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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung einer Montageanbindung
(10) an einem Hohlprofil (6), welche mittels Innenhoch-
druckumformens des Hohlprofiles (6) fiur die Anbrin-
gung eines Montageteils ausgebildet wird. Um eine
Ausbildung einer bauraumsparenden fir eine spatere
Montage lagegerechten und bezlglich der Kontur exakt
auf das Montageteil abgestimmten Montageanbindung
(10) in einfacher Weise selbst mit dem Erfordernis
hoher Umformgrade prozeBsicher zu erreichen, wird
vorgeschlagen, daB das Hohlprofil (6) bei einem Innen-
druck, der geringer ist als ein Umformdruck, mittels
eines Stempels (5) an der Stelle der herzustellenden

b
Fig.4

Montageanbindung unter Bildung einer Grobkontur der
Montageanbindung eingebeult wird, daB danach bei
Verbleib des Stempels (5) in Einbeullage ein fluidischer
Innenhochdruck im Hohlprofil (6) erzeugt wird, mittels
dessen die den Stempel (5) umgebenden Hohlprofil-
wandungen (13) an die AuBenkontur des Stempels
angepreBt werden, und daB nach Entspannung des
Fluidhochdruckes und anschlieBendem Entfernen des
Stempels (5) die durch die Anpressung fertiggestellte
muldenférmige Montageanbindung (10) freigegeben
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Montageanbindung an einem Hohlprofil nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 6.

[0002] Ein gattungsgeméBes Verfahren bzw. eine gat-
tungsgemane Vorrichtung ist aus der DE 41 03 083 C1
bekannt. Darin wird ein Metallrohr-Abzweig beschrie-
ben, der mittels Innenhochdruckumformens hergestellt
wird. Hierbei werden gleichzeitig teilkreiszylindrische
Ausstllpungen mit ebenen Montageflachen fir die
Anordnung jeweils einer Lambda-Sonde ausgeformt.
Derartige ausgestulpte Montageflachen sind infolge der
Innenhochdruckumformung zwar fir den jeweiligen
Anwendungszweck genau lagegerecht ausgebildet,
erfordern jedoch zusatzlichen Bauraum, der bei engen
Bauverhéltnissen unerwlinscht ist. Des weiteren kén-
nen zwar auf das zu montierende Teil prazise abge-
stimmte Montageflachen erzeugt werden, jedoch ist das
dafiir speziell ausgeformte Umformwerkzeug in seiner
Herstellung sehr aufwendig und durch seine Ausfor-
mung aur eine ganz bestimmte Art von Montageflachen
ein far allemal festgelegt und daher fir die Ausbildung
verschiedenartig zu gestaltender Montageflachen
ganzlich ungeeignet. Weiterhin ist die Herstellung von
Montageflachen, die hohe Umformgrade am Hohlprofil
erfordern, prozefBsicher nicht méglich, da durch das
reine Aufweiten die Dehnféhigkeit des Hohlprofilmate-
rial bald Uberschritten ist, wobei das Hohlprofil dann
birst.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemaBes Verfahren bzw. eine gattungsge-
maBe Vorrichtung dahingehend weiterzubilden, daB die
Ausbildung einer bauraumsparenden fir eine spatere
Montage lagegerechten und bezlglich der Kontur exakt
auf das Montageteil abgestimmten Montageanbindung
in einfacher Weise selbst mit dem Erfordernis hoher
Umformgrade prozeBsicher erreicht wird.

[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die
Merkmale des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Ver-
fahrens und durch die Merkmale des Patentanspruches
6 hinsichtlich der Vorrichtung gelést.

[0005] Dankder Erfindung wird eine in das Hohlprofil
eingesenkte Anbindung fir die Montage geschaffen,
wodurch das Erfordernis eines zusétzlichen Bauraumes
zum Flugen des Hohlprofiles mit einem Montageteil
nicht anféllt, so daB die Montage extrem bauraumspa-
rend ausflhrbar ist. Aufgrund des Innenhochdruck-
Umformverfahrens wird die Anbindungsstelle des Hohl-
profils beziiglich ihrer Relativlage toleranzfrei gebildet
und in der Konturierung durch eine entsprechende Aus-
bildung des Stempels in Zusammenwirkung mit dem
Innenhochdruck quasi formnegativ auf die Verbin-
dungsstelle des Montageteils in vorteilhafter Weise
abgestimmt, wobei eine sichere, haltbare Flgeverbin-
dung zwischen dem Hohlprofi und dem Montageteil
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erzielt wird, bei der ein optimaler FormschluB und somit
eine fur die Flgeverbindung optimale paBgenaue
Anlage der beiden Fugepartner, des Hohlprofiles und
des Montageteils, aneinander besteht. Durch die Ver-
wendung eines Stempels fur die Ausformung der Anbin-
dungsstelle wird die Herstellungsvorrichtung fiir diese
wesentlich flexibilisiert, da durch den einfachen Aus-
tausch des Stempels mannigfaltige Anbindungstellen
ausgeformt werden kénnen ohne daB ein vollkommen
neues Umformwerkzeug erforderlich ist. Auch ist der
einfache Austausch eines abgenutzten Stempels flr
einen neuwertigen in der Kostenbetrachtung erheblich
gunstiger als die Nacharbeitung eines ganzen Werk-
zeuges oder gar als der Ersatz des gebrauchten Werk-
zeuges durch ein neues. Durch die Erfindung kénnen
auch Anbindungsstellen am Hohlprofil mit hohen
Umformgraden hergestellt werden, da durch das Ein-
beulen eine glnstige Vorverformung des Hohlprofiles
erreicht wird, bei der auch Bereiche des Hohlprofiles,
die urspriinglich vor der Einbeulung von der Anbin-
dungsstelle weiter abgelegen sind, durch das Einbeulen
zu dieser Stelle eingezogen werden, so daB fur die End-
ausformung mittels Innenhochdruck gentigend Hohl-
profilmaterial vorhanden ist. Des weiteren ist das
dadurch zusatzlich erhaltene Material schon vor der
Innenhochdruckbeaufschlagung in Richtung der Hohl-
profilmitte gedrtickt, so daB der Stempel allein durch
das Einbeulen von der Hohlprofilwandung in einer der
Endform der Montageanbindung angenaherten Grob-
form umgeben ist. Durch den Innenhochdruck muf
dann lediglich die endgdltige Anlage des Hohlprofiima-
terials am in dieser Einbeulstellung verharrenden Stem-
pel erbracht werden. Dazu werden jedoch nur geringe
Umformgrade bendtigt, wobei damit insgesamt ein Ver-
sagen des Hohlprofilmaterials in Form eines Berstens
vermieden wird. Somit ergibt die Erfindung ein Verfah-
ren, durch das die Herstellung einer derartigen in das
Hohlprofil eingesenkten Montageanbindung in einfa-
cher Weise prozeBsicher erfolgen kann.

[0006] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung
kénnen den Unteransprichen entnommen werden; im
Ubrigen ist die Erfindung anhand zweier in den Zeich-
nungen dargestellier Ausfiihrungsbeispiele nachfol-
gend néher erlautert; dabei zeigt:

Fig. 1 in einem seitlichen Langsschnitt die erfin-
dungsgemaBe Vorrichtung mit einem eine Préage-
kontur aufweisenden Stempel in bezuglich der
Gravur des in drucklosem Zustand befindlichen
Innenhochdruck-Umformwerkzeuges in  seine
Durchfiihrung zurtickversetzter Lage,

Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt den Stempel
aus Fig. 1 in Einbeullage mit eingebeultem Hohl-
profil in drucklosem Zustand,

Fig. 3 in einem seitlichen Langsschnitt den Stempel
aus Fig. 1 in Einbeullage mit dem mit Innenhoch-
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druck beufschlagten vorgebeulten Hohlprofil,

Fig. 4 ein Hohlprofil mit einer erfindungsgeman
ausgebildeten Montageanbindung, welche ein
Innengewinde aufweist.

[0007] In Fig. 1 ist ein Innenhochdruck-Umformwerk-
zeug 1 der erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestelit,
welches in ein Oberwerkzeug 2 und ein hier nicht weiter
dargestelltes Unterwerkzeug geteilt ist. Das Oberwerk-
zeug 2 weist eine Durchfiihrung 3 auf, die in die Gravur
4 des Umformwerkzeuges 1 miindet. Die Durchfiihrung
3 kann jeden beliebigen geometrischen Querschnitt
besitzen, ist hier jedoch als kreiszylindrische Flhrungs-
bohrung ausgebildet.

[0008] In der Durchfuhrung 3 ist ein Stempel 5 ver-
schiebbar gefuhrt, der riickseitig mit einem vorzugs-
weise hydraulischen Antrieb verbunden ist. Der
Stempel 5 weist an seiner einem in der Gravur 4 einge-
legten Hohlprofil 6 zugewandten Stirnseite 7 eine Pra-
gekontur 8 auf, die die Stirnseite 7 abgerundet gestaltet
und die zentrisch eine noppenartige Erhebung 9 zum
Hohlprofil 6 besitzt. Der Verlauf der Pragekontur 8 kann
jedoch beliebig ausgebildet sein, wobei abgerundete
Konturen fir das unten erlauterte Verfahren ginstig
sind, da keine eventuell riBverursachende scharfe Kan-
ten auftreten. Die Pragekontur 8 mufB3 auf alle Falle
formnegativ auf die gewlnschte Kontur der zu erzeu-
genden Montageanbindung 10 abgestimmt sein, es sei
denn, der Stempel 5 wirde in einem Verfahrenszwi-
schenschritt nach dem Einbeulen gegen einen anderen
Stempel ausgetauscht, der dann die geeignete Kontur
zur Ausbildung der gewiinschten Montageanbindung 10
besitzt und die Einbeullage des Stempels 5 einnimmt.
Somit kénnte das Hohlprofil 6 mit dem abgerundeten
Stempel 5 schonend eingebeult werden, wonach bei
der endglltigen Formgebung der Montageanbindung
10 durch Erzeugen eines Innenhochdruckes der die
Stelle des Stempels 5 einnehmende Stempel an seiner
Stirnseite auch scharfkantig ausgebildet sein kann.
Allerdings erfordert dieser Zwischenschritt ProzeBzeit
und begriindet zuséatzlichen werkzeugtechnischen Auf-
wand und Kosten.

[0009] In Fig. 1 befindet sich der Stempel 5 mit seiner
Stirnseite 7 noch innerhalb der Durchflihrung 3, wobei
innerhalb des in das Umformwerkzeug 1 eingelegten
Hohlprofiles 6 noch kein Innenhochdruck erzeugt wird.
Der Druck innerhalb des mit Druckfluid gefiillten Hohl-
profiles 6 kann Atmosphéarendruck sein oder ein unter
dem Umformdruck liegendes Druckniveau besitzen.
Das Hohlprofil 6 kann auch noch unbefillt sein. Eine
Befillung kann dahingehend von Vorteil sein, daB beim
Einbeulen des Hohlprofiles 6 ein wider Erwarten entste-
hender RiB des Hohlprofiles 6 aufgrund einer auftreten-
den Leckage in einfacher Weise vor der
Innennochdruckbeaufschlagung  detektiert werden
kann. Andererseits bringt die Beflllung einen uner-
wiischten Widerstand dem in Gravur fahrenden das
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Hohlprofil 6 einbeulenden Stempel 5 entgegen.

[0010] Nach dem SchlieBen des Umformwerkzeuges
1 wird in drucklosem Zustand des Hohlprofiles 6 der
Stempel 5 aus der Durchfiihrung 3 heraus auf das Hohl-
profil 6 gefahren, wobei dieses vom Stempel 5 gemanB
Fig. 2 eingebeult wird. Bei der Einbeulung wird Hohlpro-
filmaterial aus den an die zu erzeugende Anbindungs-
stelle anschlieBenden Bereichen 11 des Hohlprofiles 6
herangezogen. Am Hohlprofil 6 bildet sich eine ein-
wartsgekehrte Kuppe 12 aus, wobei die Profilwandung
13 nur an den bei der Einbeulung das Hohlprofil 6
beaufschlagenden Stellen 14,15,16 des Stempels 5
anliegt. Zwischen der Hohlprofilwandung 13 und dem
Stempel 5 bilden sich dabei anlagefreie Zwischen-
rdume 17,18 aus.

[0011] Im weitergehenden Verfahrensschritt nach Fig.
3 wird nun das in das Hohlprofil 6 eingeleitete Druckfluid
auf Hochdruck gespannt, wahrend der Stempel 5 in sei-
ner Einbeulstellung verharrt. Hierbei wird der Stempel 5
rickseitig von seinem Antrieb entgegen dem Innen-
hochdruck abgestiitzt. Unter der pressenden Einwir-
kung des Innenhochdruckes legt sich nun die
Hohlprofiwandung 13 génzlich an den Stempel 5
umfanglich und stirnseitig an, wobei die Zwischen-
rdume 17 und 18 verschwinden. Die Kontur der Monta-
geanbindung 10 ist somit fertiggestellt, wobei im
Bereich der Miindungséffnung der Durchfihrung 3 zur
Gravur 4 aus dem Eibeulvorgang resultiernde von der
Gravur 4 abstehende Einzlge der Hohlprofilwandung
13 durch deren Anpressung an die Gravur 4 eingeebnet
werden. Dadurch wird eine qualitativ hochwertige
AuBenkontur des Hohlprofiles 6 auch im Bereich der
Montageanbindung 10 gewahrleistet.

[0012] Nach der Innenhochdruck-Umformung wird
das Druckfluid entspannt und aus dem Umformwerk-
zeug 1 geleitet. Der Stempel 5 wird aus der Gravur 4
und damit aus der muldenférmigen Montageanbindung
10 heraus in die Durchfihrung 3 in den Ausgangszu-
stand verfahren. Der Antrieb flr den Stempel 5 ist dabei
in dieser Phase so auszulegen, daB eine etwaige
Klemmwirkung der durch den Innenhochdruck an den
Umfang des Stempels 5 angepreBten Hohlprofilwan-
dung 13 leicht Gberwunden werden kann. Im Gbrigen
sollte der Stempel 5 hinsichtlich seiner Umfangs- und
Stirnseitenkontur hinterschnittfrei gestaltet sein, so daB
das translatorische Herausfahren aus der Montagean-
bindung 10 ohne Behinderung von statten gehen kann.
Durch das Herausfahren des Stempels 5 wird nun die
Montageanbindung 10 fiir die Anbringung eines Monta-
geteils freigegeben. Das Montageteil kann selbst ein
Werkstlick mit Postionierungs- oder Befestigungsele-
menten, fir die die Montageanbindung entsprechend
ausgebildet ist, sein wie beispielsweise eines aus der
Rohbaustruktur eines Kraftfahrzeuges oder ein Flge-
teil, das in die Montageanbindung 10 paBgenau einge-
setzt wird.

[0013] Denkbar ist es auch, daB Stempel 5 an seinem
Umfang ein AuBengewinde tragt, das im Zuge des Ver-
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fahrens sich als Innengewinde 19 in die Hohlprofilwan-
dung 13 durch Anpressen mittels Innenhochdruck
einpragt (Fig. 4). Der Stempel 5 kann nach erfolgter
Herstellung einer derartigen Montageanbindung in ein-
facher Weise aus der Montageanbindung herausge-
dreht werden. Das Gewinde kann ein Schraubgewinde
sein oder fur einen BajonettverschluB entsprechend
ausgebildet sein. Somit kénnen in hdchst einfacher
Weise an gekriimmten Flachen, wie das Hohlprofil 6 sie
aufweist, ohne Zwischenteil und aufwendige SchweiB-
oder Klebearbeiten haltbare Schraubanbindungen aus-
gebildet werden.

[0014] Denkbar ist weiterhin, vor dem Einbeulen
durch den Stempel 5 einen Innenhochdruck-Umform-
prozeB3 abfolgen zu lassen, dahingehend, daB das
Hohlprdfil 6 in die Durchfihrung 3 des Stempels 5 auf-
geweitet wird, wobei sich dieser weiter zurlickgezogen
wird und fir das entstehende Nebenformelement als
Gegenhalter dient. Mit der Aufweitung kann auch
gleichzeitig durch zwei die Enden des Hohlprofiles 6
beaufschlagende Axialstempel axial Hohlprofilmaterial
nachgeschoben werden, so daB bei der Aufweitung
kein Materialversagen in Form eines Berstens des
Hohlprofiles 6 auftritt. Das Nebenformelement wird
dann durch den Stempel 5 wieder in die Ausgangsform
des Hohlprofiles 6 zurtickgedriickt. Dies kann bei Innen-
hochdruck, bei dem das Material des Nebenformele-
mentes noch flieBfahig ist und keine Eeingefrorenen"
Spannungszustdnde durch Kaltverfestigung aufweist,
oder auch zur Entlastung der aufzubringenden Vor-
schubkraft fur den Stempel 5 bei einem Druck, der
geringer ist als der Umformdruck, geschehen. Durch
den das Nebenformelement ausbildenden Verfahrens-
schritt wird fir das nachfolgende mechanische Einbeu-
len Hohlprofilmaterial vorgehalten, da zur Herstellung
des Nebenformelementes nicht nur das Hohlprofilwan-
dungsstiick, das die Mindungséffnung der Durchfih-
rung 3 abdeckt, in die Durchfihrung 3 hineingepreBt
wird, sondern auch aus den an das Wandungsstiick
angrenzenden Bereichen des Hohlprofiles 6 Hohlprofil-
material in die Durchfiihrung 3 nachfliet, was zusétz-
lich von dem Nachschiebevorgang forciert wird. Damit
liegt beim Erfordernis hoher Umformgrade im Einbeul-
vorgang, der unterhalb eines Innenhochdruckumform-
druckes ablauft, ausreichend Hohlprofilmaterial vor, um
bei diesem Verfahrensschritt die ProzeBsicherheit zu
geben.

[0015] Des weiteren ist denkbar, nach dem Einbeulen
wahrend des Anlegens der Hohlprofilwandungen 13 an
den Umfang und die Stirnseite 7 des Stempels 5 mittels
zweier an beiden Enden des Hohlprofiles 6 angreifen-
der am Umformwerkzeug 1 verschiebbar angeordneter
Axialstempel axial Hohlprofilmaterial nachzuschieben,
was die ProzeBsicherheit dieses Umformvorganges
infolge des zusatzlichen Angebotes an umformbarem
Hohlprofilmaterial weiter erhéht .
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Montageanbindung
an einem Hohlprofil, welche mittels Innenhoch-
druckumformens des Hohlprofiles fir die Anbrin-
gung eines Montageteils ausgebildet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Hohlprofil (6) bei einem Innendruck, der
geringer ist als ein Umformdruck, mittels eines
Stempels (5) an der Stelle der herzustellenden
Montageanbindung (10) unter Bildung einer Grob-
kontur der Montageanbindung (10) eingebeult wird,
daB danach bei Verbleib des Stempels (5) in Ein-
beullage ein fluidischer Innenhochdruck im Hohl-
profil (6) erzeugt wird, mittels dessen die den
Stempel (5) umgebenden Hohlprofilwandungen
(13) an die AuBenkontur des Stempels (5) ange-
pret werden, und daB nach Entspannung des
Fluidhochdruckes und anschlieBendem Entfernen
des Stempels (5) die durch die Anpressung fertig-
gestellte muldenférmige Montageanbindung (10)
freigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Anbindungsmulde am Hohlprofil (6)
durch Zusammenwirken eines Innenhochdruckes
mit einer entsprechend formnegativen Konturie-
rung eines Stempels (5) ein Innengewinde (19)
ausgeformt wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB vor dem Einbeulvorgang das Hohlprofil (6) in
die Durchfihrung (3) des Stempels (5) durch
Innenhochdruck aufgeweitet wird und daB danach
das dadurch gebildete Nebenformelement vom
Stempel (5) durch Zuriickorlicken in - bezlglich der
AuBenkontur - die Ausgangsform des Hohlprofiles
(6) zuriickgeformt wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
daB beim Aufweiten des Hohlprofiles (6) mittels
zumindest eines Axialstempels axial Hohlprofiima-
terial nachgeschoben wird.

5. \Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB beim dem Einbeulen nachfolgenden Innen-
hochdruckumformvorgang Hohlprofilmaterial mit-
tels zumindest eines Axialstempels axial
nachgeschoben wird.

6. Vorrichtung zur Herstellung einer Montageanbin-

dung an einem Hohlprofil, mit einem Innenhoch-
druck-Umformwerkzeug, in dessen Gravur das
Hohlprofil einbringbar ist, wobei die Gravur eine
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Aussparung aufweist, zur Durchfliihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Aussparung in Form einer Durchflihrung
(3) ausgebildet ist, in der ein Stempel (5) gefiihrtist, 5
der derart gesteuert antreibbar ist, daB er bei ein-
gebrachtem Hohlprofil (6) und bei Druckverhaltnis-
sen unterhalb des Umformdruckes vor dem
Innenhochdruck-UmformprozeB in die Gravur (4)
das Hohlprofil (6) einbeulend einfahrbar und nach 1o
dem UmformprozeB aus der Gravur (4) herausfahr-
bar ist, und der wahrend des Umformprozesses
des Hohlprofiles (6) entgegen dem Umformdruck in
Einbeullage verharrend rickseitig abgestitzt ist.

15
Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die dem Hohlprofil (6) zugewandte Stirnseite
(7) des einbeulenden Stempels (5) eine Pragekon-
tur (8) aufweist, die der Kontur der Montageanbin- 20
dung (10) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stempel (5) am in die Gravur (4) hereinra- 25
genden Umfangsabschnitt ein AuBengewinde auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, 30
daB der Stempel (5) - aus der Sicht des in das
Umformwerkzeug (1) eingebrachten Hohlprofiles

(6) - hinterschnittfrei ausgebildet ist.
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