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(54) Bezeichnung: Ziindeinrichtung fiir das Explosionsumformen

(57) Zusammenfassung: Durch die Erfindung soll eine
Zindeinrichtung fur das Explosionsumformen von Werk-
stlicken in einem Formwerkzeug, welche einen Zindme-
chanismus und ein Ziindrohr aufweist und bei welcher das
Zindrohr die von dem Zindmechanismus geziindete Ex-
plosion in das in dem Formwerkzeug eingelegte Werkstlick
leitet, dahingehend verbessert werden, dass sie eine in der
Praxis besser handhabbare Anordnung von Zindmecha-
nismus und Formwerkzeug ermdglicht, welche den auftre-
tenden Explosionskraften gerecht wird. Diese Aufgabe wird
durch eine Ziindeinrichtung geldst, bei welcher zwischen
dem Zindmechanismus und dem Formwerkzeug eine Bo-
genfiihrung vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ziindeinrichtung
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
1.

[0002] Aus der deutschen Patentanmeldung Nr. 10
2006 060 372.9 ist ein Explosionsumformen eines in
einem Formwerkzeug befindlichen Werkstlicks be-
kannt. Dabei wird ein Gasgemisch im Inneren des
Werkstiicks durch eine Ziindeinrichtung geziindet,
und die sich ausbreitende Explosion pragt eine End-
gestalt des Werkstlicks aus.

[0003] In der Praxis werden handelsiibliche Pres-
sen zum Explosionsumformen nachgerustet, in wel-
chen der Zindeinrichtung meist nur ein geringer Bau-
raum in Verlangerung der horizontalen Werk-
zeug-Trennebene zur Verfigung steht. Zudem wei-
sen die Formwerkzeuge je nach Werkstlick unter-
schiedliche Anschlisse auf. Daher ist die Anordnung
von Zindmechanismus und Formwerkzeug zueinan-
der in der Praxis problematisch.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Zindeinrichtung dahingehend zu ver-
bessern, dass sie eine in der Praxis besser handhab-
bare Anordnung von Zindmechanismus und Form-
werkzeug ermdglicht, welche den auftretenden Ex-
plosionskraften gerecht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch eine Zindeinrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0006] Die zwischen dem Zindmechanismus und
dem Formwerkzeug angeordnete Bogenfiihrung er-
moglicht eine gewiinschte Orientierung der Werk-
zeug-Trennebene bezuglich der Achse der Zindein-
richtung. Die Orientierung von Formwerkzeug und
Zindeinrichtung kann sich an raumlichen Gegeben-
heiten orientieren. Zudem erlaubt diese Anordnung
eine gute Entwicklung und Flhrung der sich ausbrei-
tenden Explosion.

[0007] In einem ginstigen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung kann die Bogenfiihrung einen (lber ihre
Lange gleichbleibenden Querschnitt aufweisen. Da-
durch, dass sich die Explosion durch einen gleichblei-
benden Querschnitt ausbreiten kann, kann deren
Umlenkung weitgehend verlustarm erfolgen.

[0008] Vorteilhafterweise kann die Bogenflihrung ei-
nen Uber ihre Lange kontinuierlichen Verlauf aufwei-
sen. Der kontinuierliche Verlauf kann ein gleichmafi-
ges Ausbreiten der Explosion durch die Bogenfiih-
rung hindurch beginstigen, wodurch sich deren En-
ergie gut weiterleiten lasst.

[0009] Es kann von Vorteil sein, wenn die Bogenfiih-
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rung eine Uber ihre Lange gleichbleibende Krim-
mung aufweist. Diese kann die Ausbreitung der Ex-
plosionsfront unterstitzen.

[0010] In besonderer Weise kann die Bogenfiihrung
zwischen dem Zindrohr und dem Formwerkzeug
vorgesehen sein. Dadurch kann das Zindrohr zu ei-
nem Anwachsen der Explosion genutzt werden, wel-
che dann von der Bogenfuhrung verlustarm in das
Formwerkzeug eingeleitet werden kann.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann
die Bogenfuhrung Stahl und/oder Kupfer-Beryllium
(Cu-Be) aufweisen. Diese Materialien kdnnen sich in
besonderer Weise dazu eignen, den durch die Explo-
sion auf sie einwirkenden Krafte zu widerstehen.

[0012] In einer besonderen Ausfuhrungsform kann
die Bogenfiuihrung zumindest bereichsweise in Vollm-
aterial erodiert sein. Daraus kann sich eine Einteilig-
keit der Bogenfluhrung ergeben, welche eine gute
Dichtigkeit in Verbindung mit einer grof3en Stabilitat
aufweisen kann.

[0013] In besonderer Weise kann die Bogenflhrung
ein in einer zweiteiligen Form befindliches Rohr auf-
weisen. Dadurch kénnen die Funktionen Dichtigkeit
und Stabilitdt aufeinander abgestimmt umgesetzt
werden. Die zweiteilige Form kann die Bogenfiihrung
gut zusammenhalten, und durch das Rohr vermag
sich die Explosion gut auszubreiten.

[0014] In einer besonderen Verwendung kann die
Bogenfuhrung als Steigrohr bei einer gemischten
Gas-Wasser-Fullung dienen. Dabei wird ein Gasge-
misch Uber der Flussigkeitsoberflache gezliindet, und
die Energielbertragung erfolgt Uber die Phasengren-
ze Gas - Flussigkeit hinweg. Dieses Verfahren kann
die bendtigte Gasmenge reduzieren, Verbrennungen
des Werkstlicks weitgehend vermeiden und die Flus-
sigkeit zusatzlich zur Kiihlung nutzen. Dadurch, dass
die Bogenfuhrung winkelige Orientierungen von
Formwerkzeug und Zindeinrichtung zueinander aus-
gleichen kann, wobei die Zlindeinrichtung Uberwie-
gend gewinkelt ansteigend orientiert ist, kann durch
die Verwendung der Bogenflhrung als Steigrohr auf
ein zusatzliches Steigrohr fir das Gas verzichtet wer-
den. Zudem ermdglicht die Bogenfuhrung einen gu-
ten Ubergang von der sich ausbreitenden Explosion
zu dem entstehenden Druck.

[0015] Im Folgenden wird eine Ausfiuhrungsform
der Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben.

[0016] Es zeigen:

[0017] Eig.1 eine schematische Darstellung der er-
findungsgemaRen Ziindeinrichtung,

[0018] Eig. 2A eine Bogenfiihrung der Zundeinrich-



DE 10 2007 023 669 A1

tung von Fig. 1 in perspektivischer Ansicht und

[0019] Fig.2B eine weitere Bogenfihrung der
Zundeinrichtung von Fig. 1 in perspektivischer Ex-
plosionsdarstellung.

[0020] In Fig. 1 ist ein geschlossenes Formwerk-
zeug 4 mit Ober- 19 und Unterkasten 20 gebrochen
dargestellt. Die Trennkante zwischen Ober- 19 und
Unterkasten 20 ist hier gleichzeitig die horizontale
Werkzeug-Trennebene 14 des Formwerkzeugs 4.
Ein Ausbruch im Oberkasten 19 macht ein in einer
Kavitat 24 eingelegtes Werkstiick 23 sichtbar. Eine
Zundeinrichtung 1 hat einen Zindraum 21, in wel-
chem ein Zindmechanismus 5, symbolhaft darge-
stellt durch einen Ziindfunken, angeordnet ist. An den
Zindraum 21 anschlieftend und dem Formwerkzeug
4 zugewandt befindet sich ein Zindrohr 2. Eine
Langsachse 17 der Ziindeinrichtung 1 verlauft in die-
sem Ausflhrungsbeispiel in der Vertikalen. Die Ach-
se 17 der Ziindeinrichtung 1 trifft unter einem Orien-
tierungswinkel 18 auf die in gestrichelter Linie fortge-
fuhrte Werkzeug-Trennebene 14 des Formwerk-
zeugs 4. Der Orientierungswinkel 18 entspricht hier
90°, kann jedoch auch einen anderen Wert anneh-
men. Die gestrichelten Darstellungen der Ziindein-
richtung 1 zeigen exemplarisch andere Orientierun-
gen der Zindeinrichtung 1 bezogen auf das Form-
werkzeug 4 und damit unterschiedliche Orientie-
rungswinkel 18, so z. B. in den Bereichen von 30 bis
60°, 60 bis 80°, 80 bis 100°, 100 bis 130° und 130 bis
160°, wobei auch mehrere Bereiche zusammenge-
fasst werden konnen. Dabei ist das Formwerkzeug 4
bzw. dessen Werkzeug-Trennebene 14 nicht zwin-
gend in der Horizontalen, und die Zindeinrichtung 1
nicht zwingend in der Vertikalen orientiert; eine ein-
oder beidseitig freie Anordnung ist somit mdéglich.

[0021] Zwischen dem Zindmechanismus 1 und
dem Formwerkzeug 4, genauer gesagt hier zwischen
dem Zindrohr 2 und dem Formwerkzeug 4, ist eine
Bogenfiihrung 3 mit gestrichelt dargestelltem Bogen-
segment raumfiillend angebracht. Diese Bogenfiih-
rung 3 ist derart gestaltet, dass sie einen nahtlosen
Ubergang je zu dem Ziindrohr 2 und zu der Kavitat 24
des Formwerkzeugs 4 schafft. In diesem Beispiel
handelt es sich um eine Bogenfiihrung 3 mit einem
konstanten inneren Querschnitt 22, das heil3t einem
gleichbleibenden lichten freien Durchgang, und
gleichbleibender Krimmung 16 Uber die Lange 15
der Bogenfiihrung 3 hinweg. Dem Gegenwinkel des
Orientierungswinkels 18 entsprechend weist diese
einen 90°-Bogen auf.

[0022] Dargestellt ist hier eine gemischte Gas-Was-
ser-Flllung, bei welcher das symbolhaft als Wellen
gezeichnete Wasser 7 die Kavitat des Formwerk-
zeugs 4, die Bogenfiihrung 3 und einen Teil des Ziin-
drohrs 2 ausfillt. Der Restraum, namentlich der
Zindraum 21 und der erhdht gelegene Teil des Zin-
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drohrs 2 sind mit einem durch Punkte symbolisierten
zindfahigen Gas 6 geflllt. Die Phasengrenze ver-
[auft somit innerhalb des Ziindrohrs 2, welches da-
durch als Steigrohr 11 fungiert; genauso gut kann je-
doch auch die Bogenfiihrung 3 als Steigrohr 11 ver-
wendet werden oder das Gas 6 einen Teil der Kavitat
24 des Formwerkzeugs 4 einnehmen. Eine reine
Gasfiillung ist ebenfalls moglich.

[0023] Eine von dem Zindmechanismus 5 in der
Zindeinrichtung 1 ausgeldste Explosion fillt den
Zindraum 21 aus und pflanzt sich in dem Ziindrohr 2
fort. Bei Erreichen der Phasengrenze zwischen dem
Gas 6 und dem Wasser 7 wird die Energie auf das
Wasser 7 Ubertragen. Der entstehende Druck wird
verlustarm durch die Bogenfiihrung 3 in das Innere
des in dem Formwerkzeug 4 eingelegten Werkstiicks
23 gelenkt. Dort fuhrt dieser zu einem Anlegen des
Werkstlcks 23 an die Kavitat 24 des Formwerkzeugs
4 und formt damit das Werkstlck 23 um.

[0024] In Fig. 2A ist die Bogenfihrung 3 in Ganze
aus einem Vollmaterial 8 z. B. durch Erodieren her-
ausgearbeitet. Die unsichtbaren Umlaufkanten des
Bogens in dem hier als Block ausgepragten Vollma-
terial 8 sind in gestrichelter Linie gezeichnet. Diese
Bogenfiihrung weist einen kontinuierlichen Verlauf
Uber ihre Lange 15 hinweg auf und ist ebenfalls fir
ein Orientierungswinkel 18 zwischen Ziindeinrich-
tung 1 und Werkzeug-Trennebene 14 von 90° gestal-
tet.

[0025] Ein einstlickiger Guss der Bogenfihrung 3 ist
ebenfalls moglich.

[0026] Eig. 2B zeigt eine herstellungstechnische
Variante von Fig. 2A mit mehrteiliger Bogenflihrung
3. Den eigentlichen Explosionsdurchlass bildet ein
Rohr 10 im Inneren der Bogenfiihrung 3. Dieses Rohr
10 wird in entsprechende Ausnehmungen 13 einer
zweiteiligen Form 9 formschlissig eingelegt. Uber
Verbindungen 12 wird die Form 9 zusammengesetzt,
wobei sich eine vertikale Formteilung empfiehlt.

[0027] Der Bogen der Bogenfiihrung 3 kann auch
abweichend von den hier gezeigten Beispielen ge-
staltet sein, so z. B. als Korb- oder Parabelbogen
oder Kateonide. Ein kontinuierlicher Verlauf der Bo-
genfiihrung 3 empfiehlt sich jedoch in jedem Fall, ge-
nauso wie eine uber die Lange 15 gleichbleibende
Krimmung 16. Sofern anschlussseitig maoglich, ist
ein gleichbleibender Querschnitt 22 der Bogenfih-
rung 3 Uber ihre Lange 15 von Vorteil.
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Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Zindeinrichtung (1) fur das Explosionsumfor-
men von Werkstlcken (23) in einem Formwerkzeug
(4), welche einen Zindmechanismus (5) und ein Zin-
drohr (2) aufweist und bei welcher das Zundrohr (2)
die von dem Zindmechanismus (5) geziindete Ex-
plosion in das in dem Formwerkzeug (4) eingelegte
Werkstick (23) leitet, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Ziindmechanismus (5) und dem
Formwerkzeug (4) eine Bogenfiihrung (3) vorgese-
hen ist.

2. Zindeinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bogenfihrung (3) einen
Uber ihre Lange (15) gleichbleibenden Querschnitt
(22) aufweist.

3. Zundeinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bogenfiihrung (3)
einen Uber ihre Lange (15) kontinuierlichen Verlauf
aufweist.

4. Zindeinrichtung (1) nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bogenfihrung
(3) eine Uber ihre Lange (15) gleichbleibende Krim-
mung (16) aufweist.

5. Zindeinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bogenfiihrung (3) zwischen dem Ziindrohr (2)
und dem Formwerkzeug (4) vorgesehen ist.

6. Zundeinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bogenflihrung (3) Stahl und/oder Kupfer-Berylli-
um (Cu-Be) aufweist.

7. Zundeinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bogenfihrung (3) zumindest bereichsweise in
Vollmaterial (8) erodiert ist.

8. Zindeinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bogenfliihrung (3) ein in einer zweiteiligen Form
(9) befindliches Rohr (10) aufweist.

9. Verwendung der Bogenfiihrung (3) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bogenfliihrung (3) als Steig-
rohr (11) bei einer gemischten Gas (6)-Wasser
(7)-Fillung dient.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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