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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM UMFORMEN

(57) Verfahren zum Umformen, insbesondere Tief-
ziehen, eines Werkstücks (2), wobei das Werkstück (2)
eine Blech- oder Folienplatine aus einer Aluminiumlegie-
rung ist, mit den Verfahrensschritten:
• Einspannen des Werkstücks (2) zwischen einem ersten
Werkzeug (20) und einem zweiten Werkzeug (40),
• Vorformen des Werkstücks (2) in eine erste Richtung

durch Druckbeaufschlagung mit einem Wirkmedium,
• Umformen des Werkstücks (2) zwischen einem Um-
formstempel (22) und dem Wirkmedium in eine der ers-
ten Richtung entgegengesetzte zweite Richtung, wobei
das Wirkmedium während des Umformens durch die Be-
wegung des Umformstempels (22) in einen Druckspei-
cher (60) gepresst wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Umformen von Blechen, insbesondere
zum hydromechanischen Tiefziehen eines Werkstücks,
insbesondere einer Blech- oder Folienplatine aus Alumi-
niumlegierung.
[0002] Bei bekannten Verfahren zur wirkmedienba-
sierten Umformung wird ein flächenförmiges Werkstück
(Platine) zwischen einem Umformstempel (Ziehstempel)
und einem Wirkmedium (Emulsion, Öl) umgeformt. Die
wirkmedienbasierte Umformung hat im Vergleich zum
Tiefziehen mit starren Werkzeugen die Vorteile, dass
Werkzeugkosten eingespart werden können und die
dem Wirkmedium zugewandte Seite der Platine beson-
ders schonend behandelt wird. Auf diese Weise lassen
sich beispielsweise Karosseriebauteile mit besonders
glatten Oberflächen erzeugen.
[0003] Bei großflächigen Bauteilen, beispielsweise
Motorhauben, Dächern oder Türen von Fahrzeugen, er-
gibt sich das Problem, dass die Bauteile aufgrund Ihrer
geringen Verformung in der Bauteilmitte dort nur eine
geringe Beulsteifigkeit aufweisen. Zur Erhöhung der
Beulsteifigkeit ist es bekannt, das Werkstück vor dem
eigentlichen Umformprozess aktiv in Richtung des Um-
formstempels, also entgegen der späteren Ziehrichtung,
vorzuwölben. Durch das Vorwölben oder Vorformen wird
im Bereich der Werkstückmitte eine höhere Kaltverfesti-
gung erreicht, die beim fertig geformten Bauteil eine er-
höhte Beulsteifigkeit zur Folge hat.
[0004] Gleichzeitig schafft man sich "Umformreser-
ven" für die stärker belasteten Randbereiche der Platine,
wo aufgrund der Vorwölbung in der Mitte nicht mehr so
viel Material vom Rand nachfließen muss und viel höhere
Ziehverhältnisse als ohne die Vorform erreicht werden
können. Besonders vorteilhaft ist dieses Verfahren für
allgemein schlecht umformbare Werkstoffe wie Alumini-
um, weil deren geringeres Umformvermögen dadurch
zumindest kompensiert, wenn nicht sogar soweit verbes-
sert werden kann, dass mit diesem Verfahren selbst mit
schlecht umformbaren Werkstoffen kompliziertere Bau-
teile herstellbar sind als mit gut umformbaren Werkstof-
fen ohne es.
[0005] Bei diesem sogenannten "Aktiven Hydro-Mec-
Verfahren" (aktives hydromechanisches Tiefziehen) sind
jedoch teure Maschinen mit zusätzlichen Pumpen und
hydraulischen Aggregaten notwendig, und es entstehen
im Vergleich zum Tiefziehen ohne Vorwölbung bzw. oh-
ne Vorformung größere Taktzeiten bzw. geringere Hub-
zahlen und dadurch eine geringere Wirtschaftlichkeit, die
derzeit noch eine weitere Verbreitung dieses eigentlich
sehr vorteilhaften Verfahrens verhindert.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Umformen eines Werkstücks, ins-
besondere einer Platine, anzugeben, welches eine be-
sonders schnelle, kostengünstige und damit erheblich
effizientere hydromechanische Umformung als bisher er-
möglicht. Der Erfindung liegt des Weiteren die Aufgabe

zugrunde, eine entsprechende Vorrichtung zur Durch-
führung einer schnelleren, kostengünstigen und effizien-
ten Umformung bereitzustellen.
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst mit
einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 8. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den jeweiligen abhängigen Ansprüchen angege-
ben.
[0008] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass bei ei-
nem Verfahren zum Umformen eines Werkstücks die fol-
genden Verfahrensschritte durchgeführt werden: Ein-
spannen des Werkstücks zwischen einem ersten Werk-
zeug und einem zweiten Werkzeug, Vorformen des
Werkstücks in eine erste Richtung durch Druckbeauf-
schlagung mit einem Wirkmedium, und Umformen des
Werkstücks zwischen einem Umformstempel und dem
Wirkmedium, insbesondere in eine der ersten Richtung
entgegengesetzte zweite Richtung, wobei das Wirkme-
dium während des Umformens durch die Bewegung des
Umformstempels in einen Druckspeicher gepresst wird.
[0009] Die Erfindung ist auch auf eine Vorrichtung zum
Umformen, insbesondere Tiefziehen, eines Werkstücks
gerichtet, wobei die Vorrichtung insbesondere zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens geeignet
ist. Daher sind alle in Zusammenhang mit dem Verfahren
genannten Ausführungsformen auch auf die Vorrichtung
anwendbar und umgekehrt
[0010] Die Erfindung hat den Vorteil, dass das Wirk-
medium während der Umformung passiv durch die Ar-
beitsleistung der Maschine in einen Druckspeicher ge-
leitet wird, aus dem es in einigen Ausführungsformen für
die Vorformung eines weiteren Werkstücks während des
Rückhubs der Maschine fast drucklos in den Hohlraum
rückführbar ist. Dadurch kann die Erfindung insbeson-
dere auf Hydraulikaggregate verzichten, wodurch das
Verfahren schneller und kostengünstiger wird. In vorteil-
haften Ausführungsformen verwendet weder das Verfah-
ren noch die erfindungsgemäße Vorrichtung zusätzliche
Pumpen oder hydraulische Aggregate. Hierdurch kön-
nen die Vorteile des aktiven hydromechanischen Umfor-
mens (höhere Umformgrade und bessere Abformgenau-
igkeit) genutzt und gleichzeitig dessen Nachteile (höhe-
rer apparativer und insbesondere zeitlicher Aufwand)
vermieden werden.
[0011] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass eine beson-
ders homogene und auch sehr schnelle Vorformung
stattfinden kann. Dadurch kann das erfindungsgemäße
Verfahren insbesondere auf Werkstücke aus Aluminium-
legierung oder aus anderen, schlechter als Stahl um-
formbaren, Werkstoffen, angewendet werden.
[0012] Insbesondere können mit dem erfindungsge-
mäßen Verfahren und der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung die folgenden Vorteile erzielt werden:

1. Geringerer Anlagenaufwand und damit geringere
Investitionskosten: anstelle von Motor und Hydrau-
likaggregat kann lediglich eine steuerbare Durch-
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flusseinrichtung, insbesondere Druckregeleinrich-
tung (Regelventil) vorgesehen sein. Eine bestehen-
de Vorrichtung zum hydromechanischen Umformen
(ohne Vorwölbung des Werkstücks) kann auf einfa-
che Weise für das erfindungsgemäße Verfahren mit
Vorwölbung umgerüstet werden.

2. Schnellerer Prozessablauf und dadurch höhere
Effizienz: durch das lediglich passive Verdrängen
des Druckmediums bzw. Wirkmediums mit der Um-
formvorrichtung (anstelle eines aktiven Einfüllvor-
gangs mit einem Hydraulikaggregat) ist eine erheb-
lich höhere Hubzahl pro Zeiteinheit erreichbar.

3. Einfache Nachrüstbarkeit vorhandener Tiefzieh-
werkzeuge und Maschinen.

4. Höhere Flexibilität: ein universelles Werkzeugun-
terteil mit ggf. integriertem Druckspeicher und Ven-
tilen kann für verschiedene Werkzeugoberteile
(Stempel) ähnlicher Baugröße verwendet werden -
dadurch ist das Verfahren auch für kleinere Serien
oder den Prototypenbau zur Erprobung leicht modi-
fizierter Geometrien (Designänderungen sind ohne
komplette Werkzeugänderung möglich) und neuar-
tiger Werkstoffe bzw. zur Werkstoffentwicklung be-
sonders geeignet.

[0013] Die Erfindung ist vorteilhaft, wenn das Werk-
stück eine Blech- oder Folienplatine aus einer Alumini-
umlegierung ist, insbesondere aus einer AA3xxx,
AA5xxx oder AA6xxx Legierung. Das umgeformte Werk-
stück findet vorteilhaft Anwendung im Automobilbau oder
Flugzeugbau, besonders vorteilhaft handelt es sich um
ein Karosseriebauteil. Das tiefgezogene Werkstück
weist vorteilhaft eine Dicke von 0,5 bis 4 mm, insbeson-
dere 1 bis 2 mm auf.
[0014] Vorteilhaft wird das Werkstück während der
Vorformung homogen verformt bzw. vorgedehnt, insbe-
sondere an jeder Stelle des Werkstücks mit einer Vor-
dehnung von 2-10%, vorzugsweise 2-5%, besonders be-
vorzugt 3-4%. Auf diese Weise können auch Platinen
aus schlecht umformbaren Werkstoffen, insbesondere
Aluminiumlegierung, geformt werden.
[0015] Zweckmäßigerweise weist eines der beiden
Werkzeuge ein Klemmelement, auch Niederhalter ge-
nannt, und einen formgebenden Umformstempel auf.
Damit eine ausreichende Vorformung durch das Wirk-
medium stattfinden kann, ist es vorteilhaft, wenn das
Klemmelement dem formgebenden Umformstempel um
einen gemäß der gewünschten Vordehnung und der Um-
formbarkeit des Werkstücks zu definierenden Betrag vo-
rauseilt. Besonders vorteilhaft eilt es diesem um bis zu
20%, bevorzugt 10-20%, des größten Durchmessers des
Werkstücks bzw. des Umformstempels voraus. Wenn al-
so z.B. ein Werkstück mit einem Durchmesser von
1000mm tiefgezogen werden soll, ist ein Vorauseilen und
damit verbunden eine Vordehnung von 100 bis 200mm

vorteilhaft.
[0016] In vorteilhaften Ausführungsformen wird der
Druck des flüssigen oder gasförmigen Wirkmediums
während des Vorformens und/oder während des Umfor-
mens des Werkstücks mittels einer steuer- oder regel-
baren Durchflusseinrichtung, insbesondere eines steu-
erbaren Ventils, gesteuert. Insbesondere ist vorgesehen,
den Druck des Wirkmediums während des Vorformens
durch kontrolliertes Auslassen aus dem Druckspeicher
zu kontrollieren. Hierzu kann beispielsweise ein druck-
geregeltes Ventil zwischen dem Hohlraum und dem
Druckspeicher vorgesehen sein. Die steuerbare Durch-
flusseinrichtung kann insbesondere druckgesteuert bzw.
druckgeregelt sein. Insbesondere kann durch die Durch-
flusseinrichtung während des Vorformens und/oder wäh-
rend des Umformens ein vorgegebenes Druckprofil in
dem Hohlraum realisiert werden (beispielsweise ein kon-
stanter Druck oder ein vorgegebener Druckverlauf wäh-
rend der Vorformung bzw. Umformung).
[0017] Im Folgenden werden zwei Ausführungsformen
beschrieben: Gemäß der ersten Ausführungsform ist das
Wirkmedium eine Flüssigkeit, insbesondere ein Öl oder
eine Öl-/Wasseremulsion. Gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform ist das Wirkmedium gasförmig, insbesondere
Druckluft, Stickstoff oder Sauerstoff. Grundsätzlich ist als
Wirkmedium jedes formanpassungsfähige Medium ge-
eignet, beispielsweise auch Sand- oder Stahlkugeln. So-
wohl bei einem flüssigen als auch bei einem gasförmigen
Wirkmedium ist es vorteilhaft, das Wirkmedium während
der Umformung in einen Druckspeicher zu leiten, aus
dem es für die Vorformung eines weiteren Werkstücks
in den Hohlraum rückführbar ist.
[0018] Die nachfolgenden Ausgestaltungen sind ins-
besondere bei der ersten Ausführungsform mit flüssigem
Wirkmedium vorteilhaft:

Das flüssige Wirkmedium ist vorzugsweise in einem
Hohlraum eines der Werkzeuge aufgenommen, so-
weit es sich nicht im Druckspeicher befindet. Der
Druck für die Vorformung wird im Hohlraum vorteil-
haft sehr schnell (innerhalb einer Sekunde) durch
gegeneinander verfahrbare Teile bzw. Kolben eines
der Werkzeuge aufgebaut. Während des Umfor-
mens des Werkstücks wird das überschüssige Wirk-
medium durch die relative Bewegung des Umform-
stempels zum Hohlraum, also durch das Eintauchen
des Umformstempels in das vorgespannte Blech-Öl-
Kissen bei Erreichen eines regelbaren Maximal-
drucks in den Druckspeicher gepresst, wo es, ins-
besondere durch eine komprimierte Gasblase, unter
leichtem Druck gehalten wird. Alternativ kann der
Druckspeicher auch eine elastische Wand beinhal-
ten, welche während des Umformens so weit vorge-
spannt wird, dass das Wirkmedium von selbst wieder
in den Hohlraum zurückfließen kann. Dementspre-
chend ist in vorteilhaften Ausgestaltungen vorgese-
hen, dass das Wirkmedium nach dem Umformen
des Werkstücks beim Öffnen des Werkzeugs vom
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Druckspeicher sofort in den Hohlraum zurückfließt,
insbesondere passiv. In anderen Worten erfolgt die
Rückführung des flüssigen Wirkmediums von dem
Druckspeicher in den Hohlraum des Werkzeugteils
fast drucklos im Leerhub vor der nächsten Vorfor-
mung. Mit "drucklos" ist hier gemeint, dass keine
Pumpe oder ein Hydraulikaggregat benötigt wird.
Gegebenenfalls kann dabei auch die Schwerkraft zu
Hilfe genommen werden, indem der Druckspeicher
oberhalb des Hohlraums angeordnet ist.

[0019] Ein Vorteil der hydromechanischen Umfor-
mung ist, dass hiermit auch dickere Aluminiumbleche
(z.B. 1,2 und 1,5 mm) ggf. ohne die sonst nötigen Werk-
zeugänderungen (insbesondere Ziehspalt) umgeformt
werden können.
[0020] In vorteilhaften Ausführungsformen bildet das
System Druckspeicher, Verbindungsleitungen und ggf.
Hohlraum ein geschlossenes System, das lediglich zur
erstmaligen Befüllung, bei Revisionen und ggf. zur Kom-
pensation von Leckagen mit dem Wirkmedium befüllt
werden muss. Während des regulären Betriebs der Vor-
richtung ist kein Hydraulikaggregat erforderlich.
[0021] Daher ist es vorteilhaft, wenn das flüssige Wirk-
medium im Hohlraum mit einer Membran abgedichtet ist,
um Leckagen zu vermeiden und auch eine schnellere
Rückführung des Wirkmediums während des Rückhubs
der Maschine zu ermöglichen. Vorteilhaft ist die Memb-
ran aus einem gut umformbaren Material.
[0022] Nachfolgend wird vereinfachend davon ausge-
gangen, dass es sich bei dem Werkzeug mit dem Hohl-
raum um das zweite Werkzeug handelt, welches insbe-
sondere ein Unterwerkzeug sein kann. Das erste Werk-
zeug kann insbesondere einen Blechniederhalter und ei-
nen Stempel aufweisen und ist vorzugsweise ein Ober-
werkzeug. Grundsätzlich ist aber auch eine umgekehrte
Anordnung, z.B. beim Arbeiten mit Gas als Wirkmedium,
möglich.
[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist das Werkzeug, in welchem der Hohlraum
ausgebildet ist, eine Vielzahl von Kolben auf, die zum
Vorformen des Werkstücks derart verstellbar sind, dass
das Volumen des Hohlraums verkleinert oder vergrößert
werden kann. Dadurch wird auf einfache Weise ein Ver-
drängungsvolumen geschaffen, mit welchem, insbeson-
dere während der Vorformung, der Hohlraum verkleinert
und somit das Wirkmedium unter Druck gesetzt werden
kann. Vorteilhaft kann der Druck im Hohlraum gezielt ge-
steuert oder geregelt werden, entweder durch eine steu-
erbare Durchflusseinrichtung (wie oben beschrieben)
oder durch gezielte Steuerung der Bewegung der Kol-
ben. Es können beispielsweise 5 bis 30 Kolben vorge-
sehen sein. Ein derartiges Zylinderkissen ist leichter ab-
dichtbar als andere Ausführungsformen. Zudem können
bestehende Tiefzieh-Vorrichtungen leichter umgerüstet
werden, indem lediglich in das Werkzeug, in welchem
der Hohlraum ausgebildet ist, ein Zylinderkissen einge-
baut wird.

[0024] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung weist das Werkzeug, in welchem der Hohlraum
ausgebildet ist, mindestens zwei zueinander verfahrbare
Teile auf, die zum Vorformen (Vorwölben) des Werk-
stücks relativ zueinander verstellt werden. Insbesondere
ist vorgesehen, dass ein zweites Werkzeug der Vorrich-
tung, insbesondere ein Unterwerkzeug, mindestens
zweiteilig ausgeführt ist und beispielsweise einen ver-
fahrbaren äußeren Ring und ein feststehendes Innenteil
aufweist.
[0025] Zur Vorformung des Werkstücks ist es dann le-
diglich erforderlich, den äußeren Ring mit der Maschine
gegenüber dem Innenteil bzw. Mittelteil zu verfahren, wo-
durch sich die Gegenwölbung des Blechteils aufgrund
des in der Mitte des Werkzeugs verbleibenden Wirkme-
diums unter lediglich passiv gesteuertem Druck (z.B. mit-
tels eines Proportionaldruckventils) automatisch ein-
stellt. Hierzu sind im Gegensatz zum aktiven hydrome-
chanischen Umformverfahren keine zusätzlichen Aggre-
gate an der Vorrichtung (Presse) notwendig.
[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird das flüssige Wirkmedium während des Um-
formens des Werkstücks über eine steuerbare Durch-
flusseinrichtung, insbesondere ein steuerbares Druck-
ventil, in den Druckspeicher gepresst. Dabei wird der
Umformstempel relativ zum gewölbten Werkstück be-
wegt (in das vorher gebildete "Kissen" hineingedrückt),
wodurch das Werkstück allmählich an den Umformstem-
pel "herangewalkt" wird. Das dabei verdrängte Wirkme-
dium wird, vorzugsweise unter passiv gesteuertem
Druck, in einen oder mehrere Druckspeicher gepresst.
Der oder die Druckspeicher können sich dabei direkt am
bzw. im Werkzeug befinden. Von dem Druckspeicher aus
kann das Wirkmedium mit einer nachfolgenden Rückbe-
wegung bzw. einem Hochfahren des ersten Werkzeugs
(Niederhalter) wieder kontrolliert in den Hohlraum (Was-
serkasten) zurückströmen.
[0027] Das Vorformen des Werkstücks in Richtung auf
den Umformstempel lässt sich besonders einfach da-
durch bewerkstelligen, dass zum Vorformen des Werk-
stücks ein Klemmelement (Niederhalter) des ersten
Werkzeugs (Werkzeugoberteil) zusammen mit einem
Außenteil des zweiten Werkzeugs (Werkzeugunterteil)
verfahren wird. Insbesondere ist es bevorzugt, dass das
Klemmelement, welches den Rand des Werkstücks
klemmend einspannt, gegenüber einem feststehenden
Innenteil des zweiten Werkzeugs nach unten verfahren
wird und dabei das äußere, ringförmige Teil des zweiten
Werkzeugs mitbewegt. Das Innenteil des zweiten Werk-
zeugs beinhaltet hierbei insbesondere den Boden oder
einen Bodenbereich des Hohlraums, während das äu-
ßere Teil des zweiten Werkzeugs einen gegenüber dem
feststehenden Bodenbereich verfahrbaren Randbereich
umfasst. Auf diese Weise wird durch die Bewegung des
Klemmelements (Niederhalters) des ersten Werkzeug-
teils die Vorformung des Werkstücks in Richtung auf das
erste Werkzeugteil bzw. den Umformstempel bewirkt.
Das Klemmelement (Niederhalter) des ersten Werk-
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zeugs wird dabei mit dem für die Vorformung erforderli-
chen Druck gegen das äußere Element des zweiten
Werkstücks gedrückt. Damit lässt sich die Vorformung
besonders einfach und insbesondere ohne Einsatz eines
Hydraulikaggregats bewirken.
[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird das flüssige
Wirkmedium nach Abschluss der Umformung aus dem
Druckspeicher in den Hohlraum rückgeführt, insbeson-
dere während einer Rückverstellung der Teile des zwei-
ten Werkzeugs relativ zueinander. Auf diese Weise steht
das Wirkmedium für einen nachfolgenden Vorformpro-
zess wieder zur Verfügung.
[0029] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
kann das Verfahren (mit flüssigem oder gasförmigen
Wirkmedium) dadurch zum Tiefziehen unterschiedlicher
Formen angepasst werden, dass nur der Umformstem-
pel und das Klemmelement des ersten Werkzeugs aus-
getauscht werden, während das zweite Werkzeug, in
dem der Hohlraum ausgebildet ist, zum Tiefziehen ver-
schiedener geometrisch ähnlicher Formen einer Bauteil-
familie verwendet werden kann. Das erfindungsgemäße
Verfahren ist also sehr versatil.
[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist vorgesehen, dass als Wirkmedium ein gasförmi-
ger Stoff (gasförmiges Wirkmedium) verwendet wird. Bei
einem gasförmigen Wirkmedium ist auch ein umgekehr-
ter Einbau der Werkzeuge (Stempel und Blechhalter un-
ten auf dem Ziehkissen und geschlossene Matrize oben)
möglich. Als Gas kommt beispielsweise Stickstoff oder
Sauerstoff in Betracht. Insbesondere kann hierbei auch
auf eine Zweiteilung des zweiten Werkzeugs verzichtet
werden. Das gasförmige Wirkmedium wird zur Vorfor-
mung des Werkstücks lediglich passiv aus dem etwas
vorgespannten Druckspeicher mit 30 - 50 bar in den
Raum zwischen zweitem Werkzeug und Werkstück
(Hohlraum) eingeleitet. Kurz nach dem Schließen des
Niederhalters mit dem Erreichen eines zum Abdichten
notwendigen Minimaldrucks wird Druckluft aus dem
Druckspeicher in den Hohlraum eingelassen und die Pla-
tine wölbt sich dem Stempel entgegen. Danach taucht
der Umformstempel in das nun vorgespannte Kissen ein
und drückt dabei sowohl den nun vorgedehnten Werk-
stoff weiter nach außen als auch die überschüssige Luft
unter einem regelbaren Maximaldruck wieder in den
Druckspeicher zurück, wo sie dann wieder für den nächs-
ten Hub zur Verfügung steht. Durch den Druckübersetzer
muss dann nur noch ein kleiner Teil Restdruck aufgebaut
werden, der i.A. beim Öffnen des Werkzeugs als Leckluft
verloren geht.
[0031] Wenn als Wirkmedium ein gasförmiger Stoff
verwendet wird, muss der Hohlraum im zweiten Werk-
zeug nicht volumen-veränderlich sein. Er kann auch sehr
klein oder gar nicht vorhanden sein, bzw. der Hohlraum
wird lediglich durch den (während des Vor- und Umform-
prozesses ehr oder weniger kleinen) Raum oder Spalt
zwischen dem Werkstück und dem zweiten Werkzeug
(i.d.R. der Matrize) definiert. Daher ist diese Ausfüh-

rungsform besonders leicht umrüstbar.
[0032] Zur Füllung des Druckspeichers kann Druckluft,
welche üblicherweise ohnehin verfügbar ist, eingesetzt
werden. Gegebenenfalls kann zur Druckerhöhung ein
Druckübersetzer verwendet werden (beispielsweise zur
Erhöhung von Druckluft mit 10 bar auf etwa 20-30 bar).
[0033] Dieses sogenannte passive Gas-Druck-Ver-
fahren hat die folgenden Vorteile:

1. Sämtliche Vorteile des passiven hydrodynami-
schen Verfahrens können mit nochmals verringer-
tem Aufwand erreicht werden.

2. Aufgrund des schnelleren Ein - und Ausströmens
von Luft bzw. Gas können höhere Hubzahlen als
beim passiven hydrodynamischen Verfahren er-
reicht werden. Vorstellbar sind 3-5 Sekunden/Hub,
also 12-20 Hübe pro Minute.

3. Das Verfahren unter Verwendung eines gasför-
migen Wirkmediums kann besonders günstig in ein-
fachen Pressen bzw. Pressenstraßen eingesetzt
werden. Beliebige Tiefziehwerkzeuge sind einfach
nachrüstbar.

[0034] Das gasförmige Wirkmedium wird vorzugswei-
se während der Vorformung des Werkstücks aus dem
Druckspeicher in den Hohlraum eingeleitet. Besonders
vorteilhaft wird das gasförmige Wirkmedium direkt nach
dem Schließen der Werkzeuge während der Vorformung
des Werkstücks mit großer Geschwindigkeit aus einem
gemäß der benötigten homogenen Vordehnung des
Werkstücks definiert vorgespannten Druckspeicher in
den Hohlraum eingeleitet. Zur Vorformung ist daher kein
zusätzliches Pneumatikwerkzeug erforderlich. Der erfor-
derliche Druck zur Vorformung des Werkstücks wird
durch das im Druckspeicher gespeicherte Wirkmedium
bereitgestellt.
[0035] Vorteilhaft wird das Druckmedium während der
Umformung unter Druck in den Druckspeicher gepresst,
in einigen Ausführungsformen durch eine steuerbare
Durchflusseinrichtung. Dadurch wird ein ausreichend ho-
her Druck im Hohlraum aufgebaut, so dass kein Pneu-
matikwerkzeug erforderlich ist, maximal ein Drucküber-
setzer zur Druckerhöhung.
[0036] Insbesondere für die Umstellung von Stahlble-
chen auf Aluminiumbleche in der Automobilbranche ist
es besonders vorteilhaft, dass für das Verfahren mit gas-
förmigem Wirkmedium ein konventionelles Werkzeug,
so wie es derzeit für Stahlplatinen verwendet wird, auf
Aluminiumplatinen umgerüstet werden kann, insbeson-
dere durch Einbau des Druckspeichers. Dabei kompen-
siert die pneumatische und homogene Vorformoperation
die üblicherweise geringere Umformbarkeit von Alumini-
umblechen, so dass bisher nur mit Stahl mögliche Bau-
teile nun mit denselben Werkzeugen auch in Aluminium
hergestellt werden können: z.B. als Prototypen zum Tes-
ten und zum Vergleichen mit den Teilen aus Stahl. Dazu

7 8 



EP 3 415 247 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

muss der Niederhalter lediglich soweit vor den Stempel
gefahren werden, dass sich das Blech mit einer zu defi-
nierenden Vordehnung (i. A. 2 - 5%) dem Stempel ent-
gegen wölben kann, und dazu muss der Stempel auch
nicht gegen den Niederhalter abgedichtet werden. Die
Matrize kann einteilig sein.
[0037] Bei beiden Ausführungsformen (flüssiges oder
gasförmiges Wirkmedium) kann es vorteilhaft sein, das
Werkstück vor dem Einspannen auf eine Temperatur von
150° C bis 300° C, vorzugsweise 160° C bis 200° C, zu
erwärmen. Insbesondere bei Werkstücken aus Alumini-
umlegierung erhöht dies die Umformbarkeit erheblich,
wodurch komplexere Formen erreicht werden können.
[0038] Alternativ oder zusätzlich kann das Wirkmedi-
um auf eine Temperatur von 150° C bis 300° C, vorzugs-
weise 160° C bis 200° C, erwärmt werden. Dies bietet
sich insbesondere für ein flüssiges Wirkmedium an, wel-
ches im Druckspeicher mittels Heizschlangen oder ähn-
lichem erwärmt werden kann. Auch ein gasförmiges
Wirkmedium kann gegebenenfalls erwärmt werden.
[0039] Das erfindungsgemäße Verfahren eignet sich
insbesondere zur Herstellung von relativ flachen Bautei-
len, insbesondere kann die Höhe der Vorformung 100
bis 200 mm und die maximale Höhe des umgeformten
Werkstücks zwischen 100 und 250 mm, vorzugsweise
100 bis 200 mm betragen, bei einer minimalen Breite von
mehr als 600mm bis 1000mm, vorzugsweise
700-800mm. Dadurch können die Werkstücke mit Tief-
ziehvorrichtungen mit einer entsprechenden maximalen
Ziehtiefe von beispielsweise 400 bis 500 mm hergestellt
werden.
[0040] Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst ein
erstes Werkzeug und ein zweites Werkzeug zum Ein-
spannen des Werkstücks, einen Druckspeicher zur Auf-
nahme eines Wirkmediums, mit welchem das Werkstück
in eine erste Richtung durch Druckbeaufschlagung vor-
formbar ist, und einen Umformstempel zum Umformen
des Werkstücks in eine der ersten Richtung entgegen-
gesetzte zweite Richtung, wobei das Wirkmedium wäh-
rend des Umformens durch die Bewegung des Umform-
stempels in den Druckspeicher einleitbar ist. In vorteil-
haften Ausführungsformen ist in einem der Werkzeuge
ein Hohlraum vorgesehen, in welchem das nicht im
Druckspeicher befindliche Wirkmedium aufgenommen
ist.
[0041] In einigen Ausführungsformen wird ein flüssi-
ges Wirkmedium verwendet, welches in einem Hohlraum
eines der Werkzeuge aufgenommen ist. Gemäß einer
ersten Ausführungsform weist dabei das Werkzeug, in
welchem der Hohlraum ausgebildet ist, mindestens zwei
zueinander verfahrbare Teile auf, die zum Vorformen des
Werkstücks relativ zueinander verstellt werden. Dadurch
wird effektiv das Volumen des Hohlraums verändert und
dadurch das Wirkmedium in das Werkstück gepresst.
Vorteilhaft ist das Wirkmedium in dieser Ausführungs-
form nahezu inkompressibel. Gemäß einer zweiten Aus-
führungsform weist das Werkzeug, in welchem der Hohl-
raum ausgebildet ist, eine Vielzahl von Kolben auf, die

zum Vorformen des Werkstücks derart verstellbar sind,
dass das Volumen des Hohlraums verkleinert oder ver-
größert werden kann. Die Wirkungsweise ist ansonsten
ähnlich wie bei der zweiteiligen Ausführungsform. Ein
solches "Zylinderkissen" kann in eines der beiden Werk-
zeuge eingebaut sein.
[0042] Im Fall eines gasförmigen Wirkmediums kann
die Vorrichtung durch Umrüsten einer konventionellen
Tiefziehvorrichtung hergestellt werden, indem ein Druck-
speicher für das Wirkmedium vorgesehen wird, sowie
entsprechende Einleitöffnungen zum Einleiten des Wirk-
mediums aus dem Druckspeicher in den Hohlraum. In
diesem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn die Ein-
leitöffnungen von Entlüftungslöchern gebildet werden.
Derartige Entlüftungslöcher sind in bestehenden Tief-
zieh-Vorrichtungen bereits vorhanden und können bei
der Umrüstung zu einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
einfach als Einleitöffnungen verwendet werden. Dadurch
ist es sehr einfach, eine bestehende Vorrichtung derart
umzurüsten, dass sie das erfindungsgemäße Verfahren
durchführen kann. Vorteilhaft werden die Entlüftungslö-
cher etwas aufgebohrt und dadurch vergrößert.
[0043] Besonders vorteilhaft ist die Vorrichtung - so-
wohl für flüssiges als auch für gasförmiges Wirkmedium
- ferner dadurch zum Tiefziehen unterschiedlicher For-
men anpassbar, dass nur der Umformstempel und der
Klemmring eines der beiden Werkzeuge ausgetauscht
werden, während das Werkzeug, in dem der Hohlraum
ausgebildet ist, zum Tiefziehen verschiedener geomet-
risch ähnlicher Formen verwendbar ist. Dadurch kann
die Vorrichtung einfach zur Herstellung verschiedener
Bauteile umgerüstet werden.
[0044] Als Druckspeicher ist vorteilhaft ein Druckluft-
speicher vorgesehen, welcher mit einem Nachverdichter
für eine Druckerhöhung ausgestattet ist. Der Nachver-
dichter/Druckübersetzer kann z.B. den Druck von 10 bar
auf 25 bis 30 bar erhöhen. Vorteilhaft ist der Drucküber-
setzer derart steuerbar, dass der Druck im Hohlraum ein-
gestellt werden kann und insbesondere während des
Vorformens und/oder Umformens ein vorteilhaftes vor-
bestimmtes Druckprofil aufweist.
[0045] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weist eines der Werkzeuge einen Niederhalter und einen
Umformstempel auf, wobei das Werkzeug derart ausge-
legt ist, dass der Niederhalter dem Umformstempel um
eine Strecke von bis zu 20% des Durchmessers des Um-
formstempels vorauseilen kann. Dadurch wird eine aus-
reichend große Vorformung gewährleistet.
[0046] Vorrichtungsmäßig ist es bevorzugt, dass das
zweite Werkzeug mindestens zweiteilig aufgebaut ist,
dass die mindestens zwei Teile des zweiten Werkzeugs
relativ zueinander verstellbar sind und dass durch eine
Verstellung der Teile des zweiten Werkzeugs relativ zu-
einander eine Vorformung des Werkstücks mittels des
Wirkmediums in Richtung des Umformstempels bewirk-
bar ist. Vorzugsweise weisen die Teile des zweiten Werk-
zeugs jeweils eine Begrenzungswand des Hohlraums
auf, das heißt, der Hohlraum grenzt sowohl an ein erstes

9 10 



EP 3 415 247 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

als auch ein zweites Teil des zweiten Werkzeugs an. Das
zweite Werkzeug umfasst vorzugsweise ein Innenteil
und ein insbesondere ringförmiges Außenteil. Vorzugs-
weise ist zumindest eine Begrenzungswand des Hohl-
raums zur Durchführung des Verfahrensschrittes des
Vorformens des Werkstücks bewegbar. Die bewegbare
Begrenzungswand ist vorzugsweise an dem Außenteil
des zweiten Werkzeugs ausgebildet, wobei das Außen-
teil zugleich ein Klemmelement zum Einspannen des
Werkstücks bilden kann. Die mindestens zwei Teile des
zweiten Werkzeugs sind also vorzugsweise derart zu-
einander verstellbar und gegeneinander abgedichtet,
dass das Werkstück durch das Wirkmedium in Richtung
des Umformstempels vorformbar ist. Die Vorformung
wird also durch die Verstellung der Teile des zweiten
Werkzeugs relativ zueinander bewirkt.
[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass der Hohlraum
bzw. Wirkmedienraum bzw. das zweite Werkzeug einen
feststehenden Bodenbereich und einen in Bewegungs-
richtung des Umformstempels bewegbaren Seitenwand-
bereich aufweist. Der feststehende Bodenbereich kann
insbesondere mit einem Tisch (Pressentisch) gekoppelt
sein und insbesondere am Innenteil des mindestens
zweiteiligen Werkzeugs ausgebildet sein. Der bewegba-
re Seitenwandbereich ist vorzugsweise am Außenteil
des zweiten Werkzeugs gebildet und relativ zu dem
Tisch, insbesondere in vertikaler Richtung, verfahrbar.
[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Außenteil des
zweiten Werkzeugs und ein Klemmelement des ersten
Werkzeugs bewegbar relativ zu einer Vorrichtungsbasis
angeordnet sind und dass sowohl das Außenteil des
zweiten Werkzeugs als auch das Klemmelement des ers-
ten Werkzeugs mit einer Andruckkraft beaufschlagbar
sind. Das Außenteil des zweiten Werkzeugs ist dabei
vorzugsweise als weiteres Klemmelement ausgebildet,
so dass ein Randbereich des Werkstücks zwischen dem
Klemmelement des ersten Werkzeugs und dem Klem-
melement des zweiten Werkzeugs einspannbar ist. Bei-
de Klemmelemente sind relativ zu einer Vorrichtungsba-
sis, beispielsweise einem Tisch, verfahrbar. Hierzu sind
die beiden Klemmelemente jeweils mit einer Vorschub-
einrichtung, beispielsweise einem Stößel, verbunden.
[0049] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Werkstück
und/oder die Vorrichtung, insbesondere der Umform-
stempel, vor dem Vorformen und/oder vor dem Umfor-
men des Werkstücks vorgeheizt werden, insbesondere
auf die oben genannten Temperaturen. Hierdurch ist es
möglich, eine weiter verbesserte Vorformung bzw. Um-
formung zu realisierten, so dass insbesondere Formen
herstellbar sind, die mit herkömmlichem Tiefziehen nicht
darstellbar sind.
[0050] Besonders vorteilhaft weist die Vorrichtung kein
Hydraulikaggregat oder Zusatzpumpen für das Wirkme-
dium auf.
[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-

liegenden, schematischen Figuren weiter beschrieben.
In den Figuren zeigt:

Figur 1: eine erfindungsgemäße Vorrichtung gemäß
der ersten Ausführungsform mit einem ein-
gelegten Werkstück;

Figur 2: die Vorrichtung gemäß Figur 1 nach Ab-
schluss eines Vorformschrittes;

Figur 3: die Vorrichtung nach Figur 1 nach Abschluss
einer Umformung des Werkstücks;

Figur 4: eine erfindungsgemäße Vorrichtung gemäß
der zweiten Ausführungsform mit einem ein-
gelegten Werkstück;

Figur 5: die Vorrichtung gemäß Figur 4 nach Ab-
schluss eines Vorformschrittes; und

Figur 6: die Vorrichtung nach Figur 4 nach Abschluss
einer Umformung des Werkstücks.

[0052] Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in
sämtlichen Figuren mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.
[0053] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine beispielhafte
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
10 zum Umformen, insbesondere Tiefziehen von Werk-
stücken 2 (Platinen), insbesondere zur Durchführung ei-
ner wirkmedienbasierten Umformung. Die Vorrichtung
10 umfasst ein erstes Werkzeug 20, welches in der dar-
gestellten Ausführungsform ein Oberwerkzeug ist. Die
Vorrichtung 10 umfasst des Weiteren ein zweites Werk-
zeug 40, welches in der dargestellten Ausführungsform
ein Unterwerkzeug ist.
[0054] Ein Werkstück 2 ist zwischen dem ersten Werk-
zeug 20 und dem zweiten Werkzeug 40 entlang seines
Randbereichs einspannbar. Hierzu umfasst das erste
Werkzeug 20 ein Klemmelement 24 bzw. einen Nieder-
halter und das zweite Werkzeug 40 ein Außenteil 44,
welches auch als zweites Klemmelement bezeichnet
werden kann. Ein Randbereich des Werkstücks 2 ist zwi-
schen dem Niederhalter 24 und dem Außenteil 44 ein-
spannbar. Niederhalter 24 und Außenteil 44 sind in einer
axialen, insbesondere vertikalen Richtung zueinander
verfahrbar, um das Werkstück 2 zu spannen. Niederhal-
ter 24 und Außenteil 44 können auch als erstes bzw.
zweites Klemm- oder Spannelement bezeichnet werden.
[0055] Das erste Werkzeug 20 umfasst des Weiteren
einen Umformstempel 22, der in axialer Richtung relativ
zu dem Niederhalter 24 verfahrbar ist. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung ist der Umformstempel 22 ortsfest an-
geordnet (relativ zu einer feststehenden Basis der Vor-
richtung 10) und der Niederhalter 24 relativ zu der Basis
in axialer Richtung verfahrbar. Der Umformstempel 22
(Ziehstempel) ist zum Umformen des Werkstücks 2 mit
einer stirnseitigen Umformgeometrie versehen.
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[0056] In dem zweiten Werkzeug 40 ist ein Hohlraum
46 zur Aufnahme eines fluiden Wirkmediums vorgese-
hen, gegen welches das Werkstück 2 mittels des Um-
formstempels 22 umformbar ist. Der Hohlraum 46 (Wirk-
medienraum) ist an seiner dem Werkstück 2 bzw. Um-
formstempel 22 zugewandten Fläche mit einer Membran
50 verschlossen und auf diese Weise gegen das Werk-
stück 2 abgedichtet. Ferner mündet in den Hohlraum 46
eine Fluidpassage 48 (Fluidleitung), welche vorzugswei-
se in dem Außenteil 44 des zweiten Werkzeugs 40 aus-
gebildet ist.
[0057] Das zweite Werkzeug 40 umfasst des Weiteren
ein Innenteil 42, das relativ zu dem Außenteil 44 in Axi-
alrichtung verfahrbar ist und einen Bodenabschnitt des
Hohlraums 46 bildet. Das umlaufende (ringförmige) Au-
ßenteil 44 bildet einen mit dem Bodenabschnitt des Hohl-
raums 46 verbundenen Seitenwandabschnitt. Innenteil
42 und Außenteil 44 sind durch umlaufende Dichtringe
52 zueinander abgedichtet, so dass Wirkmedium auch
unter erhöhtem Druck nicht entweichen kann.
[0058] Die Fluidpassage 48 ist über eine steuerbare
Durchflusseinrichtung 58, insbesondere ein Steuer- oder
Regelventil, mit einem Druckspeicher 60 zur Aufnahme
von Wirkmedium verbunden. Das Wirkmedium kann so
von dem Hohlraum 46 in den Druckspeicher 60 gelangen
und umgekehrt.
[0059] Zum Vorformen, das heißt Vorwölben, des
Werkstücks 2 in Richtung des Umformstempels 22 bzw.
eine der nachfolgenden Umformung entgegengesetzte
Richtung, wird das Außenteil 44 des zweiten Werkzeugs
40 in axialer Richtung relativ zu dem Innenteil 42 verfah-
ren, insbesondere nach unten, insbesondere relativ zu
einer Vorrichtungsbasis 12 bzw. einem Tisch. Hierdurch
verkleinert sich der durch das flach aufliegende Werk-
stück 2 gebildete (definierte) Hohlraum, so dass sich das
Werkstück 2 in Richtung des Umformstempels 22 (nach
oben) vorwölbt, siehe Fig. 2. Das Außenteil 44 ist bei-
spielsweise mittels mehrerer Stößel 54 (Ziehstößel) mit
einem in den Figuren nicht dargestellten Ziehkissen ver-
bunden. Wird das Außenteil 44 (beweglicher Ring, Au-
ßenring) mit der erforderlichen Anpresskraft (für Alumi-
nium wohl <5.000 kN) nach unten gedrückt, so stellt sich
aufgrund des in der Mitte des zweiten Werkzeugs 40 ver-
bleibenden "Wirkmedienkissens" (Emulsionskissen) ei-
ne Wölbung des Werkstücks 2 automatisch ein. Diese
Vorformung des Werkstücks 2 erfolgt vorzugsweise
druckgesteuert, insbesondere mit passiv gesteuertem
Druck, mittels der Durchflusseinrichtung 58. Die Durch-
flusseinrichtung 58 kann direkt an dem zweiten Werk-
zeug 40 angeordnet sein. Zur Vorformung sind somit kei-
ne zusätzlichen Aggregate, insbesondere kein Hydrau-
likaggregat, erforderlich. Die Vorformung erfolgt insbe-
sondere ohne Einleitung von Wirkmedien in den Wirk-
medienraum bzw. Hohlraum 46.
[0060] Am Ende der Vorformung ist ein innerer Bereich
des Werkstücks 2 nach oben gewölbt und liegt vorzugs-
weise etwa mittig am Umformstempel 22 an. Dieser Zu-
stand ist in Figur 2 dargestellt. In einem nächsten Schritt

(siehe Fig. 3) wird der Umformstempel 22 in Richtung
des Hohlraums 46 verfahren, wobei grundsätzlich eine
Bewegung des Umformstempels 22 und/oder des Hohl-
raums 46 möglich ist. Zugleich kann, in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung, auch das Außenteil 44 weiter relativ
zu dem Innenteil 42 bewegt werden. Der Stempel wird
insbesondere in das zuvor gebildete Wirkmedienkissen
(also in den Hohlraum 46) eingedrückt, wodurch das
Werkstück 2 (Blech) allmählich an den Umformstempel
22 "herangewalkt" wird. Das dabei verdrängte Wirkme-
dium wird, durch Drucksteuerung mittels der Durchflus-
seinrichtung 58, in einen vorzugsweise direkt am zweiten
Werkzeug 40 angeordneten Druckspeicher 60 gepresst.
Der Druckspeicher 60 kann hierbei auch mehrere
Speicherbehälter umfassen. Aus dem Druckspeicher 60
kann das Wirkmedium mit dem Hochfahren bzw. der
Rückbewegung des Niederhalters 24 wieder kontrolliert
in den Hohlraum 46 (Wasserkasten) zurückströmen. Das
Ende des Umformschritts ist in Fig. 3 dargestellt, bei wel-
chem das Werkstück 2 zwischen Umformstempel 22 und
Wirkmedium geformt wurde.
[0061] In einer Alternativvariante kann als Wirkmedi-
um, insbesondere bei einem umgekehrten Einbau der
Werkzeuge (erstes Werkzeug mit Stempel und Nieder-
halter unten auf einem Ziehkissen und zweites Werkzeug
oben) auch ein Gas, insbesondere Druckluft (beispiels-
weise Stickstoff und/oder Sauerstoff) eingesetzt werden.
Hierbei ist insbesondere auch ein einteiliges zweites
Werkzeug denkbar, wie in den Figuren 4 bis 6 dargestellt.
[0062] In diesem Fall kann als Druckspeicher 60 eine
handelsübliche Druckluftflasche, z.B. mit Druckluft,
Stickstoff oder Sauerstoff, verwendet werden. In einigen
Ausführungsformen wird zur Druckerhöhung ein Druck-
übersetzer (nicht dargestellt) verwendet. In vorteilhaften
Ausführungsformen ist der Druckübersetzer steuerbar,
d.h. der Druck des Wirkmediums kann über den Druck-
übersetzer eingestellt (gesteuert oder geregelt) werden.
Die Gasleitung 48 vom Druckspeicher 60 zum Hohlraum
46 weist eine Durchflusseinrichtung 58, insbesondere
ein Ventil, auf, welche zumindest geöffnet und geschlos-
sen werden kann. Die Durchflusseinrichtung 58 ist in vor-
teilhaften Ausführungsformen steuerbar, so dass der
Druck des Wirkmediums durch sie eingestellt und im Ver-
lauf des Vorformens und Umformens derart geregelt und
gesteuert werden kann, dass ein bestimmtes Druckprofil
erreicht wird.
[0063] Wie in Figur 4 ersichtlich, ist der Stempel 22
hier im unteren Werkzeug 20 angeordnet, während das
- hier einteilige - obere Werkzeug 40 die Matrize 43, ein
Außenteil 24 und den Hohlraum 46 umfasst. Der Hohl-
raum 46 ist in diesem Fall kein Raum, in dem vor der
Vorformung schon Druckmedium aufgenommen ist, son-
dern der mehr oder weniger große Raum zwischen Ma-
trize und eingespanntem Werkstück 2. Zur druckdichten
Abdichtung des Werkstücks 2 gegenüber dem Außenteil
24 des oberen Werkzeugs kann ein umlaufendes Dich-
telement 50 vorhanden sein.
[0064] Nachdem das Werkstück 2 eingelegt worden
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ist, wird der Niederhalten 44 um die für die gewünschte
Vordehnung (zum Beispiel 2-10%) erforderliche Distanz
über den Stempel 22 hinaus hochgefahren und klemmt
das Werkstück 2 zwischen sich und dem Außenteil 24
des oberen Werkzeugs 40 ein (siehe Figur 5). Die Druck-
luft wird sofort nach dem Schließen und dem Aufbau des
zum Abdichten erforderlichen Drucks im Ziehkissen
oben in die geschlossene Matrize bzw. den Hohlraum 46
eingeleitet, wodurch sich das Werkstück 2 nach unten
dem Stempel entgegenwölbt, z.B. bis es den Stempel 22
berührt. Das Ende dieses Schrittes ist in Figur 5 darge-
stellt.
[0065] Daraufhin wird der Stempel 22 nach oben ver-
fahren, wird also in den Hohlraum 46 eingedrückt, wo-
durch das Werkstück 2 allmählich an den Umformstem-
pel 22 "herangewalkt" wird. Das Ende dieses Schrittes
ist in Fig. 6 dargestellt. Im dargestellten Beispiel weist
die Matrize 43 die Gegenform zum Umformstempel 22
auf, so dass das Werkstück 2 am Ende des Umform-
schritts praktisch an der Matrize 43 anliegt und das Vo-
lumen des Hohlraums 46 sehr gering ist bzw. auf Null
zurückgeführt worden ist. Das dabei verdrängte gasför-
mige Wirkmedium wird durch die Gasleitung 48 wieder
zurück in den Druckspeicher 60 gepresst und steht dort
für den nächsten Vorformschritt zur Verfügung. Es wird
also bevorzugt auch mit dem gasförmigen Wirkmedium
ein geschlossener Kreislauf hergestellt. Beim Öffnen des
Werkzeugs entweicht nur die Luft zwischen Matrize 43
und Werkstück 2 - bei nicht an den Stempel 22 ange-
passten Matrizen 43 ist dies eine kleine Menge, die dann
mit Druckluft aufgefüllt werden muss.
[0066] Bei einem Werkzeugwechsel muss in dieser
Ausführungsform lediglich der Stempel 22 unten ausge-
tauscht werden. Das zweite Werkzeug 40 (Matrize 43)
könnte für eine ganze Bauteilfamilie mit ähnlichen Ab-
messungsverhältnissen und unterschiedlichen Werk-
stoffen oben in der Vorrichtung verbleiben.
[0067] Bei diesem sogenannten passiven Gas-Druck-
Verfahren kann die Umformung des Werkstücks 2 mit
nochmals verringertem Aufwand erreicht werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Umformen, insbesondere Tiefzie-
hen, eines Werkstücks (2), wobei das Werkstück (2)
eine Blech- oder Folienplatine aus einer Aluminium-
legierung ist, mit den Verfahrensschritten:

• Einspannen des Werkstücks (2) zwischen ei-
nem ersten Werkzeug (20) und einem zweiten
Werkzeug (40),
• Vorformen des Werkstücks (2) in eine erste
Richtung durch Druckbeaufschlagung mit ei-
nem Wirkmedium,
• Umformen des Werkstücks (2) zwischen ei-
nem Umformstempel (22) und dem Wirkmedium
in eine der ersten Richtung entgegengesetzte

zweite Richtung, wobei das Wirkmedium wäh-
rend des Umformens durch die Bewegung des
Umformstempels (22) in einen Druckspeicher
(60) gepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Werkstück
(2) bei der Vorformung homogen, d.h. an jeder Stelle
des Werkstücks mit einer Vordehnung von 2-10%,
vorzugsweise 2-5%, besonders bevorzugt 3-4%,
verformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei eines der
beiden Werkzeuge (20, 40) ein Klemmelement (24)
und einen formgebenden Umformstempel (22) auf-
weist, wobei beim Vorformen das Klemmelement
(24) dem formgebenden Umformstempel (22) um ei-
nen gemäß der gewünschten Vordehnung und der
Umformbarkeit des Werkstücks (2) zu definierenden
Betrag vorauseilt, insbesondere um bis zu 20% des
größten Durchmessers des Werkstücks.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
wobei als Wirkmedium ein flüssiges Wirkmedium
verwendet wird, welches in einem Hohlraum (46) ei-
nes der Werkzeuge (20, 40) aufgenommen ist und
nach dem Umformen des Werkstücks (2) während
des Rückhubs des Umformstempels (22) vom
Druckspeicher (60) in den Hohlraum (46) zurück-
fließt, wo es für den nächsten Hub zur Verfügung
steht.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
wobei das flüssige Wirkmedium im Hohlraum (46)
mit einer Membran (50) zum Werkstück (2) abge-
dichtet wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 4 - 5, welches
dadurch zum Tiefziehen unterschiedlicher Formen
angepasst wird, dass nur der Umformstempel (22)
und das Klemmelement (24) des ersten Werkzeugs
(20) ausgetauscht werden, während das zweite
Werkzeug (40), in dem der Hohlraum (46) ausgebil-
det ist, zum Tiefziehen verschiedener geometrisch
ähnlicher Formen einer Bauteilfamilie verwendet
werden kann.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 - 3,
wobei als Wirkmedium ein gasförmiges Wirkmedium
verwendet wird, welches direkt nach dem Schließen
der Werkzeuge (20, 40) während der Vorformung
des Werkstücks (2) aus einem gemäß der benötigten
homogenen Vordehnung des Werkstücks (2) defi-
niert vorgespannten Druckspeicher (60) in den Hohl-
raum (46) eingeleitet wird.

8. Vorrichtung zum Umformen, insbesondere Tiefzie-
hen, eines Werkstücks (2), insbesondere zur Durch-
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führung eines Verfahrens nach einem der Ansprü-
che 1 - 7, aufweisend
ein erstes Werkzeug (20) und ein zweites Werkzeug
(40) zum Einspannen des Werkstücks (2),
einen Druckspeicher (60) zur Aufnahme eines Wirk-
mediums, mit welchem das Werkstück (2) in eine
erste Richtung durch Druckbeaufschlagung vor-
formbar ist, und
einen Umformstempel (22) zum Umformen des
Werkstücks (2) in eine der ersten Richtung entge-
gengesetzte zweite Richtung, wobei das Wirkmedi-
um während des Umformens durch die Bewegung
des Umformstempels (22) in den Druckspeicher (60)
einleitbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
wobei als Wirkmedium ein flüssiges Wirkmedium
verwendet wird, welches in einem Hohlraum (46) ei-
nes der Werkzeuge (20, 40) aufgenommen ist, und
wobei das Werkzeug (40), in welchem der Hohlraum
(46) ausgebildet ist, mindestens zwei zueinander
verfahrbare Teile (42, 44) aufweist, die zum Vorfor-
men des Werkstücks (2) relativ zueinander verstellt
werden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das Werkzeug
(40), in welchem der Hohlraum (46) ausgebildet ist,
eine Vielzahl von Kolben aufweist, die zum Vorfor-
men des Werkstücks (2) derart verstellbar sind, dass
das Volumen des Hohlraums verkleinert oder ver-
größert werden kann.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 - 10, wobei
die Vorrichtung kein Hydraulikaggregat für das flüs-
sige Wirkmedium umfasst.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 - 11, wel-
che dadurch zum Tiefziehen unterschiedlicher For-
men anpassbar ist, dass nur der Umformstempel
(22) und der Klemmring (24) eines der beiden Werk-
zeuge (20) ausgetauscht werden, während das
Werkzeug (40), in dem der Hohlraum (46) ausgebil-
det ist, zum Tiefziehen verschiedener geometrisch
ähnlicher Formen verwendbar ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 8,
wobei als Wirkmedium ein gasförmiges Wirkmedium
vorgesehen ist und das gasförmige Wirkmedium aus
einem Druckspeicher (60) durch Einleitöffnungen
(48) in den Hohlraum (46) einleitbar ist, wobei die
Einleitöffnungen von, insbesondere etwas aufge-
bohrten, Entlüftungslöchern gebildet werden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
wobei das gasförmige Wirkmedium aus einem
Druckspeicher (60) in den Hohlraum (46) einleitbar
ist, wobei der Druckspeicher (60) ein Druckluftspei-
cher ist, welcher insbesondere mit einem Nachver-

dichter für Druckerhöhung ausgestattet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 - 14,
wobei zumindest ein Teil der Vorrichtung, das Blech
und/oder das Wirkmedium auf eine Temperatur von
100°C bis 500°C erwärmbar sind.

17 18 



EP 3 415 247 A1

11



EP 3 415 247 A1

12



EP 3 415 247 A1

13



EP 3 415 247 A1

14



EP 3 415 247 A1

15



EP 3 415 247 A1

16



EP 3 415 247 A1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 3 415 247 A1

18

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

