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(54) Verfahren zur Herstellung von hochmaBhaltigen Halbschalen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umfor-
men von Platinen durch Ziehen in einem Werkzeug mit
einem Stempel, einer Matrize und einem Niederhalter.
Die Aufgabe, ein gattungsgemafRes Verfahren zum Um-
formen von Platinen durch Ziehen in einem Werkzeug
zur Verfligung zu stellen, mit welchem hochmafhaltige,
umgeformte Platinen, insbesondere Halbschalen, er-
zeugt werden kdnnen, die aufgrund der hohen MafRhal-
tigkeit besonders gut im Kraftfahrzeugbau verwendbar
sind, wird dadurch gel6st, dass eine Platine mit einer
Vielzahl eingebrachter Aufwélbungen in ein Werkzeug
eingebracht wird, der Niederhalter in den Flanschberei-

chen der Platine in einem ersten Verfahrensabschnitt in
eine erste Position gebracht wird, welche der Héhe der
Aufwdlbungen des Flanschbereichs der Platine addiert
zur Platinendicke entspricht, der Niederhalter die
Flanschbereiche der Platine in dieser Position niederhalt,
die Platine unter Verwendung des Stempels im ersten
Verfahrensabschnitt im Werkzeug vorgeformt wird und
in einem zweiten Verfahrensabschnitt der Niederhalter
und der Stempel in die Endlagen gebracht werden, so
dass die Platine durch den Stempel zur Endform umge-
formt wird und der Niederhalter die Aufwdlbungen der
Flanschbereiche der Platine glattet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umfor-
men von Platinen durch Ziehen in einem Werkzeug mit
einem Stempel, einer Matrize und einem Niederhalter.
[0002] Die MafRhaltigkeit von Halbschalenteilen, wel-
che durch Ziehen einer Platine hergestellt werden, ist
regelmafig Gegenstand von Qualitatsproblemen in der
Fertigung. Hohe Anforderungen an die Mafhaltigkeit
werden insbesondere im Kraftfahrzeugbau gestellt, da
die Halbschalenteile haufig mit anderen Bauteilen oder
Halbschalenteilen zusammenwirken oder mit diesen ge-
fugt werden missen. Die MaRhaltigkeit von umgeform-
ten Platinen wird wesentlich dadurch beeinflusst, dass
durch Umformprozesse Spannungen in die Platinen ein-
gebracht werden, welche sich durch eine Rickfederung
der umgeformten Platine nach dem Umformen bemerk-
bar machen. Dies verringert die Mafhaltigkeit der um-
geformten Platine deutlich und erschwert den Herstel-
lungsprozess fir hoch prazise Bauteile erheblich. Bis-
lang wurde dieses Problem gel6st, indem eine Vorform
hergestellt wurde, um diese in einem weiteren Werkzeug
zur Endform umzuformen. Durch den Zwischenschritt
der Vorformerstellung sind einerseits die pro Umform-
schritt eingebrachten Dehnungen nicht so grof3. Ande-
rerseits hingegen entstehen aufgrund des Zwischen-
schrittes der Herstellung einer Zwischenform relativ hohe
Kosten. Vor allem die Umformwerkzeuge flr die Vorform
aber auch die Verlangerung der Herstellzeiten durch
zwei getrennte Arbeitsschritte flihren zu einer Kostenbe-
lastung des Gesamtprozesses bis zur Herstellung des
fertigen Bauteils.

[0003] Aus derdeutschen Offenlegungsschrift DE 197
42 818 A1 ist daneben die Herstellung eines Struktur-
bauteils fur Kraftfahrzeuge bekannt, welches ein Verstar-
kungsblech aufweist, das durch Vertiefungen und Erhé-
hungen eine Verformungsreserve bei der Verformung
des Grundblechs und des Verstarkungsblechs bereit-
stellt. Das mit Erhéhungen und Vertiefungen versehene
Verstarkungsblech soll eine Faltenbildung bzw. eine
Rissbildung wahrend der gemeinsamen Umformung mit
dem Grundblech verhindern. Die genannte deutsche Of-
fenlegungsschrift beschaftigt sich also mit der Umfor-
mung verstarkter bzw. "gepatchter" Platinen. Zwar kon-
nen flr das Verstarkungsblech Risse und Faltenbildung
wahrend der Umformung durch Bereitstellen von Verfor-
mungsreserven in Form der Aufwdlbungen verhindert
werden. Die MaRhaltigkeit der umgeformten Platine au-
Rerhalb des verstarkten Bereichs wird allerdings nicht
verbessert.

[0004] Die europaische Patentschrift EP 1 708 832 B1
offenbart ein Innenhochdruckumformen einer Platine mit
Aufwolbungen und/oder Vertiefungen, wobei durch die
Aufwolbungen/Vertiefungen der maximale Umformgrad
erhéht werden soll. Innenhochdruckumformung ist nur in
Kombination mit geschlossenen Hohlprofilen anwend-
bar. Daher werden keine Halbschalen mit diesem Ver-
fahren hergestellt. Zudem ist die wirkmedienbasierte
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Umformung sehr aufwandig und verhaltnismaRig teuer
gegeniiber dem konventionellen Tiefziehen.

[0005] Von diesem Stand der Technik ausgehend hat
sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe gestellt, ein
Verfahren zum Umformen von Platinen durch Ziehen in
einem Werkzeug mit einem Stempel, einer Matrize und
einem Niederhalter zur Verfigung zu stellen, mit wel-
chem hochmalBhaltige, umgeformte Platinen erzeugt
werden kdnnen, die aufgrund der hohen MaRhaltigkeit
besonders gut im Kraftfahrzeugbau verwendbar sind.
[0006] Gemal einerersten Lehre der vorliegenden Er-
findung wird die oben aufgezeigte Aufgabe fir ein gat-
tungsgemalRes Verfahren dadurch geldst, dass eine Pla-
tine mit einer Vielzahl eingebrachter Aufwdlbungen in ein
Werkzeug, beispielsweise ein Gesenk, eingebracht wird,
der Niederhalter in den Flanschbereichen der Platine in
einem ersten Verfahrensabschnitt in eine erste Position
gebracht wird, welche der Héhe der Aufwélbungen der
Flanschbereiche der Platine addiert zur Platinendicke
entspricht, der Niederhalter die Flanschbereiche der Pla-
tine in dieser Position niederhalt, die Platine unter Ver-
wendung des Stempels im ersten Verfahrensabschnitt
im Werkzeug vorgeformt wird und in einem zweiten Ver-
fahrensabschnitt der Niederhalter und der Stempel in die
Endlagen gebracht werden, so dass die Platine durch
den Stempel zur Endform umgeformt wird und der Nie-
derhalter die Aufwdlbungen der Flanschbereiche der
Platine glattet.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass durch das erfindungs-
gemafe Verfahren beim Umformen der Platinen Verfor-
mungsreserven zur Verfligung gestellt werden kénnen
und die Platine wahrend des Umformens auf ihrer ge-
samten Querschnittslange gestaucht werden kann.
Durch die verbesserten Verformungsreserven aufgrund
der Materialbereitstellung in den Aufwdlbungen, sind
gréRere Umformgrade beim Ziehen erzielbar. Es kénnen
durch die Stauchung der Platine auf ihrer gesamten
Querschnittslange vorhandene Spannungen ausgerich-
tet werden. Dies fihrt zu besonders mafRhaltigen Bau-
teilen, da eine Riickfederung oder eine Rickumformung
der Bauteile dann hauptsachlich in eine Richtung erfolgt.
Erfindungsgemafl wird im ersten Verfahrensabschnitt
die Verformungsreserve insbesondere in den Uber-
gangsbereichen zwischen Stempel und Ziehradius, wel-
che durch die Aufwdlbungen zur Verfligung gestellt wer-
den, genutzt. Im zweiten Verfahrensabschnitt, welcher
eher einem Pragen entspricht, erfolgt dann die Stau-
chung der Aufwdlbungen und damit des nahezu fertig
geformten Bauteils Uber seine gesamte Querschnittsfla-
che. Beide Verfahrensabschnitte finden vorzugsweise im
gleichen Werkzeug, beispielsweise im gleichen Gesenk
statt, so dass gegeniiber dem bisher bekannten Vorfor-
men deutliche Kosteneinsparungen ermdglicht und
gleichzeitig hochmafhaltige Bauteile zur Verfligung ge-
stellt werden kénnen.

[0008] Besonders ausgepragt ist der Vorteil des erfin-
dungsgemafien Verfahrens beider Herstellung von halb-
schalenférmigen Bauteilen, d.h. bei Bauteilen, die beim
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konventionellen Herstellverfahren haufig von einer star-
ken Ruckfederung betroffen sind. Das erfindungsgema-
Re Verfahren fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung der
Ruckfederung und damit zu einer wesentlichen Steige-
rung der MaRhaltigkeit der Halbschalen.

[0009] Gema&R einer ersten Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung bleiben wahrend des ersten Verfah-
rensabschnitts die Aufwélbungen in der vorgeformten
Platine bestehen und in dem zweiten Verfahrensab-
schnitt wird zuerst der Niederhalter und anschlieRend
der Stempel in die Endlagen gebracht, so dass zuerstim
Bereich des Niederhalters und dann im restlichen Be-
reich die Aufwélbungen geglattet werden. Hierdurch kon-
nen die Spannungen im gezogenen Bauteil besonders
gut und prozesssicher ausgerichtet werden.

[0010] Vorzugsweise bestehen gemal einer weiteren
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung die Platinen
aus Stahl oder einer hdher- oder héchstfesten Stahlle-
gierung. Insbesondere umgeformte Bauteile aus Stahl
oder Stahllegierungen neigen zu Problemen im Hinblick
auf die MaRhaltigkeit durch Rickfederungen, so dass
das erfindungsgemalie Verfahren bei diesen Werkstof-
fen besonders vorteilhaft ist. Hoher- und hdchstfeste
Stahllegierungen bieten den Vorteil besonders geringe
Wanddicken bei gleichbleibender Festigkeit zur Verfi-
gung zu stellen, so dass Gewichtseinsparungen moglich
sind.

[0011] Vorzugsweise sind gemaR einer nachsten Aus-
gestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens am Ende
des Ziehvorgangs alle Aufwdlbungen der Platine gegléat-
tet, so dass die maximale Verformungsreserve der Pla-
tine ausgenutzt wird und gleichzeitig eine Reduzierung
der Rlckfederung erfolgt ist.

[0012] Werden die Aufwdlbungen im ersten Verfah-
rensabschnitt in Einlaufbereichen zwischen Flansch und
Zargen gestreckt, sind aufgrund des zuséatzlich zur Ver-
fligung gestellten Materials besonders hohe Umformgra-
de des Ziehradius moglich.

[0013] Weist der Stempel des Werkzeugs eine Erwei-
terung in Richtung des Ziehradius auf, welche den Ziehr-
adius am Bauteil erzeugt, kann eine unerwiinschte Ek-
kenbildung beim zweiten Verfahrensabschnitt verhindert
werden.

[0014] Sollenin bevorzugter Weise die Aufwdlbungen
im Zargenbereich aufrechterhalten werden, wird ein
Ziehspalt zwischen Platine und Werkzeug grof3er oder
gleich der H6he der Aufwdlbungen addiert zu der Blech-
dicke bereitgestellt. Dies wird insbesondere dann bend-
tigt, wenn im Wesentlichen senkrechte Zargen unter Auf-
rechterhaltung der Aufwdlbungsstruktur hergestellt wer-
den sollen.

[0015] Ist der Ziehspalt zwischen Platine und Werk-
zeug annahernd Null, kann die Glattung aller Aufwélbun-
gender Platine im zweiten Verfahrensabschnitt erfolgen.
[0016] Ein Kompromiss zwischen guter Verformungs-
reserve, einfacher Umformbarkeit und einem optimierten
Materialfluss kann dadurch erreicht werden, dass geman
einer nachsten weitergebildeten Ausfihrungsform des
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erfindungsgemafRen Verfahrens die Oberflache der mit
Aufwélbungen versehenen Platine 0,1-10% groReristals
die einer ebenen Platine.

[0017] Bevorzugt sind als Aufwdlbungen Noppen mit
einer kreisformigen, elliptischen, vieleckigen und/oder
lang gestreckten Offnungsflache vorgesehen, die ein-
oder wechselseitig angeordnet sein kdnnen. Diese kén-
nen einfach in vorgelagerten Prozessen zur Herstellung
der Platinen, beispielsweise durch bandweises Pragen
unter Verwendung von Walzen, bereitgestellt werden.
[0018] Um einer ungleichmaRigen Verteilung der Ver-
formungsreserven der Platine wahrend der Umformung
vorzubeugen, sind die Aufwdlbungen auf der Platine der-
artangeordnet, dass auf der Platine gleichverteilte ebene
Zwischenraume zwischen den Aufwdlbungen entstehen.
Besonders wichtig ist dies im Falle der Verwendung von
beispielsweise Aufwélbungen mit elliptischen und/oder
langgestreckten Offnungsflachen.

[0019] SchlieRlich wird die oben aufgezeigte Aufgabe
gemal einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindung
durch die Verwendung einer mit dem erfindungsgema-
en Verfahren umgeformten Platine als Strukturbauteil,
insbesondere im Kraftfahrzeugbau geldst. Wie bereits
oben erwahnt, zeichnen sich die entsprechenden Struk-
turbauteile durch eine besonders hohe Mal3haltigkeit aus
und sind daher besonders gut fur den Einsatz im Kraft-
fahrzeugbau gut. Aufgrund des einfachen Verfahrens
und der hohen Umformgrade, welche mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren erzielt werden kénnen, kén-
nen dem Fahrzeugbau damit besonders komplexe,
hochmalhaltige Strukturbauteile bzw. Halbschalen zur
Verfligung gestellt werden. Je nach Bedarf und Einbau-
situation kann der Flansch am Strukturbauteil entfernt
werden.

[0020] Es gibt nun eine Vielzahl von Mdglichkeiten,
das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstellung von
umgeformten Platinen bzw. die erfindungsgemafe Ver-
wendung der entsprechend umgeformten Platinen aus-
zugestalten und weiterzubilden. Hierzu wird verwiesen
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patent-
anspriiche sowie auf die Beschreibung von Ausflh-
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. Die
Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
gemal einem Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemafien Verfahrens zu ver-
wendenden Platine mit Aufwélbungen,

schematische Draufsichten auf unter-
schiedliche Aufwélbungen einer Platine,

Fig. 2, 3

eine schematische Schnittansicht eines
Werkzeugs in Form eines Gesenks wah-
rend der Durchfihrung eines Ausflih-
rungsbeispiels des erfindungsgemafien
Verfahrens.

Fig. 4 bis 7
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[0021] Zun&chst zeigt Fig. 1 in einer perspektivischen
Ansicht eine Platine 1, welche eine Vielzahl von Aufwdl-
bungen 2 aufweist. Vorzugsweise sind die Aufwdlbungen
regelmafig angeordnet und, wie in Fig. 1 angedeutet,
mit einer kreisférmigen Offnungsflache versehen. Es
kénnen aber auch andere Aufwdlbungen auf der Platine
vorgesehen sein, wie beispielsweise Fig. 2 und 3 zeigen.
InFig. 2 ist ein Ausschnitt einer Platine in einer Draufsicht
dargestellt, wobei Aufwdlbungen 2’ mit einer quadrati-
schen Grundflache und einer regelmaRigen Anordnung
vorgesehen sind. In Fig. 3 sind langgestreckte Wulste
2" als Aufwolbungen vorgesehen. Die Aufwdlbungen
dienen zur Bereitstellung von Verformungsreserven der
Platine, wie sie bei einer erfindungsgematen Umfor-
mung in einem Werkzeug bereitgestellt werden mussen,
um hochmallhaltige Bauteile herzustellen.

[0022] Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zeigt Fig. 4 in einer schematischen
Schnittansicht eines Gesenks 3 zur Herstellung einer
Halbschale aus einer Platine durch Ziehen. Das Gesenk
3 weist einen Niederhalter 4, einen Stempel 5 und eine
Matrize 6 auf, wobei die Platine 1 in die Matrize 6 unter
Verwendung des Stempels 5 gezogen wird. Wie Fig. 4
zu erkennen ist, wird der Niederhalter 4, entsprechend
dem ersten erfindungsgemaflen Verfahrensabschnitt, in
eine Position gebracht, die der Hohe der Aufwélbungen
addiert zur Platinendicke entspricht. In dieser Position
hat der Niederhalter 4 tber die Aufwdlbungen 2 Kontakt
mit der Platine 1 und hélt so die Platine 1 wahrend des
ersten Verfahrensabschnitts in Position.

[0023] Der Stempel 5 formt nun die mit den Aufwdl-
bungen 2 versehene Platine 1 im Bereich der Vertiefung
7 der Matrize 6 um. Durch Einfahren des Stempels 5 in
die Matrize 6 werden die Aufwdlbungen im Bereich des
Ziehradius zwischen der spateren Zarge der umgeform-
ten Platine 1 und dem durch die Niederhalter 4 gehalte-
nen Flanschbereich der Platine 1 aufrechterhalten bzw.
bleiben bestehen, wie Fig. 5 zeigt.

[0024] In Fig. 5 ist das Ende des ersten Verfahrens-
abschnitts des Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
mafRen Verfahrens dargestellt. Durch die Wahl der Po-
sition der Niederhalter 4 und das Vorsehen eines Zieh-
spaltes 8, welcher gréRer oder gleich der Hohe der Auf-
wolbungen addiert zur Platinendicke ist, wird erreicht,
dass die Materialreserven zum Richten der Spannungen
durch die Aufwdlbungen zu einem grof3en Teil bis zum
Ende des Vorformens erhalten bleiben.

[0025] Ein vollstandiges Herausdriicken der Aufwdl-
bungen im Bereich des Niederhalters 4, d.h. im Bereich
des Flansches der Halbschale, wird dadurch erreicht,
dass der Niederhalter weiter heruntergefahren wird, wie
in Fig. 6 zu erkennen ist.

[0026] Fig. 7 zeigt das Gesenk 3 aus Fig. 4 am Ende
des zweiten Verfahrensabschnitts in der Ausfiihrung mit
einem einteiligen Stempel. Im Falle von senkrechten Zar-
gen, wie im vorliegend dargestellte Ausfihrungsbeispiel,
kann der Spalt beim Vorformen bzw. Vorziehen bei-
spielsweise auch durch einen teleskopartigen Stempel-
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aufbau analog zum Stempel 5’ erreicht werden. Dieser
weist im Vorzug zunachst einen entsprechenden groRen
Spalt 8 auf. Durch Absenken des teleskopartigen umhdil-
lenden Fertig-Stempels wird letztlich der Spalt beseitigt.
Eine Umformung auf die Endform der Halbschale kann
aber auch durch einen Stempel erreicht werden, welcher
beispielsweise ausfahrbare Prageelemente aufweist, mit
welchen der Stempel die Platine zur Endform formt. Ein
Stempelwechsel im zweiten Verfahrensabschnitt ist da-
mit nicht unbedingt notwendig. Stempel dieser Art sind
in den Figuren nicht dargestellt.

[0027] Der Stempel 5 weist noch Erweiterungen 5a
und 5b auf, die den Bereich des Ziehradius zwischen
Zarge und Flanschbereich um- bzw. ausformen. Im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafien
Verfahrens wird eine Stauchung Uber den gesamten
Querschnitt des Bauteils erreicht, indem die Aufwdélbun-
gen vollstandig aus der Platine 1 am Ende des zweiten
Verfahrensabschnitts herausgedriickt werden bzw. ge-
glattet sind. Die umgeformte Platine, d.h. die vorliegende
Halbschale, weist deshalb eine besonders hohe
Mafhaltigkeit auf, da aufgrund des Stauchens uber die
gesamte Querschnittsflache eingebrachte Spannungen
im Wesentlichen vollstédndig abgebaut und gezielt gerich-
tet werden kénnen, so dass nahezu keine Rickfederun-
gen auftreten. Gleichzeitig kombiniert das erfindungsge-
male Verfahren diesen Vorteil mit der Bereitstellung
sehr grof3er Umformgrade, welche insbesondere bei der
Verwendung von Platinen aus hdher- oder hdchstfesten
Stahlen vorteilhaft sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen von Platinen durch Zie-
hen in einem Werkzeug mit einem Stempel, einer
Matrize und einem Niederhalter,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Platine mit einer Vielzahl eingebrachter Aufwdl-
bungen in ein Werkzeug eingebracht wird, der Nie-
derhalter in den Flanschbereichen der Platine in ei-
nem ersten Verfahrensabschnitt in eine erste Posi-
tion gebracht wird, welche der Héhe der Aufwdlbun-
gen des Flanschbereichs der Platine addiert zur Pla-
tinendicke entspricht, der Niederhalter die Flansch-
bereiche der Platine in dieser Position niederhalt, die
Platine unter Verwendung des Stempels im ersten
Verfahrensabschnitt im Werkzeug vorgeformt wird
und in einem zweiten Verfahrensabschnitt der Nie-
derhalter und der Stempel in die Endlagen gebracht
werden, so dass die Platine durch den Stempel zur
Endform umgeformt wird und der Niederhalter die
Aufwdlbungen der Flanschbereiche der Platine glat-
tet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des ersten Verfahrensabschnitts die Auf-
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wolbungen in der vorgeformten Platine bestehen
bleiben und in dem zweiten Verfahrensabschnitt zu-
erst der Niederhalter und anschlielend der Stempel
in die Endlagen gebracht wird, so dass zuerst im
Bereich des Niederhalters und dann im restlichen
Bereich die Aufwélbungen geglattet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Platine aus Stahl, vorzugsweise aus einer hdher-
oder hochstfesten Stahllegierung besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufwdlbungen im ersten Verfahrensabschnitt in
Einlaufbereichen des Stempels zwischen Flansch
und Zargen gestreckt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Stempel des Werkzeugs eine Erweiterung in
Richtung des Ziehradius aufweist, welche den Ziehr-
adius am Bauteil im zweiten Verfahrensabschnitt er-
zeugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

im ersten Verfahrensschritt ein Spalt im Bereich der
Zargen bereitgestellt wird, welcher gréRer oder
gleich der Héhe der Aufwdlbungen addiert zur der
Blechdicke ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Endformung der Spalt zwischen Platine und
Werkzeug annahernd Null ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache der mit Aufwélbungen versehenen
Platine 0,1-10% groRer ist als die einer ebenen Pla-
tine.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Aufwdlbungen Noppen mit einer kreisférmigen,
elliptischen, vieleckigen und/oder langgestreckte
Offnungsflache vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufwdlbungen auf der Platine derart angeordnet
sind, dass auf der Platine gleichverteilte, ebene Zwi-
schenrdume zwischen den Aufwdélbungen entste-
hen.

Verwendung einer gemal einem Verfahren nach
Anspruch 1 bis 10 umgeformten Platine als Struk-
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turbauteil, insbesondere im Kraftfahrzeugbau.
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