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(54)
ein Behilterboden

(57) Um ein Verfahren zum Metalldriicken eines
Rohlings, insbesondere aus Aluminium, zu einem ge-
wolbten Formteil, insbesondere Behalterboden, bei
dem der Rohling umfangsseitig eingespannt wird und in
einen Freiraum eine Kalotte (22) auf einen vorgebbaren
Woélbungsradius (r,,;) hineingewdlbt (gekimpelt) wird
und eine Vorrichtung, welche mindestens ein Einspann-
mittel (12) zum Einspannen des Rohlings und ein bewe-
gungsgesteuertes Driickwerkzeug (14) zur Herstellung
der Kalotte (22) mit einem Wélbungsradius (r,,;) auf-
weist, zu schaffen, wobei das Verfahren und die Vorrich-
tung kostengtinstig ein malRgenaues Metalldriicken des
Formteiles, insbesondere des Behalterbodens, erlau-
ben und insbesondere in den Bereichen, bei denen
durch einen Umformvorgang einer Krempe (20) an die
Kalotte (22) Spannungen auftreten, ein Spannungsab-
bau bereits wahrend des Umformvorganges realisiert
werden soll, ist vorgesehen, die Kalotte (22) nach dem
Metalldriicken in dem Driickwerkzeug (14) in einem sta-
tiondren Umformwerkzeug (16) und mit Hilfe einer Ro-
tationseinrichtung (40) rotierend niederzuhalten und un-
ter gleichzeitiger Warmezufuhr in einem, von einem vor-
gebbaren Durchmesser (d,) der Kalotte (22) bestimm-
ten Ubergangsbereich (32) die Krempe (20) mit einem
vorgebbaren Radius (ry;) durch mindestens eine statio-
nare Warmezufihrungseinrichtung (18) zumindest im
Ubergangsbereich (32) eines vorgebbaren Durchmes-
sers (dy) zu erwadrmen und die Krempe (20) auf den vor-

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Formteiles, sowie Formteil, insbesondere

gebbaren Radius (ry;) auszuformen, wodurch Behalter-
béden herstellbar sind, die im Ubergangsbereich (32)
zwischen Kalotte (22) und Krempe (20) durch eine wah-
rend der Herstellung der Krempe (20) durchgefiihrte
Warmebehandlung spannungsfrei sind.

Fig. &
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Metalldriicken eines Rohlings, insbe-
sondere aus Aluminium, zu einem gewdlbten Formteil,
insbesondere einem Behélterboden, mit den im Ober-
begriff der Anspriiche 1, 13 und 22 genannten Merkma-
len.

[0002] Beim Metalldriicken wird ein als Blechronde
oder Vorform vorliegender Rohling in Drehung versetzt
und durch ein herangefiihrtes und vorgeschobenes
Drickwerkzeug in das gewtlnschte, rotationssymmetri-
sche Formteil gebracht. Ein Uberblick {iber bekannte
Driickverfahren ist in "Blech-Rohre-Profile" 28 (1981)
11, Seiten 514 - 517 entnehmbar. Bei den bekannten
Driickverfahren wird der Rohling mittig in einem Druck-
futter festgespannt, dessen aufiere Kontur der Innen-
kontur des gewinschten Formteiles entspricht. Das
Drickwerkzeug in Form einer Drtickrolle folgt hingegen
der AulRenkontur des gewiinschten Formteiles, so dass
der Rohling zwischen der Driickrolle und dem Driickfut-
ter geformt werden kann. Bei modernen Driickvorrich-
tungen wird die Drickrolle entweder Uber Kopierscha-
blonen oder Uber eine NC-Steuerung bewegungsge-
steuert.

[0003] In der Praxis besonders gebrauchliche Form-
teile sind Behéalterbdden von Druckbehéltern mit zylin-
drischem Mantel. Nach dem Grad der Wélbung der Ka-
lotte von Behalterbdden unterscheidet man Klépperbo-
den, Korbbogenbdden, Halbkugelbéden sowie Teller-
bdden und ebene Bdden. Mit abnehmender Wélbung
beziehungsweise mit zunehmendem Wodlbungsradius
vereinfacht sich die Herstellung, so dass insbesondere
Klépperbéden und Korbbogenbdden aus einem eintei-
ligen Rohling hergestellt werden.

[0004] Als allgemein bekannt gelten die Verfahren,
bei denen ein Rohling, insbesondere ein Blech, inner-
halb einer ersten Formgebungsstufe auf einen definier-
ten Gesamtradius umgeformt wird und anschlieRend im
auReren Bereich des Bleches eine Umformung mit ei-
nem besonders starken Radius vorgenommen wird. Die
wahrend dieser formgebenden Umformungsprozesse
entstehenden Spannungen werden durch anschliel3en-
des Gluhen bei zirka 300 - 350 °C beseitigt.

[0005] Aus der Druckschrift DE 35 34 796 A1 sind ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Formgebung von
Blechen und Tafeln bekannt. Grundséatzlich wird hierbei
eine Einspannung der zu verformenden Werkstlicke
vorgenommen, so dass sich eine elastische Umfor-
mung ergibt. AnschlieRend wird in einer oberflachenna-
hen Schicht des unter elastischer Spannung stehenden
Werkstlickes die Umformenergie mittels elektrisch indu-
zierter Warme eingebracht, so dass das Material unter
dem Einfluss der elastischen Spannung innerhalb die-
ser Schicht zum FlieRen kommt, indem durch Tempera-
turerh6hung der Umformwiderstand Gberwunden wird.
Auf diese Weise lassen sich richtungsunabhéangige Ver-
formungen erheblichen Ausmales erzielen, ohne dass
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es dabei zu Spuren bei Einspannung, wie beispielswei-
se beim Streckziehen, kommt, denn die fiir die Einspan-
nung vorgesehenen Mittel sind Stitzen, die praktisch
ohne Einspannflachen am Werkstuick angreifen. Diese
Druckschrift reprasentiert lediglich den allgemeinen
Stand der Technik, wobei das Einbringen einer Warme-
menge lediglich zur Herabsetzung der aufzubringenden
Verformungsenergie dienen soll.

[0006] Ferner ist aus der DE 100 47 491 A1 ein Ver-
fahren zum Umformen von Strukturen aus Aluminium-
Legierungen bekannt, welches ein umzuformendes
Bauteil durch elastisches Formen in eine vorgegebene
Kontur unter externer Krafteinwirkung und Erwé&rmen
des elastisch geformten Bauteils auf eine Temperatur
groRer als die fir eine Kriechumformung und Span-
nungsrelaxation der Legierung erforderlichen Tempera-
tur, so dass das Bauteil unter Beibehaltung der Kontur
umgeformt wird. Dieses Verfahren ist beispielhaft fir
Verfahren, bei denen zunéachst in einem ersten Form-
gebungsschritt Krafte einwirken, um eine vorgegebene
Kontur eines Bauteils zu erreichen und in einem zweiten
Schritt eine Warmebehandlung erfolgt, durch die ent-
standene Spannungen anschlieRend beseitigt werden.
Diese zweistufige Durchfiihrung des Formgebungsver-
fahrens ist sehr aufwendig und erfordert die Erwdrmung
des gesamten Bauteils zur Beseitigung der vorhande-
nen Spannungen.

[0007] Aus dem Stand der Technik geht ein weiteres
Verfahren hervor, bei dem gemaf der Druckschrift DE
40 16 097 A1 ein Rohling durch Metalldriicken zu einem
gewodlbten Formteil umgeformt wird, indem der Rohling
umfangseitig eingespannt und in einen Freiraum hinein-
gewdlbt wird. Innerhalb dieses Verfahrens wird bereits
im ersten Formgebungsschritt eine erhéhte Arbeitstem-
peratur beim Metalldriicken durch ein zweistufiges Er-
warmen des Rohlings eingesetzt, wobei im Wesentli-
chen der gesamte Rohling auf eine erste, unter Ar-
beitstemperatur liegende Temperatur gebracht und ge-
halten wird und nur Teilbereiche des Rohlings vor dem
Driicken auf Arbeitstemperatur gebracht werden. Nach-
teilig hierbei ist, dass das Verfahren ebenfalls notwen-
digerweise den kompletten Rohling zunachst auf eine
Arbeitstemperatur unterhalb der spateren beim Me-
talldriicken in Teilbereichen des Rohlings erforderlichen
Arbeitstemperatur gebracht werden muss. Zudem be-
nétigt das Verfahren eine Vorrichtung, bei der zum Me-
talldriicken in Abhangigkeit der gewlinschten Tempera-
turen eine zweistufige Aufheizeinrichtung vorgesehen
ist, um die zweistufige Formgebung mit unterschiedli-
chen Arbeitstemperaturen durchfiihren zu kénnen.
[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen,
welche kostengiinstig ein malRgenaues Umformen von
Formteilen, insbesondere von Behalterbdden, erlaubt,
wobei insbesondere in den Bereichen, bei denen durch
den Umformvorgang grof3e Spannungen kénnen Span-
nungen bereits wahrend des Umformvorganges ver-
mieden werden oder nur in sehr geringem Mal} auftre-
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ten.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Vorrichtung mit den im Anspruch 1 und Anspruch
13 gekennzeichneten Merkmalen gelost.

[0010] Dadurch, dass eine Kalotte mit einem vorgeb-
baren Wdélbungsradius rotierend niedergehalten wird
und unter gleichzeitiger Warmezufuhr in einem, von ei-
nem vorgebbaren Durchmesser der Kalotte bestimmten
Ubergangsbereich eine Krempe mit einem vorgebbaren
Radius ausgeformt wird, wird die Bildung von Spannun-
gen im Ubergangsbereich zwischen Kalotte und Krem-
pe von vorneherein vermieden, so dass auf ein an-
schlieBendes Glihen generell verzichtet werden kann.
In vorteilhafter Weise ist dadurch die Kalotte nur im
Ubergangsbereich zum Abbau der Spannungen zu er-
warmen, so dass auf eine Erwdrmung des gesamten
Bauteils verzichtet werden kann.

[0011] Ferner ist dadurch, dass eine Rotationsein-
richtung, auf der die rotierende Kalotte durch minde-
stens eine stationare Warmezufiihrungseinrichtung und
ein stationdres Umformwerkzeug zumindest im Uber-
gangsbereich des vorgebbaren Durchmessers erwarm-
bar und eine Krempe auf einen vorgebbaren Radius
ausformbar ist, eine Vorrichtung ausgebildet, die es in
vorteilhafter Weise erlaubt, die Kalotte genau im vorge-
gebenen Ubergangsbereich mittels der Warmezufiih-
rungseinrichtung umzuformen und durch ein angeord-
netes stationdres Umformwerkzeug die Krempe span-
nungsfrei auf einen vorgebbaren Radius auszuformen.
[0012] Aus dem erfindungsgemaRen Verfahren und
der zugehdrigen Vorrichtung entstehen Formteile, ins-
besondere Behalterbdden, wie Kldpperbdden, Korbbo-
genbdden oder auch Halbkugelbdden, die sich dadurch
auszeichnen, dass sie eine Kalotte und eine Krempe
umfassen, wobei die Kalotte einen Wélbungsradius und
die Krempe einen gegenlber dem Wélbungsradius re-
duzierten Radius und einen auf einem vorgebbaren
Durchmesser ausgebildeten Ubergangsbereich zwi-
schen Kalotte und Krempe aufweisen, sowie durch eine
wahrend der Herstellung der Krempe in dem Uber-
gangsbereich durchgefiihrte Warmebehandlung span-
nungsarm oder im Idealfall spannungsfrei ausgebildet
sind.

[0013] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
wird der Ubergangsbereich zwischen dem vorgebbaren
Wdlbungsradius der Kalotte und dem Bereich des aus-
zuformenden Radius der Krempe ausgebildet und er-
warmt.

[0014] Im Ubergangsbereich wird dazu die minde-
stens eine Warmezufiihrungseinrichtung in Rotations-
richtung vor dem Umformwerkzeug positioniert. Vor-
zugsweise werden mehrere Warmezufuhrungseinrich-
tungen am Ubergangsbereich zwischen Kalotte und
Krempe angeordnet, die in einer ersten Ausfiihrungsva-
riante gegeniberliegend beziehungsweise in einer
zweiten Ausfuhrungsvariante symmetrisch an der Ka-
lotte angeordnet werden.

[0015] Bevorzugt ist eine Anordnung der Warmezu-
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fuhrungseinrichtung von einer Auf3enseite der Kalotte,
wobei eine Anordnung von der Innenseite beziehungs-
weise von der AufRen- und Innenseite und somit eine
einseitige beziehungsweise zweiseitige Wirkung auf
den Ubergangsbereich erzielbar ist.

[0016] Erfindungsgeman wird durch die angeordnete
Warmezufithrungseinrichtung der Ubergangsbereich
gleichmaRig erwarmt, wobei eine gewtinschte Umform-
temperatur fir das Formteil auswahlbar ist. Die Erwéar-
mung des Formteils bei der vorgegebenen Temperatur
fuhrt unter Spannungsrelaxation zu einer plastischen
Umformung der Kalotte im Ubergangsbereich unter
Ausformung der Krempe. Als bevorzugte Temperatur ist
beispielsweise 120 °C vorgebbar, wobei hier material-
abhangig auch andere Temperaturen vorgebbar sind.
[0017] Ferner bevorzugt ist, dass die vorgebbare
Temperatur im Ubergangsbereich zwischen Kalotte und
Krempe durch Steuerung der Warmezufiihrungsein-
richtung und/oder Beabstandung der Warmezufiih-
rungseinrichtung zur Oberflache der Kalotte bezie-
hungsweise der Krempe eingestellt wird. Schliellich
wird durch Steuerung und/oder Beabstandung der War-
mezufiihrungseinrichtung eine Wirkflache der Warme-
zuflihrungseinrichtung in Abhangigkeit der gewlinsch-
ten zu erwarmenden Flache des Ubergangsbereiches
eingestellt.

[0018] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens umfasst ein Drickwerkzeug
zum Metalldriicken eines Rohlings, ein Einspannmittel
zum Einspannen des Rohlings und eine Rotationsein-
richtung, auf der die rotierende Kalotte durch minde-
stens eine stationare Warmezufiihrungseinrichtung und
ein stationdres Umformwerkzeug ausformbar ist.
[0019] In bevorzugter Ausgestaltung weist die Rota-
tionseinrichtung einen Rotationstisch mit einem Aufla-
geelement und einen Niederhalter auf. Der Niederhalter
greift vorzugsweise im Mittelpunkt an einer Innenseite
des Formteils, insbesondere der Kalotte, an. Das Driick-
werkzeug und das stationdre Umformwerkzeug sind in
einer gemeinsamen Vorrichtung oder in getrennten Vor-
richtungen ausfuihrbar.

[0020] Das Driickwerkzeug greift an der Innenseite
der Kalotte an, wobei das stationare Umformwerkzeug
in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung eine Bor-
delbirne ist, die ebenfalls an der Innenseite der Kalotte
und eine Bordelrolle, die an einer Aul3enseite der Kalot-
te angreift, aufweist.

[0021] Bevorzugt ist, dass die Kalotte auf dem vor-
gebbaren Durchmesser und dem ausgebildeten Uber-
gangsbereich durch die Warmezufiihrungseinrichtung
derart erwarmbar ist, dass die Krempe auf einem vor-
gebbaren Radius durch plastische Materialumformung
ausbildbar ist.

[0022] Die Warmezufihrungseinrichtung weist in be-
vorzugter Ausgestaltung ein Standerelement, ein Basi-
selement, ein erstes und zweites Befestigungselement
und einen Medienanschluss sowie einen Brenner auf.
Das erste und zweite Befestigungselement dienen zur
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Einstellung eines Winkels und eines Abstandes des
Brenners gegenlber der Kalotte beziehungsweise zur
Verstellung einer Héhe des Brenners gegenulber der
Kalotte.

[0023] In bevorzugter Ausgestaltung ist der Brenner
durch die erste und/oder zweite Einrichtung so anord-
bar, dass die Brennerflamme rechtwinklig auf den Uber-
gangsbereich trifft, wobei der Brenner jederzeit vor und
wahrend des Verfahrens nachjustierbar, also auch in
anderen Winkeln zur zu verformenden Oberflache im
Ubergangsbereich einstellbar ist.

[0024] Durch das Verfahren, bei dem das Umformen
des Formteiles im Ubergangsbereich und seine Erwér-
mung gleichzeitig durchgefihrt werden, wird in vorteil-
hafter Weise bei der fir das umzuformende Material ge-
eigneten Temperatur, die vorzugsweise bei nur zirka
120 °C liegt und in jedem Fall unterhalb einer Gliihtem-
peratur liegt, die Bildung von Spannungen im stark um-
zuformenden Ubergangsbereich zwischen Kalotte und
Krempe von vornherein vermieden.

[0025] Durch das Einbringen der Warme auf diesem
relativ niedrigen Niveau, beispielsweise mit zwei gegen-
Uberliegenden Warmequellen oder mit mehreren sym-
metrisch angeordneten Warmequellen, wird bei Rotati-
on des Behalterbodens der Bordelbereich, also der Be-
reich zwischen Kalotte und Krempe, sehr gleichmaRig
erwarmt, so dass optimale Materialeigenschaften fir ei-
ne Umformung und nach dem Umformprozess Span-
nungsfreiheit erreicht werden.

[0026] Durch Anordnung eines relativ breiten Bren-
ners beziehungsweise einer relativ groRflachigen Er-
warmung, wird dafiir gesorgt, dass tUber den mechani-
schen Verformungsbereich das gesamte Material
gleichmaRig erwarmt wird. Dadurch kénnen in vorteil-
hafter Weise die einzubringenden Umformkréfte redu-
ziert werden.

[0027] Ferner besteht die Mdglichkeit, eine wesent-
lich gréRere Malgenauigkeit als bei den bisher bekann-
ten Verfahren zu erreichen, so dass in vorteilhafter Wei-
se keine Nacharbeiten notig sind. Bei dem bekannten
Gluhen eines bereits verformten Behalterbodens, bei-
spielsweise eines Korbbogenbodens, muss der Boden
im Hinblick auf den definierten Gesamtradius und den
Randradius nachgearbeitet werden. Durch das erfin-
dungsgemale Verfahren kénnen diese Verfahrens-
schritte ersatzlos entfallen.

[0028] Weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung ergeben sich aus den in den weiteren Anspriichen
genannten Merkmalen.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand der zugehérigen Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur1  eine Vorrichtung zum Metalldriicken als
Drickwerkzeug eines Formteiles mit zuge-
hérigem Einspannmittel;

Figur 2  das Formteil und eine Warmezufiihrungsein-
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richtung;
Figur 3  das Formteil und eine Vorrichtung zum Um-
formen als ein Umformwerkzeug;
Figur4 das Umformwerkzeug mit angeordneten
Warmezufiihrungseinrichtungen  wahrend
der Umformung;
Figur 5 das Umformwerkzeug mit Warmezufih-
rungseinrichtung nach der Umformung und
Figur 6  eine schematische Darstellung des Formtei-
les, insbesondere ein Korbbodenbogen.

[0030] Zunéachst zeigt Figur 6 schematisch einen Be-
halterboden 30, insbesondere einen Korbbogenboden.
Der Behélterboden 30 weist eine Kalotte 22 und eine
Krempe 20 auf. Die Kalotte 22 weist einen Wolbungs-
radius r,; und die Krempe 20 einen Radius r; auf. Die
Kalotte 22 selbst wird durch den Durchmesser d, und
die Krempe 20 und die Kalotte 22 durch einen Nenn-
durchmesser d, bestimmt. Figur 6 zeigt einen Uber-
gangsbereich 32 zwischen Krempe 20 und Kalotte 22.
[0031] Die Herstellung eines Behalterbodens 30 ge-
maR Figur 6, insbesondere mit Ubergangsbereichen 32,
zwischen der Kalotte 22 und der Krempe 20, die bei der
Herstellung von Klépperbéden oder Korbbogenbdden
ausgebildet werden missen, ist wesentlicher Gegen-
stand der Erfindung und wird in einem Ausflihrungsbei-
spiel in den Figuren 1 bis 5 weiter erlautert.

[0032] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung 10, die den Behalterboden 30, insbesondere die
Kalotte 22, in einem Einspannmittel 12 festhalt, so dass
ein Drickwerkzeug 14 zu einer Verformung des Roh-
lings zur Kalotte 22 eingesetzt wird. Das Einspannmittel
12 kann verschiedenartig ausgefiihrt sein, wesentlich
ist, dass das Einspannmittel 12 die Kalotte 22 rotierend
in einer eingespannten Lage festhalt. Das Driickwerk-
zeug 14 erlaubt, wie Figur 1 zeigt, neben der Festlegung
der Kalotte 22 eine Rotation innerhalb der Werkzeuge
des Einspannmittels 12. Durch das Umformen mittels
Driickwerkzeug 14 erhalt der Rohling, insbesondere die
Kalotte 22, den Wélbungsradius r;.

[0033] Figur 2 zeigt im Wesentlichen eine Warmezu-
fuhrungseinrichtung 18 zur Ausbildung der Krempe 20
an der - wie in Figur 1 beschriebenen - geformten Ka-
lotte 22. Die Warmezufiihrungseinrichtung 18 weist ein
Standerelement 18A, ein Basiselement 18B, einen Me-
dienanschluss 18E und einen Brenner 18F auf, der
durch ein erstes Befestigungselement 18C in seiner
Lange verstellbar und durch ein zweites Befestigungs-
element 18D in seiner H6he und seinem Winkel verstell-
bar angeordnet ist. Die Warmezuflhrungseinrichtung
18, insbesondere der Brenner 18F, wirkt auf den Uber-
gangsbereich 32 zwischen Krempe 20 und Kalotte 22,
im Ausflhrungsbeispiel von einer Auenseite 38 des
Behalterbodens 30.
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[0034] Figur 3 zeigt die Vorrichtung 10, insbesondere
ein Umformwerkzeug 16, welches in Form einer Bérdel-
birne 42 ausgefihrt ist und von einer Innenseite 36 auf
den Behalterboden 30 einwirkt. Das Umformwerkzeug
16 bildet der Bordelbirne 42 gegeniberliegend minde-
stens eine Bordelrolle 24 aus, die den Behalterboden
30 im Bereich der auszubildenden Krempe 20 fihrt und
festhalt. Figur 3 zeigt neben der Bordelrolle 24 zwei
Druckrollen 24a, die das Werkstlick stabilisieren. Bei
der Umformung der Krempe 20 an die Kalotte 22 rotiert
der Behalterboden 30 in Rotationsrichtung 46. Zur
Durchfiihrung der Rotation weist die Vorrichtung 10 ei-
nen Rotationstisch 40 auf.

[0035] Der Rotationstisch 40 ist in Figur 4 dargestellt
und weist im Wesentlichen ein Auflageelement 28 und
einen Niederhalter 26 auf. Der Behalterboden 30 wird
in dem Umformwerkzeug 16 rotierend auf dem Rotati-
onstisch 40 bewegt und im Bereich der Bérdelbirne 42
und der Rollen 24 (in Figur 4 nicht sichtbar) umgeformt.
[0036] Erfindungsgemal wird die Krempe 20 unter
gleichzeitiger Warmezufuhr in dem Ubergangsbereich
32 ausgehend vom vorgegebenen Durchmesser d, der
Kalotte 22 mit einem vorgegebenen Radius ry; ausge-
formt.

[0037] Figur 4 zeigt diesen Vorgang der Ausformung
der Krempe 20, wobei die Warmezuflhrungseinrichtun-
gen 18 symmetrisch bezuglich der Bérdelbirne 42 und
der Bddelrollen 24 angeordnet sind. Die Warmezufiih-
rungseinrichtungen 18 sind so angeordnet, dass eine
Warmezufuhr (ber den Brenner 18F genau im Uber-
gangsbereich 32 zwischen Krempe 20 und Kalotte 22
erreicht wird. Im Ausflhrungsbeispiel wirkt die Warme-
zufthrungseinrichtung 18 von der AufRenseite 38 auf die
Kalotte 22 beziehungsweise die Krempe 20 im Uber-
gangsbereich 32, wobei auch eine Zufiihrung der War-
me von der Innenseite 36 beziehungsweise beidseitig
Innenseite 36 und Auflenseite 38 durchfiihrbar ist.
Durch die Warmezufiihrung wird wahrend der Ausfor-
mung der Krempe 20 im Ubergangsbereich 32 gleich-
zeitig eine Spannungsrelaxation erreicht.

[0038] Zur Durchfiihrung des Verfahrens - Metalldriik-
ken des Rohlings - durch das Driickwerkzeug 14 und -
Umformen der Kalotte 22 - unter Ausformung der Krem-
pe 20 mit dem Umformwerkzeug 16 steht, wie Figur 4
zeigt, ein Steuergerat 48 mit einem Steuersystem zur
Ansteuerung der gesamten Vorrichtung 10, bestehend
aus dem Driickwerkzeug 14 und dem Umformwerkzeug
16, zur Verfiigung. Das Steuergerat und das Steuersy-
stem 48 kénnen auch zur Ansteuerung der Warmezu-
fuhrungseinrichtung 18 (nicht dargestellt) eingesetzt
werden. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die
Temperatur nur iber die Zeit einzustellen.

[0039] Figur 5 zeigt den hergestellten Behalterboden
30, insbesondere einen Korbbogenboden, nach Rick-
fihrung des Niederhalters 26 des Umformwerkzeuges
16.

[0040] Durch Vergleich von Figur 5 und Figur 4 ist er-
kennbar, dass das Auflageelement 28 héhenverstellbar
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ausgefihrt ist.

[0041] Die Umformwerkzeuge 18 sind ferner zur Ent-
nahme des Behalterbodens 30 problemlos tiber Rollen
44 verfahrbar, wie Figur 5 zeigt.

[0042] Das Verfahren und die Vorrichtung eignen sich
im besonderen MaRe fir die Herstellung von Klépper-
béden und Korbbogenbdden aus Aluminium. Die Her-
stellung grofRerer Behalterbéden fihrt zumeist bei ab-
nehmenden Radien r,; der Krempe 20 dazu, dass Ka-
lotte 22 und Krempe 20 getrennt hergestellt und spater
- insbesondere durch Schweillverbindungen - wieder
zusammengefligt werden. Diese Vorgehensweise er-
folgt insbesondere deswegen, weil Spannungen bei ei-
ner einteiligen Herstellung zumeist unzureichend ver-
mieden werden kénnen.

[0043] Das neue Verfahren und die neue zugehdrige
Vorrichtung erlauben nunmehr, Behalterbéden 30 ein-
teilig unter Warmezufuhr im Ubergangsbereich 32 her-
zustellen und eine Spannungsrelaxation zu erreichen,
insbesondere auch dann, wenn ein abnehmender Ra-
dius ry; zu einer besonders stark ausgeformten Krempe
22 umgeformt werden soll.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0044]

10 Vorrichtung

12 Einspannmittel

14 Drickwerkzeug

16 Umformwerkzeug (Bordelrolle/Bordelbirne)
18 Warmezufuhrungseinrichtung

18A  Standerelement

18B  Basiselement

18C  erstes Befestigungselement (Winkel, Lange)
18D  zweites Befestigungselement (Hohe)

18E  Medienanschluss

18F  Brenner

20 Krempe

22 Kalotte

24 Bdérdelrolle

24a Druckrolle

26 Niederhalter

28 Auflageelement

30 Behalterboden

32 Ubergangsbereich
46 Mittelpunkt

36 Innenseite

38 AuBRenseite

46 Rotationstisch

42 Bordelbirne

44 Rolle

46 Rotationsrichtung

48 Steuersystem/Steuergerat
Mwi Woélbungsradius Kalotte
M Radius Krempe

dy Durchmesser Kalotte

d, Nenndurchmesser
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Verfahren zum Metalldriicken eines Rohlings, ins-
besondere aus Aluminium, zu einem gewdlbten
Formteil, insbesondere Behalterboden, bei dem der
Rohling umfangsseitig eingespannt wird und in ei-
nen Freiraum eine Kalotte (22) auf einen vorgebba-
ren Wélbungsradius (r,;) hineingewdlbt (gekim-
pelt) wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
lotte (22) anschlieRend rotierend niedergehalten
wird, wobei unter gleichzeitiger Warmezufuhr in ei-
nem, von einem vorgebbaren Durchmesser (d,) der
Kalotte (22) bestimmten Ubergangsbereich (32) ei-
ne Krempe (20) mit einem vorgebbaren Radius (r;)
ausgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergangsbereich (32) zwi-
schen dem vorgebbaren Wélbungsradius (r,,;) der
Kalotte (22) und dem Bereich des auszuformenden
Radius (r,;) der Krempe (22) ausgebildet und er-
warmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Warmezu-
fihrungseinrichtung (18) im Ubergangsbereich (32)
in Rotationsrichtung (46) vor einem Umformwerk-
zeug (16) positioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Warmezufiihrungs-
einrichtungen (18) am Ubergangsbereich (32) zwi-
schen Kalotte (22) und Krempe (22) positioniert
werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmezufuhrungseinrichtun-
gen (18) an der rotierenden Kalotte (22) gegentber-
liegend positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmezufiihrungseinrichtun-
gen (18) symmetrisch an der rotierenden Kalotte
(22) positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Warme-
zuflihrungseinrichtung (18) von einer Auflenseite
(38) und/oder einer Innenseite (36) der Kalotte (22)
auf den Ubergangsbereich (32) einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Warme-
zufiihrungseinrichtung (18) den Ubergangsbereich
(32) gleichmaRig erwarmt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer vorgebbaren Temperatur
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10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

unter Spannungsrelaxation eine plastische Umfor-
mung der Kalotte (22) unter Ausformung der Krem-
pe (22) im Ubergangsbereich (32) vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgebbare Temperatur ca. 120
°C betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgebbare Temperaturim
Ubergangsbereich (32) zwischen Kalotte (22) und
Krempe (22) durch Steuerung der mindestens ei-
nen Warmezufiuhrungseinrichtung (18) und/oder
Beabstandung der Warmezufiihrungseinrichtung
(18) zur Oberflache der Kalotte (22) beziehungs-
weise der Krempe (20) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Wirkflache der Warmezufiih-
rungseinrichtung (18) in Abhéngigkeit der zu erwéar-
menden Flache des Ubergangsbereiches (32) ein-
gestellt wird.

Vorrichtung zum Metalldriicken eines Rohlings, ins-
besondere aus Aluminium, zu einem gewdlbten
Formteil, insbesondere einem Behalterboden, wel-
che mindestens ein Einspannmittel (12) zum Ein-
spannen des Rohlings und ein bewegungsgesteu-
ertes Driickwerkzeug (14) zur Herstellung einer Ka-
lotte mit einem Wélbungsradius (r,;) aufweist, ge-
kennzeichnet durch eine Rotationseinrichtung
(40), auf der die rotierende Kalotte (22) durch min-
destens eine stationare Warmezufihrungseinrich-
tung (18) und ein stationares Umformwerkzeug (16)
zumindest im Ubergangsbereich (32) eines vorgeb-
baren Durchmessers (d,) erwarmbar und eine
Krempe (20) auf einen vorgebbaren Radius (ry;)
ausformbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotationseinrichtung (46) einen
Rotationstisch (40) mit einem Auflageelement (28)
und einen Niederhalter (26) aufweist, wobei das
Auflageelement (28) und der Niederhalter (26) vor-
zugsweise im Mittelpunkt (34) der Kalotte (22) an-
greifen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das stationdre Umformwerkzeug
(16) eine Bordelbirne (42), die an einer Innenseite
(36) der Kalotte (22) und eine Bordelrolle (44), die
an einer Aullenseite der Kalotte (22) angreift, auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalotte (22) auf dem vorgebba-
ren Durchmesser (d,) und dem ausgebildeten



17.

18.

19.

20.

21.

22,
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Ubergangsbereich (32) durch die Warmezufiih-
rungseinrichtung (18) derart erwarmbar ist, dass
die Krempe (20) mit einem Radius (r,;) durch plasti-
sche Materialumformung ausbildbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 und 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmezufiihrungseinrich-
tung (18) ein Standerelement (18A), ein Basisele-
ment (18B), ein erstes und zweites Befestigungs-
element (18C, 18D) und einen Medienanschluss
(18E) sowie einen Brenner (18F) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Befestigungselement
(18C) eine erste Einrichtung zur Einstellung eines
Winkels und eines Abstandes des Brenners (18F)
gegeniber der Kalotte (22) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Befestigungselement
(18D) eine zweite Einrichtung zur Verstellung einer
Hoéhe des Brenners (18F) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit Hilfe der ersten und/oder
zweiten Einrichtung jede Anordnung, vorzugsweise
eine rechtwinklige Anordnung, des Brenners (18F)
gegeniiber dem Ubergangsbereich (32) nachju-
stierbar einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, 16 und 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmezufiihrungsein-
richtung (18), insbesondere der Brenner (18F), mit
einem brennbaren Medium (Gas, Ol) betreibbar ist.

Formteil, insbesondere ein Behalterboden aus Alu-
minium, gekennzeichnet durch eine Kalotte (22)
mit einem Wélbungsradius (r,;) und eine Krempe
(20) mit einem reduzierten Radius (ry;), wobei ein
auf einem vorgebbaren Durchmesser (d,) ausgebil-
deter Ubergangsbereich (32) zwischen Kalotte (22)
und Krempe (20) durch eine wahrend der Herstel-
lung der Krempe (20) durchgeflihrte Warmebe-
handlung spannungsfrei ist.
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