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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung (1) zur Herstellung eines Verbund-
bauteils, wobei ein rohrférmiger Hohlprofilrohling (5) in die
Gravur (3) eines aus einem Innenhochdruckumformwerk-
zeug (2) und einem SpritzgieBwerkzeug bestehenden
Kombinationswerkzeugs eingebracht, mit einem Fluid so
befiillt, dass der Rohling (5) dabei von diesem innen be-
netzt wird, und mittels zweier Axialstempel (6 und 7) end-
seitig abgedichtet wird. Danach wird der befillte und unter
Druck gesetzte Rohling (5) aufweitend umgeformt. An-
schlieBend wird das fertig geformte Hohlprofil (22) im sel-
ben Werkzeug mit Kunststoff umspritzt. Um in relativ einfa-
cher Weise das Verbundbauteil prozesssicher herzustel-
len, wird vorgeschlagen, dass das Hohlprofil (22) nach der
Umformung im abgedichteten Zustand bis zumindest zur
Tropffreiheit entleert wird, wobei das Druckfluid (19) unter
Einwirkung eines Druckes aus dem Hohlprofil (22) Uber zu-
mindest einen im Axialstempel (6 und 7) ausgebildeten Ent-
sorgungskanal ausgetrieben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Verbundbauteils gemafl dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung desselben gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruches 6.

[0002] Ein gattungsgemafles Verfahren bezie-
hungsweise eine gattungsgemafie Vorrichtung ist
aus der DE 100 14 332 C2 bekannt. Dort ist ein Ver-
fahren beschrieben, das sich eines Kombinations-
werkzeugs aus einem Innenhochdruckumformwerk-
zeug und einem SpritzgieRwerkzeug bedient. Zur
Herstellung des Verbundbauteils wird ein Hohlprofil-
rohling in die Gravur des Kombinationswerkzeugs
eingelegt, mit einem Druckfluid befillt, unter Druck
gesetzt und abgedichtet. AnschlieRend wird das
Kombinationswerkzeug geschlossen, wodurch sich
der Hohlprofilrohling an die Gravur des Kombinati-
onswerkzeugs formgetreu gemafl dem Innenhoch-
druckumformverfahren anlegen soll. AnschlieRend
wird das fertig geformte Hohlprofil im selben Werk-
zeug durch Aktivieren des SpritzgieBwerkzeugs Uber
einen Einspritzkanal, der in eine in die Gravur einge-
bundene Kavitat einmiindet, mit Kunststoff umspritzt.
Nach Abklihlen und Erstarren des Kunststoffs findet
der Druckabbau im fertig gestellten Verbundbauteil
statt. Danach erfolgt die Entleerung des Verbundbau-
teils von dem Druckfluid, wonach das Kombinations-
werkzeug gedffnet wird und das Verbundbauteil die-
sem entnommen wird. Bei der Befiillung des Hohlpro-
filrohlings und der Entleerung des Verbundbauteils
vom Druckfluid wird jeweils dieses nicht nur innensei-
tig benetzt, sondern es gelangt auch ein Teil des
Druckfluids in die Gravur des Kombinationswerk-
zeugs hinein. Bei den gebrauchlichen Innenhoch-
druckumformverfahren und Innenhochdruckumform-
werkzeugen ist diese Verschleppung des Druckfluids
in die Gravur unkritisch, da sich das Druckfluid im
weiteren Prozess selbststandig auf Grund des wir-
kenden Flachendruckes verdrangen lasst. Beim Um-
spritzen des Bauteils dann mit Kunststoff in dem an-
schlieRenden SpritzgieRprozess, der im gleichen
Werkzeug ablauft, ist jedoch eine saubere, unbenetz-
te Oberflache sowohl am Bauteil als auch in der
Werkzeuggravur erforderlich. Anderenfalls werden
der Prozess und die zu erzielende Qualitat des Ver-
bundbauteils negativ beeintrachtigt, da der Kunststoff
zumeist mit dem Druckfluid reagiert. Da dieses bei
der auftreffenden Kunststoffschmelze in die Dampf-
phase Ubergeht, kdbnnen Gasblasen im Kunststoff
entstehen, so dass die gewlnschte Steifigkeit nach
Aushartung des Kunststoffes nicht erzielt wird. Zu-
mindest wird es zu Beeintrachtigungen in der Kunst-
stoffoberflache durch Schlierenbildung kommen. Ge-
gebenenfalls ist der Halt des ausgeharteten Kunst-
stoffelements am Hohlprofil nicht in ausreichendem
Mafe vorhanden, da sich das Druckfluid, das in die
Gravur gelangt ist, zwischen die Kunststoffmasse
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und der Oberflache des Hohlprofils pressen lasst.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein gattungsgemafles Verfahren dahingehend wei-
terzubilden, dass in relativ einfacher Weise das Ver-
bundbauteil prozesssicher hergestellt werden kann.
Des Weiteren soll eine Vorrichtung zu dessen Aus-
fuhrung angegeben werden.

[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemald durch die
Merkmale des Patentanspruches 1 hinsichtlich des
Verfahrens und durch die Merkmale des Patentan-
spruches 6 hinsichtlich der Vorrichtung geldst.

[0005] Auf Grund dessen, dass die erfindungsge-
mafRe Vorrichtung eine Entleerungseinrichtung auf-
weist, mit der das umgeformte Hohlprofil im abge-
dichteten Zustand zumindest bis zur Tropffreiheit ge-
leert wird, wobei das Druckfluid unter Einwirkung ei-
nes Druckes aus dem Hohlprofil Gber zumindest ei-
nen im Axialstempel ausgebildeten Entsorgungska-
nal ausgetrieben wird, wird erreicht, dass bei der spa-
teren Entnahme des fertig gestellten Verbundbauteils
kein Druckfluid in das Kombinationswerkzeug gelan-
gen kann, so dass der sonst im Werkzeug verblei-
bende Druckfluidanteil nicht mit der Kunststoffmasse
in Berthrung kommen kann. Hierdurch wird die Pro-
zesssicherheit des Herstellungsverfahrens erheblich
verbessert, was zu einem verbesserten Halt des
Kunststoffs am Hohlprofil und zur Verhinderung eines
sonst anfallenden Steifigkeitsverlustes fiihrt. Vor-
zugsweise erfolgt die Abfiihrung des Druckfluids bzw.
die Entleerung des Bauteils bis zur Tropffreiheit am
fertig gestellten Verbundbauteil, da das Druckfluid
wahrend des Spritzgiellens im umgeformten Hohl-
profil verbleiben soll, um dem Spritzgussdruck entge-
genzuwirken und damit verbundene Kollapse des
Hohlprofils zu verhindern.

[0006] Durch die Erfindung spielt die rdumliche An-
ordnung der Vorrichtung zur Herstellung des Ver-
bundbauteils keine Rolle. Hierdurch wird die Aufstel-
lung der Vorrichtung in einer Werkshalle wesentlich
flexibler. Die HOhe des zum Austreiben des Druckflu-
ids aufzubringenden Druckes soll im Ubrigen derart
bemessen sein, dass sich am fertig gestellten Ver-
bundbauteil keinerlei zusatzliche mechanische Ver-
formungen im Bereich der Umspritzung ergeben. Zur
Entleerung, die im Idealfall auch bis zur vélligen Aus-
trocknung des Hohlprofils des Verbundbauteils flh-
ren kann, ist es denkbar, das Druckfluid einer erh6h-
ten Temperatur auszusetzen, so dass dieses als un-
ter Uberdruck stehender Dampf aus dem Verbund-
bauteil herausgeleitet werden kann. Die Durchgangs-
bohrung wie auch der Entsorgungskanal sind im Axi-
alstempel einfach auszubilden, ohne dessen Festig-
keit entscheidend herabzusetzen. Auf Grund der Ver-
wendung eines Kombinationswerkzeugs zur Herstel-
lung des Verbundbauteils, mit dem das Innenhoch-
druckumformen und das SpritzgieRen mit ein und
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derselben Gravur erfolgt, ist ein Umsetzen des Hohl-
profils fur das Umspritzen in eine andere Kavitat be-
ziehungsweise in ein anderes Werkzeug nicht erfor-
derlich, wodurch zum einen lagebedingte Umsetzfeh-
ler vermieden werden und was zum anderen das
Kombinationswerkzeug kompakter werden |asst.
Umsetzfehler kdnnen ansonsten zu erhéhtem Aus-
schuss filhren, was kostentrachtig ist und die Res-
sourcen unnoétig belastet. Des Weiteren sind quali-
tatserhaltende MaRRnahmen, die Fehlteile erkennen
und gegebenenfalls diese in Gutteile umwandeln,
nicht notwendig. Weiterhin wird die Herstellungszeit
erheblich verkurzt, da durch die Erfindung kein zeitin-
tensives Umsetzen erforderlich ist. Durch die erfin-
dungsgemal’ Druckfluidabfiihrung wird bei der Ver-
wendung eines einfachen Stahlwerkstoffes geringe-
rer Qualitét fiir das Hohlprofil im Ubrigen auch eine
bei diesem und damit des Verbundbauteils sonst be-
reits einsetzende Korrosion zumindest weitgehend
unterbunden.

[0007] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung nach Anspruch 5 wird der Rohling
im geschlossenen Kombinationswerkzeug durch
Hochdruckbeaufschlagung des Druckfluids aufwei-
tend umgeformt. Hierdurch wird erreicht, dass der
Rohling ohne auszuknicken oder Falten zu werfen,
wie es in dem genannten Stand der Technik moglich
ist, prozesssicher zum Hohlprofil umgeformt wird.
Das Rohlingsmaterial befindet sich innerhalb der
Gravur, aus der es im geschlossenen Zustand des
Kombinationswerkzeugs nicht entweichen kann und
sich somit wunschgemal auf Grund des hochge-
spannten Druckfluids aufweiten und sich konturge-
treu an die Gravur des Kombinationswerkzeugs anle-
gen kann.

[0008] Entsprechend der bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemafen Vorrichtung nach An-
spruch 7 weisen die Axialstempel jeweils einen
Durchgangskanal auf, der einerseits in den Rohling
mindet und der andererseits an eine Fluidhochdru-
ckerzeugungsanlage angeschlossen ist. Hierdurch
kann das im Rohling eingeschlossene Fluid sehr fein-
fuhlig an den jeweiligen Aufweitungsfortschritt ange-
passt und mit verschiedenen Druckniveaus beauf-
schlagt werden, so dass auch komplexer auszufor-
mende Rohlinge prozesssicher in ihre Endform ge-
bracht werden kénnen, bevor sie dann als fertig um-
geformtes Hohlprofil mit Kunststoff umspritzt werden.
Durch die damit erworbene Mdglichkeit, den Fluid-
druck variabel zu steuern, kénnen wahrend des
SpritzgieRens im Hohlprofil Stitzdriicke aufgebracht
werden, die erheblich geringer sind als die vorher be-
nétigten Umformdriicke, so dass verhindert wird,
dass das ausbildende Verbundbauteil nicht in uner-
wiinschter Weise expandiert und verformt wird.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemaflen Vorrichtung nach An-
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spruch 8 weist die erfindungsgemafe Einrichtung zur
leckage- und tropffreien Entleerung eine Druckver-
sorgungseinheit auf, mittels derer das Druckfluid zum
Austreiben druckbeaufschlagbar ist. Durch die An-
ordnung der Druckversorgungseinheit wird die lecka-
ge- und tropffreie Entleerung des fertig hergestellten
Verbundbauteils ganz wesentlich beschleunigt, so
dass die Gesamtherstellungszeit nur unerheblich
verlangert wird. Die Druckversorgungseinheit ist tiber
die Durchgangsbohrung mit dem Inneren des Hohl-
profils verbunden, so dass keine separate Leitung
dafir vorgesehen sein muss, welche die Festigkeit
des Axialstempels eventuell beeintrachtigen wirde.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der erfindungsgemafen Vorrichtung nach Anspruch
9 arbeitet die Druckversorgungseinheit mit Unter-
druck. Hierdurch wird entsprechend dem erfindungs-
gemalen Verfahren nach Anspruch 2 das Druckfluid
aus dem Hohlprofil abgesaugt. Hierbei ist es glinstig,
dass lediglich nur die Durchgangsbohrung zum Ab-
saugen des Druckfluids verwendet wird, so dass ein
zusatzlicher Kanal im Axialstempel nicht ausgebildet
werden muss. Dies verringert den apparativen Auf-
wand bei der Ausbildung des Axialstempels bedeut-
sam. Weiterhin ist es denkbar, tiber die Durchgangs-
bohrung eine Leitung in Form eines Schlauches oder
eines Hohlzylinders in das Hohlprofil einzufiihren,
welcher sehr genau an die Innenwandung des Hohl-
profils beziehungsweise des Verbundbauteils heran-
gefuhrt werden kann. Dadurch wird auch der bei der
Entleerung noch meist anhaftende Feuchtigkeitsfilm
erfasst, was die Effizienz der Trocknung erheblich
steigert.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemafien Vorrichtung nach An-
spruch 10 bildet die Druckversorgungseinheit die Flu-
idhochdruckerzeugungsanlage oder zumindest einen
Teil von dieser, welche zum Austreiben des Druckflu-
ids bezlglich der Druckrichtung wahrend der Auf-
weitphase des Hohlprofilrohlings invertiert arbeitet.
Dies stellt eine erhebliche Vereinfachung der gesam-
ten erfindungsgemafen Vorrichtung dar, da eine se-
parate Unterdruckversorgung entfallen kann. Die In-
vertierung der Fluidhochdruckerzeugungsanlage ist
steuerungstechnisch sehr einfach und bedeutet nur
geringen Aufwand. Da die Fluidhochdruckerzeu-
gungsanlage daflir ausgelegt ist, flr die Aufweitpha-
se des Hohlprofilrohlings extrem hohe Uberdriicke
bereitzustellen, gilt dies in der invertierten Arbeits-
phase entsprechend auch fiir die Erzeugung von Un-
terdruck. Dies fuihrt dazu, dass das Druckfluid beson-
ders schnell aus dem Hohlprofil beziehungsweise
dem Verbundbauteil entfernt und dadurch der der
tropffreie Zustand sehr schnell vollstandig erreicht
wird. Die Wirkrichtungsanderung der Anlage erfolgt
naturlich erst nach dem Umspritzen des fertig ausge-
formten Hohlprofils oder im zeitlichen Uberlapp noch
teilweise wahrend des Umspritzvorgangs, wenn nur
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noch niedrige oder keine Stutzdriicke aufgeboten
werden missen. Die Durchgangsbohrung bildet da-
bei den Durchgangskanal und/oder den Entsor-
gungskanal. Auch hier wird in vorrichtungsvereinfa-
chender Form darauf geachtet, dass nur die zwin-
gend bendtigten Kanale fir das Austreiben des
Druckfluids verwendet werden. Hierdurch erhalten
die Kanale in verfahrensékonomisch glnstiger Weise
Doppel- oder Mehrfachfunktionen tber die Dauer des
gesamten Herstellungsvorgangs des Verbundbau-
teils hinweg, wobei beispielsweise der Durchgangs-
kanal wahrend der Aufweitphase des Hohlprofilroh-
lings fir die Hochdruckerzeugung und in der Entlee-
rungsphase fur das Entfernen des Druckfluids ver-
wandt wird.

[0012] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung nach Anspruch 3 erfolgt das Aus-
treiben des Druckfluids durch Beaufschlagung des
Hohlprofilinneren mittels Pressluft, die Gber einen im
Axialstempel ausgebildeten separat zum Entsor-
gungskanal angeordneten Druckzufuhrkanal in das
Hohlprofilinnere eingeleitet wird. Hierzu wird geman
der bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung nach Anspruch 11 die Druckerzeu-
gungseinheit verwandt. Zwar ist hier ein zusatzlicher
Kanal im Axialstempel von Néten, jedoch wird das
Druckfluid besonders schnell aus dem Hohlprofil be-
ziehungsweise dem Verbundbauteil entfernt, wobei
das Druckfluid tGiber den Entsorgungskanal nach au-
Ren verdrangt wird. Die Druckluft nimmt des Weite-
ren im Hohlprofil verbliebene Druckfluidfeuchtigkeit in
sich auf und fihrt diese ebenfalls Uber den Entsor-
gungskanal ab, so dass eine schnelle Entleerung des
Hohlprofilinneren gewabhrleistet ist. Hierbei braucht
auch nicht die Pressluft direkt auf die feuchten Stellen
im Hohlprofilinneren gerichtet werden, da die Press-
luft im Hohlprofil verwirbelt, dort die Feuchtigkeit auf-
nimmt, so dass diese Feuchtigkeit vom Pressluft-
strom nach aul3en abgefihrt wird.

[0013] In einer weiteren besonders bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 12 ist der
Entsorgungskanal an der geodatisch tiefsten Stelle
des Axialstempels angeordnet. Da sich das Druckflu-
id beziehungsweise die von diesem verbliebene
Feuchtigkeit im Wesentlichen an der geodatisch tiefs-
ten Stelle auf Grund der Schwerkraft absetzt, kann
das Druckfluid und die Feuchtigkeit besonders effek-
tiv ber den Entsorgungskanal aus dem Hohlprofilin-
neren herausgetrieben werden. Konstruktive Hinder-
nisse bei in der Innenhochdruckumformtechnik ge-
brauchlichen Axialstempeln, deren zentrale Durch-
gangskanale eine relativ hohe Ausmindung besitzen
und damit das vollstandige Abfiihren des Druckfluids
beziehungsweise der Feuchtigkeit erschweren oder
gar verhindern, sind durch diese vorteilhafte Anord-
nung des Entsorgungskanals ausgeraumt.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
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der erfindungsgemafen Vorrichtung nach Anspruch
13 ist der Entsorgungskanal durch den Durchgangs-
kanal gebildet. Hierdurch wird die Ausbildung des
Axialstempels vereinfacht, wobei wiederum vorteil-
hafter Weise der Durchgangskanal eine Doppelfunk-
tion erhalt. Alternativ kann der Durchgangskanal
auch zentral im Axialstempel verlaufen, wobei dann
der Entsorgungskanal in diesen einmiindet, so dass
der Durchgangskanal bei geschickter Auslegung des
Verlaufs des Entsorgungskanals bereits kurz vor dem
Austritt in das Hohlprofilinnere die Aufgabe des Ent-
sorgungskanals Ubernimmt. Im Gegenzug kann der
Entsorgungskanal zum Druckaufbau wahrend der
Aufweitphase des Hohlprofilrohlings mittels fluidi-
schen Innenhochdrucks behilflich sein, indem Uber
den Entsorgungskanal auch ein Teilstrom des Druck-
fluids in das Hohlprofilinnere geleitet wird, wonach
Uber die Fluidhochdruckerzeugungsanlage durch die
gemeinsame fluidische Verbindung zwischen dem
Durchgangs- und Entsorgungskanal auf beiden We-
gen mit gleichem Druck das Druckfluid druckbeauf-
schlagt werden kann.

[0015] GemalR der bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemafien Verfahrens nach Anspruch 4
und der erfindungsgemalien Vorrichtung nach An-
spruch 14 wird der Hohlprofilrohling vor dem Beflllen
mittels der Axialstempel abgedichtet, wonach das
Hohlprofil befiillt wird, in dem das Druckfluid Gber zu-
mindest eine im Axialstempel ausgebildete Zulauf-
bohrung in das Hohlprofil eingeleitet wird. Gleichzei-
tig wird die im Hohlprofilrohling eingeschlossene Luft
aus diesem uber einen zur Zulaufbohrung separaten
Entliftungskanal zumindest einer der Axialstempel
herausgeleitet. Hierdurch wird erreicht, dass auch
beim Beflllen des Hohlprofilrohlings keinerlei Druck-
fluid am Hohlprofilrohling vorbei in die Gravur des
Kombinationswerkzeugs dringen kann und dort die
eingangs erwahnten Probleme auslést. Durch die
Verhinderung dieses eventuellen Eindringens des
Druckfluids in die Gravur des Kombinationswerk-
zeugs wird die Prozesssicherheit Uber den gesamten
Herstellungsablauf hinweg gewahrleistet. Bei der Be-
fullung wird das Hohlprofilinnere durch das Druckfluid
vollstandig ausgefillt und die Innenwandung des
Hohlprofilrohlings durchgéngig benetzt. Uber den
Entliftungskanal entweicht bei der Beflllung die ein-
geschlossene Luft, wobei idealerweise nach erfolgter
Befillung keinerlei Luft mehr im Hohlprofilrohling vor-
handen ist. Die Beflullung kann vorteilhafterweise im
geschlossenen Zustand des Kombinationswerk-
zeugs erfolgen, wodurch ummittelbar im Anschluss
an die Beflllung die Umformung des Hohlprofilroh-
lings mittels fluidischen Innenhochdrucks folgen
kann. Das SchlieBen des Kombinationswerkzeugs
und das Befullen des Hohlprofilrohlings kdnnen auch
— um die Herstellungszeit weiter zu verkiirzen —
gleichzeitig abfolgen.

[0016] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
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dung der Erfindung nach Anspruch 15 sind der Ent-
IGftungskanal mit dem Druckzufuhrkanal und die Zu-
laufbohrung mit dem Entsorgungskanal und/oder der
im Axialstempel verlaufenden Durchgangsbohrung
identisch. Auf Grund der Multifunktionsibernahme
der einzelnen Kanale sind in den Axialstempeln allen-
falls drei Kanale auszubilden, was einen geringen ap-
parativen Aufwand bedeutet und die Festigkeit des
Axialstempels nicht angreift.

[0017] Die Kanale und Bohrungen in den Axialstem-
peln kénnen mit Ventilen ausgerustet sein, die ent-
sprechend der jeweiligen Phase der Herstellung des
Verbundbauteils auf- oder zugesteuert werden, so
dass die jeweilige Funktion der Kanale klar definiert
ist und somit die Axialstempel den unterschiedlichen
Anforderungen im gesamten Herstellungsprozess
des Verbundbauteils unter Aufnahme der jeweiligen
Funktion optimal gentgen kénnen.

[0018] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert.

[0019] Dabei zeigen:

[0020] FEia.1 in einem seitlichen Langsschnitt eine
erfindungsgemafie Vorrichtung beim Beflllen eines
Hohlprofilrohlings in geschlossenem Zustand des er-
findungsgemafien Kombinationswerkzeugs,

[0021] Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt die
erfindungsgemafe Vorrichtung aus Fig. 1 beim Ent-
leeren des fertig gestellten Verbundbauteils.

[0022] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Herstel-
lung eines Verbundbauteils dargestellt, welche ein
Kombinationswerkzeug, das sich aus einem Innen-
hochdruckumformwerkzeug 2 und einem hier nicht
weiter gezeigten SpritzgieBwerkzeug zusammen-
setzt, dargestellt. Das Innenhochdruckumformwerk-
zeug 2 weist eine Gravur 3 auf, die mit der des Kom-
binationswerkzeugs identisch ist und einen Form-
raum 4 begrenzt, in dem ein Hohlprofilrohling 5 auf-
genommen ist. Das SpritzgieRwerkzeug ist im Innen-
hochdruckumformwerkzeug 2 integriert und Uber ei-
nen Einspritzkanal an eine in die Gravur 3 eingebun-
dene Kavitat angeschlossen.

[0023] Nach Einlegen des Hohlprofilrohlings 5 in die
Gravur 3 des Kombinationswerkzeugs wird dieses
geschlossen. Den geschlossenen Zustand des Kom-
binationswerkzeugs geben die Fig. 1 und Fig. 2 wi-
der. Wahrend des Schlielvorgangs oder im An-
schluss daran werden zwei Axialstempel 6 und 7 in
die Rohlingsenden 8 eingeschoben, wobei sich eine
fluidhochdruckdichte Abdichtung einstellt. Hierzu
weisen die Axialstempel 6 und 7 einen radial nach in-
nen stehenden umlaufenden Absatz 9 auf, der am
Ende des Axialstempels 6 und 7 ausgebildet ist und
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an der Abschlusskante 20 des rohrférmigen Hohlpro-
filrohlings 5 anschlagt. Das Ende 10 der Axialstempel
6 und 7 setzt sich in einem an den Absatz 9 anschlie-
Renden, zentral angeordneten, konisch verjlingten
Kopf 11 fort, der in das Hohlprofilinnere 12 eintaucht.

[0024] Nach erfolgter Abdichtung des Hohlprofilroh-
lings 5 wird dieser nun mit einem Druckfluid 19
(Fig. 2) beflllt. Hierzu weist die Vorrichtung 1 eine
Befulleinrichtung auf, die einen Tank beinhaltet, aus
dem das Druckfluid 19 in das Innere 12 des Hohlpro-
filrohlings 5 eingeleitet wird. Hierzu besitzen die Axi-
alstempel 6 und 7 zentrale Zulaufbohrungen 13, die
an der Stirnseite 14 des Kopfes 11 der Axialstempel
6 und 7 ausmunden und zur anderen Seite hin Uber
eine Pumpe an den Tank angeschlossen sind. Zur
beschleunigten Befillung weist die zentrale Zulauf-
bohrung 13 eine Verzweigung 15 auf, die an einer un-
teren Flanke 16 des Kopfes 11 an der geodéatisch
tiefsten Stelle des Axialstempels 6 und 7 ausmiindet.
Der Hohlprofilrohling 5 wird vollstandig befillt, wobei
seine Innenseite 21 vom Druckfluid 19 benetzt wird.
Die im Hohlprofilrohling 5 eingeschlossene Luft ent-
weicht Uber einen im Axialstempel 6 und 7 verlaufen-
den Entliftungskanal 17, der an einer oberen Flanke
18 des Kopfes 11 des jeweiligen Axialstempels 6 und
7 in den Hohlprofilrohling 5 ausmindet. Durch die
Verdrangung mittels des Druckfluids 19 wird jegliche
Luft aus dem Inneren 12 des Hohlprofilsrohlings 5
nach aulRen abgefihrt. Der Entliftungskanal 17 ver-
lauft separat zur zentralen Zulaufbohrung 13 und der
Verzweigung 15 in den Axialstempeln 6 und 7.

[0025] Nach der Beflillung wird eine Fluidhochdru-
ckerzeugungsanlage an einen Durchgangskanal der
Axialstempel 6 und 7 angeschlossen, der in das Inne-
re 12 des Hohlprofilrohlings 5 einmiindet. Der Durch-
gangskanal ist hier identisch mit der zentralen Zulauf-
bohrung 13 und deren Verzweigung 15. Der Durch-
gangskanal kann jedoch auch separat zur Zulaufboh-
rung 13 im Axialstempel 6 und 7 angeordnet sein. Es
ist im Ubrigen denkbar, dass die Fluidhochdrucker-
zeugungsanlage in den Befullkreislauf integriert ist
und die Forderpumpe beinhaltet, die das Druckfluid
19 aus dem Tank in den Hohlprofilrohling 5 zufthrt.
Zur Erzeugung eines Fluidhochdrucks innerhalb des
Hohlprofilrohlings 5 wird der Druckubersetzter der
Fluidhochdruckerzeugungsanlage eingekoppelt, wo-
durch das Druckfluid 19 hochgespannt wird. Unter
dem Einfluss dieses hochgespannten Druckfluids 19
weitet sich der Hohlprofilrohling 5 auf und legt sich
konturgetreu an die Gravur 3 des Kombinationswerk-
zeugs an. In diesem Zustand ist der Hohlprofilrohling
5 zum gewunschten Hohlprofil 22 ausgeformt. Im An-
schluss an die Umformung wird das Hohlprofil 22
durch das in das Innenhochdruckumformwerkzeug
integrierte SpritzgieBwerkzeug mit Kunststoff um-
spritzt, wobei das SpritzgieRwerkzeug an ein in die
Gravur 3 des Kombinationswerkzeugs eingebundene
Kavitat Uber einen Einspritzkanal angeschlossen ist.
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Die Umspritzung kann an der Stelle der vorangegan-
genen Ausformung des Hohlprofils 22 erfolgen, wo-
durch das Spritzgussmaterial mit der Ausformung
des Hohlprofils 22 einen Formschluss eingeht, was
den Halt des Kunststoffmaterials am Hohlprofil 22
weiter verbessert und damit die Haltbarkeit des Ver-
bundbauteils steigert. Es ist jedoch auch méglich,
das Hohlprofil 22 an anderer Stelle zu umspritzen,
wenn dies die an das Verbundbauteil gerichteten An-
forderungen vorschreiben.

[0026] Nach Aushartung des spritzgegossenen
Kunststoffs wird das Hohlprofil 22 beziehungsweise
das Verbundbauteil entleert. Hierzu wird der Fluid-
hochdruck entspannt und das Hohlprofilinnere 23 mit
einer Entleerungseinrichtung tber eine im Axialstem-
pel 6 und 7 ausgebildete Durchgangsbohrung ver-
bunden. Die Entleerungseinrichtung weist dabei eine
Druckversorgungseinheit auf, mittels derer das
Druckfluid 19 zum Austreiben aus dem Hohlprofilin-
neren 23 druckbeaufschlagbar ist. Die Druckversor-
gungseinheit kann mit Unterdruck arbeiten und mit
der Fluidhochdruckerzeugungsanlage identisch oder
ein Teil von dieser sein, wobei zum Austreiben des
Druckfluids 19 die Fluidhochdruckerzeugungsanlage
in Bezug auf ihre Druckrichtung entgegen der Rich-
tung wahrend der Aufweitphase des Hohlprofilroh-
lings 5 invertiert arbeitet. Die Durchgangsbohrung bil-
det dabei den Durchgangskanal und damit die Zu-
laufbohrung 13. Des Weiteren erstreckt sich im Axial-
stempel 6 und 7 ein Entsorgungskanal, der mit der
Verzweigung 15 identisch ist und der einen Teil der
Durchgangsbohrung bildet. Das Druckfluid 19 wird
dann mittels der Fluidhochdruckerzeugungsanlage
Uber die Zulaufbohrung 13 und die Verzweigung 15
aus dem Hohlprofilinneren 23 abgesaugt. Gleichzei-
tig fllt sich das Hohlprofil 22 mit Luft, die Gber den
Entliftungskanal 17 in das Hohlprofilinnere 23 ein-
stromt.

[0027] In dem gemal Fig. 2 vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel jedoch arbeitet die Druckerzeugungs-
einheit mit Pressluft. Diese wird Gber einen im Axial-
stempel 6 und 7 verlaufenden Druckzufuhrkanal, der
hier durch die Entluftungsleitung 17 gebildet wird, in
das Hohlprofilinnere 23 eingeleitet. Pressluftbeauf-
schlagt wird nun das Druckfluid 19 aus dem Hohlpro-
filinneren 23 Uber den Entsorgungskanal und die
Durchgangsbohrung nach aufRen in den Tank getrie-
ben. Gleichzeitig trocknet der Pressluftstrom das
Hohlprofilinnere 23. Die Miindung des Entsorgungs-
kanals beziehungsweise der Verzweigung 15 ist an
der geodatisch tiefsten Stelle des Axialstempels 6
und 7 angeordnet, so dass auch Druckfluid 19 nach
aullen gefihrt werden kann, wenn dessen Pegel un-
terhalb der Durchgangsbohrung steht. Damit ist es
moglich, das gesamte Druckfluid 19 aus dem Hohl-
profilinneren 23 nach aufen zu fihren. Obwohl im
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Entliftungska-
nal 17 mit dem Druckzufuhrkanal, tUber den die
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Pressluft eingeleitet wird, identisch ist, kdnnen diese
Kanale auch separat voneinander in den Axialstem-
peln 6 und 7 verlaufen. Gleiches gilt fur die Durch-
gangsbohrung, die hier mit dem Durchgangskanal,
Uber den der Fluidhochdruck aufgebaut wird, und der
Zulaufbohrung gleichgesetzt ist. Ebenso gilt dies fur
den Entsorgungskanal, der hier mit dem Durch-
gangskanal beziehungsweise einem Teil des Durch-
gangskanals und der Verzweigung 15 der Zulaufboh-
rung 13 entspricht.

[0028] Nach Entleerung des Hohlprofilinneren 23,
das nun zumindest den Zustand der Tropffreiheit er-
reicht hat, werden die Axialstempel 6 und 7 aus dem
Hohlprofilinneren 23 zuriickgezogen, so dass das
Hohlprofil 22 frei in der Gravur 3 des Kombinations-
werkzeugs liegt. Anschlielend wird dieses gedffnet
und das fertig gestellte Verbundbauteil der Gravur 3
entnommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbau-
teils, wobei ein rohrférmiger Hohlprofilrohling in die
Gravur eines aus einem Innenhochdruckumform-
werkzeug und einem SpritzgieRwerkzeug bestehen-
den Kombinationswerkzeugs eingebracht, mit einem
Druckfluid so befillt, dass der Rohling dabei von die-
sem innen benetzt wird, und mittels zweier Axial-
stempel endseitig abgedichtet wird, wonach der be-
fullte und unter Druck gesetzte Rohling aufweitend
umgeformt wird, wobei anschlieBend das fertigge-
formte Hohlprofil im selben Werkzeug mit Kunststoff
umspritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlprofil (22) nach der Umformung im abgedichte-
ten Zustand zumindest bis zur Tropffreiheit entleert
wird, wobei das Druckfluid (19) unter Einwirkung ei-
nes Druckes aus dem Hohlprofil (22) tGiber zumindest
einen im Axialstempel (6, 7) ausgebildeten Entsor-
gungskanal ausgetrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Druckfluid (19) aus dem Hohlprofil
(22) abgesaugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Austreiben des Druckfluides (19)
durch Beaufschlagung des Hohlprofilinneren (23)
mittels Pressluft erfolgt, die Uber einen im Axialstem-
pel (6, 7) ausgebildeten separat zum Entsorgungska-
nal angeordneten Druckzufuhrkanal in das Hohlprofi-
linnere (23) eingeleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlprofilrohling
(5) vor dem Befiillen mittels der Axialstempel (6, 7)
abgedichtet wird, wonach der Hohlprofilrohling (5)
befillt wird, indem das Druckfluid (19) uber zumin-
dest eine im Axialstempel (6, 7) ausgebildete Zulauf-
bohrung (13) in den Hohlprofilrohling (5) eingeleitet
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wird, und dass gleichzeitig die im Hohlprofilrohling (5)
eingeschlossene Luft aus diesem Uber einen zur Zu-
laufbohrung (13) separaten Entliftungskanal (17) zu-
mindest eines der Axialstempel (6, 7) herausgeleitet
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (5) im ge-
schlossenen Kombinationswerkzeug durch Hoch-
druckbeaufschlagung des Druckfluids (19) aufwei-
tend umgeformt wird.

6. Vorrichtung zur Herstellung eines Verbund-
bauteils, mit einem Kombinationswerkzeug, das sich
aus einem Innenhochdruckumformwerkzeug und ei-
nem SpritzgieBwerkzeug zusammensetzt, wobei in
der Gravur des Kombinationswerkzeugs ein rohrfor-
miger Hohlprofilrohling aufnehmbar ist, mit zwei Axi-
alstempeln, die die Rohlingsenden abdichten, und
mit einer Befllleinrichtung zum Einleiten eines
Druckfluids in das Innere des Hohlprofilrohlings, wel-
ches diesen innenseitig benetzt, wobei das Spritz-
gieBwerkzeug Uber einen Einspritzkanal an eine in
die Gravur eingebundene Kavitat angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
eine Entleerungseinrichtung beinhaltet, die nach der
Umformung des zum Hohlprofil (22) umgeformten
Hohlprofilrohlings (5) im abgedichteten Zustand des
Hohlprofils (22) an den Axialstempel (6, 7) ange-
schlossen und uber eine im Axialstempel (6, 7) aus-
gebildete Durchgangsbohrung mit dem Inneren (23)
des Hohlprofils (22) verbunden ist, und dass der Axi-
alstempel (6, 7) einen Entsorgungskanal aufweist,
Uber den das Druckfluid (19) austreibbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Axialstempel (6, 7) jeweils ei-
nen Durchgangskanal aufweisen, der einerseits in
den Rohling (5) mindet und der andererseits an eine
Fluidhochdruckerzeugungsanlage  angeschlossen
ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entleerungsein-
richtung eine Druckversorgungseinheit aufweist, mit-
tels derer das Druckfluid (19) zum Austreiben druck-
beaufschlagbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckversorgungseinheit
eine Vakuumpumpe ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckversor-
gungseinheit die Fluidhochdruckerzeugungsanlage
oder ein Teil von dieser ist, welche zum Austreiben
des Druckfluids (19) bezlglich der Druckrichtung
wahrend der Aufweitphase des Hohlprofilrohlings (5)
invertiert arbeitet, wobei die Durchgangsbohrung den
Durchgangskanal und/oder den Entsorgungskanal
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bildet.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckerzeugungseinheit mit
Pressluft arbeitet, und dass im Axialstempel (6, 7) ein
separat zum Entsorgungskanal angeordneter, die
Durchgangsbohrung bildender Druckzufuhrkanal
ausgebildet ist, Gber den die Pressluft in das Hohlpro-
filinnere (23) einleitbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Entsorgungs-
kanal an der geodatisch tiefsten Stelle des Axialstem-
pels (6, 7) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Entsorgungs-
kanal durch den Durchgangskanal gebildet ist oder
dass dieser zentral im Axialstempel (6, 7) verlauft, in
welchen der Entsorgungskanal einmiindet.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Axialstempel
(6, 7) eine zur Beflllung des Hohlprofilrohlings (5)
dienende Zulaufbohrung (13) und einen zu dieser se-
paraten zum Herausleiten von im Hohlprofilrohling
(5) eingeschlossener Luft aus dem Hohlprofilrohling
(5) dienenden Entliftungskanal (17) aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Entliftungskanal (17) mit
dem Druckzufuhrkanal und die Zulaufbohrung (13)
mit dem Entsorgungskanal und/oder der im Axial-
stempel (6, 7) verlaufenden Durchgangsbohrung und
dem Durchgangskanal identisch ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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