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(57) Abstract: The invention relates to a device for the plastic deformation of work pieces, especially for the plastic transformation
of the ends of tubes, provided with a transforming unit (U) actuated by the pressure of a fluid and a pre-tensing unit (V) which is
actuated by the pressure (p1) of a fluid and arranged on a common longitudinal axis (X-X), in addition to conical clamping elements
which can be tensed by means of the pre-tensing unit (V). At least one separate pressure chamber (D1, D2) is respectively formed in
& the transforming unit (U) and in the pre-tensing unit (V), which can be pressurised independently from the pressure chamber (D2,
D1) of the other unit (V, U). The transforming unit (U) and the pre-tensing unit (V) are embodied as fully sealed components which

are however joined together.
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Veroffentlicht:
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verformen von Werkstiicken, insbesondere zum
plastischen Umformen von Rohrenden, mit einer durch den Druck eines Fluids betétigten Umformeinheit (U) und mit einer auf
einer gemeinsamen Lingsachse (X-X) angeordneten durch den Druck (pl) eines Fluids betitigten Vorspanneinheit (V) sowie mit
konisch ausgebildeten, mittels der Vorspanneinheit (V) spannbaren Spannelementen, wobei in der Umformeinheit (U) und in der
Vorspanneinheit (V) jeweils mindestens ein separater Druckraum (D1, D2) ausgebildet ist, der unabhéngig vom Druckraum (D2,
D1) der jeweils anderen Einheit (V, U) druckbeaufschlagbar ist. Hierbei sind die Umformeinheit (U) und die Vorpanneinheit (V) als
miteinander verbundene, jedoch vollstindig gegeneinander abgeschlossene Baueinheiten ausgebildet.



WO 03/086679 PCT/EP03/02731

Vorrichtung zum plastischen Verformen von Werkstiicken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verformen von Werkstlicken,
insbesondere zum plastischen Umformen von Rohrenden, mit einer durch den Druck
eines Fluids betatigten Umformeinheit und mit einer auf einer gemeinsamen Langs-
achse angeordneten durch den Druck eines Fluids betatigten Vorspanneinheit sowie
mit konisch ausgebildeten, mittels der Vorspanneinheit spannbaren Spannelementen,
wobei in der Umformeinheit und in der Vorspanneinheit jeweils mindestens ein
separater Druckraum ausgebildet iét, der unabhangig vom Druckraum der jeweils
anderen Einheit druckbeaufschlagbar ist.

Vorrichtungen zum plastischen Umformen von Rohrenden sind in verschiedenen Aus-
fuhrungen bekannt. In der einfachsten Form werden sie lediglich mit einem Umform-
zylinder, also ohne zusétzlichen Spannzylinder, ausgefiihrt. Konische Halften von als
Spannelementen eingesetzten Spannbacken werden hierbei durch Handbetatigung in
eine konische Gegenplatte gedriickt und somit vor Einleitung des Umformprozesses
leicht vorgespannt. Dieses Verfahren ist bei Rohrumformungen, bei denen eine exakte
axiale Positionierung des Rohres gefordert ist, nicht prozeRsicher, da es zu einem
Durchrutschen des Rohres durch die Spannbacken kommen kann. Des Weiteren ist
dieses Verfahren nicht bedienerfreundlich, da einige manuelle Tatigkeiten durchgefiihrt
werden mussen, die darin bestehen, die Spannbacken um das Rohr zu legen, die
Spannbacken mit Rohr in die Vorrichtung einzulegen, die Spannbacken in der Konus-
platte vorzuspannen und die Spannbacken nach der Umformung wieder vom Rohr zu
I6sen.

Weiterhin gehdren Vorrichtungen zum Stand der Technik, bei denen ein separater
Spannzylinder im 90°-Winkel zum Umformzylinder angeordnet wird. Die Spannele-
mente werden Ublicherweise quaderférmig, zweigeteilt (nicht konisch) ausgefihrt. Eine
solche Bauart zeichnet sich durch hohen Bedienkomfort aus, da die Spannbacken Uber
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den Spannzylinder automatisch bewegt werden. Nachteilig ist jedoch, dafl das
hydraulische Spannsystem flr sehr hohe Spannkrafte ausgelegt werden muB, da
wahrend des Umformprozesses keine Verstarkung der Spannkraft beispielsweise tiber
ein Konussystem erfolgt, so da® als tibliche Auslegung fir die Spannkraft der 1,5-fache
Wert der Umformkraft gewéhlt wird. Daher fuhrt diese Konstruktion zu hohem Gewicht,
groRem Bauraum, hohen Gerétekosten und niedrigen Taktzeiten beim Spannen des
Rohres.

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 94 10 419 U1 ist eine Vorrichtung zum
plastischen Umformen von Rohrenden bekannt, die eine Kombination der vorbe-
schriebenen Umformvorrichtungen darstellt, also ein System mit im 90° Winkel zum
Umformzylinder angeordneten separatem Spannzylinder und mit konischen Spann-
backen. In dieser Vorrichtung wird das Rohr mit geringer Kraft Uber den Spannzylinder
vorgespannt. Die Vorspannkraft wird dann bei Einleitung des Umformprozesses {iber
Zylinder und das Konussystem verstéarkt. Nachteilig ist aber dabei, dal wahrend des
Umformprozesses die volle Umformkraft auf den Vorspannzylinder zuriickwirkt, ja
sogar Uber einen sehr flach ausgefiihrten Konuswinkel um ein Vielfaches verstérkt
wird. Das gesamte Spannsystem muR daher trotz der niedrigen Vorspannkraft flr sehr
hohe Krafte ausgelegt werden, was zu hohem Gewicht, groRem Bauraum und hohen
Kosten fiihrt.

Die DE 195 11 447 A1 beschreibt eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zum
Ausformen des Endbereiches eines Rohres fir die Verwendung in Schraub-
verbindungen. Bei dieser bekannten Vorrichtung sind Umform- und Vorspannzylinder
koaxial zueinander angeordnet. Der Vorspannkolben ist als Ringkolben ausgefiihrt und
sitzt auf der Kolbenstange des Umformkolbens. Das Rohr wird Uber den Vorspann-
kolben und die konischen Spannbacken vorgespannt. Wahrend des Umformpro-
zesses wird die Spannkraft durch die eingeleitete Kraft des Umformkolbens verstérkt.
Bei dieser Konstruktion missen die ineinander greifenden Kolben und die umge-
benden Gehauseteile exakt zueinander fluchten, um Funktion und Dichtheit der Ma-
schine zu gewéhrleisten. Daher ist die Konstruktion fertigungstechnisch sehr aufwendig
und teuer. AuRerdem muR zum Werkzeugwechsel das hintere, konische Gehauseteil
komplett entfernt werden. Da diese Verbindungsstelle die volle Umformkraft tbertragen
muB, ist ein Schnellverschiu® an dieser Stelle kaum realisierbar. Dies fiihrt zu hohen
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Werkzeugwechselzeiten. Der Werkzeugwechsel ist aufwendig und wegen der
schlechten Zuganglichkeit nicht bedienerfreundlich. Durch die geschlossene
Gehausekonstruktion und den Vorspannringkolben ist der Umformbereich vollsténdig
verdeckt. Eine optische Uberwachung des Umformvorganges durch den Bediener ist
daher nicht méglich.

Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Gegenstand der deutschen Patentschrift DE 100
40 596 C1 (bzw. der das zugehdrige Verfahren betreffenden deutschen Offenle-
gungsschrift DE 100 40 595 A1), wonach die Umformvorrichtung im grundsatzlichen
Aufbau der in der DE 195 11 447 A1 beschriebenen Vorrichtung entspricht. Es ergeben
sich die gleichen Nachteile, wie hoher fertigungstechnischer Aufwand, aufwendiger
Werkzeugwechsel und entsprechend lange Werkzeugwechselzeiten sowie die
Unmoglichkeit, eine optische Uberwachung des Umformprozesses vornehmen zu
kénnen. AuRerdem muf, da der zum Umformen aufgewendete Druck des Fluids auf
die dem Vorspannen des Rohres dienende Druckkammer wirkt, in dieser ein als
Uberdruckventil ausgebildetes Druckentlastungsventil vorgesehen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Verfor-
men von.Werkst[]cken, insbesondere zum plastischen Umformen von Rohrenden, der
eingangs genannten Art bereitzustellen, die sich bei hoher Funktionalitdt, kompakten
BaumafRen und geringem Gewicht durch einen verringerten apparativen und
fertigungstechnischen Aufwand auszeichnet. Des Weiteren soll die erfindungsgemafie
Vorrichtung auch eine erhthte Bedienerfreundlichkeit aufweisen, indem sie einen
einfachen und schnellen Werkzeugwechsel sowie eine optische Uberwachbarkeit des
Umformprozesses durch den Bediener zulaft.

Erfindungsgemal wird digs durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art er-
reicht, bei der die Umformeinheit und die Vorspanneinheit als miteinander verbundene,
jedoch vollstandig gegeneinander abgeschlossene Baueinheiten ausgebildet sind.

Durch die erfindungsgemaRe Ausfithrung der Vorrichtung ist es zunéchst méglich, den
Herstellungsaufwand bedeutend zu senken, da die vollstéandig gegeneinander abge-
schlossenen Baueinheiten eine geringere Fertigungsgenauigkeit erfordern, als die
bekannten, unter Verwendung von ineinandergreifenden Bauteilen, wie Ringkolben,
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gefertigten Vorrichtungen, wobei erfindungsgemaf sowohl die Umformeinheit als auch
die Vorspanneinheit aus handelsiiblichen pneumatischen oder insbesondere doppelt-
oder einfachwirkenden hydraulischen Zylindern gebildet sein konnen. Die gesamte
Vorspanneinheit mul dabei vorteilhafterweise lediglich fur kleine Kréafte (Niederdruck)
ausgelegt werden, daher kann die gesamte erfindungsgeméRe Vorrichtung mit ver-
gleichsweise kompakten Baumafen und niedrigem Gewicht gefertigt werden.

Im Unterschied zu einer Vorrichtung, bei der ein Spannzylinder im Winkel von 90° zur
Umformeinheit angeordnet ist, ist fur die Erfindung hervorzuheben, dal sie keinen
Platzbedarf fir Spannzylinder in radialer Richtung erfordert und daher beispielsweise
auch keine Probleme beim Umformen U-férmig gebogener Rohre auftreten kénnen.

Des weiteren ist insbesondere mit Vorteil ein einfacher und schneller Werkzeug-
wechsel méglich, da die erfindungsgeméRe Vorrichtung eine bauliche Ausfithrung
gestattet, die keine Demontage von (druckiragenden) Gehéuseteilen zum Zwecke des
Werkzeugwechsels erfordert und die dariiber hinaus eine sehr gute Zugénglichkeit
zum Werkzeugraum bietet. So kénnen Umformwerkzeuge, wie Spannelemente oder
Stauchk&pfe sehr schnell I16sbar fixiert werden, indem sie beispielsweise in von oben
zugangliche Fiihrungsnuten eingeschoben und dort durch ihr Eigengewicht gehalten
werden.

SchlieRlich kann die erfindungsgemafe Vorrichtung in geschlossener oder offener
Bauweise hergestellt werden, wobei letztere eine optische Uberwachbarkeit des Um-
formprozesses durch den Bediener erméglicht.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen sowie der folgenden Beschreibung enthalten.

Anhand eines in der Zeichnung dargesteliten, bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels soll
die Erfindung nun genauer erldutert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 aus einer Blickrichtung von oben einen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Verformen, von Werkstlicken, ins-
besondere zum plastischen Umformen von Rohrenden,
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Fig. 2 einen Stauchkopf fir die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafe
Vorrichtung im Langsschnitt,

Fig. 3 ein Beispiel fur ein mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung umgeformtes
Rohrende im Langsschnitt,

Fig. 4 ein Spannelement fir die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafe
Vorrichtung im Langsschnitt,

Fig. 5a in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgemaRe

Vorrichtung in einer Position fir den Werkzeugwechsel,

Fig. 5b in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgemafe
Vorrichtung in einer Position zum Einlegen eines Werkstiickes,

Fig. 5¢ in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgemaie
Vorrichtung in einer Position zum Spannen des Werkstiickes,

Fig. 5d in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgemaie
Vorrichtung in einer Position zum Umformen des Werkstiickes.

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche und einander entsprechende
Telle stets mit denselben Bezugszeichen versehen und werden daher in der Regel
auch jeweils nur einmal beschrieben.

Wie sich zunéchst aus Fig. 1 ergibt, weist eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum
Verformen von Werkstiicken, insbesondere zum plastischen Umformen von
Rohrenden, eine durch den Druck p2 eines Fluids betéatigte Umformeinheit U und
eine auf einer gemeinsamen Langsachse X-X angeordnete durch den Druck p1
eines Fluids betatigte Vorspanneinheit V auf. Die Umformeinheit U ist aus einem
insbesondere doppeltwirkenden Zylinder 1 und aus einem darin axial beweglichen
Kolben 2 gebildet. Die Vorspanneinheit V ist aus einem insbesondere einfachwir-
kenden Zylinder 3 und aus einem darin axial beweglichen Kolben 4 gebildet. In der
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Umformeinheit U und in der Vorspanneinheit V ist jeweils mindestens ein separater
(doppeltgekammerter) Druckraum D1, D2 ausgebildet, der unabhéngig vom
Druckraum D2, D1 der jeweils anderen Einheit V, U druckbeaufschiagbar ist. Beide
Druckraume D1, D2 - der der Umformeinheit U und der der Vorspanneinheit V weisen
im quer zur Langsachse X-X verlaufenden Querschnitt eine vollflachige, vorzugsweise
“eine kreisformige, Gestalt auf. (Unter ,vollflachig® wird dabei verstanden, daR die
Flache nicht kreisringférmig oder rahmenartig ausgebildef ist oder durch ,Locher”
unterbrochen ist.)

Die Umformeinheit U und die Vorspanneinheit V sind durch mindestens eine quer
zur Langsachse X-X verlaufende Wand (im Einzelnen durch die als Ruckwand 1a
des Zylinders 1 der Umformeinheit U und die als Ruckwand 3a des Zylinders 3 der
Vorspanneinheit V bezeichneten Winde) gegeneinander abgeschlossen. Die
Umformeinheit U und die Vorspanneinheit V sind daher einerseits als miteinander
verbundene, andererseits jedoch als volistdndig gegeneinander abgeschlossene
Baueinheiten ausgebildet.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung besteht im Wesentlichen aus drei Hauptbaugrup-
pen, die wahrend des Umformprozesses relativ zueinander parallel zur Léngsachse X-
X bewegt werden. Zur besseren Veranschaulichung der Funktion sind in Fig. 1 (sowie
5a bis 5d) Bauteile, die zu einer Hauptbaugruppe gehéren, jeweils mit der gleichen
Schraffur versehen.

Die erste, im vorliegenden Beispiel stationare, Hauptbaugruppe besteht aus den
Zylindern 1, 3 von Umformeinheit U und Vorspanneinheit V und einer quer zur Langs-
achse X-X angeordneten Jochplatte 5, die alle starr miteinander verbunden sind.
Parallel zur Langsachse X-X sind Zuganker 6a angeordnet, die zur Ausbildung der
starren Verbindung und zur Kraftilbertragung zwischen dem Zylinder 1 der Umform-
einheit U und der Jochplatte 5 dienen. In der Jochplatte 5 befindet sich eine koaxial zu
dem Zylinder 1 der Umformeinheit U angeordnete Bohrung 5a, die sich von der Um-
formeinheit U wegweisend konisch verjlingt.

In einer zweiten Hauptbaugruppe sind der Kolben 4 der Vorspanneinheit V iber seine
Kolbenstange 4a und ein Adapterteil 7, wie die dargestellte quer zur Langsachse X-X
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angeordnete Adapterplatte, mit einer ebenfalls quer zur Langsachse X-X angeordneten
Mitnehmerplatte 8 fiir den Kolben 2 der Umformeinheit U und mit einer quer zur Langs-
achse X-X angeordneten Aufnahmeplatte 9 flir (nachfolgend noch im Detail
beschriebene) Spannelemente miteinander starr verbunden. In der Mitnehmerplatte 8
befindet sich eine koaxial zu dem Zylinder 1.der Umformeinheit U angeordnete (nicht
naher bezeichnete) Bohrung, in der der Kolben 2 der Umformeinheit U, insbesondere
mit seiner Kolbenstange 2a, gefihrt ist. In der Aufnahmeplatte 9 befindet sich eine
stufenférmige Aussparung 9a, die als Befestigungsmittel zum Einlegen der Spann-
elemente nach oben hin offen ist. Parallel zur Léngsachse X-X sind wiederum Zug-
anker 6b angeordnet, die zur Ausbildung der starren Verbindung und zur Kraftiiber-
tragung zwischen dem Kolben 4 der Vorspanneinheit V und den beiden Platten 8, 9
dienen.

Die dritte Hauptbaugruppe besteht lediglich aus derh Kolben 2 der Umformeinheit U.

Zur Umformung wird ein Werkzeugsatz benétigt, der aus einem Stauchkopf 10 (Fig. 2)
und mindestens einem Spannelement 11 (Fig. 4) besteht. Zur Darstellung des Umform-
prozesses wurde exemplarisch ein Rohrende 12 gewahlt, das die in Fig. 3 dargestellte
Wulstkontur 12a aufweist. Mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist jedoch jede be-
liebige axial stauchbare Rohrkontur herstellbar.

Der Stauchkopf 10 beinhaltet auf einer Seite eine Vertiefung 10a, Gegenkontur der zu
formenden Rohrkontur 12a, und auf der Gegenseite eine AnschluBmaglichkeit 10b
zum Kolben 2 der Umformeinheit - im vorliegenden Fall eine T-Nut. Die Umformeinheit
.U, insbesondere ein freies Ende der Kolbenstange 2a des Kolbens 2, weist kor-
respondierend ebenfalls Befestigungsmittel 2b zur I6sbaren Befestigung des Stauch-
kopfes 10 auf.

Das Spannelement 11 ist durch Spannbacken 11a gebildet, die aus mehreren, vor-
zugsweise vier, ringfdrmig angeordneten Segmenten bestehen. Diese sind ubli-
cherweise Uber Zylinderstifte 11b gefithrt und Uber Druckfedern 11c im unbelasteten
Zustand in einer Offnungsposition gehalten. Sie wirken mit der Konusfliche der
Offnung 5a in der Jochplatte 5 zusammen und besitzen dazu ebenfalls konisch aus-
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gebildete AuBenflachen 11d. Mit ihrer meist leicht aufgerauhten oder verzahnten
Innenseite 11e driicken die Spannbacken 11a beim Einspannen auf das Rohr 12.

Die Wirkungsweise der erfindungsgeméafen Vorrichtung wird durch die Figurenfolge 5a
bis 5d veranschaulicht.

In der in Fig. 5a dargestellten Werkzeugwechselposition kénnen die Werkzeuge
(Stauchkopf 10, Spannbacken 11a) von oben in die entsprechenden Aufnahmen 2b,
9a eingelegt werden, wobei eine gute Zugénglichkeit zum Werkzeugraum gegeben ist.
- Eine Demontage von Vorrichtungskomponenten zum Werkzeugwechsel ist nicht
erforderlich.

Fig. 5b zeigt die Einlegeposition fur das Werkstiick. Aus der in Fig. 5a gezeigten
Endstellung verfahrt die gesamte zweite Hauptbaugruppe unter der Wirkung des
Fluiddruckes p1 im Druckraum D2 paréllel zur Langsachse X-X um einen Betrag X
relativ zur ersten (stationdren) Hauptbaugruppe (in der zeichnerischen Darstellung
nach rechts). Uber die Mitnehmerplatte 8 wird dabei auch der Kolben 2 der sich in
drucklosem Umlauf befindlichen Umformeinheit U mitgenommen. Die Spannbacken
11a sind in der Einlegeposition noch leicht geéffnet, so dall das Rohr 12 beim Einlegen
sauber gefiihrt werden kann, bis es an einer (nicht néher bezeichneten) Anlagefléche
in der Vertiefung 10a am Stauchkopf 10 stirnseitig zum Anschlag kommt.

Danach erfolgt das Spannen des Rohres 12 (Fig. 5c¢). Die gesamte zweite Baugruppe
Vorspanneinheit wird nochmals parallel zur Léngsachse X-X, diesmal um den Betrag Y
(nach rechts) bewegt. Dabei werden durch das Zusammenwirken der Konusflachen
11d der Spannbacken 11a und der Konusflache 5b in der Jochplatte 5 die Spannba-
cken 11a gegen die Kraft ihrer Federn 11c spaltfrei geschlossen und das Rohr 12
festgehalten.

Alle bisher beschriebenen Bewegungen der zweiten Hauptbaugruppe kénnen bei ge-
eigneter Wahl der Kolbenflachen der Kolben 2, 4 auf dem gleichen Druckniveau wie
die Umformeinheit U gefahren werden. Vorteilhafterweise kann die Vorspanneinheit V
aber auch im Niederdruckbereich gefahren werden.
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* Der an sich bekannte UmformprozeR (Fig. 5d), bei dem sich unter einem axialen
Verfahren des Kolbens 2 um den Betrag Z am Rohr 12 in an sich bekannter Weise die
Wulst 12a ausbildet, wird Uber den Druck p2 des Fluids auf den Kolben 2 der Um-
formeinheit U eingeleitet und erfordert hohe Kréafte. Die Umformeinheit U ist daher
bevorzugt fir den Hochdruckbereich ausgelegt. Aufgrund dessen, daR die erste und
die zweite Hauptbaugruppe hinsichtlich der in ihnen auftretenden Krafte jeweils in sich
geschlossene separaté Systeme darstellen, die nur tiber die in der Aufnahmeplatte 9
gehaltenen und in die Jochplatte 5 gepreRten Spannbacken 11a krafteméaRig indirekt
gekoppelt sind, wird aber die Vorspanneinheit V bzw. die zweite Hauptbaugruppe
durch die hohen Umformkrafte nicht zusatzlich belastet und kann daher in ihrer
Gesamtheit fur niedrige Krafte, vorteilhafterweise durch eine Niederdruckauslegung,
dimensioniert werden. Zwar fiihrt die konische Gestaltung der: Spannelemente dazu,
daB die Uber die Vorspanneinheit V eingeleitete Vorspannkraft wahrend der
Rohrumformung weiter verstarkt wird, jedoch kommt es zu keiner Ruckwirkung der
Umformkraft auf die Vorspanneinheit V, wie diese bei der aus der DE 100 40 595 A1
bekannten Vorrichtung auftritt.

Zur Rohrentnahme wird wieder die Werkzeugwechselposition (Fig. 5a) angefahren,
wobei dies unter der Wirkung eines fluidischen Gegendruckes p3 im Druckraum D1 der
Umformeinheit U geschehen kann. Alternativ wére es zu diesem Zweck auch méglich,
statt eines doppeltwirkenden Zylinders in der Umformeinheit U nur einen einfach-
wirkenden Zylinder mit Federriickstellung oder einem umschaltbaren Mitnehmerme-
chanismus und dafir in der Vorspanneinheit V einen doppeltwirkenden Zylinder
vorzusehen.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausflihrungsbeispiel beschrankt, sondern
umfalt auch alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Ausflihrungen. Insbesondere
ist auch eine kinematische Umkehr in dem Sinne mdéglich, da die vorspannende
zweite Hauptbaugruppe ortsfest und unbewegt ist und als Maschinengestell dient oder
an einem Maéchinegestell befestigt ist. In diesem Fall wird die erste Hauptbaugruppe
mit der Jochplatte 5 axial verfahren, was den Vorteil hat, daB das Rohr 12 nach
Erreichen der axialen Rohranschlagposition nicht mehr bewegt wird. (Bei der oben
beschriebenen Variante wird das Rohr 12 beim Spannen um den Betrag Y mitbewegt.)
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Die erfindungsgemalie Vorrichtung kann bei gleicher hoher Funktionalitdt auch mit
einer um 180° gedrehten Vorspanneinheit V ausgefiihrt worden. Die Rickwand 3a des
Zylinders 3 der Vorspanneinheit V liegt dann an der Adapterplatte an oder kann selbst
als Adapterteil 7 éusgebildet sein, und der Kolben 4 ist mit der Riickwand 1a des
Zylinders 1 der Umformeinheit U gekoppelt.

SchlieRlich kénnte anstelle des mit den Zugankern 6a, 6b aufgebauten, offenen
Gehsuses auch eine Gehduse mit Verbindungsplatten aufgebaut oder wie bei den
bekannten Ringkolbensystemen ein rotationssymmetrisches, rohrférmiges Gehéause
ausgefihrt werden.

Ferner ist die Erfindung nicht auf die im Anspruch 1 definierte Merkmalskombination
beschrankt, sondern kann auch durch jede beliebige andere Kombination von Merkma-
len aller insgesamt offenbarten Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet, daR
grundsatzlich jedes Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch
mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Merkmal ersetzt werden
kann. Insofern ist der Anspruch 1 lediglich als ein erster Formulierungsversuch flr eine
Erfindung zu verstehen.
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Bezugszeichen

1a

2a
2b

3a

4a

5a
5b
6a, 6b

9a
10
10a
10b
11
11a
11b
11c
11d
11e
12
12a

Zylinder von U
Ruckwand von 1
Kolben von U
Kolbenstange von 2
Befestigungsmittel an 2
Zylinder von V
Rickwand von 3
Kolben von V
Kolbenstange von 4
Jochplatte

Bohrung in §
Konusflache in 5
Zuganker

Adapterteil
Mitnehmerplatte fir 2
Aufnahmeplatte fir 11
Aussparung in 9
Stauchkopf
Vertiefung in 10
AnschluB von 10 fr 2b
Spannelement
Spannbacken
Zylinderstift
Druckfeder
Aufdenflache von 11a
innenflache von 11a
Rohr(ende)

Wulst an 12
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D1 Druckraum von U
D2 Druckraum von V
p1, p2, p3 Fluiddriicke
U Umformeinheit
\Y Vorspanneinheit
XY Verfahrbetrage von 4
X-X Langsachse

4 Verfahrbetrag von 2
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Verformen von Werkstlicken, insbesondere zum plastischen
Umformen von Rohrenden (12), mit einer durch den Druck (p2, p3) eines Fluids
betétigten Umformeinheit (U) und mit einer auf einer gemeinsamen Léngsachse
(X-X) angeordneten durch den Druck (p1) eines Fluids betatigten Vor-
spanneinheit (V) sowie mit konisch ausgebildeten, mittels der Vorspanneinheit
(V) spannbaren Spannelementen (11), wobei in der Umformeinheit (U) und in
der Vorspanneinheit (V) jeweils mindestens ein separater Druckraum (D1, D2)
ausgebildet ist, der unabhangig vom Druckraum (D2, D1) der jeweils anderen
Einheit (V, U) druckbeaufschlagbar ist, '
dadurch gekennzeichnet, daB die Unformeinheit (U) und die
Vorspanneinheit (V) als miteinander verbundene, jedoch vollstandig gegen-
einander abgeschlossene Baueinheiten ausgebildet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Umformeinheit (U) und die
Vorspanneinheit (V) durch mindestens eine quer zur Léngséchse (X-X) verlau-
fende Wand (1a, 3a) gegeneinander abgeschlossen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, : :
dadurch gekennzeichnet, daR die Druckrdaume (D1, D2) der
Umformeinheit (U) und der Vorspanneinheit (V) im quer zur Langsachse (X-X)
verlaufenden Querschnitt eine vollfiachige, vorzugsweise eine kreisférmige,
Gestalt aufweisen. )

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die Umformeinheit (U) aus einem
insbesondere doppeltwirkenden Zylinder (1) und aus einem darin axial be-
weglichen Kolben (2) gebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspanneinheit (V) aus einem
insbesondere einfachwirkenden Zylinder (3) und aus einem darin axial be-
weglichen Kolben (4) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet, dal derZylinder (1) der Umformeinheit
(U) einerseits mit dem Zylinder (3) oder dem Kolben (4) der Vorspanneinheit (V)
und andererseits mit einer quer zur Langsachse (X-X) angeordneten Jochplatte
(5) zu einer ersten Hauptbaugruppe starr verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dal sich in der Jochplatte (5) eine
koaxial zu dem Zylinder (1) der Umformeinheit (U) angeordnete Offnung (5a)
zum Zusammenwirken mit den Spannelementen (11) befindet, die sich von der
Umformeinheit (U) wegweisend konisch verjingt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dal die starre Verbindung zwischen
dem Zylinder (1) der Umformeinheit (U) und der Jochplatte (5) durch Zuganker
(6a), Verbindungsplatten oder ein rohrférmiges Gehause gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5 oder einem der Anspriiche 6 bis 8 ,
dadurch gekennzeichnet, daB derKolben (4) der Vorspanneinheit
(V) Uber ein Adapterteil (7), wie eine Adapterplatte, oder der Zylinder (3) der
Vorspanneinheit (V) mit einer quer zur Langsachse (X-X) angeordneten Mit-
nehmerplatte (8) flir den Kolben (2) der Umformeinheit (U) und mit einer quer
zur Langsachse (X-X) angeordneten Aufnahmeplaite (9) fur die Spannelemente
(11) zu einer zweiten Hauptbaugruppe starr verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,dal die starre Verbindung zwischen
dem Zylinder (3) oder dem Kolben (4) der Vorspanneinheit (V) und der Mitneh-
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merplatte (8) sowie der Aufnahmeplatte (9) durch Zuganker (6b), Verbin-
dungsplatten oder ein rohrférmiges Gehause gebildet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 4, 6 und 9,

dadurch gekennzeichnet, daR der Kolben (2) der Umformeinheit
(U), die erste Hauptbaugruppe und die zweite Hauptbaugruppe parallel zur
Langsachse (X-X) relativ zueinander verschieblich sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daR die erste Hauptbaugruppe oder die
zweite Hauptbaugruppe stationar angeordnet, z.B. ortsfest mit einem Gestell
verbunden, ist. |

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dak die Unformeinheit (U),
insbesondere ein freies Ende einer Kolbenstange (2a) des Kolbens (2), Befesti-
gungsmittel (2b) zur iésbaren Befestigung eines Stauchkopfes (10) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daR die Aufnahmeplatte (9) fur die
Spannelemente (11) Befestigungsmittel (9a) zur I&sbaren Befestigung der
Spannelemente (11) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

gekennzeichnet durch einen Stauchkopf (10), an dem auf einer
Seite eine Vertiefung (10a) als Gegenkontur fiir eine zu formende Rohrkontur
und auf der Gegenseite ein Verbindungsmittel (10b), wie eine T-Nut, fur die
Umformeinheit (U) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daR die Spannelemente (11) aus
Spannbacken (11a) gebildet sind, die aus mehreren, insbesondere vier,
ringférmig angeordneten, jeweils eine konisch ausgebildete AuBenflache auf-
weisenden Segmenten bestehen, welche Uber Zylinderstifte (11b) gefiihrt sind
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und Uber Druckfedern (11¢) im unbelasteten Zustand in einer Offnungsposition
gehalten werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,daR im Betriebszustand der Druckraum
(D1) der Umformeinheit (U) mit einem unter Hochdruck (p2) stehenden Fluid
und der Druckraum (D2) der Vorspanneinheit (V) mit einem unter Niederdruck
(p1) stehenden Fluid beaufschlagt ist.
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