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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Umformen von Metallblech

(57)  Beieinem Verfahren zum Umformen von Metall-
blech wird eine Platine (8) in der Trennebene zwischen
einem Oberwerkzeug (2) und einem Unterwerkzeug (1),
von denen eines die Formkontur aufweist, fllissigkeits-
dicht eingespannt und durch Einwirken eines hydrauli-
schen Druckmittels auf ihre der Formkontur
gegentberliegende Seite auf die Formkontur aufge-

formt. Ein solches Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
daB die Platine (8) unter gesteuerter Einwirkung des
Druckmittels zunachst bis zu einer Dehnung von 10 bis
15% in Richtung auf die Formkontur vorgeformt und
anschlieBend bei anhaltendem Druck unter Nachziehen
des Blechs ohne weitere Dehnung bis zum vollstandigen
Aufliegen auf der Formkontur endgeformt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umformen
von Metallblech, indem eine Platine in der Trennebene
zwischen einem Oberwerkzeug und einem Unterwerk-
zeug, von denen eines die Formkontur aufweist, flussig-
keitsdicht eingespannt und durch Einwirken eines
hydraulischen Druckmittels auf ihre der Formkontur
gegenuberliegende Seite auf die Formkontur aufgeformt
wird.

Neben dem herkémmlichen mechanischen Tiefzie-
hen zum Umformen von Metallblech sind auch solche
Verfahren bekannt, bei denen das Wirkmedium ein
hydraulisches Druckmittel ist. So wird beispielsweise bei
dem sogenannten Hydro-Mec-Ziehverfahren die zwi-
schen Blechhalter und Ziehring eingespannte Platine mit
einem Formstempel, der die Kontur des fertigen Form-
teils aufweist, in ein entsprechendes Gegenwerkzeug -
auch Wasserkasten genanntgezogen, in welchem sich
das Druckmittel befindet und aus dem das Druckmittel
entsprechend dem Vorschub des Ziehstempels ver-
drangt wird. Dieses Verfahren hat gegeniber reinen
mechanischen Ziehverfahren den Vorteil, daB das Blech
im Bereich des Ziehradius' des Ziehrings ausgew6ibt
und folglich nicht Uber den Ziehradius gezogen wird, so
daB die dort besonders starke Beanspruchung des
Blechs vermieden wird. Auch bleibt die AuBenseite weit-
gehend ohne Ziehmarken. Dieses Verfahren ist fur fla-
che Formteile mit nur geringer Konturierung nicht
geeignet, da das fertige Formteil eine nur geringe Form-
stabilitat besitzt.

Zur Herstellung flacher Formteile bei vergleichs-
weise geringer Wandstarke ist das Streck-Umformen
bekannt, bei dem die Platine zwischen einem Oberwerk-
zeug und einem Unterwerkzeug fest eingespannt wird.
Eines der Werkzeuge besitzt die gewlinschte Formkon-
tur, wahrend das andere Werkzeug an eine steuerbare
Hydraulikquelle angeschlossen ist. Durch Beaufschla-
gung der Platine an der der Formkontur gegentberlie-
genden Seite wird diese in das andere Werkzeug
eingeformt. Der gesamte Umformgrad wird hierbei allein
durch Strecken des Blechs erarbeitet. Das Verfahren ist
deshalb sowohl hinsichtlich des Umformgrades als auch
der umformbaren Blechstarken stark eingeschrankt. Um
insbesondere tiefere Konturen ausformen zu kénnen, ist
das Streck-Stiilp-Umformen bekannt, bei dem das eine
Werkzeug eine Vorform geringerer Konturierung, das
andere Werkzeug die endgultige Formkontur aufweist
und beide Werkzeuge mit Druckmittel beaufschlagbar
sind. Es wird die fest eingespannte Blechplatine
zunachst durch Druckmittel in das Vorformwerkzeug ein-
geformt und anschlieBend durch Druckbeaufschlagung
von der anderen Seite in die endgtiltige Formkontur
gebracht. Dieses Verfahren ist vom Ablauf her, wie auch
werkzeug- und maschinentechnisch sehr aufwendig.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, die insbe-
sondere die Herstellung flacher Formteile mit schwacher
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Konturierung bei gleichwohl guter Formstabilitat gestat-
ten.

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfah-
ren, bei dem also das Umformen durch ein aktiv wirken-
des, hydraulisches Druckmittel erfolgt, wird diese
Aufgabe erfindungsgeman dadurch gelést, daB die Pla-
tine unter gesteuerter Einwirkung des Druckmittels
zunachst bis zu einer Dehnung von 10 bis 15% in Rich-
tung auf die Formkontur vorgeformt und anschlieBend
bei anhaltendem Druck unter Nachziehen des Blechs
ohne weitere Dehnung bis zum vollstandigen Aufliegen
auf der Formkontur endgeformt wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren arbeitet also im
wesentlichen zweistufig, indem in der Vorformphase
durch gesteuerte Druckbeaufschlagung in das Blech
eine Dehnung von 10 bis 15% eingebracht wird, wobei
sich die Platine im wesentlichen nur membranartig
durchwélbt, in der Regel also im mittleren Bereich die
grofBte Auswdlbung aufweist. Durch die eingebrachte
Dehnung von 10 bis 15% wird eine Materialverfestigung
erreicht. Beim anschlieBenden Endformen unter anhal-
tendem Druckmittel-Druck wird das Blech ohne weitere
Dehnung bis zum vollstandigen Aufliegen auf der Form-
kontur umgeformt.

Auf diese Weise lassen sich selbst groBflachige
schwachkonturierte Formteile, wie beispielsweise
Motorhauben oder Kofferraumdeckel oder auch Dach-
teile von Kraftfahrzeugen herstellen, ohne daB die
Formteile "lappig” und schwingungsempfindlich sind.
Auch lassen sich solche schwachen Formteile maBge-
treu fertigen und es kénnen insbesondere auch Bleche
verarbeitet werden, die bereits eine veredelte Oberfla-
che aufweisen und somit Formteile mit anspruchsvollen
Oberflachen erzeugen.

Die in der Vorformphase gewiinschte Dehnung 148t
sich auf unterschiedliche Art verwirklichen. In einer Aus-
fahrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorge-
sehen, daB die Formkontur zu Beginn des
Umformvorgangs auf einem solchen kleinsten Abstand
zur Trennebene eingestellt wird, daB die Platine beim
Vorformen die Formkontur bereichsweise berahrt.

Bei dieser Verfahrensvariante wird also das Blech in
der Vorformphase soweit durchgewdlbt, bis es die vor-
springenden Teile der Formkontur berthrt, wobei der
Abstand der Formkontur zur Trennebene so eingestellt
wird, daB die Berthrung etwa zu dem Zeitpunkt stattfin-
det, wenn eine Dehnung von 10 bis 15% erreicht ist,
wéhrend beim weiteren Umformen das Blech nur noch
auf die tbrige Formkontur aufgeformt wird.

Bei der vorgenannten Verfahrensvariante ist die
gr6Bte Formtiefe unter anderem durch den flr das Vor-
formen eingestellien kleinsten Abstand der Formkontur
zur Trennebene bestimmt. Dies kann dazu fiihren, daB
im Randbereich mit den tieferen Konturen das Formteil
anschlieBend besaumt werden muB, was mit einem ent-
sprechenden Materialabfall verbundenist. Es istdeshalb
erfindungsgeman weiterhin vorgesehen, daB wéhrend
des Endverformens die Formkontur in Richtung auf die
Trennebene verfahren wird. Dadurch a8t sich die Form-
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tiefe bis nahe auf das Wunschma@ reduzieren, so daB
das Formteil nachtréglich nicht mehr oder mit nur noch
geringem Materialabfall besaumt werden muB. Auch
beugt diese Verfahrensweise einer weiteren Dehnung
nach AbschluB der Vorformphase vor.

Die gewlinschte Dehnung laBt sich besonders ein-
fach dann verwirklichen, wenn die Platine wahrend des
Vorformens zwischen Ober- und Unterwerkzeug fest ein-
gespannt und beim Endverformen die Einspannung
soweit gel6st wird, daB das Blech nachziehen kann. Bei
dieser Verfahrensvariante findet also in der Vorform-
phase vornehmlich ein Strecken statt, wahrend beim
Endverformen ein typisches Tiefziehen vorliegt.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zum
Umformen von Metallblech, bestehend aus einem Ober-
werkzeug und einem Unterwerkzeug, von denen eines
die Formkontur, das andere mit einer steuerbaren
Hydraulikquelle verbunden ist und in deren Trennebene
eine Platine flissigkeitsdicht einspannbar ist. An einer
solchen Vorrichtung wird die Erfindungsaufgabe
dadurch gelést, daB das die Formkontur aufweisende
Werkzeug zweiteilig ausgebildet ist und aus einem mit
dem anderen Werkzeug zusammenwirkenden Ziehring
und einem die Formkontur aufweisenden Formstempel
besteht, der relativ zur Trennebene verfahrbar ist.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform dieser Vorrich-
tung zeichnet sich dadurch aus, daf3 der Formstempel
zu Beginn des Umformens in eine Position bezlglich der
Trennebene einstellbar ist, in der die Platine wahrend
einer Vorformphase bis zum Erreichen einer Dehnung
von 10 bis 15% die Formkontur bereichsweise berthrt,
und daB anschlieBend beim Endverformen der Form-
stempel in Richtung zur Trennebene verfahrbar ist.

Mit einer solchen Vorrichtung ist es in besonders
einfacher Weise mdglich, die in das Blech einzubrin-
gende Dehnung von 10 bis 15% zu realisieren und zu
begrenzen, um anschlieBend beim Endverformen ein
reines Tiefziehen zu verwirklichen.

Dem gleichen Zweck dient die MaBnahme, daB der
Abstand von Ziehring und gegenulberliegendem Werk-
zeug zur Steuerung der die Platine randseitig haltenden
Einspannkraft einstellbar ist. Beispielsweise kann die
Platine wahrend der Vorformphase fest eingespannt und
wéhrend des Endverformens der Einspannkraft soweit
geldst werden, daB das Blech nachziehen kann.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der
Zeichnung wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispiels
beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Ausfihrungsform
der Vorrichtung im gedffneten Zustand;

Figur 2 einen der Figur 1 entsprechenden Schnitt
bei geschlossenen Werkzeugen in der Vor-
formphase;

Figur 3 einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt

nach AbschluB des Umformvorgangs.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die in der Zeichnung wiedergebenene Vorrichtung
besteht aus einem Unterwerkzeug 1 und einem Ober-
werkzeug 2. Das Unterwerkzeug weist an seiner Ober-
seite eine Kammer 3 auf, die tiber eine Leitung 4 an eine
steuerbare Hydraulikquelle angeschlossen ist. Ferner ist
an der Oberseite des Unterwerkzeugs 1 eine umlau-
fende Flussigkeitsdichtung 5 eingesetzt.

Das Oberwerkzeug besteht beim wiedergegebenen
Ausfihrungsbeispiel aus zwei Teilen, ndmlich einem
Ziehring 6 und einem die Formkontur aufweisenden
Formstempel 7, wobei aus der Zeichnung erkennbar ist,
daf es sich um eine flache bzw. leicht gewélbte Form-
kontur far ein groBflachiges Formteil handelt. Dies kann
beispielsweise die Motorhaube oder das Dach eines
PKWs oder ein anderes grofBflachiges Blechteil sein.

Auf das Unterwerkzeug 1 wird die Blechplatine 8
aufgelegt und werden anschlieBend Unterwerkzeug 1
und Oberwerkzeug 2 zusammengefahren, bis die Blech-
platine in der Trennebene 9 (Fig. 2) zwischen dem Zieh-
ring 6 und der Oberseite des Unterwerkzeugs 1
eingespannt ist und zugleich die Dichtung 5 den Innen-
raum abdichtet. AnschlieBend wird Gber die Leitung 4
Druckmittel in die Kammer 3 gesteuert eingespeist, wie
dies mit den Pfeilen angedeutet ist, so daB sich die Pla-
tine 8 zu einer Art Membran 10 auswoélbt. Der Uberstand
des Ziehrings 6 Uber der héchsten Erhebung der Form-
kontur am Formstempel 7 ist so ausgelegt, daB nach
AbschluB3 der in Figur 2 gezeigten Vorformphase das
Blech eine Dehnung von etwa 10 bis 15% erfahren hat,
bis es die Formkontur im Bereich ihrer héchsten Erhe-
bung beriihrt. Diese Dehnung IaBt sich einerseits durch
entsprechende Steuerung des Druckmittels, anderer-
seits durch Steuerung der Einspannkraft in der Trenn-
ebene 9 sehr genau einstellen. Bei weiterer
Druckbeaufschlagung wird das Blech schlieBlich auf die
gesamte Kontur des Formstempels 7 aufgeformt, wie
dies in Figur 3 gezeigt. Dabei kann gegebenenfalls die
Einspannkraft gesteuert reduziert werden, damit das
Blech in der Trennebene 9 nachziehen kann, ohne daB
es in der Endformphase zu einer weiteren Dehnung des
Blechs kommt und schlieBlich das in Figur 3 gezeigte
Blechformteil 11 erhalten wird.

Nach Ablassen des Druckmittels tber die Leitung 4
werden die Werkzeuge 1, 2 gedffnet und kann das Form-
teil 11 entnommen werden.

Wie aus Figur 3 ersichtlich, weist das Formteil 11
einen relativ hohen Rand 12 auf, der im gegebenen Fall
unerwiinscht ist, so daB das Formteil 11 nach dem
Umformvorgang noch besdumt werden muf3 und das
Material im Bereich 12 als Abfall anfallt. Um dies zu ver-
meiden, kann in einer nicht gezeigten Ausflihrungsform
der Formstempel 7 gegentiber dem Ziehring 6 verfahrbar
sein. Dadurch ist es zunachst méglich, den Formstempel
fur die Vorformphase mit Bezug auf die Trennebene 9
reproduzierbar zu positionieren. Ferner kann der Form-
stempel 7 nach AbschluB3 der Vorformphase gemaB
Figur 2 in Richtung zur Trennebene 9 unter Verringerung
des Abstandes verfahren werden, so daB einerseits der
Umformgrad im &uBeren Bereich des Vorformteils 10
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reduziert, andererseits der unndtige Materialliberstand
12 (siehe Fig. 3) vermieden werden kann, und zwar
soweit, daB das fertige Formteil 11 nicht mehr besaumt
werden muf3.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Umformen von Metallblech, indem
eine Platine in der Trennebene zwischen einem
Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug, von
denen eines die Formkontur aufweist, flissigkeits-
dicht eingespannt und durch Einwirken eines
hydraulischen Druckmittels auf ihre der Formkontur
gegenuberliegende Seite auf die Formkontur aufge-
formt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Platine
unter gesteuerter Einwirkung des Druckmittels
zun&chst bis zu einer Dehnung von 10 bis 15% in
Richtung auf die Formkontur vorgeformt und
anschlieBend bei anhaltendem Druck unter Nach-
ziehen des Blechs ohne weitere Dehnung bis zum
vollstandigen Aufliegen auf der Formkontur endge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Formkontur zu Beginn des Umformvor-
gangs auf einen solchen kleinsten Abstand zur
Trennebene eingestellt wird, daB die Platine beim
Vorformen die Formkontur bereichsweise berahrt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wahrend des Endverformens die
Formkontur in Richtung auf die Trennebene verfah-
ren wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Platine wahrend
des Vorformens zwischen Ober- und Unterwerk-
zeug fest eingespannt und beim Endverformen die
Einspannung soweit gelést wird, daB das Blech
nachziehen kann.

Vorrichtung zum Umformen von Metallblech, beste-
hend aus einem Oberwerkzeug und einem Unter-
werkzeug, von denen eines die Formkontur
aufweist, das andere mit einer steuerbaren Hydrau-
likquelle verbunden ist und in deren Trennebene
eine Platine flussigkeitsdicht einspannbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das die Formkontur
aufweisende Werkzeug zweiteilig ausgebildet ist
und aus einem mit dem anderen Werkzeug zusam-
menwirkenden Ziehring und einem die Formkontur
aufweisenden Formstempel bestehend, der relativ
zur Trennebene verfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formstempel zu Beginn des
Umformens in eine Position beziglich der Trenn-
ebene einstellbar ist, in der die Platine wahrend
einer Vorformphase bis zum Erreichen einer Deh-
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nung von 10 bis 15% die Formkontur bereichsweise
berdhrt, und daB anschlieBend beim Endverformen
der Formstempel in Richtung zur Trennebene ver-
fahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dafB der Abstand von Ziehring und
gegenuberliegendem Werkzeug zur Steuerung der
die Platine randseitig haltenden Einspannkraft ein-
stellbar ist.
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