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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verschlusseinrich-
tung fir das Explosionsumformen mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1, (siehe Z.B. EP-A-0
830 907).

[0002] Beim Explosionsumformen wird ein meist rohr-
férmiges Werkstlck durch den entstehenden Innendruck
plastisch aufgeweitet. Vor dem Umformvorgang befindet
sich das Werkstlick in einem geschlossenen Werkzeug
und wird dann durch den Innendruck gegen die Werk-
zeugkavitat gepresst. Der dazu nétige, hohe Innendruck
entsteht durch die Ziindung eines Gasgemisches im In-
neren; bei Detonationsgeschwindigkeiten bis 5000 m/s
muss das Werkzeug Kréften dquivalent zu etwa 400 t
stand halten. Daher ist das dichtende SchielRen des Um-
formwerkzeugs von besondere Bedeutung fiir das Ex-
plosionsumformen.

[0003] EinExplosionsumformverfahrenistin der nach-
veroffentlichten deutschen Patentanmeldung 10 2005
025 660 Vorrichtung und Verfahren zum
Explosionsumformen" beschrieben. Die beschriebene
Vorrichtung dient insbesondere der Ausbildung einer
Dichtung zwischen dem geschlossenen Formwerkzeug
und dem rohrartigen Werksttick durch einen konischen
Stopfen. Dieser Stopfen bildet die Fortsetzung eines
Zundrohrs, welches zwischen einer angertickten Arbeits-
und einer zum Formwerkzeug beabstandeten Ruhepo-
sition bewegbar ist. Dazu werden die Kraft und der Hub
eines Hydraulikzylinders von einem Steuerelement tiber-
setzt. In dem seitlich offenen, vom Hydraulikzylinder be-
tatigten Steuerelement befindet sich eine schrage Nut
fur das Zindrohr und eine axial verlaufende, gerade Nut
fur ein Eingriffselement. Uber die schrége Nut wird das
axial gefuihrte Ziindrohr durch eine Bewegung des Steu-
erelements bewegt. Das Eingriffselement wird von der
Bewegung des Steuerelements nicht mit erfasst, da es
in der geraden Nut beweglich gefiihrt ist.

[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Verschlusseinrichtung fur das Explosionsumformen zu
gestalten, mit welcher auf einfache und sichere Art und
Weise mit Hilfe einer Bewegung einer Anschlusseinheit
ein Explosionsumformwerkzeug verschlossen und die
Explosionskrafte abgestutzt werden kdnnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Verschlusseinrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1.

[0006] Die statische Haltestruktur als zusatzliches Ele-
ment ermdglicht eine Trennung der beiden Funktionen
Befestigen der Verschlusseinrichtung am Formwerk-
zeug und keilibersetzende Bewegungskopplung zwi-
schen der Keilstruktur und der Anschlusseinheit. Die
Fihrung der beweglichen Keilstruktur an der statischen
Haltestruktur ermdglicht einen gleichférmigen Bewe-
gungsablauf derselben trotz hoher Betatigungs- und Ex-
plosionskrafte. Zudem kénnen diese durch die Umleitung
zum Teil quer wirkenden Kréfte seitlich an der statischen
Haltestruktur abgestitzt werden.
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[0007] In einem glnstigen Ausfliihrungsbeispiel um-
fasst die statische Haltestruktur die Keilstruktur rahmen-
artig. Dies kann bei den auftretenden betrachtlichen Ex-
plosionskraften zur Stabilitdt und Verwindungssteife der
Verschlusseinrichtung beitragen und sorgt fir eine etwa
gleich bleibende Ausrichtung der Bauteile zueinander.
[0008] In einer besonderen Ausflihrungsform der Er-
findung sind an denrelativzueinander bewegten Flachen
zwischen der Keilstruktur und der statischen Haltestruk-
tur Gleithilfen vorgesehen. Diese Gleithilfen kénnen eine
gleichférmige Bewegung der Keilstruktur an der stati-
schen Haltestruktur unterstitzen und die Kraftabstit-
zung Uber die statische Haltestruktur férdern.

[0009] Vorteilhafterweise sind diese Gleithilfen metal-
lische Gleitbelage. Metallische Gleitbelage widerstehen
hohen auftretenden Kréften, wie hier bei der Betatigung
und infolge der Explosion.

[0010] Ineinerbesonders glinstigen Ausfiihrungsform
istdie statische Haltestruktur an dem Explosionsumform-
werkzeug befestigt. Damit kann die statische Haltestruk-
tur an dem Explosionsumformwerkzeug abgestitzt und
trotz der auftretenden Schlie3- und Explosionskrafte sta-
tisch in ihrer Position relativ zum Werkzeug bleiben.
[0011] Es kann von Vorteil sein, die statische Halte-
struktur Gber mindestens ein Ankerelement mit dem Ex-
plosionsumformwerkzeug zu verbinden. Damit kann die
statische Haltestruktur sicher und wirksam an dem Ex-
plosionsumformwerkzeug abgestutzt werden.

[0012] Inbesonderer Weise kann das mindestens eine
Ankerelement an der statischen Haltestruktur in minde-
stens einer formschlissigen Aufnahme gelagert sein.
Uber den Formschluss lassen sich die SchlieR- und Ex-
plosionskrafte sicher Gbertragen.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Bewegung der Anschlusseinheit an dem Ankerelement
geflihrt. Dies gewahrleistet eine sichere Ausrichtung der
Bewegung der Anschlusseinheit relativ zu dem Werk-
zeug und der statischen Haltestruktur.

[0014] Vorteilhafterweise sind an den relativ zueinan-
der bewegten Flachen zwischen der Anschlusseinheit
und dem Ankerelement reibungsmindemde Zwischen-
elemente vorgesehen, um eine gleichmafRige Bewegung
der Anschlusseinheit am Ankerelement unterstiitzen zu
kénnen.

[0015] Vorteilhafterweise sind die reibungsmindern-
den Zwischenelemente metallische Gleitbelage, welche
bei hohen Belastungskraften eine hohe Lebensdauer
und einen geringen Verschleill aufweisen.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform umfasst
die Keilstruktur die Anschlusseinheit etwa U-férmig quer
zur Bewegungsrichtung der Anschlusseinheit. Damit
werden die auf die Keilstruktur wirkenden Krafte gut von
ihr aufgenommen, wobei die Bewegung der Anschlus-
seinheit ermdglicht wird.

[0017] In besonderer Weise weist die Anschlussein-
heit mindestens ein mit der Keilstruktur bewegungsge-
koppeltes Ubertragungselement quer zur Bewegungs-
richtung der Anschlusseinheit auf, an welchem die Keil-
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struktur beweglich ist. An dem Ubertragungselement
werden die Krafte und Bewegungen von der Keilstruktur
auf die Anschlusseinheit Gbertragen.

[0018] In einer glinstigen Ausfihrungsform weist die
Keilstruktur eine Keilfiihrung auf, mit welcher das min-
destens eine Ubertragungselement im Eingriff ist. Die
Keilfithrung eignet sich in besonderem MaRe, das Uber-
tragungselement darin verkantungssicher zu fihren.
[0019] In einer glinstigen Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind das mindestens eine Ubertragungselement
und die mindestens eine Keilfiihrung in gleicher Richtung
und in gleichem MalRe gegeniiber der Bewegungsrich-
tung der Anschlusseinheit geneigt. Das kann die Uber-
tragung von Kraften und Hiiben verbessern und gleich-
férmige Bewegungen des Ubertragungselements in der
Keilfilhrung erméglichen.

[0020] Vorteilhafterweise sind an den relativ zueinan-
der bewegten Flachen zwischen dem mindestens einen
Ubertragungselement und der mindestens einen Keilfiih-
rung gleitfdrdemde Zwischenstrukturen vorgesehen.
Dies ermdglicht eine wirksamere Kraftibertragung zwi-
schen dem Ubertragungselement und der Keilaufnahme.
[0021] In einem ginstigen Ausfliihrungsbeispiel sind
die gleitfdordemden Zwischenstrukturen metallische
Gleitbeldge. Metallische Gleitbelage iberzeugen bei ho-
hen Kraften durch generelle Abriebarmut.

[0022] Vorteilhafterweise wird die Keilstruktur mit Hilfe
eines Betdtigungselements, insbesondere eines Hy-
draulik-Aktuators bewegt. Das Betatigungselementkann
den Anforderungen beziglich Kraft und Hub entspre-
chend ausgewahlt werden. Hydraulik-Aktuatoren eignen
sich aufgrund der hohen erzielbaren Krafte verbunden
mit ausreichender Prazision.

[0023] Es kann von Vorteil sein, dass sich das Betati-
gungselement quer durch die Wandung der statischen
Haltestruktur erstreckt. "Wandung" in diesem Sinne be-
inhaltet Seiten-, Decken- und/oder Bodenwéande. Damit
ist ein guter Zugang des Betdtigungselements zu der
Keilstruktur in der Verschlusseinrichtung gewahrleistet.
[0024] In einer besonderen Ausfuhrungsform der Er-
findung ist die Verschlusseinrichtung als Einheit |6sbar
am Explosionsumformwerkzeug befestigt. Damit kann
die Verschlusseinrichtung je nach Verwendung an ein
gewiinschtes Werkzeug angebracht und spater gegebe-
nenfalls an ein anderes Werkzeug fiir eine neue Verwen-
dung angebracht werden.

[0025] Ginstigerweise weist die statische Haltestruk-
tur eine etwa ringartig geschlossene Struktur auf. Derart
geschlossene Strukturen kénnen duBerst stabil und ver-
windungssteif sein, was bei den beim Explosionsumfor-
men auftretenden Kraften von groRem Vorteil sein kann.
[0026] In einer Ausflihrungsform ist die statische Hal-
testruktur durch ein Joch etwaringartig geschlossen. Das
Joch schlieRt die Haltestruktur in versteifender Weise
und kann bei der Montage und Demontage fir eine gute
Zuganglichkeit der in der statischen Haltestruktur befind-
lichen Teile sorgen. Auch bei der Fertigung kann die er-
wahnte Mehrteiligkeit in Bezug auf Fertigungsaufwand
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und Kosten von Vorteil sein.

[0027] Es ist von Vorteil, wenn die Anschlusseinheit
an dem Joch gleitgefiihrt abgestitzt ist. Diese zusatzli-
che Fuhrung kann eine gleichmaRige Bewegung der An-
schlusseinheit unterstitzen und zur Verwindungssteifig-
keit der Gesamteinrichtung beitragen.

[0028] Vorteilhafterweise weist mindestens eine der
relativ zueinander bewegten Flachen zwischen der An-
schlusseinheit und dem Joch mindestens ein Gleitele-
ment auf. Diese zuséatzlichen Elemente kénnen neben
der Reibungsminderung auch den Vorteil besitzen, dass
sich Fertigungstoleranzen ausgleichen lassen.

[0029] Gunstigerweise weisen die Gleitelemente me-
tallische Gleitbeldge auf. Besonders metallische Gleit-
belage lassen sich mit sehr engen Toleranzen fertigen.
[0030] Ineinem glinstigen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung weist die Anschlusseinheit zwei Ubertragungs-
elemente und die Keilstruktur zwei Keilfihrungen jeweils
quer zur Bewegungsrichtung der Anschlusseinheit auf.
Das Vorhandensein je zweier Elemente im Eingriff kann
daflr sorgen, dass der Kraftfluss aufgeteilt und besser
abgestutzt wird.

[0031] Ineinervorteilhaften Ausfihrungsformweistdie
Anschlusseinheit mindestens eine Gaszufuhreinheit
und/oder eine Ziundvorrichtung und/oder einen Werk-
zeugverschluss und/oder eine Werkzeugabdichtung auf.
[0032] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 schematisch das Prinzip der Erfindung mit ei-
nem Teilschnitt durch die Verschlusseinrich-
tung,

Figur 2  eine Ausfiihrungsform der Verschlusseinrich-
tung in perspektivischer Ansicht,

Figur 3  einen Teil der Verschlusseinrichtung aus Fi-
gur 2 und

Figur 4  die Keilstrukturder Verschlusseinrichtung von
Figur 2 im Detail.

[0033] Gleiche Bezugszeichen verweisen dabei auf

gleiche Teile bzw. Merkmale, unabhangig von der Figur,
in welcher sie dargestellt werden.

[0034] Figur 1 zeigt schematisch einen Teilschnitt
durch eine Verschlusseinrichtung fir das Explosionsum-
formen 1 in ihrer nicht ndher detaillierten Lage in einer
Presse 2. Die Presse ist hier stark vereinfacht als obere
3 und untere 4 Pressenhélfte dargestellt, dazwischen be-
findet sich ein Explosionsumformwerkzeug mit einem
Ober- 5 und einem Unterkasten 6. Ein gestrichelt darge-
stelltes umzuformendes Werkstuick 36 ist noch von einer
gestrichelt angedeuteten Kavitat 37 des Werkzeugs 5,
6, die dessen Endgestalt bestimmt, beabstandet. Ein
ebenfalls in gestrichelter Linie gezeigter leicht konischer
oder zylindrischer Stopfen 38 weitet das Werkstlick 36
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an einem Ende verformend auf und spannt es damit ge-
genlber dem Werkzeug 5, 6 ein. Dieser Stopfen 38 dient
dem Werkzeugverschluss und der Abdichtung des Werk-
zeugs 5, 6.

[0035] Uber ein Ankerelement 7 ist die Verschlussein-
richtung 1 mit dem Explosionsumformwerkzeug 5 und 6
verbunden. Dieses Ankerelement 7 ist in einer form-
schliissigen Aufnahme 8 einer statischen Haltestruktur
9 aufgenommen. In der statischen Haltestruktur 9 ist eine
Keilstruktur 10 beweglich gefiihrt, welche von einem Hy-
draulik-Aktuator 11 betatigt wird. Uber in einer Keilfiih-
rung 12 gefiihrte Ubertragungselemente 13 kann die An-
schlusseinheit 14 mit dem daran ausgebildeten Stopfen
38 bewegt werden. Die Anschlusseinheit 14 ist in dem
Ankerelement 7 axial gefiihrt, so dass Bewegungen nur
in dieser Richtung 28 (ibertragen werden kdnnen.
[0036] Das Verhaltnis der zur Betatigung der Keilstruk-
tur 10 aufzubringenden Kraft zu der resultierenden, die
Anschlusseinheit 14 bewegenden Kraft ist etwa 3-5:1,
insbesondere 3,5-4,5:1 undim Besonderenetwa4:1. Da-
zu ist die Keilfiihrung 12 etwa 60° bis 85°, insbesondere
75° bis 80° und im Besonderen etwa 77° gegenuber der
Bewegungsrichtung 28 der Anschlusseinheit 14 geneigt.
Dies gewahrleistet ein glinstiges Kraftverhaltnis, um
kurzzeitige hohe Kraftspitzen gut abzufangen und so die
Anschlusseinheit 14 auch wahrend der Explosion in der
gewinschten Position 15 zu halten. Je nach Neigung der
Keilfiihrung 12 tréagt auch die Tragheit der Keilstruktur 10
mit zu dieser Aufgabe bei.

[0037] IneinerArbeitsposition 15der Anschtusseinheit
14 befindet sich die Anschlusseinheit 14 am Umform-
werkzeug 5 und 6 und der Stopfen 38 in der Werkzeug-
kavitédt 37. Dabei befindet sich auch der Hydraulik-Ak-
tuator 11 in seiner Arbeitsposition 16. Wird nun der Hy-
draulik-Aktuator 11 in der Richtung 27 derart betatigt,
dass er sich von seiner Arbeitsposition 15 in seine ge-
strichelt dargestellte Ruheposition 17 bewegt, bewegt
sich die Keilstruktur 10 in gleichem MaRe mit dem Hy-
draulik-Aktuator 11 fort. Die in der Keilfiihrung 12 gefiihr-
ten Ubertragungselemente 13 der Anschlusseinheit 14
werden zu einer Bewegung 28 quer zur erwahnten Be-
wegung 27 des Hydraulik-Aktuators 11 und damit der
Keilstruktur 10 gezwungen. Dadurch fihrt die Anschlus-
seinheit 14 eine axiale Bewegung von ihrer Arbeitsposi-
tion 15inihre in gestrichelter Linie gezeigte Ruheposition
18 aus, in der sie zum Umformwerkzeug 5 und 6 beab-
standet ist.

[0038] Im Schnitt der Anschlusseinheit 14 ist ein Gas-
zufuhr- und -ziindsystem 19 mit gerade ausgefiihrtem
Zundrohr und quergebohrten Gaszuleitungen gezeigt.
Versorgt wird das Gassystem 19 Uber entsprechende
Leitungen 35 mit Ventilen 20. Die Ziindung des Gasge-
misches erfolgt Uiber eine Ziindeinrichtung 39.

[0039] Aus der Schemadarstellung in Figur 1 ist spe-
ziell die Bewegungskopplung der Anschlusseinheit 14
Uber die in gestrichelter Linie dargestellten Arbeits- 15,
16 und Ruhepositionen 18, 17 der Anschlusseinheit 14
sowie der betatigenden Keilstruktur 10 bzw. des Hydrau-
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lik-Aktuators 11 dargestellit.

[0040] Eine Ausgestaltung der einzelnen Komponen-
ten der Verschlusseinrichtung 1, speziell der Ubertra-
gungselemente 13, wird aus den folgenden Figuren 2 bis
4 detailliert ersichtlich.

[0041] Ebenso sind z.B. ein Joch 21 und eine Aktua-
torplatte 22 der Einfachheit halber erst in den folgenden
Figuren dargestellt, dafiir wird auf den Stopfen 38 nicht
naher eingegangen.

[0042] Die Figuren 2 bis 4 zeigen exemplarisch eine
Ausfihrungsform der Erfindung. Dabei stellt Figur 2 die
gesamte Verschlusseinrichtung 1 in perspektivischer,
ungeschnittener Ansicht dar. Die statische Haltestruktur
9 ist hier mehrteilig ausgefiihrt. Zwischen dem Joch 21,
welches hier als Deckenwandung der statischen Halte-
struktur 9 dargestellt ist, und einer Bodenwandung 23
werden mit Hilfe von Befestigungselementen 25, Seiten-
wandungen 24 gehalten. Diese Seitenwandungen 24
umschlieRen die Keilstruktur 10 etwa ringférmig und bil-
den zusammen mit dem Joch 21 und der als Boden dar-
gestellten Wandung 23 die etwa rahmenférmige An-
schlusseinheit 14.

[0043] An der Anschlusseinheit 14 ist wieder die Gas-
zufuhr 19 erkennbar. Auch das hier zweiteilig ausgebil-
dete Ankerelement 7 ist zu sehen. Die strichpunktierte
Linie 26 zeigt die Achse der Verschlusseinrichtung 1 und
gleichzeitig die Bewegungsrichtung der Anschlussein-
heit 14.

[0044] Figur 3 zeigt die Verschlusseinrichtung 1 aus
Figur 2, wobei das Joch 21, die Befestigungselemente
25, eine der Seitenwandungen 24 der statischen Halte-
struktur 9 und das obere Ankerelement 7 nicht dargestellt
sind, was einen Blick auf das Innenleben erleichtert. So
ist jetzt die Aktuatorplatte 22 zu sehen, an welcher der
hier nicht gezeigte Hydraulik-Aktuator 11 ansetzt, um
Uber sie die Keilstruktur 10 zu bewegen. Durch eine Be-
wegung 27 der Keilstruktur 10 erfolgt durch die Zwangs-
kopplung eine Bewegung 28 der Anschlusseinheit 14.
Die Zwangskopplung erfolgt durch in der Keilfiihrung 12
gefiihrte Ubertragungselemente 13.

[0045] Um das Gleiten der Keilfihrung 12 an den seit-
lichen Flachen der Ubertragungselemente 13 zu erleich-
tern, weisen beide Ubertragungselemente beidseits me-
tallische Gleitbelage 29 auf. Im Ubrigen weisen die Sei-
tenflachen der Ubertragungselemente 13 die selbe Nei-
gung wie die Keilfilhrung 12 auf. Zur Reibungsminderung
finden sich auch an der Gleitflache zwischen der An-
schlusseinheit 14 und dem Joch 21 Gleitbeldge 30, wel-
che sich an der dem Joch zugewandten Seite der An-
schlusseinheit 14 befinden. Weitere, ebenfalls metalli-
sche, Gleitbeldge 31 finden sich an der Anschlusseinheit
14 an den relativ gegenitiber dem Ankerelement 7 be-
wegten Flachen.

[0046] Durch zeichnerisches Weglassen des oberen
Ankerelements 7 ist in Figur 3 die Fihrung der Anschlus-
seinheit 14 im Ankerelement 7 gut ersichtlich, sowie die
Befestigung des Ankerelements 7 in der formschliissigen
Aufnahme 8 der statischen Haltestruktur 9. Ein Durch-
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gang in der als Boden ausgepragten Wandung 23 der
statischen Haltestruktur 9 erlaubt einen Zugang des nicht
dargestellten Hydraulik-Aktuators 11 Uber die Aktuator-
platte 22 zur Keilstruktur 10. In der Bodenwandung 23
sind ebenfalls die Aufnahmen 32 der Befestigungsele-
mente 25 der statischen Haltestruktur 9 zu sehen.
[0047] Figur 4 zeigt die Keilstruktur 10 im Detail. Dar-
gestellt ist ebenfalls die Aktuatorplatte 22, iber welche
die Keilstruktur 10 betétigt wird. Zu sehen ist hier eine
zweigeteilte Keilstruktur 10 sowie deren Gleitbelage. Die
metallischen Gleitbelage 33 befinden sich zwischen der
Keilstruktur 10 und den Innenseiten der statischen Hal-
testruktur 9 und erméglichen dort ein reibungsarmes Ab-
gleiten bei Betatigung der Keilstruktur 10. In dieser Aus-
fuhrungsform sind zusatzliche Gleitbeldge 34 vorgese-
hen, die sich an der gegeniiber den Ubertragungsele-
menten 13 bewegten Flache der Keilstruktur 10 befinden
und die somit die Gegengleitbelage zu den Gleitbelagen
29 an den Ubertragungselementen 13 bilden. Wie in der
Figur vorher sind in dieser Ausfiihrungsform die metalli-
schen Gleitbelage festgeschraubt, welche durch kleine
schwarze Kreisflachen kenntlich gemacht sind.

[0048] Ein umzuformendes Werkstiick wird in das
Werkzeug 5, 6 eingebracht, welches zusammen mit dem
entsprechend Ober- 5 und Unterkasten 6 zweigeteilten
Ankerelement 7 geschlossen wird. Dabei wird das An-
kerelement 7 in der in Richtung der SchlieRbewegung
ausgerichteten Aufnahme 8 gefiihrt. Zum Explosionsum-
formen des Werkstlicks wird die Anschlusseinheit 14
zum Werkzeug 5, 6 bewegt. Dazu betatigt der Hydraulik-
Aktuator 11 Uber die Aktuatorplatte 22 die Keilstruktur
10. Diein der Keilfiihrung 12 der Keilstruktur 10 geflihrten
Ubertragungselemente 13 bewirken zusammen mit der
Axialfihrung der Anschlusseinheit 14 in den Ankerele-
menten 7 eine Bewegung der Anschlusseinheit auf das
Umformwerkzeug 5, 6 zu. Durch die Neigung der Keil-
fuhrung 12 gegenulber der Aufnahme 8 des Ankerele-
ments 7 und der Bewegungsrichtung 27 der Keilstruktur
10 und des Hydraulik-Aktuators 11 kommt es zu diesem
Axialversatz der Anschlusseinheit 14 in Richtung 28 auf
das Werkzeug 5, 6 zu.

[0049] Durch die Gasleitungen 35 und Ventile 20 wird
ein ziindfahiges Gasgemisch lber das Gaszufuhr- und
-zlindsystem 19 in das Werkstlickinnere eingebracht und
durch die Zindung 39 geziindet. Der hohe auf die Ex-
plosion folgende Riickschlag wirkt entgegen der Betati-
gungsrichtung auf die Anschlusseinheit 14, wird jedoch
Uber die statische Haltestruktur 9 abgestitzt und tber
deren Anbindung lber das Ankerelement 7 an das Um-
formwerkzeug 5, 6 zum Teil derart umgeleitet, dass die
Krafte zum dichtenden Verschluss des Werkzeugs 5, 6
durch die Anschlusseinheit 14 eingesetzt werden kon-
nen. Nach erfolgtem Umformen wird die Anschlussein-
heit 14 Uber umgekehrte Bewegungen des Hydraulik-
Aktuators 11 und der Keilstruktur 10 wieder vom Um-
formwerkzeug 5, 6 in die Ruheposition 18 abgertickt.
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Patentanspriiche

1.

Verschlusseinrichtung (1) fir das Explosionsumfor-
men, mit welcher eine Anschlusseinheit (14) gegen-
Uber einem Explosionsumformwerkzeug (5, 6) zwi-
schen einer Arbeitsposition (15) an dem Werkzeug
(5, 6) und einer Ruheposition (18) bewegbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Keilstruktur (10)
beweglich an einer statischen Haltestruktur (9) ge-
fihrt und mit der Anschlusseinheit (14) bewegungs-
gekoppelt ist, wobei eine Bewegung (28) der An-
schlusseinheit (14) quer zu einer Bewegung (27) der
Keilstruktur (10) gerichtet ist.

Einrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die statische Haltestruktur (9) die Keilstruktur
(10) rahmenartig umfasst.

Einrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an den relativ zueinander bewegten Flachen
zwischen der Keilstruktur (10) und der statischen
Haltestruktur (9) Gleithilfen vorgesehen sind.

Einrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die statische Haltestruktur (9) an dem Explo-
sionsumformwerkzeug (5, 6) befestigt ist.

Einrichtung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die statische Haltestruktur (9) lber mindestens
ein Ankerelement (7) mit dem Explosionsumform-
werkzeug (5, 6) verbunden ist.

Einrichtung (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Ankerelement (7) an der
statischen Haltestruktur (9) in mindestens einer
formschlissigen Aufnahme (8) gelagert ist.

Einrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegung (28) der Anschlusseinheit (14)
an dem Ankerelement (7) gefiihrt ist.

Einrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Keilstruktur (10) die Anschlusseinheit (14)
quer zur Bewegungsrichtung (28) der Anschlussein-
heit (14) etwa U-férmig umfasst.

Einrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Anschlusseinheit (14) mindestens ein mit
der Keilstruktur (10) bewegungsgekoppeltes Uber-
tragungselement (13) quer zur Bewegungsrichtung
(28) der Anschlusseinheit (14) aufweist, an welchem
die Keilstruktur (10) beweglich ist.

Einrichtung (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Keilstruktur (10) mindestens eine Keilfiih-
rung (12) aufweist, mit welcher das mindestens eine
Ubertragungselement (13) in Eingriff ist.

11. Einrichtung (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Ubertragungselement
(13) und die mindestens eine Keilfihrung (12) in glei-
cher Richtung und in gleichem MaRe gegentiiber der
Bewegungsrichtung (28) der Anschlusseinheit (14)
geneigt sind.

12. Einrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Keilstruktur (10) mit Hilfe eines Betati-
gungselements, insbesondere eines Hydraulik-Ak-
tuators, bewegt wird.

13. Einrichtung (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Betatigungselement quer durch die
Wandung (23) der statischen Haltestruktur (9) er-
streckt.

14. Einrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass diese als Einheitl6sbaram Explosionsumform-
werkzeug (5, 6) befestigt ist.

15. Einrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die statische Haltestruktur (9) eine etwa ring-
artig geschlossene Struktur aufweist.

Claims

1. Closure device (1) for explosion forming, by means

of which a connection unit (14) can be moved relative
to an explosion forming die (5, 6) between an oper-
ating position (15) on the die (5, 6) and a non-oper-
ating position (18), characterised in that a wedge
structure (10) is guided as it moves on a static re-
taining structure (9) and is coupled with the connec-
tion unit (14) so as to move with it, and a movement
(28) of the connection unit (14) is directed trans-
versely to a movement (27) of the wedge structure
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10.

(10).

Device (1) as claimed in claim 1,

characterised in that

the static retaining structure (9) encloses the wedge
structure (10) in a frame-type arrangement.

Device (1) as claimed in claim 1 or 2,
characterised in that

sliding aids are provided on the surfaces that are
moved relative to one another between the wedge
structure (10) and the static retaining structure (9).

Device (1) as claimed in at least one of the preceding
claims,

characterised in that

the static retaining structure (9) is secured to the ex-
plosion forming die (5, 6).

Device (1) as claimed in claim 4,

characterised in that

the static retaining structure (9) is connected to the
explosion forming die (5, 6) by means of at least one
anchoring element (7).

Device (1) as claimed in claim 5,

characterised in that

the at least one anchoring element (7) is mounted
on the static retaining structure (9) in at least one
positively fitting mount (8).

Device (1) as claimed in claim 5 or 6,
characterised in that

the movement (28) of the connection unit (14) is guid-
ed on the anchoring element (7).

Device (1) as claimed in at least one of the preceding
claims,

characterised in that

the wedge structure (10) encloses the connection
unit (14) in an approximately U-shaped arrangement
transversely to the direction of movement (28) of the
connection unit (14).

Device (1) as claimed in at least one of the preceding
claims,

characterised in that

the connection unit (14) comprises atleast one trans-
fer element (13) coupled with the wedge structure
(10) in motion transversely to the direction of move-
ment (28) of the connection unit (14), on which the
wedge structure (10) moves.

Device (1) as claimed in claim 9,

characterised in that

the wedge structure (10) comprises at least one
wedge guide (12) by means of which the atleastone
transfer element(13) is engaged.
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Device (1) as claimed in claim 10,

characterised in that

the atleast one transfer element (13) and the at least
one wedge guide (12) are inclined in the same di-
rection and to the same degree with respect to the
direction of movement (28) of the connection unit
(14).

Device (1) as claimed in at least one of the preceding
claims,

characterised in that

the wedge structure (10) is moved with the aid of an
operating element, in particular a hydraulic actuator.

Device (1) as claimed in claim 12,

characterised in that

the operating element extends transversely through
the wall (23) of the static retaining structure (9).

Device (1) as claimed in at least one of the preceding
claims,

characterised in that

it is releasably secured to the explosion forming die
(5, 6) as a unit.

Device (1) as claimed in at least one of the preceding
claims,

characterised in that

the static retaining structure (9) has an approximate-
ly annular closed structure.

Revendications

Dispositif de fermeture (1) pour le formage par ex-
plosion, avec lequel une unité de raccordement (14)
est mobile par rapport a un outil de formage par ex-
plosion (5, 6) entre une position de travail (15), contre
I'outil (5, 6), et une position de repos (18),
caractérisé en ce qu’une structure a coin (10) est
guidée mobile sur une structure de retenue statique
(9) et est couplée de maniére mobile avec I'unité de
raccordement (14), étant précisé qu’'un mouvement
(28) de l'unité de raccordement (14) est dirigé trans-
versalement par rapport a un mouvement (27) de la
structure a coin (10).

Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la structure de retenue statique (9) en-
toure la structure a coin (10) a la maniere d’'un cadre.

Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce qu’il est prévu surles surfaces déplacées
les unes par rapport aux autres, entre la structure
de coin (10) et la structure de retenue statique (9),
des aides au coulissement.

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
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10.

1.

12.

13.

14.

tions précédentes, caractérisé en ce que la struc-
ture de retenue statique (9) est fixée a I'outil de for-
mage par explosion (5, 6).

Dispositif (1) selon la revendication 4, caractérisé
en ce que la structure de retenue statique (9) est
reliée par au moins un élément d’ancrage (7) a I'outil
de formage par explosion (5, 6).

Dispositif (1) selon la revendication 5, caractérisé
en ce que ledit élément d’ancrage (7) est monté sur
la structure de retenue statique (9) dans au moins
un logement a complémentarité de forme (8).

Dispositif (1) selon la revendication 5 ou 6, caracté-
risé en ce que le mouvement (28) de I'unité de rac-
cordement (14) est guidé au niveau de I'élément
d’ancrage (7).

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la struc-
ture a coin (10) entoure l'unité de raccordement (14)
a peu prés avec une forme en U, transversalement
par rapport au sens de mouvement (28) de ladite
unité de raccordement (14).

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que 'unité de
raccordement (14) comporte au moins un élément
de transmission (13) solidaire de la structure a coin
(10), transversalement par rapport au sens de mou-
vement (28) de l'unité de raccordement (14), au ni-
veau duquel la structure a coin (10) est mobile.

Dispositif (1) selon la revendication 9, caractérisé
en ce que la structure a coin (10) comporte au moins
un guide a coin (12) avec lequel ledit élément de
transmission (13) est en prise.

Dispositif (1) selon la revendication 10, caractérisé
en ce que ledit élément de transmission (13) et ledit
guide a coin (12) présentent une inclinaison dans le
méme sens etidentique, par rapportau sens de mou-
vement (28) de 'unité de raccordement (14).

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la struc-
ture a coin (10) est déplacée a l'aide d’'un élément
d’actionnement, en particulier un actionneur hydrau-
lique.

Dispositif (1) selon la revendication 12, caractérisé
en ce que I'élément d’actionnement traverse la paroi
(23) de la structure de retenue (9).

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il est fixé
de maniére amovible, sous la forme d’une unité, a
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I'outil de formage par explosion (5, 6).

15. Dispositif (1) selon I'une au moins des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la struc-
ture de retenue statique (9) comporte une structure
fermée a peu prés annulaire.
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