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(54) INNENDRUCKUMFORMVERFAHREN ZUR UMFORMUNG EINE HOHLZYLINDERS UND
VORRICHTUNG ZU DESSEN DURCHFUHRUNG

(567)  Die Erfindung betrifft ein Innendruckumformver-
fahren zur Umformung eines Hohlzylinders (6), insbe-
sondere zur Herstellung eines Trommelmantels fir eine
Waschetrommel einer Waschebehandlungsmaschine,
das die folgenden Verfahrensschritte umfasst:
- Positionierung des Hohlzylinders (6) relativ zu einem
AuBenwerkzeug (2) und einem Innenwerkzeug (4);
- Fixierung des Hohlzylinders (6) an einem ersten freien
Ende (6.1) des Hohlzylinders (6) und Abdichtung eines
durch den Hohlzylinder (6) und das Innenwerkzeug (4)
begrenzten Innenraums (14) an dem ersten freien Ende
(6.1) des Hohlzylinders (6);
- Abdichtung des durch den Hohlzylinder (6) und das
Innenwerkzeug (4) begrenzten Innenraums (14) an ei-
nem dem ersten freien Ende (6.1) gegeniiberliegenden
zweiten freien Ende (6.2) des Hohlzylinders (6);
- Einbringung eines Druckmediums in den durch die Ab-
dichtungen an dem ersten und dem zweiten freien Ende
(6.1,6.2)des Hohlzylinders (6), dem Hohlzylinder (6) und
dem Innenwerkzeug (4) gebildeten Innenraum (14);
- Expandieren des Hohlzylinders (6) mittels eines durch
das in dem Innenraum (14) befindliche Druckmedium er-
zeugten Innendrucks in dem Innenraum (14) bis ein vor-
her festgelegter Enddruck des Druckmediums in dem In-
nenraum (14) erreicht worden ist.

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Innendruckumformverfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innendruckumform-
verfahren zur Umformung eines Hohlzylinders, insbe-
sondere zur Herstellung eines Trommelmantels fir eine
Waschetrommel einer Waschebehandlungsmaschine,
und eine Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung.

[0002] Derartige Innendruckumformverfahren und
Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik in vielfa-
chen Ausgestaltungen bereits bekannt. Bei den Innen-
druckumformverfahren wird ein Hohlkdrper, beispiels-
weise ein Hohlzylinder, mit einem Druck beaufschlagt,
der den Hohlkdrper gegen eine geschlossene Werk-
zeugkontur driickt, um dem Hohlkdrper eine gewiinschte
Form zu geben.

[0003] Beispielsweise ist aus der DE 199 54 989 A1
eine Vorrichtung und ein Verfahren eines Innendich-
tungssystems beim Innenhochdruckumformen zur Re-
duzierung des Hochdruckraumes und zur Abstlitzung
des Materialflusses bei einem Nachschieben von Mate-
rial wahrend des Umformens bekannt. Das Nachschie-
ben von Material meint dabei ein aktives Férdern des
Materials des umzuformenden Werkstlicks, beispiels-
weise eines Hohlzylinders, in den Umformbereich des
Werksticks.

[0004] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Innendruckumformverfahren zur Umformung eines
Hohlzylinders sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
dieses Innendruckumformverfahrens anzugeben, die fiir
eine Umformung von Hohlzylindern aus Materialien mit
einem geringeren Dehnungsvermdégen geeignet sind.
[0005] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Innendruckumformverfahren zur Umformung eines
Hohlzylinders mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 sowie durch eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des
Innendruckumformverfahrens zur Umformung eines
Hohlzylinders mit den Merkmalen des Patentanspruchs
6 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden
Unteranspriichen.

[0006] Der mit der Erfindung erreichbare Vorteil be-
steht insbesondere darin, dass eine Umformung von
Hohlzylindern aus Materialien mit einem geringeren Deh-
nungsvermogen ermdglicht ist. Beispielsweise sind das
erfindungsgemaRe Innendruckumformverfahren sowie
die erfindungsgemaRe Vorrichtung zu dessen Durchfiih-
rung fir die Umformung von Hohlzylindern aus Chrom-
stahl geeignet. Chromstahl ist kostenglinstiger als der
Ublicherweise fur die Herstellung von Trommelmanteln
fur Waschetrommeln von Waschebehandlungsmaschi-
nen verwendete Chrom-Nickel-Stahl; weist demgegen-
Uber aber auch ein geringeres Dehnungsvermdgen auf.
Dariber hinaus ist das erfindungsgemale Innen-
druckumformverfahren mit einfachen Mitteln umsetzbar.
Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafRen Innendruckumformverfahrens
ist entsprechend einfach und damit kostengtinstig reali-
sierbar.
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[0007] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des
erfindungsgeméafen Innendruckumformverfahrens sieht
vor, dass an dem zweiten freien Ende des Hohlzylinders
ein im Wesentlichen freies NachflieRen des Hohlzylin-
ders ermoglicht ist. Auf diese Weise ist eine unge-
wiinschte Verformung des Hohlzylinders bei dem Um-
formprozess wirksam verhindert. Beispielsweise konnte
das aus dem Stand der Technik bekannte Nachschieben,
also das aktive Fordern des Materials des Hohlzylinders
in Richtung von dessen Umformbereich, diesbeziiglich
problematisch sein. Dies giltinsbesondere fiir dinnwan-
dige Hohlzylinder, wie diese beispielsweise bei der Her-
stellung von Trommelmanteln fiir Waschetrommeln von
Waschebehandlungsmaschinen eingesetzt werden.
Derartige Hohlzylinder, beispielsweise fir Waschma-
schinen oder Waschetrockner oder Kombinationsgerate
mit einer Waschfunktion und einer Trocknungsfunktion,
weisen bei einem Durchmesser von etwa 470 mm oft nur
eine Materialstarke von 0,5 mm auf. Das Material des
Hohlzylinders kann an dem zweiten freien Ende des
Hohlzylinders im Wesentlichen ungehindert in den Um-
formbereich des Hohlzylinders nachflieRen, wahrend der
Hohlzylinder an dessen ersten freien Ende in Axialrich-
tung des Hohlzylinders relativ zu dem AulRenwerkzeug
fixiert ist.

[0008] Gleiches gilt fiir eine vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafen Innendruckumformverfahrens,
wonach die zweite Dichtung derart ausgebildet und ein-
gerichtet ist, dass an dem zweiten freien Ende ein im
Wesentlichen freies NachflieRen des Hohlzylinders er-
moglicht ist.

[0009] Grundsatzlich sind die erste und die zweite
Dichtung nach Art, Funktionsweise, Material, Dimensio-
nierung, Anzahl und Anordnung in weiten geeigneten
Grenzen frei wahlbar. Eine weitere besonders vorteilhaf-
te Weiterbildung des erfindungsgemafien Innen-
druckumformverfahrens sieht vor, dass die zweite Dich-
tung derart in Axialrichtung des Hohlzylinders bewegt
wird, dass eine Relativbewegung zwischen dem Hohlzy-
linder und der zweiten Dichtung im Wesentlichen verhin-
dert ist. Hierdurch ist zum einen das Einleiten einer un-
gewunschten Gegenkraft in den Hohlzylindern wirksam
verhindert. Beispielsweise ist eine derartige Gegenkraft
fur ein freies NachflieRen des Hohlzylinders in den Um-
formbereich des Hohlzylinders von Nachteil. Zum ande-
ren ist dadurch der Verschleil? der zweiten Dichtung re-
duziert, so dass die zweite Dichtung weniger oft gewartet
und/oder gewechselt werden muss.

[0010] Analoges giltfir eine vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Durchfihrung
des erfindungsgemafien Innendruckumformverfahrens,
wonach die zweite Dichtung derart ausgebildet und ein-
gerichtet ist, dass eine Relativbewegung zwischen dem
Hohlzylinder und der zweiten Dichtung im Wesentlichen
verhindert ist.

[0011] Eine andere besonders vorteilhafte Weiterbil-
dung des erfindungsgemafRen Innendruckumformver-
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fahrens geman der letztgenannten Ausfihrungsform des
erfindungsgemaRen Innendruckumformverfahrens sieht
vor, dass die zweite Dichtung in Abhangigkeit des Innen-
drucks in dem Innenraum in Axialrichtung des Hohlzylin-
ders bewegt wird. Auf diese Weise ist die Bewegung der
zweiten Dichtung zur Verhinderung oder Verminderung
einer Relativbewegung zwischen dem Hohlzylinder und
der zweiten Dichtung prozesssicher auf die konkreten
Erfordernisse des jeweiligen Umformprozesses anpass-
bar. Je nach Material und Charge des Materials ergeben
sich von Fall zu Fall Unterschiede bei der Umformung
des Hohlzylinders. Beispielsweise gilt dies auch fiir das
freie Nachflielen des Materials des Hohlzylinders in den
Umformbereich des Hohlzylinders. Eine Bewegung der
zweiten Dichtung in Axialrichtung des Hohlzylinders in
Abhangigkeit des Innendrucksin dem Innenraum ermég-
licht ein funktionssicheres Nachfiihren der zweiten Dich-
tung, namlich dass es wahrend des Umformprozesses
im Wesentlichen zu keiner Relativbewegung zwischen
dem Hohlzylinder und der zweiten Dichtung kommt,
selbst bei nicht vermeidbaren Schwankungen bei dem
fur die Hohlzylinder verwendeten Material.

[0012] Gleiches gilt fiir eine vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgemafen Vorrichtung geman der letztge-
nannten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Vor-
richtung, wonach die zweite Dichtung in Abhangigkeit
des Innendrucks in dem Innenraum in Axialrichtung des
Hohlzylinders bewegbar ist.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Innendruckumformverfahrens sieht
vor, dass der vorher festgelegte Enddruck kleiner als 100
bar, bevorzugt kleiner als oder gleich 80 bar, betragt.
Hierdurch ist das erfindungsgeméafie Verfahren mittels
einer konstruktiv noch einfacheren und damit noch kos-
tenginstigeren Vorrichtung durchfiihrbar. Der genannte
Druckbereich zahlt nicht mehr zu den Innenhoch-
druckumformverfahren. Entsprechend ergeben sich dar-
aus wesentliche Vereinfachungen fir die Konstruktion
und die Auslegung der erfindungsgemaRen Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens.
[0014] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung istin der
Zeichnung rein schematisch dargestellt und wird nach-
folgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1  ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Innendruckumformverfah-
rens in einer teilweisen Schnittdarstellung.

[0015] InFig. 1istein Ausflihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemafien Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafien Innendruckumformverfahrens zur Um-
formung eines Hohlzylinders in einer teilweisen, ge-
schnittenen Frontansicht dargestellt. Bei der Fig. 1 han-
delt es sich eigentlich um zwei Darstellungen der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung. In der Bildebene von Fig. 1
links ist die Vorrichtung zum Beginn des Umformprozes-
ses dargestellt, wahrend in der Bildebene von Fig. 1
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rechts die Vorrichtung am Ende des Umformprozesses
gezeigt ist. Entsprechend zeigen beide Bildhélften je-
weils eine Halfte der Vorrichtung, jedoch in voneinander
verschiedenen Stadien des Umformprozesses.

[0016] Der Hohlzylinderist hier aus einem Chromstahl,
namlich 1.4016, hergestellt und weist einen Durchmes-
ser von etwa 470 mm und eine Materialstarke von etwa
0,5 mm auf. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des In-
nendruckumformverfahrens umfasst ein Auflenwerk-
zeug 2 und ein Innenwerkzeug 4, zwischen denen der
Hohlzylinder 6 positionierbar ist. An dem AuRenwerk-
zeug 2 ist eine Fixiereinrichtung angeordnet, mittels der
der Hohlzylinder 6 in Axialrichtung des Hohlzylinders 6
an einem ersten freien Ende 6.1 des Hohlzylinders 6 zwi-
schen dem Auflenwerkzeug 2 und dem Innenwerkzeug
4 relativzu dem AuRenwerkzeug 2 fixierbar ist. Die Achse
des Hohlzylinders 6 ist in der Fig. 1 durch eine strich-
punktierte Linie 10 symbolisiert. Entsprechend bedeutet
eine Bewegung in Axialrichtung eine Bewegung parallel
zuder Achse 10. Die oben genannten Bildhélften, welche
die Vorrichtung zum Beginn und am Ende des Umform-
prozesses zeigen, sind durch die Achse 10 des Hohlzy-
linders 6 voneinander getrennt.

[0017] An dem AuRenwerkzeug 2 ist eine erste Dich-
tung 12 angeordnet, mittels der ein durch das Innenwerk-
zeug 4 und den Hohlzylinder 6 begrenzter Innenraum 14
an dem ersten freien Ende 6.1 des Hohlzylinders 6 ab-
dichtbar ist. Die erste Dichtung 12 ist bei dem vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel als Teil der Fixiereinrichtung,
mittels der der Hohlzylinder 6 in Axialrichtung 10 des
Hohlzylinders 6 an dem ersten freien Ende 6.1 des Hohl-
zylinders 6 zwischen dem Auflenwerkzeug 2 und dem
Innenwerkzeug 4 relativ zu dem AuRenwerkzeug 2 fixier-
bar ist, ausgebildet. Denkbar ist jedoch auch, dass die
Fixiereinrichtung und die erste Dichtung separat ausge-
bildet und angeordnet sind.

[0018] Ferneristan dem Innenwerkzeug 4 eine zweite
Dichtung 16 angeordnet, mittels der der Innenraum 14
an einem zweiten freien Ende 6.2 des Hohlzylinders 6
abdichtbar ist. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist das zweite
freie Ende 6.2 gegeniiberliegend dem ersten freien Ende
6.1 an dem Hohlzylinder 6 angeordnet. Die zweite Dich-
tung 16 ist bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
als Teil des Innenwerkzeugs 4 ausgebildet. Der Hohlzy-
linder 6 ist an dessen zweiten freien Ende 6.2 mittels des
AuBenwerkzeugs 2 und der zweiten Dichtung 16 derart
gefiihrt, dass an dem zweiten freien Ende 6.2 ein im We-
sentlichen freies NachflieRen des Materials des Hohlzy-
linders 6 in einen Umformbereich des Hohlzylinders 6
ermdglicht ist. Der Umformbereich des Hohlzylinders 6
ist der Bereich des Hohlzylinders 6, der mittels des er-
findungsgemafen Innendruckumformverfahrens gegen
eine Innenkontur 18 des AuRenwerkzeugs 2 gedriickt
wird. Die erste Dichtung 12 und die zweite Dichtung 16
sind jeweils derart ausgebildet und angeordnet, dass der
Innenraum 14 mittels des Innenwerkzeugs 4, des zwi-
schen dem Auflenwerkzeug 2 und dem Innenwerkzeug
4 positionierten und fixierten Hohlzylinders 6, der ersten
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Dichtung 12 und der zweiten Dichtung 16 gebildet ist.
[0019] Die zweite Dichtung 16istbeidem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel derart ausgebildet und eingerichtet,
dass eine Relativbewegung zwischen dem Hohlzylinder
6 und der zweiten Dichtung 16 im Wesentlichen verhin-
dert ist. Hierfir ist die zweite Dichtung 16 derart ausge-
bildet und eingerichtet, dass die zweite Dichtung 16 in
Axialrichtung 10 des Hohlzylinders 6 bewegbar ist. Die
zweite Dichtung 16 ist in Axialrichtung 10 des Hohlzylin-
ders 6 relativ zu einem Rest des Innenwerkzeugs 4 be-
wegbar, so dass die zweite Dichtung 16 dem in den Um-
formbereich des Hohlzylinders 6 frei nachflieRenden Ma-
terials des Hohlzylinders 6 nachgefiihrt werden kann.
Siehe hierzu die beiden Bildhalften von Fig. 1, aus denen
die Bewegung der zweiten Dichtung 16 relativ zu dem
Rest des Innenwerkzeugs 4 erkennbar ist.

[0020] Um je nach Material und Charge des Materials
sich ergebende Unterschiede bei der Umformung von
einzelnen Hohlzylindern 6 auszugleichen, ist die zweite
Dichtung 16 derart ausgebildet und eingerichtet, dass
die zweite Dichtung 16 in Abhangigkeit eines Innen-
drucksindemInnenraum 14 in Axialrichtung 10 des Hohl-
zylinders 6 bewegbar ist. Hierdurch ist ein funktionssi-
cheres Nachfiihren der zweiten Dichtung 16 selbst bei
nicht vermeidbaren Schwankungen bei dem fiir die Hohl-
zylinder 6 verwendeten Material erzielt, damit es wah-
rend des Umformprozesses des jeweiligen Hohlzylinders
6 im Wesentlichen zu keiner Relativbewegung zwischen
dem Hohlzylinder 6 und der zweiten Dichtung 16 kommt.
[0021] UmdenInnenraum 14 mit einem Druckmedium
fullen zu kénnen, weist die erfindungsgemale Vorrich-
tung gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein
Druckmediumreservoir 20 und eine als Pumpe ausgebil-
dete Druckmediumférdereinrichtung 22 auf. Zur Rege-
lung der Druckmediumférdereinrichtung 22 umfasst die
erfindungsgemaRe Vorrichtung ferner eine Steuerung 24
und einen mit dem Innenraum 14 in Druckibertragungs-
verbindung stehenden Drucksensor 26. Die Steuerung
24 ist auf dem Fachmann bekannte Weise mit dem
Drucksensor 26 und der Druckmediumférdereinrichtung
22 signaliibertragend verbunden. Bei dem Druckmedium
handelt es sich hier um eine nicht dargestellte Wasser-
Ol-Emulsion.

[0022] Im Nachfolgenden wird das erfindungsgemafe
Innendruckumformverfahren gemaf dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel anhand der Fig. 1 ndher erlautert.
[0023] Der Hohlzylinder 6 wird relativ zu dem AulRen-
werkzeug 2 und dem Innenwerkzeug 4 positioniert, so
dass die Lage des Hohlzylinders 6 der fiir den Umform-
prozess erforderlichen Lage relativ zu dem AuRenwerk-
zeug 2 und dem Innenwerkzeug 4 entspricht. Der Hohl-
zylinder 6 wird dann in dieser Position mittels der Fixier-
einrichtung zwischen dem AuRenwerkzeug 2 und dem
Innenwerkzeug 4 derart fixiert, dass der Hohlzylinder 6
in dessen Axialrichtung 10 an dem ersten freien Ende
6.1 des Hohlzylinders 6 relativ zu dem Auflenwerkzeug
2 und dem Innenwerkzeug 4 festgelegt ist. Der Hohlzy-
linder 6 ist an dessen ersten freien Ende 6.1 mittels der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fixiereinrichtung zwischen dem AuRenwerkzeug 2 und
dem Innenwerkzeug 4 fest eingespannt. Die an dem Au-
Renwerkzeug 2 angeordnete erste Dichtung 12 dichtet
den Innenraum 14 in diesem eingespannten Zustand des
Hohlzylinders 6 gegentiber der freien Umgebung ab. Die
erste Dichtung 12 ist dabei derart ausgebildet und ange-
ordnet, dass der Innenraum 14 an dem ersten freien En-
de 6.1 des Hohlzylinders 6 vollumfanglich mittels der ers-
ten Dichtung 12 abgedichtet ist. Die erste Dichtung 12
driickt dabei radial gegen den Hohlzylinder 6, der wie-
derum mittels des Innenwerkzeugs 4 dichtend abgestutzt
ist. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
erste Dichtung 12 und die Fixiereinrichtung in einer Bau-
einheit zusammengefasst. In einer anderen vorteilhaften
Weiterbildung ist die erste Dichtung zwischen dem In-
nenraum und der Fixiereinrichtung positioniert.

[0024] An dem dem ersten freien Ende 6.1 gegeni-
berliegenden zweiten freien Ende 6.2 des Hohlzylinders
6 wird der Innenraum 14 mittels der zweiten Dichtung 16
abgedichtet. Die zweite Dichtung 16 ist dabei derart aus-
gebildet und angeordnet, dass der Innenraum 14 andem
zweiten freien Ende 6.2 des Hohlzylinders 6 vollumfang-
lich mittels der zweiten Dichtung 16 abgedichtet ist. Die
zweite Dichtung 16 drlickt dabei, analog zu der ersten
Dichtung 12, radial gegen den Hohlzylinder 6, der wie-
derum mittels des AuRenwerkzeugs 2 abgestiitzt ist. Der
Innenraum 14 ist nun mittels des Innenwerkzeugs 4, des
Hohlzylinders 6, der ersten Dichtung 12 und der zweiten
Dichtung 16 gebildet und gegentber der freien Umge-
bung abgedichtet.

[0025] Mittels der Pumpe 22 wird nun die Wasser-Ol-
Emulsion aus dem Druckmediumreservoir 20 in den In-
nenraum 14 eingeleitet und damit in dem Innenraum 14
ein Innendruck aufgebaut. Der Innendruck in dem Innen-
raum 14 wird stetig gesteigert. Hierfir wird der Innen-
druck in dem Innenraum 14 mittels des Drucksensors 26
kontinuierlich gemessen und in der Steuerung 24 in ent-
sprechende Ansteuerungssignale fir die Pumpe 22
transformiert. Aufgrund des in dem Innenraum 14 herr-
schenden Innendrucks wird der Hohlzylinder 6 in dessen
Umformbereich nach AuRen in Richtung der Innenkontur
18 des Aulienwerkzeugs 2 gedriickt. Dabeikann das Ma-
terial des Hohlzylinders 6 einseitig, ndmlich aus Richtung
des zweiten Endes 6.2 des Hohlzylinders 6 in Richtung
von dessen Umformbereich frei nachflieRen. Die zweite
Dichtung 16 ist derart ausgebildet und eingerichtet, dass
dieses gewiinschte freie NachflieRen im Wesentlichen
nicht behindert wird. Hierfur wird die zweite Dichtung 16
auf dem Fachmann bekannte Weise derart in Axialrich-
tung 10 des Hohlzylinders 6 bewegt, dass eine Relativ-
bewegung zwischen dem Hohlzylinder 6 und der zweiten
Dichtung 16 im Wesentlichen verhindert ist. Die zweite
Dichtung 16 bewegt sich somitim Wesentlichen mit der-
selben Geschwindigkeit, wie das Material des Hohlzylin-
ders 6 von dessen freien Ende 6.2 in Richtung des Um-
formbereichs des Hohlzylinders 6 frei nachflief3t. Ein ak-
tives Nachschieben, wie im Stand der Technik Ublich,
findet nicht statt.
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[0026] In der Steuerung 24 ist ein vorher festgelegter
Enddruck fir den in dem Innenraum 14 herrschenden
Innendruck abgespeichert. Sobald dieser Enddruck in
dem Innenraum 14 erreicht worden ist, wird dies mittels
des Drucksensors 26 erkannt und an die Steuerung 24
Ubermittelt, die daraufhin die Pumpe 22 abschaltet. Bei
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betragt der End-
druck 80 bar. Der Hohlzylinder 6 ist in dessen Umform-
bereich vollstédndig in die Innenkontur 18 des Aulen-
werkzeugs 2 hinein expandiert worden und der Umform-
prozess ist abgeschlossen.

[0027] Das Druckmedium, also die Wasser-Ol-Emul-
sion, wird aus dem Innenraum 14 abgeleitet und der nun
umgeformte Hohlzylinder 6 kann auf dem Fachmann be-
kannte Weise aus der Vorrichtung mit dem AulRenwerk-
zeug 2 und dem Innenwerkzeug 4 entnommen werden.
[0028] Die Erfindung ist nicht auf das oben erlauterte
Ausfiihrungsbeispiel begrenzt. Beispielsweise ist das er-
findungsgemaRe Innendruckumformverfahren und die
erfindungsgemaRe Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung
auch bei anderen Hohlzylindern fir andere Anwen-
dungsfalle vorteilhat einsetzbar. Das genannte Material,
die genannten Dimensionen und das genannte Druck-
medium sind rein exemplarisch und nicht beschrankend.
Gleiches gilt fir die genannten Ausbildungen der Fixier-
einrichtung, der ersten Dichtung, der zweiten Dichtung
und der Druckmediumférdereinrichtung. Anstelle die
zweite Dichtung in Abhangigkeit des Innendrucks in dem
Innenraum in Axialrichtung des Hohlzylinders zu bewe-
gen, ware es auch denkbar, die zweite Dichtung zusatz-
lich oder alternativ dazu in Abhangigkeit von anderen
Prozessparametern zu bewegen.

[0029] Ferner ware es moglich, die zweite Dichtung in
Abhangigkeit der Ausgangssignale eines Kraftsensors
zu bewegen, der in Kraftibertragungsverbindung mit
dem zweiten freien Ende des Hohlzylinders steht. Je
nachdem, ob der Hohlzylinder schneller oder langsamer
in Richtung von dessen Umformbereich nachfliet, an-
dert sich die mittels des Kraftsensors gemessene Kraft,
die wiederum zur Regelung der Bewegung der zweiten
Dichtung in Axialrichtung des Hohlzylinders verwendet
werden kann. Die fur die Kraftmessung mittels des Kraft-
sensors erforderliche Kraftistin vorteilhafterweise derart
klein zu wéahlen, dass ein aktives Nachschieben des
Hohlzylinders wirksam verhindert ist.

Patentanspriiche

1. Innendruckumformverfahren zur Umformung eines
Hohlzylinders (6), insbesondere zur Herstellung ei-
nes Trommelmantels fir eine Waschetrommel einer
Waschebehandlungsmaschine, das die folgenden
Verfahrensschritte umfasst:

- Positionierung des Hohlzylinders (6) relativ zu
einem Auflenwerkzeug (2) und einem Innen-
werkzeug (4);
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- Fixierung des Hohlzylinders (6) zwischen dem
AuBenwerkzeug (2) und dem Innenwerkzeug
(4) an einem ersten freien Ende (6.1) des Hohl-
zylinders (6) und Abdichtung eines durch den
Hohlzylinder (6) und das Innenwerkzeug (4) be-
grenzten Innenraums (14) an dem ersten freien
Ende (6.1) des Hohlzylinders (6), wobei der
Hohlzylinder (6) an dessen erstem freien Ende
(6.1) in Axialrichtung (10) des Hohlzylinders (6)
mittels einer Fixiereinrichtung relativzu dem Au-
Renwerkzeug (2) fixiert und der Innenraum (14)
mittels einer ersten Dichtung (12) vollumfanglich
gegenuber der freien Umgebung abgedichtet
ist;

- Abdichtung des durch den Hohlzylinder (6) und
das Innenwerkzeug (4) begrenzten Innenraums
(14) an einem dem ersten freien Ende (6.1) ge-
genuberliegenden zweiten freien Ende (6.2) des
Hohlzylinders (6), wobei der Hohlzylinder (6) an
dessen zweitem freien Ende (6.2) in Axialrich-
tung (10) des Hohlzylinders (6) relativ zu dem
AuBenwerkzeug (2) beweglich gefiihrt ist und
der Innenraum (14) mittels einer zweiten Dich-
tung (16) vollumfanglich gegeniiber der freien
Umgebung abgedichtet ist;

- Einbringung eines Druckmediums in den durch
die Abdichtungen an dem ersten und dem zwei-
ten freien Ende (6.1, 6.2) des Hohlzylinders (6)
mittels der ersten und der zweiten Dichtung (12,
16), dem Hohlzylinder (6) und dem Innenwerk-
zeug (4) gebildeten Innenraum (14);

- Expandieren des Hohlzylinders (6) mittels ei-
nes durch das in dem Innenraum (14) befindli-
che Druckmedium erzeugten Innendrucks in
dem Innenraum (14), bis ein vorher festgelegter
Enddruck des Druckmediums in dem Innen-
raum (14) erreicht worden ist.

Innendruckumformverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem zweiten frei-
en Ende (6.2) des Hohlzylinders (6) ein im Wesent-
lichen freies NachflieRen des Hohlzylinders (6) er-
maglicht ist.

Innendruckumformverfahren nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Dich-
tung (16) derart in Axialrichtung (10) des Hohlzylin-
ders (6) bewegt wird, dass eine Relativbewegung
zwischen dem Hohlzylinder (6) und der zweiten
Dichtung (16) im Wesentlichen verhindert ist.

Innendruckumformverfahren nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Dichtung
(16) in Abhangigkeit des Innendrucks in dem Innen-
raum (14) in Axialrichtung (10) des Hohlzylinders (6)
bewegt wird.

Innendruckumformverfahren nach einem der An-
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spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der vorher festgelegte Enddruck kleiner als 100 bar,
bevorzugt kleiner als oder gleich 80 bar, betragt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Innendruckum-
formverfahrens zur Umformung eines Hohlzylinders
(6) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, umfassend
ein AuRenwerkzeug (2) und ein Innenwerkzeug (4),
zwischen denen der Hohlzylinder (6) positionierbar
ist, eine Fixiereinrichtung, mittels der der Hohlzylin-
der (6) in Axialrichtung (10) des Hohlzylinders (6) an
einem ersten freien Ende (6.1) des Hohlzylinders (6)
zwischen dem Aulienwerkzeug (2) und dem Innen-
werkzeug (4) relativ zu dem AuRenwerkzeug (2) fi-
xierbar ist, eine erste Dichtung (12), mittels der ein
durch den Hohlzylinder (6) und das Innenwerkzeug
(4) begrenzter Innenraum (14) an dem ersten freien
Ende (6.1) des Hohlzylinders (6) gegentiber der frei-
en Umgebung vollumfanglich abdichtbarist und eine
zweite Dichtung (16), mittels der der Innenraum (14)
an einem dem ersten freien Ende (6.1) gegentiber-
liegenden zweiten freien Ende (6.2) des Hohlzylin-
ders (6) gegeniber der freien Umgebung vollum-
fanglich abdichtbar ist, wobei der Hohlzylinder (6) an
dessen zweiten freien Ende (6.2) in Axialrichtung
(10) des Hohlzylinders (6) relativ zu dem Aufen-
werkzeug (2) beweglich flhrbar ist, ein Druckmedi-
umreservoir (20) und eine Druckmediumférderein-
richtung (22) mittels der ein Druckmedium von dem
Druckmediumreservoir (20) in den durch die Abdich-
tungen an dem ersten und dem zweiten freien Ende
(6.1, 6.2) des Hohlzylinders (6) mittels der ersten
und der zweiten Dichtung (12, 16), den Hohlzylinder
(6) und das Innenwerkzeug (4) gebildeten Innen-
raum (14) férderbar ist, derart, dass der Hohlzylinder
(6) mittels des durch das in dem Innenraum (14) be-
findliche Druckmedium erzeugten Innendrucks bis
zu dem Erreichen eines vorher festgelegten End-
drucks des Druckmediums in dem Innenraum (14)
expandierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Dichtung (16) derart aus-
gebildet und eingerichtet ist, dass an dem zweiten
freien Ende (6.2) ein im Wesentlichen freies Nach-
flieBen des Hohlzylinders (6) ermdglicht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Dichtung (16) derart
ausgebildet und eingerichtet ist, dass eine Relativ-
bewegung zwischen dem Hohlzylinder (6) und der
zweiten Dichtung (16) im Wesentlichen verhindert
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Dichtung (16) derart aus-
gebildet und eingerichtet ist, dass die zweite Dich-
tung (16) in Abhangigkeit des Innendrucks in dem
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Innenraum (14) in Axialrichtung (10) des Hohlzylin-
ders (6) bewegbar ist.



EP 3 610 963 A1

\\\ \
N\
>
Vud

W2

18 14 14 © 6.1 12 Fig.1

6

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 610 963 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 19 19 0020

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A JP S55 141342 A (AMINO TEKKOSHO KK) 1-9 INV.
5. November 1980 (1980-11-05) B21D26/033
* Anspruch 1 * B21D26/045
* Abbildungen 2, 4 *
----- ADD.
A JP H11 28539 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD) |1-9 DO6F37/02
2. Februar 1999 (1999-02-02)
* Anspruch 1 *
* Abbildungen 4, 5 *
A US 4 557 128 A (COSTABILE JOHN J [US]) 1-9
10. Dezember 1985 (1985-12-10)
* Anspriiche 1-4 *
* Abbildungen 2a, 2b *
A EP 0 385 675 Al (ELECTROLUX LTD [GB]) 1-9

5. September 1990 (1990-09-05)
* Anspriiche 1, 2, 9 *
* Abbildungen 7, 8 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer

Miinchen

8. Oktober 2019

Stanic, Franjo

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 610 963 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 19 19 0020

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-10-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP S55141342 A 05-11-1980 JP S5752132 B2 05-11-1982
JP 555141342 A 05-11-1980
JP H1128539 A 02-02-1999  KEINE
US 4557128 A 10-12-1985  KEINE
EP 0385675 Al 05-09-1990  EP 0385675 Al 05-09-1990
GB 2228439 A 29-08-1990

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



EP 3 610 963 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19954989 A1 [0003]

10



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

