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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Fertigen von mehrschaligen Bauteilen

(57) Zum Fertigen von mehrschaligen Bauteilen aus
Flachmaterial werden wenigstens zwei Flachmaterial-
Zuschnitte (3, 11) Uberlappend zwischen zwei Werkzeu-
gen (1, 18) platziert, die Zuschnitte (3, 11) werden entlang
einer geschlossenen Kontur (26) aneinandergedriickt,

um einen aufweitbaren Zwischenraum zwischen den
zwei Zuschnitten (3, 11) zu definieren, der Zwischenraum
wird aufgeweitet durch Einspeisen eines Druckfluids zwi-
schen die aneinander gedriickten Zuschnitte (3, 11) tber
einen Einlass (4), und die Zuschnitte (3, 11) werden an-
einander entlang der Kontur (26) befestigt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Fertigen von mehrschaligen,
insbesondere zweischaligen Bauteilen aus Flachmateri-
al, insbesondere aus Blech.

[0002] Flachige Bauteile mit hoher mechanischer Be-
lastbarkeit werden im Landmaschinenbau fiir zahlreiche
Anwendungen in vielen unterschiedlichen Bauformen
bendtigt. Zum Beispiel umfasst der Korntankdeckel eines
Mahdreschers, wie zum Beispiel in DE 10 2007 003 653
A1 beschrieben, eine Vielzahl von grof3formatigen FIi-
geln, die eine betrachtliche Biegesteifigkeit aufweisen
mussen, um sich nicht unter dem Gewicht von darauf
liegendem Korn zu verbiegen. Herkémmlicherweise fiir
denBau eines solchen Korntankdeckels eingesetzte Ble-
che haben eine Starke von 1 bis 2 mm und sind zur Ver-
steifung zusatzlich mit aufgepunkteten oder aufgekleb-
ten Hutprofilen versehen. Das hohe Gewicht dieser Ble-
che verursacht hohe Materialkosten bei der Fertigung
des Korntankdeckels. Im Feldeinsatz steigert das hohe
Gewicht des Korntankdeckels den Kraftstoffverbrauch
eines damit ausgestatteten Mahdreschers und die aus
seinem Einsatz resultierende Bodenverdichtung. Es wa-
re daher sehr wiinschenswert, die Fliigel eines solchen
Korntankdeckels bei gleicher Belastbarkeit mit geringe-
rem Materialeinsatz fertigen zu kdnnen.

[0003] Dasselbe gilt fiir beliebige andere plattenférmi-
ge Bauteile von Landmaschinen, wie Karosserieaul3en-
bleche, den Wanden von Korntanks oder dergleichen.
Eine besonders grolRe Kraftstoffersparnis ist dann er-
reichbar, wenn es gelingt, das Gewicht von innerhalb ei-
ner landwirtschaftlichen Maschine bewegten Platten wie
etwa Ruttelplatten, die zum Beispiel in einem Mahdre-
scher fir den Transport von Erntegut eingesetzt werden,
zu reduzieren.

[0004] Es ist zwar an sich bekannt, dass Platten mit
einer mehrschaligen Struktur, wie zum Beispiel in WO
2005/113230 beschrieben, eine hohe Tragfahigkeit bei
geringem Gewicht erreichen. Die Verwendung derartiger
mehrschalig strukturierter Platten in der Fertigung ist je-
doch problematisch, da die fertigen Platten nur unter teil-
weiser Zerstérung ihrer Struktur auf ein im Einzelfall be-
nétigtes Mal zugeschnitten werden kénnen und das Fer-
tigen der einzelnen Schalen in den jeweils fiir den kon-
kreten Einzelfall bendtigten Abmessungen und das Zu-
sammenflgen der Schalen zum fertigen Bauteil mit er-
heblichem Aufwand verbunden ist. Es ist zwar grund-
satzlich moglich, diese Schalen zum Beispiel durch Tief-
ziehen zu fertigen, doch fiihren die hohen Kosten der
hierfiir benétigten, fir die jeweils zu fertigende Schalen-
form spezifischen Werkzeuge dazu, dass diese Technik
allenfalls fur GroRserienfertigung wirtschaftlich ist.
[0005] EsbestehtdaherBedarfnacheinem Verfahren,
das auf einfache und flexible Weise die Fertigung von
mehrschaligen Bauteilen aus Flachmaterial ermdglicht
und auch fiir kleinere Serien wirtschaftlich ist, sowie nach
einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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[0006] Dieser Bedarf wird erfindungsgemaf zum ei-
nen befriedigt durch ein Verfahren mit den Schritten:

- Uberlappend Platzieren von wenigstens zwei Flach-
material-Zuschnitten;

- Aneinanderdriicken der zuschnitte entlang einer ge-
schlossenen Kontur, um einen aufweitbaren Zwi-
schenraum zwischen den zwei Zuschnitten zu defi-
nieren;

- Aufweiten des Zwischenraums durch Einspeisen ei-
nes Druckfluids zwischen die aneinander gedriick-
ten Zuschnitte; und

- Befestigen der Zuschnitte aneinander entlang der
Kontur,

zum anderen durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens mit einem ersten und einem zweiten
Werkzeug, die aufeinander zu verschiebbar sind, um we-
nigstens zwei Flachmaterial-Zuschnitte zwischen den
Werkzeugen entlang einer geschlossenen Kontur zu
klemmen, und einer Druckfluidquelle zum Einspeisen
von Druckfluid in einen von der geschlossenen Kontur
begrenzten Zwischenraum zwischen den zwei Zuschnit-
ten.

[0007] Wenn wenigstens einer der Zuschnitte dort, wo
die Zuschnitte nicht gegeneinander gedrickt sind, dem
Druck des eingespeisten Druckfluids nachgibt, wird er
dreidimensional zu einer gleichmaRig geschwungenen,
hochgradig-biegesteifen Kontur verformt. Da zum Anein-
anderdriicken der Zuschnitte verwendete Werkzeuge
nur an den Stellen, an denen sie die Zuschnitte tatsach-
lich klemmen, eine definierte Gestalt haben miissen, sind
die Werkzeuge einfach und preiswert realisierbar.
[0008] Eine erhebliche weitere Versteifung des mehr-
schaligen Bauteils ist erreichbar, wenn die zuschnitte fer-
ner aneinander an wenigstens einem Punkt innerhalb
der geschlossenen Kontur befestigt werden.

[0009] An diesem wenigstens einen Punkt kann
zweckmafigerweise vor dem Aufweiten ein Niederhalter
platziert werden, um die Weite des Zwischenraums an
dem betreffenden Punkt geringer zu halten als rings um
den Punkt.

[0010] Vorzugsweise wird die Weite des zwischen-
raums an dem Punkt wahrend des Aufweitens auf null
gehalten, d.h. die zwei Zuschnitte werden durch den Nie-
derhalter genauso wie durch die geschlossene Kontur
gegeneinander gedrickt gehalten. Ein nachtragliches
Befestigen der Zuschnitte aneinander an dem Punkt, ins-
besondere durch Punktschweil3en, ist jedoch auch dann
nicht ausgeschlossen, wenn wahrend des Aufweitens
zugelassen wird, dass sich die Zuschnitte an dem Punkt
geringfligig voneinander entfernen.

[0011] Beim Aufweiten bildet sich an wenigstens ei-
nem der Zuschnitte rings um jeden Niederhalter eine Ver-
tiefung, wobei die GréRRe der Vertiefung proportional zu
der Kraftist, die wahrend des Aufweitens von dem Druck-
fluid auf den betreffenden Niederhalter ausgelbt wird.
Um die Gefahr einer Beschadigung der Zuschnitte beim
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Aufweiten zu minimieren, sollte die Kraft, die auf einen
einzelnen Niederhalter wirkt, nicht zu grof3 werden. Da-
her ist bevorzugt, dass, wenn die Zuschnitte aneinander
an mehreren Punkten der geschlossenen Kontur befe-
stigt werden, die Flachen der Vertiefungen, die beim Auf-
weiten um jeden dieser Punkte geformt werden, sich von-
einander hochsten um einen Faktor 2, besser noch um
einen Faktor von héchstens 1,25 unterscheiden.

[0012] Wenn einer der Zuschnitte einen Uber die ge-
schlossene Kontur Uberstehenden Rand aufweist, dann
ist es zweckmaRig, diesen Uberstehenden Rand umzu-
schlagen, um eine den Rand des anderen Zuschnitts um-
fangende Nut zu bilden. Dieses Umschlagen des Randes
kann ausreichen, um die Zuschnitte aneinander entlang
der Kontur zu befestigen. Vorzugsweise jedoch findet
das Umschlagen zuséatzlich zu einem Verschweilten
oder Verkleben der Zuschnitte aneinander entlang der
Kontur statt.

[0013] Das Verschwei’en kann nach dem Umschla-
gen erfolgen, um den anderen Zuschnitt beidseitig zwi-
schen dem ersten Zuschnitt und seinem umgeschlage-
nen Rand zu befestigen; denkbar istaber auch, den Rand
erst nach dem VerschweilRen oder Verkleben umzu-
schlagen, um dadurch Schweil3spuren zu verdecken.
[0014] Die Zuschnitte kbnnen zwischen einem ersten
und einem zweiten Werkzeug platziert und anschlieend
die Werkzeuge aufeinander zu verschoben werden, um
die Zuschnitte aneinander zu driicken.

[0015] Ein erstes Werkzeug, an dem einer der Zu-
schnitte anliegend platziert wird, ist vorzugsweise wenig-
stens entlang der geschlossenen Kontur und innerhalb
von dieser eben, so dass auch der daran anliegende Zu-
schnitt wahrend des Aufweitens eben bleibt und nur der
dem zweiten Werkzeug zugewandte andere Zuschnitt
verformt wird.

[0016] Die geschlossene Kontur wird vorzugsweise
zur Vorbereitung des oben beschriebenen Verfahrens
an dem zweiten Werkzeug abnehmbar montiert. Durch
Austausch der geschlossenen Kontur kénnen die Werk-
zeuge in kurzer Zeit fur die Fertigung unterschiedlicher
Typen von Bauteilen angepasst werden. Dies erlaubt ei-
ne gute Auslastung der Werkzeuge auch bei Fertigung
zahlreicher kleiner Serien von Bauteilen.

[0017] Auch die Niederhalter sind vorzugsweise an
dem zweiten Werkzeug variabel montierbar.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungebeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefuigten Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes ersten Werkzeugs einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Fertigen von mehrschali-
gen Bauteilen aus Flachmaterial;

Fig. 2 ein vergrofRertes Detail des ersten Werkzeugs

und daran platzierter Blechzuschnitte;
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Fig. 3  eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes zweiten Werkzeugs der Vorrichtung;

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt durch zwei
zwischen den Werkzeuge platzierte Blechzu-
schnitte vor dem Aufweiten;

Fig. 5 einenzu Fig. 4 analogen Querschnitt nach dem
Aufweiten;

Fig. 6  eine Draufsicht auf ein fertiges Bauteil;

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein fast fertiges Bauteil
gemaR einer ersten Abwandlung der Erfindung;

Fig. 8 einen zu Fig. 7 analogen Querschnitt durch ein
fertiges Bauteil gemaf einer zweiten Abwand-
lung der Erfindung; und

Fig. 9 einen zu Fig. 4 analogen Schnitt gemaR einer
dritten Abwandlung der Erfindung.

[0019] Dasin Fig. 1 gezeigte erste Werkzeug umfasst

im Wesentlichen eine starre Platte 1 mit einer ebenen
Arbeitsoberflache 2, auf der ein erster Zuschnitt 3 aus
Blech, vorzugsweise von 0,4 bis 0,5 mm Starke, zur Be-
arbeitung angeordnet wird. Wenn das erste Werkzeug
mit nach oben gekehrter Arbeitsoberflache 2, in der in
Fig. 1 gezeigten Perspektive, eingesetzt wird, kann der
Zuschnitt 3 lose auf der platte 1 aufliegen; anderenfalls
ist eine zeitweilige Fixierung des Zuschnitts 3 an der Plat-
te 1, z.B. durch an seinem Rand angreifende, in der Figur
nicht gezeigte Pratzen, durch Magnete, durch Uber die
Arbeitsoberflache 2 verteilte Saugdisen oder derglei-
chen zweckmaRig. Der Zuschnitt 3 ist hier exemplarisch
als Rechteck dargestellt, doch liegt auf der Hand, dass
der Zuschnitt 3 weitgehend beliebige Formen haben
kann.

[0020] Ein Pressluftauslass 4 ist an einem Rand der
Arbeitsoberflache 2 angeordnet. Fig. 2 zeigt den Pres-
sluftauslass 4 in einer vergréRerten Darstellung. Ein qua-
derférmiger Grundkdérper 5 des Pressluftsauslasses ist
an der Arbeitsoberflache 2 losbar, z.B. mit Hilfe von
Schrauben 6 befestigt. Ein Druckluftschlauch 7 ist an ei-
ne dem Rand der Arbeitsoberflache 2 zugewandte Seite
des Grundkdrpers 5 angeschlossen, und eine Bohrung
erstreckt sich vom Anschlusspunkt des Schlauches 7
durch den Grundkdrper 5 bis an die Spitze einer Zunge
8, deren ebene Unterseite 9 flach aut dem Zuschnitt 3
aufliegt und deren Oberseite 10 einen sanft wellenférmig
geschwungenen Verlauf aufweist.

[0021] Ein zweiter Blechzuschnitt 11, von dem in Fig.
2 ein Bruchstlick dargestellt ist, ist einer ersten Ausge-
staltung der Erfindung zufolge im Wesentlichen kongru-
ent mit dem Zuschnitt 3. Oberhalb der Zunge 8 ist der
Zuschnitt 11 mit einem Schlitz 12 versehen, der, wenn
die Zuschnitte 3, 11 korrekt aufeinander platziert sind,
an einer Scheitellinie 13 der Oberseite 10 der Zunge 8
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zum Liegen kommt. Der Schlitz 12 gabelt sich an seinem
inneren Ende in zwei Zweige 14. Die Zweige 14 begren-
zen gemeinsam einen dreieckigen Vorsprung 15 des Zu-
schnitts 11, dessen freie Spitze auf der Scheitellinie 13
zum Liegen kommt, sowie jeweils zusammen mit dem
Schlitz 12 zwei trapezférmige Laschen 16, die jeweils
entlang von strichpunktierten Linien 17 aufwarts gebo-
gen werden, um die Zunge 8 aufzunehmen, wenn der
Zuschnitt 11 gegen die Zunge 8 und den Zuschnitt 3 ge-
druckt wird.

[0022] Ein zweites Werkzeug, das zusammen mit der
Platte 1 zum Zusammendriicken der Zuschnitte 3, 11
dient, ist in Fig. 3 in einer zu Fig. 1 analogen perspekti-
vischen Ansicht gezeigt. Das zweite Werkzeug umfasst
ebenfalls eine massive Platte 18 aus Stahl, auf der eine
Mehrzahl von langgestreckten bzw. winkelférmigen Ste-
gen 19, 21 und Niederhaltern 22 befestigt sind. Zum Be-
festigen der genannten Komponenten kénnen z. B. win-
kelférmige Spannpratzen 23 dienen, von denen in Fig. 3
der Ubersichtlichkeit halber nur einige wenige dargestellt
sind. Die Spannpratzen 23 haben jeweils einen Schlitz,
durch den sich eine Schraube 24 erstreckt. Die Schrau-
ben 24 greifen jeweils in in der Figur nicht sichtbare Ge-
windesteine ein, die in T-Nuten 25 der Platte 18 ver-
schiebbar aufgenommen sind. Die Stege 19, 21 und Nie-
derhalter 22 haben jeweils einen T-férmigen Querschnitt,
wobei ein Querbalken des T von den Spannpratzen 23
gegen die Platte 18 gedriickt gehalten wird und ein Ful}
des T von der Platte 18 absteht. Wie man leicht sieht,
sind auf diese Weise die Komponenten 19, 21, 22 in weit-
gehend beliebigen Positionen auf der Platte 18 fixierbar.
[0023] In der Darstellung der Fig. 3 sind zwei langge-
streckte Stege 19 und winkelférmige Stege 21 auf der
Platte 18 so befestigt, dass ihre Stirnseiten einander be-
rihren und ihre von der Platte 18 abgewandten Schei-
telfltachen 26 kontinuierlich aneinander anschliel3en.
Zwei weitere langgestreckte Stege 19, 20 und ein win-
kelformiger Steg 21 sind jeweils (iber ihren vorgesehe-
nen Montagepositionen schwebend dargestellt. Das Pro-
filelement 20 unterscheidet sich von den Profilelementen
19 lediglich durch eine Aussparung 27 in seiner Schei-
telflache 26, die komplementar zur Oberseite 10 der Zun-
ge 8 geformtist. Es ist leicht vorstellbar, dass wenn diese
Stege sowie vier weitere langgestreckte Stege 19 und
ein winkelférmiger Steg 21 entlang der auf der Platte 18
durch strichpunktierte Linien definierten Spur montiert
sind, ihre scheitelflachen 26 eine sich rings um die Nie-
derhalter 22 erstreckende, geschlossene rechteckige
Kontur bilden.

[0024] Andere Konturen sind ohne Schwierigkeiten
realisierbar, wenn die Zahl der eingesetzten Stege 19,
20, 21 variiert wird oder ggf. zusatzlich zu den gezeigten
Stegen auch bogenférmige Stege verwendet werden.
[0025] Fig. 4 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch die zwei Zuschnitte 3, 11, die Ubereinander gelegt
und zwischen der Platte 1 und den an der Platte 18 mon-
tierten Stegen 19, 20, 21 und Niederhaltern 22 geklemmt
sind. Der Pressluftauslass 4 und die zu seiner Zunge 8

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

komplementare Aussparung 27 des Stegs 20 liegen au-
Rerhalb der Schnittebene der Fig. 4, so dass eine der an
der Zunge 8 aufwarts gebogenen Laschen 16 an der
Flanke der Zunge 8 sichtbar ist. Die von den Scheitelfla-
chen 26 der Stege 19, 20 21 gebildete geschlossene
Kontur halt die Rander 28, 29 der Zuschnitte 3, 11 fest
und im Wesentlichen luftdicht aneinander gepresst. Ent-
sprechend halten die im axialen Querschnitt zylindri-
schen Niederhalter 22 die Zuschnitte 3, 11 jeweils an
Punkten 30 aneinander gepresst.

[0026] Wahrend die Zuschnitte 3, 11 so aneinander
gepresst gehalten sind, wird Pressluft Gber den Auslass
4 zwischen die Zuschnitte 3, 11 eingespeist. Da der Zu-
schnitt 3 flach auf der Platte 1 aufliegt, kann er dem Druck
nicht ausweichen und bleibt plan. Der Zuschnitt 11 hin-
gegen bildet, wie in Fig. 5 zu sehen, in jedem Zwischen-
raum zwischen den Elementen 19, 20, 21, 22 im Quer-
schnitt einen Bogen aus. Da die Form dieses Bogens
abseits der Scheitelflachen 26 der Stege und Niederhal-
ter nicht durch Kontakt mit einem Formwerkzeug vorge-
geben ist, stellt sich von selbst diejenige Kontur ein, die
mit dem geringst mdglichen Kraftaufwand und in Folge
dessen auch mit der bei gegebener Anordnung der
Scheitelflachen 26 geringst méglichen Beanspruchung
des Zuschnitts 11 realisierbar ist. Die mit der Verformung
des Zuschnitts 11 einhergehende Kaltverfestigung be-
grenzt die Starke der Durchbiegung des Zuschnitts 11 in
unmittelbarer Nachbarschaft der Scheitelflachen 26 und
verhindert die Entstehung von Knicken, an denen der
Zuschnitt 11 moglicherweise aufreilen kdnnte.

[0027] Fig. 6 zeigte eine Draufsicht auf den Zuschnitt
11 nach dem Aufweiten. Entlang des Randes 29 und an
den Punkten 30 ist der Zuschnitt 11 nicht ausgelenkt wor-
den und beriihrt dort weiterhin den zuschnitt 3. Uberall
dazwischen ist der Zuschnitt 11 vom Zuschnitt 3 abge-
spreizt. Gestrichelte Linien 31 bezeichnen jeweils Schei-
tellinien, von denen aus die oberflache des Zuschnitts
11 in entgegengesetzte Richtungen abfallt. Diese Linien
31 unterteilen den Zuschnitt 11 in eine zum Rand 28 hin
abschiissige Zone 32 und fiinf die Punkte 30 umgebende
Vertiefungen 33. Die Zugbelastung, der der Zuschnitt 11
in der Umgebung jedes Punktes 30 beim Aufweiten aus-
gesetzt ist, ist proportional zur Flachenausdehnung der
den betreffenden Punkt 30 umgebenden Vertiefung 33.
Um das Risiko einer Beschadigung des Zuschnitts 11
beim Aufweiten zu minimieren, sind die Punkte 30 so
platziert, dass die Flachen der sie umgebenden Vertie-
fungen 33 im Wesentlichen gleich grof} sind.

[0028] Die beiden Zuschnitte 3, 11 werden nach dem
Verformen aneinander befestigt. Im einfachsten Fall,
wenn die beiden Zuschnitte 3, 11 genau kongruent sind,
kann dies durch Anbringen von PunktschweiRungen 34
an den Punkten 30 sowie entlang der Rénder 28, 29 ge-
schehen.

[0029] Fig. 7 zeigt einen partiellen Querschnitt durch
die aneinander befestigten Zuschnitte 3, 11 gemaf einer
Weiterentwicklung der Erfindung. Die Kantenldnge des
Zuschnitts 11 ist hier etwas gréRer als die des Zuschnitts
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3, so dass der Rand 29 geringfligig Ubersteht. Nachdem
die Rander 28, 29 wie in der Fig. 7 gezeigt durch Punkt-
schweiRungen 34 aneinander befestigt worden sind,
kann der Uberstehende Bereich des Randes 29 wie durch
einen Pfeil angedeutet haarnadelférmig um den Rand 28
des Zuschnitts 3 herumgebogen werden, um diesen
formschlissig einzuklemmen. Schweillspuren am Rand
28 kdénnen dadurch verdeckt werden, was insbesondere
dann vorteilhaft ist, wenn der eben geblieben Zuschnitt
3 eine Sichtseite des fertigen Bauteils bilden soll.
[0030] Das Umbiegen des Uberstehenden Randes 29
kann eine Verschweillung entlang der Rander 28, 29 un-
ter Umstanden sogar Uberfllissig machen.

[0031] Natirlich kann einer zweiten Weiterbildung zu-
folge auch der Zuschnitt 3 die grofiere Kantenlange auf-
weisen und ein Uberstehender Bereich seines Randes
28 umgebogen sein, um den Rand 29 des verformten
Zuschnitts 3 zu klemmen, wie in Fig. 8 gezeigt.

[0032] Fig. 9 zeigt einen zu Fig. 5 analogen Schnitt
durch die zwischen die Platten 1, 18 der Bearbeitungs-
vorrichtung eingelegten Zuschnitte 3, 11 gemaR dieser
zweiten Weiterbildung. Die Platte 1 ist mit einer flachbo-
digen Aussparung 35 versehen, deren Umriss der von
den Scheitelflachen 26 der Stege 19, 20, 21 gebildeten
geschlossenen Kontur entspricht. An den Randern der
Aussparung 35 sind an der Oberflache 2 der Platte 1
vereinzelte Vorspriinge 36 angeordnet, von denen einer
durch den Grundkérper 5 des Pressluftauslasses gebil-
detist. Wie in Fig. 9 zu sehen, wiirde der Zuschnitt 11 in
die Aussparung 35 hineinpassen, doch der Rand 28 des
Zuschnitts 3 liegt rings um die Aussparung 35 auf der
Oberflache 2 auf. Der Rand 28 ist stellenweise mit Aus-
schnitten zum Aufnehmen der Vorspriinge 36 versehen.
In Fig. 2 ist ein solcher Uber die Aussparung 35 Uberste-
hender Bereich des Randes 28 und ein darin gebildeter
Ausschnitt 37 zum Aufnehmen des Grundkoérpers 5 mit
gestrichelten Linien dargestellt. Die Vorspriinge 36 ge-
ben die Position, in der die Zuschnitte 3, 11 auf der Platte
1 platzierbar sind, exakt vor. Wenn die Platten 1, 18 ge-
geneinander gedriickt werden, werden die Zuschnitte 3,
11 in die Aussparung 35 hineingedrtickt, wodurch der
Uberstehende Bereich des Randes 28 abgewinkelt wird
und sich auBen an die Stege 19, 20, 21 anlegt. Dies ver-
einfacht das anschliefende Umbiegen des Randes 28
zu der in Fig. 8 gezeigten Haarnadelkontur.

[0033] Die Zuschnitte 3, 11 sind in den Figuren der
Einfachheit halber als Rechtecke dargestellt; Zuschnitte
in dieser Form sind z.B. geeignet, um die Fllgel eines
klappbaren Korntankdeckels vom aus DE 10 2007 003
653 A1 bekannten Typ zu bilden. Karosseriebleche eines
Mahdreschers kdnnen komplexere Formen haben, doch
liegt auf der Hand, dass auch diese mittels der auf der
Platte 18 in weitgehend beliebiger Anordnung montier-
baren Profilelemente 19, 20, 21 verarbeitet werden kén-
nen. So hat z.B. ein auch als Schiebeschutz bezeichne-
tes Blechteil, das eine Wand zwischen Reinigungsgebla-
se und Radkasten eines Mahdreschers bildet, die Gestalt
eines Rechtecks mit an eine Schmalseite angefiigtem
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Halbkreis. Auch ein solches Teil ist mit der oben beschrie-
benen Technik bequem und wirtschaftlich fertigbar, in-
dem fiir seinen halbkreisférmigen Rand anstelle der in
den Figuren gezeigten geradlinigen Profilelemente 19,
20, 21 kreisbogenférmige Profilelemente auf der Platte
18 montiert werden.

Bezugszeichen

[0034]

1 Platte

2 Arbeitsoberflache

3 Zuschnitt

4 Pressluftauslass

5 Grundkorper

6 Schraube

7 Druckluftschlauch

6 Zunge

9 Unterseite

10  Oberseite

11 Zuschnitt

12 Schlitz

13  Scheitellinie

14 Zweig

15  Vorsprung

16  Lasche
17  Linien
18 Platte

19  Profilelement
20  Profilelement
21 Winkelstucke
22  Niederhalter
23  Spannspratzen

24  Schraube
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25  T-Nut
26  Scheitelflache

27  Aussparung

28 Rand
29 Rand
30  Punkt
31  Linie
32 Zone

33 Vertiefung

34  PunktschweilRung
35  Aussparung

36  Vorsprung

37  Ausschnitt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fertigen von mehrschaligen Bautei-
len aus Flachmaterial mit den Schritten;

- Uberlappend Plazieren von wenigstens zwei
Flachmaterial-Zuschnitten (3, 11);

- Aneinanderdriicken der Zuschnitte (3, 11) ent-
lang einer geschlossenen Kontur (26), um einen
aufweitbaren Zwischenraum zwischen den zwei
Zuschnitten (3, 11) zu definieren;

- Aufweiten des Zwischenraums durch Einspei-
sen eines Druckfluids zwischen die aneinander
gedriickten Zuschnitte (3, 11);

- Befestigen der Zuschnitte (3, 11) aneinander
entlang der Kontur (26).

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem zusatzlichen
Schritt:

- Befestigen der Zuschnitte (3, 11) aneinander
an wenigstens einem Punkt (30) innerhalb der
geschlossenen Kontur (26).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Aufweiten an dem wenig-
stens einen Punkt (30) ein Niederhalter (22) platziert
wird, um die Weite des Zwischenraums an dem
Punkt (30) geringer zu halten als rings um den Punkt
(30).
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4.

10.

11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Weite des Zwischenraums an
dem Punkt (30) wahrend des Aufweitens auf null ge-
halten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zuschnitte (3, 11)
aneinander an mehreren Punkten (30) innerhalb der
geschlossenen Kontur (26)befestigt werden, wobei
beim Aufweiten um jeden Punkt (30) eine Vertiefung
(33) geformt wird und die Flachen, Uber die sich die
Vertiefungen (33) erstrecken, sich héchstens um ei-
nen Faktor 2, vorzugsweise hdchstens um einen
Faktor 1,25 unterscheiden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuschnit-
te (3, 11) aneinander durch Schweilen, insbeson-
dere Punktschweil3en (34), oder Verkleben befestigt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit dem weiteren Schritt des Umschlagens ei-
nes Uber die geschlossene Kontur Gberstehenden
Randes (28; 29) eines der Zuschnitte (3; 11), um
eine den Rand (29; 28) des anderen Zuschnitts (11;
3) umfangende Nut zu bilden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuschnit-
te (3, 11) zwischen einem ersten und einem zweiten
Werkzeug (1, 18) platziert und die Werkzeuge (1,
18) aufeinander zu verschoben Werden, um die Zu-
schnitte (3; 11) aneinanderzudriicken.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer der Zuschnitte (3) an einer
Oberflache (2; 35) des ersten Werkzeug (1) anlie-
gend platziert wird, die wenigstens entlang und in-
nerhalb der geschlossenen Kontur (26) eben ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die geschlossene Kontur (26)
vorab an dem zweiten Werkzeug (18) abnehmbar
montiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die geschlossene Kontur (26)
aus einer Mehrzahl von Stegen (19, 20, 21) zusam-
mengeflgt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, so-
weit auf Anspruch 3 riickbezogen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Nieder-
halter (22) vorab an dem zweiten Werkzeug (18) ab-
nehmbar montiert wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach



14.

15.
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einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem
ersten und einem zweiten Werkzeug (1, 18), die auf-
einander zu verschiebbar sind, um wenigstens zwei
Flachmaterial - Zuschnitte (3, 11) zwischen den
Werkzeugen (1, 18) entlang einer geschlossenen
Kontur (26) zu klemmen, und einer Druckfluidquelle
(4) zum Einspeisen von Druckfluid in einen von der
geschlossenen Kontur (26) begrenzten zwischen-
raum zwischen den zwei Zuschnitten (3, 11).

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geschlossene Kontur (26) durch
an dem zweiten Werkzeug (18) variabel montierbare
Stege (19, 20, 21) definiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, gekenn-
zeichnet durch an dem zweiten Werkzeug (18) va-
riabel montierbare Niederhalter (22).
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