Treibstofftank aus Metall zu schaffen, bei dem ein
mdglichst gutes Verhaltnis zwischen Einbauplatzbe-
darf und Fiilimenge besteht und der insbesondere
einen moglichst geringen oder gar keinen umiaufen-
den Flansch aufweist.

Diese Aufgaben werden zunéachst dadurch gelost,
dass ein Verfahren zur Bildung eines Vorformlings
far die Innenhochdruckverformung geschatfen wird,
welches darin besteht, dass mindestens zwei Ble-
che mit ihren Oberflachen zueinanderweisend posi-
tioniet und verschweisst werden. Ferner wird die
Aufgabe durch einen entsprechenden Vorformling
geldst.

Dadurch, dass zwei Bleche beliebiger Formge-
bung  Ubereinanderliegend  miteinander  ver-
schweisst werden, entsteht ein Vorformling beliebi-
ger Formgebung, der sich von den rohrformigen be-
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kannten Vorformlingen unterscheidet. Wird ¢lieser
Vorformling durch Innenhochdruck in eine |Form
«aufgeblasen», so kann ein — innerhalb der kon-
struktiven Rahmenbedingungen des Verformungs-
verfahrens — Korper mit beliebiger Formgebunp ent-
stehen.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispield der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher eridutert.
Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Vorformling
Fig. 2 eine Seitenansicht eines Vorformlings;
Fig. 3 den Randbereich eines Vorformlings| beim
Rolinahtschweissen;
Fig. 4 den Randbereich eines Vorformlings| beim
Laserschweissen;
Fig. 5 die Ausgestaltung des Randbereichs |eines
weiteren Vorformlings;
Fig. 6 den Vorformling von Fig. 5 beim Laser-
schweissen;
Fig. 7 eine weitere Ausgestaltung des Randperei-
ches eines Vorformlings;
Fig. 8 eine weitere Ausgestaltung des Rapdbe-
reichs eines Vorformlings;
Fig. 9 einen Vorformling in geschnittener S’eiten-
ansicht; und
Fig. 10 eine Schnittansicht eines Werkzeugés mit
einem darin angeordneten Vorformling. w[

Fig. 1 zeigt schematisch eine Draufsicht
nen Vorformling 1, der aus einem oberen Bl
und einem darunterliegenden Blech 3 besteh
Blech 2 und das Blech 3 kdénnen dabei kong
Form aufweisen, sodass das Biech 3 in der
sicht nicht ersichtlich ist. Das Blech 3 konnt

strichelten Linien dargestellten, {iber das Blech 2 hi-
nausragenden Teile des Bleches 3 ersichtlich wa-
ren. Die Grdsse der Bleche ist beliebig und
z.B. bei einem Vorformling zur spateren Bildu
nes Treibstofftanks eine Lange von 70 cm un
Breite an der breitesten Stelle von ca. 30 ¢
weisen. Diese Grossen sind aber nur als Bai
aufzufassen. Grossere und kleinere Werte
moglich. Das Blechmaterial ist ebenfalls au
bekannten beschichteten und unbeschic
Blechmaterialien frei wahlbar und wird je nac
satzgebiet des zu bildenden Kérpers gewahi.
der Verwendung des Vorformlings 1 zur Bildu
nes Treibstofftanks wird flir beide Bleche 2,
entsprechendes, beschichtetes Blechmaterial] ver-
wendet. Die einzelnen Bleche 2, 3 kénnen ihrdrseits
aus mehreren Blechabschnitten zusammengésetzt
sein, welche miteinander verschweisst worden; sind.
Die Bildung solcher, als «tailored blanks» begeich-
neter Blechtafeln ist bekannt. In Fig. 1 ist digs far
das obere Blech 2 durch die Abschnitte 2/, 2% und
2 beispielhaft dargestellt, welche durch die gtrich-
punktiert angedeuteten Schweissnéhte 7 u 11
miteinander verbunden sind. Auf diese Weise jst es
moglich, die Bleche abschnittsweise fir den speziel-
len Einsatzzweck geeignet auszuwéahlen.

Fig. 2 zeigt ebentalls grob schematisch eine Sei-
tenansicht eines Vorformlings mit den beiden auf-



3 CH 691 290 A5 4

einanderliegenden Biechen 2 und 3. Im gezeigten
Beispiel sind diese Bleche eben und liegen aufein-
ander auf. Die Bleche sind entlang ihres Umfanges
am Rand miteinander verschweisst, was durch die
Schweissnaht 4 angedeutet ist. Im gezeigten Bei-
spiel weisen beide Bleche 2 und 3 eine in deren
Randbereich eingepragte Sicke 5 auf, welche zu-
sammen eine Offnung 6 bilden, welche bei der
Schweissung nicht verschlossen wird, und in wel-
che bei der Innenhochdruckverformung auf bekann-
te Weise das Fluid fir die Verformung mit Druck
zwischen die beiden Bleche 2 und 3 eingeleitet
wird, worauf nachfolgend noch genauer eingegan-
gen wird.

Fig. 3 zeigt den Randbereich der aufeinanderiie-
genden Bieche 2 und 3 in grosserer Darsteliung.
Dabei sind weiter zwei Elektroden 8 und 9 in der
Form von Rollenelektroden gezeigt, welche bei die-
sen Ubereirranderiiegenden Blechen 2 und 3 eine
Uberlappungsschweissnaht 4 ausbilden, wie dies
grundsatziich bekannt ist. Die Rollenelektroden 8
und 9 fahren dabei den gesamten Umfang der Ble-
che 2 und 3 ab und verschweissen diese miteinan-
der. Ausgespart werden dabei nur diejenigen Berei-
che, welche bei der Innenhochdruckverformung zur
Einleitung des Fluids dienen. Bei dieser Art der
Verschweissung bleibt nach der Verformung ein
Flansch am Korper bestehen, doch kann dieser
kleiner sein als bei der herkdbmmlichen Herstellung.

Fig. 4 zeigt den Randbereich eines weiteren Vor-
formlings mit aneinanderliegenden Blechen 2 und 3.
In diesem Fall erfolgt die Schweissung mittels eines
auf die Bleche gerichteten Laserstrahles 10. Auch
diese Schweissmethode ist an sich bekannt und
muss hier nicht naher erlautert werden. Auf diese
Weise entsteht ein besonders kleiner Flansch an
dem aus dem Vorformling geformten K&rper. Der
Laser kann dabei aus unterschiedlichen Richtungen
auf die Bleche einfalien, sodass der Laserstrahl an-
stelle der gezeigten horizontalen Richtung (0°) auch
in einer dazu um bis + 90° gedrehten Richtung ein-
fallen kann.

Fig. 5 zeigt ebenfalls grob schematisch den
Randbereich eines weiteren Vorformlings. Dieser
umfasst die Bleche 12 und 13, welche wiederum
aufeinander aufliegen. Der Randbereich beider Ble-
che ist mit einer eingepragten Sicke 14 bzw. 15
versehen derart, dass die Stirnseiten der Bleche
stumpf aufeinander anliegen. Zur Schweissung sol-
cher Bleche kénnen auf den Blechen abroliende
Werkzeuge 16 und 17 vorgesehen sein, welche ei-
nen die Stimseiten zusammenpressenden Druck
auf die Bleche erzeugen. Mittels zweier abrollender
Schweisselektroden 18 und 19 kann dann wieder-
um eine Rollnahtschweissung mit der Schweissnaht
4 erzeugt werden. Auch in diesem Fall werden
Randbereiche von der Schweissung ausgenommen,
damit spater das Fluid zwischen die Bleche einge-
fuhrt werden kann. Dabei reicht es auch aus nur ei-
ner Blechhélfte die Form einzupragen.

Fig. 6 zeigt den Randbereich eines Vorformlings,
der demijenigen von Fig. 5 gleich ist und ebenfalls
Bleche 12 und 13 mit eingepragter Sicke im Rand-
bereich umfasst. Die mittels den Werkzeugen 16
und 17 aneinander gepressten Bleche werden hier-
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bei mittels eines Laserstrahls 10 verschweisst. Der
Vorformling gemass Fig. 5 und Fig. 6 bildet nach
der Verformung einen Kdrper ohne Flansch.

Fig. 7 zeigt den Randbereich eines weiteren Vor-
formlings. Dieser umfasst die Bleche 22 und 23,
welche jeweils einen abgewinkelten Randbereich 20
und 21 aufweisen. Wie in Fig. 7 ersichtlich, stossen
die Stimseiten dieser abgewinkelten Randbereiche
stumpf aufeinander und kénnen z.B. wiederum mit-
tels eines Laserstrahls 10 geschweisst werden, um
eine Verbindung der Bleche mittels der Schweiss-
naht 4 zu erzielen. Auch hier werden unverschweis-
ste Bereiche frei gelassen, damit das Fluid zur In-
nenhochdruckverformung eingefiihrt werden kann.
Auch mit diesem Vorformling kann ein flanschloser
Korper geformt werden.

Fig. 8 zeigt eine ahnliche Ausgestaltung eines
Vorformlings zu derjenigen von Fig. 7. In diesem
Fall ist der abgewinkelte Randbereich 20 des Bie-
ches 22 so ausgestaltet, dass er den abgewinkelten
Randbereich 21 des Bleches 23 lbergreift. Mittels
eines Laserstrahls 10 kann auch hier eine Ver-
schweissung mit der Schweissnaht 4 erzielt werden.

Fig. 9 zeigt grob schematisch in Schnittdarstel-
lung eine weitere Ausgestaltung eines Vorformlings.
Dabei ist ein grosseres Blech 33 vorgesehen, auf
welches ein kleineres Blech 32 mit einem zweifach
abgewinkelten Randbereich aufgeschweisst ist. Die
Innenhochdruckverformung der Bleche kann bei
diesem Beispiel so ausgestaltet sein, dass nur das
Blech 32 zur Bildung eines grosseren Hohlraumes
verformt wird. Das Blech 33 kann dabei weitere
Funktionen, z.B. als Bodenblech oder Trager, Gber-
nehmen.

Fig. 10 zeigt grob schematisch in Schnittdarstel-
lung einen Teil der Presswerkzeuge 25 und 26,
welche auf bekannte Weise bei der Innenhoch-
druckverformung eingesetzt werden. Bei diesem
Verfahren wird der Vorformling in die gedffnete
Form aus den Formteilen 25 und 26 eingelegt und
es werden Anschlisse fiir die Zuleitung des Fluids
gelegt, wobei dies in der Regel in der Trennflache
der Werkzeuge 25 und 26 erfolgt. Danach werden
die Werkzeuge geschlossen und Uber die Zuleitun-
gen wird Fluid mit einigen Hundert bis einige Tau-
send bar Druck in den Vorformling hinein gepresst,
damit sich dieser unter plastischer Verformung auf-
weitet und an die Innenflachen der Form 25, 26 an-
legt. Nach der Verformung des Vorformlings zum
gewiinschten Korper wird das Fluid abgelassen und
der Korper wird nach Offnung des Werkzeugs 25,
26 entformt. Wie in Fig. 10 ersichtlich ist, kann fr
den neuen Vorformling gemass der Erfindung eine
Einspannung im Randbereich zwischen den beiden
Formhalften 25 und 26 vorgesehen sein. Dabei
kann z.B. die eine Formhalfte 26 eine Ausnehmung
aufweisen und die andere Formhélfte 25 eine ent-
sprechende Ausformung 25 aufweisen, so dass
beim Schliessen der Formhalften der Vorformling in
seinem Randbereich verformt und zwischen den
beiden Formhalften 25 und 26 eingeklemmt wird.
Die Haltekraft kann aber auch Gber reine Reibkrafte
ebener Begrenzungsflachen aufgebracht werden.
Auf diese Weise kann eine Reduktion der Belas-
tung der Schweissnaht wéhrend der Innenhoch-
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druckverformung erreicht werden. In Fig. 10 nicht
ersichtlich ist, wie das Fiuid im Trennbereich der
beiden Formhaliten 25 und 26 in den Vorformling
eingeleitet wird. Dieser kann dazu wie bereits an-

hand von Fig. 2 erlautert, mit seitlichen Offnungen 5
6 versehen sein, an welche eine in der Form 25, 26
ausgebildete Fluidzuleitung anpressbar ist, sodass

das Fluid zwischen die beiden Bleche 2 und 3 ge-
langt. Beim Einleiten des Filuids zwischen die Ble-

che werden diese nach und nach verformt, sodass 10
sich die gewiinschte Form des aus dem Vorform-

lings zu bildenden Kérpers ausbildet.

_ Das Fluid kann natlrlich auch durch eine andere
Offnung eingebracht werden. Es eignet sich dazu

z.B. das Einfullioch des Tanks oder andere vorhan- 15
dene Offnungen. In diesem Fall kann die Ver-
schweissung der Bleche ohne Unterbruch mit
durchgehender Naht erfolgen.

Patentansprliche 20

1. Verfahren zur Bildung eines Vorformlings (1)
aus Metall fir die nachfolgende Innenhochdruckver-
formung, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Bleche (2, 3; 12, 13; 22, 23) mit ihren Oberfla- 25
chen zueinanderweisend positioniet und ver-
schweisst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bieche in der Schweisszone mit
ihren Oberflachen Uberlappend aneinander anlie- 30
gen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eines der Bleche in der
Schweisszone mit seiner Stirnseite gegen das an-
dere Blech weist und stumpf am anderen Biech an- 35
liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bleche durch
Rolinahtschweissen miteinander verbunden werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 40
dadurch gekennzeichnet, dass die Bleche durch La-
serschweissen miteinander verbunden werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines
der Bleche (2) aus mindestens zwei Blechabschnit- 45
ten (2, 27, 2"’) zusammengefigt ist.

7. Vorformling flr die Innenhochdruckverformung
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

8. Verfahren zur Herstellung eines Korpers unter
Verwendung eines Vorformlings nach Anspruch 7, 50
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorformiing (1)
in ein Werkzeug (25, 26) eingebracht und in diesem
durch Innenhochdruckverformung verformt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorformiing im Werkzeug be- 55
reichsweise eingespannt wird.

10. Korper hergestellt nach dem Verfahren ge-
mass Anspruch 8 oder 9.

11. Korper nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser ein Behalter ist, insbesondere 60
ein Treibstofftank.

12. Kérper nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Korper ein offener Hohlkérper,
insbesondere ein Trager, ist.
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