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@ Verfahren zur Forménderung eines plattenférmigen Werkstiicks.

@ Vorgestelit wird ein Formanderungsverfahren fir plat-
tenformige Werksticke (2) mit einem ungleichformigen
Wanddickenverlauf, die durch einem oder mehrere, jeweils

unter begrenzter Ortlicher Verformung des Werkstiicks auf -

die Werkstiickoberfliche einwirkende Schlagkérper (4) in
eine gekriimmte Form gebracht werden. Um den 6rtlichen
Verformungssto wéhrend des Bearbeitungsvorgangs nach
MaBRgabe des Wanddicken- und Kriimmungsveriaufs des

Werkstiicks variabel zu steuern, wird die Werkstiickoberfla- -

che zuvor mit einer 6rtlich unterschiedlich stark stoRmin-
dernd ausgebildeten Elastomerschicht belegt, von der dann
wihrend der Bearbeitung ein durch die ortliche Schichtdicke
der Elastomerschicht (6) exakt vorherbestimmbarer Bruchteil
des dem Schlagkérper jeweils erteilten Bewegungsimpulses
als Verformungssto3 an die Werkstiickoberfliche durchge-
lassen wird, so daB es ohne maschinell aufwendige Schiag-
korper-Steuerung mdoglich ist, auch komplizierte Werkstiicke

nach der Schlagkdrpermethode mit hoher Genauigkeit -

kostengiinstig -zu verformen.
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Verfahren zur Form&nderung eines plattenfdrmigen
Werkstlicks

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Form-
dnderung eines plattenfdrmigen Werkstlicks der im Ober-

begriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Bekannte Formdnderungsverfahren dieser Art, bei denen
das Werkstlick in den beaufschlagten, oberfl&chenseiti-
gen Randzonen unter plastischer Verformung &6rtlich ge-
streckt wird, so daB es sich entgegen der Beaufschla-
gungsrichtung konvex gewdlbt ausbildet, arbeiten ent-
weder nach der Kugelstrahlmethode oder gemdf der dlte=
ren, nicht-vorvertffentlichten deutschen Patentanmel-.
dung P 31 11 148.3 mit einem durch einen pulsierend be-
tdtigten Schlagkolben periodisch beaufschlagten Schlag-
stempel mit einer l&nglichen Wirkfl&ache, der l&dngs einer

"~ Schlagspur richtungsstabil iiber die Werkstiickoberfliche

gefiihrt wird, wobei der Schlagstempelmethode wegen der
erzielbaren gerichteten Verformungswirkung vor allem bei
der Herstellung einfach gekriimmter Werkstiicke der Vor-
zug gebiihrt. Wenn das zu verformende Werkstiick eine sich
dndernde Wanddicke aufweist und/oder unterschiedlich
starke Kriimmungen erhalten so0ll, muB bei diese Verfahren
an den entsprechenden Fl&chenbereichen des Werkstiicks die
Verformungswirkung des oder der Schlagkdrper in umsténd-
licher Weise verdndert werden, sei es durch ZAnderung

des diesen erteilten Bewegungsimpulses oder der Auf-
schlagdichte, also etwa der Vorschubgeschwindigkeit,

was eine baulich komplizierte Schlagkdrper-Steuerung er-
fordert und die praktische Durchfiihrung dieser Verfahren
stark erschwert oder gar in Frage stellt.
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Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren der ein-
gangs angegebenen Art so auszugestalten, daB in ein-
facher Weise eine sich iliber die Bearbeitungsfl&che
dndernde Schlabkﬁrper-Verformungswirkung erreicht
wird, so daB mit geringem Aufwand und hoher Genauig-
keit auch Werkstiicke mit einem ungleichfdrmigen Wand-

dicken- und/oder Kriimmungsverlauf geformt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch das im An-
spruch 1 gekennzeichnete Verfahren geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen dieses Verfahrens sind in den
Unteranspriichen 2 bis 5 gekennzeichnet.

Erfindungsgemd@B wird der auf die Werkstiickoberfliche
einwirkende VerformungsstoB des Schlagkdrpers in vor-
gegebener Weise dadurch variabel gesteuert-, daB zwi-
schen dem Schlagstempel und der Werkstlickoberflédche ei-
ne je nach der geforderten Verformungswirkung Oxrtlich
unterschiedlich stark stoBmindernd wirkende Ddmmschicht
angeordnet wird, deren Elastizit&ts- und D&mpfungs-
charakteristik sich entsprechend dem vorhandenen Wand-
dicken- und gewlinschten Krimmungsverlauf des Werkstiicks
dndernd ausgebildet ist und die einen jeweils genau do-
sierten Teil des Bewegungsimpulses des Schlagk&rpers
als 6rtlichen VerformungsstoB an die Werkstilickoberfld-
che durchléBt, was eine genaue Einhaltung einer {iiber
die Bearbeitungsflidche des Werkstiicks variablen Rand-
zonen-Verformung garaniert, so daB es mit dem erfin-
dungsgemé@Ben Verfahren erstmals m8glich ist, auch kom-
pliziertere Werkstilicke ohne zus&tzliche aufwendige
Steuergerite nach der Schlagkbrpermethode mit hoher
Genauigkeit kostengiinstig zu formen.
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Gemd8 Anspruch 2 ist die D&mmschicht vorzugsweise ei-
ne Elastomerschicht ‘mit einer an den Stellen geringe-
rer Wanddicke und/oder Kfﬁﬁﬁﬁng des Werkstlicks gr®Be-
ren Schlchtdicke, was sich in einfacher Weise durch

einen Elastomerlack der als entsprechend fl&chig ab-
gestufte Mehrfachlacklerung auf die Werkstlickoberfli-

che aufgetragen wird, erreichen 1ldBt. Vor allem bei

grbBeren Stilickzahlen empfiehlt es sich, die D&mmschicht

als wiederverwendbare Elastomerbeschichtung auszubil-

den, also etwa aus mehreren, abgestuft zugeschnittenen,

ﬁberelnandergeklebten Démmfolien, so daB mehrere Werk-

stlicke nacheinander mit einvund derselben Ddmmschicht
bearbeitet werden k&nnen.

Fir den Fall, daB die Formanderung mit einem Schlag-
stempel durchgefiihrt wird, der mit ener l&nglichen
Wirkflédche versehen ist, die mit Hilfe einer Stempel-
fiihrung in Richtung deé-Stempelvorschubs gefiihrt wer-
den muf, wird gemds Anspiuch 3.zweckm§Bigerweise die
Stempelfiihrung rollend auf der Dimmschicht abgediitzt,
wodurch beim Stempelvor$chub ein Verklemmen der Stem-
pelfihrung an der Werkstlickoberfl&che und vor allem
der Dammschlcht, 1nsbesondere an den Stellen zunehmen-
der Dammschlchtdlcke, verhlndert und ein sehr leicht-

gédngiger, ruhiger Stempelvorschub erzielbar wird.

Aus dem gleichen Grund wird der Schlagstempel gem&B
Anspruch 4 vorzugsweise federnd in eine von der Werk-

stlick-bzw. D&mmschichtoberfldche abgehobene Lage ge-

driickt, so daB er nur kurzzeitig fiir die Dauer des Ver-

formungsstoBfes entgegen der Federkraft mit dem Werk-

stiick bzw. der Ddmmschicht in Berilhrung kommt und somit

- anders als bel einer stdndigen gleitenden Auflage
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des Schlagstempels - die Gefahr eines Verklemmens des

Schlagstempels oder einer Beschédigung der Dimmschicht
weitgehend unterbunden wird.

Der dem{gchlagstempel erteilte Bewegﬁngsimpuls muB, wie
bereits erwdhnt, wdhrend &r Bearbeitung nicht verindert
werden, er wird aber vorzugsweise auf den an den Stellen
grdfter Verformungswirkung erforderlichen Maximalwert
voreingestellt, so daB diese Stellen grd8ter Wanddicke
bzw. stdrkster Kriimmung des Werkstiicks unbeschichtet
bleiben k6nnen und die Dammschicht lediglich nach MaB-
gabe der erforderlichen Schwankungsbreite der Verfor-
mungsstdBe bemessen werden muB. Diese Vorwahl des dem
Schlagstempel geweils durch einen Schlagkolben erteil-
ten Bewegungsimpulses erfolgt gemd@B Anspruch 5 vorzugs-
weise dadurch, daB die Stempelfiihrung vom Fiilhrungszy-
linder des Schlagkolbens einen verdnderlichen Abstand
aufweist, der um so grdBer vorgewdhlt wird, je grdBer
die maximal erforderliche Verformungswirkung des
Schlagstempels ist, was gegeniiber der sonst zur Vor- .
wahl des Bewegungsimpulses {iblichen Arbeitsdruck- oder
~hubeinstellung des Schlagkolbens eine weitere wesent-~
liche Vereinfachung erbringt.

Die Exrfindung wird nunmehr in Verbindung mit den Zeich-
nungen beispielsweise ndher erl&utert. Es zeigt:

Fig. 1 ein plattenfdrmiges, mit einer Dimm-
schicht versehenes Werkstiick wdhrend der
Bearbeitung mit einem Schlagstempel in

teilweise gebrochener, perspektivischer
Darstellung;
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Fig. 2 eine teilweise geschnittene Seitenansicht

der zugeh®rigen Bearbeitungsmaschine; und

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Vorderansicht
des Schlagstempels und der Schlagstempel-
fihrung der in Fig. 2 gezeigten Bearbei-
tungsmaschine.

Das 2zu verformende Werkstiick 2 ist eine zun&chst ebe-
ne Blechplatte, die auf der Oberseite durch einen ham-
merschlagartig repetierend einwirkenden, l&nglichen
Schlagstempel 4 bearbeitet wird, welcher mit gleich-
f6rmiger Vorschubgeschwindigkeit quer zur gewlinschten
Verformungsrichtung der Blechplatte 2 iiber die Werk-
stlickoberfliche hin- und herbewegt wird, wobei die
Blechplatte 2 nach jedem Durchlauf des Schlagstempels

4 quer zu dessen Vorschubrichtung um einen Bewegungs-
schritt weitergeriickt wird, so daB die in Figur 1 in
gestrichelten Linien angedeutete, zeilenfdrmige Schlag-
spur entsteht, deren SchlagstoBdichte in Bewegungsrich-
tung des Schlagstempels 4 bei konstanter Schlagfrequenz
durch die gewdhlte Vorschubgeschwindigkeit des Schlag-
stempels 4 und deren Zeilenabstand durch die Gr&Be des
quer 2zur Schlagstempel-Vorschubrichtung verlaufenden
Bewegungsschritts des Werkstiicks 2 ~u1f einen veré&nder-
lich einstellbaren, wdhrend der  Bearbeitung aber
konstant bleibenden Wert gebracht wird. Auch der dem
Schlagstempel 4 flir jeden AufschlagstoB8 erteilte Be-
wegungsimpuls bleibt wdhrend des Bearbeitungsvorgangs

auf einem vorgewdhlten Konstantwert.
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Hingegen hat die zu verformende Blechplatte 2 eine
sich #&ndernde Wanddicke und wird mit unterschiedlich
starken Kriimmungen verformt, wie dies in Figur 1 durch
das Werkstilick-Fladchensegment A erhﬁhter_Wanddicke so-
wie durch das Flichensegment B, flir das ein kleinerer
Kriimmungsradius R1 als flir die Restfl&dche des Werk-
stlicks 2 (Krlimmungsradius R2) vorgesehen ist, darge-
stellt ist. Demgemd&B ist die notwendige 6rtliche Ver-
formungswirkung, also die durch die stoBartige Beauf-
schlagung durch den Schlagstempel 4 bewirkte, 6rtliche
Streckung der oberen Randzonen des Werkstiicks 2, in
dem Uberlappungsbereich der beiden Fléchensegmenté A
und B, also an der Teilfldche C mit der grdB8ten Wand-
dicke und der stédrksten Kriimmung, am h6cﬁsten, wdhrend
im Restteil des Fl&chensegments A, woO die Wanddicke
zwar noch gleichgroB, die Kriimmung aber geringer ist,
sowie im restlichen, zwar stark gekriimmten, aber diinn-
wandigen Teil des Fldchensegments B eine schwichere
ortliche Verformungswirkung und in allen anderen Fl&-
chenbereichen des Werkstiicks 2 ,wo sowohl die vorhan-
dene Wanddicke als auch die geforderte Kriimmung am
kleinsten sind, die niedrigste 6rtliche Verformungs-
wirkung aufgebracht werden muB.

Um die Ortliche Verformungswirkung derart verd&nderlich
zu steuern, ohne daB der Vorschub des Schlagstempels 4
oder der diesem erteilte Bewegungsimpuls wdhrend des
Bearbeitungsvorgangs verdndert werden muB, wird das
Werkstlick 2 vor der Bearbeitung mit einer in den ver-
schiedenen Fldchensegmenten nach MaBgabe der jeweils
erforderlichen 6rtlichen Verformungswirkung unter-

schiedlich stark stoBmindernd ausgebildeten D&mmschicht 6
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belegt, etwa mit einer Elastomerlackschicht, deren
Schichtdicke in der gezeigten Weise gegenldufig zur
geforderten Ortlichen Verformungswirkung abnimmt,
wobei die am st8rksten zu kriimmenden Fl&chenbereiche
mit der zugleich grdB8ten Wanddicke, also der Fl&-
chenbereich C des Werkstiicks 2, unbeschichtet bleiben.
Ein solcher Aufbau der D&mmschicht 6 138t sich am ein-
fachsten durch eine Mehrfachlackierung erreichen, bei
der vor den einzelnen Lackiergédngen jeweils Abdeck-
masken entsprechenden Zuschnitts auf die nicht mehr
dicker zu beschichtenden Fldchenbereiche des Werk-
stlicks 2 bzw. der Dammschicht 6 aufgebracht werden.
Wahlweise kann die D&mmschicht 6 auch aus entsprechend

abgestuft zugeschnittenen, mehrlagig ibereinander ge-

"klebten Einzelfolien aufygebaut werden, so daB sie sich

nach der Bearbeitung von der Werkstiickoberfldche ent-

fernen und nochmals fiir weitere Werkstiicke verwenden
1a8t.

Aufgrund der sich #ndernden Schichtdicke der Dimm~
schicht 6 wird der Aufschlag des Schlagstempels 4 mehr
oder weniger stark geddmpft und abgefedert, so daB die
GrdBe des auf die Werkstiickoberfldche einwirkenden Ver-
formungsstoBes mit Hife der Dd&mmschicht 6 wdhrend der
Bearbeitung in vorgegebener Weise variabel gesteuert
wird. Die Wanddicke und die Dickenverhdltnisse der
Dédmmschicht 6 sind ebenso wie die Krimmungsradien des

Werkstiicks 2 in den Figuren der Deutlichkeit halber
stark libertrieben dargestellt.

Auf der Unterseite wird das Werkstiick 2 mit einem nach-
giebigen Material, das die Wandstdrkenunterschiede aus-
gleicht, zum Beispiel Hartschaum-Platten 8, vollfld-

chig ausgefiittert und wdhrend der Bearbeitung unterhalb

P i
VT e e
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der Vorschubbahn des Schlagstempels 4 an einém rohr-
férmigen Stiitzkdrper 10 zur Auflage gebracht.

Die in den Figuren 2 und 3 gezeiate Bearbeitungsma-
schine enthdlt neben dem Schlagstempel4 als Hauptbe-
standteile einen Werkzeugschlitten 12, der auf Fiih-
rungen 14 in Vorschubrichtung des Schlagstempels 4
hin- und herlaufend angetrieben wird, einen {iiber
Fihrungsbolzen 16 und Elastomerfedern 18 am Werkzeug-
schlitten 12 senkrecht : verschieblich gelagerten Schlag-
zylinder 20 einschlieBlich einer Druckluftzufuhr 22
und eines nach Art eines Niethammers mit konstanter
Schlagfrequenz periodisch bet&tigten Schlagkolbens 24,
sowie einen mit Rollen 26 versehenen Fihrungsschuh 28,
iber den die Schlagkolben - Zylindereinheit 20, 24 auf
der Werkstiickoberfliche bzw. der Dimmschicht 6 abge-
stiitzt wird. In einer schlitzfOrmigen Ausnehmung 30

des Fiihrungsschuhs 28 ist der Schlagstempel 4 verdreh-
sicher senkrecht verschieblich gefiihrt. Er enthilt ei-
ne ldngliche, ballig ausgebildete Wirkfliche 32, deren
Krimmung vom Mittelpunkt sowohl zu den Lings- als auch
zu den Schmalseiten der Wirkfldche 32 hin zunimmt.
Zwischen einem Ringbund 34 des Schlagstempels 4 und
dem Fiihrungsschuh 28 sitzt eine Riickholfeder 36, die
den Schlagstempel 4 in die gezeigte, von der Werkstlick-

oberfliche bzw. der Dimmschicht 6 abgehobene Riickhubpo-
sition driickt.

Die gezeigte Bearbeitungsmaschine bietet eine einfache
M8glichkeit einer verdnderlichen Vorwahl des dem
Schlagstempel 4 vom Schlagkolben 24 jeweils erteilten
Bewegungsimpulses, um verschiedenartige Werkstilicke,

die unterschiedlich groBe Maximalwerte der Verformungs-
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st68e, also " . an den unbeschichteten Flidchensegmen-
ten verschiedengroBe Verformungswirkungen verlan-

gen, bearbeiten zu kdnnen. Zu diesem Zweck ist zwischen
dem Zylinder 20 und dem Fiihrungsschuh 28 eine héhenver-
stellbare Langloch-Schraubverbindung 38 vorgesehen, durch
die sich der Abstand zwischen dem Schlagzylinder 20 und
dem Fiihrungsschuh 28 vor der Bearbeitung verdnderlich
einstellen ldB8t. Wird dieser Abstand gr&8er vorgewdhlt,
so vergroBert sich die Freiflugstrecke des Schlagkolbens
24 zwischen dessen voller Rlickhublage und dem Auftref-
fen auf den Schlagstempel 4 und dementsprechend auch der
diesem bei jedem Arbeitstakt des Schlagkolbens 24 er-
teilte Bewegungsimpuls. Umgekehrt nimmt der Bewegungs-
impuls, mit dem der Schlagstempel 4 gegen die Werkstlick-
obexfldche bzw. die Dimmschicht 6 laufg,ab, wenn ein
kleinerer Abstand zwischen dem Schlagzylinder 20 und

dem Fiihrungsschuh 28 vorgewdhlt wird.

In der Praxis wird mit dem beschriebenen Verfahren ein
groBfldchiges Bauteil, das auf der Unterseite vielfach
abgestuft ist und groBe relative Wanddickenéndefungen
aufweist, in eine einfach gekriimmte Kontur gebracht,
wobei nach dem Entfernen der Dammschicht 6 auf der
Werkstlickoberseite eine zwar deutlich sichtbare, ge-

wiinschtenfalls aber leicht abschleifbare Bearbeitungs-
spur verbleibt.
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Verfahren zur Forménderung eines plattenfdrmigen
Werkstlicks '

Patentanspriiche

Verfahren zur Formé&nderung eines plattenfrmigen Werk-
stiicks, insbesondere eines Blechteils, bei dem das
Werkstiick einseitig mit einem oder mehrenen, jeweils
stoBartig &rtlich begrenzt auf die Werkstiickoberfldche
einwirkenden Schlagkdrpern beaufschlagt wird, dadurch
gekennzedichnet, daB das Werkstiick vor der
Beaufschlagung mit eing; nach MaB8gabe der gewlinschten
6rtlichen Verformung/ggékggﬂlagkérpers unterschiedlich

stark stofSmindernd ausgebildeten Dd&mmschicht belegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge ke nn -
zeichnet, daB als Didmmschicht eine Elastomer-
schicht in einer nach MaBgabe der gewlinschten, &rtlichen
Verformungswirkung bemessenen Schichtdicke aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch % oder 2, bei dem als Schlag-
kdrper ein periodisch beaufschlagter Schlagstempel mit
einer ldnglichen Wirkfliche lings einer Schlagspur
richtungsstabil iiber die Werkstlickoberfldche gefiihrt
wird, dadurch ge kennzedichnet, daB die

Stempelfiihrung rollend auf der Dammschicht abgestiitzt

wird. -2 -
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB der Schlagstempel durch eine
zwischen Stempel und Fiihrung wirkende Federkraft ent-
gegen der Beaufschlagungsrichtung in eine von dexr

Werkstiickoberfliche bzw. Ddmmschicht abgehobene Riick-
hublage gedriickt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,'bei dem der Schlag-
stempel durch einen pulsierend bet&tigten Schlagkolben
periodisch beaufschlagt wird, dadurch g9 ek enn -

z e ichnet, daB zur Vorwahl des dem Schlagstempel
jeweils vom Schlagkolben erteilten Bewegungsimpulses
die Schlagstempelfiihrung und der Fiihrungszylinder des

Schlagkolbens zueinander verdnderlich einstellbar auf
Abstand gehalten werden.
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